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ABSTRAKT 

Bakalářská práce se zabývá izolací mikroorganismů degradujících biogenní aminy 

z fermentovaných výrobků. Teoretická část zahrnuje popis biogenních aminů, jejich cha-

rakterizaci, výskyt a význam v potravinách a popis mikroorganismů degradujících biogen-

ní aminy. Praktická část se zabývá izolací degradujících mikroorganismů 

z fermentovaných mastných výrobků a následným vyhodnocením výsledků. Bylo izolová-

no 36 kmenů a byla ověřena jejich degradační schopnost pomocí vysokoúčinné kapalinové 

chromatografie s UV detekcí po předcházející derivatizaci dansylchloridem. V celém expe-

rimentu byl nejlépe degradovaným aminem putrescin, nejhůře degradovaným aminem ka-

daverin. Největší degradační schopnost vykazoval kmen XY7, který byl izolován z Poliča-

nu, u kterého koncentrace všech sledovaných aminů poklesla minimálně o 85%. Nejlépe 

degradoval histamin, obsah byl snížen o 95%.  

Klíčová slova: 

Biogenní aminy, mikroorganismy, degradace, fermentované masné výrobky, izolace 

 

 

ABSTRACT 

The aim of this bachelor thesis is the isolation of biogenic amines degrading microorgan-

isms from fermented meat products. The theoretical part describes the biogenic amines, 

their characterization, occurrence and importance in food and the description of microor-

ganisms degrading biogenic amines. Practical part deals with isolation of microorganisms 

degrading biogenic amines from fermented meat products and evaluation of our results. 

We isolated 36 strains and verified their degradation ability by high performance liquid 

chromatography with UV detection after previous dansyl chloride derivatization. Through-

out the experiment, the most degraded amine was putrescine, the worst degraded amine 

cadaverine. Strain XY7 was izolated from Poličan, showed the greatest degradation ability. 

The concentration of all the monitored amines decreased by at least 85%. The best degrad-

ed was histamine, its content was reduced by 95%. 

Keywords: 

Biogenic amines, microorganisms, degradation, fermented meat products, isolation 
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ÚVOD 

Zvýšený zájem o biogenní aminy vyplývá z prohlubujících se znalostí jejich působení na 

člověka. I když jsou pro člověka nepostradatelné, ve vysokých koncentracích mohou být 

pro tělo toxické. Proto jsou obecně považovány za potravinové riziko  

Tento fakt spolu s ekonomikou výroby je důvodem pro kontrolu množství biogenních ami-

nů. V EU pro ně nejsou stanoveny maximální přípustné hodnoty. Výjimkou je histamin v 

rybách a rybích výrocích, kde je jeho přípustné množství stanoveno na 100 mg.kg
-1 (Naří-

zení Evropského parlamentu a Rady (ES), 2073/2005).  

Nejčastěji vznikají biogenní aminy dekarboxylací. Fermentované produkty mají vysoký 

obsah biogenních aminů, protože k jejich výrobě se využívá startérových kultur, které mo-

hou mít právě dekarboxylázovou aktivitu.  

Protože v některých případech není možné se vyhnout výskytu biogenních aminů, využíva-

jí se také kultury, které jsou schopny biogenní aminy degradovat nebo ovlivňují vnější pro-

středí a tím omezují i jejich vznik.  
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I.  TEORETICKÁ ČÁST 
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1 BIOGENNÍ AMINY – CHARAKTERIZACE, VÝSKÝT A VÝZNAM 

V POTRAVINÁCH 

1.1 Charakterizace 

Biogenní aminy jsou netěkavé bazické nízkomolekulární látky vykazující biologickou ak-

tivitu. Bývají produkovány a degradovány živočichy, rostlinami a mikroorganismy (Vidal-

Carou et al., 2010, s. 400; Halasz et al., 1994; s. 42; Baümlisberger et al., 2015, s. 840).  

Dělíme je dle počtu aminoskupin, chemické struktury, místa vzniku a fyziologické funkce.  

Dle počtu aminokyselin se biogenní aminy dělí na monoaminy - tyramin, fenylethylamin; 

diaminy - histamin, serotonin, putrescin, kadaverin, tryptamin a polyaminy - spermin, 

spermidin, agmatin (Fernandes a Gloria, 2015, s. 301). 

Dle místa vzniku se biogenní aminy dělí na endogenní (biogenní) a exogenní (přírodní 

/natural). Hranice mezi endogenními a exogenními biogenními aminy se mohou překrývat. 

Exogenní jsou syntetizovány in situ jako výsledek normální metabolické aktivity. Endo-

genní vznikají působením dekarboxyláz bakteriálního původu (Vidal-Carou et al., 2010, s. 

400; Halasz et al., 1994; s. 42; Stadnik a Dolatowski, 2010, s. 252). 

Dle chemické struktury mohou být biogenní aminy rozděleny na aromatické monoaminy - 

tyramin, fenylethylaminy, heterocyklické aminy - histamin a tryptamin, serotonin; alifatic-

ké diaminy - kadaverin a putrescin a alifatické polyaminy - agmatin, spermidin a spermin 

(Vidal-Carou et al., 2010, s. 400; Stadnik a Dolatowski, 2010, s. 252). 

Heterocyklické aminy mohou být dále rozděleny na indolaminy - serotonin a imidazoliny - 

histamin (Fernandes a Gloria, 2015, s. 301). 

Dle fyziologické funkce někteří autoři rozlišují polyaminy a biogenní aminy (Fernandes a 

Gloria, 2015, s. 301). 

 

1.1.1 Fyziologické působení biogenních aminů 

Biogenní aminy a polyaminy mají významnou regulační roli při řízení fyziologických 

funkcí. Běžně se podílejí na řadě metabolických procesů, a proto jsou pro tělo v nízkých 

koncentracích nepostradatelné. Za některých okolností, zejména se jedná o sníženou 

schopnost degradace a příjem vysokých koncentrací, mohou představovat potenciální 

zdravotní riziko (Fernandes a Gloria, 2015, s. 301). 
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U rostlin ovlivňují dělení buněk, diferenciaci, tvorbu květu a plodu, syntézu stresových 

faktorů (Halasz et al., 1994, s. 42). 

V lidském těle působí hlavně jako hormony a neurotransmitery. Mohou být také prekurzo-

ry alkaloidů, nukleových kyselin a proteinů. Jsou považovány za vasoaktivní a psychoak-

tivní látky. (Stadnik a Dolanowski, 2010; s. 252; Baümlisberger et al., 2015, s. 840). Poly-

aminy jsou důležité pro normální funkci imunitního systému, buněčnou proliferaci a dife-

renciaci, reparaci a stabilizaci buněčných membrán. Mají antioxidační účinky, zpomalují 

stárnutí a opotřebování buněk. (Halasz et al., 1994, s. 42; Silla Santos, 1996, s. 213) 

V tabulce 1 je uveden přehled funkcí nejdůležitějších biogenních aminů. 

Tab. 1: Přehled funkce nejdůležitějších biogenních aminů (Upraveno podle Shalaby 1996, 

s. 678 – 680; Alvarez a Moreno-Arribas, 2014, s. 147-148; Velíšek 2002) 

Histamin Uvolnění katecholaminů 

Kontrakce hladkého svalstva (děloha, střeva, průduš-

ky) 

Stimulace smyslových a motorických neuronů 

Sekrece žaludečních kyselin 

Periferní vasodilatace  

Hypotenze 

Návaly horka, bolesti hlavy 

Tyramin Periferní vasokonstrikce 

Hypertenze, tachypnoe 

Zvýšení respirace 

Slzení, slinění 

Zvýšení obsahu cukru v krvi 

Uvolnění noradrenalinu z nervového systému 

Migrény 

Putrescin a kadaverin Hypotenze 

Bradykardie, zpomalení srdeční činnosti 

Tonické křeče žvýkacích svalů 

Částečná paralýza končetin 

Fenylethylamin Uvolnění noradrenalinu z nervového systému 

Hypertenze, zvýšení krevního tlaku 

Migrény 

Tryptamin Hypertenze, zvýšení krevního tlaku 
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1.1.2 Patologie biogenních aminů 

Biogenní aminy představují zdravotní riziko pouze v případě přijetí vysokých koncentrací, 

které se dostanou ze zažívacího traktu až do oběhového systému. Záleží také na citlivosti 

jedince. Intolerance je důsledek nepoměru mezi přísunem a odbouráváním aminů v těle 

(Baümlisberger et al., 2015, s. 840). 

Histamin a tyramin jsou hlavní biogenní aminy ohrožující lidské zdraví. Fenylethylamin a 

tryptamin jsou méně toxické (Kameník, 2012, s. 74 -75). Detoxikace probíhá ve střevě 

působením monoaminooxidáz (MAO) a diaminoxiodáz (DAO). Tyto enzymy jsou inhibo-

vány tzv. inhibitory monoaminooxidázy (IMAO), jde např. o alkohol a antidepresiva (Ha-

lasz et al., 1994 s. 42; Shalaby et al., 1996, s. 676; Baümlisberger et al., 2015, s. 840).  

Aminové intoxikace mohou způsobit tzv. pseudoalergii, která se většinou projeví do 4 ho-

din. Příznaky mohou být bolest hlavy, potíže s dýcháním, bronchiální astma, průjem, žalu-

deční křeče, kolísání krevního tlaku, urtikariální exantém. Byly zaznamenány případy, kdy 

došlo i k anafylaktickému šoku (Baümlisberger et al., 2015, s. 840; Silla-Santos, 1996, s. 

223 - 224; Stadler a Linenback, 2009, s. 342). 

Biogenní aminy bývají považovány za prekurzory karcinogenů. V přítomnosti dusitanů 

nebo bílkovin tvoří karcinogenní nitrosaminy. Požadavek polyamidů je zvláště vysoký u 

rapidně se dělících tkání, proto jsou putrescin, spermidin a spermin důležité pro nádorový 

růst (Shukla et al., 2011, s. 184). Zvýšené množství polyaminů bylo nalezeno také při ji-

ných patologických stavech, např. při infekci, polycytemii rubra vera, systémovém lupus 

erytematoides, uremii, chronické hepatitidě, cirhóze jater, cystické fibróze, inzulin depen-

dentním diabetes mellitus, svalové dystrofii a Alzheimerově chorobě. (Alvarez et al., 2014, 

s. 152) 

 

1.1.3 Vznik biogenních aminů 

Biogenní aminy jsou deriváty aminokyselin. Volné aminokyseliny se získávají během fer-

mentace z bílkovin nebo z neproteinogenních dusíkatých látek. (Vidal-Carou et al., 2010, 

s. 400; Stadnik a Dolanowski, 2010; s. 252; Baümlisberger et al., 2015, s. 840).  

