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Aminy biogenne sa zwiazkami azotowymi, szeroko rozpowszechnionymi w $ro-
dowisku, niezbgdnymi do utrzymania zywotnos$ci komorek i prawidlowego przebie-
gu procesow komorkowych wielu organizméw (1). Moga by¢ wytwarzane w zywych
organizmach i razem z pozywieniem dostarczane do naszego ustroju. Najwyzsza
zawarto$¢ amin biogennych stwierdzono w produktach pochodzenia zwierzecego,
w tym w migsie i jego przetworach, rybach oraz serze. Nizsze poziomy tych zwiaz-
kéw wykazano w owocach, warzywach, napojach alkoholowych i czekoladzie. Po-
ziom wiedzy spoteczenstwa na temat amin biogennych znajdujacych si¢ w zywnosci
jest bardzo niski. Wigkszo$¢ ludzi jest przekonana, ze mikroorganizmy wystepujace
W zywnosci sa przyczyna zatru¢ pokarmowych. Tymczasem ich oddzialywanie na
nasz organizm jest posrednie. Bezpos$rednimi czynnikami sg metabolity (migdzy
innymi aminy biogenne) wytwarzane przez drobnoustroje. Ogdlna wiedza na te-
mat amin biogennych, czynnikdw sprzyjajacych ich powstawaniu i bezpiecznych
limitow w zywnosci jest przydatna w prewencji toksycznego wplywu na organizm
cztowieka. Na podstawie tych informacji mozna stosowac¢ odpowiednig profilakty-
ke, ktéra bedzie polegata przede wszystkim na przestrzeganiu stanu higienicznego
surowcow i1 produktow, odpowiednich procedur technologicznych i wlasciwych wa-
runkéw przechowywania zywnos$ci. Ze wzgledu na negatywne dziatanie na zywe
organizmy, wystepujace w zalezno$ci od réznych czynnikow, aminy biogenne sa
przedmiotem zainteresowania wielu naukowcow.

CHARAKTERYSTYKA AMIN BIOGENNYCH

Aminy biogenne sa to niskoczasteczkowe zwiazki azotowe wystepujace zarow-
no w komorkach zwierzecych, roslinnych, jak i bakteryjnych (1, 2). Naleza one
do prostych zasad organicznych o duzej aktywnosci. Moga powstawac na skutek
dekarboksylacji aminokwasow, ale takze aminacji lub transaminacji ketonow i alde-
hydow przy udziale organizméw bakteryjnych. Niektore aminy aromatyczne moga
by¢ réwniez produkowane ,,in vitro” przez aminacj¢ odpowiednich aldehydow (3).
Aminy produkowane w trakcie reakcji zachodzacych w zywym organizmie, w pro-
cesie dekarboksylacji aminokwasow, sa nazywane aminami biogennymi (4). Na
poziomie komoérkowym aminy biogenne maja wplyw m. in. na syntez¢ bialek, re-
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plikacj¢ DNA oraz przepuszczalnos$¢ bton komorkowych (5). Z jednej strony sa nie-
zbgdne do utrzymania zywotnosci komorek, z drugiej moga wykazywac¢ dziatanie
toksyczne, a nawet rakotworcze (6).

Aminy biogenne pod wzgledem struktury chemicznej mozemy podzieli¢ na trzy
podstawowe grupy:

1) alifatyczne — monoaminy (metyloamina, dimetyloamina, trimetyloamina), po-
liaminy (kadaweryna, agmatyna, putrescyna, spermidyna, spermina;

2) aromatyczne (tyramina, dopamina, noradrenalina, adrenalina);

3) heterocykliczne — imidazolowe (histamina), indolowe (tryptamina, serotoni-
na) (2).

