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ABSTRAKT 

Cílem této diplomové práce bylo sledovat obsah biogenních aminů ve vybraných vzorcích 

fermentovaných potravin ţivočišného původu získané z běţné obchodní sítě a sledovat 

jejich změny během chladírenského skladování. Obsah biogenních aminů byl monitorován 

bezprostředně po zakoupení a na konci doby minimální trvalivosti, resp. pouţitelnosti. Tře-

tí odběrový termín byl volen tak, aby byl přibliţně uprostřed výše zmíněných termínů. 

Ke stanovení biogenních aminů byla vyuţita iontově-výměnná kapalinová chromatografie 

s fotometrickou detekcí. Při chladírenském skladování bylo zjištěno, ţe dochází k nárůstu 

koncentrace biogenních aminů a tato koncentrace byla vţdy nejvyšší na konci doby mini-

mální trvanlivosti, resp. pouţitelnosti. Nejvyšší obsah biogenních aminů byl zaznamenán 

u sýrů ementálského typu a sýru zrajících pod mazem, kde mnoţství přesáhlo hodnoty 

1000 mg kg
-1

. Taková mnoţství jiţ mohou představovat zdravotní riziko pro konzumenty. 

U sýrů s plísní na povrchu byly obsahy biogenních aminů nízké. 

Klíčová slova: biogenní aminy, polyaminy, fermentované potraviny, iontově-výměnná  

kapalinová chromatografie.   

 

ABSTRACT 

The aim of this work was to observe content of biogenic amines in selected samples of 

fermented foods of animal origin obtained from common market and to monitor their 

changes during storage at 6°C. The content of biogenic amines was noted immediately after 

the purchase and at the end of the shelf-life. The third time of sampling was chosen to be 

approximately in the middle of the terms mentioned above. To determine the biogenic 

amines, ion exchange liquid chromatography with photometric detection was used. During 

the cold storage, increasing concentration of biogenic amines was detected. This concentra-

tion was always higher than at the end of the shelf-life. The highest content of biogenic 

amines was recorded in Swiss cheeses and smear cheeses, in which the amount exceeded 

1000 mg kg
-1

. Such concentrations may infer a health risk for consumers. Low content of 

biogenic amines was detected in cheeses with white mould on the surface. 

Key words: biogenic amines, polyamines, fermented foods, ion exchange liquid chroma-

tography.   
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ÚVOD 

V současné době je při výrobě potravin kladen velký důraz na jejich kvalitu, bezpečnost 

a zdravotní nezávadnost. Riziko vzniká při samotné výrobě potravin, kde můţe dojít 

ke kontaminaci potravin z výrobního prostředí anebo je spojeno s neţádoucími látkami, 

které vznikají během výroby přímo v potravině. Do posledně zmíněné skupiny lze zařadit 

biogenní aminy, které vznikají působením některých mikroorganizmů. Producenty  

biogenních aminů lze najít i mezi zákysovými (starterovými) kulturami, které se vyuţívají 

při výrobě fermentovaných výrobků.  

V České republice jsou od roku 2004 stanoveny maximální povolené limity biogenních 

aminů pouze v rybách a produktů z ryb, i kdyţ lze předpokládat, ţe tyto látky vznikají 

i v dalších fermentovaných potravinách. Bylo by tedy zajímavé provést monitoring  

fermentovaných potravin v obchodní síti z hlediska obsahu biogenních aminů.  

Teoretická část diplomové práce je věnována charakteristice biogenních aminů 

a polyaminů, jejich vzniku a moţným reakcím a interakcím. Dále je popsán jejich výskyt, 

stanovení v potravinách a moţný toxikologický účinek a legislativní limity pro tuto skupi-

nu sloučenin. 

V praktické části bylo provedeno stanovení biogenních aminů u 24 vzorků fermentovaných 

potravin ţivočišného původu získaných z běţné obchodní sítě. U výše zmíněných výrobků 

byla sledována změna obsahu biogenních aminů během chladírenského skladování po dobu 

minimální trvanlivosti, resp. pouţitelnosti. 
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I.  TEORETICKÁ ČÁST 
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1 BIOGENNÍ AMINY A POLYAMINY 

1.1 Biogenní aminy 

Biogenní aminy jsou organické nízkomolekulární látky, které jsou syntetizovány 

v mikrobiálních, rostlinných a ţivočišných buňkách 1-6. Jsou zdrojem dusíku a mají 

funkci prekurzorů syntézy hormonů, alkaloidů, nukleových kyselin a proteinů 2,7. 

V potravinách bylo objeveno přes 30 psychoaktivních a vazoaktivních aminů 6. Me-

zi nejvýznamnější biogenní aminy řadíme histamin, tryptamin, tyramin, fenyletylamin, ka-

daverin a agmatin. Kalač 8 a někteří autoři zařazují kadaverin a agmatin do skupiny poly-

aminů. Podle chemické struktury je můţeme rozdělit na alifatické, aromatické 

a heterocyklické aminy 1-4,7,9. Přehled biogenních aminů je zobrazen v tabulce 1. 

 

Tabulka 1: Systematický název a chemická struktura významných biogenních aminů 

1,2,4. 

Triviální název 
Chemická 

struktura 
Systematický název Strukturní vzorec 

histamin heterocyklická 2-(1H-imidazol-5-yl)etanamin 
N
H

N

NH2

 

tryptamin heterocyklická 2-(1H-indol-3-yl)etanamin 

N
H

NH2

 

tyramin aromatická 4-(2-aminoetyl)fenol 

OH

NH2

 

fenylethylamin aromatická 2-fenyletanamin 

NH2

 

kadaverin alifatická pentan-1,5-diamin NH2 NH2 

agmatin alifatická 2-(4-aminobutyl)guanidin 
NH2 NH

NH2

NH  
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1.1.1 Fyziologické účinky biogenních aminů 

Biogenní aminy syntetizované v lidském organizmu mohou ovlivňovat některé zde probí-

hající procesy. K těmto pochodům patří regulace tělesné teploty, trávení přijaté potravy, 

sniţování a zvyšování krevního tlaku 10. 

Histamin objevili v roce 1910 Henry Hallett Dale a Patric Playfair Laidlaw. Poprvé byl 

izolován z jaterních a plicních buněk. Podílí se na regulaci hladkého svalstva střev a průdu-

šek, ovlivňuje činnost srdce, krevní tlak, vazodilataci, sekreci ţaludečních šťáv, imunolo-

gické a alergické reakce. Histamin působí na centrální mozkovou soustavu, kde ovlivňuje 

procesy učení, paměť a fáze spánku 10-12.  

Tyramin, fenyletylamin a tryptamin patří do skupiny vazoaktivních biogenních aminů. 

Vyšší koncentrace tyraminu v lidském organizmu můţe vyvolat zvýšený krevní tlak, mi-

grény, krvácení do mozku a srdeční selhání. Dále ovlivňuje dilataci zorniček, sekreci slz, 

slin, zvyšuje respiraci a hladinu cukru v krvi 3,13. 

Výskyt agmatinu byl do 90. let 20. století omezen pouze na bakterie, rostliny a bezobratlé 

aţ v roce 1994 byl izolován z mozkových buněk savců. Agmatin plní řadu fyziologických 

funkcí, působí jako neurotransmiter nebo neuromodulátor. Jeho vazbou na imidazol  

a α2- receptory můţe ovlivnit tvorbu inzulinu a katecholaminů 14-16. 

1.1.2 Vybrané poznatky o syntéze a katabolizmu biogenních aminů 

Endogenní biogenní aminy jsou produkty metabolizmu organizmů za jejich ţivota 

a v nízkých koncentracích se mohou vyskytovat ve všech potravinách, kam se prostřednic-

tvím surovin dostanou. Exogenní biogenní aminy vznikají během fermentačních procesů 

nebo jsou důsledkem mikrobiální kontaminace 2,9. 

Pro tvorbu významnějšího mnoţství biogenních aminů v potravinách jsou nutné tři hlavní 

podmínky: přítomnost volných aminokyselin, výskyt mikroorganizmů s pozitivní dekarbo-

xylázovou aktivitou (pro daný biogenní amin) a příznivé podmínky pro růst těchto mikro-

organizmů, produkci enzymů a jejich aktivitu 1,3,4,7,13.  

Primární biogenní aminy vznikají převáţně dekarboxylací volných aminokyselin, sekun-

dární a terciální aminy jsou tvořeny aminací a transaminací aldehydů a ketonů 1-4,9.  
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Dekarboxylace volných L-aminokyselin je reakce, při které je odštěpena α-karboxylová 

skupina a vzniká příslušný amin a oxid uhličitý. Tato reakce můţe probíhat dvěma mecha-

nizmy4,9,17,18. Oba mechanizmy vyuţívají delokalizaci π-elektronů. Reakcí aminosku-

piny α-aminokyseliny s karbonylovou skupinou prosthetické skupiny enzymu vznikají pře-

chodné iminosloučeniny nazývané jako Schiffovy báze 19. Tyto sloučeniny jsou stabili-

zovány danými kofaktory. Jako kofaktor se reakce zúčastňuje pyruvoylový zbytek nebo 

pyridoxalfosfát. Vytvořená nová Schiffova báze je dekarboxylována a eliminací vody vzni-

ká daný amin 4,9,17. 

Na obrázku 1 je znázorněna dekarboxylace přes pyruvoylový zbytek a na obrázku 2 dekar-

boxylace přes pyridoxalfosfát. 

Biosyntéza histaminu, na které se podílí enzym pyridoxalfosfát histidindekarboxyláza  

probíhá u G-negativních bakterií a savců. U G-pozitivních bakterií probíhá biosyntéza přes 

pyruvoylový zbytek [9,10,11.  

Biogenní aminy jsou odvozeny od příslušných aminokyselin, které jsou uvedeny 

v tabulce 2. 

 

Obrázek 1: Dekarboxylace L-aminokyselin přes pyruvoylový zbytek. Upraveno podle 

Bach et al 19. 

R
OH
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Obrázek 2: Dekarboxylace L-aminokyselin přes pyridoxalfostát. Upraveno podle Kohajdo-

vá et al. 9. 
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Tabulka 2: Aminokyseliny jako prekurzory biogenních aminů 2,4. 

Aminokyselina Biogenní amin   

histidin histamin 

 

 

tryptofan tryptamin 

 

tyrozin tyramin 

 

 

fenylalanin fenyletylamin 

 

 

lyzin kadaverin 

 

 

arginin agmatin 

NH2 NH
COOH

NH

NH2
ADC

CO2

NH2 NH
NH2

NH

 

 

Biogenní aminy se mohou dále transformovat na biologicky aktivní látky. Při těchto reakcí 

se uplatňují různé oxygenázy, transferázy a další enzymy 2,9. 

Histamin můţe být degradován dvěma různými cestami: 

1. Metylací imidazolového kruhu enzymem histamin–N–metyltransferázou (HNMT; 

E.C.2.1.1.8) vzniká 1-metylhistamin, který je dále metabolizován monoaminooxidázou 

(MAO) a vzniká 1-metylimidazolacetaldehyd. Konečným produktem je 

1-metylimidazoloctová kyselina. Reakce je katalyzovaná enzymem aldehyddehydrogená-



UTB ve Zlíně, Fakulta technologická 17 

 

zou (ALDH, EC 1.2.1.5). 1-metylimidazoloctová kyselina je dále izomerizována a její 

izomer je odváděn do mozkomíšního moku 11. 

2. Působením diamonooxidázy (DAO; E.C. 1.4.3.6) je tvořen imidazolacetaldehyd. 

Z imidazolacetaldehydu vzniká imidazoloctová kyselina, reakce se zúčastňuje enzym alde-

hyddehydrogenáza. Imidazoloctová kyselina je dále vázaná na ribózu 11,12.  

Metabolizmus histaminu je znázorněn na obrázku 3. 

Obrázek 3: Syntéza a katabolizmus histaminu. Upraveno podle Toyo’oko 11. 
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Tyramin je rozkládán vlivem enzymu tyramin-β-hydroxylázy na oktopamin, který je dále 

metabolizován na další biologicky významné látky 2,20.  

Metabolizmus tyraminu je zobrazen na obrázku 4.  

NH2

O

OH

OH

NH2

OH

NH2

OH

OH

tyrosin tyramin

oktopamin

tyrosindekarboxyláza 
(TDC)

tyramin hydroxyláza (TH)

 

Obrázek 4: Metabolizmus tyraminu. Upraveno podle Roeder et al. 20. 

 

1.2 Polyaminy 

Polyaminy objevil Antonie van Leeuwenhoek jiţ v roce 1678, ale jako organické báze byly 

popsány o 150 let později 21,22,23. Dříve se tyto sloučeniny zařazovaly do skupiny bio-

genních aminů, ale během 90. let 20. století se vyčlenily jako samostatná skupina 24,25. 

