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Juraj Cubori, Peter Haséik, Lukas Hleba, Petronela Cvikova, Adriana Pavelkova, Jana
Tkacova, Lubomir Lopasovsky
Fakulta biotechnolégie a potravinarstva, Slovenskd polnohospodarska univerzita Nitra

Biogénne aminy sl nizkomolekuldrne organické zli¢eniny odvodené od aminokyselin, ktoré mozu
mat vo vyssSich dadvkach na ludsky organizmus negativne Ucinky. Niektoré z nich sa v malych
mnozstvach tvoria v organizme konzumenta a bezne sa podielaju na metabolickych procesoch
v zivych tkanivédch a vykazuju rozne biologické, farmakologické a fyziologické Gcinky. Aminy vznikaju
dekarboxylaciou volnych aminokyselin pdsobenim zivych organizmov, taktiez aminéciou
a transamindciou aldehydov a keténov sa oznacuju ako biogénne aminy.Niektoré biogénne aminy
(napr. putrescin, spermin, spermidin, kadaverin, histamin) sd nevyhnutnou zlozkou zivych buniek, a
to preto, Ze sa podielaju na reqguldcii syntézy nukleovych kyselin a proteinov a tiez na stabilizacii
membran.

Vznik aminov v potravinach

Podmienkou pre vznik biogénnych aminov je pritomnost volnych aminokyselin v potravine,
pritomnost mikroorganizmov s dekarboxyldzovou aktivitou, taktiez musia byt vhodné podmienky pre
ich rast. Proces tvorby biogénnych aminov je katalyzovany enzymamy mikroorganizmov hlavne
karboxyldzami a transamindzami.

Dekarboxylaciou histidinu pomocou histidindekarboxyldzy sa tvori histamin (obr. 1). Z lyzinu sa po
odstiepeni karboxylovej skupiny uc¢inkom lyzindekarboxylazy tvori kadaverin. Putrescin mdéze vznikd
viacerymi biochemickymi cestami. Dekarboxyldciou aminokyseliny arginin p6sobenim
arginindekarboxyldzy vznikd agmatin a nasledne putrescin. Putrescin vznika tiez priamo uUcinkom
ornitindekarboxyldzy dekarboxyldciou ornitinu. Z putrescinu méze metyldciou ucinkom S-
adenozylmetioninom vznikat spermidin a nasledne spermin. Dekarboxyldciou tryptofanu ucinkom
tryptofandekarboxyldzy sa tvori tryptamin. Dekarboxyldciou fenylalaninu pomocou
fenylalanindekarboxyladzy sa tvori 2-fenyletylamin.

Pre vznik biogénnych aminov v potravine musia byt splnené urcité podmienky. Naj¢astejsie vznikaju
biogénne aminy pri fermentacnych procesoch.
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Obrazok 1 Tvorba biogénnych aminov
Faktory ovplyviujlice tvorbu biogénnych aminov

Tvorbu biogénnych aminov podmienuje rad faktorov, hlavne kyslost prostredia (pH), aktivita
vody(a,), dizka a teplota skladovania a tieZ obsah soli.

Hlavnymi mikroorganizmami, ktoré tvoria biogénne aminy su tie ktoré neznésaju kyslé prostredie
a maju schopnost pomocou dekarboxyladz tvorit z kyslych aminokyselin zdsadité biogénne aminy
a touto cestou si vytvaraju vhodné zivotné (menej kyslé) prostredie. Z tohto dévodu je optimalne pH
pre dekarboxylaciu aminokyselin kyslé prostredie, v rozmedzi pH 2,5- 6,5. Rast baktérii v kyslom
prostredi stimuluje tvorbu bakteridlnych dekarboxylaz.

Nevhodnd teplota pre rast mikroorganizmov je najdélezitejsi faktor, ktory brani vzniku biogénnych
aminov. Vyrazne ovplyviuje enzymatickd aktivitu mikroorganizmov a néasledne aj vznik biogénnych
aminov. Produkcia biogénnych aminov je priamo Umernd teplote a dobe skladovania, pripadne
zrenia. Samotné biogénne aminy su vSak termostabilné, preto mé na ne pasterizdcia alebo varenie
maly vplyv.

