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ABSTRAKT 

Cílem této práce bylo ověření schopnosti degradace biogenních aminů vybranými bakteri-

emi, jelikož bakterie s aktivitou aminooxidáz jsou v poslední době v popředí pozornosti z 

důvodu možnosti snižování koncentrace biogenních aminů v potravinách. Teoretická část 

líčí biogenní aminy, popisuje jejich vznik, produkci bakteriemi, výskyt v potravinách a 

možnosti jejich mikrobiální degradace.  

Praktická část této práce se zabývala ověřením schopnosti degradace biogenních aminů 

vybranými kmeny a poté byl chromatograficky stanoven úbytek biogenních aminů v médiu 

Nutrient Broth s biogenními aminy a ½ médiu Nutrient Broth s biogenními aminy, při 24 a 

48 hodinové kultivaci pomocí vysokoúčinné kapalinové chromatografie po předchozím 

převedení na deriváty, které bylo možno detekovat v UV oblasti. K významnému úbytku u 

všech sledovaných biogenních aminů došlo kmenem Citrobacter gillenii B58 a kmenem 

Citrobacter gillenii B59. Dobrou degradační aktivitou disponoval také kmen Enterococcus 

faecium B51. 

 

Klíčová slova: biogenní aminy, mikrobiální degradace biogenních aminů, bakteriální de-

gradace biogenních aminů 
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ABSTRACT 

The aim of this work was to verify the biodegradability of biogenic amines by selected 

bacteria, because bacteria with amino acid activity have been at the forefront of attention 

due to the possibility of reducing the concentration of biogenic amines in food. The theo-

retical part describes biogenic amines, their origin, bacterial production, occurrence in food 

and possibilities of their microbial degradation. 

The practical part of this work deals with verification of biogenic amine biodegradability 

by selected strains and then chromatographically determines the loss of biogenic amines in 

Nutrient Broth medium with biogenic amines and ½ medium Nutrient Broth with biogenic 

amines at 24 and 48 hours cultivation by high performance liquid chromatography after 

previous conversion to derivatives that can be detected in the UV area. Significant loss of 

all biogenic amines observed occurred in Citrobacter gillenii B58 strain and Citrobacter 

gillenii B59 strain. The strain Enterococcus faecium B51 had also a good degradation ac-

tivity. 

 

Keywords: biogenic amines, microbial degradation of biogenic amines, bacterial degra-

dation of biogenic amines  
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ÚVOD 

Biogenní aminy jsou organické báze s nízkou molekulovou hmotností s alifatickými, aro-

matickými a heterocyklickými strukturami. Tvorba biogenních aminů v potravinách mik-

robiální dekarboxylací aminokyselin může vést k tomu, že spotřebitel přijímá vyšší množ-

ství biogenních aminů, což může u citlivých jedinců vyvolat nežádoucí symptomy, jako 

alergickou reakci, ztížené dýchání, vyrážku, horečku, hypotenzi či hypertenzi, migrénu či 

zažívací obtíže. Mezi typické potraviny, které mohou obsahovat biogenní aminy ve vyso-

kých koncentracích, patří fermentované potraviny (pivo, víno, sýry, trvanlivé salámy). 

Kvůli potenciální toxicitě biogenních aminů je třeba věnovat pozornost jejich koncentraci 

v potravinách, ale také z toho důvodu, že jejich množství v potravinách může sloužit jako 

ukazatel čerstvosti dané potraviny.  

Tvorbu biogenních aminů, jsme schopni v potravinách redukovat. A to pomocí inhibice 

mikroorganizmů s aktivitou aminokyselinových dekarboxyláz (chlazení, zmrazování) nebo 

pomocí dalších konzervačních metod, jako je ozařování nebo použití aditiv. Pro již vzniklé 

biogenní aminy lze použít metodu přímého odstranění. K tomu slouží pouze jedna metoda, 

a to odstranění pomocí enzymů aminooxidáz či použití mikroorganizmů, které těmito en-

zymy disponují.  
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I.  TEORETICKÁ ČÁST 
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1 CHARAKTERISTIKA BIOGENNÍCH AMINŮ  

1.1 Biogenní aminy 

Biogenní aminy (BA) jsou sloučeniny s nízkou molekulovou hmotností bazického charak-

teru. Tyto sloučeniny jsou produkty enzymatické dekarboxylace aminokyselin nebo jsou 

syntetizovány aminací a transaminací aldehydů a ketonů v důsledku metabolizmu zvířat, 

rostlin a mikroorganizmů. Chemická struktura biogenních aminů může být alifatická 

(putrescin, kadaverin, spermin, spermidin), aromatická (tyramin, fenyletylamin) či hetero-

cyklická (histamin, tryptamin) a podle počtu aminových skupin je můžeme dělit na mono-

aminy, diaminy a polyaminy. Chemická struktura některých biogenních aminů je znázor-

něna na obrázku 1 (Santos, 1996; Halász et al., 1994).  

 

Obrázek 1: Chemická struktura některých biogenních aminů (Restuccia, 2015) 



UTB ve Zlíně, Fakulta technologická 14 

 

Biogenní aminy jsou obecně zdroji dusíku a prekurzory pro syntézu mnoha specifických 

sloučenin, jako jsou alkaloidy, hormony, nukleové kyseliny a bílkoviny. Navíc jsou zod-

povědné za několik procesů v organizmu, jako je regulace tělesné teploty či příjem potra-

vy. Ve vysokých koncentracích ale mohou způsobovat řadu zdravotních problémů, jako je 

nevolnost, bolest hlavy, hypotenze nebo hypertenze, migréna, kožní alergie a zažívací ob-

tíže. Bylo také prokázáno, že biogenní aminy jsou potenciální prekurzory karcinogenních 

N-nitrososloučenin. Dalším účinkem biogenních aminů je vliv na organoleptické vlastnosti 

potravin (Papageorgiou et al., 2018). 

1.1.1 Vznik biogenních aminů 

Biogenní aminy vznikají z aminokyselin působením karboxyláz nebo z aminokyselin a 

karbonylových sloučenin působením transamináz. Dekarboxylací argininu působením ar-

ginindekarboxylázy vzniká agmatin a z něj putrescin. Z putrescinu dále metylací vzniká 

spermidin a z něj spermin. Dekarboxylací fenylalaninu vzniká fenyletylamin, z tyrozinu 

tyramin, z tryptofanu vzniká tryptamin, z histidinu histamin, či z lyzinu kadaverin (Santos, 

1996; Velíšek, 1999). Metabolické cesty vzniku biogenních aminů, jsou uvedeny na obráz-

ku 2. 

Základní podmínky pro vznik biogenních aminů v potravinách působením mikroorgani-

zmů jsou: 

1/ V substrátu (potravině) musí být přítomny volné (biologicky dostupné) aminokyse-

liny. 

2/ Nutná přítomnost mikroorganizmů s dekarboxylační aktivitou. 

3/ Musí být zabezpečeny podmínky, které umožňují růst bakterií, syntézu dekarboxy-

láz a podmínky podporující aktivitu těchto enzymů (Golian, Zeleňáková, 2014). 
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Obrázek 2: Metabolické cesty tvorby biogenních aminů (Angioi et al., 2004) 

1.1.2 Produkce biogenních aminů bakteriemi 

Dekarboxylázovou aktivitu vykazuje řada bakterií, lze například jmenovat rody Bacillus, 

Citrobacter, Clostridium, Escherichia, Klebsiella, Proteus, Salmonella, Shigella, Pseudo-

monas. Z bakterií mléčného kvašení to jsou např. Lactobacillus, Lactococcus, Entero-

coccus, Pediococcus a Streptococcus (Golian, Zeleňáková, 2014). 
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Cesta dekarboxylace zahrnuje pouze dvě bílkoviny, dekarboxylázu a transportní bílkovinu. 