Aminy alifatyczne sa sktadnikami wszystkich zywych komérek, we-
wnatrz ktorych pelnia szereg biochemicznych i fizjologicznych rél. Moga pocho-
dzi¢ zarowno z endogennej biosyntezy, diety, a takze z mikroorganizméw bytuja-
cychwjelitach (7). Aminy aromatyczne naleza do klasy neurotransmiterow
nazywanych katecholaminami, ktore zdefiniowane sa przez obecnos$¢ pierscienia
katecholowego i bocznego tancucha aminowego (8). Na przyktad dopamina jest
waznym neuroprzekaznikiem w autonomicznym ukladzie nerwowym. Jest auto-
krynna/parakrynna substancja, ktora produkowana jest miejscowo w nerkach (9).
Pomimo, iz klasyczny szlak biosyntezy dopaminy wystgpuje w neuronach, to w ner-
kach jest ona syntezowana niezaleznie od aktywnosci nerwow (10). Najwigkszym
skupiskiem dopaminy jest jadro ogoniaste. Adrenalina jest wydzielana z rdzenia
nadnerczy do krwiobiegu, natomiast noradrenalina uwalniana jest przez pozazwo-
jowe widkna wspotczulnej czgéci autonomicznego uktadu nerwowego i petni rolg
posrednika chemicznego (11). Natomiast nalezaca do amin katecholowych tyramina
jest hormonem tkankowym (12). Aminy heterocykliczne np. histamina
wystepuja w duzych ilosciach w btonie §luzowej zotadka, jelit, w skorze, watrobie,
migsniach, ptucach, a takze leukocytach (11, 12). Magazynem histaminy sa komorki
tuczne, ziarnisto$ci wydzielnicze, moze wystgpowac jako kompleks wraz z cynkiem
i heparyna (11). Przedstawicielem amin indolowych jest serotonina, ktéra obecna
jest w surowicy i powoduje rozkurcz mig$ni prazkowanych (13, 14). Wystepuje
zarowno w $wiecie ro§linnym, jak tez zwierzecym (banany, orzechy, ananasy, jad
skorpionéw). Tryptamina jest pokrewna serotoninie indoloaming, gdyz tak jak ona
pochodzi od tryptofanu. Jej rola jest niedoceniana przy ogdlnym zalozeniu, ze wy-
stepuje jako produkt uboczny syntezy serotoniny. Istnieja bowiem informacje, kto-
re potwierdzaja obecno$¢ postsynaptycznych receptoréw tryptaminowych zupetnie
niezwiazanych z serotoninowymi (15).

WYSTEPOWANIE AMIN BIOGENNYCH W ZYWNOSCI

Aminy biogenne moga znajdowac si¢ w kazdej grupie produktow spozywczych
zawierajacych bialko. Najczg$ciej spotykane sa w rybach makrelowatych, w pro-
duktach migsnych, serach, produktach fermentowanych i w niektoérych napojach
(3). Te grupy produktow zalicza si¢ do zywno$ci o wysokim ryzyku wystgpowania
amin biogennych. Istnieje wiele czynnikdw wptywajacych na powstawanie amin
biogennych, m. in. temperatura, pH, dostgpnos¢ substratow, zawartos¢ soli i cukru.
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Wszystkie te czynniki moga wptywac na akumulowanie si¢ amin biogennych w or-
ganizmie czlowieka. W produktach zawierajacych aminy, zidentyfikowano rowniez
drobnoustroje, ktore sa odpowiedzialne za ich powstawanie (2).

Najwyzsze poziomy amin biogennych stwierdzono w probkach tunczyka i sardy-
nek w puszce, wedzonej makreli, sardeli, kietbasy suchej oraz produktach sojowych
fermentowanych. Zrodlem amin biogennych jest nie§wieza zywno$é. Najwazniej-
sze aminy wystepujace w zywnosci to: histamina, f-fenyloetyloamina, tyramina,
tryptamina, putrescyna, kadaweryna, spermina i spermidyna (16). Okre$lenie za-
warto$ci amin biogennych w codziennym pozywieniu jest bardzo wazne ze wzgledu
na mozliwos¢ ich toksycznego oddzialywania na nasz organizm (17).