Obsah soli ma na produkciu biogénnych aminov vacsinou inhibi¢ni Ucinok. Zalezi vsak na pouzitej
soli alebo soliacej zmesi. Bolo zistené, ze pridavok dusitanovej soliacej zmesi spomali rast
vyraznejsie ako rovnaké mnozstvo NacCl.

Na tvorbu biogénnych aminov samozrejme pdsobia aj dalsSie faktory, ako je pouzité Startovacich
kultdr (mikroorganizmy pouzité pri vyrobe), hygiena pri vyrobe, vplyv pridavnych latok a podobne.

Biogénne aminy produkuju aj kmene baktérii mlie¢neho kysnutia, ktoré sa bezne vyuzivajlu na
technologické Ucely (Startérove kultlry). Preto je potrebné tieto Startérove kultury pred pouzitim v
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mliekarenstve otestovat na ich dekarboxyldzovu aktivitu.

Mikroorganizmy produkujlice biogénne aminy

Dekarboxylazy nie s u baktérii bezné, produkuji ich druhy mnohych rodov, hlavne Photobacterium,
Bacillus, Clostridium, Citrobacter, Klebsiella, Escherichia, Proteus, Pseudomonas, Shigella, Salmonella
a tiez mlie¢nych baktéridch rodov Lactobacillus, Streptococcus a Pediococcus. Niektoré baktérie,
ktoré produkuju biogénne aminy uvadza v Tab. 1.

Tabulka 1 Baktérie produkujlice biogénne aminy vo vybranych potravindch (Kohajdova,
Karovicova, 2001).

Potraviny Baktérie Produkované BA

Ryby Morganella morganii, Klebsiella pneumonia, Hafnia histamin, tyramin, kadaverin,
alvei, Proteus mirabilis, P. vulgaris, Clostridium putrescin, agmatin, spermidin,
perfringens, Enterobacter aerogenes, Bacillus spp., spermin
Staphylococcus xylosus

syry Lactobacillus buchneri, L. bulgaricus, L. plantarum, L. histamin, kadaverin, putrescin,
casei, L. acidophilus, Streptococcus faecium, S. mitos  tyramin, 2- fenyletylamin,
,Bacillus macerans, Propionibacterium spp. tryptamin

maso a masové rody Pediococcus, Lactobacillus, Pseudomonas, histamin, kadaverin, putrescin,

vyrobky Streptococcus, Micrococcus, ¢elad tyramin, 2- fenyletylamin,
Enterobacteriaceae tryptamin

fermentovana Lactobacillus plantarum, Leuconostoc mesenteroides, = histamin, kadaverin, putrescin,

zelenina Pediococcus spp. tyramin, tryptamin

Vyskyt biogénnych aminov v syroch

Zvycajne sa obsah biogénnych aminov v potravinidch sa pohybuje v jednotkdch az desiatkach
miligramov na kilogram, pri vyskyte v stovkdch mg.kg™ byvaju sa uz pokladaji za vysoké. Niekedy sa
zaznamena aj prekrocenie ich obsahu nad 1000 mg. kg™ potraviny.

Prirodné syry patria tiez medzi ¢asté zdroje biogénnych aminov (histaminu, tyraminu, putrescinu
a kadaverinu).

Koncentrécie biogénnych aminov v ¢erstvom mlieku s nizsie ako 1 mg. kg™. V mlieku sa vyskytuje
hlavne histamin a tyramin. Obsah histaminu v ¢erstvom mlieku je 0,5 aZ 0,8 mg. kg™*. Obsah

v v/

biogénnych aminov v syroch je vy$si ako 10 g. kg™.

