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Literarni p fehled

Charakteristika biogennich amin  d (BA) a polyamin & (PA)

Biogenni aminy (BA) jsou vyznamné organické skaniny, které se vyskytuji v Zivych
organismech jako metabolické meziprodukty. Vygyése pi proteolyze, a tvid se tak
v latkach bohatych na proteiny, které jsou peptddzozSE¢peny na aminokyseliny. Enzymy
dekarboxylazy rozkladaji aminokyseliny na amin a,§@YLETELOVA, 2008). BA jsou
nizkomolekularni dusikaté latky bazické povahyré&isou pirozenou sotésti mnoha druh
potravin. Viad pripadi vSak jejich zvySena tvorba signalizuje nastup lexdhkych proces
Duvody pro sledovanithto latek jsou v zasadiva. Prvnim z nich je jejich toxicita, druhym
davodem je moZnost vyuZit stanoveni obsahu BA k pm&luzi kvality potravin, fipadré
kvality surovin pouzitych pro jejich vyrobu fdZEK, 2010).

Podle chemické struktury se uvedené Bl&ni na aromatické (tyramin — TYM g
fenylethylamin — PEA), heterocyklické (histamin 4MHa tryptamin — TRM), alifatické
diaminy (putrescin — PUT a kadaverin — CAD) a poiyay (spermidin — SPD, spermin —
SPM, gipadré agmatin — AGM).

Nekdy se diaminy zjednodusétiadi mezi polyaminy a heterocyklické aminyigaei do
skupiny aromatickych amin(KRIZEK a KALAC, 1998).

Polyaminy jsou alifatické molekuly s aminovou skupinou \igkjstruktue. Nejznanyjsi
polyaminy jsou PUT, SPE a SPM a vyskytuji se vek&avych bukach.

KALAC a KRAUSOVA (2005) dale uvadi, ze PUT, SPD a SPMritwskupinu
polykationickych amif. Tyto PA byly tradiné povazovany za BA. Nicméndiky jejich
zvlastni roli v eukaryotickych hilkach se od skupiny BA odlliji jako zvIaStni skupina. Mezi
jejich biologické @inky pati hlavre (¢ast nadistu burk a jejich mnozeni. PAtauz vzniklé
piirozere nebo pijaté z potravy, mohou byt spojovany s rozvojem auin| presto, Ze jejich
vyzkum byl velmi dynamicky, informace popisujicisath potravinovych PA jsou v literdeu

vzacné.

Pohled na BA proSel v zavislosti naimipoznéni znsmymi zménami. Rivodné se jim
prisuzovala znéna toxicita, PUT a CAD byly dokonce ozwmaany jako ptomainy neboli
mrtvolné jedy. Nyni se za toxické povazuji HIM anensi mie i TYM a PEA. U skupiny
polyamini (SPD, SPM, PUT, ifijp. CAD) gijimanych potravou byly dokonce zacitych
podminek prokazanykznivé &inky na organismy (BARDOCZ, 1993).



Vybrané BA a PA a jejich charakteristika

Histamin (HIM)

Vznika dekarboxylaci aminokyseliny histidinle krystalicky a rozpustny ve vdledna
se o tkéovy hormon — medidtor z&t, v centralnim nervovém systémuispbi jako
neurotransmiter a vyvolava alergické projevy. Vs se zejména whterych bilych
krvinkach, ale i v ostatnich organech. Jeho nadéuvolreni pri alergické reakci zjsobuje
zuzeni piidusek (u astmatu). Potleni jeho jisobeni je satasti |€by alergickych stav
(antihistaminika H1) (VYLEELOVA, 2008).

2-(4-imidazolyl)ethylamin

)

NH,

Tyramin (TYR)



Tyramin je jeden zvyznamnych biologicky aktivnidBA. Vznika dekarboxylaci
aminokyseliny tyrosin. T se v potra¥ tyrosin-dekarboxyldzou obsazenou v bakteriich
piitomnych v potra¥ (SILLA-SANTOS, 1996).

Nachazi se v potravinach, jejichz vyroba je spojefermentaci nebo takécokolad a
bananech. Jeho vyskyt byl z§gt v bobulich jmeli ve vysokych toxickych koncenfcdc
(VYLETELOVA, 2008).

4-(2-aminoethyl)fenol
NH,

HO

Putrescin (PUT)

Putrescin, systematicky 1,4-diaminobutan, je atikgt (acyklicky) diamin. Vznika
dekarboxylaci aminokyseliny ornithinu. Vyskytujes&erstvém mase a jeho mnozstvi zavisi
na délce skladovani. Vznika také pnilobném rozkladu masg¥YLET ELOVA, 2008).