MIESO I PRODUKTY MIESNE

Wysoka zawarto§¢ wolnych aminokwasoéw i biatka w produktach migsnych stwa-
rza korzystne warunki do rozwoju i wzrostu bakterii, ktére moga wytwarza¢ aminy
biogenne (5). Obecnos¢ tych substancji w migsie moze by¢ wskaznikiem ztej jako-
$ci w wyniku niewlasciwego (np. zbyt dlugiego lub w nieodpowiednich warunkach)
przechowywania. Zalezno$¢ pomigdzy zawartoscia amin biogennych w produkcie
spozywczym, a czasem jego przechowywania mozna wykorzysta¢ do kontroli pro-
cesu psucia si¢ zywnosci. Badania wykazaly, ze wysoka zawarto$¢ kadaweryny jest
wskaznikiem zepsucia (w skutek dlugiego przechowywania) zaréwno migsa biate-
g0, jak 1 czerwonego, natomiast tyramina jest dobrym wskaznikiem jako$ci migsa
czerwonego (17). Wzrost iloSci amin biogennych powyzej poziomu ich naturalnego
wystepowania, szczegdlnie w produktach niefermentowanych, spowodowany przez
mikroorganizmy jest uwazany za wskaznik ich ztej jakosci (5). Swieza wieprzowina
1jej przetwory zawieraja duzo sperminy, spermidyny, natomiast odnotowano w nich
niski poziom putrescyny, histaminy, kadaweryny i tyraminy. Tymczasem wysoki po-
ziom kadaweryny w wotowinie jest thtumaczony skazeniem migsa bakteriami z ro-
dziny Enterobacteriaceae (2). Spermina i spermidyna sa naturalnie wystgpujacymi
aminami w migsie. Zawarto$¢ spermidyny wynosi zazwyczaj ponizej 5 mg-kg "' (18),
a naturalna zawarto$¢ sperminy jest wysoka, waha sie w granicach 20-60 mg-kg"
(19). Nie zaobserwowano zadnych zmian zawarto$ci sperminy i spermidyny w mig-
sie pakowanym prézniowo (podczas przechowywania do 39 dni w temp. 0,5°C
lub 10°C), natomiast sktadowanie w atmosferze prézniowej lub w kontrolowanej
spowodowato wzrost zawartosci tyraminy i fenyloetylaminy (18). Stwierdzono, ze
ilo$¢ putrescyny w mielonym migsie, lub ktore ulega restrukturyzacji wzrasta wraz
z podwyzszeniem liczby drobnoustrojow. Natomiast podczas przechowywania wo-
lowiny w opakowaniu préozniowym w temp. 4°C zostaje zahamowane tworzenie si¢
putrescyny. Réwniez w migsie mielonym i w platach wieprzowiny przechowywa-
nych w temp. 6-8°C przez 8 dni zawarto$¢ putrescyny wzrastata szybko i wyraznie,
a spermidyny pozostawala na statym poziomie, natomiast ilo§¢ sperminy malata (19).
Wykazano takze, ze sktadowanie bialego i czerwonego migsa przez 36 dni w tempe-
raturze 4°C prowadzi do wzrostu zawartosci kadaweryny, co jest zapewne zwigzane
z wysoka zawartoscia lizyny w migsie (17). Naturalna zawarto$¢ amin biogennych
w migsie drobiu jest podobna do ich poziomu w migsie czerwonym (20).
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Temperatura jest obok czasu przechowywania waznym czynnikiem wptywaja-
cym na zawarto§¢ amin biogennych w migsie i jego przetworach. Stwierdzono, ze
podczas przechowywania wieprzowiny w temp. 30°C zawarto$¢ amin byla istot-
nie wyzsza niz podczas sktadowania w temp. 4°C. Natomiast jej przechowywanie
w —18°C przez 9 miesi¢cy nie zmienialo zawarto$ci amin biogennych, z czego wy-
nika jednoznacznie, iz zamrazalnicza temperatura sktadowania hamuje proces po-
wstawania amin biogennych. Natomiast podczas chtodniczego sktadowania migsa
wotowego pakowanego prozniowo w temp. 1°C stwierdzono wysoki poziom tych
zwiazkoéw juz w 20. dniu przechowywania. Okazato sig, ze mimo pakowania proz-
niowego i chtodniczego przechowywania wotowiny, moze by¢ ona zrodiem ryzyka
dla 0séb wrazliwych na aminy biogenne (4).