Aminokyselina je poté v cytoplazmě konvertována na biogenní amin a oxid uhličitý (Perei-

ra et al., 2009). 

1.2 Biogenní aminy v potravinách 

Přítomnost biogenních aminů může být očekávána ve všech potravinách, které obsahují 

bílkoviny nebo volné aminokyseliny (prekurzory) a jsou zde podmínky vhodné pro mikro-

biální a biochemickou aktivitu mikroorganizmů produkujících biogenní aminy. Mezi nej-

častěji nalezené biogenní aminy v potravinách patří histamin, putrescin, kadaverin, tyra-

min, tryptamin, fenyletylamin, spermin a spermidin. Biogenní aminy se mohou vyskytovat 

v nízkých koncentracích u nefermentovaných potravin, jako je ovoce, zelenina, maso, mlé-

ko a ryby. Vysoká koncentrace byla zaznamenána u fermentovaných potravin (např. sýry, 

trvanlivé salámy, pivo, víno aj.), zejména v důsledku kontaminace mikroflórou vykazující 

aktivitu aminokyselinových dekarboxyláz (Halász et al., 1994; Önal, 2007). Přehled mik-

roorganizmů podílejících se na produkci biogenních aminů v jednotlivých potravinách je 

uveden v následující tabulce 1. 

Tabulka 1: Významné mikroorganizmy produkující biogenní aminy (Velíšek, 1999) 

Potravina Mikroorganizmy 
Produkované  

aminy 

ryby 

Morganella morganii, Klebsiella pneumoniae,  

Hafnia alvei, Proteus mirabilis, Proteus vulgaris, 

Clostridium perfingens, Enterobacter aerogenes, 

Bacillus sp., Staphylococcus xylosus 

histamin, tyramin, 

kadaverin, putrescin,  

agmatin, spermin,  

spermidin 

sýry 

Lactobacillus buchneri, L. delbrueckii subsp.  

bulgaricus, L. plantarum, L. casei, L. acidophilus, 

Enterococcus faecium, Streprococcus mitis,  

Bacillus macerans, Propionibacterium sp. 

histamin, kadaverin, 

putrescin, tyramin, 

tryptamin 

maso  

a masné 

výrobky 

Pediococcus sp., Lactobacillus sp.,  

Pseudomonas sp., Streptococcus sp.,  

Micrococcus sp. 

histamin, kadaverin, 

putrescin, tyramin,  

fenyletylamin, 

tryptamin 

fermentovaná 

zelenina 

Lactobacillus plantarum,  

Leuconostoc mesenteroides, Pediococcus sp. 

histamin, kadaverin, 

putrescin, tyramin,  

fenyletylamin, 

tryptamin 
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Důvody pro stanovení biogenních aminů v potravinách jsou dvojí, první je jejich potenci-

ální toxicita a druhý je jejich použití jako ukazatele kvality potravin v závislosti na jejich 

koncentraci, související s hygienickou kvalitou procesu a čerstvostí surovin a zpracova-

ných produktů (Restuccia, 2015). 

1.2.1 Faktory ovlivňující aktivitu aminokyselinových dekarboxyláz 

Tvorba biogenních aminů je multifaktoriální jev, kombinované působení těchto jevů, udá-

vá jejich výslednou koncentraci a tyto faktory jsou na sobě vzájemně závislé (Restuccia, 

2015). 

Průběh dekarboxylace závisí na přítomnosti mikroorganizmů, koncentraci volných amino-

kyselin a také na dalších faktorech jako je pH, dostupnost kyslíku, zdroji energie, teplot-

ních podmínkách či na vodní aktivitě (Halász et al., 1994; Pleva, 2012).  

Mezi postupy redukující tvorbu biogenních aminů je možné zařadit například snížení mik-

robiálního růstu prostřednictvím chlazení nebo zmrazování, dále pomocí hydrostatického 

tlaku, ozařování, balení v ochranné atmosféře nebo použití vhodných potravinářských adi-

tiv (Suzzi et al., 2015). 

1.2.2 Výskyt biogenních aminů v potravinách 

1.2.2.1 Maso a masné výrobky 

Biogenní aminy v masných výrobcích můžeme nalézt jako důsledek mikrobiální aktivity 

spojené s fermentací při jejich zpracování nebo v surovinách jako důsledek mikrobiální 

kontaminace. Proto u nefermentovaných výrobků může přítomnost biogenních aminů slou-

žit jako ukazatel hygienické kvality. Mezi nejčastěji detekované biogenní aminy v těchto 

produktech lze zařadit putrescin, tyramin, kadaverin a také histamin. Mezi biogenní aminy 

přítomné na významné úrovni v čerstvém mase patří spermin a spermidin (Halász et al., 

1994; Angioi et al., 2004). 

1.2.2.2 Sýry a mléčné výrobky   

Sýry jsou jedny z potravin s nejvyšším obsahem biogenních aminů, mezi nejčastěji nachá-

zené patří tyramin, histamin, kadaverin a putrescin. Sýr je ideální substrát pro tvorbu bio-

genních aminů hned z několika důvodů. Při výrobním procesu zahrnujícím proteolýzu bíl-
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kovin, je zajištěna dostupnost volných aminokyselin a jsou zde také vhodné podmínky pro 

růst bakterií schopných dekarboxylace těchto aminokyselin (Halász et al., 1994;  Loizzo et 

al. 2013). 

V syrovém mléku jsou zastoupeny polyaminy ve značném množství, také v mléčných vý-

robcích můžeme nalézt biogenní aminy jako je kadaverin, putrescin, histamin, tyramin, 

fenyletylamin či tryptamin (Papageorgiou et al., 2018). 

1.2.2.3 Ovoce, zelenina a výrobky z nich 

Čerstvé ovoce a zelenina obsahují biogenní aminy endogenního původu, a kvůli nekontro-

lovatelné mikrobiální enzymatické aktivitě mohou být akumulovány. Až dosud, bylo 

v čerstvém ovoci a zelenině detekováno 22 biogenních aminů, kdy nejčastěji se vyskytuje 

tyramin, putrescin, kadaverin, histamin a spermidin, zatímco serotonin a agmatin nebyly 

detekovány v žádném vzorku (Papageorgiou et al., 2018).  

Pokud jde o fermentované zelí, byly zaznamenány vyšší koncentrace putrescinu, tyraminu 

a histaminu (Papageorgiou et al., 2018).  

1.2.2.4 Ryby 

Otrava histaminem, je jednou z nejběžnějších intoxikací způsobenou konzumací ryb a vý-

robků z nich. Histamin se zřídka vyskytuje u čerstvých ryb, jeho koncentrace se zvyšuje 

s jejich rozkladem. Mikroorganizmy, které se přirozeně vyskytují na žábrách a ve střevech 

živých ryb, začínají růst až po smrti jedince, kdy dojde k inaktivaci obranných mechani-

zmů. Jakmile je produkován enzym histidindekarboxyláza, může pokračovat produkce 

histaminu i při chladírenských teplotách, u zmrazených ryb je sice aktivita tohoto enzymu 

potlačena, avšak po rozmrazení může být znovu aktivován (Visciano et al., 2014). 
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1.3 Toxicita biogenních aminů 

Přestože jsou některé biogenní aminy (histamin, tyramin, putrescin) potřebné pro řadu dů-

ležitých funkcí u člověka, zvířat i dalších organismů, může konzumace potravin s vysokým 

obsahem biogenních aminů mít toxické účinky (Santos, 1996). 