1,4-diaminobutan
NHE\/\\/\
NH,

Kadaverin (CAD)



Kadaverin oznéovany také jako diaminopentan, je alifatickym diaem. Vznika
podobr jako putrescin, dekarboxylaci aminokyseliny lys{MYLETELOVA, 2008).

Pentan-1, 5-diamin

MNP P

Spermin (SPM)

Spermin je odvozeny z methioninu (mezistérpnjeho vzniku je spermidin). Spermin je
odpowdny za charakteristicky zapach spermatu, kde séusp® spermidinem nachazeji
(VYLETELOVA, 2008).

N,N'-bis-(3-aminopropyl)-1,4-diaminobutan

2

H
NH N
H

Spermidin (SPD)



Spermidin se nachazi v celédteta napomaha rostoucimitkdm @i tvorb¢ nukleovych
kyselin a bilkovin. Vznika dekarboxylaci aminokyeglarginin. Jeho mnoZzstvi se zvySujé p
naristani poruchy metabolismu &npzere stoupda pi rustu, €hotenstvi, fi obnow svalovych
burgk po namahavych aktivitach, stejjako @i regeneractervenych krvinek po ztrétkrve
nebo chudokrevnosti (VYLEHLOVA, 2008).

N-(3-aminopropyl)-1,4-diaminobutan

H
P NN Pk
NH;

p-fenylethylamin (PEA)

p-fenylethylamin je stopovy amin vyskytujici se \&rnich savi, ktery ma dinky na
zdravi a chovani (WOLF a MOSNAIM, 1983).

2-fenylethylamin

NH.,



Vznik BA

Jak jiz bylo zmigno, naprosta &Sina BA v potravinach vznika dekarboxylaci volnych
aminokyselin gsobenim bakterialnich dekarboxylaz, a proto jsautporbu vyznam&siho
mnoZzstvi BA nutnéit podminky (KRIZEK a KALAC, 1998):

- dostupnost volnych aminokyselin
- vyskyt bakterii vybavenych dekarboxylazami

- podminky umo#ujici rist bakterii, biosyntézu dekarboxylaz a jejich aktiv

Dekarboxylace je &, pii kterém se odbourava karboxylova skupina — COQMtteaii se
oxid uhligity, uginny enzym se pak nazyva dekarboxylaza (KALA KRIZEK, 2002).
EITENMILLER a DESOUZA (1984) identifikovali dva mbanismy dekarboxylace

aminokyselin:
- reakce zavisla na pyridoxal fosfatu

- reakce nezavisla na pyridoxal fosfatu

Vyznamnym pedpokladem tvorby BA je proteolyzat §iZ autolytickd, ¢i bakterialni.
Dekarboxylaza aminokyselin neni u bakterii zcek&nld. Vyskytuje se zejména u fod
Bacillus, Citrobacter, Clostridium, Escherichia, éfisiella, Photobacterium, Proteus,
Pseudomonas, Salmonella a Shigalanl&nych bakterii rod Lactobacillus, Pediococcus a
StreptococcusSHALABY, 1996; SILLA-SANTOS, 1996).

Biologické u ¢inky BA a PA

Biogenni aminy, zejména HIM, TYR, PUT, SPD a SP#buj u Ziv@ichi potebné pro
fadu fyziologickych funkci. # nadne&rném gFijmu v potra¥ vSak mohou vyvolavat projevy
otravy. Ovliviwuji krevni tlak (HIM snizuje, TYR zvySuje), HIM mpasychoaktivni dinky.
Projevy intoxikace jsou nervové a kozni, zejméneenil na zvraceni, dychaci potize, buSeni

srdce, boleni hlavy, zvySeni i pokles krevniho ulakrudnuti v oblieji, paleni v Ustech,



cervena vyrazka na uki (TEN BRINK et al, 1990). Otravy histaminem jsou

nejproblémoy;si.

Ve stevnim traktu sawvc pasobi zna&né ucinny detoxik&ni systém, ktery dokaze
metabolizovat normalniifjem BA potravou. Hlavni roli hraji hofnzastoupené enzymy
monoaminooxidaza (MAO) a diaminooxidaza (DAO). T§ak maji jen uiitou kapacitu,
kterd nezvladne nadfimy prijem BA. Ten se riize projevit jiZz u potravin, které dosud nejevi
senzoricky posgehnutelné projevy kaZzeni. Enzymyigobi ve devnim epitelu, takZze do
alkohol, gedevSim vSak dkteré Iéky, tzv. inhibitory MAO. Nejvyrazisi je to u rkterych
psychofarmak. Ndjznivé pisobi zejména klasicka antidepresiva a nezadotiokyl byly
zjisteny rovreZ u izonaizidu pouzivanéhaigéché tuberkuldzy a u &kterych antimalarik.
Velmi podstatné je, Ze detoxik@ schopnost organismu je zna& individualni a zhorsuje se
nag. pii nékterych onemoainich (KRIZEK a KALAC, 1998).