Koncentracja histaminy w przetworach migsnych, szczegélnie w réznych typach
kietbas czy wedlin jest wyzsza niz w produktach §wiezych. W przypadku kietbasy
$rednio suchej uzywa si¢ bakterii kwasu mlekowego, a fermentacja trwa krétko, na-
tomiast kietbasa sucha jest fermentowana dtuzej i wykorzystuje si¢ naturalng mikro-
florg bakteryjna. Podczas dojrzewania kietbasy, w pierwszych dwéch dniach poziom
histaminy wzrasta nawet dziesigciokrotnie. Notuje sig¢ rézne ilo§ci amin biogennych
w migsnych produktach fermentowanych. Wpltywa na to dlugos¢ czasu dojrzewania,
zmienno$¢ i roznica aktywnosci dekarboksylacyjnej naturalnej mikroflory odpowie-
dzialnej za fermentacje¢, metabolizm i biosyntezg tych amin, a to z kolei jest zalezne
od procesu technologicznego, jakosci uzytego migsa oraz zastosowanych dodatkéw
(4). Wystepowanie amin biogennych w fermentowanej kietbasie moze by¢ zapo-
czatkowane przez skazenie surowego migsa albo poprzez naturalny proces fermen-
tacji. O zwigkszonej ilosci drobnoustrojow, a tym samym o mniejszej §wiezosci tego
migsa Swiadczyta wysoka zawarto$¢ purescyny. Zawarto$§¢ amin biogennych jest
rézna w fermentowanych produktach ze wzgledu na rézne profile mikrobiologiczne.
Duzy wptyw na mikroflor¢ ma sposob przyrzadzenia, co jest zwiazane z wieloraki-
mi interakcjami migdzy sktadnikami, np. zawarto$¢ amin biogennych w salcesonie
sporzadzonym w sposob przemyslowy jest wyzsza niz w salcesonie przygotowa-
nym tradycyjnie. W badaniach dotyczacych fermentowanej kietbasy wykazano, ze
spo$rod amin najwyzsza koncentracje osiaga tyra mina (200-600 mg-kg') oraz pu-
trescyna, ktorej poziom w niektorych kietbasach moze by¢ takze znaczacy i wynosié
nawet do 450 mg-kg™). Natomiast zawarto$¢ 2-fenyloetyloaminy i tryptaminy byta
stwierdzana tylko w niektorych kietbasach i nie przekraczata poziomu 50 mg-kg™.
W niektorych przebadanych probkach kietbas wykryto takze niebezpieczny dla
zdrowia poziom histaminy (300 mg-kg"') (21). We wloskiej kietbasie oraz réznych
hiszpanskich fermentowanych i suszonych produktach migsnych oznaczono takie
aminy jak: putrescyna, kadaweryna, histamina, 2-fenyloetyloamina i tyramina, przy
czym zawarto$ci tyraminy byla wyzsza niz stwierdzana w $wiezych surowcach.
Obecnos¢ amin biogennych w tych produktach migsnych jest $cisle zwigzana ze
sktadem mikroflory bakteryjnej wystgpujacej podczas procesu dojrzewania (3).

RYBY I PRODUKTY RYBNE

Ryby i przetwory rybne sa grupa produktow spozywczych odznaczajaca si¢ wy-
sokim poziomem amin biogennych. Zawieraja one znaczace ilosci wolnej histydyny
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(ilosci zalezne od gatunku ryb), ktéra w odpowiednich warunkach moze przeksztatci¢
si¢ w histaming (4). Obok histaminy w makrelach, sledziach, tunczyku i sardynkach
zostaty wykryte rézne aminy, w tym putrescyna, kadaweryna, tyramina, spermina
i spermidyna (3). Wzrost poziomu histaminy w rybach moze by¢ bardzo szybki,
co wskazuje na intensywny rozwdj mikroorganizmow. Gtéwne szczepy bakteryjne,
ktore odpowiadaja za toksyczno$¢ migsa ryb to m. in. Proteus morganii, Hafnia
alvei, Acromomonas hydrophila, Vibrio alginolyticus, Pseudomonas sp., Klebsiella
sp. Sa to bakterie, ktore moga produkowac niebezpieczng dla zdrowia czlowieka
dawke histaminy w bardzo krétkim czasie np. podczas przechowywania ryb w pod-
wyzszonej temperaturze, czyli w warunkach sprzyjajacych ich wzrostowi. Niska
temperatura przechowywania jest obecnie najpopularniejsza metoda zapobiegania
rozwoju bakterii uczestniczacych w procesie wytwarzania histaminy (2). Niektore
aminy, w tym histaming, putrescyng i kadaweryng uznaje si¢ za wskazniki zepsucia
— rozktadu produktow rybnych (22, 23). Zaproponowano wskaznik jakosci dla ryb
(Biogenic Amines Index): BAI = (mg-kg" histaminy + mg kg™ putrescyny + mg-kg™
kadaweryny)/(1+ mg-kg" sperminy + mg-kg" spermidyny) (2). Wartoé¢ wskaznika
BAI przekraczajaca 10 mowi o spadku jakos$ci ryb i ich przetworow (23).

