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Biogénne aminy st nizkomolekuldrne organické zluceniny odvodené od aminokyselin, ktoré
mozu mat vo vyssich davkach na ludsky organizmus negativne tcinky. Niektoré z nich sa

v malych mnozstvach tvoria v organizme konzumenta a bezne sa podielaji na metabolickych
procesoch v zivych tkanivach a vykazuju rozne biologické, farmakologické a fyziologické
ucinky. Aminy vznikaju dekarboxylaciou volnych aminokyselin pdsobenim zivych
organizmov, taktiez aminaciou a transamindaciou aldehydov a ketdnov sa oznacuju ako
biogénne aminy.Niektoré biogénne aminy (napr. putrescin, spermin, spermidin, kadaverin,
histamin) st nevyhnutnou zloZkou zivych buniek, a to preto, Ze sa podielaju na regulacii
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 transaminazami.

Dekarboxylaciou histidinu pomocou histidindekarboxylazy sa tvori histamin (obr. 1). Z lyzinu
sa po odstiepeni karboxylovej skupiny uc¢inkom lyzindekarboxylazy tvori kadaverin.
Putrescin mo6ze vznika viacerymi biochemickymi cestami. Dekarboxylaciou aminokyseliny
arginin posobenim arginindekarboxylazy vznikd agmatin a nasledne putrescin. Putrescin
vznikd tiez priamo u¢inkom ornitindekarboxylazy dekarboxyldciou ornitinu. Z putrescinu
moze metylaciou uc¢inkom S-adenozylmetioninom vznikat spermidin a nasledne spermin.
Dekarboxylaciou tryptofanu ucinkom tryptofandekarboxylazy sa tvori tryptamin.
Dekarboxylaciou fenylalaninu pomocou fenylalanindekarboxylazy sa tvori 2-fenyletylamin.

Pre vznik biogénnych aminov v potravine musia byt splnené urcité podmienky. Najcastejsie
vznikaju biogénne aminy pri fermenta¢nych procesoch.
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Obrazok 1 Tvorba biogénnych aminov
Faktory ovplyvinujuce 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 neznasaju kyslé
prostredie a maju schopnost pomocou dekarboxylaz tvorit z kyslych aminokyselin zasadité
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 bakterialnych dekarboxylaz.

Nevhodna teplota pre rast mikroorganizmov je najdolezitejsi faktor, ktory brani vzniku
biogénnych aminov. Vyrazne ovplyviiuje enzymaticku aktivitu mikroorganizmov a nasledne
aj vznik biogénnych aminov. Produkcia biogénnych aminov je priamo imerna teplote a dobe
skladovania, pripadne zrenia. Samotné biogénne aminy su vSak termostabilné, preto ma na
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ne pasterizacia alebo varenie maly vplyv.

Obsah soli ma na produkciu biogénnych aminov vac¢sinou inhibicni u¢inok. Zalezi vSak na
pouzitej soli alebo soliacej zmesi. Bolo zistené, ze pridavok dusitanovej soliacej zmesi
spomali rast vyraznejsie ako rovnaké mnozstvo NaCl.

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

Biogénne aminy produkuju aj kmene baktérii mliecneho kysnutia, ktoré sa bezne vyuzivaju
na technologické ucely (Startérove kultury). Preto je potrebné tieto Startérove kultury pred
pouzitim v mliekarenstve otestovat na ich dekarboxylazovu aktivitu.

Mikroorganizmy produkujice biogénne aminy

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

Tabulka 1 Baktérie produkujice biogénne aminy vo vybranych potravinach (Kohajdova,
Karovicova, 2001).

Potraviny Baktérie Produkované BA

Morganella morganii, Klebsiella pneumonia,

: . o ; histamin, tyramin,
Hafnia alvei, Proteus mirabilis, P. vulgaris, y

Ryby Clostridium perfringens, Enterobacter kadave,zrm, putrgs;m,
: agmatin, spermidin,
aerogenes, Bacillus spp., Staphylococcus ,
spermin
xylosus
Lactobacillus buchneri, L. bulgaricus, L. . , ,
. . ) histamin, kadaverin,
plantarum, L. casei, L. acidophilus, , ,
syry putrescin, tyramin, 2-

Streptococcus faecium, S. mitos ,Bacillus

macerans, Propionibacterium spp. fenyletylamin, tryptamin

. . . rody Pediococcus, Lactobacillus, histamin, kadaverin,
maso a masove . . ,

‘robky ?seudomonas, Streptococcus, Micrococcus, putrescin, tyramln, 2- /
vy celad Enterobacteriaceae fenyletylamin, tryptamin

SciCell Magazin - Odborny online magazin, rocnik 2023. ISSN 2585-9137



S @MAGAHN
CIEELL Biogénne aminy

histamin, kadaverin,
putrescin, tyramin,
tryptamin

fermentovand  Lactobacillus plantarum, Leuconostoc
zelenina mesenteroides, Pediococcus spp.