Ve střevním traktu savců existuje účinný detoxikační systém, který je schopen metabolizo-

vat běžné denní dávky biogenních aminů. Za normálních podmínek u člověka jsou exo-

genní aminy přijaté z potravin ihned detoxikovány pomocí aminooxidáz (monoaminooxi-

dáza - MAO, diaminooxidáza - DAO) nebo konjugací. Otrava jídlem může nastat zejména 

v přítomnosti inhibitorů aminooxidáz (antidepresiva, drogy), v důsledku konzumace alko-

holu či gastrointestinálních onemocnění (Santos, 1996; Papageorgiou et al., 2018; Önal, 

2007). 

Mnohé z biogenních aminů v přítomnosti dusitanů mohou být potenciálně karcinogenní při 

přeměně na N-nitrosaminy. To může představovat riziko u masných výrobků, které obsa-

hují dusitanové a dusičnanové soli (Papageorgiou et al., 2018; Önal, 2007). 
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2 MOŽNOSTI MIRKOBIÁLNÍ DEGRADACE BIOGENNÍCH 

AMINŮ 

Bakterie s aktivitou aminooxidáz jsou v poslední době v popředí pozornosti z důvodu 

možnosti snižování koncentrace biogenních aminů v potravinách, například v mase, rybách 

či u fermentovaných masných výrobků. Biogenní aminy mohou být degradovány prostřed-

nictvím oxidační deaminace, katalyzované aminooxidázami za vzniku aldehydu, amoniaku 

a peroxidu vodíku (Obrázek 3), (Zaman et al., 2011; Murooka et al., 1979; Košmerl et al., 

2013). 

 

Obrázek 3: Oxidace histaminu pomocí DAO za vzniku imidazol acetaldehydu, amoniaku a 

peroxidu vodíku (Duelo et at., 2012) 

MAO poskytuje významnou degradační cestu pro biogenní aminy, v přírodě můžeme tento 

enzym najít u vyšších organizmů, ale byl také popsán u bakterií. DAO rovněž poskytuje 

degradační cestu pro biogenní aminy, především diaminy, a jejími typickými zdroji jsou 

prasečí játra či ledviny, lidská placenta, krevní plazma nebo mikroorganizmy jako je Pseu-

domonas aeruginosa či Clostridium feseri. Aktivita aminooxidáz byla dále popsána u čele-

di Enterobacteriaceae, konkrétně pro rody Klebsiella, Enterobacter, Escherichia, Salmo-

nella, Serratia a Proteus (Murooka et al., 1979; Leuschner et al. 1998; Voight a Eiten-

miller, 1978; Zaman et al., 2011). 

Mezi další enzymy schopné oxidační deaminace za vzniku příslušných aldehydů, můžeme 

zařadit dehydrogenázy (Siddiqui et al. 2000). 

Pro snížení hromadění biogenních aminů v potravinách existuje spousta možností, jako je 

inhibice bakterií s dekarboxylázovou aktivitou či snížení proteolytické aktivity. Dalším 

způsobem, jak snížit množství biogenních aminů v potravinách je jejich přímé odstranění. 

Pro tento způsob je jediná známá metoda, a to odstranění biogenních aminů pomocí enzy-

mů, jako je MAO, DAO nebo použití mikroorganizmů, které disponují těmito enzymy a 

jsou tedy schopny degradovat biogenní aminy. Tato metoda, ale není v současné době 
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uznávanou konzervační metodou (Butor et al., 2017; Alvarez et al., 2014; Naila et al., 

2010). 

2.1 Bakterie degradující biogenní aminy 

Některé kmeny bakterií mohou díky aminooxidáze degradovat biogenní aminy (Alvarez et 

al., 2014). Degradační aktivita se považuje spíše za kmenově než druhově specifickou 

vlastnost (Zaman et al., 2010).  

Ukázalo se, že enzym histidindekarboxyláza je účinnější v nepřítomnosti kyslíku, zatímco 

histaminoxidázy byly nalezeny účinné pouze v přítomnosti kyslíku. Avšak jak aerobní, tak 

anaerobní bakterie jsou schopny produkovat biogenní aminy a stejně tak je i degradovat. 

Proto nalezení rovnováhy, která by kontrolovala mikrobiální růst a enzymovou aktivitu, 

může být obtížné (Naila et al., 2010; Kapeller-Adler, 1940). 

2.1.1 Rod Bacillus 

Mezi zástupce  rodu Bacillus, kteří jsou schopni degradovat biogenní aminy, patří napří-

klad B. amyloliquefaciens, B. cereus, B. subtilis, B. coagulans, B. megaterium, B. polymy-

xa, B. subtilis, B. licheniformis (Lee et al., 2016; Alvarez et al., 2014; Zaman et al., 2011; 

Zaman et al., 2010). 

B. subtilis je schopen katalyzovat oxidační deaminaci většího počtu biogenních aminů, 

včetně histaminu a tyraminu. Díky této vlastnosti, je využíván při předejití tvorby biogen-

ních aminů či snižování jejich koncentrací zejména u fermentovaných potravin (Eom et al., 

2015). Mah a Hwang (2009) popisují významnou schopnost degradace histaminu u B. coa-

gulans. Zaman et al. (2010) popisují schopnost degradovat histamin, putrescin a kadaverin 

u B. amyloliquefaciens, B. subtilis, B. humi.  

2.1.2 Rod Lactobacillus 

Dapkekevicius et al. (2000) studovali schopnost bakterií mléčného kvašení izolovaných 

z rybích výrobků (pasta z makrely), na degradaci biogenních aminů. Bylo zjištěno, že L. 

sakei je schopen degradovat histamin. Dle studie Capozziho et al. (2012) je L. plantarum 

schopen degradovat tyramin a putrescin ve víně. Také L. pentosus je schopen degradovat 

histamin (Leuschner et al., 1998). 
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2.1.3 Rody Micrococcus a Kocuria 

Leuschner et al. (1998) uvádějí, že Kocuria varians (dříve Micrococcus varians) snižuje 

množství tyraminu během zrání fermentovaných uzenin. Kocuria rosea (dříve Micro-

coccus roseus) má putrescinoxidázu a tyraminoxidáza je přítomna u Micrococcus luteus 

(dříve Sarcina lutea), (Callejón et al., 2014). 

2.1.4 Rod Staphylococcus 

S. xylosus dle Mah a Hwang (2009) degraduje histamin, degraduje také tyramin, ale ne na 

tak významné úrovni. S. carnosus izolovaný z rybí omáčky degraduje histamin a S. inter-

medius  degraduje putrescin a kadaverin (Zaman et al., 2010). 

2.1.5 Rod Brevibacterium 

Bakterie Brevibacterium linens vykazuje vysoký potenciál k degradaci histaminu a tyrami-

nu. V některých případech bylo pozorováno úplné vymizení biogenních aminů (Leuschner 

et al., 1998).  

2.1.6 Rod Pseudomonas 

Rod Pseudomonas, včetně P. aeruginosa může využívat polyaminy (putrescin, spermin, 

spermidin) jako zdroj uhlíku a dusíku. Přítomná spermidindehydrogenáza oxiduje spermin 

a spermidin (Dasu et al., 2006). P. putida je schopna degradovat tyramin a dopamin (Arcos 

et al., 2010).  

2.1.7 Rod Citrobacter 

Citrobacter freundii je schopen degradace sperminu a spermidinu (Dasu et al., 2006). 