W wyniku badan sensorycznych udato si¢ znalez¢ $cisty zwiazek pomigdzy zapa-
chem, a zawarto$cia putrescyny i kadaweryny w tunczyku z puszki. W trakcie badan
nad aminami w rybach skupiono si¢ nad wplywem temperatury na zawartos¢ amin
biogennych i ich powstawaniem. Optimum temp. dla reakcji tworzenia histaminy
wynosi 37,8° C. Jest to temperatura, w ktorej aktywnos¢ mikrobiologiczna jest bar-
dzo wysoka. Udowodniono, ze po 18 dniach przechowywania w temperaturze 0° C
mozna byto wykry¢ matle iloéci histaminy. Podczas przechowywania w temp. 10°C
przez 5 dni poziom histaminy w watrobie i mie$niach makreli przewyzsza 1 g-'kg.
Udowodniono takze, ze przechowywanie makreli w lodzie az do zepsucia ryby nie
powodowato wyzszego wzrostu poziomu histaminy niz 50 mg-kg"' nawet wowczas,
gdy ryba nie nadawata si¢ juz do spozycia. Sktadowanie sardynek w chtodni lub
kruszonym lodzie powodowato wzrost zawarto$ci amin biogennych, a toksyczna za-
warto$¢ histaminy wykryto w produkcie w zaawansowanym stadium rozktadu (4).
Zdania naukowcow na temat powstawania amin biogennych w rybach sa podzielo-
ne. Niektorzy z nich twierdza, ze aminy biogenne (np. histamina) moga powstawaé
podczas przechowywania w warunkach zamrazalniczych (—20°C) w mig$niach ma-
kreli i sardynek. Inni za$§ uwazaja, ze produkcja histaminy jest znacznie mniejsza,
podczas przechowywania makreli w lodzie. Nie wykryto natomiast histaminy w ry-
bach sktadowanych w temperaturach zamrazalniczych, tj. —14, —12, —29°C. Roéw-
niez w tunczyku i makreli zawarto§¢ amin biogennych podczas przechowywania
w temp. —18°C nie zmieniata sig. Podczas rozmrazania ryb nastgpuja fluktuacyjne
zmiany zawarto$ci amin biogennych, ktore sa wynikiem roznego stosunku liczbo-
wego enzymow endogennych rybich tkanek i enzyméw mikroorganizmow (4).

Histamina jest rzadko wytwarzana, gdy dany surowiec jest zasolony. Jest to zwia-
zane z inhibicyjnym wplywem soli na aktywno$¢ dekarboksylazy histydyny (4).
W badaniach na §ledziach wysoko solonych nie zaobserwowano zaréwno zmian mi-
krobiologicznych, jak i zwigkszenia zawarto$ci amin (24). Jednakze bakterie, ktore
sa oporne na wysokie stezenie soli moga produkowac aminy biogenne. Przyktadem
sa sardynki, w ktorych wykryto aminy nawet przy 12% zasoleniu. Co wigcej, za-
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wartos$¢ histaminy wzrastata rowniez podczas konserwowania produktow rybnych
i mozna ja byto wykry¢ w solonych i marynowanych probkach z rybami. Zawarto$§¢
histaminy, ktéra powstala podczas przechowywania ryb bylta czg¢sciowo obnizana
podczas procesu utrwalajacego jakim jest konserwowanie. Zawarto$¢ amin biogen-
nych nie ulega znaczacej redukcji podczas sterylizacji przeprowadzanej w procesie
konserwowania, przy czym nawet do 90% amin pozostawato po przeprowadzeniu
tego procesu.

Zawartos$¢ histaminy w konserwach rybnych zalezy od wielu czynnikéw, sa to:
swiezos¢ surowca, gatunek ryb, warunki transportu i jego temperatury chlodnicze,
a takze od metod przygotowania produktu do spozycia. Natomiast obecnos¢ innych
amin (trimetyloamina i dimetyloamina) wystepujacych w rybach i produktach ryb-
nych byta determinowana $wiezoS$cia tych surowcow (3).