Proto je obtizné stanovit jednozna nejvyssi fjatelné koncentrace jednotlivych aniin
Skodlivé &inky dvou nejvyznamgSich — HIM a TYM — mohou byt zesileny jednak
ostatnimi sotasre prijimanymi BA, zejména PUT a CAD, které dgrpavajicast detoxikani
kapacity aminooxidaz. A také dosud neidentifikovanyiatkami, které se fpdpokladaji
v potravinach, u nichz doSlo k bakteridlni degradsikovin. Tyto latky by Zejmeé mély po
vsttebani vyvolat uvaiovani HIM vazaného v Zirnych tkach a v dalSich ¢ich

rezervoarechsimz by zesilovaly &inky HIM piijatého potravou (RIZEK a KALAC, 1998).

Nekteré BA jsou posuzovany jako potencialni karcimggeZaliivanim PUT nize
vznikat pyrrolidin, z CAD vznik& piperidin. Tyto pdukty mohou byt za titych podminek
nitrovany obdoba jako sekundarni aminoskupiny SPD a SPM (SHALABY96).

Obsahy v pokusnych krmnych davkach, které nevyyaldirys pozorovatelné nezadouci
ucinky, byly 2000 mg/kg pro TYM, 1000 mg/kg pro SPBIe jen 200 mg/kg pro SPM
(KRIZEK a KALAC, 1998).

Jako nejtoxitéjSi BA se obeckh povazuji HIM, TRM, PEA a TYR. Tyto BA jsou
biologicky aktivni, a maji fyziologické dinky na clovéka (WtSinou psychoaktivni nebo
vazoaktivni). Psychoaktivni aminy ouiuji nervovy systémjgsobenim na neurotransmitery,
zatimco vazoaktivni aminytgobi na cévni systém (LOVENBERG, 1973jijéM potravy
obsahujici vysoké mnoZstvi BA vede k otravam zajidtetre otravy HIM (rybi otrava) a



toxicity TYM (syrova reakce). Skodlivé vlivy konzwoe potravy bohaté na BA mohou byt
oc¢ekavany pouze pokud se aminy dostanou do krevriiéltug JOOSTEN, 1988).

Otrava HIM

HIM je velmi silna biologicky aktivni chemicka lak ktera vyvolavd mnoho prodes
v lidském tle. Tukové a krevni hiky obsahuji velké mnozstvi HIM. dihek HIM se
nedostavi, pokud neni zvlastni reakci (nagergickd) uvoldn do krevniho okhu. HIM
reaguje tak, Ze se spoji s receptory na celulaerinag, které jsou v cévnim &hu a v
raiznych sekrénich zlazach (JOOSTEN, 1988). HIMuge @gimo stimulovat srdce, coz je
vysledek jeho snahy o uva@mi adrenalinu a noradrenalinu ze suprarenalnich, déazdi
hladké svalstvo &ohy, dale také zazivaci a dychaci systém, stimudepzorické a motorickée
neurony a v neposlediad kontroluje sekreci zaludaich kyselin (SOLL a WOLLIN, 1977;
TAYLOR et al., 1984; JOOSTEN, 1988).

TAYLOR (1986) shrnuje toxikologické a klinické asbe toxicity histaminu, ktery ve
vySSi koncentraci vyznaminpasobi na kardiovaskularni systém, roesi perifernich
krevnich cév, kapilar a tepen s vyslednym nizkyakein, bolestmi hlavy a¢ervenanim

pokoZky, bolestmi ficha, zvracenim a pymem.

Toxicita TYM

TYM patti do skupiny vazoaktivnich aminVyznam TYM v potra¥ je v jeho toxickych
dusledcich, protoZe kro#ntoho, Ze je sam o s®blehce jedovaty, reaguje s MAO
inhibitorem.(NOVELLA-RODRIGUEZ et al., 2002)

Enzym MAO oxidative deaminuje aminy ijaté v potra¢ a hraje hlavni roli v jejich
degradaci v lidskémeke nez se dostanou do krevnihoglob. UzZivani MAO [ék v I&bé
depresi tento detoxikai proces zastavuje. Touwgobuje zvySovani koncentrace am{nag.
TYM) v krevnim okghu, coz vede k hypertenzni krizi pacienta (BLACKWEL963).

