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ABSTRAKT 

Bakalářská práce je zaměřena na izolaci mikroorganizmů degradujících biogenní aminy. Te-

oretická část se zabývá biogenními aminy, jejich vznikem, významem v potravinách a mi-

kroorganizmy schopných jejich degradace.  

V praktické části této práce bylo izolováno a identifikováno pomocí metody MALDI-TOF 

MS 17 degradérů biogenních aminů. U všech izolátů byla také ověřována schopnost redukce 

vybraných biogenních aminů po 24 a 48 hodinové kultivaci v minerálním médiu s biogen-

ními aminy a v minerálním médiu s biogenními aminy a glukózou pomocí vysokoúčinné 

kapalinové chromatografie s UV detekcí po předchozí derivatizaci dansylchloridem. Z vý-

sledků je patrné, že nejlepším degradérem byl Micrococcus lutes KS15. Došlo k poklesu 

koncentrace všech sledovaných biogenních aminů nejméně o 70 % a nejlépe pak degradoval 

histamin, jehož konečná hodnota činila 5 % po 24 hodinách kultivace v minerálním médiu 

s biogenními aminy.  

 

Klíčová slova: biogenní aminy, izolace mikroorganizmů, degradace biogenních aminů, ami-

nooxidáza 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ABSTRACT 

The thesis focuses on the isolation of biogenic amine-degrading microorganisms. The theo-

retical part is focused on biogenic amines, their origin, importance in food and microorgan-

isms able to degrade them.  

In the practical part of this work were isolated 17 microorganisms with degradation activity 

of biogenic amines. These microorganisms were identified by MALDI-TOF mass spectrom-

etry. In the following experiment it was monitored degradation of selected biogenic amines 

after 24 and 48 hour growth in the mineral medium with biogenic amines and in the mineral 

medium with biogenic amines and glucose. The loss of biogenic amines was analyzed by the 

high performance liquid chromatography with UV detection after derivatization with dan-

sylchloride. The results show that the best amine-degrading microorganism was Micrococ-

cus luteus KS15. All of the biogenic amines were degraded by 70%. The lowest concentra-

tion was detected at histamine. The final value was 5% after 24 hour growth in the mineral 

medium with biogenic amines.  

Keywords: biogenic amines, isolation of microorganisms, degradation of biogenic amines, 

amine oxidase
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ÚVOD 

Biogenní aminy jsou nízkomolekulární látky zásaditého charakteru s alifatickou, aromatic-

kou nebo heterocyklickou strukturou. Mohou být tvořeny, ale i degradovány metabolickými 

procesy organizmů. Obvykle jsou produkovány dekarboxylací aminokyselin. Některé bio-

genní aminy mají důležitou roli ve fyziologických funkcích organizmů. Nachází se v růz-

ných druzích potravin, jako jsou například ryby, maso, sýry, zelenina, víno nebo pivo.  

Pokud jsou biogenní aminy přijaty ve velkém množství, mohou způsobit řadu zdravotních 

problémů, například bolesti hlavy, zvýšení krevního tlaku, dýchací potíže, nevolnost, zvra-

cení a další. Nejvíce problematický bývá histamin. Z uvedených důvodů byla provedena 

řada studií zabývající se výskytem, a především redukcí těchto sloučenin v potravinách. Pro-

dukce biogenních aminů je závislá na mnoha faktorech. Závisí například na vhodné teplotě 

skladování, snížení zastoupení mikroorganizmů s dekarboxylázovou aktivitou, pH substrátu 

nebo také koncentraci soli.    

Bylo zjištěno, že některé mikroorganizmy jsou schopny produkovat enzymy degradující bi-

ogenní aminy. Aplikace enzymu diaminooxidázy, nebo bakterií obsahujících uvedený en-

zym, prokazatelně redukuje výskyt biogenních aminů a tím i snižuje potenciální zdravotní 

riziko u potravin.   

 



 

I.  TEORETICKÁ ČÁST 

 



 

1 CHARAKTERIZACE BIOGENNÍCH AMINŮ A JEJICH VÝZNAM 

V POTRAVINÁCH 

1.1 Biogenní aminy 

Biogenní aminy jsou nízkomolekulární zásadité dusíkaté sloučeniny vznikající především 

dekarboxylací aminokyselin, ale také aminací a transaminací ketonů a aldehydů [1]. Vyzna-

čují se nízkou molekulovou hmotností. Mohou být tvořeny i degradovány aktivitou mikro-

biálního, rostlinného i živočišného metabolizmu. Mají alifatickou (putrescin, kadaverin, 

spermin, spermidine), aromatickou (tyramine, fenyletylamin), nebo heterocyklickou (hista-

mine, tryptamin) strukturu [2, 3]. Obrázek 1 znázorňuje chemické struktury některých BA 

[3]. 

Malá množství biogenních aminů jsou v organizmech metabolizována bez jakýchkoliv do-

padů na zdraví jedince. Aminy, jako jsou polyaminy, putrescin, spermidin, spermin, a také 

kadaverin jsou důležité ke správné funkci nukleových kyselin, proteosyntéze a pravděpo-

dobně mají význam ve stabilizaci membrán. Avšak vysoká množství, která mohou být přijata 

potravinami, způsobují obvykle řadu zdravotních problémů, například bolesti hlavy, zvýšení 

krevního tlaku, nevolnost, zvracení a další. Mohou také hrát roli ve snižování jakosti a orga-

noleptických vlastností některých potravin [1, 2]. 

 

Obrázek 1: Chemické struktury některých biogenních aminů [3] 



 

1.1.1 Vznik biogenních aminů  

Biogenní aminy se tvoří v potravinách a nápojích mikrobiální dekarboxylací aminokyselin. 

Tvorba biogenních aminů pomocí mikrobiálních enzymů dekarboxyláz, závisí na specific-

kém bakteriálním kmenu, který je přítomen, dále na stupni dekarboxylázové aktivity a do-

stupnosti aminokyselin v substrátu. Dochází k odštěpení oxidu uhličitého z karboxylové 

skupiny. Bylo také zjištěno, že některé alifatické aminy mohou být tvořeny aminací alde-

hydů [1, 4].  

Nejběžnější monoaminy, jako jsou histamin, tyramin, tryptamin a dále polyaminy, putrescin 

a kadaverin vznikají z příslušných aminokyselin, histidinu, tyrosinu, tryptofanu, ornitinu a 

lysinu. Spermidin a spermin vznikají z putrescinu [3]. Obrázek 2 interpretuje metabolické 

cesty vzniku biogenních aminů [5]. 



 

 

Obrázek 2: Metabolické cesty vzniku biogenních aminů [5] 

1.1.2 Produkce biogenních aminů bakteriemi 

Aminokyselinové dekarboxylázy nejsou až tolik rozšířeným enzym mezi bakteriemi, ale 

druhy jako Bacillus, Citrobacter, Clostridium, Klebsiella, Escherichia, Proteus, Pseudomo-

nas, Salmonella, Shigella, Photobacterium a bakterie mléčného kvašení rodů Lactobacillus, 

Lactococcus, Pediococcus, Enterococcus a Streptococcus jsou schopny dekarboxylace jedné 

nebo více aminokyselin [1]. 

Morganella morganii, některé kmeny Klebsiella pneumoniae, Hafnia alvei, Staphylococcus 

spp., Vibrio spp., Pseudomonas spp. jsou významní producenti histaminu v rybách a pro-

duktech z nich [1].  



 

Bakterie mléčného kvašení produkující biogenní aminy, například Lactobacillus brevis, Lb. 

buchnerii, Lb. curvatus, Lb. carnis, Lb. divergens a Lb. hilgardii, byly izolovány z masa a 

masných produktů. V salámech byla zjištěna produkce histaminu gramnegativními bakteri-

emi Pseudomonas fluorescens, Citrobacter freudii a Acinetobacter calcoaceticus var. ani-

tratum, a také několika grampozitivními bakteriemi zahrnující mikrokoky a stafylokoky.  

Escherichia coli a Pseudomonas spp. se vyznačují schopností degradovat tyrosin a histidin. 

Bylo zjištěno, že Enterococcus faecalis vytváří v sýrech tyramin [1, 5].  

Ve fermentovaných potravinách ze sóji byly identifikovány bakterie Enterococcus faecium 

a Lactobacillus bulgaricus, které produkují tyramin a jako bakterie vytvářející histamin byly 

zjištěny Lactobacillus sp. a Lactobacillus sanfranciensis [1].  

Tyramin byl produkován v laboratorním mediu bakteriemi Enterococcus, Lactococcus, Pro-

teus a Pseudomonas [1]. 