W badaniach przeprowadzonych na rybach fermentowanych Ghananiam wykry-
to §ladowe ilosci putrescyny, tyraminy, agmatyny i tryptaminy (3). Po fermentacji
ryb stwierdzono takze wzrost zawartosci spermidyny (24). Autorzy wykazali, ze na
zawarto$¢ amin biogennych w rybach i ich przetworach wplywa przede wszystkim
aktywnos$¢ enzymow bakteryjnych oraz temperatura przechowywania (3, 24).

MLEKO I PRODUKTY MLECZNE

Aminy biogenne wystepuja takze w mleku i przetworach mlecznych i spozywa-
nie wiasnie tej grupy produktéw spozywczych jest bardzo czgsto przyczyna zatrué
tymi zwiazkami (25). Zawarto$¢ tych zwiazkow w $wiezym mleku i produktach
mlecznych jest niska (ok. 1 mg-dm™), z wyjatkiem produktéw, ktore zostaty podda-
ne dojrzewaniu i fermentacji (w serze ok. 1 mg-kg"') (2). Najczesciej wystepujacymi
i najbardziej znaczacymi aminami biogennymi w serach sa: tyramina, histamina,
putrescyna, kadaweryna, tryptamina oraz f[-fenyloetyloamina (4). Sery stanowia
bardzo dobre $rodowisko, dla tworzenia si¢ amin biogennych, poniewaz w sktad
ich wchodza biatka, enzymy, kofaktory, woda i sol oraz posiadaja one odpowiednia
temperature i jako$¢ mikrobiologiczna (2).

Najwazniejszym czynnikiem wplywajacym bezposrednio na powstawanie amin
w produktach mlecznych jest obecnos¢ dekarboksylaz i wolnych aminokwaséw
(26). Podczas produkcji w warunkach niehigienicznych lub w przypadku wyko-
rzystania ztej jako$ci mleka, moga powstawaé duze ilosci amin biogennych (2).
W wyniku dojrzewania nastgpuje trawienie kazeiny przez enzymy proteolityczne
i wytworzenie wolnych aminokwasow, ktore stanowia substrat do produkcji amin.
W wymienionych wcze$niej odpowiednich warunkach aminokwasy moga by¢
przeksztalcone do amin. Zawarto$¢ takich zwiazkéw jak histamina, putrescyna,
kadaweryna ro$nie stopniowo, co wplywa na przedtuzenie czasu procesu dojrzewa-
nia (4). Najcze$ciej wystepujaca aming w serach jest tyramina (27). W wigkszosci
serdw zawarto$¢ amin biogennych nie przekracza 10 mg-kg". Dla poszczegolnych
amin biogennych sa to zazwyczaj warto$ci niewykrywalne, lecz w skrajnych przy-
padkach moga siegaé¢ nawet do 2500 mg-kg™ dla histaminy, 2210 mg- kg™ dla tyra-
miny, 300 mg-kg" dla tryptaminy, 1390 mg-kg™ dla kadaweryny i 684 mg-kg™ dla
putrescyny (5).
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Zaobserwowano duze wahania miedzy zawartoScia sperminy i spermidyny w mleku
krowim. Na te roznice maja wptyw przede wszystkim takie czynniki, jak faza laktacji
i ilos¢ mleka. Najwigcej amin biogennych stwierdzono w siarze. Zaszczepienie mleka
kulturami Lactococcus lactis powodowato wzrost zawartosci sperminy i spermidyny
(19). W niektorych typach seréw poziom amin biogennych podczas dojrzewania na
poczatku jest wysoki, a nastgpnie spada. Moze to by¢ wykorzystywane do oceny stop-
nia dojrzatosci tych produktow, przy czym ogromne znaczenie ma jakos$¢ uzytego do
ich wytworzenia mleka (26). Dobrym sposobem na poprawe stanu mikrobiologiczne-
go mleka jest proces pasteryzacji. Badania jakoSciowe przeprowadzone na serach pro-
dukowanych z mleka niepasteryzowanego i pasteryzowanego wykazaty, ze proces ten
redukuje liczbe drobnoustrojow i tym samym liczbg amin biogennych (26). Przepro-
wadzono badania, ktore miaty na celu wyznaczenie najlepszych warunkéw produkcji
sera (zmniejszajacych poziom amin biogennych). Wykazano, ze najlepsze warunki
uzyskuje si¢ gdy do produkcji serow wykorzystuje si¢ mleko pasteryzowane, bakte-
rie mezofilne oraz podgrzane, zsiadte mleko. Nalezy jednak pamigtaé, ze optymalne
warunki sa rézne dla kazdego rodzaju amin (28). Przeprowadzono rowniez badania
poréwnujace wpltyw wysokiego cisnienia podczas obrobki i pasteryzacji koziego mle-
ka na produkcj¢ amin biogennych i poliamin w serze podczas 45 dni dojrzewania.
Okazato sig, ze dziatanie ciSnienia moze powodowaé wzrost prawdopodobienstwa
wystepowania wolnych aminokwasow, ktore sa prekursorami amin biogennych (19).
W serach typu szwajcarskiego wykazano najwyzsza zawarto$¢ tyraminy. Co ciekawe,
jej zawartosc¢ jest r6zna w réznych czesciach sera (najwyzsza w czgsci zewngetrznej).
Badania przeprowadzone na serze niderlandzkim wykazaty podobne roztozenie amin
biogennych. Najwyzsza zawarto$¢ histaminy i tyraminy wyizolowano w czgSci ze-
wngtrznej sera (25). Najodpowiedniejsza metoda pozwalajaca na ograniczenie zawar-
tosci amin w serach jest przechowywanie ich w niskiej temperaturze (5).

