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ABSTRAKT 

Bakalářská práce je zaměřena na ověření schopnosti vybraných bakterií využívaných v mlé-

kárenském průmyslu na degradaci biogenních aminů. Teoretická část se zabývá biogenními 

aminy, popisuje jejich vznik, strukturu, výskyt v potravinách a jejich možnou kontrolu v po-

travinách. 

V praktické části byl pomocí HPLC sledován úbytek biogenních aminů, na základě působení 

54 kmenů bakterií rodů Lactobacillus, Pediococcus, Brevibacterium, Micrococcus a Kocu-

ria. Redukce byla pozorována po 24 a 48 hodinové kultivaci v minerálním médiu s biogen-

ními aminy a také v nutričně neúplném (polovičním) médiu s biogenními aminy.  

Experimentem bylo zjištěno, že největší schopnost degradace vykazoval kmen Lactobacillus 

casei subsp. casei CCDM 198, který byl schopen po 24 hodinové kultivaci v polovičním 

médiu redukovat množství putrescinu, kadaverinu a histaminu o více než 50 %. 

 

Klíčová slova: biogenní aminy, degradace, bakterie využívané v mlékárenství, HPLC 

 

ABSTRACT 

The bachelor thesis is focused on the ability of selected bacteria used in the dairy industry 

to degrade biogenic amines. The theoretical part describes biogenic amines, their origin, 

structure, occurrence in food and their possible control in food. 

Purpose of the practical part, the loss of biogenic amines was monitored by HPLC, based on 

the action of 54 strains of the genera Lactobacillus, Pediococcus, Brevibacterium, Micro-

coccus and Kocuria. Reduction was observed after 24 and 48 hours of cultivation in mineral 

medium with biogenic amines and also in nutritionally incomplete (half) medium with bio-

genic amines. 

The experiment found that the biggest degradation ability was detected by Lactobacillus 

casei subsp. casei CCDM 198, which was able to reduce an amount of putrescine, histamine 

and cadaverine more than 50 % after 24 hours of cultivation in nutritionally incomplete me-

dium with biogenic amines. 
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ÚVOD 

Biogenní aminy jsou organické sloučeniny, vznikající z aminokyselin pomocí specifických 

enzymů dekarboxyláz. Mají vysokou biologickou aktivitu a vyskytují se v rostlinných a ži-

vočišných buňkách, kde zajišťují řadu důležitých funkcí. V nadměrném množství působí to-

xicky (bolest hlavy, vysoký/nízký tlak, zvracení, průjmy, poruchy CNS). V nízkých koncen-

tracích jsou biogenní aminy přirozenou složkou mnoha potravin, a také mohou vznikat vli-

vem některých procesů při zpracování potravin. 

Jednotlivé biogenní aminy (BA) vznikají z příslušných aminokyselin jejich dekarboxylací. 

Například z aminokyseliny histidinu vzniká histamin, z lyzinu kadaverin, z tyrozinu tyramin 

atd.  

Ve vyšších množstvích se biogenní aminy nacházejí ve fermentovaných potravinách (kysané 

zelí, sýry, mléčné výrobky), ve kterých vznikají působením mikroorganizmů. Příliš vysoké 

hladiny biogenních aminů v potravinách, jsou známkou kažení potravin a mohou vést k otra-

vám (především u ryb a masa).   

Z hlediska možné toxicity je potřeba kontrolovat množství biogenních aminů v potravinách. 

Jedná se o metody zpomalující kumulaci BA v potravinách, např. přídavek aditiv, balení 

v modifikované atmosféře (MAP), ozařování nebo vysoký hydrostatický tlak. Další metody 

řízení biogenních aminů jsou založeny na jejich degradaci pomocí enzymů nebo použitím 

bakterií, schopných oxidovat biogenní aminy. 
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I.  TEORETICKÁ ČÁST 
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1 BIOGENNÍ AMINY 

Biogenní aminy jsou zásadité dusíkaté sloučeniny vznikající dekarboxylací aminokyselin 

(obr. 1), aminací nebo transaminací aldehydů a ketonů. Jsou to organické báze o nízké 

molekulové hmotnosti vyskytující se v buňkách rostlinných a živočišných tkání [1,2,3]. 

CH C

O

OH

R

NH2

CH2R

NH2

+ CO2

dekarboxylaza

 

Obr. 1. Dekarboxylace aminokyselin [4] 

Biogenní aminy mají důležitou fyziologickou funkci, ale v nadměrném množství mohou 

způsobovat nežádoucí až toxické účinky. Jsou zdroji dusíku a prekurzorů pro syntézu 

hormonů, alkaloidů, nukleových kyselin a proteinů, které se vyskytují ve všech 

organizmech. Patří mezi ukazatele bakteriálního kažení a jejich výskyt je sledován 

především u potravin. Za normálních podmínek lidské spotřeby potravin nebo nápojů 

obsahujících tyto sloučeniny nejsou toxické, protože jsou rychle detoxikovány aktivitou 

aminových oxidačních enzymů, monoaminooxidáz (MAO) a diaminooxidáz (DAO).  

Množství BA je považováno za značku úrovně mikrobiologické kontaminace potravin. 

Nejdůležitějšími biogenními aminy, vyskytujícími se v potravinách, jsou histamin, 

putrescin, kadaverin, tyramin, tryptamin, β-fenyletylamin (obr. 2), spermin a spermidin 

[1,4,5,6].  

 

Obr. 2. Strukturní vzorce a názvy vybraných biogenních aminů [6] 



UTB ve Zlíně, Fakulta technologická 12 

 

1.1 Vznik biogenních aminů 

Biogenní aminy jsou produkty buněčné metabolické aktivity zvířat, rostlin i mikroorga-

nizmů. V potravinách a nápojích se tvoří mikrobiální dekarboxylací aminokyselin. V potra-

vinách vznikají především dekarboxylací přirozených aminokyselin působením dekarboxy-

láz, kterými jsou vybaveny četné druhy hnilobných bakterií, ale také řada druhů bakterií 

mléčného kvašení. Enzym z karboxylové skupiny aminokyseliny odštěpí oxid uhličitý 

za vzniku aminu [7,8]. 

Předpoklady pro tvorbu biogenních aminů mikroorganizmy jsou [9]: 

1. dostupnost volných aminokyselin, ale ne vždy vedoucí k produkci aminů, 

2. přítomnost dekarboxyláza pozitivních mikroorganizmů, 

3. podmínky umožňující růst bakterií, syntézu dekarboxyláz. 

Nejběžnější monoaminy histamin (HIM), tyramin (TYM) a tryptamin (TRM) a diaminy 

(nebo polyaminy) putrescin (PUT) a kadaverin (CAD) se tvoří z histidinu, tyrozinu, trypto-

fanu, ornitinu a lyzinu. Polyaminy spermidin (SPD) a spermin (SPM) vznikají z putrescinu 

[3,6].  

Tvorbu biogenních aminů v potravinách ovlivňuje také aktivita mikrobiálních dekarboxy-

lačních enzymů. Tu ovlivňuje mnoho faktorů - teplota, doba skladování potravin, aktivita 

vody, pH, redoxní potenciál nebo obsah solí (tab. 1) [10]. 
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Tab. 1. Faktory ovlivňující dekarboxylázovou aktivitu mikroorganizmů [11] 

1.2 Struktura biogenních aminů 

Bioaktivní aminy lze klasifikovat na základě počtu aminových skupin a chemické struktury. 

Podle počtu aminových skupin se dělí na monoaminy (tyramin, fenyletylamin), diaminy 

(histamin, tryptamin, putrescin, kadaverin) a polyaminy (spermin, spermidin, agmatin). Na 

základě chemické struktury se biogenní aminy člení na aromatické - tyramin a 2-fenyletyla-

min, heterocyklické - histamin a tryptamin, alifatické - putrescin a kadaverin a polyaminy -  

spermidin, spermin a případně agmatin. Někdy se mezi polyaminy zjednodušeně řadí i dia-

miny, podobně jako se heterocyklické aminy zjednodušeně řadí do skupiny aromatických 

aminů [3,8,9,12].  

Tzv. endogenní biogenní aminy jsou v nízkých koncentracích jako produkty metabolizmu 

přirozenou součástí prakticky všech potravin. Exogenní biogenní aminy vznikají v potravi-

nách jako důsledek mikrobiální kontaminace a při kvasných procesech [3]. 

 

Faktory Vliv na dekarboxylázovou aktivitu 

pH aktivita silnější v kyselém prostředí (pH 4 - 5,5) 

obsah glukózy 0,5 až 2 % optimální pro růst mikroorganizmů vybave-

ných dekarboxylázami, 3 % inhibují syntézu dekarboxy-

láz 

teplota 20 až 37 °C optimální pro růst většiny mikroorganizmů 

vybavených dekarboxylázami, nízké teploty zpomalují, až 

zastavují jejich růst 

přítomnost NaCl aktivuje tyrozin-dekarboxylázu, inhibuje histidin-dekarbo-

xylázy 

přítomnost NaNO2 aktivuje tyrozin-dekarboxylázu 

přítomnost O2 potřebný pro růst mnohých mikroorganizmů vybavených 

dekarboxylázami 

množství přítomných aminů histamin a putrescin inhibují histidin-dekarboxylázu 
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1.3 Vybrané biogenní aminy 

1.3.1 Tyramin 

Tyramin je biogenní amin vznikající dekarboxylací z aminokyseliny tyrozinu (obr. 3). Je v 

některých potravinách (sýrech) metabolizován na katecholaminy, proto je jeho přívod v po-

travě kontraindikován při léčbě neselektivními tymoeretiky inhibitory monoaminooxidáz 

(IMAO). U citlivých jedinců může vyvolat pseudoalergickou reakci [2]. Tyramin (p-hydro-

xyfenyletylamin) je aromatický biogenní amin, který je ve výživě člověka důležitý jako zdroj 

dusíku a prekurzor pro syntézu hormonů, alkaloidů, nukleových kyselin a bílkovin. Ačkoli 

je tyramin nepostradatelný pro zajištění řady velmi důležitých životních funkcí, může kon-

zumace potraviny obsahující vysoké koncentrace této látky vyvolat toxický účinek, nejčas-

těji vazoaktivní, konkrétně vazokonstrikční. Pro tyramin je toxická dávka asi 20-80 mg.kg−1 

potraviny [14]. 

NH2
OH

OH
dekarboxylaza

NH2

OH

+ CO2

 

Obr. 3. Dekarboxylace tyrozinu za vzniku tyraminu [3] 

Oxidací tyraminu vzniká oktopamin, 4-(2-amino-1-hydroxyetyl)fenol, který má funkci neu-

rohormonu u bezobratlých živočichů (obr. 4) [3,14].  

NH2
OH

oxidace

NH2
OH

OH

 

Obr. 4. Oxidace tyraminu na oktopamin [3] 

Metylací tyraminu vzniká N-metyltyramin (obr. 5), který je prekurzorem synefrinu v hoř-

kých pomerančích a hordeninu v ječmeni [3,14].  

NH2
OH

NH
OH CH3

metylace

 

Obr. 5. Metylace tyraminu za vzniku N-metyltyraminu [3] 



UTB ve Zlíně, Fakulta technologická 15 

 

1.3.2 Histamin 

Imidazolyletylamin je heterocyklický amin vznikající z histidinu dekarboxylací pomocí en-

zymu histidindekarboxylázy (obr. 6), jeden z nejdůležitějších biogenních aminů obsažený v 

živočišných tkáních a v námelu. Je obsažen zejména v některých bílých krvinkách, bazofi-

lech. Fyziologická role histaminu zahrnuje sekreci žaludeční kyseliny, buněčný růst a dife-

renciaci, ovlivňuje také učení a paměť. Histamin je nejen hlavní prostředník akutní zánětlivé 

a okamžité reakce přecitlivělosti, ale bylo také prokázáno, že ovlivňuje chronický zánět a 

reguluje několik základních událostí v imunitní odpovědi [16,17,18]. 

NH2

N

N
H

O

OH

NH2

N

N
H

+ CO2

 

Obr. 6. Dekarboxylace histidinu za vzniku histaminu [11] 

Histamin je jeden z nejtoxičtějších biogenních aminů v potravinách. Hranice snesitelnosti je 

asi 10 mg. Toxicita tohoto aminu může být zesílena jinými biogenními aminy (putrescin, 

kadaverin) nebo alkoholem. Příznaky otravy bývají silné, ale někdy také špatně rozpozna-

telné (zarudnutí kůže, kopřivka, nevolnost, zvracení, bolest hlavy, závratě, žaludeční křeče). 

Otrava histaminem se dá překonat podáním antihistaminik [3,11,19]. 

1.3.3 Tryptamin  

Tryptamin je biogenní amin, který vzniká dekarboxylací tryptofanu za katalýzy enzymem 

tryptofandekarboxyláza (obr. 7). Je obsažený v některých rostlinách a potravinách (sýry). 

Oxidací tryptaminu vzniká hormon serotonin, který je důležitý při přenosu nervových vzru-

chů. Serotonin-N-acetyltransferázou vzniká ze serotoninu N-acetylserotonin a z něj působe-

ním hydroxyindol-O-metyltransferázy hormon melatonin. Melatonin je hormon, který pů-

sobí na ospalost a má další účinky na činnost mozku. Dále ovlivňuje regulaci spánku, spouš-

tění puberty a imunitní funkce. [3,20,21]. 
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oxidace
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tryptamin

oxidace

NH2
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OH
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H

O

O

CH3

CH3

melatonin

 

Obr. 7. Dekarboxylace a další reakce tryptofanu [3] 

1.3.4 Kadaverin 

Dekarboxylací lyzinu pomocí enzymu lyzindekarboxyláza vzniká alifatický diamin kadave-

rin (1,5-diaminopentan) (obr. 8). Je to přírodní bioaktivní polyamin široce rozšířen u proka-

ryot i eukaryot. Hraje důležitou roli v přežití buněk při kyselém pH. V rostlinách se podílí 

na regulaci různých procesů, jako je například rostlinný růst a vývoj [3,11,22]. 

OH

NH2

NH2

O

NH2NH2

 

Obr. 8. Dekarboxylace lyzinu [3,23] 

1.3.5 2-fenyletylamin 

2-fenyletylamin vzniká dekarboxylací fenylalaninu za katalýzy enzymem fenylalanindekar-

boxyláza (obr. 9). Je to endogenní stopový amin, který se nachází v mozku několika savčích 

druhů včetně člověka. Výskyt 2-fenyletylaminu byl také zjištěn u několika druhů potravin, 

jako jsou kakaové výrobky, sýry a víno [3,24].  

NH2

O

OH

NH2
dekarboxylace

 

Obr. 9. Dekarboxylace fenylalaninu za vzniku 2-fenyletylaminu [3] 
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1.3.6 Putrescin 

Alifatický diamin (polyamin) (1,4-diaminobutan) vzniká dekarboxylací ornitinu (tvoří se 

z argininu působením arginázy) působením ornitindekarboxylázy (obr. 10). Putrescin je je-

den z nejběžnější BA v potravinách. Jeho zvýšený výskyt v potravinách může vést k otravě 

jídlem v důsledku zvýšení toxických účinků jiných bakterií a rovněž ke snížení kvality po-

travy. Tento BA vykazuje mnoho fyziologických funkcí a je předchůdcem syntézy jiných 

polyaminů (spermin a spermidin) [3,25]. 