TYM (cinkuje hlavrég negimo uvohovanim noradrenalinu ze sympatického nervového
systému, coz Zsobuje zvySeni krevniho tlaku zuzenim periferniéh @ vyssi vykon srdce.
TYM také rozSiuje zorntky, zpisobuje slzeni a slémi, zvySuje frekvenci dychani a krevni
cukr (JOOSTEN, 1988).



Shrnuti @inka jednotlivych BA je uvedeno vtabulcé 1. Tato tabulka popisuje
prekurzory BA a toxikologickédinky vybranych BA.

Tabulka ¢. 1 Frehled inka vybranych amina na organismus (SHALABY, 1996)

Amin Prekurzor U &inek

Histamin Histidin Uvohovani adrenalinu a
noradrenalinu;

Drazcni hladkych svai délohy,
traviciho a dychaciho systému;
Stimulace senzorickych a
motorickych neuroi;

Kontrola sekrece Zaludrich
kyselin

Tyramin Tyrosin Periferni vasokonstrikce;
Zvysovani tepu a frekvence dechu
Zpusobuje migrénu;

Uvoliuje noradrenalin;

Zvysuje krevni cukr;

Zpusobuje slzeni;

Putrescin a kadaverinOrnithin a lysin | Hypotenze;

Bradykardie;

Kiete Zvykaciho svalu;
Paréza koketin;

ZvySuje toxicitu jinych ami;

B-fenylethylamin Phenylalanin Uwvialije noradrenalin;
ZvySuje krevni tlak;
Zpusobuje migrénu;

Tryptamin Tryptofan Zvysuje krevni tlak;

Prevence vzniku BA

Podle SILLA-SANTOSE (1996) lze vznik a mnoZstvi B potravinach nebo
potravindskych surovinach ovlivnit omezenim bakterialninsta nebo inhibici aktivity
prislusnych enzyiin pisobenin¥ady faktoti. K nejvyznamgjsSim pati teplota, aktivita vody,
hodnota pH, doba skladovani, obsah soli, redoxnpdtk apod. Teplota prasdi vyznama
ovliviiuje enzymatickou aktivitu mikroorganisma tim samazjmeé i vznik BA. Obecg

plati, Ze produkce BA je (dma teplot a dol& skladovani.



Vznik HIM v syrech je podle STRATTONA et al. (199%pojen roviz s dostupnosti

Mrivriw s

¢initel v prevenci vzniku BA.

Teplota @i skladovani ovlivnila rové&Z koncentraci HIM a TYM u syru Chihuahua
(DIAZ-CINCO et al., 1992)

Optimélni hladina pH pro syntézu TYM v syrech j® §DIAZ-CINCO et al., 1992),
neba’ tato hladina pH podporuje dekarboxinaaktivitu.

Obsah BA v potravinach Ize podI&RKZKA (2010) snizit ikolika zpisoby:
1) enzymaticky oxidovat aminy z&ipmnosti kysliku na aldehydy,

2) ptidavkem sachariddo tepel® upravovanych potravin umoznit reakce vedouci

k tzv. neenzymovému kdnuti,

3) pri ptipraw jidel vyluhovat aminy do varné l&za vyvar nekonzumovat.

Uvedené postupy maji omezenou pouzitelnost v pitdldvni proto aAstava prevence
vzniku BA, predevSim cestou vysoké Uravhnygieny vyrobnich provaz

Doporuieni prevence vzniku BA v mléce a syrech je patBRNEHO et al. (2005):
- dbat na vysokou mikrobialni jakost nakupovanéhdkalé

- zavést do laboratorni praxe mikrobialni metody viegro preventivni sledovani
vyskytu mikroorganisrin vykazujicich dekarboxylazovou aktivitu,

- soulkEzre s mikrobialni kontrolou mléka a syje Zadouci sledovat i dalSi suroviny a

pomocné latky pouzivanéiwyrobé symi.

Limity BA a PA v potravinach

Tabulkac. 2 popisuje nalezenou literaturu, ktera se zaldpgoriEenymi hodnotami BA.

Z vysledki mizeme vidt vysoké rozdily mezi dopoéenimi jednotlivych autdr.