Pri vyrobe syrov sa mo6zu biogénne aminy tvorit pri viacerych technologickych operéaciach. Mlieko
s vysokym obsahom baktérii s dekarboxylacnou aktivitou obsahuje vy$Sie mnoZstvo biogénnych
aminov. Ich obsah sa znizi tepelnym oSetrenim mlieka.

V priebehu zrenia syrov sa vysokomolekuldrne bielkoviny enzymaticky degradujl na nizSie frakcie
a v kone¢nom désledku az na volné aminokyseliny. Tieto m6zu byt prekurzormi vzniku biogénnych
aminov. V mliekarenskej praxi je snaha pouzivat Startovacie kultury, ktoré neprodukujd biogénnych
aminov. Nestartérové bakteridlne kontaminanty (mikroorganizmy, ktoré sd v surovom mlieku) vSak
predstavuju potencidlne riziko pre ich vznik. Napriklad heterofermentativne laktobacily,
Enterobacteriaceae, Hafnia alvei a iné. Pocas zrenia sa zvySuje obsah BA vo vSetkych syrov. Ich
tvorba zavisi od druhu syra a pouzitej technoldgie.

U Cerstvych nefermentovanych syrov dochddza pocas zrenia resp. skladovania taktiez k proteolyze.
Obsah jednotlivych biogénnych aminov v syroch je rézny, kazdy syr ma charakteristické spektrum.
Najviac sa vyskytuje tyramin (do 146 mg.kg™) a histamin do 85 mg.kg'. Dalej boli v syroch
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identifikované tryptamin, fenyletylamin, putrescin, kadaverin, spermin, spermidin, adrenalin
a noradrenalin.

J¢inky biogénnych aminov

Biogénne aminy su prirodné antinutri¢né latky a sU dbélezité z hladiska hygieny potravin, alebo boli
oznacené ako jedna z pri¢in mnohych potravinovych otrav. Vo vySsich koncentracidch su schopné
sposobit rozne neziaduce biochemické reakcie v organizme konzumenta. Stanovenie biogénnych
aminov je vyznamny ukazovatel ako indikator stupria ¢erstvosti alebo skazenosti potravin.

Prejavy konzuméacie vysokych davok biogénnych aminov sU napr. dychacie tazkosti, zvracanie,
buUsenie srdca, potenie, hypotenzia alebo hypertenzia (histamin) a migrény (fenylethylamin,
tyramin).

Hlavnymi enzymami v tele konzumenta, ktoré biogénne aminy odbudravajd sl monoaminooxidaza a
diaminooxidaza. Aktivita tychto enzymov vyrazne ich ovplyvneni toxicky Ucinok, ale vysoké
koncentracie nie je enzymovy systém schopny eliminovat.

Pri analyze potravin sa vSak nestanovuju vSetky biogénne aminy, naj¢astejsie sa stanovuje histamin,
ktory ma v niektorych potravindch stanovené maximdalne hodnoty. VSeobecné hrani¢né hodnoty
histaminu, pri ktorych sa zacinaju prejavovat priznaky otravy si nad 100 mg v 100 g potraviny.
Existuje vSak individualna citlivost jedinca na biogéne aminy. Vyznamny vplyv majd aj ostatné
faktory, akymi si mnozstvo skonzumovanej potraviny, pritomnost inych toxickych latok (napr.
antidepresiva a alkohol). Preto je velmi narocné stanovit Groven toxicity biogénnych aminov.

V Potravinovom kdédexe SR s stanovené maximalne pripustné limity len pre histamin (20 mg.kg™
v pive a 200 mg.kg™ v rybéach a rybich vyrobkoch) a tyramin (200 mg.kg™ v tvrdych syroch).

Histamin a jeho ucinky

Za normalnych podmienok je histamin, ktory sa dostane do traviacej slUstavy konzumenta
inaktivovany a neprejavuju sa ziadne klinické priznaky ochorenia. Pri prijme vysokého mnozstva
histaminu su inaktiva¢né mechanizmy prelomené a histamin sa dostdva mimo traviacej sustavy.
V literatlre sa uvadzaju dva hlavné enzymy, ktoré metabolizujd histamin, jednak histamindza a
histamin-Nmetyltransferdza. Pritomnost dalsSich biogénnych aminov alebo uzivanie niektorych liekov
moze inhibovat ich Ucinok.