NH2

NH2

O

OH dekarboxylace NH2

NH2

 

Obr. 10. Dekarboxylace ornitinu za vzniku putrescinu [3] 

1.3.7 Spermin a spermidin 

Spermin a spermidin jsou biologicky účinné polyaminy nacházející se v různých potravi-

nách. Vznikají z putrescinu a jsou nezbytné pro růst buněk a lidské zdraví. Putrescin, který 

vzniká dekarboxylací ornitinu, je výchozí sloučeninou pro biosyntézu těchto polyaminů 

(obr. 11). Tyto reakce katalyzují spermidinsyntáza a sperminsyntáza, za účasti S-adenosyl-

l-metioninu, a byly zaznamenány od bakterií až po savce. Tyto polyaminy hrají důležitou 

roli v mnoha buněčných procesech, včetně regulace transkripce a translace, kontroly aktivity 

iontových kanálů, modulace aktivit kinázy, účinku na buněčný cyklus, ochrany před oxidač-

ním poškozením, stabilizace membránové struktury, podílejí se na vývoji střevní tkáně 

[3,9,26,27]. 

NH2

NH2 NHNH2

NH2

putrescin spermidin

spermidinsyntáza

sperminsyntáza

NHNH2

NH NH2

spermin  

Obr. 11. Biosyntéza spermidinu a sperminu [3,27] 
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1.4 Reakce a změny biogenních aminů 

Biogenní aminy jsou reaktivní látky. Enzymovými reakcemi dochází ke vzniku derivátů a 

jiných sloučenin jednotlivých biogenních aminů. Dalším typem reakcí, kterým podléhají 

aminy, jsou oxidativní deaminace na aldehydy (obr. 12). Dlouhodobým skladováním nebo 

za zvýšené teploty reagují s triacylglyceroly za vzniku amidů mastných kyselin. Podobně 

jako další aminosloučeniny vstupují do reakcí neenzymového hnědnutí, za vzniku přísluš-

ných iminů (obr. 12). Ty se tvoří také oxidací aminů peroxidem vodíku. Sekundární aminy 

mohou v reakcích s oxidy dusíku tvořit nitrosaminy, ty se považují za silné karcinogeny, 

které mohou způsobit nádorové bujení v různých orgánech a tkáních včetně plic, mozku, 

jater, ledvin, močového měchýře, žaludku a jícnu. S bílkovinami reagují biogenní aminy, 

jako je fenyletylamin, putrescin, histamin, spermidin a tyramin, za vzniku -N-substituova-

ných derivátů diaminopropionové kyseliny [3,11,19,28].    

CH2 NH2R CH OR aldehyd
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1 R

2
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3
  teplo
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- H2O

R
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CH N CH2 R
1
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CH2 NH2R
1 H2O2

- 2H2O

R
1

CH NH imin
oxidace

oxidativní deaminace

R
2
-CHO hnědnutí

 

 

Obr. 12. Hlavní reakce biogenních aminů [3] 

1.5 Biologické účinky a toxicita 

Biologicky aktivní aminy ovlivňují řadu procesů probíhajících v organismu člověka, zvířat, 

rostlin a mikroorganizmů. Jsou také zdroji dusíku a prekurzorů pro syntézu hormonů, alka-

loidů, nukleových kyselin a proteinů. Polyaminy jsou důležité pro růst, obnovu a metaboli-

zmus každého orgánu v těle [9,11].  

Biogenní aminy jsou pro organismus nepostradatelné, ale ve vysokých koncentracích se mo-

hou projevovat jako látky: 

 psychoaktivní  

 vazoaktivní  
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Psychoaktivní aminy působí jako přenašeči v centrálním nervovém systému, vazoaktivní 

působí přímo nebo nepřímo na vaskulární systém [3,19].  

Symptomy konzumace vysokých dávek biogenních aminů mohou být zvracení, dýchací po-

tíže, pocení, bušení srdce, hypotenze nebo hypertenze a migrény. Biogenní aminy jsou od-

bourávány monoaminoxidázami (MAO) a diaminoxidázami (DAO), zatímco polyaminy se 

obvykle acetylují a poté oxidují polyaminoxidázami (PAO). Toxický účinek biogenních 

aminů je velice ovlivněn aktivitou těchto enzymů, která může být u jednotlivců různá a závisí 

na mnoha faktorech, např. na přítomnosti inhibitorů (léčiva, alkohol) nebo potenciátorů. Vy-

soké koncentrace biogenních aminů není schopen tento enzymový systém eliminovat. Část 

kapacity potřebné zejména pro detoxikaci histaminu a tyraminu odčerpávají putrescin a ka-

daverin, které samy o sobě nejsou rizikové, ale jejich obsah v řadě potravin bývá značný 

[3,12].  

Při hodnocení toxického účinku je potřeba zvažovat nejen přítomnost konkrétního aminu, 

ale i ostatních faktorů, kterými jsou množství spotřebované potraviny, přítomnost jiných to-

xických látek apod. Z tohoto důvodu je velmi obtížné stanovit hranici toxicity biogenních 

aminů. Potenciálně nejvíce toxické  aminy jsou histamin a tyramin. Nejčastější otrava jídlem 

bývá způsobena histaminem, je spojována s vysokou konzumací scombroidních ryb (čeleď 

makrelovití - Scombridae), jako jsou makrely nebo tuňáci [3,11,29,30].  

Polyaminy spermin a spermidin plní řadu významných biologických rolí. Nejvýznamnější 

z nich je účast při proteosyntéze a biosyntéze nukleových kyselin, tzn. při dělení a růstu 

buněk. Na biologických pochodech u živočichů se podílejí polyaminy ze třech zdrojů: 

 endogenní vytvářené v buňkách 

 produkované mikroflórou trávicího traktu 

 přijímané potravou 

Zvýšený příjem potravních polyaminů je žádoucí pro urychlené hojení ran, popálenin, vývoj 

a obnovu střevní mukózy. U osob s nádorovým onemocněním by měl být příjem těchto po-

lyaminů co nejnižší [3,11].  
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Tab. 2. Biogenní aminy, jejich prekurzory a biologický význam [3,11,19] 

 

 

Biogenní amin Původní aminokyselina Biologický význam 

histamin histidin lokální tkáňový hormon, 

snižuje krevní tlak, účast 

při anafylaktickém šoku a 

alergických reakcích 

kadaverin lyzin stabilizace makromole-

kul, subcelulárních struk-

tur (ribozomy), rostlinný 

hormon, zvyšuje toxicitu 

jiných aminů, bradykar-

die 

putrescin arginin (ornitin) stabilizace makromole-

kul, subcelulárních struk-

tur (ribozomy), rostlinný 

hormon, zvyšuje toxicitu 

jiných aminů 

fenyletylamin fenylalanin prekurzor tyraminu, zvy-

šuje krevní tlak 

tyramin tyrozin prekurzor dopaminu, lo-

kální tkáňový hormon, 

zvyšuje krevní tlak, vliv 

na kontrakce hladkého 

svalstva, zvyšuje hladinu 

cukru v krvi 

tryptamin tryptofan lokální tkáňové a rost-

linné hormony, vliv na 

krevní tlak, peristaltiku 

střev, psychické funkce 



UTB ve Zlíně, Fakulta technologická 21 

 

Tab. 3. Toxické efekty biogenních aminů [12,29] 

Biogenní amin Potravina Příznaky 

histamin scombroidní ryby: makrela, 

tuňák, 

ostatní ryby: sardinky  

sýr: gouda, švýcarský, čedar 

kyselé zelí, klobásy, víno 

 

gastrointestinální: nevolnost, zvracení, 

průjem, křeče v břiše 

neurologické: pulsující bolest hlavy, pá-

lení v krku, svědění, slabý puls, závratě, 

brnění 

hemodynamické: hypotenze, dilatace 

kapilár 

kožní: vyrážka, kopřivka, lokalizovaný 

zánět 

vzácné případy: udušení, těžké respi-

rační potíže 

tyramin  sýr 

pivo 

víno 

bolest hlavy, horečka, zvýšený krevní 

tlak, zvracení, pocení, slinění, slzení, 

dušnost 
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2 BIOGENNÍ AMINY V POTRAVINÁCH 

Ve všech potravinách, které obsahují bílkoviny nebo volné aminokyseliny a u nichž mohou 

být očekávány podmínky umožňující mikrobiální nebo biochemickou aktivitu, se dá před-

pokládat výskyt biogenních aminů. Celkové množství vytvořených aminů závisí na povaze 

potraviny, na přítomných mikroorganizmech a může se měnit během výroby, zpracování, 

fermentace a skladování. Biogenní aminy jsou přítomny v široké škále potravin, jako jsou 

rybí, masné, mléčné výrobky, víno, pivo, zelenina, ovoce, ořechy a čokoláda [9,29]. 

Odstranění vzniklých aminů z potravin je velmi náročné. Snížení jejich koncentrace lze např. 

dosáhnout použitím diaminooxidázy, ale v praxi není tento způsob dekontaminace možný. 

K částečnému snížení množství aminů v potravinách dochází také v tepelně opracovaných 

výrobcích jejich reakcí s redukujícími cukry, resp. s rozkladnými produkty cukrů v Maillar-

dových reakcích. Nejvhodnějším způsobem výroby potravin s nízkým obsahem biogenních 

aminů je dodržování technologických postupů a hygienických podmínek, které brání jejich 

vzniku [3].   

2.1  Nefermentované potraviny 

U nefermentovaných potravin je přítomnost biogenních aminů nad určitou úrovní považo-

vána za nežádoucí mikrobiální aktivitu. Proto je hladina aminů v potravinách použita jako 

indikátor mikrobiálního znehodnocení [9].  

2.1.1 Ryby 

Za normálních fyziologických podmínek rybí svalovina obsahuje vysoké hladiny sperminu 

a spermidinu a nízké hladiny histaminu a putresinu. Skombroidní (makrelovité) ryby jsou 

citlivé na tvorbu histaminu, protože obsahují velké množství volného histidinu. Histidin 

může být katabolizován dvěma způsoby. Prvním způsobem je deaminace za účelem získání 

kyseliny urokanové a druhým dekarboxylace na histamin. Za normálních fyziologických 

podmínek je deaminace hlavním katabolickým pochodem.  Při vyšších teplotách je přítom-

nou mikroflórou dekarboxylován histidin na histamin. Skombroidní ryby jsou nejčastější 

příčinou intoxikace histaminem. Nařízení Komise (ES) č. 2073/2005 stanovuje maximální 

obsah histaminu v produktech rybolovu z druhů ryb spojovaných s vysokým množstvím 

histidinu ve výši 100 mg/kg (u rybích fermentovaných výrobků ve výši 200 mg/kg) 

[3,7,9,29,31].  

http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=OJ:L:2005:338:0001:0026:CS:PDF
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2.1.2 Ovoce a zelenina 

Hlavním biogenním aminem v ovoci a zelenině je tyramin, v menším množství se vyskytuje 

řada dalších aminů. U většiny ovocných džusů a nektarů převládá putrescin. Byla zjištěna 

vysoká množství aminů v pomerančových džusech (noradrenalin, tryptamin), rajčatech (his-

tamin, tyramin, tryptamin), banánech (tyramin, tryptamin, serotonin), švestkách (noradrena-

lin, tyramin) a listech špenátu (histamin). Fenyletylamin je přirozenou složkou kakaových 

bobů, nachází se proto v čokoládě, čokoládových výrobcích a v cukrovinkách obsahujících 

čokoládu, respektive kakaovou hmotu. Některé druhy hub obsahují vysoké koncentrace fe-

nyletylaminu. Nejčastějším druhem zeleniny obsahujícím biogenní aminy je čínské zelí a 

ledový salát, ty obsahují převážně polyamin spermidin [3,7,9].  

2.1.3 Maso 

Čerstvé a zpracované vepřové maso obsahuje vyšší hladiny adrenalinu, spermidinu a sper-

minu, ale nízké hladiny noradrenalinu, putrescinu, histaminu, kadaverinu a tyraminu. Při 

skladování masa dochází vlivem enzymové aktivity přítomné mikroflóry k růstu obsahu bi-

ogenních aminů a obsah některých z nich lze proto využít jako indikátor čerstvosti masa 

[3,9].  

Vaření má relativně malý vliv na obsah biogenních aminů, dochází pouze k jejich částeč-

nému vyluhování a rozkladu. V tepelně ošetřených masných výrobcích jsou spermin a sper-

midin jediné detekované aminy. I přesto, že jsou polyaminy odolné vůči teplu, dochází k je-

jich mírnému úbytku během tepelné úpravy [3,32].  

2.1.4 Mléko 

Obecně je obsah aminů v mléce poměrně nízký. Polyaminy spermin a spermidin jsou přiro-

zeně přítomny v plnotučném a polotučném  kravském mléce [29]. V lidském mléce byly 

detekovány spermin, spermidin a putrescin s velkou individuální variabilitou [9,23]. 

2.2 Fermentované potraviny 

Při přípravě fermentovaných potravin lze očekávat přítomnost mnoha druhů mikroorga-

nizmů, z nichž některé jsou schopny produkovat biogenní aminy. Většina produktů, ve kte-

rých rostou bakterie mléčného kvašení, obsahuje značné množství putrescinu, histaminu, 

kadaverinu a tyraminu. Bakterie mléčného kvašení (BMK) fermentující potraviny se obecně 

považují za netoxické a nepatogenní. Při výrobě fermentovaných salámů a některých druhů 
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sýra obsah biogenních aminů roste. Tento nárůst je patrný především v počátečních fázích 

fermentace výrobků a je závislý na druhu přítomných mikroorganizmů [3,9,33]. 

2.2.1 Sýry 

Po rybách jsou sýry dalším nejčastějším typem potravin způsobujících otravu histaminem. 

Bylo provedeno mnoho studií pro určení obsahu aminů v různých typech sýrů. Výsledkem 

bylo nalezení různých biogenních aminů, jako jsou histamin, tyramin, kadaverin, putrescin 

a fenyletylamin. Obecně platí, že spermin a spermidin jsou přítomny na nízkých úrovních. 

Obsahy ostatních aminů se velmi liší v závislosti na druhu sýra, zrání, stáří a přítomných 

mikroorganizmech. Sýry představují ideální prostředí pro produkci biogenních aminů a to 

nejen díky dostupným volným aminokyselinám, ale také přítomnosti dekarboxyláza pozitiv-

ních mikroorganizmů [9,29,34]. 

K obsahu biogenních aminů v sýrech přispívá několik faktorů. Za prvé, nezrající sýry obsa-

hují méně aminů než sýry zrající. To může být způsobeno použitím pasterizovaného mléka 

při výrobě nezrajících sýrů nebo absencí doby zrání. Za druhé, hodnota pH může mít vý-

znamný vliv na produkci biogenních aminů. Hodnota pH 5,0 je optimální pro tvorbu tyra-

minu a histaminu. Teplota zrání nebo skladovacího zařízení rovněž ovlivňuje produkci bio-

genních aminů. Při vyšších teplotách zrání nebo skladování je obsah biogenních aminů v sý-

rech výrazně vyšší. Posledním faktorem je koncentrace soli v sýru [7,9].  

Mikroorganizmy podílející se na produkci biogenních aminů mohou být součástí počáteční 

kultury nebo mohou být zaváděny kontaminací před, během nebo po výrobě sýra a sklado-

vání [34]. 

2.2.2 Fermentovaná zelenina 

Fermentovaná zelenina je další skupinou potravin, kde lze předpokládat výskyt biogenních 

aminů, nejčastěji histaminu. Při produkci kysaného zelí dochází ke vzniku především pu-

trescinu, který se hromadí v solném nálevu. Sójová omáčka vyrobená z fermentovaných só-

jových bobů obsahuje tyramin a histamin. Ve fermentovaných solených černých fazolích a 

krevetových omáčkách byl nalezen tyramin [7,9].  