Mnoho biogenních aminů je pojmenováno dle svých prekurzorů (např. histidin → hista-

min), není to však pravidlem (Shukla et al., 2011, s. 182). Vznik nejdůležitějších biogen-

ních aminů ukazuje obrázek 1. 
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Obr. 1: Vznik nejdůležitějších biogenních aminů z aminokyselin. (Upraveno podle 

Halasz et al., 1994, s. 43, s. 258; Ledvina, 2010) 
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Biogenní aminy vznikají nejčastěji pomocí bakteriálních dekarboxyláz. Tento enzym má 

obvykle absolutní substrátovou specifičnost a bývá velmi ovlivněn podmínkami prostředí. 

Kofaktor je derivátem vitaminu B6 (pyridoxalfosfátu; PLP), (Vidal-Carou et al., 2010, s. 

400; Ledvina, 2010). 

Některé MO využívají dekarboxylaci kvůli získání energie, nebo ke své ochraně před kyse-

lým prostředím produkovaným ostatními bakteriemi -  zvyšují protonový gradient a tím 

snižují cytoplazmatické pH (Baümlisberger et al., 2015, s. 840). 

BA mohou vznikat také transaminací a aminací aldehydů a ketonů nebo hydrolytickou 

degradací neproteinogenních dusíkatých látek (Halasz et al., 1994 s. 42; Baümlisberger et 

al., 2015, s. 840) 

Biogenní aminy produkují kvasinky, grampozitivní i gramnegativní bakterie. Grampozitiv-

ní bakterie mají nejvyšší podíl na produkci biogenních aminů, gramnegativní bakterie bý-

vají často inhibovány při fermentaci nebo hygienickými postupy při výrobě (Linares et al., 

2012, Ladero et al., 2011).  

Produkce biogenních aminů je podpořena dostupností volných aminokyselin, přítomností 

dekarboxyláza pozitivních mikroorganismů a přítomností pyridoxalfosfátu. Produkci 

ovlivňují i podmínky vnějšího prostředí, např. hladina pH, koncentrace NaCl, teplota, re-

doxní potenciál a aktivita vody. Produkci negativně ovlivňuje přítomnost antimikrobních 

látek, např. sorbanu draselného (Vidal-Carou et al., 2010, s. 400, Stadnik a Dolanowski, 

2010; s. 252, Shukla et al., 2011, s. 182; Halasz et al., 1994 s. 42). 

 

1.2 Výskyt a význam v potravinách 

Biogenní aminy se nacházejí ve všech potravinách obsahujících bílkoviny. Volné aminy 

vytvářejí typickou chuť zralých potravin a jsou prekurzory některých aromatických slou-

čenin. (Stadnik a Dolanowski, 2010; s. 253) Z důvodu zmíněného v kapitole 1.1.1 je dobré 

vědět, jaké biogenní aminy lze v jednotlivých potravinách očekávat.  

Potraviny obsahující vyšší koncentrace biogenních jsou např. ryby, maso, sýry, ovoce a 

zelenina, ořechy, víno a pivo. Nejčastějšími BA v potravinách jsou histamin, tyramin, ka-

daverin, fenylethylamin, spermin a spermidin, putrescin, tryptamin a agmatin. V mase a 

rybách může být nalezen i dopamin a oktopamin (Vidal-Carou et al., 2010, s. 400, Stadnik 

a Dolanowski, 2010, s. 253). 
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Potraviny z hlediska vzniku biogenních aminů můžeme dělit na fermentované, kde aminy 

vznikají převážně vlivem startérových kultur, a nefermentované, kde aminy vznikají čin-

ností hnilobných bakterií. (Kalhotka, 2007). 

1.2.1 Nefermentované potraviny 

1.2.1.1 Ryby a plody moře 

Maso ryb se vyznačuje vysokou hodnotou aktivity vody, nízkým obsahem sacharidů a tu-

ků. Proto rychle podléhá zkáze. Největší množství mikroorganismů může být nalezeno 

v oblasti žáber, případně v zažívacím traktu. Na kažení se podílí především tyto mikroor-

ganismy: Pseudomonas, Alteromonas, Moraxella, Acinetobacter a při vyšších teplotách 

také Bacillus, Micrococcus (Kalhotka, 2007). 

Nejvíce rizikové je maso ryb s vysokým obsahem histidinu ve svalovině. Jde např. o mak-

relu, tresku, tuňáka, sledě, sardinky. Čerstvá svalovina obsahuje řádově jednotky mg.kg
-1

 

histaminu a tyraminu. Při špatném skladování se koncentrace biogenních aminů může zvý-

šit až tisíckrát. Ve svalovině se v průběhu skladování také tvoří putrescin, kadaverin, tyra-

min. Obsah agmatinu je vysoký u některých korýšů a sušených ryb. (Shalaby, 1996, s. 677; 

Velíšek, 2002)  

1.2.1.2 Maso a masné výrobky 

U čerstvě poraženého masa jsou hlavními BA adrenalin, spermin a spermidin. Ostatní BA 

vznikají až během skladování díky mikrobiální aktivitě - putrescin, kadaverin, tyramin. 

Výjimkou může být malé množství exogenního putrescinu. (Stadnik a Dolanowski, 2010; 

s. 253; Halasz et al., 1994; s. 43; Shalaby, 1996). Vysoké koncentrace sperminu jsou ob-

vyklé u masa z teplokrevných živočichů. (Halasz et al., 1994, s. 43) 

U tepelně opracovaného masa jsou spermin a spermidin obvykle jediné detekovatelné BA. 

Výjimečně může být detekován fenylethylamin a tryptamin. Obecně u tepelně opracova-

ných masných výrobků je obsah histaminu, tyraminu a diaminů docela nízký. (Halasz et 

al., 1994, s. 43) 

Aminy bývají termorezistentní, ale občas bývá zaznamenána malá redukce sperminu a 

spermidinu během tepelného opracování. Bylo zjištěno, že koncentrace tyraminu lze efek-

tivně snížit umytím. (Halasz et al., 1994, s. 43) 
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Koncentrace tyraminu, putrescinu, kadaverinu se normálně zvyšuje během zpracování a 

skladování masa a masných výrobků, zatímco koncentrace spermidinu a sperminu se sni-

žuje nebo zůstává konstantní (Halasz et al., 1994, s. 43; Baümlisberger et al., 2015, s. 840) 

Z tohoto důvodu jejich množství a poměry mohou být používány jako index hygienických 

podmínek syrového materiálu a výroby (Stadnik a Dolanowski, 2010, s. 253) 

Čerstvost masa může být zhodnocena pomocí tzv. indexu biogenních aminů (BAI) (Vidal-

Carou et al., 2010, s. 404).  

BAI =
c(Him) + c(Put) + c(Cad)

1 + c (Spd) + c (Spm)
 

Him – histamin, Put - putrescin, Cad - kadaverin, Spd - spermidin, Spm - spermin, c- koncentrace, mg.kg
-1

 

Rovnice 1: Index biogenních aminů (Upraveno podle Stadnik a Dolanovski, 2010, 

s. 259 - 260; Vidal-Carou et al., 2010, s. 404) 

 

Pro zdravé, čerstvé maso je BAI < 5, pro použitelné maso se známkami začínajícího bakte-

riálního znehodnocení 5-20, pro nízkou kvalitu masa 20-50 a pro zkažené maso >50. Vyu-

žitelnost BAI záleží na povaze výrobku. Výsledky jsou přesnější u čerstvého masa a tepel-

ně opracovaných produktů než u fermentovaných produktů. (Stadnik a Dolanowski, 2010, 

s. 259-260)   

Vzhledem k možné přítomnosti degradérů tento vzorec nemůže být využit jako absolutní 

kritérium. Určení BA v mase je proto vhodné pro uřčení počátečního sekundárního znečiš-

tění. (Vinci a Antonelli, 2002, s. 519) 

1.2.1.3 Mléko  

Koncentrace histaminu, tyraminu je v čerstvém mléce, mléčných nápojích a nefermentova-

ných výrobcích nižší jak 1 mg.kg
-1

. Dále je možný výskyt putrescinu, kadaverinu, spermi-

nu a spermidinu (Kalhotka, 2007, s. 32). 

1.2.1.4 Ovoce a zelenina 

V ovoci a zelenině se biogenní aminy vyskytují převážně endogenně. Hlavním biogenním 

aminem je tyramin. Mohou se zde vyskytovat i konjuganty tryptaminu s mastnými kyseli-

nami a s kyselinou skořicovou, které mají funkci fungicidní, insekticidní, anebo jako fyto-

hormony. (Kalhotka, 2007, s. 33; Shalaby, 1996, s. 684). 
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Ve špenátu se vyskytuje histamin od 200 do 400 mg.kg
-1

. Čerstvá zelenina a saláty obsahu-

jí animy v rozmezí 14 až 20 mg.kg
-1

. Hlavním aminem je spermidin. V houbách byl nale-

zen putrescin, tyramin a fenylethylamin. (Kalhotka, 2007, s. 33; Shalaby, 1996, s. 684).  

Citrusové plody mají vyšší obsah putrescinu. V luštěninách, květáku a brokolice je hodně 

sperminu a spermidinu. Velké množství aminů obsahují džusy. Převažujícím aminem zde 

byl putrescin, histamin se zde vyskytoval v nízkých koncentracích. (Kalhotka, 2007, s. 37; 

Shalaby, 1996, s. 684).  

1.2.2 Fermentované výrobky 

U fermentovaných potravin a nápojů je pravděpodobnost akumulace vyšších koncentrací 

biogenních aminů. Akumulace může být ovlivněna i mnoha faktory, které nelze ovlivnit 

nebo se jim nedá vyhnout, např. produkce ovčích sýrů z nepasterizovaného mléka. Nebez-

pečná je zejména konzumace více fermentovaných potravin najednou. (Buňková et al., 

2012; Alvarez et al., 2014, s. 152). 

1.2.2.1 Fermentované masné výrobky 

Fermentované masné výrobky patří mezi potraviny, u kterých lze nalézt hned po sýrech 

nejvíce biogenních aminů. Vznikají spolu s organoleptickými látkami při fermentaci nebo 

mohou být důsledkem sekundární kontaminace a nevhodných podmínek během zpracování 

a skladování (Stadnik a Dolanowski, 2010, s. 254-255). 

Akumulaci biogenních aminů způsobují mikroorganismy, které jsou buď součástí přiroze-

né mikroflóry, nebo jsou využívané jako startovací kultury při procesu fermentace (Stadnik 

a Dolanowski, 2010, s. 254-255). Pro snížení obsahu biogenních aminů se doporučuje vyu-

žít kmenů, které neprodukují biogenní aminy a inhibují růst kultur s dekarboxylázovou 

aktivitou nebo využít kmenů s aminooxidázovou aktivitou. (Alvarez et al., 2014, s. 152-

153, Fadda et al., 2002; Gardini et al., 2002).  

Fermentované produkty se srovnatelnými mikrobiálními profily se mohou lišit obsahem 

jednotlivých BA. To naznačuje závislost interakcí vnitřních a vnějších faktorů. (Stadnik a 

Dolanowski, 2010, s. 254-255).  