Vyskytují se v rostlinných pletivech, mikroorganizmech a v ţivočišných tkáních, kde plní 

řadu důleţitých fyziologických funkcí 15,16,26-31. Mezi polyaminy patří putrescin, 

spermin a spermidin 27,29,32. Jsou to alifatické, nízkomolekulární organické sloučeniny 

se dvěma, třemi nebo čtyřmi aminoskupinami v molekule 16,28,31. Jejich chemická 

struktura je znázorněna v tabulce 3. Ve vodě jsou rozpustné s hodnotou pK kolem 10 

a úplně protonovány ve fyziologickém pH 15,26. 
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Tabulka 3: Systematický název a chemická struktura polyaminů 16,21-24,27,29. 

Triviální 

název 
Systematický název Strukturní vzorec 

putrescin butan-1,4-diamin NH2

NH2
 

spermidin N-(3-aminopropyl)butan-1,4-diamin NH2
NH2

NH2

 

spermin N,N´-bis(3-aminopropyl)butan-1,4-diamin NH2

NH2

NH2

NH2

 

 

Putrescin se i přes svou strukturu diaminu klasifikuje jako polyamin, protoţe při biosyntéze 

zastává funkci prekurzoru „pravých“ polyaminů spermidinu a sperminu. Tyto dva polya-

miny vznikají biochemickou syntézou v ţivých organizmech 16,22. Polyaminy 

se v organizmu účastní důleţitých pochodů, jako je syntéza DNA, RNA a syntéza proteinů 

22,33,34. Dále stabilizují buněčné membrány, regulují buněčný růst, profilaci a diferenci-

aci buněk a ovlivňují buněčnou smrt 35. Spermin a spermidin jsou růstovými faktory pro 

savčí a bakteriální buňky 17. Jejich obsah je vyšší v mladých a metabolicky aktivních 

rostlinných pletivech a ţivočišných tkáních 25. Dále se mohou podílet na obnově a funkci 

střevního epitelu 36. Spermin byl identifikován jako silný antioxidant [16. Polyaminy 

se v těle podílejí na růstu a mnoţení buněk, jako pozitivní projev mají při hojení ran [37. 

Vznik polyaminů je v těle zajišťován třemi základními procesy vnitřní biosyntézou, činnos-

tí střevních mikroorganizmů a příjmem potravy [24,29. 

1.2.1 Vybrané poznatky o syntéze a katabolizmu polyaminů 

Biosyntéza polyaminů 

Putrescin můţe být v buňkách syntetizován z L–argininu přes L-ornitin. Reakce je kataly-

zovaná ornitindekarboxylázou (ODC, EC 4.1.1.17). Tato syntéza můţe probíhat ve všech 

buňkách 15-17,26-29,31,32.  

V rostlinných pletivech a u Gram-negativních bakterií můţe putrescin vznikat dekarboxy-

lací aminokyseliny L-argininu, působením enzymu arginindekarboxylázy (ADC, EC 

4.1.1.19) vzniká agmatin. Reakce přeměny agmatinu na putrescin je katalyzovaná enzy-

mem agmatinázou (EC 3.5.3.11). Agmatin je charakteristický pro rostliny, bakterie  
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a bezobratlé. U Gram-pozitivních i některých Gram-negativních bakterií například Landete 

et al. 38 uvádí, ţe bakterie Pseudomonas aeruginosa, která patří do skupiny Gram-

negativních bakterií, obsahuje gen pro syntézu putrescinu přes N-karbamoylputrescin. Syn-

téza putrescinu probíhá přeměnou agmatinu na N-karbamoylputrescin. Reakce je katalyzo-

vaná enzymem agmatiniminohydrolázou (AIH, EC 3.5.3.12). Enzym  

N-karbamoylputrescinamidohydroláza (NCPAH, EC 3.5.1.53) se zúčastňuje přeměny  

N-karbamoylputrescin na putrescin 28,31,38,39]. Spermidin a spermin se odvozují 

z putrescinu připojením dvou aminopropylových skupin. Tato syntéza se uskutečňuje po-

mocí aminopropyltransferáz (spermidinsyntázy, EC 2.5.1.16 a sperminsyntázy, EC 

2.5.1.22). Aminopropylskupinu do systému poskytuje S-adenosyl-S-metylhomocysteamin, 

který vzniká z S-adenosylmetioninu (SAM) působením SAM-dekarboxylázy (SAMdc, EC 

4.1.1.50) 15-17,27 -29,31,32,38,39]. Diaminopropanová část spermidinu a sperminu je 

odvozena L-metioninu 17]. Tato aminokyselina při reakci s ATP v přítomnosti Mg
2+ 

iontů 

poskytuje methylovou skupinu komplexu S-adenosylmetioninu, který vstupuje do biosyn-

tézy spermidinu a sperminu 15,17,38,39]. 

Biosyntéza polyaminů je znázorněna na obrázku 5. 

Transformace agmatinu je v rostlinných buňkách a bakterií vnímána jako jedna z hlavních 

cest pro syntézu polyaminů. Z agmatinu vzniká putrescin, meziproduktem reakce je  

N-karbamoylputrescin. Tyto reakce jsou katalyzovány agmatiniminohydrolázou (AIH, 

EC 3.5.3.12) a N-karbamoylputrescinamidohydroláza (NCPAH, EC 3.5.1.53) 14,40. 
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Obrázek 5: Biosyntéza polyaminů. Upraveno podle Kusano et al. 39. 

 

Katabolizmus polyaminů 

V ţivočišných buňkách můţe vznikat putrescin ze sperminu přes spermidin. Produktem 

těchto reakcí jsou N
1
-acetylspermidin a spermin 35,41. Reakce probíhají pomocí  

acetyl-CoA a jsou katalyzovány enzymy spermidin/spermin -N
1
-acetyltransferázy (SSAT, 

EC 2.3.1.57) 17,35,41. N
1
-acetyl deriváty jsou oxidovány pomocí flavinadenindinukleo-

tidu (FAD) působením enzymu polyaminoxidázy (PO, EC 1.5.3.11) a vzniká spermidin 

respektive putrescin. Konečnými produkty oxidace acetylovaných polyaminů je vznik  

3-acetamidopropanolu, 3-aminopropanalu 24,41. Spermidin ze sperminu také můţe vzni-

kat přímo působením sperminoxidázy a flavinadenindinukleotidu (FAD) 39. 

V bakteriální buňce přeměna sperminu na spermidin neprobíhá. Spermin i spermidin je 

oxidován působením enzymu polyaminooxidázy (PO, EC 1.5.3.11) a konečnými produkty 

reakcí jsou 4-aminobutanal, 1,3-diaminopropan a N-(3-aminopropyl)-4-aminobutanal. 
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V těchto buňkách vzniká putrescin ze spermidinu přes N
1
-acetyl derivát jako v ţivočišné 

buňce 39. 

U rostlin probíhá syntéza spermidinu ze sperminu působením sperminoxidázy a flavinade-

nindinukleotidu (FAD). Spermidin podléhá oxidaci a konečnými produkty jsou  

4-aminobutanal, 1,3-diaminopropan a N-(3-aminopropyl)-4-aminobutanal. V rostlinných 

buňkách je tento proces označován jako sekundární metabolizmus polyaminů 39. 

Některé produkty oxidace jako například peroxid vodíku, akrolein, 4-aminobutanal  

a 3 -acetamidopropanol jsou pro buňky toxické a mohou způsobit jejich smrt. Vzájemná 

přeměna sperminu, spermidinu a putrescinu probíhá v ţivém organizmu velmi rychle 

35,41. 

Závěrečná část katabolizmu je oxidační deaminace putrescinu. Putrescin můţe být při této 

reakci přeměněn na -aminobutyrát (GABA) působením diaminooxidázy (DAO) 

15,29,35,41. Reakce je katalyzována enzymem pyrrolindehydrogenáza (PDH). GABA je 

transaminována a následně oxidována na sukcinát, který vstupuje do citrátového cyklu. Zde 

je zajištěna recyklace uhlíku a dusíku z putrescinu 17. Oxidace putrescinu probíhá ve 

všech typech buněk 39. 

Katabolizmus polyaminů je znázorněn na obrázku 6. 
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Obrázek 6: Katabolizmus polyaminů. Upraveno podle Kusano et al.39. 

1.2.2 Vybrané interakce polyaminů 

Polyaminy se v buňkách vyskytují ve třech různých formách jako volné kationty, vázané 

k malým molekulám jako jsou fenolické kyseliny 33,34 a dále se mohou vázat elektrosta-

tickými silami k negativně nabitým makromolekulám, jako jsou nukleové kyseliny (DNA, 

RNA a tRNA) a fosfolipidy 22,33,34. Tyto iontové interakce jsou vratné a vedou ke sta-

bilizaci makromolekul, membrán a některých proteinů 22,24 Z těchto vazeb mohou být 

uvolněny hydrolýzou silnou kyselinou 24.  

Interakce polyaminů s nukleovými kyselinami mohou chránit DNA proti tepelné denaturaci 

a rentgenovému záření. Dále mohou vyvolávat změny ve struktuře DNA a RNA a tak 

ovlivňují přenos genetické informace 22. 
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Spermin se váţe vodíkovými vazbami na velký ţlábek, zatímco spermidin a putrescin 

na malý ţlábek molekuly DNA 22,32. Malý a velký ţlábek jsou místa na povrchu mole-

kuly DNA, která umoţňují interakce 17,42,43 například s bílkovinami, antibiotiky a dal-

šími látkami 18. Vodráţka 18 tyto místa nazývá jako malá a velká rýha. Molekula DNA 

je vyobrazena na obrázku 7. K reaktivním místům na molekule DNA patří na velkém ţláb-

ku atom dusíku na sedmé pozici na purinu, atom kyslíku a metylová skupina na thyaminu 

a na malém ţlábku je to atom dusíku na třetí pozici na purinu a atom kyslíku na pyrimidi-

nu. Polyaminy se k těmto místům DNA váţou elektrostatickými vazbami a mohou 

tak chránit molekulu DNA před degradací 32. 

Obrázek 7 Struktura molekuly 

DNA. Upraveno podle Kool-

man et. al. 43. 

 

Vazby mezi polaminy a RNA jsou podle některých studií slabé interakce, protoţe musí 

zajistit rychlý přenos informace z DNA do proteosyntetických pochodů. Rychle rostoucí 

prokaryotická buňka obsahuje hlavně putrescin a spermidin. Protoţe spermin se 

v eukaryotické buňce na proteosyntéze podílí v malých koncentracích, je tato syntéza bio-

chemicky a energeticky výhodná 27.  

Polyaminy se podílí na regulaci některých enzymů například proteinkináz [22,32. Dále 

mohou vytvářet komplexy s kovovými ionty. Ionty kovů se běţně vyskytují v ţivých buň-

kách, a proto mají vliv na reakce mezi polyaminem a nukleotidem. Tyto ionty mohou blo-
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kovat reaktivní místa na molekule polyaminu a tím ovlivnit interakce mezi molekuly DNA. 

Mezi tyto kovy patří měďnaté, kobaltnaté nebo platinové ionty 44. 

1.3 Některé reakce biogenních aminů  

Biogenní aminy a polyaminy jsou reaktivní látky 2. Jejich reaktivita je způsobena volným 

elektronovým párem na atomu dusíku 46,45. Histamin ve své struktuře obsahuje dva 

atomy dusíku, jeden na imidazolovém kruhu a druhy na postranním řetězci. Ve fyziologic-

kém pH existují dva tautomery histaminu a do reakce vstupuje aminoskupina imidazolové-

ho kruhu i postranního řetězce 47. 

Aminoskupina biogenních aminů můţe reagovat s oxidy dusíku a poskytovat nitrosaminy. 

Tato skupina představuje pro lidský organizmus zdravotní riziko 2,7,9,18,48. 

Látky N-nitrosodimetylamin a N-nitrosodietylamin patří do skupiny karcinogenních látek, 

u N-nitrosodibutylaminu, N-nitrosopiperidinu a N-nitrosopyrrolidinu je moţné zdravotní 

riziko očekávat. Při zvýšené koncentrace biogenních aminů zvláště spermidinu, dusitanu 

sodného a teploty je očekáván zvýšený vznik N-nitrosodimetylaminu. Vznik  

N-nitrosopiperidinu je průkazný v přítomnosti spermidinu a kadaverinu, reakce probíhá za 

zvýšené teploty 48. 

Dále mohou biogenní aminy reagovat s triacylglyceroly za zvýšené teploty nebo dlouhodo-

bým skladováním a vznikají amidy mastných kyselin. Mohou vstupovat do reakcí neenzy-

mového hnědnutí a s reakcí s bílkovinami vznikají -N-substituované deriváty diamino-

propionové kyseliny 2. 
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2 VÝSKYT BIOGENNÍCH AMINŮ A POLYAMINŮ 

V POTRAVINÁCH 

Mezi důleţité biogenní aminy obsaţené v potravinách patří histamin, -fenyletylamin,  

tyramin, tryptamin, kadaverin a z polyaminů putrescin, spermidin a spermin 13,49.  