1.2 Význam biogenních aminů v potravinách 

Přítomnost biogenních aminů a polyaminů byla zaznamenána v různých druzích potravin, 

jako jsou například ryby, maso, sýr, zelenina, ovoce, ořechy, víno nebo také pivo. Prekurzory 

pro jejich vznik jsou volné aminokyseliny, které vznikají hydrolázou bílkovin. Celkové 

množství vzniklých aminů závisí především na vlastnostech dané potraviny a přítomnosti 

mikroorganizmů. Nejčastěji nalezenými jsou pak histamin, tyramin, kadaverin, 2- fenylety-

lamin, spermin, spermidin, putrescin, tryptamin a agmatin. Kromě uvedených, byly v mase, 

masných produktech a rybách také nalezeny oktopamin a dopamin. Polyaminy, jako jsou 

kadaverin, agmatin, spermin a spermidin, se v potravinách nacházejí přirozeně a mají vý-

znam při růstu a diferenciaci buněk [1, 4].  

1.2.1 Problémy vznikající z přítomnosti biogenních aminů v potravinách 

Pokud se výše uvedené biogenní aminy v přítomnosti dusitanů změní na nitrosaminy, mohou 

mít potenciální karcinogenní účinky. Nitrosaminy vzniklé z polyaminů nemusí představovat 

zdravotní riziko. Jako toxické jsou považovány pouze tehdy, pokud jsou přijaty ve větším 

množství. Aromatické biogenní aminy, tyramin a 2- fenyletylamin vyvolávají migrény a hy-

pertenzi. Tyramin, 2- fenyletylamin a putrescin mohou vyvolat selhání srdce nebo krvácení 

do mozku [4]. 

Histamin je fyziologicky nejdůležitější biogenní amin. Jedná se o látku s farmakologickou 

aktivitou (mediátor) a podílí se na patofyziologických procesech, jako jsou alergie a záněty. 



 

Zdraví jedinci mají detoxikační systém, který je schopen degradovat přebytek histaminu na 

aldehydy, amoniak a peroxid vodíku. Přítomnost tyraminu a histaminu ve fermentovaných 

potravinách může způsobit zdravotní riziko zvláště u lidí, kteří užívají léky proti depresi. 

Tato medikace způsobuje snížení aktivity oxidativních enzymů mono-, di- a polyaminooxi-

dázy [6, 7].  

Byl proveden výzkum zabývající se toxicitou BA zaměřený na histamin. Míra intolerance 

závisí především na vlastnostech jedince. Předpokládá se, že koncentrace histaminu přijata 

v potravinách vyšší než 400 mg.kg-1 je zdraví nebezpečná. Další výzkum demonstruje výskyt 

symptomů u 50 % zdravých žen bez jakékoliv historie potravinové intolerance při požití 

množství 75 mg čistého histaminu [2]. 

1.2.2 Faktory ovlivňující produkci biogenních aminů 

Vznik biogenních aminů v potravinách mohou ovlivnit podmínky skladování, výrobní pro-

cesy, zastoupení mikrobiální populace s dekarboxylázovou aktivitou, vyhovující podmínky 

pro růst a rozmnožování mikroorganizmů, kvalita surovin a dostupnost volných aminokyse-

lin [4]. 

Bylo zjištěno, že výskyt histaminu v sýrech se vztahuje k několika faktorům, jako je pH 

substrátu, koncentrace soli a teplota. Vhodná teplota skladování je pravděpodobně nejdůle-

žitější metodou prevence [1].  

Mezi užitečné postupy pro kontrolu tvorby biogenních aminů patří například redukce mi-

krobiálního růstu prostřednictvím chlazení, hydrostatického tlaku, ozařování, kontrolované 

atmosféry balení nebo také přidání vhodných potravinových aditiv [8]. Použití startérových 

kultur bez potenciálu tvořit BA bylo navrženo jako jedno z nejlepších kontrolních opatření 

během tradiční výroby uzenin [9].  

1.2.3 Fermentované potraviny 

Při výrobě fermentovaných potravin lze očekávat přítomnost mnoha druhů mikroorganizmů, 

z nichž některé jsou schopny produkovat biogenní aminy. U většiny produktů obsahujících 

bakterie mléčného kvašení bylo zaznamenáno značné množství putrescinu, kadaverinu, his-

taminu a tyraminu [1].  



 

1.2.3.1 Sýry a mléčné výrobky 

Producenti BA, jako jsou bakterie mléčného kvašení, nemusí být nutně patogenní. Mohou 

mít naopak pozitivní účinek na střevní mikroflóru. Nicméně výskyt BA v mléčných výrob-

cích byl dlouho přehlížen [10].   

Při výrobě a zrání sýrů dochází k degradaci mléčné bílkoviny na peptidy, které jsou dále 

hydrolyzovány na volné aminokyseliny. Proces je způsoben bakteriemi mléčného kvašení 

spolu s dalšími mikroorganizmy, ale také mléčnými enzymy a syřidlem. Volné aminokyse-

liny se stávají prekurzorem BA. Enterokoky a heterofermentativní laktobacily jsou považo-

vány za hlavní producenty tyraminu a histaminu, ale i další BMK a některé gramnegativní 

bakterie mohou být rovněž producenti BA v sýrech [11]. Kadaverin, putrescin, tryptamin a 

fenyletylamin jsou dalšími BA přítomnými v různých typech sýrů [1].  

1.2.3.2 Maso a masné výrobky 

Nejvíce zastoupenými biogenními aminy v masu a masných výrobcích jsou tyramin, ka-

daverin, putrescin a také histamin. Jedinými vyskytujícími se BA ve větším množství v čer-

stvém mase jsou spermidin a spermin. Fermentované masné výrobky jsou potraviny, u kte-

rých lze nalézt vyšší množství BA v důsledku použití nekvalitní suroviny, možné mikrobio-

logické kontaminace, ale mohou také přispět nevhodné podmínky při zpracování a sklado-

vání výrobků [14, 15].  

1.2.3.3 Fermentovaná zelenina 

Zelenina obsahuje významné množství minerálních látek, vitamínů, ale také antioxidantů, a 

proto se stává nenahraditelnou složkou lidské stravy. Podléhá bohužel často rychlé zkáze, a 

tak se určité druhy zeleniny konzervují pomocí fermentace. Jedním z nejznámějších druhů 

je fermentované zelí, v německy mluvících zemích známé jako sauerkraut. Produkt je bo-

hatý na minerální látky, například vápník, fosfor, železo, sodík a draslík, ale také na vita-

míny, jako je vitamin A, thiamin, riboflavin, niacin a vitamin C. Bylo prokázáno, že obsah 

vitamínů skupiny B a C je výrazně vyšší ve fermentované formě zelí než ve formě čerstvé. 

Fermentované zelí obsahuje vysoké množství volných aminokyselin, proto může dojít k je-

jich dekarboxylaci až na biogenní aminy. Nejvíce zastoupenými BA ve fermentovaném zelí 

jsou tyramin a putrescin, naopak histamin, tryptamin a spermin byly nalezeny ve značně 

nižších koncentracích [12, 13].  



 

1.2.3.4 Pivo 

V pivu se nejčastěji vyskytují BA, jako jsou tyramin, putrescin, kadaverin a histamin. Za 

jejich přítomnost, především v lahvovém pivu, mohou být zodpovědné bakterie mléčného 

kvašení, zvláště laktobacily, které přežily nedostatečnou pasteraci. Tvorba biogenních aminů 

může také záviset na použitých surovinách a jejich přirozeně přítomné mikroflóře [16].  

1.2.3.5 Víno 

Vznik biogenních aminů ve víně je zcela nevyhnutelný. BA vznikají působením mikroorga-

nizmů v různých fázích výroby a skladování vína. Koncentrace BA je nižší na konci etha-

nolového kvašení a zvyšuje se zejména při jablečno-mléčném kvašení [17].  

Bylo identifikováno celkem 24 různých BA. Nejhojněji zastoupeným pak byl putrescin a 

nejnebezpečnějším histamin. V Evropě neexistují žádné předpisy omezující množství hista-

minu ve vínu. Kromě zdravotních rizik je vysoká koncentrace BA ve víně ukazatelem ne-

kvalitního vína se sníženými organoleptickými vlastnostmi. Z takových důvodů bývají v ně-

kterých zemích doporučovány maximální limity histaminu [18].  

1.2.4 Nefermentované potraviny 

1.2.4.1 Potraviny rostlinného původu 

V nefermentovaných potravinách je vyšší přítomnost biogenních aminů významným ukaza-

telem nežádoucí mikrobiální aktivity. Nejčastěji přítomným biogenním aminem v ovoci a 

zelenině je tyramin. Byly také zaznamenány obsahy tryptaminu a histaminu. Běžná množství 

BA tvoří obvykle charakteristickou chuť a aroma [19].  