Hladina biogenních aminů u fermentovaných masných výrobků kolísá v rámci typu pro-

duktu, výrobce a šarže. Nejvyšší nárůst bývá zaznamenán na počátku fermentace. Na 

množství BA působí i velikost salámu, kdy větší koncentrace aminů se nacházela v salá-

mech s větším průměrem. Uvnitř salámu byl naměřen vyšší obsah aminů než na okraji 
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(Kohajdová et al., 2008, s. 42). Ve fermentovaných výrobcích se vyskytuje tyramin, pu-

trescin a kadaverin, fenylethylamin, tryptamin, spermin a spermidin. (Latorre- Moratalla et 

al. 2012, s. 2) 

Histamin a putrescin se vyskytuje ve vyšších koncentracích na začátku fermentace. Ke 

konci fermentace dochází k nárůstu tyraminu a putrescinu. Nejvyšší koncentrace bývají 

zaznamenány u tyraminu, až 145 mg.kg
-1

. Vysoké koncentrace bývají zaznamenány více 

variabilně i u kadaverinu a putrescinu. Jejich koncentrace je závislá na přítomnosti gram-

negativních bakterií. Hladiny histaminu bývají nízké. Hladiny sperminu jsou vyšší než 

spermidinu (Vidal-Carou et al., 2010, s. 403-404, Latorre – Moratalla et al., 2012, s. 1-3).  

V salámu Herkules (startovací kultura Pediococcus pentosaceus a Staphylococcus car-

nosus) bylo po 21 dnech detekováno 123 mg.kg
-1

 tyraminu, 247 mg.kg
-1

 putrescinu, 15 

mg.kg
-1

 kadaverinu, 30 mg.kg
-1

 sperminu, 4 mg.kg
-1

 spermidinu a 2 mg.kg
-1

 histaminu. V 

případě použití jiné startovací kultury (S. carnosus, S. xylosus, Lactobacillus farciminis) 

byly hladiny biogenních aminů zanedbatelné, nejvyšší hodnoty vykazoval spermin 22 

mg.kg
-1

 (Komprda et al., 2004, s. 616 - 617). U salámu Poličan bylo naměřeno 89 mg.kg
-1

 

tyraminu, 54 mg.kg
-1

 putrescinu a 28,5 mg.kg
-1

 histaminu (Suzzi a Gardini, 2003, s. 43). 

Vysoké koncentrace kadaverinu, putrescinu a histaminu svědčí o nedodržení hygienických 

podmínek. Dlouho skladované maso mívá zvýšenou hladinu kadaverinu. Koncentrace 

aminů je nejvíce ovlivněna dobou zrání a teplotou. (Vidal-Carou et al., 2010, s. 403-404).  

1.2.2.2 Fermentované mléčné výrobky  

Nejvýznamnějším fermentovaným mléčným výrobkem z hlediska obsahu biogenních ami-

nů jsou sýry. (Kalhotka, 2007, s. 40) Nejvíce tyraminu se nachází v sýrech zrajících pod 

mazem, sýrech s vysokodohřívanou sýřeninou a plísňových sýrech. Byly zaznamenány 

koncentrace histaminu a tyraminu nad 1g.kg
-1

, stovky mg.kg
-1

 putrescinu a kadeverinu, 

desítky fenylethylaminu a minoritní obsah tryptaminu. Za produkci tyraminu jsou zodpo-

vědné zejména enterokoky. Nedávno byl identifikován kmen Lactobacillus casei, který by 

mohl být využíván jako konkurenční doplňková kultura se schopností redukce koncentrace 

histaminu a tyraminu. (Alvarez et al., 2014, s. 152; Standarová, 2008, s. 39) 

1.2.2.3 Fermentované nápoje  

V pivu se nejčastěji vyskytuje tyramin, putrescin, kadaverin a histamin. Celkové množství 

kolísá mezi 15 – 60 mg.l
-1

. Ve víně se vyskytuje putrescin, histamin, tyramin a kadaverin 

v koncentracích max. 50 mg.l
-1

.  Jejich obsah se v jednotlivých vínech značně liší, záleží 
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na surovině a způsobu jejího zpracování. Biogenní aminy se mohou vyskytovat také 

v moštu a mladině. (Kohadajová et al., 2008, s. 43; Latorre – Moratalla et al., 2012, s. 1-3). 
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2 MIKROORGANISMY DEGRADUJÍCÍ BIOGENNÍ AMINY 

2.1 Schopnost mikroorganismů degradovat biogenní aminy 

Dříve probíhala fermentace jen díky přirozeně se vyskytujícím mikroorganismům. Dnes se 

přistupuje k výběru startovacích kultur.  

Při pokusu o kontrolu biogenních aminů by mělo být potvrzeno, že mikroorganismy, které 

mají být použity jako startovací kultury, nevytvářejí biogenní aminy a jsou schopny přerůst 

autochtonní mikroflóru za podmínek výroby a skladování (Alvarez et al., 2014, s. 149). 

Jedná se o amin negativní kmeny, které postrádají dekarboxylázovou aktivitu a schopnost 

degradovat aminokyseliny, případně i jejich prekurzory. V poslední době se využívají i 

organismy se schopností snižovat hladinu biogenních aminů, tj. mikroorganismy 

s aminooxidázovou aktivitou (Naila et al., 2010, s. 146).  

Je důležité poznamenat, že dosud nebyly provedeny biochemické studie, které by dokazo-

vali, že aminooxidázová aktivita je zodpovědná za redukci biogenních aminů ve výrobcích, 

nebo zda jsou podmínky fermentace vůbec vhodné pro aminooxidázovou aktivitu (Alvarez 

et al., 2014, s. 151). Aplikace mikroorganismů s aminooxidázovou aktivitou je omezena 

koncentrací kyslíku, pH a přítomností NaCl a glukosy. Produktem oxidáz je navíc H2O2, 

který může způsobit ztrátu barvy a chuti potravin (Leuschner et al., 1997, s. 10-11). 

 

2.2 Bakterie 

V této kapitole je uveden přehled mikroorganismů, které jsou schopny degradovat biogenní 

aminy. 

2.2.1 Rod Bacillus 

Zástupci rodu Bacillus jsou aerobní nebo fakultativně anaerobní, sporulující grampozitivní 

tyčinky. Bývají velmi dobře známy pro svou protein degradující aktivitu (Zaman et al., 

2010, s. 446). 

2.2.1.1 Bacillus amyloliquefaciens  

Bacillus amyloliquefaciens je bakterie důležitá hlavně kvůli produkci restrikční endonukle-

ázy a barnaázy. Barnaáza často působí jako selektivní antibiotikum, např. proti Bacilus 

antracis nebo některým plísním, např. Rhizopus. (Shen a Wang, 2015, Fukumoto, 1943, 
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Priest a Goodfellow 1987). Tato bakterie degraduje histamin, putrescin a kadaverin. Snižu-

je akumulaci histaminu v rybích fermentovaných omáčkách. Byla prokázána výrazně vyšší 

schopnost degradace než u jiných kmenů rodu Bacillus (Zaman et al., 2010, s. 445). 

2.2.1.2 Bacillus subtilis 

Bacillus subtilis je jedním z modelových organismů. Bývá přirovnáván úrovní prozkoumá-

ní k E. coli jen s odlišností, že studie se věnují sporulaci a gram pozitivnosti (Juhas et al., 

2014). B. subtilis je kataláza pozitivní mikroorganismus, zkvašuje glukózu, manitol, pro-

dukuje hydrolázy (McKenney, et al., 2012, s. 33–44). Má velkou schopnost degradovat 

histamin. Degraduje i putrescin a kadaverin. (Zaman et al., 2010, s. 445) 

2.2.1.3 Bacillus coagulans 

Bacillus coagulans je kataláza pozitivní. Má schopnost produkce laktátu. Ve stacionární 

fázi růstu se může jevit jako gramnegativní. Sporulující formy bývají velmi často využívá-

ny jako probiotika pro pacienty s dlouhodobou antibiotickou léčbou. (Endres, J. R.; et al., 

2009). Byla prokázána schopnost degradace histaminu (Mah a Hwang, 2009, s. 798). 

2.2.1.4 Jiné 

Významnými histaminovými degradéry byli také Bacillus megaterium (Kim et al., 2006, s. 

120), Bacillus humi. (Zaman et al., 2010, s. 445).  

2.2.2 Rod Staphylococcus 

Zástupci rodu Staphylococcus jsou fakultativně anaerobní, grampozitivní koky. Ačkoliv 

jejich proteolytická aktivita by mohla stimulovat aminogenezi poskytováním prekurzorů 

aminokyselin, byl prokázán potenciál proteolytických stafylokoků inhibovat biogenní pro-

dukci. (Latorre – Moratalla et al., 2012, s. 4) 

2.2.2.1 Staphylococcus xylosus 

Staphylococcus xylosus je koaguláza negativní potenciálně patogenní organismus. Běžně 

se vyskytuje na kůži. Bývá využíván k fermentaci masných výrobků. Bylo prokázáno, že 

má nejlepší schopnost degradovat histamin a tyramin. Některé kmeny byly schopny degra-

dovat až 100 % histaminu (Martuscelli et al., 2000, s. 231). Využití těchto kmenů jako star-

térové kultury vedlo k mírnému snížení koncentrace biogenních aminů (Gardini et al., 

2002). 
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2.2.2.2 Staphylococcus carnosus  

Staphylococcus carnosus je koaguláza negativní degradér histaminu, putrescinu a kadave-

rinu. Snižuje akumulaci histaminu v rybích fermentovaných omáčkách. (Zaman et al., 

2010, s. 445). 

2.2.2.3 Další 

Mezi degradéry histaminu, putrescinu a kadaverinu se řadí i Staphylococcus intermedius a 

Staphylococcus condimenti  (Zaman et al., 2010, s. 445). Staphylococcus equorum ve fer-

mentovaných masných výrobcích redukoval 45 % kadaverinu, v kombinaci s Lactobacillus 

casei redukoval obsah kadaverinu až o 75 % (Latorre – Moratalla et al., 2012, s. 4). Sta-

phylococcus epidermidis degraduje histamin (Wang et al., 2015, s. 400). 

2.2.3 Rod Brevibacterium 

Zástupci rodu Brevibacterium jsou striktně aerobní gram pozitivní mikroorganismy vysky-

tující se v různých morfologických formách. Často tvoří dvojice. Zájem v potravinářství 

vzbuzuje produkce aminokyselin, např. kyseliny glutamové, používají se při zrání sýrů 

(Bets, 2006). 

Brevibacterium linens má schopnost degradovat histamin a tyramin (Zaman et al., 2010, s. 

441). 

2.2.4 Rod Micrococcus a Kocuria 

Zástupci rodu Micrococcus jsou grampozitivní koky. Mohou se vyskytovat v tetrádách. 