2.2.3 Fermentované masné výrobky 

Nejběžnější amin, nacházející se ve fermentovaných masných výrobcích je tyramin, který 

se nachází ve vyšších koncentracích než ostatní aminy. Produkci biogenních aminů u této 
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skupiny ovlivňuje řada faktorů, včetně přítomné přírodní mikroflóry a její schopnosti dekar-

boxylace, výrobních procesů, druhu a jakosti masa a délky dozrávání [7]. Při fermentačním 

procesu se používá mnoho výchozích kultur, a ty ovlivňují obsah biogenních aminů ve fer-

mentovaném mase. Studiemi bylo zjištěno, že počáteční kultury produkují méně biogenních 

aminů než přírodní mikroflóra při fermentaci [9].  

2.2.4 Pivo 

Pivo je dalším typem fermentované potraviny, ve které se nachází biogenní aminy, nejčastěji 

tyramin a histamin. Obsah aminů v pivu závisí na množství mikroorganizmů ve sladině a 

dalších faktorech, jako je stárnutí a doba fermentace, technologie výroby, typ sladu a dalších 

surovin. Během alkoholového kvašení jsou kadaverin, histamin, putrescin a tyramin produ-

kovány ve větším množství. V České republice je pivo velice oblíbené a každoroční spotřeba 

se pohybuje od 140 až 170 litrů na osobu. Důsledkem toho mohou být zdravotní rizika způ-

sobená kontaminací biogenními aminy u některých spotřebitelů [7,9,35,36].   

2.2.5 Víno 

V červených a bílých vínech byla zjištěna přítomnost biogenních aminů, jako jsou tyramin, 

histamin, tryptamin, putrescin a kadaverin. Jsou tvořeny působením různých mikroorga-

nizmů v různých fázích výroby a skladování. Bílá vína obecně obsahují nižší úrovně aminů, 

zatímco červená vína značně víc. Vína, která obsahují 8 mg biogenních aminů v jednom 

litru, mohou při vyšší konzumaci způsobovat bolesti hlavy. Vznik aminů závisí na mikrof-

lóře a aminokyselinovém složení vína po fermentaci. Aminokyselinové složení po fermen-

taci závisí na odrůdě hroznů, výživě vinné révy a na metabolizmu kvasinek. Velmi důležitým 

faktorem je také pH, čím vyšší pH, tím vyšší úroveň produkovaných biogenních aminů 

[7,9,35,37,38]. 
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3 BAKTERIE MLÉČNÉHO KVAŠENÍ 

Bakterie mléčného kvašení jsou skupinou, jejíž hlavní charakteristikou je produkce kyseliny 

mléčné jako hlavního konečného produktu během fermentace uhlohydrátů. Jedná se o gram-

pozitivní, většinou nepohyblivé, kataláza negativní, nesporulující bakterie. Termín bakterie 

mléčného kvašení je úzce spojen s bakteriemi, které se účastní fermentace potravin a krmiv, 

včetně příbuzných bakterií běžně spojených s mukózními povrchy lidí a zvířat. Patří zde 

rody Lactococcus, Lactobacillus, Oenococcus, Pediococcus, Streptococcus, Leuconostoc a 

další [39,40,41]. 

Klasifikace bakterií mléčného kvašení do různých rodů je do značné míry založena na mor-

fologii, způsobu fermentace glukosy, růstu při různých teplotách, konfiguraci produkované 

kyseliny mléčné, schopnosti růst při vysokých koncentracích soli a kyselé nebo zásadité to-

leranci. Podle typu metabolizmu sacharidů mohou být bakterie mléčného kvašení homofer-

mentativní (obr. 13), což primárně vede k produkci kyseliny mléčné nebo heterofermenta-

tivní (obr. 14), což vede k produkci kyseliny mléčné, CO2 a jiných fermentačních produktů 

[39,40]. 

 

Obr. 13. Homofermentativní metabolická dráha 

[42] 
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Obr. 14. Heterofermentativní metabolická dráha [42] 

Bakterie mléčného kvašení jsou obecně spojeny s biotopy bohatými na živiny, jako jsou 

různé potravinářské produkty (mléko, maso, nápoje, zelenina), ale některé jsou také zástupci 

přirozené mikroflóry úst, střev a vagíny savců [40]. 

3.1 Rod Lactococcus 

Jedná se o převážně užitečné bakterie izolované z mléka a z mléčných výrobků, v nichž se 

přirozeně vyskytují. Bakterie rodu Lactococcus jsou nesporotvorné, fakultativně anaerobní, 

homofermentativní, gram-pozitivní koky, které se mohou vyskytovat samostatně, ve dvoji-

cích nebo v řetízcích. Optimální teplota pro růst je mezi 20 - 30 °C, ale některé mohou růst 

i při 7 °C [39,41].  

L. lactis subsp. cremoris a L. lactis subsp. lactis se používají jako výchozí kultury ve výrobě 

několika fermentovaných mléčných výrobků. Vyskytují se přirozeně v trávě, mléce a veme-

nech. L. garviae a L. raffinolactis byly také detekovány v trávě, syrovém mléce, slinách a 

kůži krav. Několik kmenů produkuje bakteriociny. Nejznámější bakteriocin je nisin produ-

kovaný L. lactis subsp. lactis, který inhibuje růst širokého rozsahu gram-pozitivních bakterií 

[39]. 
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3.2  Rod Lactobacillus 

Laktobacily jsou jedním z původních druhů bakterií mléčného kvašení. Jedná se o gram-

pozitivní, nesporulující, většinou nepohyblivé, fakultativně anaerobní bakterie. Teplota růstu 

se pohybuje v rozmezí 2 - 53 °C, optimální teplota okolo 30 - 40 °C. Optimální hodnota pH 

pro růst laktobacilů je 5,5 - 6,2. V alkalických podmínkách je rychlost růstu zpomalená 

[39,41]. 

V potravinách bývají používány jako součást kultur při výrobě četných fermentovaných po-

travin, jako jsou jogurty, sýry, zelí, okurky apod. Naproti tomu mohou působit jako konta-

minanty znehodnocující kyselé produkty, včetně majonéz, piva a vína. Laktobacily jsou při-

rozenou součástí úst a zažívacího traktu lidí, mnoha savců a ptáků [39,41].  

3.3 Rod Oenococcus 

Rod Oenococcus zahrnuje gram-pozitivní, nesporulující, chemo-organotrofní, fakultativně 

anaerobní, nepohyblivé koky, které se vyskytují převážně ve dvojicích nebo v řetízcích. 

Jedná se o heterofermentativní bakterie, které fermentují glukózu na ekvimolární množství 

kyseliny mléčné, CO2, etanolu nebo kyseliny octové. Teplota pro růst těchto bakterií se po-

hybuje mezi 20 - 30 °C. Pro rod Oenococcus je charakteristická odolnost vůči alkoholu, 

bakterie mohou růst v přítomnosti 5% etanolu a některé kmeny dokonce v přítomnosti 10% 

etanolu [39]. 

O. oeni se nachází v hroznovém moštu, víně a jablečném moštu. To hraje důležitou roli při 

výrobě některých druhů vína, při převedení kyseliny jablečné na kyselinu mléčnou (malo-

laktická fermentace). Tento druh sekundární fermentace přispívá k vývoji vůně, struktury a  

chuti vína s nízkým pH. (Buňky transportují malát ve víně a metabolizují ho na kyselinu 

mléčnou a CO2. Tento proces snižuje kyselost ve víně.) [39,41]. 

3.4 Rod Pediococcus 

Pediococcus je jedním z původních rodů bakterií mléčného kvašení. Jsou to gram-pozitivní, 

nepohyblivé, nesporulující, fakultativně anaerobní koky, které se mohou vyskytovat jednot-

livě, v párech nebo v tetrádách. Glukóza je fermentována pouze na kyselinu mléčnou, jedná 

se o homofermentativná bakterie. Optimální růstová teplota se pohybuje mezi 25 - 40 °C, 

ale některé kmeny mohou růst i při 50 °C [39,41].   
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Některé druhy mohou být přirozeně spojeny s rostlinami a ovocem. V potravinách mohou 

buď způsobit znehodnocení, nebo se používají jako kultury při výrobě fermentovaných pro-

duktů. P. acidilactici, P. pentosaceus, P. parvulus, P. inopinatus a P. dextrinicus jsou spo-

jeny s fermentací zelí, okurek, oliv a jiných produktů rostlinného původu. P. damnosus je 

spojován s kažením piva a vína [39,41].  

3.5 Rod Streptococcus 

Bakterie rodu Streptococcus jsou gram-pozitivní, nesporotvorné, nepohyblivé koky, nejčas-

těji se vyskytují ve dvojicích nebo v řetízcích. Buňky rostou obvykle kolem 37 °C, ale také 

mohou růst při 52 °C. Jsou fakultativně anaerobní a mají homofermentativní metabolizmus 

sacharidů, při němž převládá kyselina mléčná jako finální produkt. Buňky mohou přežít pas-

terizaci 60 °C po dobu 30 minut [39,41].  

S. thermophilus, je široce používán jako výchozí kultura při výrobě jogurtů, fermentovaného 

mléka a sýrů. S. uberis a S. dysgalactiae způsobují mastitídu, kontaminují syrové mléko. 

Druhy skupiny "bovis" jsou přirozenou součástí střevního traktu zvířat a mají několik vlast-

ností společných s rodem Enterococcus [39]. 

3.6 Rod Leuconostoc 

Leunostoc je dalším z původních rodů bakterií mléčného kvašení. Jedná se o nesporotvorné, 

nepohyblivé, fakultativně anaerobní, gram-pozitivní koky, nejčastěji v párech nebo řetíz-

cích. Metabolizmus sacharidů je heterofermentativní (vznik CO2 a etanolu). Optimální růs-

tová teplota se pohybuje okolo 20 - 30 °C. Některé kmeny jsou schopny přežít 60 °C po 

dobu 30 minut [39,41]. 

V potravinách se mohou nacházet jako kontaminanty nebo se používají jako kultury při vý-

robě fermentovaných potravin [39].  

L. mesenteroides subsp. cremoris a L. lactis se používají jako výchozí kultury pro výrobu 

fermentovaných mléčných výrobků. L. mesenteroides subsp. mesenteroides hraje důležitou 

roli na začátku fermentace kysaného zelí a okurek. L. mesenteroides subsp. dextranicum 

hraje roli při fermentaci těsta a L. mesenteroides subsp. mesenteroides se vyskytuje 

v  chlebu. Některé druhy však mohou způsobit poškození nejrůznějších produktů masa, např. 

L. carnosum, L. gasicomitatum a L. gelidum [39,41].  
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4 KONTROLA BIOGENNÍCH AMINŮ V POTRAVINÁCH 

Biogenní aminy jsou v prostředí produkovány mikroorganizmy, rostlinami a zvířaty. Vyko-

návají důležité fyziologické funkce, včetně řady klíčových rolí ve fyziologii eukaryotických 

buněk. Za normálních podmínek jsou biogenní aminy přijaté jídlem rychle detoxikovány 

aminooxidázami ve střevě. Tyto enzymy jsou klasifikovány jako mono- (MAO) nebo dia-

minooxidázy (DAO) v závislosti na počtu oxidovaných aminoskupin. Aminooxidázy (AO) 

jsou rozšířená skupina enzymů, přítomná ve všech živých systémech, kde kontrolují úroveň 

velmi aktivních sloučenin, tj. mono-, di- a polyaminů. Tyto enzymy však mají omezenou 

kapacitu, která nezvládne nadprůměrný příjem biogenních aminů [11,43,44]. 

Tvorba biogenních aminů může být řízena inhibicí mikrobiálního růstu nebo inhibicí aktivity 

dekarboxyláz mikrobů. Prevence tvorby biogenních aminů v potravinách se proto dosáhlo 

regulací teploty (nižší než 5 °C), použitím vysoce kvalitních surovin, správnou výrobní 

praxí, použitím fermentace, enzymů k oxidaci aminů, využitím mikrobiálního modelování k 

posouzení příznivých podmínek pro zpoždění tvorby biogenních aminů, ozářením a přídav-

kem potravinářských přídatných a konzervačních látek. Ve fermentovaných potravinách je 

výběr bakterií mléčného kvašení účastnících se fermentačního procesu, převážně přizpůso-

ben přijetí mikrobiálních startérů postrádajících cesty k dekarboxylaci aminokyselin [43,45]. 

4.1 Metody zpomalování akumulace biogenních aminů 

Jedná se o metody regulace biogenních aminů, které pouze zpožďují tvorbu aminů v potra-

vinách, především prostřednictvím inhibice bakterií nebo enzymů dekarboxyláz zodpověd-

ných za jejich tvorbu. Zahrnují především regulaci teploty pod 5 °C, použití potravinářských 

aditiv a konzervačních látek, ozařování, vysoký hydrostatický tlak, modelování mikroorga-

nizmů a balení [43,45]. 

4.1.1 Použití potravinářských přídatných a konzervačních látek 

Potravinářské přídatné a konzervační látky mohou omezit tvorbu biogenních aminů v pro-

duktech, jako je makrela, inhibicí bakteriálního růstu a tím zabránit tvorbě aminů. Kyselina 

citronová, kyselina jantarová, D-sorbitol a kyselina jablečná inhibují dekarboxylázovou ak-

tivitu a výslednou tvorbu histaminu u makrely skladované 10 dní při 25 ° C. Bylo zjištěno, 

že sorban sodný a draselný, kyselina askorbová a dusičnan sodný mohou zabránit tvorbě 

aminů. Přídavek cukru může také mírně snížit produkci biogenních aminů v potravinách. 
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Nejvýznamnější úbytek byl však zjištěn při aplikaci glycinu do slaných fermentovaných sar-

delí, kdy došlo ke snížení produkce biogenních aminů o 63 až 73 %. Glycin se proto používá 

jako konzervační činidlo u různých fermentovaných rybích produktů. Aditiva a konzervační 

látky mohou inhibovat produkci biogenních aminů, ale u některých druhů potravin mohou 

naopak produkci zvyšovat, proto je nutné při volbě konzervačních látek zohlednit i možné 

negativní účinky [45]. 

4.1.2 Vysoký hydrostatický tlak 

Jedná se o metodu „netepelné“ konzervace, která poškozuje buněčné membrány mikroorga-

nizmů, a ty inaktivuje. Prostřednictvím inaktivace mikroorganizmů vysoký hydrostatický 

tlak prodlužuje trvanlivost potravin a zachovává původní chuť a vlastnosti potravin. Tato 

metoda se používá například při konzervaci ovocných džemů a nápojů, vakuovém balení 

šunky, ale byla aplikována i u dalších potravin, jako jsou sýry, klobásy, kysané zelí nebo 

ryby. Inhibice tvorby biogenních aminů závisí na velikosti použitého tlaku. Například, bě-

hem dozrávání sýra, za nízkotlakého zpracování 50 MPa po dobu 72 hodin se zvýšil obsah 

biogenních aminů, zatímco vysoký tlak 400 MPa po dobu 5 minut vedl k mírnému poklesu. 

Pro úspěšnou inhibici tvorby aminů je tedy nutné zvolit vysoký tlak [45]. 

4.1.3 Ozařování 

I přes neochotu spotřebitelů přijímat ozařované potraviny kvůli nejistotě jejich bezpečnosti, 

ozařování získává popularitu jako metoda, která může účinně kontrolovat patogenní a kon-

taminující bakterie, viry, parazity a hmyz, stejně jako možné toxické chemické látky, napří-

klad dusitany a nitrosaminy v potravinách, čímž zvyšuje jejich bezpečnost a udržuje kvalitu. 