Fenyletylamin je přirozenou složkou kakaových bobů, a proto se vyskytuje v čokoládě, čo-

koládových výrobcích a cukrovinkách obsahujících čokoládu. Některé druhy hub rovněž 

obsahují vysoké hladiny fenyletylaminu. V karagenanu z řas byl detekován histamin a ka-

daverin [1]. 

1.2.4.2 Ryby 

Otrava histaminem je jednou z nejběžnějších intoxikací způsobenou při konzumaci ryb a 

výrobků z nich. Sloučenina je tepelně stabilní, tudíž se její hladina nemůže snížit vařením, 

konzervováním ani mražením [20].  



 

Nejčastější příčinou vzniku histaminu je růst bakterií s dekarboxylázovou aktivitou. Tyto 

bakterie, přirozeně se vyskytující na žábrách a také ve střevech živých ryb, se začínají množit 

a růst ihned po smrti ryb.  Nicméně velmi nízké teploty (-18 °C) mohou zastavit růst mikro-

organizmů a zabránit vzniku BA. Naopak teploty kolem 21 °C a vyšší, produkci BA obvykle 

zvětší [20].  

 

 



 

2 MIKROORGANIZMY DEGRADUJÍCÍ BIOGENNÍ AMINY 

Enzymy degradující biogenní aminy produkují také různé mikroorganizmy. Byla provedena 

studie, díky které bylo zjištěno, že bakterie izolované z mléčných výrobků obecně postrádají 

aminooxidázu. Bakterie, u kterých byla zjištěna aktivita aminooxidázy, mají také tyrosin 

nebo histidin dekarboxylázu, a proto se stávají potenciálními producenty BA [2].   

Aplikace diaminooxidázy (DAO) nebo bakterií obsahujících tento enzym snižuje obsah his-

taminu v potravinách. DAO byla izolována z mnoha zdrojů jako například z orgánů prasat 

(játra, ledviny), lidské placenty a krevní plazma, ale také z mikroorganizmů včetně Micro-

bacterium lacticum a Arthrobacter crystallopoietes. V sýrech byla zjištěna aktivita jak 

DAO, ale také dekarboxylázy. Nízký obsah aminů byl nalezen v sýrech, které obsahovaly 

více DAO. Naopak vyšší obsah BA byl nalezen ve výrobcích s větší aktivitou dekarboxylázy 

[7, 21].  

Byla zaznamenána degradace tyraminu ve fermentovaných masných výrobcích, kdy byly 

inokulovány bakteriálním kmenem obsahujícím tyramin dekarboxylázu a kmenem druhým 

obsahujícím tyramin oxidázu. V přítomnosti tyramin oxidativní bakterie bylo celkové množ-

ství vytvořeného tyraminu sníženo na 40 % v porovnání s masným výrobkem inokulovaným 

bakterií s tyramin dekarboxylázovou aktivitou [6].  

Rybí omáčka je velmi populární fermentovaný produkt v jihovýchodní Asii. Omáčka je po-

važována za velmi důležitý zdroj bílkovin. Je připravována fermentací ryb se solí při určité 

teplotě 4-12 měsíců. Dříve nebyly využívány žádné startérové kultury, neboť fermentace 

probíhala pouze přirozeně přítomnou mikroflórou v syrovém mase. Nyní jsou startérové kul-

tury využívány k urychlení procesu fermentace. Avšak byly zjištěny vysoké koncentrace BA 

jako například histaminu, putrescinu, kadaverinu a tyraminu. Schopnost mikroorganizmů 

s aminooxidázou snižovat obsah BA v potravinách, zvláště fermentovaných, se stala velkým 

zájmem v posledních letech [22]. 

2.1 Bakterie 

Některé kmeny bakterií jsou díky aminooxidáze schopny degradovat BA [2].  



 

2.1.1 Rod Bacillus 

Histamin oxidáza byla nalezena v bakterii Bacillus amyloliquefaciens FS05. Bakterie byla 

izolována z rybí omáčky pocházející ze severovýchodní Malajsie. Byla zjištěna schopnost 

degradovat histamin. Putrescin a histamin pak degraduje Bacillus subtilis [22].  

2.1.2 Rod Brevibacterium 

Bakterie Brevibacterium linens se přidává do potravin k úpravě aroma, ale využívá se také 

její schopnost degradovat histamin [7].  

Byly použity tři různé kmeny Brevibacterium linens při zrání Munster sýru. V průběhu čtyř-

týdenního zrání kmeny B. linens snížily obsah histaminu a tyraminu o 55 až 70 %. Bakterie 

B. linens LTH 456 a LTH 3686 degradovaly BA ve fosfátovém pufru obsahujícím 0,54 M 

histaminu a 0,58 M tyraminu při inkubaci za třepání při 30 °C. Naopak kmen B. linens LTH 

3813 v pufračním systému neprokazoval žádné degradační schopnosti [25].  

2.1.3 Rod Lactobacillus 

Byla provedena studie, která prokázala dispozici všech zkoumaných kmenů Lactobacillus 

sakei (AGR 37, AGR 46, Lb 706) redukovat přítomnost histaminu o 50 % [26].  

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

k použití jako startér jablečného kvašení [27].  

Některé kmeny Lactobacillus casei snižuje rovněž ve víně biogenní aminy jako jsou hista-

min, tyramin a putrescin [28].  

2.1.4 Rod Micrococcus 

U izolované aminooxidázy z bakterie Kocuria varians LTH 1540 (Micrococcus varians) 

byla prokázána dispozice degradovat putrescin [29]. Jiná studie dále ukazuje schopnost Ko-

curia varians degradovat tyramin během fermentace uzenin [30].  

2.1.5 Rod Staphylococcus 

Staphylococcus carnosus FS19 izolovaný z rybí omáčky degraduje histamin. Stává se tedy 

potenciálním nástrojem k redukci tohoto biogenního aminu v rybích produktech [31].  

Staphylococcus xylosus ze sedmi zkoumaných potenciálních startérových kultur prokazoval 

nejlepší schopnost redukovat přítomnost histaminu, ale také tyraminu [32].  



 

2.1.6 Rod Pseudomonas 

Pseudomonas putida snižuje přítomnost tyramin a dopamin [33].  

2.2 Kvasinky 

Některé kměny Debaryomyces hansenii a Yarrowia lipolytica projevují schopnost degra-

dace. Nejefektivnější výsledek redukce širokého spektra BA byl zaznamenán u kvasinky 

Debaryomyces hansenii H525 [24].  

Enzym methylaminoxidáza byl izolován a charakterizován v roce 1981 z kvasinky Candida 

boidinii [8]. Jeden z genů kódujících aminové oxidázy byl heterologně exprimován v Sac-

charomyces cerevisiae [23]. 

2.3 Plísně 

Některé druhy plísní jsou schopny redukovat BA. Vláknité houby mají vysokou sekreční 

schopnost enzymu, která byla komerčně využita. Enzymatické odstranění aminů může být 

bezpečný a ekonomický způsob, jak odstranit tyto sloučeniny z vína a jiných fermentova-

ných potravin. Několik druhů vláknitých hub produkují aminooxidázy při použití aminů, 

jako jediný zdroj dusíku pro růst. Genom Aspergillus niger obsahuje šest genů kódujících 

aminové oxidázy [23]. Druhy jako Penicillium citrinum, Alternaria sp., Phoma sp., Ulocla-

dium chartarum a Epicoccum nigerum dokáží degradovat alespoň dva různé hlavní aminy 

v mikrofermentativním systému [2].   

 



 

II.  PRAKTICKÁ ČÁST 



 

3 CÍL PRÁCE 

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

popsán jejich vznik, význam, výskyt a faktory ovlivňující jejich přítomnost v potravinách. 

Dalším účelem bylo popsat mikroorganizmy degradující biogenní aminy, jejich vlastnosti a 

využití.  

Cílem praktické části byla izolace mikroorganizmů degradujících biogenní aminy z různých 

potravinových matric a ověření schopnosti degradace vybraných biogenních aminů izolova-

nými kmeny.  



 

4 MATERIÁL A METODY 

4.1 Izolace mikroorganizmů degradujících biogenní aminy z různých 

potravinových matric 

4.1.1 Vzorky 

Byla provedena izolace mikroorganizmů degradujících biogenní aminy z 54 potravinových 

matric, jejichž seznam je uveden v tabulce 1. 