Jsou kataláza a oxidáza pozitivní. Kmeny Kocuria varians mají schopnost degradovat ty-

ramin, ale současně jsou i producenty tyraminu a histaminu. Micrococcus rubens je schop-

ný degradovat putrescin (Zaman et al., 2010, s. 441). Micrococcus luteus byl schopný de-

gradovat dopamin a tyramin (Leuschner et al., 1997, s. 8).  

2.2.5 Rod Lactobacillus 

Zástupci rodu Lactobacillus jsou grampozitivní, fakultativně anaerobní nebo mikroaerofil-

ní tyčinky. Obecně starterové kultury obsahující laktobacily vykazovaly vyšší účinnost při 

redukci biogenních aminů než kultury obsahující pouze koaguláza negativní stafylokoky. 

Je pravděpodobné, že jsou schopni lépe nahradit endogenní mikroorganismy s potenciální 

aminogenní aktivitou (Latorre – Moratalla et al., 2012, s. 4). 
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2.2.5.1 Lactobacillus plantarum 

Lactobacillus plantarum dokáže ve víně degradovat tyramin a putrescin. Bakterie je vhod-

ná k použití jako startér jablečno-mléčného kvašení (Dapkevicius et al., 2000, s. 112, Cue-

va et al. 2012). 

2.2.5.2 Lactobacillus casei  

Kmeny L. casei mají značnou schopnost degradovat tyramin a histamin v sýrech. Při studii 

kmeny L. casei byly schopny degradovat až 98 % 2,5 mM roztoku tyraminu. (Fadda et al. 

2001). Inokulace komerčních kmenů L. casei může snížit koncentrace biogenních aminů u 

zeleninových výrobků. Ve víně značně degraduje putrescin, histamin a tyramin. Ve studii 

provedené Gonzáles – Fernandez et al. (2003) mezi všemi testovanými dekarboxyláza ne-

gativními kmeny vykazoval L. casei nejúčinnější redukci produkce aminů pravděpodobně 

proto, že tento kmen způsobil rychlý pokles pH během fermentace.  

Kmeny L. casei vykazují nejvyšší efektivitu v kombinaci s kmeny Staphylococcus xylosus. 

(Latorre – Moratalla et al., 2012, s. 6, Kameník, 2012, s. 56) 

2.2.5.3 Další 

Lactobacillus hilgardii a L. curvatus degradují histamin (Dapkevicius et al., 2000, s. 112). 

Lactobacillus curvatus, ale zároveň může produkovat tyramin. Lactobacillus pentosus de-

graduje tyramin a histamin (Leuschner a Hammes, 1998, s. 289-296). 

2.2.6 Rod Pediococcus 

Zástupci rodu Pediococcus jsou grampozitivní, nesporulující koky. Mohou vytvářet tetrády 

nebo shluky. Jsou kataláza negativní, fakultativně anaerobní, chemoorganotrofní mikroor-

ganismy. Kmeny Pediococcus acidilacti jsou schopny degradovat tyramin a histamin 

v sýrech. (Leuschner a Hammes, 1998, s. 289-296). Ve víně byla navíc prokázaná i degra-

dace putrescinu. Pediococcus parvulus a P. pentosaceus ve víně značně degradovaly his-

tamin, tyramin a putrescin (Garcia - Ruiz et al, 2011, s. 215-220 ).  

2.2.7 Jiné  

Kmeny Rhodococcus, Arthrobacter a Corynebacterium mohou mít schopnost degradace 

histaminu a tyraminu. (Leuschner et al. 1997, s. 9). 
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2.3 Plísně 

Příprava a průmyslové použití aminooxidázy Aspergillus niger IMI17454 ke snížení bio-

genních aminů byla popsána v roce 1985. I když autoři navrhovali použití v potravinách, 

jako jsou sýrové, pivní, moštové a kvasinkové extrakty, nebyly hlášeny specifické údaje 

prokazující užitečnost v reálných podmínkách produkce potravin. (Hobson a Anderson, 

1985).  

Moreno-Arribas et al. (2012) vymysleli způsob snížení biogenních aminů založený na pou-

žití enzymatického extraktu z Penicillium citrinun  CIAL-274 760 izolovaného z vinic, 

který přidáním do vína snižuje nebo dokonce zcela eliminuje biogenní aminy v syntetic-

kých vínech. V těchto případech byly signifikantně degradovány histamin, tyramin a pu-

trescin. (Cueva et al., 2012, s. 115 - 120). 

Alternaria sp., Phoma sp., Ulocladium chartarum a Epicoccum nigerum degradují hista-

min, tyramin a putrescin. (Cueva et al., 2012, s. 115-120). 

2.4 Kvasinky 

Baümlisberger et al. (2015, s. 845-846) zkoumali degradační schopnosti Debaryomyces 

hansenii a Yarrowia lipolytica.  
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II.  PRAKTICKÁ ČÁST 
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CÍL PRÁCE 

Cíle teoretické části byly stanoveny následně: 

 charakterizace biogenních aminů, jejich vznik, výskyt a význam v potravinách  

 popis mikroorganizmů schopných jejich degradace. 

 

Cíle praktické části byly následující: 

 izolace mikroorganizmů degradujících biogenní aminy z fermentovaných masných 

výrobků  

 ověření schopnosti degradace vybraných biogenních aminů izolovanými kmeny 

metodou vysokoúčinné kapalinové chromatografie,  

 vyhodnocení výsledků a formulace závěrů.  
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3 MATERIÁL A METODY  

3.1 Izolace degradujících mikroorganismů z fermentovaných mastných 

výrobků  

3.1.1 Vzorky  

Byla provedena izolace mikroorganizmů degradujících biogenní aminy z 21 fermentova-

ných masných výrobků, jejich seznam je uveden v tabulkách 2 a 3. Tyto výrobky byly za-

koupeny v běžné obchodní síti v České republice. 

Tab. 2: Skupiny fermentovaných výrobků, ze kterých byly izolovány mikroorganismy 

Syrové šunky 2 

Fermentované masné salámy 19 

 

Fermentované salámy s nízkou kyselostí 11 

Fermentované salámy s vyšší kyselostí 8 

 

Tab. 3: Seznam potravinových matric, ze kterých byly izolovány mikroorganismy 

Paprikáš Kostelecký uherák 

Klobása klasik Hermín 

Mexická klobása Chorizo 

Lovecký salám  Kmotrova klobása klasik 

Princ Bačanský pikant 

Uherák Chilli salámky 

Poličan Javorový sirup salámky 

Poličan fit Salámky z vepřového masa klasik 

Pršut pečeně Uherská klobása 

Gombasecká klobása Gyulai klobása 

Téliszalámi 

 

3.1.2 Přístroje a pomůcky  

 Stomacher Seward 

 Vortex 

 Sterilní sáčky  

 Laboratorní váhy Adventurere Pro  

 pH metr 
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 Sterilizátor H+P Varioklav 135S 

 Mikrobiologický inkubátor (Memmert) 

 Termoblok Benchmark Digital HEAT BLOCK 

 Laboratorní třepačka LT2, KAVALIERGLASS, a. s., Sázava 

 HPLC Agilent Technologies (sestava se skládá z binární pumpy a autosampleru 

LabAlliance), 

 DAD detektor Agilent Technologies 1260 Infinity a degaser 

 Kolona Zorbax Exlipce Plus C18 RRHD 

 Laboratorní sklo a plasty 

 

3.1.3 Kultivační media a roztoky 

Mikroorganismy byly izolovány v minerálním médiu. 

Roztoky nutné pro jeho přípravu byly: 

Roztok KH2PO4  

Byl připraven navážením 9,07 g KH2PO4 (Penta) a jeho rozpuštěním v destilované vodě 

doplněné do 1000 ml. 

Roztok Na2HPO4 ∙ 12 H2O  

Byl připraven navážením 23,9 g Na2HPO4 ∙ 12 H2O (Penta) a jeho rozpuštěním 

v destilované vodě doplněné do 1000 ml. 

Roztok stopových prvků  

Roztok stopových prvků byl připraven navážením příslušného množství dále zobrazených 

složek (všechny Penta) a doplněním do 1000 ml destilovanou vodou.  

MnSO4 ∙ 5 H2O  ....................................... 0,043 g  

H3BO3 ...................................................... 0,057 g  

ZnSO4 ∙ 7 H2O ......................................... 0,043 g  

(NH4)6Mo7O24 ∙ 4 H2O  ............................ 0,037 g  

Co (NO3)2 ∙ 6 H2O  ................................... 0,025 g  

CuSO4 ∙ 5 H2O  ........................................ 0,040 g  

 

Roztok Mg(SO4) ∙ 7 H2O  

Byl připraven navážením 10 g Mg(SO4) ∙ 7 H2O (Penta) a jeho rozpuštěním v destilované 

vodě doplněné do 1000 ml. 
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Roztok Fe (NH4)2(SO4)2 ∙ 6 H2O  

Byl připraven navážením 3 g Fe (NH4)2(SO4)2 ∙ 6 H2O (Penta) a jeho rozpuštěním 

v destilované vodě doplněné do 1000 ml. 

Roztok CaCl2 ∙ 2 H2O  

Byl připraven navážením 1 g CaCl2 ∙ 2 H2O (Penta)a jeho rozpuštěním v destilované vodě 

doplněné do 1000 ml. 

Roztok NaCl  

Byl připraven navážením 50 g NaCl (Lach-Ner) a jeho rozpuštěním v destilované vodě 

doplněné do 1000 ml. 

 

Roztok biogenních aminů 10x koncentrovaný 

Roztok biogenních aminů byl připraven navážením příslušného množství biogenních ami-

nů (všechny Sigma-Aldrich) a jejich rozpuštěním v 400 ml destilované vody, pH roztoku 

bylo upraveno pomocí HCl (Penta) na 6,8.  

Tyramin  ................................................ 2 g  

Putrescin  ............................................... 2 g  

Kadaverin  ............................................. 2 g  

Histamin  ............................................... 2 g  

Fenylethylamin  .................................... 2 g  

Tryptamin  ............................................. 2 g  

 

Minerální médium tekuté  

K přípravě minerálního média byly odměřeny připravené roztoky v uvedeném množství a 

doplněny do 1 litru destilovanou vodou. Médium bylo pipetováno po 5 ml do zkumavek a 

sterilizováno.  

Roztok pufru KH2PO4  ................................................................ 20 ml  

Roztok pufru Na2HPO4 ∙ 12 H2O ................................................ 80 ml  

Roztok stopových prvků .............................................................   2 ml  

Roztok Mg(SO4) ∙ 7 H2O  .......................................................... 10 ml 

Roztok Fe(NH4)2(SO4)2 ∙ 6 H2O ................................................. 10 ml  

Roztok CaCl2 ∙ 2 H2O ................................................................. 10 ml  

Roztok NaCl  .............................................................................. 10 ml  

Roztok biogenních aminů  .......................................................... 10 ml  
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Minerální médium tuhé  

Minerální médium tuhé má stejné složení jako výše zmíněné minerální médium tekuté. 

Navíc byl přidán agar do obsahu 1,5 %. Po sterilizaci bylo médium rozléváno do sterilních 

Petriho misek.  