Ozařování potravin bylo zavedeno s cílem prodloužit jejich trvanlivost, prodloužit sklado-

vatelnost, zajistit jejich bezpečnost a ke snížení používaných chemických konzervačních lá-

tek. Pro ozařování potravin jsou povoleny různé dávky γ záření, v závislosti na jejich druhu 

a povaze. Ozařování může ovlivňovat tvorbu biogenních aminů v potravinách radiolýzou 

aminů nebo snížením počtu bakterií způsobující dekarboxylaci aminů. Radiolytickou degra-

daci lze dosáhnout až 95% degradace všech aminů. U některých druhů potravin však bylo 

důsledkem ozáření zaznamenáno zvýšení tvorby biogenních aminů nebo změny původní 

chuti [45,46]. 
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4.1.4 Balení 

Konzervace balením obvykle zahrnuje změnu plynné směsi prostředí obklopujícího výro-

bek. To může zpomalit produkci biogenních aminů v důsledku inhibice mikroorganizmů 

nebo enzymů zodpovědných za produkci biogenních aminů. Ukázalo se, že enzym histidin-

dekarboxyláza je více účinný v nepřítomnosti kyslíku, zatímco histaminázy (jako je např. 

DAO), enzymy, které oxidují histamin, byly účinné pouze v přítomnosti kyslíku. Nejčastěji 

se používá vakuové balení (losos) nebo balení v modifikované atmosféře (ryby, maso, klo-

básy). Významné jsou také tzv. aktivní obaly, obsahující různé odlučovače plynů (kyslíku, 

oxidu uhličitého), které mohou tyto plyny absorbovat a zabránit tak kontaktu s potravinou 

[45]. 

4.1.5 Mikrobiální modelování 

Pro studium růstu a inaktivace lze použít mikrobiální modelování mikroorganizmů s cílem 

kontrolovat růst a předpovídat rizikové faktory. K prozkoumání možného řízení tvorby 

aminů byly použity modelové mikroorganizmy zodpovědné za jejich tvorbu. Teplota, čas a 

pH mají vliv na produkci biogenních aminů, a proto mohou být modelovány pro konkrétní 

druhy mikroorganizmů ve specifických potravinách. Takové podmínky mohou pomoci ome-

zit tvorbu biogenních aminů [45].   

4.2 Starterové mikroorganizmy inhibující produkci biogenních aminů 

Počáteční kultury používané při fermentaci mohou rovněž zpozdit tvorbu biogenních aminů. 

Kultury používané pro fermentované potraviny jsou buď amin-negativní (nejsou schopné 

dekarboxylace aminokyseliny na biogenní aminy) nebo oxidují amin (oxidují biogenní 

aminy na aldehydy, hydroperoxid a amoniak). Tyto bakterie vyžadují optimální podmínky 

růstu, aby dominovaly nad mikroorganizmy zodpovědnými za tvorbu biogenních aminů a 

dalšími kontaminujícími bakteriemi. Typické fermentované potraviny, kde byl studován úči-

nek startérů na biogenní aminy, zahrnují klobásy, zelí, víno a zeleninu [45,46]. 

Bylo zjištěno, že řada bakterií má negativní dekarboxylázovou aktivitu nebo mají enzymy, 

které oxidují biogenní aminy v potravinách např. Lactobacillus plantarum a Lactobacillus 

paracasei subsp. paracasei jsou amin-negativní bakterie a byly navrženy jako potenciální 

startéry pro výrobu sýrů. Amin-negativní startéry, Staphylococcus xylosus a Lactobacillus 

curvatus zpomalují tvorbu putrescinu a kadaverinu při dozrávání a skladování suchých fer-
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mentovaných klobás. Inokulace startérů, Pediococcus acidilactici, Staphylococcus car-

nosus, S. xylosus a Lactobacillus sakei do ryb uzených za studena, pomáhá kontrolovat bio-

genní aminy. Amin-negativní bakterie S. carnosus, S. xylosus a Lactobacillus sakei byly také 

použity během fermentace masných výrobků a bylo zjištěno, že potlačují akumulaci biogen-

ních aminů. Smíšené startéry L. plantarum, Pediococcus pentosaceus, S. xylosus, Lacto-

bacillus casei inhibovaly tvorbu biogenních aminů a potlačily kontaminující mikroorga-

nizmy ve fermentovaných rybích výrobcích [43,45]. 

4.2.1 Metody oxidace/degradace vytvořených biogenních aminů 

Kromě existujících metod zpomalení akumulace biogenních aminů je k dispozici také něko-

lik metod, které mohou způsobit degradaci těchto sloučenin. Takové metody zahrnují použití 

mikroorganizmů schopných oxidace biogenních aminů a enzymů (MAO, DAO). Bakterie 

degradující biogenní aminy mohou být zavedeny do některého kroku výroby potravin nebo 

mohou být použity jako startéry u fermentovaných potravin. Bakterie popsané jako degra-

déry biogenních aminů zahrnují např. Kocuria varians, Natrinema gari, Brevibacterium li-

nens, Lactobacillus sakei, Lactobacillus curvatus a Staphylococcus xylosus a další. Napří-

klad Brevibacterium linens je schopna redukovat histamin až o 70 % a tyramin o 55 %. DAO 

je další možností pro degradaci biogenních aminů (převážně histaminu). Optimální teplota 

pro aktivitu DAO je 37 °C. Účinnost enzymů degradujících biogenní aminy v potravinách 

závisí na druhu potraviny a musí být zohledněna před použitím enzymů v konkrétních po-

travinách [43,45,46]. 



UTB ve Zlíně, Fakulta technologická 34 

 

II.  PRAKTICKÁ ČÁST 
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5 CÍL PRÁCE 

Cílem teoretické části bakalářské práce bylo popsat biogenní aminy, jejich vznik, strukturu, 

biologické účinky a toxicitu. Dalším účelem bylo poukázat na výskyt aminů v potravinách, 

charakterizovat bakterie mléčného kvašení a popsat možné způsoby řízení biogenních aminů 

v potravinách. 

Cílem praktické části bylo pozorovat schopnost vybraných bakterií využívaných v mléká-

renství růst v přítomnosti biogenních aminů, v závislosti na koncentraci možných zdrojů uh-

líku a dusíku. Hlavním účelem praktické části pak bylo ověřit schopnost degradace biogen-

ních aminů vybranými bakteriemi pomocí HPLC.  
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6 MATERIÁL A METODY 

6.1 Ověření schopnosti růstu vybraných bakterií využívaných v mléká-

renství v minerálním médiu s biogenními aminy 

6.1.1 Použité mikroorganizmy 

V bakalářské práci byly na schopnost degradace biogenních aminů testovány následující 

bakterie (tab. 4). Tyto bakterie byly získány ze Sbírky mlékárenských mikroorganizmů Lak-

toflora (CCDM). 

Tab. 4. Seznam použitých kmenů 

Testovaný kmen – kultivační podmínky 

Lactobacillus casei CCDM 422 MRSC, 37 °C, AN 

Lactobacillus casei CCDM 650 - MRSC, 37 °C, AN 

Lbc. casei subsp. casei CCDM 145 - MRSC, 30 °C, AN 

Lbc. casei subsp. casei CCDM 198 - MRSC, 37 °C, AN 

Lbc. casei subsp. casei CCDM 802 - MRS, 37 °C, AN 

Lbc. hilgardii CCDM 828 - MRS, 30 °C, AN  

Lbc. plantarum CCDM 147 - MRS, 37 °C, AN  

Lbc. plantarum CCDM 178 - MRS, 30 °C, AN  

Lbc. plantarum CCDM 181 - MRS, 30 °C, AN  

Lbc. plantarum CCDM 182 - MRS, 30 °C, AN 

Lbc. plantarum CCDM 183 - MRS, 37 °C, AN  

Lbc. plantarum CCDM 184 - MRS, 30 °C, AN  

Lbc. plantarum CCDM 185 - MRS, 30 °C, AN  

Lbc. plantarum CCDM 186 - MRS, 30 °C, AN  

Lbc. plantarum CCDM 187 - MRS, 30 °C, AN 

Lbc. plantarum CCDM 188 - MRS, 37 °C, AN  

Lbc. plantarum CCDM 189 - MRS, 30 °C, AN 

Lbc. plantarum CCDM 191 - MRS, 30 °C, AN  

Lbc. plantarum CCDM 194 - MRS, 30 °C, AN  

Lbc. plantarum CCDM 195 - MRS, 30 °C, AN 

Lbc. plantarum CCDM 196 - MRS, 30 °C, AN  



UTB ve Zlíně, Fakulta technologická 37 

 

Lbc. plantarum CCDM 336 - MRSC, 37 °C, AN 

Lbc. plantarum CCDM 375 - MRS, 37 °C, AN 

Lbc. plantarum CCDM 381 - MRS, 30 °C, AN  

Lbc. plantarum CCDM 383 - MRS, 30 °C, AN  

Lbc. plantarum CCDM 384 - MRS, 30 °C, AN 

Lbc. plantarum CCDM 385 - MRS, 30 °C, AN  

Lbc. plantarum CCDM 387 - MRS, 30 °C, AN  

Lbc. plantarum CCDM 388 - MRS, 30 °C, AN 

Lbc. plantarum CCDM 391 - MRS, 30 °C, AN  

Lbc. plantarum CCDM 535 - MRS, 30 °C, AN  

Lbc. plantarum CCDM 583 - MRS, 30 °C, AN  

Lbc. plantarum subsp. argentoratensis CCDM 383  - MRSC, 30 °C, AN 

Lbc. sakei subsp. carnosus CCDM 776 - MRSC, 30 °C, AN  

Lbc. sakei subsp. sakei CCDM 339 - MRSC, 37 °C, AN 

Pediococcus acidilactici CCDM 595  - MRSC, 37 °C 

Pediococcus acidilactici CCDM 814 - MRSC, 37 °C 

Pediococcus inopinatus CCDM 829 - MRSC, 30 °C 

Pediococcus pentosaceus CCDM 862 - MRSC, 30 °C 

Pediococcus sp. CCDM 395 - MRSC, 30 °C 

Pediococcus sp. CCDM 396 - MRSC, 30 °C  

Brevibacterium linens CCDM 96 - MPA, 23 °C  

Brevibacterium linens CCDM 97 - MPA, 23 °C 

Brevibacterium linens CCDM 99 - MPA, 23 °C  

Brevibacterium linens CCDM 200 - MPA, 23 °C  

Brevibacterium linens CCDM 201 - MPA, 23 °C  

Brevibacterium linens CCDM 203 - MPA, 23 °C  

Brevibacterium linens CCDM 980 - MPA, 23 °C  

Brevibacterium linens CCDM 1010 - MPA, 23 °C  

Brevibacterium linens CCDM 1052 - MPA, 23 °C 

Micrococcus luteus CCDM 231 - MPA, 30 °C  

Micrococcus sp. CCDM 207 - MPA, 30 °C  

Kocuria rosea CCDM 204 - MPA, 30 °C 
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Kocuria rosea CCDM 205 - MPA, 30 °C 

 MRS, MRSC, MPA – kultivační médiu (viz kapitola 6. 2. 2) 

 AN – anaerobní kultivace 

 

6.1.2 Kultivační média 

U vybraných bakterií byl pozorován růst v pěti různých minerálních médiích. Každé z médií 

se skládalo ze dvou připravených, sterilních roztoků a přídavku roztoku vitaminů. Jednotlivé 

roztoky byly sterilně seskupeny spolu s vitaminy do minerálního média. Médium bylo ste-

rilně rozpipetováno do sterilních zkumavek. 

 Minerální médium 1 

 Roztok A: 

Roztok A byl připraven navážením příslušného množství jednotlivých složek 

(všechny Penta, Praha) a jejich rozpuštěním ve 100 ml destilované vody. Takto při-

pravený roztok byl autoklávován. 

NaCl   0,5 g 

Na2HPO4  3 g 

KH2PO4  1,5 g 

Na2SO4  0,0065 g 

(NH4)2SO4  1 g 

 

 Roztok B 

Roztok B byl připraven navážením příslušného množství jednotlivých složek (soli 

- Penta, Praha, ostatní složky Sigma-Aldrich, St. Louis, USA) a jejich rozpuštěním 

ve 400 ml destilované vody. Pomocí HCl bylo upraveno pH na hodnotu 6,8 a roztok 

byl autoklávován. 

MgCl   0,1 g  

CaCl2   0,005 g 

FeCl3 . 7H2O  0,0003 g 

Tween 20  0,5 g 

Glukóza   2,5 g 

Octan sodný  1 g 

Asparagin  0,04 g 



UTB ve Zlíně, Fakulta technologická 39 

 

Tyramin  1 g 

Putrescin  1 g 

Kadaverin  1 g 

Histamin  1 g 

Fenyletylamin 1 g  

Tryptamin  1 g 

 

Minerální médium 1 vzniklo sterilním převedením roztoku A do roztoku B. K takto vznik-

lému sterilnímu médiu bylo sterilně přidáno 5 ml 100x koncentrovaného roztoku vitaminů. 

Médium bylo sterilně rozpipetováno do zkumavek po 7 ml. 

 

 Minerální médium 2 

 Roztok C 

Roztok C měl stejné složení jako roztok A s výjimkou: 

(NH4)2SO4  0,5 g 

 Roztok D 

Stejné složení jako roztok B s výjimkou: 

Glukóza   1,25 g 

Octan sodný  0,5 g 

Asparagin  0,02 g 

 

 Minerální médium 3 

 Roztok E 

Stejné složení jako roztok A s výjimkou:  

(NH4)2SO4  0,25 g 

 Roztok F 

Stejné složení jako roztok B s výjimkou: 

Glukóza   0,5 g 

Octan sodný  0,25 g 

Asparagin  0,02 g 
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 Minerální médium 4 

 Roztok A2 

Stejné složení jako roztok A. 

 Roztok G 

Stejné složení jako roztok B s výjimkou: 

Glukóza   0,25 g 

Octan sodný  0,25 g 

Asparagin  0,04 g 

 

 Minerální médium 5 

 Roztok H 

Stejné složení jako roztok A s výjimkou: 

(NH4)2SO4  0,25 g 

 Roztok I 

Stejné složení jako roztok B s výjimkou: 

Glukóza   1,25 g 

Octan sodný  0,5 g 

Asparagin  0 g 

 

Tab. 5. Porovnání rozdílu mezi jednotlivými roztoky minerálních médií 

Složky 

Množství složek v jednotlivých minerálních médiích 

MM1 MM2 MM3 MM4 MM5 

(NH4)2SO4 1 g 0,5 g 0,25 g 1g 0,25 g 

Glukóza 2,5 g 1,25 g 0,5 g 0,25 g 1,25 g 

Octan sodný 1 g 0,5 g 0,25 g 0,25 g 0,5 g 

Asparagin 0,04 g 0,02 g 0,02 g 0,04 g 0 g 

 

 

 Roztok vitaminů 100x koncentrovaný 

Jednotlivé vitaminy (Sigma-Aldrich, St. Louis, USA) byly rozpuštěny ve 100 ml destilo-

vané vody a sterilovány přes stříkačkový filtr. 

Biotin    1 mg 

Kyselina listová  10mg 



UTB ve Zlíně, Fakulta technologická 41 

 

Riboflavin   10mg 

Kyselina nikotinová  10mg 

Tyamin   10mg 

Kyselina pantothenová 10mg 

Pyridoxal   20mg 

 

 Fyziologický roztok 

K přípravě fyziologického roztoku byl použit chlorid sodný (Penta) rozpuštěním 8,5 g v 

1000 ml destilované vody. Roztok byl pipetován do zkumavek po 4,5 ml a sterilován v au-

toklávu při teplotě 121 °C po dobu 20 minut. 