 

Tabulka 1: Skupiny potravin, ze kterých byla provedena izolace degradérů 

Seznam vzorků potravin

Sýry eidamského typu 5

Měkké sýry 5

Tvrdé sýry 1

Sýry vyrobené na ústavu technologie potravin 4

Kysané mléčné výrobky 5

Masné výrobky 25

Rybí výrobky 3

Lahůdkářské výrobky 4

Listové těsto 1

Ovocné pomazánky 1

Počet celkem 54  

4.1.2 Přístroje a pomůcky 

• Stomacher Seward 

• Vortex 

• Sáčky do stomacheru 

• Laboratorní váhy Adventurere Pro (OHAUS) 

• pH metr (EUTECH instruments) 

• Sterilizátor H+P Varioklav 135S 

• Mikrobiologický inkubátor (Memmert) 

• Termoblok Benchmark Digital HEAT BLOCK  

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

• HPLC Agilent Technologies (sestava se skládá z binární pumpy a autosampleru La-

bAlliance, DAD a detektoru Agilent Technologies 1260 Infinity a degaseru 



 

• Kolona Zorbax Exlipce Plus C18 RRHD 

• Laboratorní sklo a plasty 

4.1.3 Kultivační média a roztoky 

Degradéři byli izolování v minerálním médiu. Byly připraveny roztoky nutné pro jeho pří-

pravu.  

o Roztok KH2PO4  

Byl připraven navážením 9,07 g KH2PO4 a rozpuštěním v 1000 ml destilované vody.   

 

o Roztok Na2HPO4 ∙ 12 H2O 

Byl připraven navážením 23,9 g Na2HPO4 ∙ 12 H2O a rozpuštěním v 1000 ml destilované 

vody. 

 

o Roztok stopových prvků 

Roztok stopových prvků byl připraven navážením příslušného množství dále zobrazených 

složek a rozpuštěných v 1000 ml destilované vody.  

MnSO4 ∙ 5 H2O …………………….….. 0,043 g  

H3BO3 ……………………………….… 0,057 g  

ZnSO4 ∙ 7 H2O ………………………… 0,043 g  

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

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

CuSO4 ∙ 5 H2O ………………………… 0,040 g   

 

o Roztok Mg(SO4) ∙ 7 H2O 

Byl připraven navážením 10 g Mg(SO4) ∙ 7 H2O a rozpuštěním v 1000 ml destilované vody.   

 

o Roztok Fe(NH4)2(SO4)2 ∙ 6 H2O 



 

Byl připraven navážením 3 g Fe(NH4)2(SO4)2 ∙ 6 H2O a rozpuštěním v 1000 ml destilované 

vody.   

o Roztok CaCl2 ∙ 2 H2O 

Byl připraven navážením 1 g CaCl2 ∙ 2 H2O a rozpuštěním v 1000 ml destilované vody.   

 

o Roztok NaCl  

 Byl připraven navážením 50 g NaCl a rozpuštěním v 1000 ml destilované vody. 

 

o Roztok biogenních aminů 

Roztok biogenních aminů byl připraven navážením příslušného množství biogenních aminů 

a jejich rozpuštěním v 1000 ml destilované vody, pH roztoku bylo upraveno pomocí HCl na 

6,8.  

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

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

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

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

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

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

 

o Minerální médium tekuté 

Minerální médium tekuté bylo připraveno ve dvou variantách – s biogenními aminy a bez 

biogenních aminů. K přípravě minerálního média byly odměřeny připravené roztoky v uve-

deném množství a doplněny do 1 litru destilovanou vodou. Médium bylo rozpipetováno po 

5 ml do zkumavek a sterilizováno.  

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

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

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

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



 

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

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

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

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

 

o Minerální médium tuhé 

Minerální médium tuhé má stejné složení jako výše popsané minerální médium tekuté, 

včetně přidaných biogenní aminů, navíc byl přidán agar v množství 12 g·l-1. Po sterilizaci 

byly půdy rozlévány do sterilních Petriho misek.   

 

o Fyziologický roztok 

K přípravě fyziologického roztoku byl použit chlorid sodný rozpuštěním 8,5 g v 1000 ml 

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

při teplotě 121 °C po dobu 20 minut.  

 

4.1.4 Příprava a odběr vzorků z potravinových matric pro izolaci mikroorganizmů 

degradujících biogenní aminy 

Z jednotlivých potravin byly do sáčku sterilně odebrány 3 g vzorku, ke kterým bylo přidáno 

27 ml sterilního fyziologického roztoku. Vzorky v sáčku byly homogenizovány ve stoma-

cheru po dobu 5 minut. Následovně bylo zaočkováno 100 μl této suspenze do minerálního 

média s biogenními aminy a také v médiu bez biogenních aminů.  

Minerální médium tvoří minimální zdroj mikrobiogenních, makrobiogenních a stopových 

prvků nutných pro životní funkce mikroorganizmů. V minerálním médiu s biogenními 

aminy představují jako jediný zdroj uhlíku a dusíku právě biogenní aminy, které mikroorga-

nizmy schopné degradace dokáží využít.  

Všechny vzorky byly kultivovány při 30 °C a jakmile byl zaznamenán zákal (růst) ve zku-

mavce s minerálním médiem s biogenními aminy (odečty po 24, 48, 72 a 96 hodinách), vzo-

rek byl přeočkován na tuhé minerální médium s biogenními aminy.  



 

4.1.5 Identifikace izolovaných mikroorganizmů degradujících biogenní aminy 

4.1.5.1 Identifikace metodou MALDI-TOF MS 

Izolované mikroorganizmy dle postupu v kapitole 4.1.4., byly dále identifikovány metodou 

MALDI-TOF MS (Matrix Assisted Laser Desorption/Ionization Time of Flight mass 

spectrometry- hmotnostní spektrometrie s laserovou desorpcí a ionizací za účasti matrice 

s průletovým analyzátorem). Identifikace vzorků byla provedena na Slovenské poľnohospo-

dárské univerzitě v Nitre, Fakulta biotechnólogie a potravinárstva (prof. Kačániová). 

Kultury narostlé na tuhém minerálním médiu byly přeočkovány pomocí křížového roztěru 

k získání čisté kultury. Po 24 hodinách kultivace při 30 °C byla kultura sterilně kličkou ode-

brána do sterilní eppendorfkové mikrozkumavky, do které bylo přidáno 150 μl sterilní des-

tilované vody a 450 μl 96% etanolu. Připravené vzorky byly odeslány na identifikaci.  

4.2 Ověření schopnosti degradace biogenních aminů izolovanými kmeny 

4.2.1 Použité mikroorganizmy 

Byly použity mikroorganizmy izolované z potravinových matric dle postupu v kapitole 5.3.  

Schopnost degradace biogenních aminů mikroorganizmy byla zkoumána v minerálním mé-

diu s biogenními aminy bez glukózy a s glukózou.  

4.2.2 Kultivační média a roztoky 

Bylo připraveno minerální médium s biogenními aminy (putrescin, fenyletylamin, histamin, 

kadaverin a tyramin) stejným postupem uvedeným v kapitole 4.1.3. a minerální médium 

s biogenními aminy a glukózou rozpuštěním 5 g glukózy v 1000 ml minerálního média s bi-

ogenními aminy. Média byla rozpipetována do zkumavek po 5 ml a sterilována.  

4.2.3 Příprava a odběr vzorků pro analýzu 

Kmeny byly pomnoženy ve 144 zkumavkách s minerálním médiem s biogenními aminy bez 

glukózy a 144 zkumavkách s minerálním médiem s biogenními aminy a glukózou.  

Degradace byla sledována při teplotě 30 °C. Odběrové časy byly vždy po 24 a 48 hodinách.  

Odběry byly provedeny ve stanovených časech vždy ve 2 paralelních zkumavkách. Vzorky 

byly centrifugovány (3600 otáček, 5 minut) a z každé zkumavky bylo odebráno do třech 

eppendorfkových mikrozkumavek 650 μl supernatantu a 650 μl kyseliny chloristé (Merck) 



 

o koncentraci 1,2 mol/l. Takto připravené vzorky v mikrozkumavkách byly zamraženy a 

připraveny pro následnou derivatizaci.  

4.2.4 Derivatizace vzorků  

K připraveným vzorkům supernatantu bylo přidáno 100 μl vnitřního standardu 1,7-heptain-

diaminu (Sigma-Aldrich) v koncetraci 500 mg/l. Dále bylo odpipetován 1 ml vzorku do de-

rivatizační nádobky a přidáno 1,5 ml karbonátového pufru s pH 11,1 – 11,2 a 2 ml čerstvě 

připraveného dansylchloridu o koncentraci 5 g/l v acetonu. Uzavřené nádobky byly třepány 

20 hodin v temnu. Poté bylo ke vzorkům přidáno 200 μl roztoku prolinu a vzorky byly tře-

pány další hodinu. Následně byly ke vzorku přidány 3 ml heptanu a po pečlivém uzavření 

nádobek se vzorky třepaly 3 minuty ručně. Poté bylo odpipetováno 1 ml heptanové vrstvy 

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

odparek zředěn 1,5 ml acetonitrilu (Sigma-Aldrich). Vialky byly zamrazeny na -18 °C do 

doby analýzy. 