Biogenní aminy a polyaminy se vyskytují v potravinách rostlinného i ţivočišného původu 

29. Tyto potraviny obsahují bílkoviny nebo volné aminokyseliny, které umoţňují jejich 

mikrobiální nebo biochemickou přeměnu 3,7,49. Mnoţství kolísá od několika nmol aţ 

μmol/g a je závislé na druhu, zpracování (např. ve fermentovaných potravinách jsou bio-

genní aminy a polyaminy přirozenou sloţkou, u nefermentovaných je jejich výskyt spojen 

s neţádoucím rozkladem bílkovin) a skladování potraviny 3,29.  

Polyaminy spermin a spermidin, které jsou v čerstvé potravině, pochází z rostlinných pletiv 

a jsou tedy přirozenou sloţkou potravin. Jen nepatrné mnoţství je tvořeno přítomnou mik-

roflórou. V potravinách rostlinného původu se ve vyšších koncentracích vyskytuje putres-

cin, pak následuje spermidin a spermin. Tyto dva polyaminy se objevují souběţně ve stej-

ných potravinách. U potravin rostlinného původu je obsah spermidinu vyšší neţ sperminu, 

v potravinách ţivočišného původu je to naopak 24,29. V rostlinných pletivech je spermin 

zpětně syntetizován na spermidin a pro rostlinné buňky je spermin vyuţitelný jen 

v prahových koncentracích [50. Zvýšený obsah putrescinu je obvykle spojen s neţádoucím 

rozkladem bílkovin 24,29. 

2.1 Biogenní aminy a polyaminy v potravinách rostlinného původu 

Ovoce a zelenina obsahují biogenní aminy v různých koncentracích, obsah se zvyšuje 

se stupněm zralosti 51. Nejčastějším biogenním aminem vyskytující se v ovoci a zelenině 

je tryptamin dále to je tyramin a noradrenalin 3,51, z polyaminů je to především putrescin 

29. Tyramin byl nalezen ve vyšších koncentracích v bramborách, paprice, rajčatech 

a kapustě 52. Histamin a kadaverin byl stanoven v karagenanech z řas a ve špenátu. Feny-

letylamin můţeme nalézt v kakaových bobech. Dále byl detekován v některých druzích hub 

3,51. V houbách byl stanoven vyšší obsah spermidinu 29. Obsah biogenních aminů 

v ovoci a zelenině se můţe zvyšovat během nevhodného skladování 2. Biogenní aminy 

jsou v ovoci přirozenou sloţkou rostlinných pletiv, a proto mohou být stanoveny ve finál-

ních výrobcích. Například putrescin byl stanoven v ovocných dţusech 3,52, tyramin 
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v kečupech a rajském protlaku 52, fenyletylamin se vyskytuje v čokoládě a cukrovinkách, 

které obsahují čokoládu 3,51. 

V kysaném zelí byl stanoven histamin po deseti týdnech kvašení, v solném láku to byl 

putrescin 3,51.  

Zelené kávové boby obsahují především polyaminy putrescin, spermidin a spermin, 

ze skupiny biogenních aminů to jsou v nízkých koncentracích tyramin, kadaverin a hista-

min. Přítomnost biogenních aminů závisí na druhu, původu, podmínkách skladování a sen-

zorických vlastnostech kávy. Méně kvalitní káva můţe obsahovat větší koncentraci putres-

cinu, histaminu a tryptaminu. Během praţení kávy se výskyt biogenních aminů sniţuje ne-

bo úplně vylučuje. V praţené kávě byl stanoven agmatin, který byl při tepelném zpracování 

vyvázán z konjugovaných forem 53. 

Pivo můţe obsahovat vyšší koncentrace aminů. Ze surovin pro výrobu piva je za zdroj bio-

genních aminů povaţován slad, který obsahuje putrescin, spermidin, spermin a agmatin. 

Koncentrace histaminu, fenyletylaminu, tryptaminu a kadaverinu se zvyšuje během klíčení 

ječmene. Obsah tyraminu se zvýšil nepatrně. Největší nárůst histaminu, tyraminu a kadave-

rinu je patrný při hlavním kvašení piva. Aminy mohou být tvořeny i během skladování pi-

va. Zvýšení obsahu biogenních aminů můţe docházet při sekundárním kvašení speciálních 

piv v láhvi. Mnoţství putrescinu a kadaverinu se významně nemění 54. Zvýšená koncent-

race histaminu, tyraminu a kadaverinu můţe signalizovat aktivitu kontaminujících mikro-

organizmů vznikající během výroby piva 3,54. 

Víno patří mezi potraviny, ve kterých se vyskytují různé biogenní aminy ve velkém mnoţ-

ství 4. Obsah biogenních aminů a polyaminů je vyšší u červených vín. Nejčastěji jsou 

přítomny putrescin, spermidin a histamin. Tyto látky do vína přechází z hroznů při lisová-

ní. Biogenní aminy mohou být tvořeny převáţně během jablečno-mléčného kvašení. 

V první fázi výroby vína vzniká histamin a tyramin. V další fázi se tvoří kadaverin a 

putrescin. Přítomnost biogenních aminů ve víně vytváří charakteristické organoleptické 

vlastnosti 55,56. 

2.2 Biogenní aminy a polyaminy v potravinách živočišného původu 

V rybím mase se ve velké míře vyskytuje především histamin. Mikroorganizmy běţně pří-

tomné v rybím mase dekarboxylují histidin za nízkých teplot a vytváří histamin 1-3,51. 
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K dalším biogenním aminům a polyaminům, které byly detekovány v rybím mase, patří 

putrescin, kadaverin, tyramin, spermin a spermidin. Tyto látky mohou přecházet i po zpra-

cování do finálních výrobků. Ani nízké teploty při skladování nezabraní tvorbě biogenních 

aminů a polyaminů a to představuje velké toxikologické riziko pro konzumenty 3,51. 

Přípustný obsah histaminu v rybách a výrobků z ryb je v rámci Evropské unie ošetřen Naří-

zením komise (ES) č. 2073/2005 v platném znění 57. 

V mase převaţují tyramin, kadaverin, putrescin a histamin. Spermin a spermidin jsou při-

rozenou součástí čerstvého masa 3,49,51. Tyramin, kadaverin, putrescin jsou tvořeny 

během skladování masa a masných výrobků 3,49. Vyšší obsah tyraminu byl stanoven 

na povrchu hovězího masa, který jde odstranit důkladným omytím před zpracováním 49.  

Kadaverin a histamin mohou slouţit jako indikátory hygienické kvality surovin a výrobních 

prostorů. Velký rozdíl obsahu biogenních aminů je mezi domácí a průmyslovou výrobou. 

Vyšší obsah je očekáván pří domácí výrobě 49,51. Vznik biogenních aminů ve fermento-

vaných masných výrobcích je závislý na mnoha vnějších a vnitřních faktorech jako jsou 

podmínky skladování, vstupní surovina a přídatné látky a fyzilálně- chemické a proteoly-

tické parametry 59,60,58. K nejvíce zastoupeným biogenním aminem je tyramin a kada-

verin a polyamin putrescin 49,58. 

Polyaminy jsou přirozenou sloţkou kravského mléka 36, nejvyšší obsah ve mléce má 

putrescin a spermidin a tyto polyaminy lze stanovit i po zpracování ve finálních výrobcích 

29. 

Sýry patří mezi potraviny s vyšším rizikem tvorby biogenních aminů a polyaminů. Obsahu-

jí histamin, tyramin, tryptamin, kadaverin, fenylethylamin a polyamin putrescin 3,51. 

Obsah je závislý na druhu pouţité startovací kultury při výrobě daného sýra 3,61. Kon-

centrace se můţe zvyšovat vlivem působení kontaminující mikroflóry. Mnoţství roste bě-

hem zrání a skladování 61-64. 
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3 METODY STANOVENÍ BIOGENNÍCH AMINŮ A POLYAMINŮ 

Stanovení biogenních aminů a polyaminů je důleţité vzhledem jejich moţné toxicitě  

a ke sledování zdravotní nezávadnosti potravin. Analýza můţe být provedena pro zjištění 

kvality vstupních surovin, meziproduktů, finálních výrobků, ale také při sledování fermen-

tačních procesů, skladování a dalších technologických operací např. zrání 65,67,68,72. 

Pro stanovení biogenních aminů a polyaminů v potravinách byla vyvinuta celá řada metod 

37,65. Vzhledem různé struktuře těchto látek a charakteru vzorku není jednoduché vybrat 

vhodnou metodu 68. Ke stanovení biogenních aminů se nejčastěji pouţívají chromatogra-

fické metody. Jako je kapalinová chromatografie (LC), iontově–výměnná chromatografie 

(IEC), tenkovrstvá chromatografie (TLC) a plynová chromatografie (GC) 7,37,65,67-75. 

K dalším metodám patří elektromigrační metody (kapilární elektroforéza (CE)) 

37,56,65,68,69,71,74,75, enzymatické (ELISA) a imuno-enzymatické metody 56,69. 

Pro stanovení producentů biogenních aminů a polyaminů se vyuţívají molekulární metody. 

K základní molekulární metodě patří polymerázová řetězová reakce (PCR) 56,73,76.  

3.1 Kapalinová chromatografie  

Pro stanovení biogenních aminů a polyaminů se vyuţívá vysoce účinná kapalinová chro-

matografie (HPLC) 7,37,56,65-68,72. Je to varianta kolonové chromatografie 77,78. 

Výhodami této metody jsou vysoká citlivost a rychlost analýzy a značná reprodukovatel-

nost 77. 

Biogenní aminy a polyaminy nelze přímo detekovat v UV/VIS oblasti a ani fluorimetricky, 

a proto je nutné vzorky před detekcí derivatizovat. Mezi derivatizační činidla v pre-

kolonovém uspořádání patří: dansylchlorid (5-(diametylamino)naftalen-1-sulfonylchlorid), 

flurescein, isothiokyanát, fenylisothiokyanát, benzoylchlorid, fluorescamin,  

o-phtalaldehyd, 9-fluorenylmethoxycarbonylchlorid 7,37,56,65,67,68,72,79. 

Pro post-kolonovou derivatizaci se vyuţívá nihydrin nebo o-phtalaldehyd 7,72,79. 

Dansylchlorid je nejběţnějším derivatizačním činidlem pro pre-kolonovou derivatizaci. 

Poskytuje barevné produkty, které jsou při pokojové teplotě stabilní a lze je detekovat 

spektrofotometricky při 254 nm 7,68,79,80.  
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Metoda HPLC je vyuţívána v různých modifikacích například RP-HPLC (chromatografie 

s reverzními fázemi), kdy stacionární fáze je nepolární a mobilní fáze je polární 77. Nově 

je vyuţívaná ultra vysoce účinná kapalinová chromatografie UHPLC 68,72,75.  

Mezi další chromatografické metody patří iontově–výměnná chromatografie. Tato metoda 

je zaloţena na adsorpci sloţek vzorku na opačně nabité skupiny imobilizované v částicích 

nosiče. K uvolnění sloţek dochází změnou podmínek, většinou pH, iontové síly a teploty 

77,81. Hlavní nevýhoda této metody je derivatizace. Derivatizace můţe být pre-kolonová, 

post-kolonová a na koloně. Dalšími nevýhodami je dlouhá doba analýzy, nízká reproduko-

vatelnost a nízká stabilita derivatizačních produktů. Výhodou se zdá být spojení post-

kolonové derivatizace a úprava pH 82. Při pouţití konduktometru jako detektoru, odpadá 

krok derivatizace a k detekci se vyuţívá měření vodivosti eluátu. Faravo et al.82 stanovil 

biogenní aminy v mase a masných výrobcích pomocí iontově-výměnné chromatografie 

s pulsní amperometrickou detekcí na Au elektrodě. 

Tenkovrstvá chromatografie (TLC) patří mezi první metody pro kvalitativní analýzu bio-

genních aminů v potravinách. Je to jednoduchá, rychlá metoda a je nenáročná na instru-

mentaci 7,13,56,65,71,77,83. Ke stanovení lze pouţít modifikaci TLC vysoce účinnou 

tenkovrstvou chromatografii HPTLC 71,77. Detekce je prováděna po derivatizaci dan-

sylchloridem vizuálně nebo denzitometricky při 254 nm 13,65. 

3.2 Plynová chromatografie 

Plynová chromatografie se pro stanovení biogenních aminů a polyaminů často nevyuţívá. 

Biogenní aminy polyaminy jsou stanoveny jako trifluoroacetyl-, trimetylsilyl- nebo  

2,4-dinitrofenylderiváty 7. K detekci se pouţívá plamenový ionizační detektor (FID), 

detektor elektronového záchytu (ECD), plamenový ionizační detektor s alkalickým kovem 

(AFID) a hmotnostní spektrometr (MS) 7,71. 