6.1.3 Příprava bakterií pro ověření schopnosti růstu v přítomnosti biogenních 

aminů 

Každý testovaný kmen byl pomocí sterilních kliček asepticky převeden z tuhé půdy do zku-

mavky se sterilním fyziologickým roztokem, tak byla vytvořena suspenze mikroorganizmů. 

Z takto připravených suspenzí bylo sterilně odpipetováno 50 μl do jednotlivých zkumavek 

všech variant minerálních médií.  

Zkumavky (vzorky) byly kultivovány aerobně/anaerobně při teplotách 23, 30 a 37 °C v zá-

vislosti na požadavcích a toleranci daných kmenů bakterií dle doporučení poskytovatele kul-

tur. Poté byl během 14 dnů vyhodnocen růst jednotlivých kmenů vybraných bakterií. Schop-

nost růstu v minerálním médiu byla hodnocena intenzitou zákalu buněčné suspenze. 

 

6.2 Ověření schopnosti degradace biogenních aminů vybranými kmeny 

bakterií využívaných v mlékárenství pomocí chromatografie 

6.2.1 Použité mikroorganizmy 

Pro sledování degradace biogenních aminů byly použity vybrané kmeny bakterií využíva-

ných v mlékárenství uvedené v tabulce 4 v podkapitole 6.1.1.  

6.2.2 Kultivační média 

Degradace byla pozorována v diagnostickém médiu dané skupiny bakterií s biogenními 

aminy a v polovičním diagnostickém médiu s biogenními aminy. 
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 10x koncentrovaný roztok biogenních aminů 

Zásobní roztok biogenních aminů byl připraven navážením příslušného množství jednotli-

vých biogenních aminů (všechny Sigma-Aldrich) a jejich rozpuštěním v 600 ml destilované 

vody. 

Tyramin  12 g 

Putrescin  12g 

Kadaverin  12 g 

Histamin  12 g 

Fenyletylamin  12 g 

 

 MRS bujón 

MRS bujón byl připraven navážením 68,94 g půdy MRS broth (HiMedia, Bombai, Indie) a 

jejím rozpuštění v roztoku, který vznik smísením 1125 ml vody a 125 ml 10x koncentrova-

ného roztoku biogenních aminů. 

 MRSC bujón 

MRSC bujón byl připraven navážením 46,88 g MRS broth (HiMedia) a 1,7 g NaHCO3 

(Lach-Ner, Neratovice) a jejich rozpuštěním v 765 ml destilované vody a 85 ml 10x koncen-

trovaného roztoku biogenních aminů. 

 MPB bujón 

Byl připraven navážením 1,35 g masového výtažku (beef extract; HiMedia), 2,25 g peptonu 

(HiMedia) a 1,35 g chloridu sodného (Penta) a rozpuštěním ve 405 ml destilované vody a 

45 ml 10x koncentrovaného roztoku biogenních aminů. 

 M17 

Byl připraven navážením 2,96 g půdy M17 (HiMedia) a rozpuštěním v 63 ml destilované 

vody s přídavkem 7 ml zásobního roztoku biogenních aminů. 

 ½ MRS bujón 

Byl připraven stejně jako MRS bujón s výjimkou navážky MRS broth (HiMedia), která byla 

snížena o polovinu, tj. 34,47g. 
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 ½ MRSC bujón 

Byl připraven stejně jako MRSC bujón s výjimkou navážky MRS broth (HiMedia) a 

NaHCO3 (Lach-Ner), jež byly sníženy o polovinu.  

 ½ MPB bujón 

Byl připraven stejně jako MPB bujón s výjimkou navážek, které byly sníženy na polovinu.  

 ½ M17 bujón 

Byl připraven stejně jako M17 bujón s výjimkou navážky půdy M17 (HiMedia), ta byla sní-

žena o polovinu.  

U všech takto připravených médií s biogenními aminy bylo pomocí koncentrované HCl 

(Lach-Ner) upraveno pH na hodnotu asi 6,5. Poté byla média rozplněna do skleněných zku-

mavek po 7 ml a sterilizována. 

6.2.3 Příprava a odběr vzorků  

Degradace byla sledována u 24 a 48 hodinových kultur, při podmínkách kultivace doporu-

čených dodavatelem kultur (Sbírka mlékařských mikroorganizmů Laktoflora) s ohledem na 

optimum a toleranci (požadavky) jednotlivých kmenů (kultivační půda, teplota, ae-

robní/anaerobní prostředí). Každý kmen byl v daném médiu kultivován paralelně v 6 zku-

mavkách. Celkem tedy byly kmeny pomnoženy ve 324 zkumavkách s bujónem a biogenními 

aminy a v 324 zkumavkách s ½ médiem a biogenními aminy. Odběrové časy byly vždy po 

24 a 48 hodinách. Odběry byly provedeny ve stanovených časech ve 3 paralelních zkumav-

kách.  

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

do dvou eppendorfkových mikrozkumavek 650 μl supernatantu a přidáno 650 μl kyseliny 

chloristé (Sigma-Aldrich) o koncentraci 1,2 mol/l. Takto připravené vzorky byly zamraženy 

a připraveny pro následnou derivatizaci.  

6.2.4 Derivatizace vzorků 

Ke každému vzorku supernatantu bylo přidáno 100 μl 1,7-heptandiaminu (Sigma-Aldrich) 

v koncentraci 500 mg/l jako interního standardu. Následně byl 1 ml vzorku odpipetován do 

derivatizační nádobky a přidáno 1,5 ml karbonátového pufru o pH 11,1 - 11,2. Ke vzorku 

bylo přidáno 2 ml čerstvě připraveného roztoku danzylchloridu (Sigma-Aldrich) o koncen-

traci 5 g/l v acetonu (Merck, Darmstadt, SRN). Derivatizační nádobka byla dobře uzavřena 
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a nechala se třepat v temnu 20 hodin. Poté bylo ke vzorku přidáno 200 μl prolinu (Sigma-

Aldrich) a vzorky byly třepány další hodinu. Následně byly ke vzorku přidány 3 ml heptanu 

(Merck) a po pečlivém uzavření byly vzorky třepány 3 minuty ručně. Poté byl odpipetován 

1 ml 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). Vialky 

byly uchovávány v mrazícím zařízení při teplotách -18 °C do doby analýzy. 

6.2.5 Chromatografické stanovení biogenních aminů 

Bezprostředně před analýzou byly vzorky přefiltrovány přes stříkačkový filtr s porozitou 

0,22 μm.  

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 Alto, 

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

systém Dionex HPLC UltiMate 3000 byl tvořen odplyňovací jednotkou (degaserem), binární 

pumpou, autosamplerem, termostatem kolon a UV/VIS detektorem (Thermo Fisher Scienti-

fic, Waltham, Massachusetts, USA). Detekce probíhala pomocí UV/VIS detektoru při vl-

nové délce 254 nm. Chromatogramy byly vyhodnoceny pomocí softwaru Chromeleon™ 6.8. 

Program gradientové eluce, kterým probíhala separace dansylderivátů biogenních aminů, je 

znázorněn v tabulce 6. 

Tab. 6. 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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7 VÝSLEDKY  

7.1 Schopnost růstu vybraných bakterií využívaných v mlékárenství 

v minerálních médiích s biogenními aminy 

V pěti minerálních médiích (viz kapitola 6.1.2) rozdílného složení byla pozorována schop-

nost vybraných kmenů (tab. 4) růst v přítomnosti biogenních aminů. Jednotlivé varianty mi-

nerálních kultivačních médií se lišily v koncentracích možných zdrojů uhlíku a dusíku pro 

testované kmeny bakterií. Tabulka č. 7 znázorňuje dosažené výsledky tohoto skríningového 

experimentu. Kmeny, u nichž byla pozorována schopnost růstu, byly v tabulce označeny 

znakem „+“. Kmeny, jež nebyly schopny růstu, byly označeny znakem „-".  

Z tabulky 7 je patrné, že pouze 4 kmeny byly schopny růst ve všech variantách minerálních 

médií za daných podmínek. Jednalo se o kmeny Lactobacillus plantarum CCDM 178, L. 

plantarum CCDM 181, L. plantarum CCDM 189 a Pediococcus acidilactici CCDM 814. U 

kmenů L. plantarum CCDM 182, L. plantarum CCDM 183, L. plantarum CCDM 391 a 

Pediococcus sp. CCDM 396 byl pozorován růst v minerálních médiích 2, 3, 4 a 5. Ostatní 

kmeny sledovaných bakterií nebyly v námi testovaných podmínkách aktivní.       

Tab. 7. Vyhodnocení schopnosti růstu bakterií v přítomnosti biogenních aminů 

CCDM MM5 MM4 MM3 MM2 MM1 

Lactobacillus casei CCDM 422 - - - - - 

L. casei CCDM 650 

650 

- - - - - 

L. casei subsp. casei CCDM 145 - - - - - 

L. casei subsp. casei CCDM 198 - - - - - 

L. casei subsp. casei CCDM 802 - - - - - 

L. hilgardii CCDM 828 - - - - - 

L. plantarum CCDM 147 - - - - - 

L. plantarum CCDM 178 + + + + + 

L. plantarum CCDM 181 + + + + + 

L. plantarum CCDM 182 + + + + - 

L. plantarum CCDM 183 + + + + - 

L. plantarum CCDM 184 - - - - - 

L. plantarum CCDM 185 - - - - - 

L. plantarum CCDM 186 - - - - - 

L. plantarum CCDM 187 - - - - - 

L. plantarum CCDM 188 - - - - - 

L. plantarum CCDM 189 + + + + + 
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L. plantarum CCDM 191 - - - - - 

L. plantarum CCDM 194 - - - - - 

L. plantarum CCDM 195 - - - - - 

L. plantarum CCDM 196 - - - - - 

L. plantarum CCDM 336 - - - - - 

L. plantarum CCDM 375 - - - - - 

L. plantarum CCDM 381 - - - - - 

L. plantarum CCDM 383 - - - - - 

L. plantarum CCDM 384 - - - - - 

L. plantarum CCDM 385 - - - - - 

L. plantarum CCDM 387 - - - - - 

L. plantarum CCDM 388 - - - - - 

L. plantarum CCDM 391 + + + + - 

L. plantarum CCDM 535 - - - - - 

L. plantarum CCDM 583 - - - - - 

L. plantarum s. argentor. CCDM 383 - - - - - 

L. sakei subsp. carnosus CCDM 776 - - - - - 

L. sakei subsp. sakei CCDM 339 - - - - - 

Pediococcus acidilactici CCDM 595 - - - - - 

P. acidilactici CCDM 814 + + + + + 

P. inopinatus CCDM 829 - - - - - 

P. pentosaceus CCDM 862 - - - - - 

Pediococcus sp. CCDM 395 - - - - - 

Pediococcus sp. CCDM 396 + + + + - 

Brevibacterium linens CCDM 96 - - - - - 

B. linens CCDM 97 - - - - - 

B. linens CCDM 99 - - - - - 

B. linens CCDM 200 - - - - - 

B. linens CCDM 201 - - - - - 

B. linens CCDM 203 - - - - - 

B. linens CCDM 980 - - - - - 

B. linens CCDM 1010 - - - - - 

B. linens CCDM 1052 - - - - - 

Micrococcus luteus CCDM 231 - - - - - 

Micrococcus sp. CCDM 207 - - - - - 

Kocuria rosea CCDM 204 - - - - - 

 K. rosea CCDM 205 - - - - - 
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7.2 Chromatografické stanovení úbytku biogenních aminů působením 

vybraných mlékárenských bakterií 

Byla sledována degradace 5 biogenních aminů (FEM - fenyletylamin, PUT - putrescin, KAD 

- kadaverin, HIM - histamin, TYM - tyramin) pomocí vybraných bakterií v závislosti na čase 

(24 hodin, 48 hodin) a obsahu živin. Úbytek biogenních aminů byl srovnáván s kontrolou, 

což byl příslušný bujón s biogenními aminy, který nebyl zaočkován bakteriemi. 

Výsledky schopnosti degradace kmenů, kdy nedošlo v žádné z varianty médií po 24 a 48 

hodinách k úbytku biogenních aminů vyššímu než 20 % jsou uvedeny v Příloze P I. Jednalo 

se o kmeny Lactobacillus casei CCDM 650, L. casei subsp. casei CCDM 145, L. plantarum 

CCDM 184, L. plantarum CCDM 381, L. plantarum CCDM 383, L. plantarum CCDM 384, 

L. plantarum CCDM 387, L. plantarum CCDM 535, L. plantarum CCDM 583, L. sakei 

subsp. carnosus CCDM 776, L. sakei subsp. sakei CCDM 339, Pediococcus acidilactici 

CCDM 595, P. acidilactici CCDM 814, Brevibacterium linens CCDM 200, B. linens CCDM 

980, Micrococcus luteus CCDM 231 a Micrococcus sp. CCDM 207. 

 

7.2.1 Degradace biogenních aminů kmeny Lactobacillus casei  

Degradace biogenních aminů kmenem Lactobacillus casei CCDM 422 

Z obrázku 15 je patrné, že kmen Lactobacillus casei CCDM 422 byl schopen nejlépe degra-

dovat putrescin, a to v polovičním médiu po 48 hodinové kultivaci. Koncentrace putrescinu 

v polovičním médiu poklesla za 24 hodin na hodnotu 80 % a po dalších 24 hodinách klesla 

ještě o 2 %. Kadaverin a histamin byly rovněž lépe redukovány v polovičním médiu s bio-

genními aminy, kdy jejich koncentrace poklesla po 24 hodinách o 20 %. Nejmenší úbytek 

byl zaznamenán u biogenního aminu tyraminu, který byl redukován maximálně o 8 % a to 

po 48 hodinové kultivaci v optimálním médiu. 
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Obr. 15. Degradace biogenních aminů v optimálním a polovičním médiu kmenem Lacto-

bacillus casei CCDM 422 

 

Degradace biogenních aminů kmenem Lactobacillus casei subsp. casei CCDM 198 

U kmene L. casei subsp. casei CCDM 198 byl pozorován jeden z největších úbytků (obr. 

16). Této bakterii nejvíce vyhovovalo poloviční médium s biogenními aminy a doba kulti-

vace 24 hodin. Za těchto podmínek došlo ke snížení koncentrace putrescinu, kadaverinu a 

histaminu o více než 50 %. Degradace fenyetylaminu a tyraminu byla za stejných podmínek 

o několik procent nižší, ale také se pohybovala okolo 50 %. Úbytek biogenních aminů v op-

timálním médiu se ani zdaleka nepřiblížil úbytku v polovičním médiu, kdy došlo k poklesu 

pouze na hodnotu okolo 90 %. Z celkového hlediska byl kmen schopen nejvíce redukovat 

putrescin a nejméně tyramin.  
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Obr. 16. Degradace biogenních aminů v optimálním a polovičním médiu kmenem Lacto-

bacillus casei subsp. casei CCDM 198 

 

Degradace biogenních aminů kmenem Lactobacillus casei subsp. casei CCDM 802 

Obrázek 17 znázorňuje degradaci biogenních aminů kmenem L. casei subsp. casei CCDM 

802. Je zřejmé, že tento kmen byl schopen nejlépe redukovat množství kadaverinu, kdy po 

24 hodinové kultivaci poklesla koncentrace kadaverinu o 40 % v optimálním médiu a o 45 

% v polovičním. Fenyletylamin byl kmenem redukován na 70 % po 48 hodinové kultivaci 

v optimálním médiu. Nejmenší pokles byl pozorován u histaminu, jehož obsah poklesl ma-

ximálně o 30 %, a to v polovičním médiu po 24 hodinové kultivaci. 
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Obr. 17. Degradace biogenních aminů v optimálním a polovičním médiu kmenem Lacto-

bacillus casei subsp. casei CCDM 802 

 

7.2.2 Degradace biogenních aminů kmeny Lactobacillus plantarum 

Degradace biogenních aminů kmenem Lactobacillus plantarum CCDM 147 

Z obrázku 18 je patrné, že k velkému úbytku sledovaných biogenních aminů, působením 

kmene L. plantarum CCDM 147 nedošlo. Po 24 hodinové kultivaci byly všechny aminy 

redukovány na přibližně stejnou hodnotu, která se pohybovala mírně nad hranicí 80 %. 