 

Fyziologický roztok  

Byl připraven navážením 8,5 g NaCl (Lach-Ner) a jeho rozpuštěním v destilované vodě 

doplněné do 1000 ml. Roztok byl sterilován. 

 

Plate count agar (PCA)  

Byl připraven navážením 7,4 g PCA (HiMedia) a jeho rozpuštěním v destilované vodě 

doplněné do 400 ml. Po sterilizaci bylo médium rozléváno do sterilních Petriho misek. 

 

3.1.4 Příprava a odběr vzorků  

Z jednotlivých potravin bylo do sáčku sterilně odebráno 5 g vzorku. Bylo přidáno 45 ml 

sterilního fyziologického roztoku. Vzorky v sáčku byly homogenizovány ve stomacheru po 

dobu 3 minut. Následně bylo očkováno 20 μl této suspenze do minerálního média při sepa-

raci ředění 10
-1

 do 3 zkumavek. 

Všechny vzorky byly kultivovány při 30 °C. Jakmile byl zaznamenán zákal ve zkumavce 

(odečty po 48, 72 a 96 hodinách), vzorek byl přeočkován na tuhé minerální médium a kul-

tivován při 30 °C po dobu 2-5 dnů.  

Poté byla provedena opakovaná izolace kolonií na PCA křížovým roztěrem. Vzorky byly 

kultivovány při 30 °C po dobu 2-5 dnů. (Vítková, 2016, s. 35-48) 

Izolované kmeny byly charakterizovány dostupnými metodami, byly popsány makrosko-

pické i mikroskopické morfologické znaky (kolonie, tvar a shluky buněk, barvení dle Gra-

ma), případně i jejich základní biochemické vlastnosti (test na katalázu a oxidázu) dle Jan-

dová a Kotoučková (1996, s. 6-17, s. 35) 

 

3.2 Ověření izolovaných kmenů na schopnost degradace aminů  

3.2.1 Mikroorganismy 

Byly použity mikroorganizmy izolované dle postupu v kapitole 3.1.  
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3.2.2 Kultivační média a roztoky  

Bylo připraveno minerální medium dle postupu uvedeným v kapitole 3.1. Médium bylo 

pipetováno po 5 ml do zkumavek a následně bylo sterilováno. 

3.2.3 Příprava a odběr vzorků pro analýzu 

Kmeny byly pomnoženy ve 104 zkumavkách s minerálním médiem. Degradace byla sle-

dována při teplotě 30 °C. Odběrový čas byl po 48 hodinách. Odběry byly provedeny ve 

stanovených časech vždy ve 3 paralelních zkumavkách. Vzorky byly centrifugovány (3600 

otáček, 5 minut) a z každé zkumavky bylo odebráno do 3 eppendorfových zkumavek k 750 

μl kyseliny chloristé (Merck) o koncentraci 1,2 mol l
-1

 750 μl supernatantu. Takto připra-

vené vzorky byly zamraženy a připraveny pro derivatizaci.  

3.2.4 Derivatizace vzorků 

Do derivatizační nádobky bylo pipetováno 100μl vnitřního standardu 1,7-heptandiaminu 

(Sigma-Aldrich) o koncentraci 500 mg.l
-1

. Následně byl pipetován 1ml vzorku a 1,5 ml 

karbonátového pufru (pH 11,1-11,2) a 2 ml čerstvě připraveného dansylchloridu (Sigma-

Aldrich) rozpuštěného v acetonu (Merck) o koncentraci 5 gl
-1

.  

Zavíčkované derivatizační nádobky byly třepány 20 hodin v temnu.  

Druhý den bylo ke vzorkům přidáno 200 μl prolinu (Sigma-Aldrich) a vzorky byly třepány 

další hodinu. Následně byly ke vzorku přidány 2 ml heptanu (Sigma-Aldrich) a po pečli-

vém uzavření se vzorky třepaly ručně 3 minuty. Poté byl odpipetován 1 ml heptanové vrst-

vy do vialek. Obsah vialek byl odpařen do sucha pod proudem dusíku při teplotě 60°C. 

Následně bylo přidáno 1,5 ml acetonitrilu (Sigma-Aldrich).  

3.2.5 Chromatografické stanovení  

Vzorky před analýzou byly přefiltrovány přes stříkačkový filtr s porozitou 0,22 μm a dáv-

kovány do chromatografického systému. Biogenní aminy byly hodnoceny pomocí mobilní 

a stacionární fáze na koloně Zorbax C18 RRHD s rozměry 50 x 3 mm s pórovitostí 1,8 μm. 

Průtok kolonou byl 0,45 ml/min. Stanovení bylo prováděno při teplotě 30 °C a vlnové dél-

ce 254 nm (UV/VIS DAD detektorem). Chromatogramy byly vyhodnoceny pomocí soft-

ware Chromeleon. 
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4 VÝSLEDKY  

4.1 Izolace mikroorganismů  

Z 21 potravinových matric bylo izolováno celkem 36 kmenů, které byly schopné růst 

v minerálním médiu s biogenními aminy a lze je považovat za jejich degradéry. Jejich pře-

hled je uveden v tabulce 4.  

Tab. 4: Přehled kmenů izolovaných z jednotlivých potravinových matric 

Paprikáš XY1, XY2 

Mexická klobása XY3, XY4, XY5 

Poličan XY6, XY7, XY8 

Pršut pečeně XY9 

Gombasecká klobása XY10, XY11, XY12 

Téliszalámi XY13, XY14 

Kostelecký uherák XY15, XY16, XY17 

Hermín XY18, XY19 

Chorizo XY20, XY21 

Kmotrova klobása klasik XY22, XY23, XY24 

Chilli salámky XY25, XY26 

Javorový sirup salámky XY27, XY28, XY39 

Salámky z vepřového masa klasik XY30, XY31 

Uherská klobása XY32 

Gyulai klobása XY33, XY34, XY34, XY36 

 

4.2 Chromatografické stanovení poklesu biogenních aminů izolovanými 

mikroorganismy 

Byla sledována schopnost 36 kmenů degradovat fenylethylamin (FEM), putrescin (PUT), 

kadaverin (CAD), histamin (HIM) a tyramin (TYM). Úbytek jednotlivých biogenních ami-

nů byl vztahován ke kontrolnímu médiu, tj. minerálnímu médiu s aminy bez zaočkovaných 

izolátů (v tomto médiu tedy bylo množství jednotlivých biogenních aminů na úrovni 100 

%). 
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4.2.1 Chromatografické stanovení poklesu biogenních aminů kmeny izolovanými 

z Paprikáše 

4.2.1.1 Degradační schopnost kmene XY1 

Kmen XY1 byl izolován z fermentovaného salámu Paprikáš. Kolonie byly velikosti 1 mm, 

bílé barvy, buňky byly grampozitivní koky. Kataláza test byl pozitivní, cytochromoxidáza 

test negativní. Z obrázku 2 lze pozorovat úbytek fenylethylaminu, putrescinu a histaminu, 

který je u všech zmíněných aminů na stejné úrovni, tj. 33 %. Tyramin byl tímto kmenem 

zredukován o 26 %, kadaverin o 20 %. 

 

Obr. 2: Degradace biogenních aminů kmenem XY1 

 

4.2.1.2 Degradační schopnost kmene XY2 

Kmen XY2 byl izolován z fermentovaného salámu Paprikáš. Kolonie byly velikosti 1 mm, 

barvy bílé, buňky byly grampozitivní tyčinky. Kataláza test byl pozitivní a cytochromoxi-

dáza test negativní. Z obrázku (Obr. 3) je patrný úbytek putrescinu, který činil 33 %. Bylo 

také redukováno 32 % histaminu a 21 % kadaverinu. Tyramin byl zredukován jen o 7%. 

Minimální redukce byla zaznamenána u fenylethylaminu (3 %).  
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Obr. 3: Degradace biogenních aminů kmenem XY2 

4.2.2 Chromatografické stanovení poklesu biogenních aminů kmeny izolovanými 

z Mexické klobásy 

4.2.2.1 Degradační schopnost kmene XY3 

Kmen XY3 byl izolován z Mexické klobásy. Kolonie byly velikosti 1 mm, barvy bílé, buň-

ky byly gramnegativní tyčinky. Kataláza test byl pozitivní, cytochromoxidáza test negativ-

ní. Schopnost degradace byla u tohoto kmene nižší, žádný z biogenních aminů nebyl de-

gradován více než o třetinu. Na obrázku 4 můžeme vidět, že nejvyšší pokles byl zazname-

nán u histaminu, a to o 21 %. Obsah fenylethylaminu a putrescinu byl snížen o 18 %. Ob-

sah tyraminu byl snížen o 10 %. Nejnižší schopnost degradace byla pozorována u kadave-

rinu, pouze 3 %. 
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Obr. 4: Degradace biogenních aminů kmenem XY3 

4.2.2.2 Degradační schopnost kmene XY4 

Kmen XY4 byl izolován z Mexické klobásy. Kolonie byly slizovité o velikosti 1 mm, barvy 

bílé, buňky byly gramnegativní, tvarem tyčinky. Test přítomnosti katalázy i cytochro-

moxydázy byl negativní. Degradační aktivita, jak můžeme pozorovat na obrázku 5, byla 

slabá. Minimálně byly degradovány pouze putrescin a histamin. Obsah putrescinu byl sní-

žen o 8 %, obsah histaminu o 2 %. Ostatní biogenní aminy degradovány nebyly. 

 

Obr. 5: Degradace biogenních aminů kmenem XY4 
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4.2.2.3 Degradační schopnost kmene XY5 

Kmen XY5 byl izolován z Mexické klobásy. Kolonie byly velikosti 1 mm, barvy bílé, buň-

ky byly gramnegativní tyčinky. Kataláza i cytochromoxydáza byla negativní. Kmen XY5, 

jak můžeme pozorovat z obrázku 6, degradoval všechny námi pozorované biogenní aminy. 

Nejvíce byl snížen obsah fenylethylaminu, putrescinu a histaminu, a to u všech o 39 %. 

Tyramin byl degradován z 38 %. Nejméně byl snížen obsah kadaverinu, a to o 28 %. 

 

Obr. 6: Degradace biogenních aminů kmenem XY5 

 

4.2.3 Chromatografické stanovení poklesu biogenních aminů kmeny izolovanými 

z Poličanu 

4.2.3.1 Degradační schopnost kmene XY6 

Kmen XY6 byl izolován ze salámu Poličan. Kolonie byly velikosti 1,5 mm, barvy bílé, 

buňky byly grampozitivní tyčinky. Starší kolonie tvořily endospory. Buňky byly kataláza 

pozitivní, cytochromoxidáza negativní. Byl schopný degradovat všechny sledované bio-

genní aminy (Obr. 7). Obsah histaminu a tyraminu byl snížen téměř o třetinu (32 %, re-

spektive 31 %). Obsah fenylethylaminu byl snížen o čtvrtinu. Obsah kadaverinu byl snížen 

cca o pětinu. 
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Obr. 7: Degradace biogenních aminů kmenem XY6 

4.2.3.2 Degradační schopnost kmene XY7 

Kmen XY7 byl izolován z Poličanu. Kolonie byly velikosti 1 mm, barvy bílé, buňky byly 

grampozitivní koky, kataláza negativní, cytochromoxidáza negativní. Kmen vykazoval 

velmi dobrou degradační schopnost (Obr. 8). Byl pozorován výrazný pokles všech sledo-

vaných biogenních aminů. Obsah histaminu byl snížen až o 95 %. Obsah fenylethylaminu, 

tyraminu a putrescin byl snížen o cca 90 %. Množství kadaverinu bylo sníženo o 85 %. 