3.3 Kapilární elektroforéza 

Kapilární elektroforéza (CE) patří mezi elektromigrační metody a vyuţívá elektrokinetic-

kých principů elektroforézy a elektroosmózy k separaci látek uvnitř křemenné kapiláry 

[77. 
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Metoda je vhodná pro separaci biogenních aminů polyaminů ze sloţitých biologických 

vzorků. Vyznačuje se především vysokou účinností, krátkou dobou analýzy a minimálním 

mnoţstvím činidel a vzorku 56,74. 

Aromatické a heterocyklické biogenní aminy se mohou stanovit bez derivatizace po výběru 

vhodného pufru. Polyaminy se detekují buď v derivatizovaném vzorku kapilární elektrofo-

rézou nebo bez derivatizace, ale musí být pouţita nepřímá metoda detekce například kon-

duktometrická detekce 56,74,84. 

Při stanovení se vyuţívá technika micelární elektrokinetická kapilární chromatografie 

(MECC) 56,71 a pouţitím povrchově aktivních látek jako dodecylsulfát sodný (SDS) 

nebo cetylamonium bromid. K dalším technikám patří spojení kapilární chromatografie s 

fluorescenčním detektorem (LEDIF) 74, vysokotlaká kapilární elektroforéza (HPCE) pro 

stanovení biogenních aminů ve víně 56. 

3.4 Imuno-enzymatické metody 

K imuno-enzymatickým metodám patří tzv. ELISA metody (enzyme linked immunosor-

bent assay). Metoda vyuţívá imunochemické reakce antigenu a protilátky. Tyto metody 

jsou kvalitativní a slouţí pro rutinní analýzu. V praxi se tato metoda vyuţívá pro stanovení 

histaminu. Technika vyuţívá různou schopnost absorpce biogenních aminů a polyaminů s 

polymerní vrstvou. Detekce je prováděna vizuálně srovnáním s referenční barevnou škálou 

a v poslední době se vyuţívá počítačových programů pro vyhodnocení zbarvení nebo op-

tických metod 56,69.  
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4 TOXICITA BIOGENNÍCH AMINŮ A POLYAMINŮ  

Biogenní aminy a polyaminy mají v lidském organizmu své fyziologické účinky, ale kon-

zumace potravin s vysokým obsahem těchto látek můţe vést aţ k toxickým účinkům. Into-

xikace má obvykle mírný průběh a příznaky mizí během několika hodin, ale u některých 

jedinců mohou vést k váţným zdravotním komplikacím. Mezi projevy intoxikace patří 

koţní (kopřivky, vyráţky, otoky), nervové poruchy, nevolnost, zvracení, průjmy, bušení 

srdce a další 36. 

Normální příjem biogenních aminů a polyaminů je u savců metabolizován v trávicím trak-

tu. Hlavní úlohu zde mají přítomné enzymy monoaminooxidázy a diaminooxidázy. Mají 

omezenou kapacitu a při zvýšeném příjmu se do krevního oběhu dostávají oxidační pro-

dukty biogenních aminů a polyaminů. Aktivitu enzymů můţe sniţovat příjem alkoholu, 

který je odbouráván přednostně, dále to mohou být léky tzv. inhibitory monoaminooxidáz 

4,9,10,13,36. 

V praxi je známa otrava histaminem a tyraminem. Toxicitu histaminu můţe zvyšovat pří-

tomnost putrescinu a kadaverinu, protoţe mají vyšší afinitu k diaminooxidázám, dochází 

k vyčerpání diaminooxidáz pro histamin. Příznaky se mohou projevit do pěti minut. Mezi 

rizikové potraviny patří ryby makrelovitého nebo sleďovitého typu. Tyramin můţe vyvolat 

migrény a hypertenzní krize, které jsou někdy popisovány jako tzv. „reakce na sýr“ 85. 

Toxicita polyaminů nebyla popsána, ale jsou nebezpečné pro jejich moţné reakce s oxidem 

dusnatým za vzniku stabilních karcinogenních N-nitrosoaminů, během skladování, konzer-

vace a vaření potravin 1,7,9,79 Iniciátorem této reakce je oxid dusnatý, který vzniká 

z dusitanů, které jsou součástí přísad hlavně v masném průmyslu 18. Zahříváním putres-

cinu se tvoří pyrolidin a z kadaverinu piperidin a z těchto sloučenin působením tepla vzni-

kají N-nitrosopyrolidin a N-nitrosopiperidin 1,7,9,48. 

4.1 Toxické dávky biogenní aminů a polyaminů 

Toxické dávky biogenních aminů a polyaminů je v potravinách obtíţné stanovit, protoţe 

jsou velké rozdíly ve funkčnosti detoxifikačního systému konzumentů 3,7,64. Dále záleţí 

na charakteru potraviny a nápojů a na přítomnosti biogenních aminů a polyaminů 54,65. 
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Obecně se předpokládá, ţe koncentrace histaminu 8-40 mg kg
-1

 je netoxická 3,65. Mnoţ-

ství 40-100 mg kg
-1

 vyvolá mírnou otravu a obsah nad 100 mg kg
-1

 se povaţuje za toxický 

54,65. Toxická dávka v potravinách bývá uváděna pro tyramin 1080 mg kg
-1

 65. Ruiz-

Capillas a Jiménez-Colmenero 66 uvádí, ţe toxická dávka pro tyramin je jiţ 125 mg kg
-1

, 

McCabe-Sellers et al.[85 pokládá za mezní limity v potravinách pro tyramin 

200-800 mg kg
-1

, zatímco Silla-Santos 3 pokládá za toxickou dávku pro tyramin  

100 mg kg
-1

. Za toxické hodnoty pro fenyletylamin se uvádí 30 mg kg
-1 
2. Pro ostatní 

biogenní aminy nebyly mezní hodnoty uvedeny. Některé potraviny mohou obsahovat více 

biogenních aminů, a proto např. u sýrů součet tyraminu, histaminu, putrescinu a kadaverinu 

by neměl překročit 900 mg kg
-1 
55. 

 

4.2 Legislativní limity biogenních aminů a polyaminů 

V České republice je podle Nařízení komise (ES) č. 2073/2005 stanoven limit pouze pro 

histamin. A to pro produkty rybolovu z druhů ryb spojovaných s vysokým mnoţstvím his-

tidinu. Povolený limit je 100 – 200 mg kg
-1

 . A pro produkty rybolovu, které byly ošetřeny 

enzymatickým zráním v láku vyrobených z ryb s vysokým obsahem histidinu. Pro tuto 

skupinu je povolený limit 200-400 mg kg
-1

 57.  

V 90. letech 20. století a v první části minulé dekády byly vyhláškou č.298/1997 Sb. stano-

veny limity pro histamin v rybách, rybích výrobcích 200 mg kg
-1

, pivu a vínu 20 mg kg
-1

. 

Dále to byl tyramin pro sýry tvrdé, měkké, zrající 200 mg kg
-1

, olomoucké tvarůţky 

350 mg kg
-1 

a pro červená vína 50 mg kg
-1

 a pro vybranou skupinu potravin ve vyhlášce 

označenou jako skupina A 100 mg kg
-1

. Do skupiny A patří například tyto potraviny mlé-

ko, kojenecká a dětská výţiva, vepřové a hovězí maso, hotové pokrmy, zmrazené hotové 

pokrmy a polotovary, drůbeţ, mouka, rýţe, pečivo, těstoviny, zelenina a výrobky ze zeleni-

ny, nealkoholické nápoje, čaj a další 86. 
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II.  PRAKTICKÁ ČÁST 
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5 CÍL PRÁCE 

Cílem diplomové práce byl monitoring obsahu biogenních aminů ve vybraných vzorcích 

fermentovaných potravin ţivočišného původu získané z běţné obchodní sítě a sledovat 

změnu jejich obsahu během chladírenského skladování.  

Pro dosaţení výše zmíněného cíle bylo nutné: 

v teoretické části popsat: 

 Vznik biogenních aminů a způsob jejich stanovení, 

 Výskyt biogenních aminů v potravinách a změny během skladování, 

 Charakterizovat legislativní limity pro výskyt biogenních aminů v potravinách. 

 

v praktické části bylo nutné naplnit tyto dílčí cíle: 

 Stanovit biogenní aminy ve vybraných skupinách vzorků, 

 Sledovat změny obsahu biogenních aminů během chladírenského skladování, 

 Na základě teoretické části a výsledků formulovat závěr. 
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6 MATERIÁL A METODY 

6.1 Charakteristika vzorků 

V experimentální části diplomové práce byl stanoven obsah biogenních aminů ve vybra-

ných fermentovaných potravinách ţivočišného původu. Potraviny byly zakoupeny v běţné 

obchodní síti. Ke stanovení bylo pouţito 24 vzorků (15 vzorků sýrů a 9 vzorků fermento-

vaných masných výrobků). Vzorky byly rozděleny do 6 skupin. Skupiny vzorků jsou uve-

deny v tabulce 4. Všechny vzorky byly skladovány po celou dobu experimentu 

(od zakoupení do konce doby pouţitelnosti, resp. doby minimální trvanlivosti) v lednici 

při teplotě 6±2°C.  

Tabulka 4: Skupiny vzorků. 

Skupina  Označení skupiny 
Počet  

vzorků 

Označení  

vzorků 

Počet dní  

skladování 

1. sýry s plísní na povrchu 3 

A 18 

B 22 

C 18 

2. sýry s plísní uvnitř hmoty 5 

D 14 

E 20 

F 19 

G 17 

H 7 

3. sýry dvouplísňové 1 I 18 

4. sýry s ementálského typu 3 

J 78 

K 65 

L 70 

5. sýry ostatní 3 

M 17 

N 17 

O 17 

6. trvanlivé fermentované masné výrobky 9 

P 70 

Q 36 

R 24 

S 70 

T 62 

U 70 

V 58 

X 63 

Z 46 

 



UTB ve Zlíně, Fakulta technologická 37 

 

6.2 Extrakce biogenních aminů 

Před stanovením biogenních aminů byla provedena lyofilizace. Vzorek byl naváţen  

(10–15 g) do hliníkového kelímku, který byl na 24 hodin umístěn do hlubokomrazícího 

boxu o teplotě -80°C a následně zlyofilizován (ALPHA 1-4 LSC, CHRIST). Po lyofilizaci 

byl vzorek dezintegrován a 1g lyofilizátu byl naváţen do centrifugačních zkumavek. 

K naváţce bylo přidáno 5 ml sodno-citrátového pufr o pH 2,2. Zkumavky byly umístěny do 

laboratorní třepačky na dobu 45 min, poté byly odstředěny na odstředivce (Odstředivka 

EBA 21, Hettich ZENTRIFUGEN, Germany, Tuttlingen) při 6000 g, po dobu 20 min. Su-

pernatant byl převeden do 10ml odměrné baňky a sediment resuspendován dalšími  

5 ml sodno-citrátového pufru. Postup extrakce byl opakován a oba supernatanty byly pře-

vedeny do 10ml odměrné baňky, která byla sodno-citrátovým pufrem doplněna po rysku. 

Z odměrné baňky byl vzorek napipetován do eppendorfových zkumavek a následovalo 

odstředění při 15000 g po dobu 45 minut při teplotě 4°C (MIKRO 200R, Hettich 

ZENTRIFUGEN, Tuttlingen, Německo). Supernatant byl zfiltrován přes 0,45μm nylonový 

filtr a dávkován do automatického analyzátoru aminokyselin. U kaţdého vzorku byla ex-

trakce provedena třikrát. 

6.3 Chromatografické stanovení 

Biogenní aminy byly stanoveny pomocí iontově-výměnné chromatografie (kolona  

55 × 3,7 mm naplněná iontoměničem OSTION Lg ANB) s post-kolonovou derivatizací 

ninhydrinem a fotometrickou detekcí (λ = 570 nm). Analýza biogenních aminů byla prove-

dena pomocí Automatického analyzátoru aminokyselin AAA 400 (Ingos, Praha, Česká 

republika). Pouţitý teplotní a eluční program při chromatografické analýze byl 0-41 min 

pufr A a 42-93 min pufr B. Pak následovala regenerace 0,2 moll
-1

 roztokem hydroxidu 

sodného, která trvala 12 minut. V dalších 19 minutách proběhla stabilizace kolony pufrem 

A. Teplota kolony byla 65 °C (0-40 a 116-120 min) a 45 °C (41-115 min). Sloţení pouţi-

tých pufrů je popsáno v tabulceTabulka 5. Standard byl připraven smícháním 8 biogenních 

aminů (histamin, fenyletylamin, agmatin, spermin, spermidin, kadaverin, putrescin a tyra-

min) v sodno-citrátovém pufru (pH = 2,2) o koncentraci 500 nmolml
-1

 kaţdého biogenní-

ho aminu. Standardy biogenních aminů byly získány ze Sigma – Aldrich (St. Louis, USA). 

Kaţdý extrakt byl stanoven dvakrát. 
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Tabulka 5: Složení (g) elučních a extrakčních sodno – citrátových pufrů pro stanovení bio-

genních aminů na objem 1l [73. 