K největšímu úbytku došlo u fenyletylaminu a putrescinu, kdy fenyletylamin byl po 48 ho-

dinách v optimálním médiu (MRS) zredukován o jednu čtvrtinu a putrescin po 48 hodinách 

v polovičním médiu o 27 %.  
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Obr. 18. Degradace biogenních aminů v optimálním a polovičním médiu kmenem Lacto-

bacillus plantarum CCDM 147 

Degradace biogenních aminů kmenem Lactobacillus plantarum CCDM 178 

Kmen L. plantarum CCDM 178 byl schopen nejvíce degradovat aminy po 24 hodinové kul-

tivaci v polovičním médiu (obr. 19). Za těchto podmínek poklesl fenyletylamin, histamin a 

tyramin na 65 %, putrescin a kadaverin na 60 %. Po 24 hodinách kultivace došlo k největ-

šímu úbytku fenyletylaminu a to o 18 %. Nejmenší úbytek v optimálním médiu (MRS) byl 

zjištěn u histaminu, který byl redukován pouze o 10 % (po 24 i 48 hodinách).

 

Obr. 19. Degradace biogenních aminů v optimálním a polovičním médiu kmenem Lacto-

bacillus plantarum CCDM 178 
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Degradace biogenních aminů kmenem Lactobacillus plantarum CCDM 181 

Obrázek 20 znázorňuje schopnost kmene L. plantarum CCDM 181 degradovat sledované 

biogenní aminy. Je patrné, že pro redukci fenyletylaminu kmenu vyhovovalo spíše optimální 

médium, kdy došlo k jeho úbytku o 25 %, kdežto u polovičního média došlo k menšímu 

úbytku. Na druhou stranu, při kultivaci kmene v polovičním médiu došlo k vyššímu úbytku 

putrescinu než při kultivaci v optimálním médiu. Největší úbytek histaminu byl zjištěn po 

48 hodinové kultivaci kmene v optimálním médiu a činil 75 % z původní koncentrace.  

 

Obr. 20. Degradace biogenních aminů v optimálním a polovičním médiu kmenem Lacto-

bacillus plantarum CCDM 181 

 

Degradace biogenních aminů kmenem Lactobacillus plantarum CCDM 182 

Z obrázku 21 je patrné, že kmen L. plantarum CCDM 182 degradoval sledované biogenní 

aminy lépe v optimálním médiu. V polovičním médiu byla schopnost tohoto kmene degra-

dovat aminy horší. Největší úbytek byl pozorován u fenyletylaminu po 48 hodinové kultivaci 

v optimálním médiu, který byl okolo jedné třetiny. Degradace putrescinu, kadaverinu a ty-

raminu po 24 a 48 hodinách v optimálním médiu byla velice podobná. Koncentrace těchto 

aminů bylo mezi 24 a 48 hodinou snížena o dalších 5 %. Histamin byl ze všech sledovaných 

aminů nejméně degradován, ale jeho úbytek nebyl výrazně nižší než u ostatních aminů.  
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Obr. 21. Degradace biogenních aminů v optimálním a polovičním médiu kmenem Lacto-

bacillus plantarum CCDM 182 

 

Degradace biogenních aminů kmenem Lactobacillus plantarum CCDM 183 

Sledovaný kmen L. plantarum CCDM 183 byl ze všech aminů schopen nejvíce redukovat 

množství fenyletylaminu a to po 24 hodinové kultivaci v optimálním médiu (obr. 22). Kon-

centrace fenyletylamin byla po 24 hodinách nižší o cca jednu třetinu. Úbytek fenyletylaminu 

v polovičním médiu byl značně menší než u optimálního média. Putrescin a kadaverin byly 

kmenem degradovány velice podobně. Koncentrace těchto aminů při všech sledovaných 

podmínkách klesla o 25 - 22 %. Histamin byl lépe degradován v polovičním médiu, kdy jeho 

koncentrace po 24 hodinách klesla o 20 % a dalších 24 hodinách ještě o 4 %. Tyramin byl 

lépe redukován v optimálním médiu po 24 hodinové kultivaci, kdy došlo k poklesu koncen-

trace na 75 %. 
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Obr. 22. Degradace biogenních aminů v optimálním a polovičním médiu kmenem Lacto-

bacillus plantarum CCDM 183 

 

Degradace biogenních aminů kmenem Lactobacillus plantarum CCDM 185 

Kmen Lactobacillus plantarum CCDM 185 byl schopen degradovat všechny biogenní 

aminy. Z obrázku 23 lze usoudit, že pro degradaci sledovaných biogenních aminů kmenu 

více vyhovovalo optimální médium nežli poloviční. Největší úbytek byl zjištěn u fenylety-

laminu po 48 hodinách kultivace v optimálním médiu. Jeho koncentrace poklesla na 70 % 

z původního celku. Putrescin, kadaverin a histamin byly po 24 hodinách v optimálním médiu 

redukovány o 25 % a tyramin o 30 %.  
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Obr. 23. Degradace biogenních aminů v optimálním a polovičním médiu kmenem Lacto-

bacillus plantarum CCDM 185 

 

Degradace biogenních aminů kmenem Lactobacillus plantarum CCDM 186 

Na obrázku 24 je zobrazena schopnost kmene  L. plantarum CCDM 186 degradovat bio-

genní aminy. Tento kmen byl schopen nejvíce redukovat množství fenyletylaminu po 24 

hodinové kultivaci v optimálním médiu a to na cca dvě třetiny původní koncentrace. v polo-

vičním médiu byl tento amin redukován značně méně než v médiu optimálním. Další vý-

znamný úbytek byl zjištěn u tyraminu, který byl degradován o 30 % z původního množství. 

Putrescin a histamin byly nejlépe degradovány v polovičním médiu po 24 hodinové kulti-

vaci. Jejich úbytek byl asi 22 %.     
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Obr. 24. Degradace biogenních aminů v optimálním a polovičním médiu kmenem Lacto-

bacillus plantarum CCDM 186 

 

Degradace biogenních aminů kmenem Lactobacillus plantarum CCDM 187 

Z obrázku 25 je patrné, že kmen Lactobacillus plantarum CCDM 187 byl schopen lépe de-

gradovat biogenní aminy v polovičním médiu. Všechny aminy byly zredukovány po 24 a 48 

hodinách v polovičním médiu na hodnotu okolo 70 %. Nejmenší úbytek byl zaznamenán u 

putrescinu a histaminu po 24 hodinách v optimálním médiu, kdy došlo ke snížení koncen-

trace pouze o 10 %. Po dalších 24 hodinách došlo u těchto dvou aminů k poklesu koncentrace 

o dalších 12 %. Degradace fenyletylaminu byla srovnatelná za všech podmínek. Po 24 ho-

dinách v optimálním médiu byl redukován na 75 %, po 48 hodinách na 68 % a po kultivaci 

kmene v polovičním médiu poklesla jeho koncentrace na 70 %.  
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Obr. 25. Degradace biogenních aminů v optimálním a polovičním médiu kmenem Lacto-

bacillus plantarum CCDM 187 

 

Degradace biogenních aminů kmenem Lactobacillus plantarum CCDM 188 

U kmene L. plantarum CCDM 188 byl zjištěn výrazný úbytek histaminu po 24 hodinové 

kultivaci v polovičním médiu, kdy došlo k poklesu koncentrace o 40 % (obr. 26). Nejméně 

byl degradován putrescin, jehož koncentrace v optimálním médiu nepoklesla pod 88 %. 

Úbytek tyraminu po 48 hodinách v optimálním médiu byl podstatně nižší než po 24 hodi-

nové kultivaci, to mohlo být způsobeno možnou kontaminací vzorku. Fenyletylamin byl 

kmenem degradován nejlépe po 24 hodinách v optimálním médiu. Úbytek činil 30 % z pů-

vodního množství. Putrescin byl nejlépe degradován v polovičním médiu po 24 hodinách, a 

to na 70 %. 
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Obr. 26. Degradace biogenních aminů v optimálním a polovičním médiu kmenem Lacto-

bacillus plantarum CCDM 188 

Degradace biogenních aminů kmenem Lactobacillus plantarum CCDM 189 

Z obrázku 27 je patrný největší úbytek fenyletylaminu po kultivaci kmene Lactobacillus 

plantarum CCDM 189 v optimálním médiu s biogenními aminy, který činil 30 %. Ostatní 

biogenní aminy byly degradovány za všech podmínek téměř identicky, kdy došlo k poklesu 

jejich koncentrace na hodnotu okolo 80 %. 

 

Obr. 27. Degradace biogenních aminů v optimálním a polovičním médiu kmenem Lacto-

bacillus plantarum CCDM 189 
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Degradace biogenních aminů kmenem Lactobacillus plantarum CCDM 191 

Degradace kmenem Lactobacillus plantarum CCDM 191 byla podobná jako u ostatních 

kmenů, kdy žádný z aminů nebyl redukován více než o 25 % (obr. 28).  

 

Obr. 28. Degradace biogenních aminů v optimálním a polovičním médiu kmenem Lacto-

bacillus plantarum CCDM 191 

 

Degradace biogenních aminů kmenem Lactobacillus plantarum CCDM 194 

Na obrázku 29 je vidět úbytek aminů v optimálním médiu a polovičním médiu po 24 hodi-

nové kultivaci kmenem L. plantarum CCDM 194. Naopak po 48 hodinové kultivaci v opti-

málním a polovičním médiu je vidět nárůst sledovaných aminů dokonce až o 30 %.  
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Obr. 29. Degradace biogenních aminů v optimálním a polovičním médiu kmenem Lacto-

bacillus plantarum CCDM 194 

 

Degradace biogenních aminů kmenem Lactobacillus plantarum CCDM 195 

Lactobacillus plantarum CCDM 195 nejvíce vyhovovaly podmínky v optimálním médiu a 

48 hodinová kultivace (obr. 30). Největší úbytek byl zaznamenán u fenyletylaminu po 48 

hodinách v optimálním médiu, kdy došlo k jeho redukci o 25 %. Putrescin, kadaverin a his-

tamin téměř nebyly po 24 hodinové kultivaci v optimálním médiu degradovány, ale po uply-

nutí dalších 24 hodin došlo k jejich úbytku asi o 15 %. Degradace těchto aminů v polovičním 

médiu po 24 hodinách nebyla rovněž zaznamenána. Největší úbytek v polovičním médiu byl 

zjištěn u tyraminu a fenyetylaminu po 48 hodinové kultivaci. 
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Obr. 30. Degradace biogenních aminů v optimálním a polovičním médiu kmenem Lacto-

bacillus plantarum CCDM 195 

 

Degradace biogenních aminů kmenem Lactobacillus plantarum CCDM 196 

Z obrázku 31 je patrné, že kmen Lactobacillus plantarum CCDM 196 byl schopen lépe de-

gradovat biogenní aminy v optimálním médiu. Nejvíce byl redukován fenyletylamin a tyra-

min po 48 hodinách v optimálním médiu. Jejich úbytek byl zhruba pětinový. Ostatní bio-

genní aminy byly v optimálním médiu redukovány na hodnotu okolo 90 % po 24 i 48 hodi-

nách. Největší úbytek v polovičním médiu byl rovněž u fenyletylaminu a tyraminu a to po 

48 hodinové kultivaci, kdy došlo k degradaci pouze o 10 %. 
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Obr. 31. Degradace biogenních aminů v optimálním a polovičním médiu kmenem Lacto-

bacillus plantarum CCDM 196 

Degradace biogenních aminů kmenem Lactobacillus plantarum CCDM 336 

U kmene Lactobacillus plantarum CCDM 336 nebyl v optimálním médiu zaznamenán vý-

razný úbytek žádných biogenních aminů (obr. 32). Naopak v polovičním médiu byl zazna-

menán výraznější úbytek putrescinu, který byl za 24 hodin redukován o 20 % a za 48 hodin 

o 25 %. Kadaverin a histamin byly také lépe degradovány v polovičním médiu, kdy po 48 

hodinách došlo k jejich úbytku na hodnotu 75 %.   

 

Obr. 32. Degradace biogenních aminů v optimálním a polovičním médiu kmenem Lacto-

bacillus plantarum CCDM 336 
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Degradace biogenních aminů kmenem Lactobacillus plantarum CCDM 375 

Na obrázku 33 je znázorněn úbytek biogenních aminů způsobený kmenem Lactobacillus 

plantarum CCDM 375. Nejlépe kmen degradoval fenyletylamin v optimálním médiu, kdy 

po 24 hodinové kultivaci došlo k jeho redukci o 20 % a po dalších 24 hodinách ještě o 8 %. 

Výrazný úbytek byl zaznamenán také u tyraminu, který byl po 48 hodinách v optimálním 

médiu degradován o 25 %.  

 

Obr. 33. Degradace biogenních aminů v optimálním a polovičním médiu kmenem Lacto-

bacillus plantarum CCDM 375 

 

Degradace biogenních aminů kmenem Lactobacillus plantarum CCDM 385 

Kmen Lactobacillus plantarum CCDM 385 degradoval všechny testované biogenní aminy 

kromě putrescinu v optimálním médiu po 24 hodinové kultivaci (obr. 34). Fenyletylamin byl 

po 24 hodinové kultivaci v optimálním médiu redukován o 10 % a po 48 hodinách o 21 %. 

Nejvíce byl degradován putrescin v polovičním médiu s biogenními aminy po 48 hodinách. 

Tento úbytek činil 25 %. Další aminy, jako kadaverin a histamin, byly rovněž po 48 hodinách 

v polovičním médiu redukovány o více než pětinu. 
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Obr. 34. Degradace biogenních aminů v optimálním a polovičním médiu kmenem Lacto-

bacillus plantarum CCDM 385 

Degradace biogenních aminů kmenem Lactobacillus plantarum CCDM 388 

Z obrázku 35 je patrné, že kmen Lactobacillus plantarum CCDM 388 nejvíce degradoval 

fenyletylamin v optimálním médiu a to o 28 %. Tyramin byl po 24 a 48 hodinách v optimál-

ním médiu redukován na hodnotu klesající mírně pod 80 %. V ostatních případech, za všech 

testovaných podmínek nedošlo k redukci na hodnoty nižší než 80 %. 

 

Obr. 35. Degradace biogenních aminů v optimálním a polovičním médiu kmenem Lacto-

bacillus plantarum CCDM 388 
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Degradace biogenních aminů kmenem Lactobacillus plantarum CCDM 391 

U kmene Lactobacillus plantarum CCDM 391 byla zaznamenána přibližně stejná degradace 

putrescinu a histaminu za všech testovaných podmínek, na hodnoty okolo 85 % (obr. 36). 

Degradace pod 80 % byla zjištěna pouze u fenyletylaminu v optimálním médiu a tyraminu 

v optimálním médiu po 24 hodinové kultivaci. Nejvíce byl degradován fenyletylamin po 24 

hodinách v optimálním médiu a to na hodnotu 73 %. 

 

Obr. 36. Degradace biogenních aminů v optimálním a polovičním médiu kmenem Lacto-

bacillus plantarum CCDM 391 

 

Degradace biogenních aminů kmenem L. plantarum subsp. argentoratensis CCDM 383 

Na obrázku 37 je vidět největší úbytek histaminu po 24 hodinové kultivaci v optimálním 

médiu a to až o 35 %. U kmene L. plantarum subsp. argentoratensis CCDM 383 další vý-

razný úbytek nebyl zaznamenán. Pod hranici 80 % byl navíc redukován pouze putrescin a to 

v polovičním médiu po 24 hodinové kultivaci. 