2.2 Kvasinky degradující biogenní aminy 

Bäumliberger et al. (2015) pozorovali u některých druhů kvasinek, jako jsou Debaryomy-

ces hansenii a Yarrowia lipolytica, schopnost degradovat biogenní aminy. Když byla kulti-

vována D. hansenii a Y. lipolytica, byly všechny přidané biogenní aminy (fenyletylamin, 

tyramin, histamin, etanolamin) po 8 dnech zcela degradovány. Dále byly tyto druhy také 

schopny degradovat putrescin či tryptamin. To znamená, že použití kvasinkové aminooxi-

dázy ke snížení biogenních aminů v potravinách, může být alternativní strategií. 
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2.3 Plísně degradující biogenní aminy  

Druhy jako Epicoccum nigrum, Penicillium citrinum či Alternaria sp. mají vysoký poten-

ciál k degradaci biogenních aminů. Mezi další rody, izolované z révy vinné, které mohou 

degradovat histamin, tyramin a putrescin, patří například Dendryphion penicillatum, 

Ulocladium chartarum, Fusarium sp. či Phoma sp. Schopnost degradace byla také pozoro-

vána u Aspergillus oryzae či Penicillium roqueforti (Cueva et al., 2012). 
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II.  PRAKTICKÁ ČÁST 
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3 CÍL PRÁCE 

Cílem teoretické části této bakalářské práce byla charakterizace biogenních aminů. Byl 

popsán jejich vznik, význam a faktory ovlivňující aktivitu aminokyselinových dekarboxy-

láz. Dalším cílem bylo popsat možnosti mikrobiální degradace biogenních aminů a jejich 

využití.  

Cílem praktické části bylo ověření schopnosti degradace biogenních aminů vybranými 

kmeny non-starterových bakterií izolovanými z potravin. Následně byl stanoven úbytek 

biogenních aminů pomocí vysokoúčinné kapalinové chromatografie (HPLC) po předcho-

zím převedení na deriváty, které bylo možno detekovat v UV oblasti při vlnové délce 254 

nm. 
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4 POUŽITÉ MATERIÁLY A METODY 

4.1 Přístroje a pomůcky 

 Automatická pipeta BIOHIT 

 Box laminární BIO IIA, Biohazard box TELSTAR 

 Centrifuga HETTICH ROTANTA 460R 

 Chromatografický systém Dionex HPLC UltiMate 3000 

 Kolona Agilent Zorbax RRHD Eclipse Plus C18 

 Laboratorní sklo a plasty (zkumavky, Petriho misky, eppendorfkové mikrozkumav-

ky, zkumavky pro centrifugaci, reagenční láhve, pipety) 

 Laboratorní váhy Adventrure Pro (OHAUS) 

 Mikrobiologický inkubátor MEMMERT (30 °C) 

 pH metr (EUTECH instruments) 

 Sterilizátor H+P Varioklav 135 S 

4.2 Příprava kultivačních médií a roztoků 

4.2.1 Minerální médium s biogenními aminy 

Schopnost degradace biogenních aminů vybranými kmeny byla ověřována v minerálním 

médiu, jež není samo o sobě zdrojem živin a jako jediný zdroj dusíku a uhlíku sloužily 

vybrané biogenní aminy.  

K přípravě minerálního média byly odměřeny jednotlivé roztoky dle dále uvedeného 

množství a doplněny do 1000 ml destilovanou vodou. Médium bylo rozpipetováno po 5 ml 

do zkumavek a autoklávováno. 
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Roztok A (9,07 g KH2PO4/1000ml) ...........................  20 ml 

Roztok B (23,9 g Na2HPO4  12 H2O/1000ml) ...........  80 ml  

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

Mg(SO4)  7 H2O (10 g/l) ............................................  10 ml 

Fe(NH4)2(SO4)2  6 H2O (3 g/l) ...................................  10 ml 

CaCl2  2 H2O (1 g/l) ...................................................  10 ml 

NaCl (50 g/l) ...............................................................  10 ml 

Roztok biogenních aminů ...........................................  100 ml 

Destilovaná voda .........................................................  doplnit do 1000 ml 

 Roztok stopových prvků 

Roztok stopových prvků byl připraven navážením dále zobrazených složek a jejich rozpuš-

těním v 1000 ml destilované vody. 

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   
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 Roztok biogenních aminů 

Roztok biogenních aminů byl připraven navážením daného množství biogenních aminů a 

jejich rozpuštěním v 1000 ml destilované vody. Následně bylo upraveno pH tohoto roztoku 

pomocí HCl nebo NaOH na hodnotu 6,8. 

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

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

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

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

Fenyletylamin ................................  2 g 

4.2.2 Nutrient Broth s biogenními aminy 

Bylo připraveno médium Nutrient broth navážením 25 g dané směsi a doplněním do 900 

ml. K takto připravenému médiu bylo přidáno 100 ml desetkrát koncentrovaného roztoku 

biogenních aminů, dle kapitoly 4.2.1. Následně byl roztok rozpipetován po 5 ml do zku-

mavek a autoklávován. 

4.2.3 ½ Nutrient Broth s biogenními aminy 

Bylo připraveno médiu stejným způsobem jako u kapitoly 4.2.2, ale byla použita poloviční 

navážka Nutrient broth. Následně byl roztok rozpipetován po 5 ml do zkumavek a autoklá-

vován. 

4.2.4 Fyziologický roztok 

Fyziologický roztok byl připraven navážením 8,5 g NaCl a rozpuštěním v 1000 ml destilo-

vané vody a poté byl autoklávován. 
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4.3 Použité mikroorganismy 

K ověření schopnosti degradace a následnému stanovení úbytku biogenních aminů byly 

využity bakterie, které jsou dostupné ve sbírce Ústavu inženýrství ochrany životního pro-

středí Fakulty technologické Univerzity Tomáše Bati. Byly použity bakterie izolované 

z bažantího masa. 

 B58 Citrobacter gillenii 

 B59 Citrobacter gillenii 

 B50 Escherichia coli 

 B97 Hafnia alvei 

 B87 Pantoea agglomerans 

 B43 Yersinia enterocolitica 

 B21 Acinetobacter sp. 

 B68 Enterococcus durans 

 B51 Enterococcus faecium 

 B88 Staphylococcus vitulinus 

4.4 Ověření schopnosti degradace biogenních aminů vybranými bakte-

riemi 

Ověření schopnosti degradace biogenních aminů bylo provedeno v minerálním médiu 

s biogenními aminy. Testované kmeny byly pomocí sterilních kliček asepticky převedeny 

z tuhé půdy do zkumavky s fyziologickým roztokem. Z takto vytvořené suspenze bylo pi-

petováno 50 μl do jednotlivých zkumavek s minerálním médiem. Kmeny byly kultivovány 

v minerálním médiu při teplotě 30 °C po dobu 48 hodin. Schopnost růstu v minerálním 

médiu byla hodnocena intenzitou zákalu buněčné suspenze. 

4.5 Chromatografické stanovení úbytku biogenních aminů vybranými 

bakteriemi 

4.5.1 Příprava a odběr vzorků pro analýzu 

Varianty daných kultivačních médií byly zaočkovány 100 μl suspenze bakteríí kultivova-

ných přes noc. Kmeny byly tedy pomnoženy ve 40 zkumavkách s Nutrient Broth 

s biogenními aminy a ve 40 zkumavkách s ½ Nutrient Broth s biogenními aminy.  
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Degradace byla sledována při teplotě 30 °C a odběrové časy byly vždy po 24 a 48 hodi-

nách. Odběry byly provedeny ve stanovených časech ve 2 paralelních zkumavkách.  