 

Obr. 8: Degradace biogenních aminů kmenem XY7 
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4.2.3.3 Degradační schopnost kmene XY8 

Kmen XY8 byl izolován z Poličanu. Kolonie byly velikosti 2 mm, barvy bílé, buňky byly 

grampozitivní koky, kataláza pozitivní, cytochromoxidáza negativní. Obsah histaminu byl 

pomocí tohoto kmene snížen o 26 %. Obsah putrescinu byl redukován o 25 %. Obsah feny-

lethylaminu byl snížen o 12 %, obsah tyraminu o 5 %. Množství kadaverinu bylo téměř 

nezměněno, tj. byl sníženo o 2%. 

 

Obr. 9: Degradace biogenních aminů kmenem XY8 

4.2.4 Chromatografické stanovení poklesu biogenních aminů kmenem izolovaným 

z Pršut pečeně 

Kmen XY9 byl izolován z Pršut pečeně. Kolonie byly velikosti 1 mm, barvy žluté, buňky 

byly grampozitivní, tvarem koky. Kataláza byla pozitivní, cytochromoxidáza negativní. 

Z obrázku 10 lze vyčíst značný úbytek fenylethylaminu, a to o 67 %. Obsah putrescinu byl 

snížen o 36 %, histaminu o 33 %. Obsah kadaverinu a tyraminu byl snížen o stejnou hod-

notu, tj. o 26 %.  
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Obr. 10: Degradace biogenních aminů kmenem XY9 

 

4.2.5 Chromatografické stanovení poklesu biogenních aminů kmeny izolovanými 

z Gombasecké klobásy 

4.2.5.1 Degradační schopnost kmene XY10 

Kmen XY10 byl izolován z Gombasecké klobásy. Kolonie byly velikosti 1,5 mm, barvy 

žluté, buňky byly grampozitivní koky, uspořádané do tetrád, kataláza i cytochromoxidáza 

pozitivní. Na obrázku 11 můžeme pozorovat snížení obsahu tyraminu o polovinu, putresci-

nu o 43 %, histaminu, fenylethylaminu a kadaverinu o cca třetinu (37 %, 35 %, respektive 

30 %). 
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Obr. 11: Degradace biogenních aminů kmenem XY10 

4.2.5.2 Degradační schopnost kmene XY11 

Kmen XY11 izolovaný z Gombasecké klobásy, vykazoval tyto vlastnosti: velikost kolonií 

byla 1 mm, barva růžová, buňky byly grampozitivní koky, uspořádané ve dvojicích, kata-

láza i cytochromoxidáza negativní. Byla prokázána schopnost degradace tyraminu, jehož 

obsah byl snížen o dvě pětiny. Ostatní sledované biogenní aminy degradovány nebyly 

(Obr. 12). 

 

Obr. 12: Degradace biogenních aminů kmenem XY11 
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4.2.5.3 Degradační schopnost kmene XY12 

Kmen XY12 byl izolován z téhož potravinářského produktu. Kolonie byly velikosti 2 mm, 

barvy bílé, buňky byly grampozitivní koky, kataláza i cytochromoxidáza negativní. 

Z obrázku lze vyčíst, že obsah fenylethylaminu byl snížen o 30 %. Obsah putrescinu byl 

snížen o 28 %., obsah tyraminu o 25 %, kadaverinu o 23 %. Nejméně byl degradován his-

tamin, jehož obsah byl snížen o 10 %. 

 

Obr. 13: Degradace biogenních aminů kmenem XY12 

 

4.2.6 Chromatografické stanovení poklesu biogenních aminů kmeny izolovanými 

z Téliszalámi 

Téliszalámi je maďarský salám vyráběný podle staleté tradice. Bývá vyroben z libové-

ho vepřového masa plemene mangalica s přidáním uzené slaniny a koření (hlavně paprika 

a bílý pepř). Bývá také nazýván Zimní salám nebo Uherský salám. (Petr Morvay, 2000) 

4.2.6.1 Degradační schopnost kmene XY13 

Kmen XY13 byl izolovaný z Téliszalámi . Z obrázku 14 lze vypozorovat, že nejlepší byla 

schopnost degradovat putrescin, jehož obsah byl snížen až o 85 %. Kadaverin a histamin 

byly redukovány o 17 %, fenylethylamin o 14 %. Nejnižší pokles byl zaznamenán u tyra-

minu, a to o 10 %. Kolonie vykazovaly tyto vlastnosti: velikost 2 mm, barva růžová. Buň-

ky byly grampozitivní tyčinky, kataláza pozitivní, cytochromoxidáza negativní.  
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Obr. 14: Degradace biogenních aminů kmenem XY13 

 

4.2.6.2 Degradační schopnost kmene XY14 

Kmen XY14 byl rovněž izolovaný z Téliszalámi. Kolonie byly velikosti 2 mm, barvy me-

ruňkové, buňky byly grampozitivní koky. Kataláza negativní, cytochromoxidáza pozitivní. 

Z obrázku 15 můžeme vidět, že tento kmen nejvíce degradoval putrescin, jehož obsah se 

snížil o čtvrtinu (25 %).  

 

Obr. 15: Degradace biogenních aminů kmenem XY14 
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4.2.7 Chromatografické stanovení poklesu biogenních aminů kmeny izolovanými 

z Kosteleckého uheráku 

4.2.7.1 Degradační schopnost kmene XY15 

Kmen XY15 izolovaný z Kosteleckého uheráku prokázal schopnost degradovat putrescin a 

histamin o necelou pětinu (17 %, respektive 16 %), fenylethylamin o10 %, tyramin o 4 %. 

Obsah kadaverinu zůstal téměř nezměněn. Degradační schopnost tohoto kmenu byla slabší 

(viz obrázek 16). Kmen vykazoval tyto vlastnosti: velikost kolonií 2 mm, barva bílá, buňky 

byly grampozitivní koky, kataláza i cytochromoxidáza negativní. 

 

Obr. 16: Degradace biogenních aminů kmenem XY15 

 

4.2.7.2 Degradační schopnost kmene XY16 

Kmen XY16 byl taktéž izolován z Kosteleckého uheráku. Kolonie byly velikosti 1 mm, 

barvy bílé, buňky byly grampozitivní tvarem koky, kataláza pozitivní, cytochromoxidáza 

negativní. Jak můžeme vidět na obrázku 17, tento kmen prakticky neprokazoval degradač-

ní schopnost. Obsah testovaných biogenních aminů byl snížen minimálně.  
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Obr. 17: Degradace biogenních aminů kmenem XY16 

 

4.2.7.3 Degradační schopnost kmene XY17 

Kmen XY17 byl izolován z Kosteleckého uheráku. Kolonie byly velikosti 1 mm, barvy 

žluté, buňky byly grampozitivní koky. Test na přítomnost katalázy byl pozitivní, cy-

tochromoxidázy negativní. Na obrázku 18 můžeme pozorovat snížení obsahu tyraminu o 

36 %, putrescinu o 26 %, histaminu o 17 % a fenylethylaminu o16 %. Nejméně byl degra-

dován kadaverin, došlo ke snížení jeho obsahu o 8 %. 

 

Obr. 18: Degradace biogenních aminů kmenem XY17 
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4.2.8 Chromatografické stanovení poklesu biogenních aminů kmeny izolovanými 

z Hermínu 

4.2.8.1 Degradační schopnost kmene XY18 

Kmen XY18 byl izolován z Hermínu. Kolonie byly velikosti 2 mm, barvy bílé, buňky byly 

grampozitivní koky. Kataláza i cytochromoxidáza byly negativní. Z obrázku 19 je patrná 

redukce putrescinu a histaminu o 18 %, fenylethylaminu o 15 %, tyraminu o 12 %. Nejmé-

ně byl redukován kadaverin, a to o 7 %.  

 

Obr. 19: Degradace biogenních aminů kmenem XY18 

 

4.2.8.2 Degradační schopnost kmene XY19  

Kmen XY19 byl izolován z Hermínu, kolonie vykazovaly tyto vlastnosti: velikost 2 mm, 

barva bílá, buňky byly grampozitivní tyčinky, kataláza pozitivní, cytochromoxidáza nega-

tivní. Na obrázku 20 můžeme pozorovat redukci histaminu a putrescinu o 13 %. Obsah 

fenylethylaminu byl snížen o 5 %, kadaverinu o 4 %. Tyramin nebyl degradován.  
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Obr. 20: Degradace biogenních aminů kmenem XY19 

 

4.2.9 Chromatografické stanovení poklesu biogenních aminů kmeny izolovanými 

z Choriza 

4.2.9.1 Degradační schopnost kmene XY20 

Kmen XY20 byl izolován z Choriza. Kolonie byly velikosti 2 mm, barvy bílé, buňky byly 

grampozitivní koky, kataláza pozitivní, cytochromoxidáza negativní. Na obrázku 21 je 

patrná na minimální schopnost degradace. Byla pozorována redukce histaminu o 10 %, 

putrescinu o 7 %. Ostatní sledované biogenní aminy degradovány nebyly.  
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Obr. 21: Degradace biogenních aminů kmenem XY20 

4.2.9.2 Degradační schopnost kmene XY21 

Kmen XY21 byl izolovaný z Choriza. Kolonie byly velikosti 2 mm, barvy bílé, buňky byly 

grampozitivní koky, kataláza i cytochromoxidáza negativní. Bylo zpozorováno (Obr. 22), 

že nedošlo k výrazným úbytkům biogenních aminů, degradace byla minimální. Histamin a 

putrescin byly redukovány o 6 %, fenylethylamin o 5 %. Kadaverin a tyramin redukovány 

nebyly. 

 

Obr. 22: Degradace biogenních aminů kmenem XY21 
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4.2.10 Chromatografické stanovení poklesu biogenních aminů kmeny izolovanými 

z Kmotrovy klobásy 

4.2.10.1 Degradační schopnost kmene XY22 

Kmen XY22 byl izolován z Kmotrovy klobásy a vykazoval tyto vlastnosti: kolonie byly 

velikosti 3 mm, barvy bílé, buňky byly grampozitivní koky, tvořící čtveřice, kataláza pozi-

tivní, cytochromoxidáza negativní.  Na obrázku 23 můžeme pozorovat nízkou degradační 

schopnost tohoto kmene. Došlo k redukci histaminu o 5 %, putrescinu o 10 %. Zbylé sle-

dované biogenní aminy degradovány nebyly.  