 Pufr A Pufr B Extrakční pufr pH 2,2 

Kyselina citronová 1,25 14,00 14,00 

Citronan sodný 21,00 - - 

Chlorid sodný 5,00 - 11,50 

Bromid draselný 41,65 - - 

Chlorid draselný  - 171,50 - 

Isopropanol (ml) 300 - - 

Azid sodný 0,10 0,10 0,10 

Hydroxid draselný  5,00  

Thiodiglykol (ml) - - 5,00 
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7 VÝSLEDKY A DISKUZE 

7.1 Obsah biogenních aminů ve vzorcích skupiny 1 

První skupina vzorků obsahovala 3 vzorky sýrů s plísní na povrchu. Tyto sýry patří do sku-

piny sladkých sýrů. Na sráţení mléka se podílí koagulační enzymy syřidla a proteolytické 

enzymy mikrobiálních kultur. K výrobě těchto sýrů bylo pouţito pasterované mléko, sme-

tana, jedlá sůl, mlékařská kultura a plísňová kultura Penicillium candidum. Vyznačují 

se jemnou sýrovou chutí a pikantní chutí po ţampionech. Doba zrání u této skupiny sýrů je  

3 – 5 týdnů. 

Obsah biogenních aminů u vzorků první skupiny (A – C) je uveden v tabulkách 6 a 7. 

Tabulka 6: Obsah histaminu, tyraminu, fenyletylaminu, putrescinu, kadaverinu, agmatinu, 

spermidinu a sperminu v sýrech s plísní na povrchu (skupina 1, vzorky A – B)* 

 
Vzorek A (mgkg

-1
) Vzorek B (mgkg

-1
) 

I. odběr II. odběr III. odběr I. odběr II. odběr III. odběr 

Histamin ND** ND** ND** 12,4±0,6 18,2±0,6 35,4±1,5 

Tyramin ND** ND** ND** 18,8±1,1 42,8±1,8 93,0±3,8 

Fenyletylamin ND** ND** ND** ND** ND** ND** 

Putrescin 5,0±0,1 6,6±0,2 11,0±0,5 2,6±0,1 6,7±0,4 6,9±0,4 

Kadaverin ND** ND** ND** 20,1±0,7 27,7±0,5 31,0±0,5 

Agmatin ND** ND** ND** ND** ND** ND** 

Spermidin ND** ND** ND** ND** ND** ND** 

Spermin ND** ND** ND** ND** ND** ND** 

* výsledky vyjádřeny jako průměr±směrodatná odchylka, n = 6  

** ND – nebylo detekováno 
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Tabulka 7: Obsah histaminu, tyraminu, fenyletylaminu, putrescinu, kadaverinu, agmatinu, 

spermidinu a sperminu v sýrech s plísní na povrchu (skupina 1, vzorek C)* 

 Vzorek C (mgkg
-1

) 

 I. odběr II. odběr III. odběr 

Histamin ND** ND** ND** 

Tyramin ND** ND** ND** 

Fenyletylamin ND** ND** ND** 

Putrescin 6,5±0,3 2,9±0,1 2,9±0,1 

Kadaverin ND** ND** ND** 

Agmatin ND** ND** ND** 

Spermidin 0,9±0,1 2,5±0,1 4,4±0,1 

Spermin ND** ND** ND** 

* výsledky vyjádřeny jako průměr±směrodatná odchylka, n = 6, (mgkg
-1

) 

** ND – nebylo detekováno 

 

Biogenní amin histamin, tyramin a kadaverin byl stanoven jen ve vzorku B po celou dobu 

chladírenského skladování. Koncentrace těchto biogenních aminů se během skladování 

zvyšovala. Putrescin byl detekován ve všech vzorcích této skupiny, jeho mnoţství 

se ve vzorku A a B během skladování zvyšovalo, zatímco ve vzorku C byla koncentrace 

putrescinu nejvyšší ihned po zakoupení, pak došlo ke sníţení a koncentrace se do konce 

minimální doby nezměnila. Spermidin byl detekován jen ve vzorku C a jeho koncentrace 

se do konce minimální doby trvanlivosti zvyšovala. Biogenní amin fenyletylamin, agmatin 

a spermin nebyl stanoven v ţádném vzorku této skupiny. 

Obsah putrescinu ve vzorku A se zvyšoval a na konci minimální doby trvanlivosti dosáhl 

11,0±0,5 mgkg
-1

. Ve vzorku B došlo ke zvýšení všech stanovených biogenních aminů 

a jejich mnoţství na konci minimální doby trvanlivosti bylo u histaminu 35,4±1,5 mgkg
-1

, 

tyraminu 93,0±3,8 mgkg
-1

, putrescinu 6,9±0,4 mgkg
-1 

a kadaverinu 31,0±0,5 mgkg
-1

. 

U biogenních aminů ve vzorku C došlo ke sníţení koncentrace putrescinu na hodnotu 

2,9±0,1 mgkg
-1

 a toto mnoţství od 10. dne skladování stagnovalo. Koncentrace spermidi-

nu se během skladování zvyšovala a dosáhla úrovně 4,4±0,1 mgkg
-1

. 

Celkový obsah biogenních aminů v sýrech s plísní na povrchu je zobrazen v tabulce 8. 
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Tabulka 8: Celkový obsah biogenních aminů v mgkg
-1 

v sýrech s plísní na povrchu (skupi-

na 1). 

 Celkové množství biogenních aminů skupiny 1 (mgkg
-1

) 

 I. odběr II. odběr III. odběr 

Vzorek A 5,0 6,6 5,5 

Vzorek B 53,9 95,4 166,3 

Vzorek C 7,4 5,4 7,3 

 

U vzorků A a B se celkové mnoţství biogenních aminů po dobu chladírenského skladování 

zvyšovalo. U vzorku C došlo nejdříve ke sníţení koncentrace biogenních aminů a pak 

ke zvýšení jejich obsahu. Bylo to způsobeno sníţením mnoţství putrescinu a následně zvý-

šením mnoţstvím spermidinu. 

7.2 Obsah biogenních aminů ve vzorcích skupiny 2 

Druhá skupina vzorků obsahovala 5 vzorky sýrů s plísní uvnitř hmoty. Tyto sýry patří 

do skupiny sladkých sýrů. Na sráţení mléka se podílí koagulační enzymy syřidla a proteo-

lytické enzymy mikrobiálních kultur. K výrobě těchto sýrů bylo pouţito pasterované mlé-

ko, smetana, jedlá sůl, mlékařská kultura a plísňová kultura Penicillium roqueforti. Sýr 

je krémové barvy s modrým porostem plísně a slanou pikantní chutí po ušlechtilé plísni. 

Doba zrání u této skupiny sýrů je 3 – 5 týdnů. 

Obsah biogenních aminů u vzorků druhé skupiny (D – G) je uveden v tabulkách 9 a 10. 

Biogenní aminy histamin a kadaverin byly stanoveny jen vzorku G a F. Koncentrace hista-

minu se zvyšovala během skladování v obou vzorcích. Kadaverin vznikl ve vzorku F bě-

hem skladování a byl stanoven aţ na konci minimální doby trvanlivosti. Ve vzorku G byl 

detekován ihned po zakoupení a koncentrace se nejdříve zvýšila a do konce minimální do-

by trvanlivosti se zvýšila jiţ jen nepatrně. Putrescin byl detekován ve vzorcích D, E, F a G. 
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Tabulka 9: Obsah histaminu, tyraminu, fenyletylaminu, putrescinu, kadaverinu, agmatinu, 

spermidinu a sperminu v sýrech s plísní uvnitř hmoty (skupina 2, vzorky D – E)* 

 
Vzorek D (mgkg

-1
) Vzorek E (mgkg

-1
) 

I. odběr II. odběr III. odběr I. odběr II. odběr III. odběr 

Histamin ND** ND** ND** ND** ND** ND** 

Tyramin ND** ND** ND** ND** 2,7±0,1 15,4±0,4 

Fenyletylamin ND** ND** ND** ND** ND** ND** 

Putrescin 2,0±0,1 3,4±0,1 6,3±0,3 ND** 1,7±0,1 2,0±0,1 

Kadaverin ND** ND** ND** ND** ND** ND** 

Agmatin ND** ND** ND** ND** ND** ND** 

Spermidin 2,2±0,1 3,0±0,1 14,0±0,4 1,6±0,1 3,6±0,2 15,3±0,7 

Spermin ND** ND** ND** ND** ND** ND** 

* výsledky vyjádřeny jako průměr±směrodatná odchylka, n = 6 

** ND – nebylo detekováno 

 

Tabulka 10: Obsah histaminu, tyraminu, fenyletylaminu, putrescinu, kadaverinu, agmatinu, 

spermidinu a sperminu v sýrech s plísní uvnitř hmoty (skupina 2, vzorky F – G)* 

 
Vzorek F (mgkg

-1
) Vzorek G (mgkg

-1
) 

I. odběr II. odběr III. odběr I. odběr II. odběr III. odběr 

Histamin 4,9±0,2 6,0±0,3 7,4±0,3 3,2±0,1 4,3±0,2 6,0±0,1 

Tyramin 10,7±0,5 126,9±2,8 140,6±5,8 142,9±6,0 600,1±18,3 1069,6±9,6 

Fenyletylamin ND** ND** ND** ND** ND** ND** 

Putrescin 10,5±0,4 30,0±1,2 30,4±0,7 14,8±0,6 54,3±1,7 81,2±0,5 

Kadaverin ND** ND** 3,0±0,1 2,3±0,1 9,2±0,2 10,2±0,1 

Agmatin ND** ND** ND** ND** ND** ND** 

Spermidin 2,0±0,1 2,0±0,1 7,7±0,4 1,4±0,1 2,5±0,2 17,1±0,5 

Spermin ND** ND** ND** ND** ND** ND** 

* výsledky vyjádřeny jako průměr±směrodatná odchylka, n = 6 

** ND – nebylo detekováno 

 

Ve vzorcích D, F a G byl stanoven ihned po zakoupení a jeho mnoţství se během sklado-

vání zvýšilo, zatímco ve vzorku E vznikl během skladování a jeho koncentrace se zvýšila 

nepatrně. Tyramin byl nalezen ve vzorcích E, F a G. Ve vzorku F a G byl opět detekován 

po celou dobu skladování a ve vzorku G došlo k významnému zvýšení koncentrace na kon-
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ci minimální doby trvanlivosti. Tyramin byl ve vzorku E stanoven aţ v jedenáctém dnu 

skladování a mnoţství se do konce minimální doby trvanlivosti zvyšovalo. Spermidin byl 

detekován ve všech vzorcích této skupiny a jeho koncentrace se do konce minimální doby 

trvanlivosti nepatrně zvýšila. Biogenní aminy fenyletylamin, agmatin a spermin nebyl sta-

noven v ţádném vzorku této skupiny. 

Obsah putrescinu a spermidinu ve vzorku D se zvyšoval a na konci minimální doby trvan-

livosti dosáhl hodnoty 6,3±0,3 mgkg
-1

 pro putrescin a 14,0±0,4 mgkg
-1

 pro
 
spermidin. 

Ve vzorku E došlo ke zvýšení všech stanovených biogenních aminů a jejich mnoţství 

na konci minimální doby trvanlivosti bylo u tyraminu 15,4±0,4 mgkg
-1

, putrescinu 

2,0±0,1 mgkg
-1 

a spermidinu 15,3±0,7 mgkg
-1

. U biogenních aminů ve vzorku F došlo 

ke zvýšení koncentrace všech biogenních aminů a to histaminu na hodnotu  

7,4±0,3 mgkg
-1

, tyraminu 140,6±5,8 mgkg
-1

, putrescinu 30,4±0,7 mgkg
-1

, kadaverinu  

3,0±0,1 mgkg
-1

 a spermidinu 7,7±0,4 mgkg
-1

. Stejný zvyšující se trend byl patrný i u bio-

genních aminů stanovených ve vzorku G. U tohoto vzorku dosáhly koncentrace na konci 

minimální doby trvanlivosti histaminu 6,0±0,1 mgkg
-1

, tyraminu 1069,6±9,6 mgkg
-1

, 

putrescinu 81,2±0,5 mgkg
-1

, kadaverinu 10,2±0,1 mgkg
-1

 a spermidinu 17,1±0,5 mgkg
-1

. 

Ve vzorku H nebyl stanoven ţádný biogenní amin během našeho chladírenského skladová-

ní. 

Tabulka 11 uvádí celkové mnoţství biogenních aminů ve vzorcích skupiny 2. 

Tabulka 11: Celkový obsah biogenních aminů v mgkg
-1 

v sýrech s plísní uvnitř hmoty 

(skupina 2). 