TOKSYCZNOSC AMIN BIOGENNYCH

Aminy biogenne pelnia wiele waznych funkcji w organizmie cztowieka, ale ich
nagromadzenie w duzej ilo$ci poprzez spozywanie roznej zywnosci moze miec tok-
syczny efekt. Do najbardziej ryzykownych produktow naleza ryby, sery i wedliny.
W kazdym kraju notowane byly zatrucia aminami zawartymi w produktach, ktore
sa dla nich tradycyjne badz najczesciej spozywane (4). Najczgstszym produktem
powodujacym zatrucia sa ryby.

Aminy odpowiedzialne za zatrucia to histamina, putrescyna i tyramina, przy czym
najczgstsze zatrucia odnotowuje si¢ po spozyciu zywnos$ci zawierajacej wysokie
ilosci histaminy (3). Okazato si¢, ze wlasnie histamina jest najbardziej toksyczna
aming wykryta w zywnosci. Ostateczny efekt jej toksycznego oddziatywania na or-
ganizm zalezy od wielu czynnikéw, takich jak: dawka histaminy, obecno$ci innych
amin, aktywnosci aminooksydaz, a takze od indywidualnej fizjologii jelit kazdego
czlowieka (20). Glowne efekty toksyczne histaminy to rozszerzenie naczyn krwio-
nosnych, co powoduje podcisnienie, bole glowy i uderzenia goraca. Co wigcej, po-
woduje skurcze migsni gladkich jelit, skurcze brzuszne, zawroty glowy i wymioty
(3). Zbyt wysoka kumulacja histaminy moze prowadzi¢ réwniez do niewydolnosci
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oddechowej, pocenia si¢, kolatania serca, powstania wysypki i uczucia pieczenia ust
(20). Nietolerancja histaminy przez organizm powoduje takze przekrwienie nosa,
astmatyczny oddech, arytmig, pokrzywke, §wiad, a nawet bolesne miesiaczkowa-
nie (29). Dawki histaminy wywotujace reakcje alergiczne sa rozne i zaleza od in-
dywidualnych predyspozycji. Pobranie z pozywieniem dawki 5-10 mg histaminy
moze wywola¢ reakcjg¢ u ludzi wrazliwych. Mimo to dawka 10 mg uwazana jest
za dopuszczalny limit. Za dawke Srednio toksyczng uwaza si¢ 100 mg, a 1000 mg
jest to dawka bardzo toksyczna. Histamina jest rowniez utozsamiana z zatruciami
spowodowanymi przez ryby makrelowate, ze wzgledu na jej zwigkszone spozy-
cie podczas konsumpcji tunczyka, makreli i sardynek (30). U 0sob cierpiacych na
choroby uktadu oddechowego (m.in. na dychawice oskrzelowa, przewlekly niezyt)
dawka nawet 20—-50-krotnie mniejsza niz u ludzi zdrowych moze wywota¢ napady
duszno$ci spowodowane skurczem miesni gltadkich oskrzeli, obrzekiem btony $lu-
zowej oskrzeli i zwigkszonym wydzielaniem gruczotéw sluzowych (31).