Vyskyt biogénnych aminov v syroch

ZvycCajne sa obsah biogénnych aminov v potravinach sa pohybuje v jednotkach az desiatkach
miligramov na kilogram, pri vyskyte v stovkach mg.kg” byvaja sa uz pokladaju za vysoké.
Niekedy sa zaznamend 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 si 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 biogénnych aminov v syroch je vyssi ako 10 g. kg™.

Pri vyrobe syrov sa mézu biogénne aminy tvorit pri viacerych technologickych operaciach.
Mlieko s vysokym obsahom baktérii s dekarboxylacnou aktivitou obsahuje vysSie mnozstvo
biogénnych aminov. Ich obsah sa znizi tepelnym osetrenim mlieka.

V priebehu zrenia syrov sa vysokomolekularne bielkoviny enzymaticky degraduji na nizsie
frakcie a v kone¢nom dosledku az na volné aminokyseliny. Tieto mézu byt prekurzormi
vzniku biogénnych aminov. V mliekarenskej praxi je snaha pouzivat Startovacie kultury,
ktoré neprodukuju biogénnych aminov. Nestartérové bakteridlne kontaminanty
(mikroorganizmy, ktoré su v surovom mlieku) vSak predstavuju potencialne 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 cCerstvych nefermentovanych syrov dochadza pocas zrenia resp. skladovania taktiez

k proteolyze. Obsah jednotlivych biogénnych aminov v syroch je rozny, kazdy syr ma
charakteristické spektrum. Najviac sa vyskytuje tyramin (do 146 mg.kg"') a histamin do 85
mg.kg™. Dalej boli v syroch identifikované tryptamin, fenyletylamin, putrescin, kadaverin,
spermin, spermidin, adrenalin a noradrenalin.

U¢inky biogénnych aminov

Biogénne aminy su prirodné antinutri¢né latky a st dolezité z hladiska hygieny potravin,
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alebo boli oznac¢ené ako jedna z pri¢in mnohych potravinovych otrav. Vo vyssich
koncentraciach st schopné sposobit rozne neziaduce biochemické reakcie v organizme
konzumenta. Stanovenie biogénnych aminov je vyznamny ukazovatel ako indikator stupna
cerstvosti alebo skazenosti potravin.

Prejavy konzumaécie vysokych davok biogénnych aminov su napr. dychacie tazkosti,
zvracanie, busenie srdca, potenie, hypotenzia alebo hypertenzia (histamin) a migrény
(fenylethylamin, tyramin).

Hlavnymi enzymami v tele konzumenta, ktoré biogénne aminy odburavaju st
monoaminooxidéza 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, najcastejSie sa stanovuje
histamin, ktory ma v niektorych potravinach stanovené maximalne hodnoty. VSeobecné
hrani¢né hodnoty histaminu, pri ktorych sa zac¢inaju prejavovat priznaky otravy s nad 100
mg v 100 g potraviny. Existuje vSak individuélna citlivost jedinca na biogéne aminy.
Vyznamny vplyv maju aj ostatné faktory, akymi si mnozstvo skonzumovanej potraviny,
pritomnost inych toxickych latok (napr. antidepresiva a alkohol). Preto je velmi narocné
stanovit Uroven toxicity biogénnych aminov.

V Potravinovom kddexe SR su stanovené maximalne pripustné limity len pre histamin (20
mg.kg" v pive a 200 mg.kg™" v rybach 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 sustavy konzumenta
inaktivovany a neprejavuju sa Ziadne klinické priznaky ochorenia. Pri prijme vysokého
mnozstva histaminu su inaktivacné mechanizmy prelomené a histamin sa dostdva mimo
traviacej sustavy. V literatire sa uvadzaju dva hlavné enzymy, ktoré metabolizuju histamin,
jednak histamindza a histamin-Nmetyltransferaza. Pritomnost dalSich biogénnych aminov
alebo uzivanie niektorych liekov moze inhibovat ich uc¢inok.

Niektoré skupiny konzumentov su vSak na biogénne aminy precitliveni a vykazuji
histaminovu intoleranciu. Intolerancia na histamin sa prejavuje u jedincov, ktori maju
nedostatok enzymu diaminoxidazy, ktora histamin a iné biogénne aminy odburava. Otrava sa
prejavuje v priebehu niekolkych minudt az do troch hodin po poziti potraviny s jeho vysokym
obsahom. Symptomy st bolenie hlavy, prekrvenie tvare a Sije, zalido¢né krce, pocit
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zvracania, ¢cervenanie koze, nevolnost, dychacie tazkosti, pocity navalu hortucavy a celkovy
nepokoj.

Putrescin a jeho ucinky

Putrescin vznika dekarboxylaciou aminokyseliny lyzinu a aminokyseliny ornitinu. Vznika aj
pri proteolyze masa. Jeho toxické Gc¢inky su takmer rovnaké ako u amoniaku. Oznacuje preto
spolo¢ne s dalSimi aminmi aj ako mrtvolne jedy ¢ize ptoaminy. Na rozdiel od ostatnych
ptoaminov je menej toxicky. Medzi hlavné funkcie putrescinu patri stabilizacia
makromolekul (nukleovych kyselin), subcelularnych struktur (ribozémoch) a stimulacia
diferenciacie buniek. Putrescin synergicky zosilnuje uc¢inok histaminu a tyraminu.