Vzorky byly centrifugovány (4600 otáček/min., 7 minut) a z každé zkumavky bylo ode-

bráno do třech eppendorfkových mikrozkumavek 600 μl supernatantu a bylo přidáno 600 

μl kyseliny chloristé (Sigma-Aldrich) o koncentraci 1,2 mol/l. Vzorky v mikrozkumavkách 

byly zamraženy a připraveny pro následnou derivatizaci.  

4.5.2 Derivatizace vzorků 

Pomocí dansylchloridu (Sigma-Aldrich) byly biogenní aminy převedeny na deriváty, jež je 

možné detekovat v UV oblasti při vlnové délce 254 nm. 

Do derivatizační nádobky bylo pomocí ručního dávkovače nadávkováno 100 μl 1,7-

diaminoheptanu (Sigma-Aldrich) o koncentraci 500 mg/l (jako vnitřní standard), 1 ml 

vzorku a 1,5 ml pufru pro derivatizaci. Následně byl připraven čerstvý roztok dansylchlo-

ridu v acetonu (Merck) o koncentraci 5 g/l a do derivatizační nádobky byly nadávkovány 2 

ml tohoto roztoku. Nádobky byly uzavřeny a směs se nechala třepat v temnu 20 hodin. 

Poté bylo ke vzorku přidáno 200 μl prolinu (Sigma-Aldrich) a vzorky byly opět umístěny 

na třepačku po dobu jedné hodiny. Následovalo přidání 3 ml heptanu (Merck) ke vzorku a 

po pečlivém uzavření byly vzorky třepány 3 minuty ručně. Dále byl odpipetován 1 ml hor-

ní heptanové vrstvy do vialky. Obsah vialky byl odpařen při teplotě 60 °C do sucha pod 

proudem dusíku a suchý odparek byl zředěn 1,5 ml acetonitrilu (Sigma-Aldrich). V přípa-

dě, že vzorky nebyly analyzovány ihned, byly uchovávány v mrazícím zařízení při teplo-

tách -18 °C do doby analýzy. 

4.5.3 Chromatografické stanovení biogenních aminů 

Bezprostředně před analýzou byl roztok přefiltrován přes stříkačkový filtr s porozitou 0,22 

μm a dávkován do chromatografického systému. 

Separace byly provedeny gradientovou elucí (voda/acetonitril) na koloně Agilent Zorbax 

RRHD Eclipse Plus C18 s parametry 50 x 3,0 mm, pórovitost 1,8 μm (Agilent, Paolo, Al-

to, USA) při teplotě 30 °C, průtok kolonou byl nastaven na 0,453 ml/min. Chromatografic-

ký systém Dionex HPLC UltiMate 3000 byl tvořen odplyňovací jednotkou, binární pum-

pou, autosamplerem, termostatem kolon a UV/VIS detektorem (Thermo Fisher Scientific, 

Waltham, Massachusetts, USA). Detekce probíhala pomocí UV/VIS detektoru při vlnové 

délce 254 nm. Chromatogramy byly vyhodnoceny pomocí softwaru Chromeleon™ 6.8. 
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Program gradientové eluce, kterým probíhala separace dansylderivátů biogenních aminů je 

znázorněna v následující tabulce 2. 

Tabulka 2: Gradientový eluční program pro HPLC 

Čas [min] 10% Acetonitril [%] 100% Acetonitril [%] 

0,1 36 64 

1,4 28 72 

3,5 15 85 

4,0 0 100 

9,0 0 100 

11,5 36 64 

15,5 36 64 
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5 VÝSLEDKY  

5.1 Ověření schopnosti degradace biogenních aminů vybranými bakte-

riemi 

Před chromatografickým stanovením úbytku byla ověřena schopnost degradace biogenních 

aminů vybranými bakteriemi dle kapitoly 4.4, jako schopnost růstu v minerálním médiu. 

Výsledky jsou znázorněny v následující Tabulce 3. 

 Tabulka 3: Ověření schopnosti degradace biogenních  

 aminů 

Vzorek 
Schopnost růstu  

v minerálním médiu 

Citrobacter gillenii B58 ANO 

Citrobacter gillenii B59 ANO 

Escherichia coli B50 ANO 

Hafnia alvei B97 ANO 

Pantoea agglomerans B87 ANO 

Yersinia enterocolitica B43 ANO 

Acinetobacter sp. B21 ANO 

Enterococcus durans B68 ANO 

Enterococcus faecium B51 ANO 

Staphylococcus vitulinus B88 ANO 

 

Všechny vybrané kmeny bakterií, u kterých byl po kultivaci v minerálním médiu s biogen-

ními aminy pozorován zákal (bakteriální suspenze), lze považovat za schopné degradace 

biogenních aminů. Je tedy pravděpodobné, že byly schopny využívat biogenní aminy jako 

zdroj živin.  
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5.2 Chromatografické stanovení úbytku biogenních aminů vybranými 

bakteriemi 

U vybraných degradérů byla zkoumána schopnost degradace 5 biogenních aminů (PHE – 

fenyletylamin, PUT – putrescin, KAD – kadaverin, HIS – histamin, TYM – tyramin) 

v závislosti na čase (24 hodin, 48 hodin) a médiu (Nutrient Broth s biogenními aminy – 

optimální médium, ½ Nutrient Broth s biogenními aminy – neúplné médium). Úbytek bio-

genních aminů byl srovnáván s kontrolou, což byl příslušný bujón (Nutrient Broth, respek-

tive ½ Nutrient Broth) s biogenními aminy, který však nebyl zaočkován bakteriemi. 
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5.2.1 Degradace biogenních aminů kmenem Citrobacter gillenii B58 

Zkoumaný kmen Citrobacter gillenii B58 nejlépe degradoval histamin po 48 hodinách 

v optimálním médiu, jak je patrné z grafu na obrázku 4. Během prvních 24 hodin nejprve 

došlo k poklesu téměř o 1/2 a po dalších 24 hodinách došlo k poklesu o dalších 10 %. 

K největší redukci všech sledovaných biogenních aminů došlo po 48 hodinách 

v optimálním médiu, a to v průměru na 43 % původní koncentrace. Nejmenší úbytek byl 

zaznamenán při 24 hodinové kultivaci v polovičním médiu u kadaverinu, pouze na 87 % 

z původní koncentrace. Bakterie nejlépe degradovala sledované biogenní aminy 

v optimálním médiu po 48 hodinách a nejmenší úbytek byl sledován v polovičním médiu 

po 24 hodinách. 

 

Obrázek 4: Degradace biogenních aminů v médiu Nutrient Broth a v ½ médiu Nutrient 

Broth kmenem Citrobacter gillenii B58 
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5.2.2 Degradace biogenních aminů kmenem Citrobacter gillenii B59 

Byla sledována degradační schopnost kmene Citrobacter gillenii B59, která je znázorněna 

na obrázku 5. Tato schopnost byla nejvyšší v optimálním médiu pro všechny sledované 

biogenní aminy. Pokles v optimálním médiu mezi 24 hodinovou a 48 hodinovou kultivací 

je maximálně 5 %, a to u fenyletylaminu. U ostatních sledovaných biogenních aminů v 

optimálním médiu, je úbytek v závislosti na čase nepatrný. Nejlépe byl degradován putres-

cin, v optimálním médiu na 47 % z původní koncentrace a na 59 % z původní koncentrace 

u polovičního média. Nejméně byl redukován fenyletylamin, v optimálním médiu byl za-

znamenán pokles na 65 % a u polovičního média na 69 % z původní koncentrace. 