Dziatanie tyraminy i tryptaminy jest podobne. Sa naczyniowo czynne, powoduja
nadcis$nienie, bol glowy, goraczke, czasami wymioty 1 pocenie sig. Wystgpowanie
tyraminy w Zywnosci jest rowniez bardzo wazna kwestia ze wzgledu na to, Ze tyra-
mina w sama w sobie jest toksyczna, a jej reakcja z inhibitorami (MAOI) zawartymi
w lekach, powoduje wysokie nadci$nienie krwi (4).

Inne aminy biogenne takie jak putrescyna czy kadaweryna nie sa bezposrednio
toksyczne, ale moga wplywac na histaming i tym samym zwigkszac jej negatywny
wplyw na organizm (32). Dlatego tez zanieczyszczenie jakimikolwiek aminami bio-
gennymi moze prowadzi¢ do zatrucia pokarmowego, a nawet do innych niepozada-
nych schorzen takich jak np. alergie itp. (33).

Waznym aspektem zwigzanym z toksycznos$cia amin biogennych jest ich mozli-
wos¢ reakcji z azotanami (3). Jednoczesne wystgpowanie w zywnosci azotanow(I11)
i kwasow, a takze spermidyny i sperminy moze prowadzi¢ do wytwarzania kancero-
gennych nitrozoamin. Podczas obrébki thustych produktow (np. boczku) w wysokiej
temperaturze w obecnosci wody, putrescyny i spermidyny moze powstawac¢ N-ni-
trozopiperydyna (20). Fizjologiczne efekty dziatania amin biogennych moga by¢
bardzo zréznicowane (34).

Ustalenie toksycznego poziomu amin biogennych jest bardzo trudne, poniewaz
jest on indywidualny dla kazdego cztowieka. Zaproponowano gorne limity amin
biogennych dla ré6znych produktéw spozywczych. Zawartos¢ 8—40 mg/kg histaminy
w produktach moze powodowa¢ niewielkie zatrucie, ponad 40 mg/kg — umiarko-
wane, a ponad 100 mg/kg zatrucia ci¢zkie. Ponad 100 mg/kg tyraminy moze powo-
dowa¢ migreng, a 1080 mg/kg moze powodowaé toksyczne obrzeki (4).Wspolnota
Europejska ustalita dopuszczalny zakres zawartosci histaminy w rybach na pozio-
mie 10-20 mg/100 g (3).

PODSUMOWANIE
Aminy biogenne to zwiazki odpowiedzialne za szereg funkcji w organizmie czto-

wieka. Jednakze ich nadmierne nagromadzenie w spozywanej przez nas zywnosci
moze stanowi¢ zagrozenie dla naszego organizmu. Niewielka ich nadwyzke, or-
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ganizm dzigki odpowiednim enzymom, sam potrafi unieszkodliwi¢. U niektorych
0sOb, w organizmie ktorych natgzenie aktywnosci tych enzymoéw (spowodowana
uwarunkowaniami genetycznymi lub zazywaniem niektorych lekéw) jest niskie,
moze doj$¢ do zatrucia, nawet przy wprowadzeniu niewielkich dawek amin. Nato-
miast przy wigkszej kumulacji tych substancji, nawet w organizmie zdrowego czto-
wieka, ilo$¢ aminooksydaz jest zbyt niska, aby wszystkie aminy biogenne ulegly
detoksykacji. Moze to sta¢ si¢ przyczyna wystapienia powaznych objawoéw choro-
bowych. Wiedza o produktach, w ktérych aminy biogenne wystepuja najcze¢sciej,
a takze czynnikéw sprzyjajacych ich powstawaniu, moze pomoc w zapobieganiu
tego typu zatruciom.

I. Cieslik, W. Migdat

BIOGENNIC AMINES IN FOOD
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