Kadaverin a jeho ucinky

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

Tyramin a jeho ucinky

Tyramin je lokalne tkanivovy hormdn a pdsobi ako prekurzor dopaminu. Vyvolava silné
bolesti hlavy sprevadzané casto zvracanim a zvysenou teplotou. Prudko zvysSuje krvny tlak a
poOsobi drazdivo na hladku svalovinu.

Zaver

Na ludsky organizmus maju vo vyssich davkach neziaduce ucinky. Niektoré biogénne
aminy su nevyhnutnou zlozkou zivych buniek preto, ze sa podielaji 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 radovo v jednotkach az desiatkach miligramov na kilogram, hodnoty v stovkach
mg.kg™" byvaju pokladané za vysoké.

Za normalnych okolnosti st biogénne aminy v traviacej sustave enzymami konzumenta
inaktivované a nevznikaju Ziadne klinické priznaky ochorenia. Pri prijme velkého mnozstva
su inaktivacné mechanizmy prelomene a dostavaju sa mimo traviacej sustavy. Pritomnost
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vysSieho obsahu viacerych biogénnych aminov alebo uzivanie niektorych liekov moze
inhibovat u¢inok enzymov a potenciovat tc¢inok biogénnych aminov. Za normalnych
podmienok pri primeranej konzumadcii beznych potravin je koncentracia biogénnych aminov
na nizkej irovni a nesposobuje alergické reakcie.

Zoznam pouzitej literatury

BUNKA, F., ZALESAKOVA, L., FLASAROVA, R., PACHLOVA, V., BUDINSKY, P., BUNKOVA,
L. 2012. Biogenic amines content in selected commercial fermented products of animal
origin. The Journal of Microbiology, Biotechnology and Food Sciences, 2(1), 209.

BUNKOVA, L. 2010. Ristové vlastnosti a dekarboxylazovu aktivita vybranych potravinarsky
vyznamnych bakterii: Habilitac¢ni préce. Nitra: SPU, 2010. 147 s.

CUBON, J., CVIKOVA, P., HASCIK, P., MIROSLAVA, K., SIMONA, K., LUKAS, H., BOBKO,
M., TREMBECKA L., BUCKO, O., TKACOVA J. 2017. The Proteins Degradation in Dry Cured
Meat and Methods of Analysis: A REVIEW. The Journal of Microbiology, Biotechnology and
Food Sciences, 7(2), 209.

GREIF, G.- GREIFOVA, M. 2006. Stidium analyzy biogénnych aminov vo vybranych
mlieénych vyrobkoch, Mliekarenstvo. -37-42.

HALASZ, A., BARATH, A., SIMON-SARKADI, L., HOLZAPFEL, W. 1994. Biogenic amines and
thein production by microorganisms in food. Trends in Food Science and Technology, 5,
42-49,

KAROVICOVA, J. a KOHAJDOVA, Z. 2001. Biogénne aminy, ich tvorba, vyskyt v potravinach
a metody stanovenia. In Bulletin potravindrskeho vyskumu, roc. 40, 2001, ¢. 2, s. 75-89.

KOMPRDA, T. 2005. Biogenni aminy a polyaminy ve fermentovanych potravindch
zivoc¢isného puvodu. Veterinarstvi, ISBN 55-646-650.

MILIOTIS, M., BIER, J.W.2 003. International Handbook of Foodborne Pathogens, New
York, 839-845.

ONAL, A. A rewiew. 2006. Current analytical methods for determination of biogenic amines
if foods. Food chemistry, s. 1475-1486 ISSN 0308-8146.

PACHLOVA, V., BUNKOVA, L., FLASAROVA, R., SALEK, R. N., DLABAJOVA, A., BUTOR, I.,
& BUNKA, F. 2018. Biogenic amine production by nonstarter strains of Lactobacillus

SciCell Magazin - Odborny online magazin, rocnik 2023. ISSN 2585-9137



S @MAGAHN
CIEELL Biogénne aminy

curvatus and Lactobacillus paracasei in the model system of Dutch-type cheese. LWT, 97,
730-735.

PACHLOVA, V., BUNKA, F., BUNKOVA, L. 2015. Proteolysis During Manufacture and
Ripening/Storing of” Olomoucke tvaruzky” Cheese (PGI). The Journal of Microbiology,
Biotechnology and Food Sciences, 4, 130.

VELISEK, J. 2002, Chemie potravin 3. vydani 2., uprav. Téabor : OSSIS, 124s.
ISBN 80-86659-02-3.

URL 1: Otravy biotoxiny ryb a morskych zivoc¢icht [online] [cit 2010-02-11]. Dostupné na:
<http://www.vetweb.cz/projekt/clanek.asp?cid=3237&pid=2>.

SciCell Magazin - Odborny online magazin, rocnik 2023. ISSN 2585-9137