 

Obr. 23: Degradace biogenních aminů kmenem XY22 

4.2.10.2 Degradační schopnost kmene XY23 

Kmen XY23 byl izolován z Kmotrovy klobásy. Kolonie byly velikosti 1 mm, barvy bílé, 

buňky byly grampozitivní koky, v hroznovitém uspořádání, kataláza pozitivní, cytochro-

moxidáza negativní. Na obrázku 24 můžeme pozorovat redukci tyraminu o 57 %, putresci-

nu o 40 %. Obsah histaminu byl snížen o 19 %, fenylethylaminu o 17 %, kadaverinu o 14 

%. 
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Obr. 24: Degradace biogenních aminů kmenem XY23 

4.2.10.3 Degradační schopnost kmene XY24 

Kmen XY23 byl izolován z Kmotrovy klobásy. Kolonie byly velikosti 2 mm, barvy bílé, 

buňky byly grampozitivní tyčinky, kataláza i cytochromoxidáza negativní. Na obrázku 24 

můžeme vidět redukci putrescinu o 28 %, histaminu o 23 %. Obsah kadaverinu byl snížen 

o 16 %, fenylethylaminu o 13 %. Nejméně byl degradován tyramin, a to o 5 %. 

 

Obr. 25: Degradace biogenních aminů kmenem XY24 
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4.2.11 Chromatografické stanovení poklesu biogenních aminů kmeny izolovanými 

z Chilli salámků 

4.2.11.1 Degradační schopnost kmene XY25 

Kmen XY25 byl izolován z Chilli salámků. Kolonie byly velikosti 1 mm, barvy meruňko-

vé, buňky byly grampozitivní koky, hroznovitého uspořádání, kataláza pozitivní, cy-

tochromoxidáza negativní. Na obrázku 26 můžeme pozorovat redukci histaminu o 20 %, 

fenylethylaminu o 16 % Obsah kadaverinu a putrescinu byl snížen o 14 %. Nejméně byl 

degradován tyramin, a to o 8 %.  

 

Obr. 26: Degradace biogenních aminů kmenem XY25 

 

4.2.11.2 Degradační schopnost kmene XY26 

Kmen XY26 byl izolován z Chilli salámků, vykazoval tyto vlastnosti: kolonie byly veli-

kosti 1 mm, barvy bílé, buňky byly grampozitivní koky, kataláza pozitivní, cytochromoxi-

dáza negativní. Z grafu (Obr. 27) je patrná nízká degradační schopnost tohoto kmene. Do-

šlo k redukci putrescinu o 15 %, histaminu o 8 %. Ostatní biogenní aminy byly degradová-

ny velmi málo, došlo k úbytku o méně než 1 %.  
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Obr. 27: Degradace biogenních aminů kmenem XY26 

4.2.12 Chromatografické stanovení poklesu biogenních aminů kmeny izolovanými 

ze Salámků s javorovým sirupem 

4.2.12.1 Degradační schopnost kmene XY27 

Kmen XY27 byl izolován ze Salámků s javorovým sirupem. Kolonie byly velikosti 1 mm, 

barvy bílé, buňky byly grampozitivní koky, hroznovitého uspořádání, kataláza pozitivní, 

cytochromoxidáza negativní. Na obrázku 28 můžeme vidět, že nejvíce byl redukován o 57 

% putrescin. Obsah histaminu byl snížen o 23 %, fenylethylaminu o 17 %, kadaverinu o 11 

%. Nejméně byl redukován tyramin, a to o 9 %. 

 

Obr. 28: Degradace biogenních aminů kmenem XY27 
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4.2.12.2 Degradační schopnost kmene XY28 

Kmen XY28 byl izolován ze Salámků s javorovým sirupem. Kolonie byly velikosti 2 mm, 

barvy bílé, buňky byly grampozitivní koky tvořící čtveřice, kataláza pozitivní, cytochro-

moxidáza negativní. Na obrázku 29 můžeme vidět, že nejvíce byl redukován histamin o 38 

%. Obsah fenylethylaminu byl snížen o 32 %. Tyramin a putrescin byly redukovány o 25 

%. Nejmenší úbytek byl zaznamenán u kadaverinu (4 %). 

 

Obr. 29: Degradace biogenních aminů kmenem XY28 

 

4.2.12.3 Degradační schopnost kmene XY29 

Kmen XY29 byl také izolován ze Salámků s javorovým sirupem. Kolonie byly velikosti 1 

mm, barvy žluté. Buňky byly grampozitivní koky s hroznovitým spořádáním, byly kataláza 

pozitivní, cytochromoxidáza negativní.  Nejvíce byl tímto kmenem redukován tyramin, a 

to o 30 %. Obsah putrescinu byl snížen o 27 %, fenylethylaminu o 24 %, histaminu o 16 

%. Nejméně byl redukován kadaverin (o 5 %.), viz Obr. 30. 
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Obr. 30: Degradace biogenních aminů kmenem XY29 

4.2.13 Chromatografické stanovení poklesu biogenních aminů kmeny izolovanými ze 

Salámků z vepřového masa klasik 

4.2.13.1 Degradační schopnost kmene XY30 

Kmen XY30 byl izolován ze Salámků z vepřového masa klasik. Kolonie byly velikosti 1 

mm, barvy bílé, buňky byly grampozitivní koky. Test na katalázu i cytochromoxidázu byl 

negativní. Vykazoval velmi dobrou degradační schopnost. Histamin byl redukován o 49 %, 

putrescin o 45 %, fenylethylamin o 41 %, tyramin o 40 %. Nejméně byl snížen obsah ka-

daverinu, a to o 33 % (Obr. 31). 

 

Obr. 31: Degradace biogenních aminů kmenem XY30 
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4.2.13.2 Degradační schopnost kmene XY31 

Kmen XY31 byl izolován také ze Salámků z vepřového masa klasik a vykazoval tyto 

vlastnosti: kolonie byly velikosti 2 mm, barvy bílé, buňky byly grampozitivní koky 

s hroznovitým uspořádáním. Test na katalázu byl pozitivní, cytochromoxidázu negativní. 

Nejvíce byl redukován o 29 % putrescin. Obsah histaminu byl snížen o 14 %, fenylethyla-

minu o 13 %, kadaverinu o 10 %. Nejméně byl redukován tyramin, o 5 % (Obr. 32).  

 

Obr. 32: Degradace biogenních aminů kmenem XY31 

4.2.14 Chromatografické stanovení poklesu biogenních aminů kmenem izolovaným 

z Uherské klobásy 

Kmen XY32 byl izolován z Uherské klobásy. Kolonie byly velikosti 1 mm, barvy žluté, 

buňky byly grampozitivní koky s hroznovitým uspořádáním, kataláza pozitivní, cytochro-

moxidáza negativní.  Z grafu na obrázku 33 plyne dobrá degradační schopnost tohoto 

kmene. Nejvíce byl snížen obsah tyraminu, až o 60 %. Obsah kadaverinu a fenylethylami-

nu byl snížen o 40 %, putrescinu o 37 %. Nejméně byl redukován kadaverin, a to o 28 %. 
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Obr. 33: Degradace biogenních aminů kmenem XY32 

4.2.15 Chromatografické stanovení poklesu biogenních aminů kmeny izolovanými 

z Gyulai klobásy 

4.2.15.1 Degradační schopnost kmene XY33 

Kmen XY33 byl izolován z Gyulai klobásy a vykazoval tyto vlastnosti: kolonie byly veli-

kosti 1 mm, barvy žluté, buňky byly grampozitivní koky. Kataláza i cytochromoxidáza 

byla negativní.  Z obrázku 34 je patrné, že nejvíce byl redukován putrescin, až o 73 %. 

Obsah kadaverinu byl snížen o 25 %, fenylethylaminu o 22 %, histaminu o 19 %. Nejméně 

byl redukován tyramin, a to o 15 %. 

 

Obr. 34: Degradace biogenních aminů kmenem XY33 
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4.2.15.2 Degradační schopnost kmene XY34 

Kmen XY34 byl izolován z Gyulai klobásy. Kolonie byly velikosti 1 mm, barvy bílé, buň-

ky byly grampozitivní koky. Test katalázy i cytochromoxidázy byl negativní. Na obrázku 

35 můžeme vidět dobrou schopnost kmene degradovat putrescin a kadaverin. Množství 

ostatních biogenních aminů zůstaly nezměněny. Nejvíce byl redukován putrescin, až o 90 

%. Kadaverin byl redukován o 40 %.  

 

Obr. 35: Degradace biogenních aminů kmenem XY34 

4.2.15.3 Degradační schopnost kmene XY35 

Kmen XY35 byl izolován z Gyulai klobásy. Kolonie byly velikosti 1 mm, barvy bílé, buň-

ky byly grampozitivní koky s hroznovitým uspořádáním, kataláza byla pozitivní, cy-

tochromoxidáza byla negativní. Na obrázku 36 je patrná dobrá schopnost kmene degrado-

vat putrescin, avšak ostatní koncentrace biogenních aminů zůstaly nezměněny. Obsah pu-

trescinu byl snížen o tři čtvrtiny. 
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Obr. 36: Degradace biogenních aminů kmenem XY35 

4.2.15.4 Degradační schopnost kmene XY36 

Kmen XY36 byl izolován z Gyulai klobásy. Kolonie kožovité konzistence byly velikosti 1 

mm, barvy bílé, buňky byly grampozitivní koky, kataláza i cytochromoxidáza byly nega-

tivní. Tento kmen vykazoval nízkou schopnost degradace (Obr. 37). Fenylethylamin byl 

snížen o 10 %. Ostatní biogenní aminy degradovány nebyly.  

 

Obr. 37: Degradace biogenních aminů kmenem XY36 
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5 DISKUZE  

Biogenní aminy jsou nízkomolekulární dusíkaté báze. Vznikají nejčastěji dekarboxylací. 

Jsou nezbytné pro fyziologickou funkci organismu. Ve vysokých koncentracích a snížené 

schopnosti organismu degradovat aminy, mohou být pro tělo toxické. (Fernandes a Gloria, 

2015, s. 301; Halasz et al., 1994; s. 42). 

Nejvíce biogenních aminů obsahují fermentované potraviny a nápoje. Poslední dobou je 

trendem využívat při výrobě mikroorganismy se sníženou schopností dekarboxylace, a 

nebo se schopností degradace biogenních aminů – aminooxidázovou aktivitou. Produkci 

biogenních aminů se výrobci snaží regulovat také nastavením podmínek výroby (Naila et 

al., 2010, s. 146). 