 

0,00

10,00

20,00

30,00

40,00

50,00

60,00

70,00

80,00

90,00

100,00

Fenyletylamin Putrescin Kadaverin Histamin Tyramin

O
b

sa
h

 b
io

ge
n

n
íc

h
 a

m
in

ů
 [

%
]

24 hod

48 hod

24 hod (1/2)

48 hod (1/2)



UTB ve Zlíně, Fakulta technologická 66 

 

 

Obr. 37. Degradace biogenních aminů v optimálním a polovičním médiu kmenem Lacto-

bacillus plantarum subsp. argentoratensis CCDM 383 

7.2.3 Degradace biogenních aminů ostatními kmeny laktobacilů  

Degradace biogenních aminů kmenem Lactobacillus hilgardii CCDM 828 

Kmen Lactobacillus hilgardii CCDM 828 degradoval nejvíce putrescin v polovičním médiu 

po 48 hodinách na hodnotu 78 % (obr. 38). Ostatní biogenní aminy byly za všech testova-

ných podmínek redukovány maximálně na hodnotu 80 % z původního množství.  

 

Obr. 38. Degradace biogenních aminů v optimálním a polovičním médiu kmenem Lacto-

bacillus hilgardii CCDM 828 
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7.2.4 Degradace biogenních aminů kmeny Pediococcus spp. 

Degradace biogenních aminů kmenem Pediococcus inopinatus CCDM 829 

Na obrázku 39 je patrný úbytek všech biogenních aminů po 24 hodinové kultivaci v opti-

málním a polovičním médiu. Největší úbytek byl zaznamenán u putrescinu a to o 28 %. Po 

24 hodinách v optimálním médiu byly putrescin, kadaverin a histamin degradovány na hod-

notu 80 %. Fenyletylamin a tyramin byly po 24 hodinách v optimálním a polovičním médiu 

redukovány přibližně o 10 %.  

 

Obr. 39. Degradace biogenních aminů v optimálním a polovičním médiu kmenem Pedio-

coccus inopinatus CCDM 829 

 

Degradace biogenních aminů kmenem Pediococcus pentosaceus CCDM 862 

Kmen Pediococcus pentosaceus CCDM 862 nejvíce degradoval putrescin a kadaverin po 24 

hodinové kultivaci v polovičním médiu, kdy došlo ke snížení jejich množství o necelou tře-

tinu z původní hodnoty (obr. 40). Histamin byl za stejných podmínek redukován méně, a to 

o čtvrtinu. Úbytek putrescinu, kadaverinu a histaminu po 24 hodinové kultivaci v optimál-

ním médiu činil jednu pětinu. 
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Obr. 40. Degradace biogenních aminů v optimálním a polovičním médiu kmenem Pedio-

coccus pentosaceus CCDM 862 

 

Degradace biogenních aminů kmenem Pediococcus sp. CCDM 395 

Z obrázku 41 lze vyčíst, že kmen Pediococcus sp. CCDM 395 byl schopen lépe degradovat 

biogenní aminy v optimálním médiu. Největší rozdíl 24 a 48 hodinami byl zaznamenán u 

histaminu. Za těchto podmínek došlo k úbytku histaminu po 24 hodinách o 27 % a po 48 

hodinách dokonce až o 41 %. Značný úbytek byl rovněž zjištěn u putrescinu, kdy došlo 

k jeho úbytku po 24 hodinách v optimálním médiu o 27 % a po dalších 24 hodinách ještě o 

10 %. 
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Obr. 41. Degradace biogenních aminů v optimálním a polovičním médiu kmenem Pedio-

coccus sp. CCDM 395 

Degradace biogenních aminů kmenem Pediococcus sp. CCDM 396 

Kmen Pediococcus sp. CCDM 396 výrazně redukoval množství putrescinu, kadaverinu a 

histaminu v polovičním médiu po 24 hodinové kultivaci, a to na hodnotu okolo 65 % (obr. 

42). Významný je také úbytek histaminu v optimálním médiu mezi 24 a 48 hodinou, kdy 

došlo k poklesu z 82 % na 69 %. Kmen nejméně degradoval tyramin a fenyletylamin a to 

maximálně na hodnotu 80 %. 

 

Obr. 42. Degradace biogenních aminů v optimálním a polovičním médiu kmenem Pedio-

coccus sp. CCDM 396 
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7.2.5 Degradace biogenních aminů kmeny Brevibacterium linens 

Degradace biogenních aminů kmenem Brevibacterium linens CCDM 96 

Obrázek 43 znázorňuje schopnost kmene Brevibacterium linens CCDM 96 degradovat bio-

genní aminy. Je patrné, že schopnost kmene degradovat aminy v optimálním a polovičním 

médiu rostla s prodlužující se dobou kultivace. Vůbec největší úbytek byl zaznamenán u 

kadaverinu po 48 hodinové kultivaci v optimálním médiu, a to na dvě třetiny původní hod-

noty. Výrazný úbytek za stejných podmínek byl rovněž zjištěn u putrescinu a histaminu, 

které byly degradovány na hodnotu okolo 68 %. V polovičním médiu byly nejvíce degrado-

vány fenyletylamin, putrescin, kadaverin a tyramin po 48 hodinách na hodnotu 80 %. 

 

Obr. 43. Degradace biogenních aminů v optimálním a polovičním médiu kmenem Brevibac-

terium linens CCDM 96 

 

Degradace biogenních aminů kmenem Brevibacterium linens CCDM 97 

Schopnost kmene B. linens CCDM 97 degradovat biogenní aminy v polovičním a optimál-

ním médiu byla srovnatelná (obr. 44). V optimálním médiu byl nejvíce redukován kadaverin 

a putrescin po 24 hodinové kultivaci. V polovičním médiu došlo k největšímu úbytku po 48 

hodinách u putrescinu, kadaverinu a histaminu a to o 25 %. Nejméně byly kmenem degra-

dovány fenyletylamin a tyramin, jejichž množství ani v jednom případě nepokleslo pod hra-

nici 70 %. 
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Obr. 44. Degradace biogenních aminů v optimálním a polovičním médiu kmenem Brevibac-

terium linens CCDM 97 

Degradace biogenních aminů kmenem Brevibacterium linens CCDM 99 

Z obrázku 45 je patný největší úbytek putrescinu, kadaverinu a histaminu po 24 hodinách 

v optimálním médiu na hodnotu 72 %. Fenyletylamin a tyramin byly rovněž po 24 hodinách 

v optimálním médiu degradovány okolo 25 %. Ve všech ostatních případech došlo k degra-

daci maximálně na hodnotu okolo 80 %. 

 

Obr. 45. Degradace biogenních aminů v optimálním a polovičním médiu kmenem Brevibac-

terium linens CCDM 99 
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Degradace biogenních aminů kmenem Brevibacterium linens CCDM 201 

U kmene B. linens CCDM 201 byla zaznamenána největší schopnost degradace biogenních 

aminů putrescinu a kadaverinu (obr. 46). U všech aminů po 48 hodinách v polovičním médiu 

byl zjištěn úbytek o více než 30 %. Fenyletylamin a tyramin byly v optimálním médiu de-

gradovány maximálně na hodnotu 82 %. U těchto aminů byl v polovičním médiu zjištěn 

úbytek mezi 24 a 48 hodinou o dalších 12 %.  

 

Obr. 46. Degradace biogenních aminů v optimálním a polovičním médiu kmenem Brevibac-

terium linens CCDM 201 

 

Degradace biogenních aminů kmenem Brevibacterium linens CCDM 203 

Na obrázku 47 je znázorněna schopnost kmene B. linens CCDM 203 degradovat biogenní 

aminy za sledovaných podmínek s maximální degradací v optimálním médiu s dobou kulti-

vace 24 hodin. Za těchto podmínek došlo k úbytku všech biogenních aminů pod hodnotu  

70 %, nejvíce byl redukován putrescin a kadaverin a to až o 35 %. Koncentrace aminů po 48 

hodinové kultivaci v optimálním médiu byla výrazně vyšší než po 24 hodinové kultivaci, to 

mohlo být způsobeno kontaminací vzorku. Kmen byl schopen degradovat fenyletylamin, 

putrescin, histamin a tyramin také v polovičním médiu po 24 hodinové kultivaci.  
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Obr. 47. Degradace biogenních aminů v optimálním a polovičním médiu kmenem Brevibac-

terium linens CCDM 203 

Degradace biogenních aminů kmenem Brevibacterium linens CCDM 1010 

Kmen Brevibacterium linens CCDM 1010 nejvíce degradoval biogenní amin putrescin v op-

timálním médiu po 24 hodinách, kdy došlo k úbytku téměř o 40 % (obr. 48). Kadaverin a 

histamin byly za těchto podmínek rovněž degradovány o více než 35 %. V polovičním médiu 

došlo k největšímu úbytku u histaminu po 24 hodinové kultivaci na hodnotu 70 %. Kmen 

byl nejméně schopen degradovat fenyletylamin.  

 

Obr. 48. Degradace biogenních aminů v optimálním a polovičním médiu kmenem Brevibac-

terium linens CCDM 1010 
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Degradace biogenních aminů kmenem Brevibacterium linens CCDM 1052 

Z obrázku 49 je patrné, že kmeni Brevibacterium linens CCDM 1052 vyhovovala více kul-

tivace v optimálním médiu a doba 24 hodin. Největší úbytek byl zaznamenán u putrescinu a 

kadaverinu v optimálním médiu po 24 hodinách a to 31 %. Za stejných podmínek byl redu-

kován histamin o 30 %, fenyletylamin o 20 % a tyramin o 18 %. V polovičním médiu byl 

zaznamenán největší úbytek u histaminu a to po 24 hodinové kultivaci. 

 

Obr. 49. Degradace biogenních aminů v optimálním a polovičním médiu kmenem Brevibac-

terium linens CCDM 1052 

 

7.2.6 Degradace biogenních aminů kmeny Kocuria spp.  

Degradace biogenních aminů kmenem Kocuria rosea CCDM 204 

Na obrázku 50 je znázorněna schopnost kmene Kocuria rosea CCDM 204 degradovat bio-

genní aminy. Je patrné, že degradační schopnost kmene rostla se zvyšující se dobou kultivace 

u obou médií. Z obrázku 50 lze dále usoudit, že kmenu více vyhovovalo optimální médium. 

Největší úbytek byl zaznamenán u putrescinu v optimálním médiu po 48 hodinové kultivaci 

a to na hodnotu 68 %. Za těchto podmínek byly kadaverin a histamin degradovány asi na  

70 %. Všechny biogenní aminy byly po 24 hodinách v optimálním médiu redukovány  

o 10 % kromě fenyletylaminu, jež byl degradován pouze o 7 %. V polovičním médiu byl 

kmen schopen nejvíce degradovat putrescin a kadaverin na hodnotu 88 %. 
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Obr. 50. Degradace biogenních aminů v optimálním a polovičním médiu kmenem Kocuria 

rosea CCDM 204 

Degradace biogenních aminů kmenem Kocuria rosea CCDM 205 

Kmen Kocuria rosea CCDM 205 po 24 hodinách v obou mediích degradoval všechny bio-

genní aminy maximálně o 11 % (obr. 51). Úbytky jednotlivých aminů po 48 hodinové kul-

tivaci v obou médiích byly srovnatelné. Největší úbytek v optimálním médiu byl zjištěn u 

putrescinu po 48 hodinové kultivaci, a to 28 %. Naopak v polovičním médiu byl zjištěn nej-

větší úbytek kadaverinu 24 % po 48 hodinách.    

 

Obr. 51. Degradace biogenních aminů v optimálním a polovičním médiu kmenem Kocuria 

rosea CCDM 205 
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8 DISKUZE 

Biogenní aminy jsou organické sloučeniny odvozené od aminokyselin. Jedná se o látky na-

cházející se v rostlinných pletivech a živočišných tkáních, kde se účastní důležitých meta-

bolických procesů. Mohou fungovat jako hormony nebo mohou být např. stavebními látkami 

pro hormony a alkaloidy [1,3,5].  

V nízkých koncentracích jsou biogenní aminy přirozeně přítomny v řadě potravin. Jejich 

vysoký příjem však může být nebezpečný pro zdraví člověka. Symptomy konzumace vyso-

kých dávek biogenních aminů mohou být zvracení, dýchací potíže, pocení, bušení srdce, 

hypotenze nebo hypertenze a migrény. Toxický účinek biogenních aminů je velice ovlivněn 

aktivitou enzymů zodpovědných za jejich odbourávání (MAO, DAO, PAO), která může být 

u jednotlivců různá a závisí na mnoha faktorech. Vysoké koncentrace biogenních aminů není 

schopen enzymový systém eliminovat zejména proto, že část kapacity potřebné pro detoxi-

kaci histaminu a tyraminu odčerpávají putrescin a kadaverin, které samy o sobě nejsou až 

tolik rizikové, ale jejich obsah v řadě potravin bývá značný. Potenciálně nejtoxičtější je his-

tamin, jehož hranice snesitelnosti je asi 10 mg. Toxicita tohoto aminu může být zesílena 

např. alkoholem. Ostatní aminy jsou považovány za méně toxické než histamin, avšak 

sekundární aminy mohou v reakcích s oxidy dusíku tvořit nitrosaminy, ty se považují za 

silné karcinogeny, které mohou způsobit nádorové bujení v různých orgánech a tkáních 

včetně plic, mozku a jater [3,5,8,11]. 

Ve vyšších množstvích se biogenní aminy vyskytují ve fermentovaných potravinách (kysané 

zelí, sýry, víno), kde vznikají působením mikroorganizmů, jako jsou bakterie mléčného kva-

šení (rody Lactobacillus, Streptococcus, Lactococcus) [3,9].  

Existuje mnoho faktorů ovlivňujících výskyt a kumulaci aminů v potravinách. Mikroorga-

nizmy způsobující jejich tvorbu mohou být inhibovány vysokým hydrostatickým tlakem, 

ozařováním, použitím potravinářských přídatných látek, balením v modifikované atmosféře 

nebo nedostatkem živin [45]. 

Několik studií se zabývá mikroorganizmy, které jsou schopny pomocí enzymů aminooxidáz 

degradovat určitá množství biogenních aminů. Některé kmeny bakterií mléčného kvašení 

(např. Lactobacillus plantarum, Lactobacillus casei a Pediococcus acidilacti) jsou schopny 

degradovat histamin, tyramin a některé dokonce putrescin. Na základě znalostí o schopnosti 

syntézy enzymů aminooxidáz, dochází k aplikaci mikroorganizmů produkujících tyto en-

zymy do potravin. Mikroorganizmy mohou být do potravin přidávány jako startérové kultury 
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do fermentovaných potravin nebo v průběhu výroby a tím redukovat množství biogenních 

aminů [47,48]. 

Cílem prvního experimentu bylo pozorovat schopnost růstu vybraných bakterií využívaných 

v mlékárenství v přítomnosti biogenních aminů v pěti minerálních médiích, které se navíc 

lišily v množství (koncentraci) možných zdrojů uhlíku a dusíku. Konkrétně se jednalo o 

(NH4)2SO4, glukózu, octan sodný a asparagin, který zároveň může sloužit i jako zdroj ener-

gie. Ve všech minerálních médiích byla koncentrace každého ze sledovaných biogenních 

aminů (tyramin, tryptamin, putrescin, kadaverin, histamin a fenyletylamin) 2 g/l. V minerál-

ním médiu 1, které obsahovalo nejvíce potenciálních zdrojů živin, byly schopny růst pouze 

4 testované kmeny, a to Lactobacillus plantarum CCDM 178, L. plantarum CCDM 181, L. 

plantarum CCDM 189 a Pediococcus acidilactici CCDM 814. Tyto kmeny byly rovněž 

schopny růst ve všech ostatních variantách minerálních médií. U kmenů Lactobacillus plan-

tarum CCDM 182, L. plantarum CCDM 183, L. plantarum CCDM 391 a Pediococcus sp. 