 Celkové množství biogenních aminů skupiny 2 (mgkg
-1

) 

 I. odběr II. odběr III. odběr 

Vzorek D 4,2 6,4 20,3 

Vzorek E 1,6 7,9 32,7 

Vzorek F 28,0 164,9 189,1 

Vzorek G 164,5 670,4 1184,1 

Vzorek H - - - 

 

U vzorků D, E, F a G se celkové mnoţství biogenních aminů po dobu chladírenského 

skladování zvyšuje. Významné zvýšení celkové koncentrace biogenních aminů je patrné 

u vzorku G. 
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7.3 Obsah biogenních aminů ve vzorcích skupiny 3 

Třetí skupina obsahovala 1 vzorek dvouplísňového sýra. Tento sýr patří do skupiny slad-

kých sýrů. Na sráţení mléka se podílí koagulační enzymy syřidla a proteolytické enzymy 

mikrobiálních kultur. K výrobě tohoto sýra bylo pouţito pasterované mléko, smetana, jedlá 

sůl, mlékařská kultura a plísňová kultura Penicillium roqueforti a Penicillium candidum. 

Sýr je tvořen hermelínovou slupkou na povrchu a zelenou plísní uvnitř hmoty. Dále se vy-

značuje chutí po ţampionech a slanou pikantní chutí po ušlechtilé plísni. Doba zrání u této 

skupiny sýrů je 3 – 5 týdnů. 

Obsah biogenních aminů u vzorku I skupiny 3 je uveden v tabulce 12. 

Tabulka 12: Obsah histaminu, tyraminu, fenyletylaminu, putrescinu, kadaverinu, agmati-

nu, spermidinu a sperminu v douplísňovém sýru (skupina 3, vzorek I)* 

 Vzorek I (mgkg
-1

) 

 I. odběr II. odběr III. odběr 

Histamin ND** ND** ND** 

Tyramin ND** ND** ND** 

Fenyletylamin ND** ND** ND** 

Putrescin 1,8±0,1 4,0±0,1 5,6±0,1 

Kadaverin ND** ND** ND** 

Agmatin ND** ND** ND** 

Spermidin ND** 1,5±0,1 12,2±0,2 

Spermin ND** ND** ND** 

* výsledky vyjádřeny jako průměr±směrodatná odchylka, n = 6 

** ND – nebylo detekováno  

 

U vzorku I byl stanoven putrescin po celou dobu skladování, obsah se zvyšoval a dosáhl 

hodnoty 5,6±0,1 mgkg
-1

. Spermidin vznikl během skladování a jeho mnoţství na konci 

minimální doby trvanlivosti mělo hodnotu 12,2±0,2 mgkg
-1

. Histamin, tyramin, fenylety-

lamin, kadaverin, agmatin a spermin nebyl u vzorku I detekován. 

7.4 Obsah biogenních aminů ve vzorcích skupiny 4 

Do čtvrté skupiny byly zařazeny 3 vzorky sýrů ementálského typu. Tyto sýry patří do sku-

piny sladkých sýrů. Na sráţení mléka se podílí koagulační enzymy syřidla a proteolytické 
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enzymy mikrobiálních kultur. K výrobě tohoto sýra bylo pouţito pasterované mléko, sme-

tana, jedlá sůl, mlékařská kultura. Sýr můţe vytvářet oka velikosti vlašského ořechu. Dále 

se vyznačuje nasládlou chutí a jeho konzistence můţe být aţ drobivá. Doba zrání u této 

skupiny sýrů je 2 – 3 měsíce. 

Obsah biogenních aminů u vzorků druhé skupiny (J – L) je uveden v tabulkách 13 a 14.  

Tabulka 13: Obsah histaminu, tyraminu, fenyletylaminu, putrescinu, kadaverinu, agmatinu, 

spermidinu a sperminu v sýrech ementálského typu (skupina 4, vzorky J – K)* 

 
Vzorek J (mgkg

-1
) Vzorek K (mgkg

-1
) 

I. odběr II. odběr III. odběr I. odběr II. odběr III. odběr 

Histamin ND** ND** ND** ND** ND** ND** 

Tyramin 54,0±0,1 795,2±3,4 1015,0±20,1 25,2±1,1 869,7±14,4 973,5±19,5 

Fenyletylamin ND** 56,4±3,4 74,2±0,7 35,3±1,4 154,6±5,9 163,5±1,3 

Putrescin ND** 4,4±0,2 11,2±0,1 ND** 52,6±0,4 108,9±0,7 

Kadaverin ND** ND** ND** ND** 42,2±1,2 67,0±0,4 

Agmatin ND** ND** ND** ND** ND** ND** 

Spermidin ND** ND** ND** ND** ND** ND** 

Spermin ND** ND** ND** ND** ND** ND** 

* výsledky vyjádřeny jako průměr±směrodatná odchylka, n = 6 

** ND – nebylo detekováno 

 

Tabulka 14: Obsah histaminu, tyraminu, fenyletylaminu, putrescinu, kadaverinu, agmati-

nu, spermidinu a sperminu v sýrech ementálského typu (skupina 4, vzorek L)* 

 Vzorek L (mgkg
-1

) 

 I. odběr II. odběr III. odběr 

Histamin ND** ND** ND** 

Tyramin 365,1±8,2 984,4±43,9 991,5±19,6 

Fenyletylamin ND** 113,9±6,5 140,0±1,7 

Putrescin 37,4±1,32 358,4±18,0 459,8±13,0 

Kadaverin ND** ND** ND** 

Agmatin ND** ND** ND** 

Spermidin ND** ND** ND** 

Spermin ND** ND** ND** 

* výsledky vyjádřeny jako průměr±směrodatná odchylka, n = 6 

** ND – nebylo detekováno 
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Histamin, agmatin, spermidin a spermin nebyly detekovány u ţádného vzorku této skupiny. 

Biogenní aminy tyramin, fenyletylamin a putrescin byly stanoveny ve všech vzorcích této 

skupiny. Obsah tyraminu se během skladování zvyšoval ve všech vzorcích. Fenyletylamin 

ve vzorcích J a L vznikl během skladování a jeho obsah v obou vzorcích rostl. U vzorku 

K byl stanoven jiţ po zakoupení a jeho obsah rovněţ rostl do konce minimální doby trvan-

livosti. Putrescin byl detekován u vzorku J a K během skladování a mnoţství se zvyšovalo. 

U vzorku L byl putrescin nalezen ihned po zakoupení a koncentrace se významně zvýšila. 

Kadaverin byl stanoven jen u vzorku K během skladování a obsah vzrůstal.  

Obsah tyraminu ve vzorku J se zvyšoval a na konci minimální doby trvanlivosti dosáhl 

hodnoty 1015,0±20,1 mgkg
-1

. Putrescin a fenyletylamin byl detekován aţ ve 40. dnu skla-

dování a na konci minimální doby trvanlivosti dosáhly hodnoty 74,2±0,7 mgkg
-1

 pro feny-

laetylamin a 11.2±0,1 mgkg
-1

 pro putrescin. Ve vzorku K došlo ke zvýšení všech stanove-

ných biogenních aminů a jejich mnoţství na konci minimální doby trvanlivosti bylo u ty-

raminu 973,5±19,5 mgkg
-1

, fenyletylaminu 163,5±1,3 mgkg
-1

. Putrescin a kadaverin byly 

ve vzorku K objeveny aţ v 15. dnu skladování a dosáhly úrovně putrescin 

108,9±0,7 mgkg
-1 

a kadaverin 67,0±0,4 mgkg
-1

. U biogenních aminů ve vzorku L došlo ke 

zvýšení koncentrace všech biogenních aminů a to tyraminu 991,5±19,6 mgkg
-1

, putrescinu 

459,8±13,0 mgkg
-1

, fenyletylaminu 140,0±1,7 mgkg
-1

, který byl detekován v 35. dnu 

skladování.  

Tabulka 15 uvádí celkové mnoţství biogenních aminů ve vzorcích skupiny 4. 

Tabulka 15: Celkový obsah biogenních aminů v mgkg
-1 

v sýrech ementálského typu (sku-

pina 4). 

 Celkové množství biogenních aminů skupiny 4 (mgkg
-1

) 

 I. odběr II. odběr III. odběr 

Vzorek J 54,0 856,0 1100,3 

Vzorek K 60,5 1119,1 1313,0 

Vzorek L 37,4 1456,7 1591,4 

 

U vzorků J, K a L se celkové mnoţství biogenních aminů po dobu chladírenského skla-

dování zvyšuje. Významné zvýšení celkové koncentrace biogenních aminů je patrné 

na konci minimální doby trvanlivosti u všech vzorků. 
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7.5 Obsah biogenních aminů ve vzorcích skupiny 5 

Do páté skupiny byly zařazeny 3 vzorky sýrů zrající pod mazem. Tyto sýry patří do skupiny 

sladkých sýrů. Na sráţení mléka se podílí koagulační enzymy syřidla a proteolytické enzy-

my mikrobiálních kultur. K výrobě tohoto sýra bylo pouţito pasterované mléko, smetana, 

jedlá sůl, mlékařská kultura a mazová kultura tvořená kvasinkami rodu Candida. Pro tyto 

sýry je typický oranţovohnědý maz na povrchu, který je tvořený Brevibacterium linens. 

Je to skupina aromatických sýrů. Doba zrání u této skupiny je 10-14 dní. 

Obsah biogenních aminů u vzorků páté skupiny (M – O) je uveden v tabulkách 16 a 17. 

 

Tabulka 16: Obsah histaminu, tyraminu, fenyletylaminu, putrescinu, kadaverinu, agmatinu, 

spermidinu a sperminu v zrajících sýrech (skupina 5, vzorky M – N)* 

 
Vzorek M (mgkg

-1
) Vzorek N (mgkg

-1
) 

I. odběr II. odběr III. odběr I. odběr II. odběr III. odběr 

Histamin ND** ND** ND** 2,8±0,1 3,2±0,1 5,0±0,1 

Tyramin ND** ND** ND** 167,9±5,0 168,0±5,5 243,9±0,5 

Fenyletylamin ND** ND** ND** 28,9±0,1 36,1±1,5 59,7±1,3 

Putrescin ND** ND** ND** 201,7±7,2 227,9±7,7 272,3±10,0 

Kadaverin ND** ND** ND** 630,6±21,1 1106,3±50,5 1428,4±46,8 

Agmatin ND** ND** ND** ND** ND** ND** 

Spermidin 2,3±0,2 7,5±0,1 11,0±0,1 1,0±0,1 2,4±0,1 4,1±0,1 

Spermin 6,0±0,1 8,4±0,1 9,9±0,1 ND** ND** ND** 

* výsledky vyjádřeny jako průměr±směrodatná odchylka, n = 6 

** ND – nebylo detekováno 

 

Biogenní aminy tyramin, fenyletylamin, putrescin a kadaverin byly stanoveny ve vzorcích 

N a O. Histamin byl detekován pouze u vzorku N, spermidin ve vzorcích M a N a spermin 

ve vzorku M. Obsah stanovených biogenních aminů se ve všech vzorcích během chladíren-

ského skladování zvyšoval. Biogenní amin agmatin nebyl nalezen v ţádném vzorku této 

skupiny. 
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Tabulka 17: Obsah histaminu, tyraminu, fenyletylaminu, putrescinu, kadaverinu, agmati-

nu, spermidinu a sperminu v zrajících sýrech (skupina 5, vzorek O)* 

 Vzorek O (mgkg
-1

) 

 I. odběr II. odběr III. odběr 

Histamin ND** ND** ND** 

Tyramin 34,5±2,5 66,4±1,5 77,7±2,8 

Fenyletylamin 6,3±0,2 7,1±0,2 12,1±0,2 

Putrescin 7,3±0,4 12,8±0,3 15,2±0,3 

Kadaverin 170,6±5,5 220,1±4,4 245,7±6,0 

Agmatin ND** ND** ND** 

Spermidin ND** ND** ND** 

Spermin ND** ND** ND** 

* výsledky vyjádřeny jako průměr±směrodatná odchylka, n = 6 

** ND – nebylo detekováno 

 

U vzorku M byl stanoven spermidin a spermin v nízkých koncentracích, u kterých nastalo 

během skladování nepatrnému zvýšení. Na konci doby trvanlivosti byla jejich koncentrace 

11,0±0,1 mgkg
-1

 spermidinu a 9,9±0,1 mgkg
-1

 sperminu. Ve vzorku N byl obsah tyraminu 

detekován ihned po zakoupení, jeho mnoţství se během skladování významně neměnilo, 

ale na konci minimální doby trvanlivosti se zvýšilo a dosáhlo hodnoty 243,9±0,5 mgkg
-1

. 

Koncentrace putrescinu, fenyletylaminu, histaminu, kadaverinu a spermidinu se během 

skladování zvyšovala a na konci minimální doby trvanlivosti dosáhla mnoţství pro putres-

cin 272,3±10,0 mgkg
-1

, fenyletylamin  59,7±1,3 mgkg
-1

, histamin 5,0±0,1 mgkg
-1

, kada-

verin 1428,4±46,8 a spermidin 4,1±0,5 mgkg
-1

. Ve vzorku O došlo ke zvýšení všech sta-

novených biogenních aminů a jejich mnoţství na konci minimální doby trvanlivosti bylo 

u tyraminu  77,7±2,8 mgkg
-1

, fenyletylaminu 77,7±2,8 mgkg
-1

, putrescinu 

15,2±0,3 mgkg
-1 

a kadaverinu 245,7±6,0 mgkg
-1

.  