4.2.5 Chromatografické stanovení biogenních aminů 

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

kovány do chromatografického systému. Biogenní aminy byly hodnoceny pomocí mobilní 

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

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

254 nm (UV/VIS-DAD detektorem) [36].  



 

5 VÝSLEDKY 

5.1 Izolace a identifikace mikroorganizmů degradujících biogenní 

aminy 

Z 54 potravinových matric bylo izolováno celkem 18 degradérů. Kmeny byly identifikovány 

na Slovenské poľnohospodárské univerzitě v Nitre pomocí hmotnostní spektrometrie 

MALDI-TOF na úrovní rodu a druhu. Tabulka 2 znázorňuje dosažené výsledky. Skóre v roz-

mezí 0 až 3 ukazuje spolehlivost výsledné identifikace. Nulová hodnota značí neshodu a 

hodnota 3 je naopak maximum. Identifikace na úrovni druhu byla spolehlivá u tmavě zvý-

razněné hodnoty (od 3 do 2). Světle zvýrazněná hodnota (1,778) pak značí spolehlivou iden-

tifikaci na úrovni rodu. 

Jeden mikroorganizmus se nepodařilo touto metodou identifikovat. Příčinou mohla být kon-

taminace vzorku jiným mikroorganizmem, nízkou koncentrací mikroorganizmu nebo nepří-

tomností daného spektra v knihovně (knihovny vytvářeny pro klinické izoláty). 

Tabulka 2: Identifikace izolovaných mikroorganizmů pomocí MALDI-TOF MS 

Číslo izolátu Organizmus (nejlepší shoda) Skóre 

1. Acinetobacter pittii 2,321 

2. Pseudomonas proteolytica 2,352 

3. Pseudomonas fragi 2,266 

4. Pseudomonas fragi 2,22 

5. Pseudomonas fragi 2,127 

6. Citrobacter freundii 2,423 

7. Citrobacter freundii 2,278 

8. Enterobacter cloacae 2,297 

9. Enterobacter cloacae 2,268 

10. Enterobacter cloacae 2,385 

11. Escherichia coli 2,195 

12. Escherichia coli 2,364 

13. Escherichia coli 2,195 

14. Serratia liquefaciens 2,112 

15. Raoultella ornithinolytica 2,231 

16. Yarrowia lipolytica 1,778 

17. Candida guilliermondii 2,229 

 

 



 

5.2 Chromatografické stanovení úbytku BA izolovanými mikroorga-

nizmy 

Byla zkoumána degradace 6 biogenních aminů (TRM- tryptamin, FEM- fenyletylamin, 

PUT- putrescin, KAD- kadaverin, HIM- histamin, TYM- tyramin) pomocí izolovaných de-

gradérů v závislosti na čase (24 hodin, 48 hodin) a přídavku glukózy (viz. kapitola 4.2.3).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

5.2.1 Degradace biogenních aminů kmenem Acinetobacter pittii KS01 

Byla sledována degradace BA kmenem Acinetobacter pittii KS01. Z obrázku 3 je patrný 

největší úbytek histaminu, který byl redukován o 65 % a tyraminu zredukovaného na 40 % 

již po 24 hodinách kultivace v minerálním médiu s biogenními aminy. Degradace v mine-

rálním médiu s biogenními aminy a glukózou byla viditelně nižší. U histaminu došlo ke 20% 

úbytku po 24 hodinách a 35% úbytku po hodinách 48. Tyramin byl degradován pouze o      

10 %.  U tryptaminu a putrescinu byl zaznamenán poloviční úbytek v minerálním médiu 

s glukózou po 48 hodinové kultivaci. Nárůst detekovaného putrescinu v médiu bez glukózy 

mohl být způsoben kontaminací vzorku. Úbytek tryptaminu v minerálním médiu s biogen-

ními aminy byl pouze 10% po 24 hodinách. Nejvýraznější degradace fenyletylaminu byla 

po 24 hodinách v minerálním médiu s biogenními aminy, a to o polovinu.  

 

Obrázek 3: Degradace biogenních aminů v minerálním médiu s biogenními aminy 

(MM) a v minerálním médiu s biogenními aminy a glukózou (MM+glu) kmenem 

Acinetobacter pittii KS01 
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5.2.2 Degradace biogenních aminů kmenem Pseudomonas proteolytica KS02 

Z obrázku 4 je patrné, že zkoumaný kmen Pseudomonas proteolytica KS02 dokázal nejlépe 

degradovat putrescin a fenyletylamin v minerálním médiu bez glukózy. Po 24 hodinách do-

šlo k 45% úbytku u obou z nich. U fenyletylaminu se koncentrace po 48 hodinách snížila o 

dalších 5 %, u putrescinu došlo ještě k 15% poklesu. Jistá degradace byla zaznamenána i 

v minerálním médiu s biogenními aminy a glukózou, fenyletylamin měl koncentraci 60 % a 

putrescin 70 % po 24 hodinové kultivaci. Koncentrace tyraminu klesla po kultivaci v mine-

rálním médiu s biogenními aminy na 70 % po 24 hodinách, po dalších 24 hodinách byla již 

pouze 40 %.  

 

Obrázek 4: Degradace biogenních aminů v minerálním médiu s biogenními aminy 

(MM) a v minerálním médiu s biogenními aminy a glukózou (MM+glu) kmenem 

Pseudomonas proteolytica KS02 
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5.2.3 Degradace biogenních aminů kmenem Pseudomonas fragi KS03 

Obrázek 5 prezentuje schopnost degradace zkoumaného kmene Pseudomonas fragi KS03. 

Je patrné, že největší úbytek byl zjištěn právě u fenyletylaminu v minerálním médiu s bio-

genními aminy. Snížení činilo 85 % po 24 i 48 hodinách kultivace. Koncentrace fenyletyla-

minu v minerálním médiu s biogenními aminy a glukózou po 24 a 48 hodinové kultivaci 

byla 95 %. Je tedy očividné, že přídavek glukózy výrazně ovlivnil schopnost degradace to-

hoto biogenního aminu. Podobné výsledky byly zaznamenány u tryptaminu. Snížení kon-

centrace o 75 % v minerálním médiu s biogenními aminy po 24 a 48 hodinové kultivaci a 

minimální úbytek v minerálním médiu s biogenními aminy a glukózou. Rozklad histaminu 

o 80 % byl detekován již po 24 hodinách v minerálním médiu s biogenními aminy a o 85 % 

po 48 hodinách. Histamin byl redukován o 10 % v minerálním médiu s biogenními aminy a 

glukózou po 24 i 48 hodinách. Nejmenší schopnost kmene degradace byla pozorována u 

putrescinu. Ve všech minerálních médiích i časech došlo k poklesu pouze 10 %.  

 

Obrázek 5: Degradace biogenních aminů v minerálním médiu s biogenními aminy 

(MM) a v minerálním médiu s biogenními aminy a glukózou (MM+glu) kmenem 

Pseudomonas fragi KS03 
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5.2.4 Degradace biogenních aminů kmenem Pseudomonas fragi KS04 

Pozorovaný kmen Pseudomonas fragis KS04 měl největší schopnost degradovat tyramin 

v minerálním médiu s biogenními aminy. Obrázek 6 znázorňuje 60% úbytek koncentrace po 

24 i 48 hodinách. V minerálním médiu s biogenními aminy a glukózou se snížila koncen-

trace tohoto aminu pouze o 20 %. Úbytek putrescinu, kadaverinu a histaminu je srovnatelný. 

V minerálním médiu s biogenními aminy došlo k minimálnímu snížení. Pouze histamin vy-

kazuje 5% úbytek po 24 i 48 hodinách. Z grafu je patrné, že pokles v minerálním médiu 

s biogenními aminy a glukózou byl u všech třech biogenních aminů 20 % po 24 i 48 hodi-

nách. Fenyletylamin v minerálním médiu s biogenními aminy byl redukován o 40 % po 24 

i 48 hodinách. Úbytek biogenního aminu v minerálním médiu s biogenními aminy a glukó-

zou byl pouze 20% po 24 i 48 hodinách.  