CCDM 396 byl zjištěn růst v minerálních médiích 2, 3, 4 a 5. Těmto kmenům však nevyho-

vovaly vyšší koncentrace (NH4)2SO4 (2 g/l), glukózy (5 g/l), octanu sodného (2 g/l) a aspa-

raginu (0,08 g/l) v kombinaci s koncentrací biogenních aminů. U ostatních kmenů nebyl za-

znamenán žádný zákal v průběhu kultivace, z čehož lze usoudit, že kultivační podmínky, 

zejména složení média, pro ně byly nevyhovující. Na základě tohoto experimentu lze říci, 

že nejvyšší schopnost růstu v podmínkách se sníženým obsahem živin vykazovaly kmeny 

Lactobacillus plantarum, u nichž se dá rovněž předpokládat určitá schopnost redukovat 

množství biogenních aminů. 

Druhý experiment byl zaměřen na ověření schopnosti vybraných kmenů bakterií degradovat 

biogenní aminy metodou vysokoúčinné kapalinové chromatografie (HPLC). Několika stu-

diemi byla zjištěna schopnost degradace alespoň jednoho biogenního aminu kmeny Lacto-

bacillus plantarum, Lactobacillus sakei a některými kmeny rodu Pediococcus [47]. V rámci 

této bakalářské práce byl sledován úbytek biogenních aminů, během kultivace kmenů rodu 

Lactobacillus, Pediococcus, Brevibacterium Micrococcus a Kocuria v kultivačních médiích 

MRS, MRSC a MPB a v nutričně neúplných (polovičních) médiích. Do těchto médií byly 

rovněž přidány biogenní aminy tyramin, putrescin, kadaverin, histamin a fenyletylamin, 

které představovaly pro jednotlivé kmeny zdroje dusíku a uhlíku. Poloviční médium bylo 

testováno z důvodu předpokladu vyšší schopnosti kmenů redukovat obsah biogenních aminů 

za podmínek, kdy bakterie nemusí mít všechny potřebné živiny v dostatečné koncentraci. 
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Úbytek biogenních aminů byl srovnáván s kontrolou, což byl příslušný bujón s biogenními 

aminy, který nebyl zaočkován bakteriemi. 

Vůbec největší degradaci vykazoval kmen Lactobacillus casei subsp. casei CCDM 198, jež 

byl schopen snížit koncentraci biogenních aminů putrescinu, kadaverinu a histaminu o více 

než 50 % po 24 hodinové kultivaci v nutričně neúplném médiu. Za stejných podmínek kul-

tivace kmen redukoval fenyletylamin a tyramin o 45 %. Porovnáním úbytků u obou využí-

vaných médií, lze tvrdit, že poloviční médium mělo výrazně vyšší vliv na degradační schop-

nost kmene L. casei subsp. casei CCDM 198, než médium optimální, kdy došlo maximálně 

k úbytku o 12 %. Další výrazná degradace byla pozorována u kmene Pediococcus sp. CCDM 

395. Této bakterii, na rozdíl od předchozího kmene, více vyhovovaly podmínky kultivace 

v optimálním médiu. Úbytek fenyletylaminu a tyraminu nebyl tak výrazný, ale histamin byl 

redukován po 24 hodinách v optimálním médiu na hodnotu 72 %. Po dalších 24 hodinách 

byl histamin zredukován až na hodnotu 59 %. Histamin byl rovněž velice dobře degradován 

kmenem Lactobacillus plantarum CCDM 188, který jej po 24 hodinové kultivaci v polovič-

ním médiu s biogenními aminy redukoval až o 40 %. U rodu Brevibacterium byla zjištěna 

lepší schopnost degradace v optimálním médiu než v polovičním. Výrazná degradace byla 

pozorována u kmenů Brevibacterium linens CCDM 203 a B. linens CCDM 1052, kdy po 24 

hodinách v optimálním médiu došlo k úbytku putrescinu, kadaverinu a histaminu na obsah 

nižší než 70 %. Nejvyšší úbytek byl zaznamenán kmenem Brevibacterium linens CCDM 

1010, který redukoval putrescin, kadaverin po 24 hodinách až na hodnotu 62 % z původní 

koncentrace. Testované kmeny rodu Micrococcus nebyly schopny za žádných sledovaných 

podmínek redukovat množství biogenních aminů na hodnoty nižší než 80 %. U rodu Kocuria 

byly testovány dva kmeny, z nichž větší úbytek byl zjištěn u kmene Kocuria rosea CCDM 

204, jemuž vyhovovaly více podmínky 48 hodinové kultivace a optimální médium. Degra-

dační schopnost kmene výrazně rostla s prodlužující se dobou kultivace. Putrescin a kadave-

rin byly mezi 24 a 48 hodinou v optimálním médiu redukovány z 90 % na 69 % z původní 

koncentrace těchto aminů. 

Dosažené výsledky nabízejí možnost využití testovaných mikroorganizmů v potravinářství, 

a to zejména při výrobě fermentovaných potravin, kde je vyšší pravděpodobnost kumulace 

biogenních aminů. Do těchto potravin mohou být přidávány v průběhu výroby nebo přede-

vším jako startérové mikroorganizmy. Praktická část bakalářské práce a některé další studie, 

dokazují, že některé kmeny Lactobacillus casei (konkrétně Lactobacillus casei subsp. casei 
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CCDM 198) a Lactobacillus plantarum (CCDM 188) mohou pozitivně ovlivňovat množství 

biogenních aminů. 

Bylo provedeno hned několik studií, které se zabývaly degradační schopností mikroorga-

nizmů, jejich izolací a využitím v potravinách. Ve studii Herrero-Fresno a kol. bylo ze sýrů 

izolováno 17 kmenů Lactobacillus casei, z nichž všechny kmeny byly schopny redukovat 

obsah histaminu a tyraminu [49]. U fermentovaných klobás vyrobených z rybího masa byl 

pozorován úbytek hlavních aminů tvořených při této fermentaci (putrescinu, kadaverinu a 

tyraminu) vlivem Lactobacillus plantarum. Bylo zjištěno, že kmen L. plantarum ZY-40 byl 

schopen redukovat koncentrace putrescinu a kadaverinu o více než 70 %, ale k úbytku tyra-

minu vlivem působení tohoto kmene nedošlo [50]. Studie Callejón a kol. se zabývala sledo-

váním schopnosti degradace (díky enzymům) biogenních aminů některých bakterií mléč-

ného kvašení, které byly izolovány z vína [47]. Některé kmeny Lactobacillus plantarum, L. 

brevis, L. hilgardii, Pediococcus acidilactici a P. pentosaceus byly enzymaticky aktivní vůči 

histaminu, tyraminu a putrescinu, které dokázaly redukovat. Nejvyšší schopnost degradace 

byla zaznamenána u enzymů kmene Lactobacillus plantarum J16, který byl schopen redu-

kovat až 41 % putrescinu po 1 týdnu. Významná degradační schopnost byla také zjištěna u 

kmene Pediococcus acidilactici CECT 5930, jehož enzymy byly schopny redukovat hista-

min o 14 %, putrescin o 19 % a tyramin až o 40 % po 48 hodinové kultivaci [47].  

U sýra typu Munster byla rovněž pozorována schopnost startérové kultury ovlivnit množství 

biogenních aminů během zrání. V průběhu fermentace byl přidán kmen Brevibacterium li-

nens a také určité množství histaminu a tyraminu. Během 4-týdenního zrání byla zjištěna 

schopnost bakterie B. linens redukovat množství histaminu i tyraminu o 55 až 70 % [51].  

Existují rovněž studie zabývající se redukcí biogenních aminů pomocí mikroskopických hub 

izolovaných z vín. Ve studii Cueva a kol. bylo izolováno celkem 44 kmenů hub, z nichž 

všechny vykazovaly schopnost redukovat množství tyraminu, histaminu a putrescinu. Druhy 

Penicillium citrinum, Alternaria sp., Phoma sp., Ulocladium chartarum a Epicoccum ni-

grum vykazovaly nejvyšší kapacitu pro aminovou degradaci. Například Penicilium citrinum 

JN578626 byl schopen degradovat koncentrace (0,05 g/l) histaminu až o 100 %, putrescinu 

o 99,69 % a tyraminu o 99,91 % po 10 dnech kultivace při 22 °C [52]. 

Výsledky experimentů realizovaných v rámci této bakalářské práce, podobně jako výsledky 

dalších studií zmiňovaných výše, poukazují na to, že schopnost degradace biogenních aminů 

nelze zobecňovat na jednotlivé rody nebo druhy bakterií, ale že se jedná o vlastnost kmenově 
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specifickou. Toto tvrzení podporují výsledky získané v této  bakalářské práci, kdy bylo tes-

továno několik kmenů náležících k témuž druhu (zejména kmeny druhů Lactobacillus plan-

tarum, L. casei a Brevibacterium linens), u nichž byla zjištěna rozdílná schopnost degradace 

jednotlivých biogenních aminů. K podobným výsledkům dospěli i další autoři [47,49,50].  

Schopnost degradace biogenních aminů byla v této práci studována v podmínkách in vitro, 

které se mohou odlišovat od podmínek reálných vzorků, tj. potravin, kde se tyto bakterie, 

schopné degradace aminů, mohou chovat jinak vlivem odlišných vnějších podmínek (např. 

dostupnosti živin, vodní aktivity, optimální teploty nebo pH, přítomnosti látek inhibujících 

růst mikroorganizmů, apod.). Výsledky této práce tak mohou přispět ke studiu schopnosti 

degradace biogenních aminů testovanými bakteriálními kmeny, případně dalšími kmeny 

uvedených druhů bakterií (které byly testovány v jiných studiích). Uvedené výsledky bude 

třeba ověřit v podmínkách modelově vyrobených potravin za definovaných podmínek. Na-

víc bude třeba ověřit další vlastnosti těchto kmenů, jako například neschopnost produkce 

faktorů virulence, neschopnost přenosu rezistence k antibiotikům a dalších nežádoucích 

vlastností. Pokud za takto definovaných podmínek budou výsledky této práce ověřeny a po-

tvrzeny, bude možné přistoupit k další fázi výzkumu, kdy bude možné přidávat kmeny 

schopné degradace biogenních aminů do potravin vyráběných v potravinářských provozech 

za podmínek dodržování hygienických podmínek s cílem snížit riziko výskytu těchto látek 

v potravinách.  
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ZÁVĚR 

Hlavním tématem bakalářské práce byly biogenní aminy a především jejich možná degra-

dace. Tato vlastnost byla testována u 54 kmenů bakterií využívaných v mlékárenství, které 

byly získány ze Sbírky mlékárenských mikroorganizmů (CCDM). 

Praktická část byla rozdělena do dvou experimentů. Principem prvního experimentu bylo 

sledovat schopnost růstu vybraných kmenů v přítomnosti biogenních aminů v pěti minerál-

ních médiích, které se lišily v koncentracích možných zdrojů uhlíku a dusíku pro testované 

kmeny. Na základě získaných výsledků z prvního experimentu lze uvést, že: 

 pouze u kmenů Lactobacillus plantarum CCDM 178, L. plantarum CCDM 181, L. 

plantarum CCDM 189 a Pediococcus acidilactici CCDM 814 nebyla ovlivněna 

schopnost růstu jednak přídavkem biogenních aminů, jednak koncentrací možných 

zdrojů živin. Kmeny byly schopny růst ve všech variantách minerálních médií za 

daných podmínek, 

 u kmenů Lactobacillus plantarum CCDM 182, L. plantarum CCDM 183, L. plan-

tarum CCDM 391 a Pediococcus sp. CCDM 396 byl pozorován růst v minerálních 

médiích 2, 3, 4 a 5. Kmeny nebyly schopny růst v minerálním médiu 1, 

 ostatních 46 kmenů nedokázalo překonat testované podmínky. 

Principem druhého experimentu a hlavním cílem práce bylo ověřit schopnost vybraných 

kmenů degradovat biogenní aminy fenyletylamin, putrescin, kadaverin, histamin a tyramin 

v závislosti na čase (24 a 48 hodin) a obsahu živin (optimální a poloviční kultivační mé-

dium). Na základě získaných výsledků z druhého experimentu lze uvést, že: 

 u všech 54 kmenů byl metodou HPLC stanoven úbytek koncentrace testovaných 

biogenních aminů, 

 u jednotlivých kmenů byla zaznamenána rozdílná schopnost degradovat biogenní 

aminy v závislosti na preferenci testovaných podmínek, 

 největší schopnost degradace vykazoval kmen Lactobacillus casei subsp. casei 

CCDM 198, který byl schopen po 24 hodinové kultivaci v polovičním médiu redu-

kovat množství putrescinu, kadaverinu a histaminu o více než 50 %, 

 výrazný úbytek histaminu, až o 40 %, byl zjištěn působením kmene Lactobacillus 

plantarum CCDM 188 v polovičním médiu po 24 hodinové kultivaci. 
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BA  Biogenní aminy 
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Balení v modifikované atmosféře 

Monoaminooxidázy 

Diaminooxidázy 

Histamin 

Tyramin 

Tryptamin 

Putrescin 

Kadaverin 

Spermidin 

Spermin 

Polyaminooxidázy 

Bakterie mléčného kvašení 

Aminooxidázy 

Vysokoúčinná kapalinová chromatografie 
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Degradace biogenních aminů v optimálním a polovičním médiu kmenem Lactobacillus casei 
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Degradace biogenních aminů v optimálním a polovičním médiu kmenem Lactobacillus plan-

tarum CCDM 184 
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Degradace biogenních aminů v optimálním a polovičním médiu kmenem Lactobacillus plan-

tarum CCDM 383 

 

 

Degradace biogenních aminů v optimálním a polovičním médiu kmenem Lactobacillus plan-
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Degradace biogenních aminů v optimálním a polovičním médiu kmenem Lactobacillus plan-

tarum CCDM 387 

 

 

Degradace biogenních aminů v optimálním a polovičním médiu kmenem Lactobacillus plan-

tarum CCDM 535 
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Degradace biogenních aminů v optimálním a polovičním médiu kmenem Lactobacillus plan-

tarum CCDM 583 

 

 

Degradace biogenních aminů v optimálním a polovičním médiu kmenem Lactobacillus sakei 

subsp. carnosus CCDM 776 
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Degradace biogenních aminů v optimálním a polovičním médiu kmenem Lactobacillus sakei 

subsp. sakei CCDM 339 

 

 

Degradace biogenních aminů v optimálním a polovičním médiu kmenem Pediococcus aci-

dilactici CCDM 595 
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Degradace biogenních aminů v optimálním a polovičním médiu kmenem Pediococcus aci-

dilactici CCDM 814 

 

 

Degradace biogenních aminů v optimálním a polovičním médiu kmenem Brevibacterium li-

nens CCDM 200 
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Degradace biogenních aminů v optimálním a polovičním médiu kmenem Brevibacterium li-

nens CCDM 980 

 

 

Degradace biogenních aminů v optimálním a polovičním médiu kmenem Micrococcus luteus 

CCDM 231 
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Degradace biogenních aminů v optimálním a polovičním médiu kmenem Micrococcus sp. 

CCDM 207 
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