Tabulka 18 uvádí celkové mnoţství biogenních aminů ve vzorcích skupiny 5. 

U vzorků M, N a O se celkové mnoţství biogenních aminů po dobu chladírenského skla-

dování zvyšuje. Významné mnoţství celkové koncentrace biogenních aminů je patrné 

u vzorku N po celou dobu chladírenského skladování. 
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Tabulka 18: Celkový obsah biogenních aminů v mgkg
-1 

ve zrajících sýrech (skupina 5). 

 Celkové množství biogenních aminů skupiny 5 (mgkg
-1

) 

 I. odběr II. odběr III. odběr 

Vzorek M 8,3 15,8 20,9 

Vzorek N 1033,0 1544,0 2013,4 

Vzorek O 170,6 220,1 245,7 

 

7.6 Obsah biogenních aminů ve vzorcích skupiny 6 

Do šesté skupiny bylo zařazeno 9 trvanlivých fermentovaných masných výrobků. Je 

to skupiny tepelně neopracovaných výrobků a jejich trvanlivost je zajišťována procesem 

fermentace a následným sušením. Jsou vyráběny ze syrového masa (vepřové, hovězí maso), 

tukové tkáně (kůţe, sádlo). Dále se přidává jedlá sůl, koření, mikrobiální kultury a dalších 

přísady podle druhu výrobku.  

Obsah biogenních aminů u vzorků páté skupiny (P - Z) je uveden v tabulkách 19 – 23. 

 

Tabulka 19: Obsah histaminu, tyraminu, fenyletylaminu, putrescinu, kadaverinu, agmatinu, 

spermidinu a sperminu v trvanlivých fermentovaných masných výrobcích (skupina 6, vzorky  

P – Q)* 

 
Vzorek P (mgkg

-1
) Vzorek Q (mgkg

-1
) 

I. odběr II. odběr III. odběr I. odběr II. odběr III. odběr 

Histamin ND** ND** ND** ND** ND** ND** 

Tyramin 12,4±0,6 131,3±1,1 181,7±8,3 54,0±1,0 75,9±0,6 148,5±6,9 

Fenyletylamin 6,4±0,2 10,0±0,1 14,1±0,6 ND** 5,1±0,1 24,1±1,1 

Putrescin ND** ND** ND** ND** ND** ND** 

Kadaverin ND** ND** ND** ND** ND** ND** 

Agmatin ND** ND** ND** ND** ND** ND** 

Spermidin 1,1±0,1 2,8±0,1 3,5±0,1 1,0±0,1 2,5±0,2 3,1±0,1 

Spermin 2,7±0,1 11,2±0,5 14,6±0,7 10,5±0,5 13,3±0,3 14,7±0,7 

* výsledky vyjádřeny jako průměr±směrodatná odchylka, n = 6 

** ND – nebylo detekováno 
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Tabulka 20: Obsah histaminu, tyraminu, fenyletylaminu, putrescinu, kadaverinu, agmatinu, 

spermidinu a sperminu v trvanlivých fermentovaných masných výrobcích (skupina 6, vzorky  

R – S)* 

 
Vzorek R (mgkg

-1
) Vzorek S (mgkg

-1
) 

I. odběr II. odběr III. odběr I. odběr II. odběr III. odběr 

Histamin ND** ND** ND** ND** ND** ND** 

Tyramin ND** ND** ND** 42,3±0,6 69,9±1,0 228,1±7,9 

Fenyletylamin ND** ND** ND** 24,7±0,3 27,5±0,2 42,7±1,0 

Putrescin ND** ND** ND** ND** ND** ND** 

Kadaverin ND** ND** ND** ND** ND** ND** 

Agmatin ND** ND** ND** ND** ND** ND** 

Spermidin 1,5±0,1 7,3±0,2 10,2±0,2 1,1±0,0 1,8±0,2 4,8±0,2 

Spermin 17,4±0,3 18,4±0,7 30,1±1,2 20,8±0,9 19,2±0,3 20,4±0,9 

* výsledky vyjádřeny jako průměr±směrodatná odchylka, n = 6 

** ND – nebylo detekováno 

 

 

Tabulka 21: Obsah histaminu, tyraminu, fenyletylaminu, putrescinu, kadaverinu, agmatinu, 

spermidinu a sperminu v trvanlivých fermentovaných masných výrobcích (skupina 6, vzorky  

T – U)* 

 
Vzorek T (mgkg

-1
) Vzorek U (mgkg

-1
) 

I. odběr II. odběr III. odběr I. odběr II. odběr III. odběr 

Histamin 31,7±1,2 100,0±4,6 151,8±3,5 ND** ND** ND** 

Tyramin 35,0±1,7 76,4±1,0 195,0±4,5 3,6±0,2 9,3±0,2 15,3±0,5 

Fenyletylamin ND** ND** ND** ND** ND** ND** 

Putrescin 15,1±0,8 17,7±1,0 31,7±1,4 3,1±0,2 5,1±0,2 18,1±0,6 

Kadaverin 6,3±0,4 11,5±0,4 16,8±0,2 ND** ND** ND** 

Agmatin ND** ND** ND** ND** ND** ND** 

Spermidin ND** 9,0±0,5 15,7±0,1 0,5±0,1 1,7±0,1 8,1±0,2 

Spermin 15,5±0,8 14,5±0,3 17,0±0,9 1,5±0,1 12,9±0,7 26,6±0,8 

* výsledky vyjádřeny jako průměr±směrodatná odchylka, n = 6 

** ND – nebylo detekováno 
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Tabulka 22: Obsah histaminu, tyraminu, fenyletylaminu, putrescinu, kadaverinu, agmati-

nu, spermidinu a sperminu v trvanlivých fermentovaných masných výrobcích (skupina 6, 

vzorky V – X)* 

 
Vzorek V (mgkg

-1
) Vzorek X (mgkg

-1
) 

I. odběr II. odběr III. odběr I. odběr II. odběr III. odběr 

Histamin 12,9±0,5 22,2±0,2 29,6±1,4 ND** ND** ND** 

Tyramin 81,0±2,5 81,8±1,1 86,6±1,3 17,5±0,4 33,4±0,8 46,4±0,5 

Fenyletylamin ND** ND** ND** ND** ND** ND** 

Putrescin 134,3±4,8 144,6±6,2 225,1±4,6 ND** ND** ND** 

Kadaverin ND** ND** ND** ND** ND** ND** 

Agmatin ND** ND** ND** ND** ND** ND** 

Spermidin 0,4±0,0 0,7±0,0 4,0±0,1 0,6±0,0 6,5±0,2 11,8±0,1 

Spermin 11,1±0,6 19,4±0,6 24,7±1,1 10,1±0,0 13,0±0,3 18,1±0,4 

* výsledky vyjádřeny jako průměr±směrodatná odchylka, n = 6 

** ND – nebylo detekováno 

 

 

Tabulka 23: Obsah histaminu, tyraminu, fenyletylaminu, putrescinu, kadaverinu, agmatinu, 

spermidinu a sperminu v trvanlivých fermentovaných masných výrobcích (skupina 6, vzorek 

Z)* 

 Vzorek Z (mgkg
-1

) 

 I. odběr II. odběr III. odběr 

Histamin 2,4±0,1 11,2±0,2 73,1±1,7 

Tyramin 26,7±0,6 42,0±1,2 90,4±2,7 

Fenyletylamin ND** ND** ND** 

Putrescin 57,1±0,7 93,2±2,5 210,4±3,3 

Kadaverin 4,1±0,1 10,9±0,4 15,0±0,2 

Agmatin ND** ND** ND** 

Spermidin ND** ND** ND** 

Spermin ND** ND** ND** 

* výsledky vyjádřeny jako průměr±směrodatná odchylka, n = 6 

** ND – nebylo detekováno 

 

Histamin byl stanoven jen vzorku T, V a Z. Koncentrace histaminu se zvyšovala během 

skladování ve všech třech vzorcích. Kadaverin vznikl ve vzorku T a Z a jeho mnoţství mě-
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lo do konce minimální doby stoupající trend. Fenyletylamin byl detekován ve vzorku P, 

Q a S. Ve vzorku P a S byl detekován ihned po zakoupení a koncentrace se do konce mi-

nimální doby trvanlivosti zvýšila, zatímco ve vzorku Q byl stanoven aţ během skladování 

a jeho mnoţství rostlo. Putrescin byl detekován ve vzorcích T, U, V a Z a jeho mnoţství 

se během skladování zvýšilo. Tyramin byl nalezen ve vzorcích P, Q, S, T, U, V a X a byl 

detekován po celou dobu skladování. Jeho obsah se po dobu skladování postupně zvyšoval 

mimo vzorek V, u kterého se obsah po celou dobu skladování významně neměnila. Sper-

midin a spermin byly detekovány souběţně ve vzorcích P, Q, R, S, T, U, V a X a jejich 

koncentrace se do konce minimální doby trvanlivosti nepatrně zvýšila. Agmatin nebyl sta-

noven v ţádném vzorku této skupiny. 

Obsah tyraminu, fenyletylaminu, sperminu a spermidinu ve vzorku P se zvyšoval a na kon-

ci minimální doby trvanlivosti dosáhl hodnoty 181,7±8,3 mgkg
-1

 pro tyramin, 14,1±0,6 

mgkg
-1

 pro
 
fenyletylamin, 14,6±0,7 mgkg

-1
 pro spermin a 3,5±0,1 mgkg

-1
 pro spermidin. 

Ve vzorku Q došlo ke zvýšení všech stanovených biogenních aminů a jejich mnoţství 

na konci minimální doby trvanlivosti bylo u tyraminu 148,5±6,9 mgkg
-1

, fenyletylaminu 

24,1±1,1 mgkg
-1

, který vznikl aţ po 14. dnech skladování, spermidinu 3,1±0,1 mgkg
-1

 

a sperminu 14,7±0,7 mgkg
-1

. Ve vzorku R byl stanoven spermin a sperimidin, jejich obsah 

se zvyšoval a na konci minimální doby trvanlivosti dosáhl 10,2±0,2 mgkg
-1

 pro spermidin 

a 30,1±1,2 mgkg
-1

 pro spermin. Ve vzorku S došlo ke zvýšení všech stanovených biogen-

ních aminů a jejich mnoţství na konci minimální doby trvanlivosti bylo u tyraminu 

228,1±7,9 mgkg
-1

, fenyletylaminu 42,7±1,0 mgkg
-1

, spermidinu 4,8±0,2 mgkg
-1 

a sper-

minu 20,4±0,9 mgkg
-1

. U biogenních aminů ve vzorku T došlo ke zvýšení koncentrace 

všech biogenních aminů a to histaminu na hodnotu 151,8±3,5 mgkg
-1

, tyraminu 

195,0±4,5 mgkg
-1

, putrescinu 31,7±1,4 mgkg
-1

, kadaverinu 16,8±0,2 mgkg
-1

, sperminu 

17,0±0,9 mgkg
-1

  a jeho koncentrace se během skladování významně nelišila a spermidinu 

15,7±0,1 mgkg
-1

. Spermidin byl ve vzorku T stanoven po 30 dnech skladování. Biogenní 

aminy ve vzorku U dosáhly na konci minimální doby trvanlivosti úrovně pro tyramin 

15,3±0,5 mgkg
-1

, pro putrescin 18,1±0,6 mgkg
-1

, 8,1±0,2 mgkg
-1

 pro spermidin 

a 26,6±0,8 mgkg
-1

 pro spermin.  Obsah tyraminu ve vzorku V se po celou dobu skladování 

významně neměnil a dosahoval hodnoty 86,6±1,3 mgkg
-1

. Ve vzorku V byl dále stanoven 

histamin, putrescin, spermidin a spermin a dosáhly koncentrace na konci minimální doby 
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trvanlivosti histaminu 29,6±1,4 mgkg
-1

, putrescinu 225,1±4,6 mgkg
-1

, sperminu 

24,7±1,1 mgkg
-1

 a spermidinu 4,0±0,1 mgkg
-1

. Ve vzorku X došlo ke zvýšení všech sta-

novených biogenních aminů a jejich mnoţství na konci minimální doby trvanlivosti bylo 

u tyraminu 46,4±0,5 mgkg
-1

, spermidinu 11,8±0,1 mgkg
-1

a speminu 18,1±0,4 mgkg
-1

. 

U biogenních aminů ve vzorku Z došlo ke zvýšení koncentrace všech biogenních aminů 

a to histaminu 73,1±1,7 mgkg
-1

, tyraminu 90,4±2,7 mgkg
-1

, putrescinu 210,4±3,3 mgkg
-1

 

a kadaverinu 15,0±0,2 mgkg
-1

. 