 

Obrázek 6: Degradace biogenních aminů v minerálním médiu s biogenními aminy 

(MM) a v minerálním médiu s biogenními aminy a glukózou (MM+glu) kmenem 

Pseudomonas fragi KS04 
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5.2.5 Degradace biogenních aminů kmenem Pseudomonas fragi KS05 

Byla sledována degradace BA kmene Pseudomonas fragi KS05. Na obrázku 7 je možno 

vidět, že hodnoty tryptaminu v minerálním médiu s biogenními aminy jsou vyšší než pů-

vodní, což značí možnou kontaminaci. Naopak v minerálním médiu s biogenními aminy a 

glukózou byl pozorován úbytek o 20 % po 24 hodinách a 30% po 48 hodinách. Výraznější 

úbytek koncentrace byl pozorován u fenyletylaminu. V minerálním médiu s biogenními 

aminy byl po 24 a 48 hodinách pozorována výsledná koncentrace 60 % a v minerálním mé-

diu s biogenními aminy a glukózou po 24 hodinách rovněž 60 % a po 48 hodinách 70 %. 

Histamin byl redukován o 40 % v minerálním médiu s biogenními aminy po 24 hodinách a 

po 48 hodinách o jednu polovinu. V minerálním médiu s biogenními aminy s glukózou byl 

pozorován úbytek o 25 % po 24 hodinách a po 48 hodinách 40 %.  

 

Obrázek 7: Degradace biogenních aminů v minerálním médiu s biogenními aminy 

(MM) a v minerálním médiu s biogenními aminy a glukózou (MM+glu) kmenem 

Pseudomonas fragi KS05 
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5.2.6 Degradace biogenních aminů kmenem Citrobacter freundii KS06 

Na obrázku 8 je prezentován poloviční úbytek tryptaminu, fenyletylaminu a histaminu v mi-

nerálním médiu s biogenními aminy po 24 hodinách pomocí kmene Citrobacter freundii 

KS06. Vrůst hodnoty tyraminu po 24 hodinové kultivaci v minerálním médiu s biogenními 

aminy značí pravděpodobnou kontaminaci vzorku. Po 48 hodinové kultivaci ve stejném mé-

diu totiž došlo ke 40% úbytku. Schopnost degradace fenyletylaminu a histaminu je patrná i 

v minerálním médiu s biogenními aminy a glukózou, úbytek činí zhruba 30 %. Kmen nevy-

kazoval výraznější degradaci putrescinu a kadaverinu. Koncentrace putrescinu byla snížena 

o cca 20 % a kadaverinu o 25 % po 24 hodinách v minerálním médiu s biogenními aminy i 

v minerálním médiu s biogenními aminy a glukózou po 48 hodinách kultivace. 

 

Obrázek 8: Degradace biogenních aminů v minerálním médiu s biogenními aminy 

(MM) a v minerálním médiu s biogenními aminy a glukózou (MM+glu) kmenem 

Citrobacter freundii KS06 
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5.2.7 Degradace biogenních aminů kmenem Citrobacter freundii KS07 

Zkoumaný kmen Citrobacter freundii KS07 nejlépe degradoval fenyletylamin. Jak je patrné 

z grafu na obrázku 9, výsledná koncentrace 60 % byla zaznamenána již po 24 hodinách kul-

tivace v minerálním médiu s biogenními aminy a v minerálním s biogenními aminy a glukó-

zou byl úbytek obdobný. Obsah histaminu se snížil o 1/3 v minerálním médiu s biogenními 

aminy po 24 hodinách. Putrescin byl degradován v minerálním médiu s biogenními aminy 

až po 48 hodinách a to o 30 %. Známky úbytku tohoto aminu byly také 20% v minerálním 

médiu s biogenními aminy a glukózou.   

 

Obrázek 9: Degradace biogenních aminů v minerálním médiu s biogenními aminy 

(MM) a v minerálním médiu s biogenními aminy a glukózou (MM+glu) kmenem 

Citrobacter freundii KS07 
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5.2.8 Degradace biogenních aminů kmenem Enterobacter cloacae KS08 

Sledovaná degradace biogenních aminů kmenem Enterobacter cloacae KS08 je znázorněna 

na obrázku 10. K největšímu úbytku tryptaminu, to o 50 % došlo v minerálním médiu s bi-

ogenními aminy a glukózou po 24 i 48 hodinách. Kmen degradoval biogenní amin v mine-

rálním médiu s biogenními aminy bez glukózy pouze o 15 % po 24 hodinách a 30 % po 48 

hodinách kultivace. Snížení koncentrace fentyletylaminu na 50 % bylo zaznamenáno v mi-

nerálním médiu s biogenními aminy po 48 hodinách a v minerálním médiu s biogenními 

aminy a glukózou po 24 i 48 hodinách. Obdobné výsledky byly zjištěny u histaminu. Kon-

centrace putrescinu poklesla o 40 % pouze v minerálním médiu s biogenními aminy a glukó-

zou po 24 a 48 hodinách kultivace. Mírné zvýšení tohoto aminu v minerálním médiu s bio-

genními aminy mohlo být způsobeno kontaminací vzorku. Úbytek tyraminu o 1/3 byl zazna-

menán v minerálním médiu s biogenními aminy po 48 hodinách a v minerálním médiu s bi-

ogenními aminy a glukózou po 24 i 48 hodinách.  

 

Obrázek 10: Degradace biogenních aminů v minerálním médiu s biogenními aminy 

(MM) a v minerálním médiu s biogenními aminy a glukózou (MM+glu) kmenem 

Enterobacter cloacae KS08 
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5.2.9 Degradace biogenních aminů kmenem Enterobacter cloacae KS09 

Testovaný kmen Enterobacter cloacae KS09 měl největší schopnost degradace fenyletyla-

minu. Na obrázku 11 je možno vyčíst z grafu, že v minerálním médiu s biogenními aminy 

došlo k poklesu koncentrace po 24 hodinách o 40 % a po 48 hodinách o polovinu původní 

hodnoty. V minerálním médiu s biogenními aminy a glukózou byla koncentrace 70% po 24 

hodinách a po 48 hodinách 50%. Úbytek koncentrace histaminu v minerálním médiu s bio-

genními aminy byla po 24 hodinách 30% a po 48 hodinách 40%. V minerálním médiu s bi-

ogenními aminy s glukózou došlo po 24 hodinách ke snížení hodnoty o 20 % a po 48 hodi-

nách o 30 %. Snížení koncentrace putrescinu bylo pouze 10% po 24 i 48 hodinách v mine-

rálním médiu s biogenními aminy. V minerálním médiu s biogenními aminy s glukózou do-

šlo pouze k zanedbatelnému úbytku po 24 hodinách a po 48 hodinách byla hodnota stejná. 

U kadaverinu můžeme pozorovat menší nárůst v minerálním médiu s biogenními aminy, 

který byl pravděpodobně způsoben kontaminací vzorku. Avšak po 48 hodinách kultivace je 

již možné pozorovat úbytek o 20 %. V minerálním médiu s biogenními aminy s glukózou 

poklesla hodnota koncentrace taktéž o 20 %.  

 

Obrázek 11: Degradace biogenních aminů v minerálním médiu s biogenními aminy 

(MM) a v minerálním médiu s biogenními aminy a glukózou (MM+glu) kmenem 

Enterobacter cloacae KS09 

0,0

10,0

20,0

30,0

40,0

50,0

60,0

70,0

80,0

90,0

100,0

110,0

TRM FEM PUT KAD HIM TYM

O
b

sa
h

 b
io

ge
n

n
íc

h
 a

m
in

ů
 [

%
]

24h (MM)

48h (MM)

24h (MM+glu)

48h (MM+glu)



 

5.2.10 Degradace biogenních aminů Enterobacter cloacae KS10 

Zkoumaná degradace u kmene Enerobacter cloacae KS10 byla, jak je možné pozorovat 

v grafu na obrázku 12, nejúčinnější u tryptaminu. V obou kultivačních médiích, jak už v mi-

nerálním médiu s biogenními aminy a v minerálním médiu s biogenními aminy a glukózou, 

byla konečná koncentrace biogenního aminu snížena na jednu třetinu. Obsah fenyletylaminu 

a histaminu byl srovnatelný. U obou se konečný obsah v kultivačních médiích i časem po-

hyboval kolem 50 %. Koncentrace tyraminu byla snížena v minerálním médiu s biogenními 

aminy po 24 hodinách na 70 %, po 48 hodinách na 75 % a v minerálním médiu s biogenními 

aminy s glukózou byla hodnota jednu třetinu nižší po 24 hodinách a téměř o polovinu po 48 

hodinách.  