 

Obrázek 5: Degradace biogenních aminů v médiu Nutrient Broth a v ½ médiu Nutrient 

Broth kmenem Citrobacter gillenii B59 
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5.2.3 Degradace biogenních aminů kmenem Escherichia coli B50 

Z obrázku 6 je zřejmé, že kmen Escherichia coli B50 nejlépe degradoval tyramin. V opti-

málním médiu došlo k redukci o 45 % a v polovičním médiu o 35 % z původní koncentra-

ce. Nejmenší pokles byl zaznamenán u fenyletylaminu, v optimálním médiu o 32 % a 

v polovičním médiu pouze o 19 %.  Lze říci, že sledované biogenní aminy, byly 

v optimálním médiu degradovány na podobné hodnoty, až na fenyletylamin, u kterého byla 

degradační aktivita nižší. U putrescinu, kadaverinu, histaminu a tyraminu došlo k redukci 

na 56 až 60 % z původní koncentrace, kdežto u fenyletylaminu pouze na 68 %. Z grafu je 

dále patrné, že schopnost degradovat vybrané biogenní aminy kmenem Escherichia coli 

B50, se lišila spíše v závislosti na použitém médiu, nikoli v závislosti na čase. 

 

Obrázek 6: Degradace biogenních aminů v médiu Nutrient Broth a v ½ médiu Nutrient 

Broth kmenem Escherichia coli B50 

  

0 

10 

20 

30 

40 

50 

60 

70 

80 

90 

100 

Fenyletylamin Putrescin Kadaverin Histamin Tyramin 

O
b
sa

h
 b

io
g
en

n
íc

h
 a

m
in

ů
 [

%
] 

24 hod  

48 hod  

24 hod (1/2) 

48 hod (1/2) 

https://cs.wikipedia.org/wiki/Escherichia_coli
https://cs.wikipedia.org/wiki/Escherichia_coli
https://cs.wikipedia.org/wiki/Escherichia_coli


UTB ve Zlíně, Fakulta technologická 37 

 

5.2.4 Degradace biogenních aminů kmenem Hafnia alvei B97 

Testovaný kmen Hafnia alvei B97 nejlépe degradoval histamin, téměř o 1/2 v optimálním 

médiu. To podobně platilo také pro putrescin, kadaverin a tyramin. V optimálním médiu 

byl nejhůře degradován fenyletylamin, a to o 1/3.  V polovičním médiu došlo k největšímu 

úbytku u tyraminu, na 71 % po 24 hodinách, po dalších 24 hodinách byla tato hodnota 60 

%. K nejmenšímu úbytku u polovičního média po 24 hodinách došlo u putrescinu, a to 

pouze o 15 %. Z grafu je patrné, že pro redukci sledovaných biogenních aminů, je vhod-

nější optimální médium, kdy nezáviselo, zdali se jednalo o 24 nebo 48 hodinovou kultiva-

ci, protože tento rozdíl byl zanedbatelný. 

 

Obrázek 7: Degradace biogenních aminů v médiu Nutrient Broth a v ½ médiu Nutrient 

Broth kmenem Hafnia alvei B97 

  

0 

10 

20 

30 

40 

50 

60 

70 

80 

90 

100 

Fenyletylamin Putrescin Kadaverin Histamin Tyramin 

O
b
sa

h
 b

io
g
en

n
íc

h
 a

m
in

ů
 [

%
] 

24 hod  

48 hod  

24 hod (1/2) 

48 hod (1/2) 

https://cs.wikipedia.org/wiki/Escherichia_coli
https://cs.wikipedia.org/wiki/Escherichia_coli


UTB ve Zlíně, Fakulta technologická 38 

 

5.2.5 Degradace biogenních aminů kmenem Pantoea agglomerans B87 

Na obrázku 8, je znázorněna degradační aktivita kmene Pantoea agglomerans B87. Tato 

aktivita byla nejvyšší u tyraminu, kdy u obou médií došlo k redukci téměř o 1/2 bez závis-

losti na čase. Totéž podobně platilo i pro fenyletylamin, kdy rozdíl degradační aktivity pro 

obě média nebyl zaznamenán, stejně jako nebyl pozorován rozdíl v degradační aktivitě 

v čase a došlo k redukci o 1/3. Putrescin, kadaverin a histamin byly v optimálním médiu po 

48 hodinách degradovány podobně, a to o 40 až 44 % z původní koncentrace. U poloviční-

ho média po 48 hodinách, byly také putrescin, kadaverin a histamin degradovány podobně, 

a to o 32 až 36 %. Dá se říct, že degradace v optimálním médiu byla o něco vyšší než u 

polovičního média. 

 

Obrázek 8: Degradace biogenních aminů v médiu Nutrient Broth a v ½ médiu Nutrient 

Broth kmenem Pantoea agglomerans B87 
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5.2.6 Degradace biogenních aminů kmenem Yersinia enterocolitica B43 

Degradace vybraných biogenních aminů kmenem Yersinia enterocolitica B43 je znázorně-

na na obrázku 9. Z tohoto grafu můžeme vyčíst, že podobně byly v optimálním médiu po 

48 hodinách degradovány histamin, putrescin, kadaverin a tyramin, a to v průměru o 1/2. 

Nižší úbytek byl zaznamenán u fenyletylaminu, a to o 35 %. V polovičním médiu byl nej-

lépe degradován tyramin po 48 hodinách, a to na 60 % původní koncentrace. Histamin byl 

v polovičním médiu za prvních 24 hodin zredukován pouze na 86 %, během dalších 24 

hodin, byla tato hodnota snížena na 62 %. Tento kmen lépe degradoval vybrané biogenní 

aminy v optimálním médiu než v polovičním.  

 

Obrázek 9: Degradace biogenních aminů v médiu Nutrient Broth a v ½ médiu Nutrient 

Broth kmenem Yersinia enterocolitica B43 
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5.2.7 Degradace biogenních aminů kmenem Acinetobacter sp. B21 

Obrázek 10, znázorňuje degradaci vybraných biogenních aminů kmenem Acinetobacter sp. 

B21. Ten nejlépe redukoval putrescin, a to o 53 % v optimálním médiu po 48 hodinách. 

Také u histaminu a tyraminu, za stejných podmínek, byl sledován podobný úbytek, a to o 

51 %. Hůře byl pak degradován fenyletylamin, za stejných podmínek o 39 %. U poloviční-

ho média po 24 hodinách byl sledován podobný úbytek jako u optimálního po 48 hodi-

nách. Můžeme tedy říct, že k degradaci vyhovovala obě média. 

 

Obrázek 10: Degradace biogenních aminů v médiu Nutrient Broth a v ½ médiu Nutrient 

Broth kmenem Acinetobacter sp. B21 
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5.2.8 Degradace biogenních aminů kmenem Enterococcus durans B68 

Schopnost kmene Enterococcus durans B68 degradovat vybrané biogenní aminy, je zná-

zorněna na obrázku 11. U všech sledovaných biogenních aminů, kromě fenyletylaminu, 

byl sledován obdobný úbytek v optimálním médiu po 48 hodinách, a to přibližně o 1/2 (47 

až 51 %). Fenyletylamin, byl za těchto podmínek, redukován pouze o 37 %. U optimálního 

média, bylo pozorováno, že úbytek mezi 24 hodinovou a 48 hodinovou kultivací je mini-

mální, kdy nejvyšší byl u putrescinu, a to 2 %. Nižší schopnost degradovat vybrané bio-

genní aminy byla pak pozorována u polovičního média, kdy nejvíce byl degradován po 48 

hodinách putrescin, a to na 54 % původní koncentrace a nejmenší úbytek byl u fenyletyla-

minu, a to na 69 %. 