Tabulka 24 uvádí celkové mnoţství biogenních aminů ve vzorcích skupiny 6. 

Tabulka 24: Celkový obsah biogenních aminů v mgkg
-1 

v trvanlivých fermentovaných 

masných výrobcích (skupina 6). 

 Celkové množství biogenních aminů skupiny 6 (mgkg
-1

) 

 I. odběr II. odběr III. odběr 

Vzorek P 22,7 155,3 214,0 

Vzorek Q 65,5 96,8 190,5 

Vzorek R 18,9 25,7 40,3 

Vzorek S 88,8 118,4 296,0 

Vzorek T 103,7 229,1 428,0 

Vzorek U 8,7 29,0 68,0 

Vzorek V 239,7 268,7 370,0 

Vzorek X 28,1 52,9 76,4 

Vzorek Z 90,4 157,2 388,9 

 

U všech vzorků této skupiny se celkový obsah stanovených biogenních aminů po dobu 

chladírenského skladování zvyšoval. 

 

7.7 Souhrnná diskuze 

V této práci byla pomocí iontově-výměnné chromatografie sledována změna koncentrace 

biogenních aminů u vzorků ţivočišného původu při chladírenském skladování. 

Z předloţených 24 vzorků nebyly biogenní aminy stanoveny pouze u jednoho vzorku H 

sýra s plísní uvnitř hmoty. Tento vzorek byl zařazen do skupiny 2 a skladován 7 dnů. 

V ostatních vzorcích byly biogenní aminy během skladování detekovány a jejich celkový 
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obsah se během skladování zvyšoval. Z výsledků bylo zpozorováno, ţe délka skladování 

významně ovlivňuje obsah biogenních aminů v daném vzorku, tuto skutečnost uvádí řada 

autorů ve svých pracích 62,87. 

Biogenní aminy mohou mít ve vyšších koncentracíh toxický účinek na lidský organizmus. 

Nejvíce prostudovány jsou negativní reakce na lidský organizmus pro histamin a tyramin. 

Je uváděno, ţe mnoţství 40-100 mgkg
-1

 vyvolává mírné otravy a za toxické limity je po-

vaţována hodnota větší neţ 100 mgkg
-1

 55,65. Vyšší koncentrace histaminu byla stano-

vena u dvou vzorků fermentovaných masných výrobků Z a T. Ve vzorku Z dosáhl stanove-

ný obsah histaminu na konci minimální doby trvanlivosti mnoţství nad 70 mgkg
-1

, toto 

mnoţství jiţ podle Ancín-Azpilicueta et al. 55 a Önal 65 můţe vyvolat mírné otravy. 

Ve vzorku T dosáhl histamin úrovně vyšší neţ 150 mgkg
-1

 a tato hodnota je povaţována 

za toxickou. Konzumace těchto potravin ve větším mnoţství můţe znamenat potenciální 

zdravotní riziko. Vyšší obsah tyraminu byl zaznamenán u dvou vzorků sýra s plísní uvnitř 

hmoty (F, G), u tří vzorků sýra ementálského typu (J, K, L), jednoho vzorku sýra zrající 

pod mazem (N) a u čtyř vzorků fermentovaných masných výrobků (Q, P, T, S). U vzorků 

F-T bylo mnoţství tyraminu nad 100 mgkg
-1

, u vzorků S a N nad 200 mgkg
-1

, u vzorků 

K a L nad 900 mgkg
-1

 a u vzorků J a G dosáhly hodnoty nad 1000 mgkg
-1

.Vzhledem 

k tomu, ţe někteří autoři pokládají za toxické jiţ hodnoty tyraminu nad 100 mgkg
-1 

4,62,76, mohly by tyto vzorky představovat zdravotní riziko pro spotřebitele. U vzorků 

G, J, K, L a N byl významně vyšší celkový obsah biogenních aminů, který u vzorku G (sýr 

s plíní uvnitř hmoty) dosáhl 1069 mgkg
-1

, vzorku J (sýr ementálského typu) 1100 mgkg
-1

, 

vzorku K (sýr ementálského typu) 1313 mgkg
-1

, vzorku L (sýr ementálského typu) 

1594 mgkg
-1

 a vzorku N (sýr zrající pod mazem) 2013 mgkg
-1

. Vzhledem k tomu, ţe ně-

kteří autoři pokládají za toxické hodnoty celkového mnoţství biogenních aminů 

v potravinách 900 mgkg
-1

mohly by představovat zdravotní riziko pro spotřebitele 55. 

U některých fermentovaných potravin (sýry s plísní na povrchu, s plísní uvnitř těsta, zrající 

sýry pod mazem) doporučuje výrobce ke konzumaci podávat alkoholické nápoje (např. 

červená vína nebo pivo). Takováto doporučení však mohou být kontraproduktivní, neboť 

alkohol (etanol) patří mezi sloučeniny, které také omezují aktivitu enzymatického systému 

odbourávajícího přijaté biogenní aminy. Navíc řada alkoholických nápojů obsahuje také 

významná mnoţství těchto sloučenin 4,54. 
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Dále se mohou tyto skupiny potravin vyuţívat jako přísady pro studenou i teplou kuchyni. 

Jsou vyuţívány pro smaţení, pečení, nakládání do různých láků a grilování. Paulsen et al. 

88 uvádí, ţe ţádný tento proces nezajišťuje sníţení obsahu biogenních aminů a polyami-

nů. Nakládáním do koření a kořenících směsí můţe dojít ke sníţení obsahu biogenních 

aminů, protoţe některá koření a kořenící směsi mají inhibiční účinky vůči mikroorgani-

zmům a tudíţ mohou omezit syntézu biogenních aminů [59-60.  

V této práci byly biogenní aminy stanoveny v šesti skupinách vzorků. Nejniţší koncentrace 

biogenních aminů byla zjištěna u skupiny sýrů s plísní na povrchu. U této skupiny dosáhly 

hodnoty niţší neţ 10 mgkg
-1

 u dvou vzorků, jeden vzorek dosáhl hodnot nad 100 mgkg
-1

. 

Mayer et al. 72 prezentuje hodnoty vyšší u celkového obsahu biogenních aminů. Nejvyšší 

koncentrace biogenních aminů byly stanoveny u sýrů ementálského typu. U těchto vzorků 

hodnoty celkového mnoţství biogenních aminů dosahovaly hodnot nad 1000 mgkg
-1

. 

Standarová et al. 89 ve své práci uvádí srovnatelné hodnoty, zatímco Mayer et al. 72 

stanovil obdobné hodnoty pouze u dvou vzorků ze skupiny 14 analyzovaných vzorků sýrů 

ementálského typu, ostatní vzorky dosahovaly hodnoty desetkrát niţší. Skupina zrajících 

sýrů pod mazem je různorodá. V této práci byla vyšší hodnota zaznamenána pouze u jed-

noho vzorku, u kterého hodnota přesáhla hodnotu 2000 mgkg
-1

. Mayer et al. 72 uvádí 

hodnoty niţší. I u vzorků skupiny sýrů s plísní uvnitř hmoty byl obsah biogenních aminů 

v odlišném intervalu. Stejná data prezentuje Komprda et al. 90, Standarová et al. 89 

a Mayer et al. 72. Celkový obsah biogenních aminů ve třech vzorcích skupiny 6 (skupiny 

fermentovaných masných výrobků) dosáhl v této práci vyšších hodnot, neţ uvádí Komprda 

et al. 91 a Suzzi et al. 92 a tři vzorky dosáhly významně niţších hodnot, neţ tito autoři 

uvádějí. 

Původ stanovených biogenních aminů můţe být ze starterových a nonstarterových mikro-

organizmů. Přítomný histamin a kadaverin můţe slouţit jako indikátor hygieny při výrobě 

49,51. Putrescin je přirozenou sloţkou čerstvého mléka nebo masa a můţe přecházet 

do finálních výrobků 36. Dále můţe vznikat dekarboxylací aminokyselin L-argininu a  

L - ornitinu 15-17,26-29. Při výrobě sýrů bylo pouţito mléko pasterované, v takto upra-

veném mléce se však mohou vyskytovat termofilní mikroorganizmy například rodu Ente-

robacteriaceae. Tato skupina mikroorganizmů můţe být producentem biogenních aminů, 

a proto můţe být původ stanoveného putrescinu z nonstarterových mikroorganizmů 93-
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97. I ve fermentovaných masných výrobcích můţe být původ putrescinu způsobený rody 

mikroorganizmů Enterobacteriaceae, Micrococcaceae  a další jako nonstarterové kultury 

nebo starterovými mikroorganizmy (bakterie mléčného kvašení) 92. Spermin a spermidin 

jsou přirozenou sloţkou buněk a činností mikroorganizmů nevznikají 24,29. Původ sta-

noveného tyraminu můţe být ze zvýšeného obsahu kontaminujících mikroorganizmů ente-

rokoků s pozitivní tyrosin-dekarboxylázovou aktivitou 76,97. Tyramin můţe být produ-

kován laktobacily ze starterových kultur 97, protoţe starterové kultury podléhají kontrole, 

je předpoklad, ţe stanovený tyramin je produkován kontaminujícími mikroorganizmy. 

Řada spotřebitelů můţe patřit k rizikové skupině z hlediska příjmu biogenních aminů, ne-

boť uţívají léky inhibující aktivitu aminooxidáz. Pro tuto skupinu konzumentů můţe být 

podle Santos-Silla 3, Komprda et al. 59 toxická jiţ dávka 6 mgkg
-1

. Tento limit byl 

překročen prakticky ve všech vzorcích (mino vzorek H), coţ je moţné povaţovat za závaţ-

né zjištění.  
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ZÁVĚR 

Diplomová práce byla zaměřena na stanovení biogenních aminů ve fermentovaných potra-

vinách ţivočišného původu získaných v běţné obchodní síti. 

Úkolem této práce bylo sledovat změny obsahu biogenních aminů pomocí iontově-

výměnné kapalinové chromatografie. Cílem tohoto experimentu bylo zjistit jaký vliv má 

délka skladování při teplotě 6±2°C na změně obsahu biogenních aminů ve fermentovaných 

potravinách ţivočišného původu. 

Byly zjištěny následující výsledky: 

 Přítomnost biogenních aminů byla zjištěna v téměř všech studovaných aminy fer-

mentovaných potravinách ţivočišného původu, 

 Mohou vznikat působením přítomných mikroorganizmů, které mohou být součástí 

starterových a non-starterových kultur nebo kontaminující mikroflóry, 

 Koncentrace biogenních aminů se během skladování zvyšuje, 

 Obsah biogenních aminů na konci doby minimální trvanlivosti, resp. pouţitelnosti 

můţe dosahovat hodnot, které jiţ mohou způsobit zdravotní komplikace, 

 Studované potraviny mohou za určitých okolností představovat riziko pro konzu-

menty, u kterých je inhibována aktivita aminooxidáz. 

Závěrem lze říci, ţe délka skladování významně ovlivňuje koncentraci biogenních aminů 

ve fermentovaných potravinách ţivočišného původu. Pro výrobu těchto potravin by měly 

být pouţity starterové kultury jejichţ mikroorganizmy nevykazují pozitivní dekarboxylázo-

vou aktivitu.  
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SEZNAM POUŽITÝCH SYMBOLŮ A ZKRATEK 

HNMT histamin-N-metyltransferáza 

MAO  monoaminooxidáza 

ALDH  aldehydehydrogenáza 

DAO  diaminooxidáza 

ADC  arginindekarboxyláza 

ODC  ornitindekarboxyláza 

NCPAH N-karbamoylputrescinaminodehydroláza 

SAM  S-adenosylmetionin 

SAMdc SAM-dekarboxyláza 

AIH  agmatiniminohydroláza 

ATP  adenosintrifosfát 

SSAT  spermin/spermidin-N-acetyltransferáza 

PO  polyaminooxidázy 

FAD  flavindinukleotid 

GABA  kyselina γ-aminomáselná 

DNA  deoxyribonukleová kyselina 

RNA  ribonukleová kyselina 

tRNA  transferová ribonukleová kyselina 

HPLC  vysoce účinná kapalinová chromatografie 

PCR  polymerázová řetězová reakce 

LC  kapalinová chromatografie 

GC  plynová chromatorgrafie  

TLC  tenkovrstvá chromatografie 

CE  kapilární elektroforéza 
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UHPLC utra vysoce účinná kapalinová chromatografie 

IEC  iontově-výměnná kapalinová chromatografie 

ELISA  imunoenzymatická metoda 

RP-HPLC chromatografie s reverzními fázemi 

HPTLC vysoce účinná tenkovrstvá chromatografie 

FID  plamenový ionizační detektor 

MC  hmotnostní spektrometr 

ECD  detektor elektronového záchytu 

AFID  plamenový ionizační detektor s alkalickým kovem 

SDS  dodecylsulfát sodný 

LEDIF  kapilární chromatografie s fluorescenčním detektorem 

HPCE  vysokotlaká kapilární elektroforéza 
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