 

Obrázek 12: Degradace biogenních aminů v minerálním médiu s biogenními aminy 

(MM) a v minerálním médiu s biogenními aminy a glukózou (MM+glu) kmenem 

Enterobacter cloacae KS10 
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5.2.11 Degradace biogenních aminů kmenem Escherichia coli KS11 

Testovaný kmen Escherichia coli KS11 vykazoval největší schopnost degradace fenyletyla-

minu. Z obrázku 13 je patrné, že po kultivaci v minerálním médiu s biogenními aminy byla 

jeho koncentrace snížena na jednu desetinu po 24 i 48 hodinách. Obsah v minerálním médiu 

s biogenními aminy s glukózou byl po 24 hodinách 70% a po 48 hodinách poloviční. Schop-

nost bakterie degradovat putrescin, kadaverin a histamin byla srovnatelná. V minerálním 

médiu s biogenními aminy mikroorganizmus dokázal redukovat množství na 35 % po 24 i 

48 hodinách kultivace. Koncentrace v minerálním médiu s biogenními aminy s glukózou 

byla po 24 hodinách 90 % a po 48 hodinách u putrescinu poloviční, kadaverinu a histaminu 

60 %. Naopak nejnižší účinnost degradace byla pozorována u tyraminu. Jeho obsah byl v mi-

nerálním médiu s biogenními aminy po 24 i 48 hodinách 90% a v minerálním médiu s bio-

genními aminy s glukózou po 24 hodinách taktéž 90% a po 48 hodinách 70%.  

 

Obrázek 13: Degradace biogenních aminů v minerálním médiu s biogenními aminy 

(MM) a v minerálním médiu s biogenními aminy a glukózou (MM+glu) kmenem 

Escherichia coli KS11 
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5.2.12 Degradace biogenních aminů kmenem Escherichia coli KS12 

Schopnost degradace BA kmenem Escherichia coli KS12 je patrná na obrázku 14. Nejvíce 

snížená koncentrace byla u fenyletylaminu v minerálním médiu s biogenními aminy. Po 24 

a 48 hodinách byla hodnota snížena o 60 %. Velmi snížená schopnost mikroorganizmu de-

gradovat biogenní aminy je viditelná v minerálním médiu s biogenními aminy a glukózou. 

Úbytek biogenních aminů v tomto médiu byl průměrně kolem 5 %. U putrescinu je patrný 

malý nárůst, jenž může být způsoben kontaminací. Jediným biogenním aminem, u kterého 

byl zaznamenán větší pokles koncentrace, je fenyletylamin. Činí 20 % po 24 i 48 hodinách. 

Histamin byl degradován v minerálním médiu s biogenními aminy na polovinu původní 

hodnoty již po 24 hodinách a po 48 hodinách na 35 %. Koncentrace tryptaminu byla snížena 

na poloviční hodnotu po 24 i 48 hodinách. Tyramin vykazoval menších hodnot po 48 hodi-

nové kultivaci a to 40 %.  

 

Obrázek 14: Degradace biogenních aminů v minerálním médiu s biogenními aminy 

(MM) a v minerálním médiu s biogenními aminy a glukózou (MM+glu) kmenem 

Escherichia coli KS12 

 

 

 

 

0,0

10,0

20,0

30,0

40,0

50,0

60,0

70,0

80,0

90,0

100,0

110,0

TRM FEM PUT KAD HIM TYM

O
b

sa
h

 b
io

ge
n

n
íc

h
 a

m
in

ů
 [

%
]

24h (MM)

48h (MM)

24h (MM+glu)

48h (MM+glu)



 

5.2.13 Degradace biogenních aminů kmenem Serratia liquefaciens KS13 

Sledovaná degradační schopnost kmene Serratia liquefaciens KS13 je znázorněna na ob-

rázku 15. K největšímu úbytku koncentrace došlo u putrescinu v minerálním médiu s bio-

genními aminy a glukózou - o 75 % po 48 hodinách, po 24 hodinách byl obsah putrescinu 

snížen o 25 %. V minerálním médiu s biogenními aminy byl úbytek zanedbatelný. Dalším 

nejvíce degradovaným biogenním aminem byl fenyletylamin. Jeho koncentrace byla v mi-

nerálním médiu s biogenními aminy po 24 i 48 hodinách 60%. V minerálním médiu s bio-

genními aminy a glukózou po 24 hodinách 55% a 48 hodinách 45%. Obsah tyraminu v mi-

nerálním médiu s biogenními aminy byl po 24 i 48 hodinách 70%. V minerálním médiu 

s biogenními aminy a glukózou po 24 hodinách 80% a po 48 hodinách 70%.  

 

Obrázek 15: Degradace biogenních aminů v minerálním médiu s biogenními aminy 

(MM) a v minerálním médiu s biogenními aminy a glukózou (MM+glu) kmenem 

Serratia liquefaciens KS13 
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5.2.14 Degradace biogenních aminů kmenem Raoultella ornithinolytica KS14 

Obrázek 16 prezentuje degradaci biogenních aminů zkoumaným kmenem Raoultella or-

nithinolytica KS14. Zbývající koncentrace tryptaminu a fenyletylaminu v minerálním médiu 

s biogenními aminy byla 40 % po 24 i 48 hodinové kultivaci. V minerálním médiu s biogen-

ními aminy a glukózou došlo po 24 hodinách k poklesu koncentrace tryptaminu o polovinu 

a po 48 hodinách o 60 %, obsah fenyletylaminu byl snížen o 40 % po 24 hodinách a po 48 

hodinách o polovinu. Histamin byl redukován v minerálním médiu s biogenními aminy po 

24 hodinách na zbývající hodnotu 40 % a po 48 hodinách na 30 %. Degradace byla omezena 

v minerálním médiu s biogenními aminy a glukózou. Po 24 hodinách došlo k 30% úbytku 

biogenního aminu a po 48 hodinách k 55% snížení. Bakterie měla nízkou schopnost rozklá-

dat putrescin. Z grafu je patrné, že po kultivaci v minerálním médiu s biogenními aminy po 

24 i 48 hodinách došlo pouze k 10% snížení obsahu a v minerálním médiu s biogenními 

aminy a glukózou po 24 hodinách byla koncentrace stejná, avšak po 48 hodinách činila ko-

nečná koncentrace hodnotu 40 %.  

 

Obrázek 16: Degradace biogenních aminů v minerálním médiu s biogenními aminy 

(MM) a v minerálním médiu s biogenními aminy a glukózou (MM+glu) kmenem 

Raoultella ornithinolytica KS14 
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5.2.15 Degradace biogenních aminů kmenem Micrococcus luteus KS15 

Obrázek 17 znázorňuje schopnost kmene Micrococcus luteus KS15 degradovat biogenní 

aminy. Koncentrace tryptaminu a fenyletylaminu v minerálním médiu s biogenními aminy 

byla v obou případech snížena na 30 % po 24 i 48 hodinách. Obsah tryptamin v minerálním 

médiu s biogenními aminy a glukózou byl po 24 hodinách 70%, po 48 hodinách ve stejném 

médiu byl 55% a stejná hodnota byla také u fenyletylaminu po obou dobách kultivace. Obsah 

putrescinu a kadaverinu byl snížen na 15 % v minerálním médiu s biogenními aminy po 24 

i 48 hodinách. V minerálním médiu s biogenními aminy a glukózou byl konečný obsah 60 

% u putrescinu a 70 % u kadaverinu. Nejnižší koncentrace však byla u histaminu, která činila 

hodnotu 5 % po 24 hodinách v minerálním médiu s biogenními aminy. Po 48 hodinách byla 

koncentrace 15 %.  V minerálním médiu s biogenními aminy a glukózou byl obsah biogen-

ního aminu značně vyšší. Po 24 hodinách byla hodnota 90% a po 48 hodinách 70%. Tyramin 

v minerálním médiu s biogenními aminy dosahoval 20% koncentrace po 24 i 48 hodinách 

kultivace a v minerálním médiu s biogenními aminy a glukózou měl koncentraci 80 % po 

24 i 48 hodinách.  

 

Obrázek 17: Degradace biogenních aminů v minerálním médiu s biogenními aminy 

(MM) a v minerálním médiu s biogenními aminy a glukózou (MM+glu) kmenem 

Micrococcus luteus KS15 
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5.2.16 Degradace biogenních aminů kvasinkou Yarrowia lipolytica KS16 

Byla sledována degradace biogenních aminů kvasinkou Yarrowia lipolytica KS16. Nejvyšší 

snížení koncentrace je vidět na obrázku 18 u histaminu. Bylo rozloženo 60 % tohoto aminu 

v minerálním médiu s biogenními aminy po 24 hodinách i 48 hodinách. V minerálním médiu 

s biogenními aminy a glukózou došlo ke 20% poklesu po 24 i 48 hodinách. Výsledná kon-

centrace tryptaminu a fenyletylaminu byla srovnatelná. V minerálním médiu s biogenními 

aminy po 24 i 48 hodinách se snížila na polovinu. V minerálním médiu s biogenními aminy 

a glukózou zůstalo   80 % tryptaminu po 24 i 48 hodinách a 75 % fenyletylaminu po 24 

hodinách a 70 % po 48 hodinách. Došlo k mírnému nárůstu putrescinu v minerálním médiu 

s biogenními aminy po 24 hodinách. Zvýšení mohlo být způsobeno kontaminací vzorku. Byl 

však degradován v minerálním médiu s biogenními aminy a glukózou na výslednou koncen-

traci 70 % po 24 i 48 hodinách.   