 

Obrázek 11: Degradace biogenních aminů v médiu Nutrient Broth a v ½ médiu Nutrient 

Broth kmenem Enterococcus durans B68 
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5.2.9 Degradace biogenních aminů kmenem Enterococcus faecium B51 

Schopnost degradovat vybrané biogenní aminy kmenem Enterococcus faecium B51, je 

znázorněna na obrázku 12. Tento kmen dokázal nejlépe degradovat putrescin a histamin 

v optimálním médiu. Po 24 hodinách došlo k redukci o 53 % u obou z nich. Degradace 

byla zaznamenána i u polovičního média, putrescin měl koncentraci 62 % a histamin 60 % 

po 24 hodinové kultivaci. Hůře byl degradován fenyletylamin, a to ve všech sledovaných 

podmínkách. Pro tento kmen byly nejvhodnější podmínky optimálního média při 24 hodi-

nové kultivaci.  

 

Obrázek 12: Degradace biogenních aminů v médiu Nutrient Broth a v ½ médiu Nutrient 

Broth kmenem Enterococcus faecium B51 
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5.2.10 Degradace biogenních aminů kmenem Staphylococcus vitulinus B88 

Kmen Staphylococcus vitulinus B88, byl nejlépe schopen degradovat putrescin, jak je 

zřejmé z grafu na obrázku 13. Putrescin byl v optimálním médiu degradován téměř o 1/2 a 

v polovičním médiu o 38 %. Nejmenší redukce byla pozorována u fenyletylaminu, kdy u 

optimálního média byl zaznamenán pokles o 32 % a u polovičního média o necelou čtvrti-

nu. Tento kmen měl lepší degradační schopnost v optimálním médiu než v médiu polovič-

ním. Nejlépe byl ve všech sledovaných podmínkách redukován putrescin a nejhůře pak 

fenyletylamin. 

 

Obrázek 13: Degradace biogenních aminů v médiu Nutrient Broth a v ½ médiu Nutrient 

Broth kmenem Styphylococcus vitulinus B88 
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5.2.11 Srovnání degradace biogenních aminů vybranými kmeny 

Fenyletylamin byl nejlépe degradován kmenem Citrobacter gillenii B58 po 48 hodinách v 

optimálním médiu, a to o 55 %. Nejhůře pak byl degradován kmenem Yersinia enterocoli-

tica B43 v polovičním médiu po 24 hodinové kultivaci, a to o 14 %.  

Nejvyšší úbytek u putrescinu byl zaznamenán kmenem Citrobacter gillenii B58 v optimál-

ním médiu po 48 hodinách, a to o 54 %. Redukce o 53 % byla zaznamenána kmenem Aci-

netobacter sp. B21 v optimálním médiu po 48 hodinách. Nejnižší úbytek byl sledován u 

kmene Hafnia alvei B97, a to o 15 %.  

Kmen Citrobacter gillenii B58 nejlépe redukoval kadaverin v optimálním médiu po 48 

hodinách, a to o 57 %. Zároveň tento kmen v polovičním médiu po 24 hodinách, redukoval 

kadaverin nejméně, a to o 13 % z původní koncentrace. 

Nevyšší pokles koncentrace histaminu, byl zaznamenán u kmene Citrobacter gillenii B58 

v optimálním médiu po 48 hodinách, pokles činil 60 %. Nejmenší schopnost degradovat 

histamin pak byl zaznamenán u kmene Yersinia enterocolitica B43 v polovičním médiu po 

24 hodinové kultivaci, a to o 15 %.  

Tyramin byl, podobně jako histamin, nejlépe degradován kmenem Citrobacter gillenii B58 

v optimálním médiu po 48 hodinách a pokles činil 58 %. A stejně tak jako u histaminu, 

došlo k nejmenší degradaci kmenem Yersinia enterocolitica B43 v polovičním médiu po 

24 hodinové kultivaci, totéž obdobně platilo i pro tyramin, kdy došlo k poklesu koncentra-

ce o 26 %.  

K nejvyššímu úbytku ze všech sledovaných biogenních aminů došlo u histaminu kmenem 

Citrobacter gillenii B58 v optimálním médiu po 48 hodinách, a to na 40 % původní kon-

centrace. Nejmenší úbytek ze všech sledovaných biogenních aminů byl zaznamenán u ka-

daverinu také kmenem Citrobacter gillenii B58, v polovičním médiu po 24 hodinách, a to 

na 87 % původní koncentrace. 
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6 DISKUZE 

Nízká množství biogenních aminů zpravidla nezpůsobují vážné riziko pro lidské zdraví, 

protože aminooxidázy (MAO, DAO) v lidském střevě, mohou detoxikovat tyto aminy. 

Avšak požití vyšších koncentrací biogenních aminů, může vést k toxikologickým přízna-

kům. V některých případech může být aktivita DAO nedostatečná a může být ovlivněn 

metabolismus dokonce i nízkých koncentrací biogenních aminů. Ke snížení aktivity může 

dojít při gastrointestinálních onemocněních či sekundárními účinky léků (antihistamika, 

antidepresiva) nebo alkoholu. Fenyletylamin s tyraminem zvyšují krevní tlak, naopak his-

tamin jej snižuje. Intoxikace tyraminem může způsobit bolesti hlavy, migrénu, nevolnost, 

zvracení. Histamin slouží jako primární mediátor okamžitých příznaků při alergických 

reakcích (Biji et al. 2016, Alvarez et al. 2014, Halász et al., 1994). Z tohoto důvodu se hle-

dají cesty, jak v potravinách snížit obsah biogenních aminů.  

Několik studií se zabývá mikroorganizmy, které jsou schopny degradovat biogenní aminy 

pomocí enzymů aminooxidáz, které dokážou tvořit méně toxické produkty. Mikroorgani-

zmy mohou oxidovat biogenní aminy na aldehyd, peroxid vodíku a amoniak. Některé 

kmeny bakterií mléčného kvašení (např. Lactobacillus plantarum, Lactobacillus casei) 

aktinobakterie (Brevibacterium linens, Rhodococcus spp.), stafylokoky (např. St. carnosus 

nebo St. xylosus), jiné koky (Micrococcus luteus) nebo houby (Candida spp., Alternaria 

spp., Phoma spp.) jsou schopny degradovat biogenní aminy. Tyto mikroorganizmy mohou 

tvořit MAO, DAO, histaminoxidázu, putrescinoxidázu, tyraminoxidázu apod. Díky schop-

nosti degradovat biogenní aminy, lze tyto mikroorganizmy přidávat v průběhu zpracování 

potravin nebo jako starterové kultury při výrobě fermentovaných potravin, a tím snížit ne-

bo úplně eliminovat přítomnost biogenních aminů (Callejón et al., 2014, Lee et al., 2015).  

Cílem prvního experimentu bylo ověřit schopnost degradovat biogenní aminy u vybraných 

bakterií. To bylo ověřeno na základě kultivace v minerálním médiu, které bylo obohaceno 

biogenními aminy. Právě biogenní aminy v tomto médiu představovaly zdroj dusíku a uh-

líku. Všech 10 testovaných kmenů, bylo schopno využívat biogenní aminy jako zdroj ži-

vin, což se projevilo růstem testovaných bakterií v minerálním médiu. 