Tabulka ¢. 2 Doporwené hodnoty biogenni ch amié (BA) v mg/kg podle niznych

autora



Zdroj TYM HIM  HIM+CAD PUT | SPM+SPD
+PUT

SPANIER a do 300
VAN ROODE,
1991

BRINK et al., 100 - 800 100
1990

TAYLOR, do 1000 do 1000 do 1000
1986

SILLA- 100 100
SANTOS, 1996

KALACa 2000 600
KRAUSOVA,
2005

SIMON- 0-192
SARKADI a
HODOSI, 1995

KRIZEK a 2000 1000 - SPM
KALA C, 1998 200 - SPD

Vyskyt BA v syrech

Béhem fermentace jefpomno velké mnoZstvi mikroorganismz nichZ mnohé jsou
schopny tvaéit BA. MIécné bakterie produkuji nejvice HIM, TYM, PUT a CABo rybéch
jsou syry druhym népast;Sim pivodcem otrav HIM
(SILLA-SANTOS, 1996).

Biogenni aminy byly nalezeny v malém mnozZstvi vl&r Skale syr (STRATTON et al.,
1991). NejdlezitejSi BA vyskytujici se v syrech jsou: TYR, HIM, PUTAD, TRM a PEA
(JOOSTEN, 1988; TAWFIK et al., 1992).

Béhem zrani je kasein pomalu degradovan proteolyticlgnzymy, coz vede ke zvySeni
obsahu volnych aminokyselin (JOOSTEN a OLIEMAN, @p8teré mohou byt naslegn
vystaveny dalSi rozkladné reakci a katalyzovanycigipkymi dekarboxylg&nimi bakteriemi



za vzniku CQ a aminu. Proto se hladina BA postdmvySuje se zinou obsaf, hlavre
HIM, PUT a CAD, a s rostouci dobou zrani (DEGHE#DkI., 1992).

Syr, ktery byl pi vyrobé podroben vysoké tepkgt obsahuje zrmé mnoZzstvi BA
(SPANJER a VAN ROODE, 1991).

NizSi obsahy BA rély syry holandského typu, vySSi syry pol&ké, ementalského typu
a plisiové (KRIZEK, KALA C, 1998).

Mrivriw s

v zavislosti na pouzité kulta. Naopak obsah SPM a SPD shdm zrani negmi nebo mirg
klesa (KOMPRDA, 2007).

DalSim kvantitative dilezitym BA vyskytujicim se v syrech je HIM.dKteré bakterie,
které jsou pouzivany jako startovaci kultury v &éném ptimyslu, jakoStreptococcus lactia
Lactobacillus helveticubyly identifikovany jako gvodci HIM (STRATTON et al., 1991).
DalSimi pivodci HIM jsou Streptococcus faecium, Streptococcus mitis, Lacibba
bulgaricus, Lactobacillus plantaruma bakterie propionové kultury (EDWARDS a
SANDINE, 1981). U Lactobacillus casei, Lactobacillus acidophilus, aactobacillus
arabinosebyla také zji&tna histidinova dekarboxytai aktivita (STRATTON, et al., 1991).

Mléko od prvovyrobce dodrzujiciho zasady spravnebyi praxe neobsahuje BA, resp.
HIM vibec CERNY et al., 2005).

SUMMER et al. (1985) izoloval ze Svycarského symeek Lactobacillus buchneriktery
byl schopen vyprodukovat 420 mg/kg HIM&tPdalSich velmi podobnych kménbylo
nalezeno vsyru Gouda (JOOSTEN a NORTHOLT, 1988nterobacteriaceae
heterofermentativni lactobacily Bnterococcus faecaligsou také spojovany se zmeu
produkci az do 600 mg/kg BA:gtns PEA (NOUT, 1994).



Nasledujici pasaz Material a metodika o rozsahuranek je vypu®ha z divodi
budouci publikace vysledk v odborné literatte a je obsaZzena pouze v archivovaném
originéle diplomové prace uloZzeném na Zetské fakult JCU



Nasledujici pasaz Vysledky a diskuze o rozsahu tednek je vypu®na z divodi
budouci publikace vysledk v odborné literatte a je obsaZzena pouze v archivovaném
originéle diplomové prace uloZzeném na Zetské fakult JCU



Nasledujici pasaz Zaw o rozsahu 2 stranky je vyptsa z divodi budouci publikace
vysledki v odborné literatie a je obsazena pouze v archivovaném originalemigVé prace
ulozeném na Zeduglské fakult JCU



Nasledujici pasaz Summary o rozsahu 1 stranky jeudfina z divodi budouci
publikace vysledik v odborné literatie a je obsaZzena pouze v archivovaném originale
diplomové prace ulozeném na Zegské fakult JCU
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