Cílem bakalářské práce bylo izolovat mikroorganismy se schopností degradace biogenních 

aminů z fermentovaných masných výrobků. Tento předpoklad vycházel ze studií Leu-

schner et al. (1997), Martuscelli et al. (2000), Gonzáles-Fernandez et al.(2003), Komprda 

et al. (2004), Lattore–Moratella et al. (2012), ve kterých byly izoláty z fermentovaných 

masných výrobků označeny za degradéry biogenních aminů. Izolace kmenů z masných 

výrobků byla uskutečněna na základě kultivace v minerálním médiu obohaceném o bio-

genní aminy, ve kterém biogenní aminy představovaly jediný zdroj dusíku a uhlíku. 

V první fázi se podařilo se izolovat 36 kmenů, které byly schopny růst v tomto médiu 

s minimálním množstvím živin.  

Jak bylo zmíněno výše, izolací mikroorganismů z fermentovaných masných výrobků se 

zabývala řada studií. Bylo prokázáno, že kmeny Staphylococcus xylosus mají schopnost 

degradovat histamin a tyramin. Některé kmeny byly schopny degradovat až 100 % hista-

minu (Martuscelli et al., 2000, s. 231). Staphylococcus equorum redukoval 45 % kadaveri-

nu (Lattore–Moratella et al., 2012, s. 4). Micrococcus luteus byl schopný degradovat do-

pamin a tyramin (Leuschner et al., 1997, s. 8). Lactobacillus sakei měl také vysokou de-

gradační aktivitu. (Gonzáles-Fernandez et al., 2003). Obecně starterové kultury obsahující 

laktobacily vykazovaly vyšší účinnost při redukci biogenních aminů než kultury obsahující 

pouze koaguláza negativní stafylokoky (Latorre – Moratalla et al., 2012, s. 4 - 6). Kmeny 

Rhodococcus, Arthrobacter a Corynebacterium mohou mít schopnost degradace histaminu 

a tyraminu. (Leuschner et al. 1997, s. 9). 

V salámu Herkules (startovací kultura Pediococcus pentosaceus a Staphylococcus car-

nosus) bylo po 21 dnech detekováno 123 mg.kg
-1

 tyraminu, 247 mg.kg
-1

 putrescinu, 15 
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mg.kg
-1

 kadaverinu, 30 mg.kg
-1

 sperminu, 4 mg.kg
-1

 spermidinu a 2 mg.kg
-1

 histaminu. V 

případě použití jiné startovací kultury (S. carnosus, S. xylosus, Lactobacillus farciminis) 

byly hladiny biogenních aminů zanedbatelné, nejvyšší hodnoty vykazoval spermin 22 

mg.kg
-1 

(Komprda et al., 2004, s. 616 - 617). 

Téliszalámi – zimní salám, nebo také uherský salám, je uzenina se stoletou tradicí výroby. 

Pochází z Maďarska, kde je v Segedinu vyráběn v továrně Pick. Od roku 2007 tento výro-

bek získal chráněné označení původu Evropské unie (PDO). Je vyroben z libového vepřo-

vého masa maďarských bagounů s přidáním uzené slaniny. Tradovalo se, že při jeho výro-

bě se používá i oslí maso, ve skutečnosti je to však jen legenda. Základním kořením 

je paprika a bílý pepř. Je vyráběn za přístupu studeného vzduchu a velmi pomalu uzen. 

Během suchého zrání vytvoří speciální ušlechtilé ochranné plísně jeho charakteristický bílý 

povrch (Petr Morvay, 2000; chráněné označení původu Evropské unie (PDO), 2007). 

Izolací mikroorganizmů z jiných matric než fermentovaných masných výrobků se zabývala 

také řada studií. Bacillus amyloliquefaciens, Bacillus subtilis, Staphylococcus carnosus, 

Staphylococcus intermedius a Staphylococcus condimenti byly izolovány z rybí fermento-

vané omáčky. Bacillus amyloliquefaciens degraduje histamin, putrescin a kadaverin. Ba-

cillus subtilis má velkou schopnost degradovat histamin, degraduje i putrescin a kadaverin. 

Staphylococcus carnosus je degradér histaminu, putrescinu a kadaverinu. Mezi degradéry 

histaminu, putrescinu a kadaverinu se řadí i Staphylococcus intermedius a Staphylococcus 

condimenti  (Zaman et al., 2010, s. 445). Bacillus coagulans izolovaný z fermentovaných 

ančoviček, degradoval histamin (Mah a Hwang, 2009, s. 798). Významnými histaminový-

mi degradéry byly také Bacillus megaterium (Kim et al., 2006, s. 120), Bacillus humi. 

(Zaman et al., 2010, s. 445). Brevibacterium linens má schopnost degradovat histamin a 

tyramin (Zaman et al., 2010, s. 441). Kmeny Kocuria varians mají schopnost degradovat 

tyramin. Micrococcus rubens je schopný degradovat putrescin (Zaman et al., 2010, s. 441). 

Lactobacillus plantarum dokáže ve víně degradovat tyramin a putrescin. (Dapkevicius et 

al., 2000, s. 112, Cueva et al. 2012). Pediococcus parvulus a P. pentosaceus ve víně znač-

ně degradovaly histamin, tyramin a putrescin (Garcia - Ruiz et al, 2011, s. 215-220 ). Al-

ternaria sp., Phoma sp., Ulocladium chartarum a Epicoccum nigerum degradují histamin, 

tyramin a putrescin. (Cueva et al., 2012, s. 115-120). Baümlisberger et al. (2015, s. 845-

846) zkoumali degradační schopnosti Debaryomyces hansenii a Yarrowia lipolytica. 

 

https://cs.wikipedia.org/wiki/Chr%C3%A1n%C4%9Bn%C3%A1_ozna%C4%8Den%C3%AD_EU
https://cs.wikipedia.org/wiki/Evropsk%C3%A1_unie
https://cs.wikipedia.org/wiki/Paprika
https://cs.wikipedia.org/wiki/B%C3%ADl%C3%BD_pep%C5%99
https://cs.wikipedia.org/wiki/Chr%C3%A1n%C4%9Bn%C3%A1_ozna%C4%8Den%C3%AD_EU
https://cs.wikipedia.org/wiki/Evropsk%C3%A1_unie
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V rámci experimentu, kdy byla ověřována degradační schopnost biogenních aminů izolo-

vanými kmeny pomocí vysokoúčinné kapalinové chromatografie s UV detekcí po předchá-

zející derivatizaci dansylchloridem, byl nejlépe degradovaným aminem putrescin, nejhůře 

degradovaným aminem kadaverin.  

Největší degradační schopnost vykazoval kmen XY7 izolovaný z Poličanu, buňky byly 

tvaru koků, grampozitivní, kataláza i cytochromoxidáza negativní. Koncentrace všech sle-

dovaných aminů poklesla minimálně o 85 %. Nejlépe degradoval histamin, jehož obsah byl 

snížen o 95 %. Obsah fenylethylaminu, tyraminu a putrescin byl snížen o cca 90 %.  

Druhý kmen s vysokou degradační schopností byl XY30, grampozitivní koky, kataláza i 

cytochromoxidáza negativní, schopný redukovat všechny testované biogenní aminy nej-

méně o třetinu. Nejvíce redukoval histamin, a to o 49 %. Tento kmen byl izolován ze Sa-

lámků z vepřového masa klasik.  

Kmen XY34, grampozitivní koky, kataláza i cytochromoxidáza negativní, redukoval pu-

trescin o 90 % a byl izolován z Gyulai klobásy. Velmi podobnou degradační schopnost 

putrescinu měl i kmen XY13, grampozitivní tyčinky, kataláza pozitivní, cytochromoxidáza 

negativní, izolovaný z Téliszalámu, obsah putrescinu snížil o 85 %.  

Degradační schopností mikroorganismů se zabývala také řada závěrečných prací. 

V diplomové práci Vítkové (2016) se jako nejlepší degradér projevil Bacillus subtilis, kte-

rý zredukoval putrescin o 100 %, histamin z 97 %, tyramin o 40 % a fenylethylamin o 35 

%. Dalšími významnými degradéry, které ale nebyly schopny snížit obsah aminů o více 

než polovinu v této práci byli Bacillus altitudis, Bacillus pumilus, Acinetobacter pitii, Ba-

cillus safensis, Rhizobium radiobacter a Entrerobacter cloacae.  

V bakalářské práci Káčerové (2017) byl nejlepším degradérem Microccocus luteus KS15, 

který snížil koncentraci všech biogenních aminů nejméně o 70 % a nejvíce pak degradoval 

histamin, jeho konečná hodnota činila 5 % po 24 hodinách. Dalším degradérem byl Pseu-

domonas fragi KS03, který snížil koncentraci tryptaminu, fenyletylaminu a histaminu vždy 

o minimálně tři čtvrtiny. Kmen Escherichia coli KS11 dokázal snížit koncentraci fenylety-

laminu o 90 % a koncentraci putrescinu, kadaverinu a histaminu o 60 %.  

V bakalářské práci Beneše (2018) byl nejlepším degradérem Lactobacillus casei subsp. 

casei CCDM 198, který byl schopný snížit obsah putrescinu, kadaverinu a histaminu cca o 

polovinu. Dalším za zmínění hodným degradérem v této práci byl kmen Pediococcus sp. 
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CCDM 395, který zredukoval histamin o 40 %. Brevibacterium linens CCDM 1010 redu-

koval putrescin, kadaverin o 40 %. 

V bakalářské práci Swaczynové (2019) se jako nejlepší degradér projevil kmen Pseudo-

monas protegens 6B12. Koncentraci všech sledovaných biogenních aminů snížil více než o 

polovinu. Obsah putrescinu byl snížen o 89 %. 

Z dosažených výsledků lze soudit, že mikroorganismy degradující biogenní aminy by moh-

ly mít využití v potravinářství. Nejvyšší potenciál je ve výrobě, kde výskyt biogenních 

aminů je nevyhnutelný. Praktická část této práce a další publikace dokazují pozitivní vý-

sledky snižování obsahu biogenních aminů. 
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6 ZÁVĚR 

Bakalářská práce se zabývala možnostmi degradace biogenních aminů. Cílem praktické 

části bylo izolovat mikroorganismy degradující biogenní aminy z fermentovaných mas-

ných výrobků a prověřit jejich degradační schopnosti. 

Na základě získaných výsledků můžeme říci, že: 

 Z 21 fermentovaných výrobků se podařilo izolovat 36 kmenů se schopností růstu 

v minerálním médiu, kde jedinými zdroji uhlíku a dusíku byly biogenní aminy. 

 Pomocí vysokoúčinné kapalinové chromatografie s UV detekcí byla potvrzena de-

gradační schopnost většiny izolátů. 

 Nejlépe degradovaným biogenním aminem byl putrescin. 

 Nejméně degradovaným biogenním aminem byl kadaverin. 

 Nejlepší degradační schopnost vykazoval kmen XY7 izolovaný z Poličanu. Obsah 

histaminu byl snížen až o 95 %, obsah fenylethylaminu a tyraminu 90 %. Obsah 

putrescinu byl snížen o 89 % a obsah kadaverinu o 85 %.  
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