Niektoré skupiny konzumentov su vSak na biogénne aminy precitliveni a vykazujd histaminovu
intoleranciu. Intolerancia na histamin sa prejavuje u jedincov, ktori maju nedostatok enzymu
diaminoxidazy, ktord histamin a iné biogénne aminy odbulrava. Otrava sa prejavuje v priebehu
niekol'kych minut az do troch hodin po poziti potraviny s jeho vysokym obsahom. Symptémy su
bolenie hlavy, prekrvenie tvare a Sije, zalidocné kice, pocit zvracania, ¢ervenanie koze, nevolnost,
dychacie tazkosti, pocity navalu horucavy a celkovy nepokoj.

Putrescin a jeho ucinky

Putrescin vznikd dekarboxylaciou aminokyseliny lyzinu a aminokyseliny ornitinu. Vznika aj pri
proteolyze masa. Jeho toxické ucinky su takmer rovnaké ako u amoniaku. Oznacuje preto spolocne s
dalsimi aminmi aj ako mrtvolne jedy Cize ptoaminy. Na rozdiel od ostatnych ptoaminov je menej
toxicky. Medzi hlavné funkcie putrescinu patri stabilizacia makromolekul (nukleovych kyselin),
subcelularnych Struktdr (ribozémoch) a stimulacia diferenciacie buniek. Putrescin synergicky
zosilfuje UcCinok histaminu a tyraminu.
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Kadaverin a jeho ucinky

Kadaverin vznika podobne ako putrescin, dekarboxylaciou aminokyselin lyzinu a ornitinu hlavne pre
rozklade masa. Jeho toxické Ucinky su taktiez podobné ako Uc¢inky amoniaku. Kadaverin patri do
skupiny polyaminov (podobne ako spermidin, spermin a putrescin). Medzi ich biologické funkcie patri
aj ucast na raste buniek a proliferacii. Polyaminy su tiez povazované za potenciondlne prekurzory
kancerogénnych N-nitrézozli¢eniny a aromatickych heterocyklov.

Tyramin a jeho ucinky

Tyramin je lokdlne tkanivovy hormén a pésobi ako prekurzor dopaminu. Vyvolava silné bolesti hlavy
sprevadzané Casto zvracanim a zvySenou teplotou. Prudko zvysSuje krvny tlak a pésobi drazdivo na
hladkd svalovinu.

Zaver

Na ludsky organizmus majd vo vysSich ddvkach neziaduce Uclinky. Niektoré biogénne aminy su
nevyhnutnou zlozkou zivych buniek preto, Ze sa podielaju na regulécii syntézy nukleovych kyselin a
proteinov a tiez na stabilizacii membran.

Obsah biogénnych aminov v potravinach moze znacne kolisat. Biogénne aminy v potravinach sa
pohybuju rddovo v jednotkéch aZ desiatkach miligramov na kilogram, hodnoty v stovkdch mg.kg™
byvajd pokladané za vysoké.

Za normalnych okolnosti s biogénne aminy v trdviacej sUstave enzymami konzumenta
inaktivované a nevznikaju Ziadne klinické priznaky ochorenia. Pri prijme velkého mnoZstva su
inaktivacné mechanizmy prelomene a dostdvaju sa mimo traviacej sustavy. Pritomnost vyssieho
obsahu viacerych biogénnych aminov alebo uzivanie niektorych liekov méze inhibovat Ucinok
enzymov a potenciovat Gcinok biogénnych aminov. Za normalnych podmienok pri primeranej
konzumicii beznych potravin je koncentracia biogénnych aminov na nizkej Urovni a nespdsobuje
alergické reakcie.
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