Druhá část experimentu se pak zabývala stanovením úbytku vybraných biogenních aminů 

(fenyletylaminu, putrescinu, kadaverinu, histaminu a tyraminu) v optimálním médiu Nutri-

ent Broth a neúplném médiu (½ Nutient Broth). Nejlepší schopnost degradovat všechny 

zkoumané biogenní aminy vykazoval kmen Citrobacter gillenii B58. V optimálním médiu 
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snižoval koncentraci biogenních aminů nejméně o 36 %, nejvíce pak o 60 %. V polovičním 

médiu byla tato schopnost o poznání nižší. K nejvyššímu úbytku koncentrace došlo u his-

taminu, jehož konečná hodnota činila 48 % po 24 hodinách v optimálním médiu. Po 48 

hodinách byla tato koncentrace 40 %. Dalším kmenem s dobrou schopností degradace byl 

Citrobacter gillenii B59. Tato schopnost byla nejlepší v optimálním médiu po 24 i 48 ho-

dinách, u putrescinu, kadaverinu a histaminu. Ke snížení koncentrace došlo v průměru o 

1/2. Kmen Enterococcus faecium B51 byl schopen degradovat putrescin, histamin a tyra-

min, v optimálním médiu alespoň o 1/2. Putrescin byl také alespoň o 1/2 degradován 

v optimálním médiu po 48 hodinách těmito kmeny, Yersenia enterocolitica B43, Acineto-

bacter sp. B21 a Enterococcus durans B68.  

Z uvedených výsledků je patrné, že u testovaných kmenů bakterií se nepotvrdil původní 

předpoklad, že v neúplném (polovičním) médiu bude degradace biogenních aminů vyšší. 

Předpoklad vycházel z toho, že mikroorganizmy v polovičním médiu vyčerpají dříve 

všechny lépe dostupné živiny, zejména zdroje uhlíku a dusíku a začnou dříve spotřebová-

vat biogenní aminy. Naopak, výsledky lze vysvětlit tím, že sice v polovičním médiu testo-

vané bakterie vyčerpaly dříve lépe dostupné živiny, což však mohlo vést k jejich dřívější 

lyzi. Buněčný obsah dříve lyzovaných buněk pak byl ještě rostoucími buňkami využit jako 

živiny (zdroje uhlíku a dusíku). 

Leuschner et al. (1998) testovali schopnost degradace histaminu a tyraminu různými kme-

ny Brevibacterium linens, jež se používá jako mazová kultura při výrobě sýrů s mazem na 

povrchu. Použitím této kultury došlo během zrání ke snížení obsahu histaminu o 55 % a 

tyraminu o 70 % v sýru. 

Bover Cid et al. (2008) prokázali snížení putrescinu, kadaverinu a tyraminu ve španělských 

salámech použitím starterových kultur (Lactobacillus sakei, Staphylococcus carnosus a 

Staphylococcus xylolus). Při použití této kultury došlo ke snížení koncentrace těchto bio-

genních aminů až o 90 %.  

Zhang et al. (2013) zkoumali schopnost redukovat množství biogenní aminů během fer-

mentace rybí klobásy kmenem Lactobacillus plantarum. Ten byl schopen snížit koncentra-

ci putrescinu a kadaverinu o více než 70 %, ale k redukci tyraminu nedošlo.  

Dle studie Capozziho et al. (2012) je Lactobacillus plantarum schopen degradovat tyramin 

a putrescin ve víně. Také Lactobacillus pentosus je schopen degradovat histamin (Leu-

schner et al., 1998). 

https://cs.wikipedia.org/wiki/Escherichia_coli
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Mah a Hwang (2009) popisují významnou schopnost degradace histaminu u Bacillus coa-

gulans. Zaman et al. (2010) popisují schopnost degradovat histamin, putrescin a kadaverin 

u Bacillus amyloliquefaciens, Bacillus subtilis a Bacillus humi. Eom et al. (2015) izolovali 

z fermentovaných sójových výrobků několik druhů Bacillus, které byly schopně významně 

degradovat histamin a tyramin.  

Výsledky výše zmíněných studií, podobně jako výsledky uvedené v této bakalářské práci, 

podporují tvrzení, že schopnost degradace biogenních aminů je vlastnost charakteristická 

pro jednotlivé kmeny bakterií, která je rovněž patrná z toho, že úroveň degradace jednotli-

vých aminů se u testovaných kmenů odlišovala. 

Nicméně výsledky této práce je třeba i kriticky zhodnotit zejména z toho důvodu, že na 

schopnost degradace byly testovány zejména bakterie, které jsou považovány za kontami-

nanty potravin nebo dokonce za potenciálně patogenní (obecně Yersinia enterocolitica, 

některé kmeny E. coli). Navíc úbytek těchto toxických látek byl v této práci studován 

v podmínkách in vitro, které se mohou odlišovat od „skutečných“ podmínek, ve kterých se 

tyto bakterie běžně vyskytují, což platí i o potravinách. V takových podmínkách, odlišných 

od laboratorních podmínek, se tyto bakterie mohou chovat jinak, například z důvodu jiného 

zastoupení živin a tím i jejich dostupnosti, optimální teploty nebo pH, vodní aktivity, pří-

tomnosti konkurenční mikroflóry, apod. Proto lze také v přirozených podmínkách očekávat 

odlišnou schopnost degradace těchto látek. Uvedené výsledky bude proto třeba ověřit 

v přirozených podmínkách, např. v potravinových matricích. 

I přesto mohou výsledky této práce přispět ke studiu schopnosti degradace biogenních 

aminů testovanými bakteriálními kmeny. Pokud budou tyto výsledky ověřeny, bylo by 

možné některé z testovaných kmenů využít při snížení obsahu biogenních aminů 

v potravinách. Z důvodů uvedených výše (možná kontaminující mikroflóra) by bylo možné 

izolovat degradační enzymy a ty poté přidávat do potravin. Toto však bude třeba nejdříve 

ověřit v laboratorních podmínkách při výrobě potravin definovaných vlastností a teprve 

poté lze navázat další fází, a to testováním v potravinářských provozech. 
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ZÁVĚR 

Hlavním tématem této bakalářské práce byly biogenní aminy a následné ověření schopnos-

ti vybraných bakterií, degradovat 5 zvolených biogenních aminů. V praktické části tedy 

bylo provedeno ověření této schopnosti a následně, byl stanovován úbytek biogenních 

aminů (fenyletylaminu, putrescinu, kadaverinu, histaminu, tyraminu), pomocí HPLC 

v závislosti na čase (24 a 48 hodin) a obsahu živin (optimální médium, poloviční médium).  

Na základě dosažených výsledků lze uvést, že: 

 kultivací v minerálním médiu s biogenními aminy, byla ověřena schopnost degra-

dace u vybraných 10 kmenů, 

 u všech 10 kmenů, bylo vyhodnoceno, že jsou schopny degradovat biogenní aminy, 

 v minerálním médiu, jako jediný zdroj uhlíku a dusíku, sloužily právě biogenní 

aminy, 

 u jednotlivých kmenů, byla pozorována odlišná schopnost snižovat koncentraci bi-

ogenních aminů v závislosti na upřednostňovaných podmínkách kultivace, 

 obecně platilo, že degradační schopnost byla vyšší u optimálního média, 

 k největšímu úbytku u všech vybraných biogenních aminů došlo kmenem Citrobac-

ter gillenii B58 v optimálním médiu po 48 hodinách. Degradoval 55 % fenyletyla-

minu, 54 % putrescinu, 57 % kadaverinu, 60 % histaminu a 58 % tyraminu, 

 výrazný úbytek putrescinu, kadaverinu a histaminu, a to v průměru o 1/2, byl pozo-

rován u kmene Citrobacter gillenii B59 v optimálním médiu již po 24 hodinách.  
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