 

Obrázek 18: Degradace biogenních aminů v minerálním médiu s biogenními aminy 

(MM) a v minerálním médiu s biogenními aminy a glukózou (MM+glu) kvasinkou 

Yarrowia lipolytica KS16 
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5.2.17 Degradace biogenních aminů kvasinkou Candida guilliermondii KS17 

Schopnost kvasinky Candida guilliermondii KS17 degradovat tryptamin je patrná z obrázku 

19. V minerálním médiu s biogenními aminy dokázala snížit obsah biogenního aminu o       

60 % po 24 hodinách a 65 % po 48 hodinách. Obsah tryptaminu zůstal naopak v minerálním 

médiu s biogenními aminy a glukózou beze změny. Koncentrace fenyletylaminu byla sní-

žena o 55 % v minerálním médiu s biogenními aminy po 24 a 48 hodinách. V minerálním 

médiu s biogenními aminy a glukózou byl obsah nižší o 30 % po 24 i 48 hodinách. Histamin 

byl snížen o 30 % v minerálním médiu s biogenními aminy po 24 hodinách, po 48 hodinách 

o 20 % a v minerálním médiu s biogenními aminy a glukózou o 10 %.  

 

Obrázek 19: Degradace biogenních aminů v minerálním médiu s biogenními aminy 

(MM) a v minerálním médiu s biogenními aminy a glukózou (MM+glu) kvasinkou 

Candida guilliermondii KS17 
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5.2.18 Srovnání degradace biogenních aminů izolovanými kmeny  

Největší schopnost degradace tryptaminu měl kmen Micrococcus luteus KS15. V minerál-

ním médiu s biogenními aminy došlo ke snížení výsledné koncentrace na 30 % po 24 i 48 

hodinách. Enterobacter cloacae KS10 rovněž snížil výsledné množství biogenního aminu 

na 30 %, ale v obou minerálních médiích i kultivačních časech.  

Fenyletylamin byl nejlépe rozložen kmenem Escherichia coli KS11 v minerálním médiu 

s biogenními aminy po 24 i 48 hodinách, a to na výsledný obsah jednu desetinu. Micrococcus 

luteus KS15 degradoval fenyletylamin ve stejném médiu i kultivačních časech na výslednou 

hodnotu 30 %.  

Kmen Serratia liquefaciens KS13 snížil koncentraci putrescinu v minerálním médiu s bio-

genními aminy a glukózou na jednu čtvrtinu po 48 hodinách kultivace. Micrococcus luteus 

KS15 degradoval biogenní amin na 15 % po 24 i 48 hodinách v minerálním médiu s biogen-

ními aminy.  

Výsledná nejnižší koncentrace kadaverinu byla zaznamenána u kmenu Escherichia coli 

KS11 po kultivaci v minerálním médiu s biogenními aminy po 24 i 48 hodinách. Konečná 

hodnota činila 35 %. Micrococcus luteus KS15 snížil koncentraci aminu o 85 %.  

Koncentrace histaminu byla snížena na výslednou hodnotu 35 % pomocí kmene Acineto-

bacter pittii KS01 a Escherichia coli KS11 po 24 hodinové kultivaci v minerálním médiu 

s biogenními aminy. Micrococcus luteus KS15 dokonce snížil výsledný obsah histaminu ve 

stejném médiu a kultivačním čase na 5 %.  

Nejnižší výsledná koncentrace tyraminu byla vyhodnocena na 40 % po 24 hodinové kulti-

vaci v minerálním médiu s biogenními aminy u kmene Acinetobacter pittii KS01. Micro-

coccus luteus KS15 snížil obsah biogenního aminu na 20 % ve stejném médiu jako u před-

chozího kmene, ale po kultivačním čase 24 i 48 hodin.  

 

 

 

 

 

 



 

6 DISKUZE 

Fermentované potraviny a nápoje mají velké predispozice k vysoké akumulaci biogenních 

aminů, které se stávají nežádoucími až nebezpečnými ke zdraví konzumentů. Jejich častými 

producenty jsou bakterie mléčného kvašení (kmeny rodů Enterococcus, Lactobacillus, 

Lactococcus, atd.) a gramnegativní bakterie, které se stávají kontaminanty. Nutno ale po-

dotknout, že nízké koncentrace BA plní důležitou metabolickou funkci v lidském organizmu 

– zvláště v nervovém systému a kontrole krevního tlaku. Fenyletylamin a tyramin způsobují 

zvýšení krevního tlaku, a naopak histamin jej snižuje. Histamin plní biologickou funkci, 

která slouží jako primární mediátor okamžitých příznaků zaznamenaných při alergických 

reakcích. Reakce jsou příkladem toxického potenciálu histaminu. Ačkoliv jiné biogenní 

aminy jsou mnohem méně toxické než histamin, sekundární aminy (agmatin, spermidin, 

spermin) mohou tvořit nitrosaminy reakcí s dusitanem a tvořit tak karcinogenní sloučeniny 

[2, 5].  

Existuje mnoho faktorů ovlivňujících výskyt BA. Mikroorganizmy způsobující jejich tvorbu 

mohou být inhibovány vysokým tlakem, použitím potravinářských přídatných látek, obalo-

vým materiálem atd. Bohužel ne vždy je možné faktory ovlivnit  snížení produkce BA. Navíc 

již vytvořené BA není možno odstranit. Příkladem jsou sýry vyrobené z tepelně neošetře-

ného mléka. Nicméně z důvodu negativního působení BA na lidský organizmus se jejich 

detekcí zabývá mnoho studií. Na základě faktu, že aminooxidáza je zodpovědná za detoxi-

kaci BA, byla zjištěna alternativa v podobě aplikace mikroorganizmů obsahujících tento en-

zym [2]. 

Cílem prvního experimentu bylo izolovat mikroorganizmy degradující biogenní aminy 

z různých potravinových matric a následně je identifikovat. Izolace byla provedena na zá-

kladě kultivace v minerálním médiu obohaceném o biogenní aminy, které představovaly 

zdroj dusíku a uhlíku, a také v minerálním médiu s biogenními aminy a glukózou, kde zdroj 

uhlíku představovala právě glukóza.  Identifikace byla provedena pomocí instrumentální fe-

notypové metody MALDI-TOF hmotnostní spektrometrie.  

Úspěšně identifikovaných mikroorganizmů pomocí MALDI-TOF hmotnostní spektrometrie 

bylo 17, patřily mezi ně zástupci gramnegativních rodů Acinetobacter, Pseudomonas, Citro-

bacter, Enterobacter, Escherichia, Serratia, Raoutella, grampozitivní Micrococcus a kva-

sinky rodů Yarrowia a Candida.   



 

Izolací mikroorganizmů degradujících biogenní aminy z potravinových matric se také zabý-

vala řada studií. Byli izolováni degradéři z vína, například Lactobacillus plantarum J16 a 

Pediococcus acidilactici CECT 5930. Měli vysokou predispozici k degradaci putrescinu. 

Došlo až k 41 % snížení během 1 týdne. Některé kmeny Lactobacillus sakei a Lactobacillus 

curvatus izolované z makrelové pasty byly schopny degradace histaminu [18].  

Dále se podařilo izolovat kvasinku Geotrichum candidum z Munster sýru, která dokázala po 

12 dnech zrání snížit obsah tyraminu [25].  

Byl proveden výzkum, kdy se podařilo izolovat několik různých kmenů degradujících tyra-

min a histamin z různých potravinových matric, například 33 kmenů Lactobacillus planta-

rum, 12 kmenů Lactobacillus sake, čtyři kmeny Lactobacillus pentosus, dva kmeny Lacto-

bacillus faciminis, jeden Lacobacillus curvatus, Lactobacillus kandleri, Lactobacillus kefir, 

Lactobacillus mali [6].  

V rámci druhého experimentu bylo úkolem ověřit schopnosti degradace vybraných biogen-

ních aminů izolovanými kmeny v minerálním médiu s biogenními aminy a v minerálním 

médiu s biogenními aminy a glukózou. Nejlepším degradérem všech zkoumaných biogen-

ních aminů byl Microccocus luteus KS15. Snížil koncetraci BA nejméně o 70 % a nejvíce 

pak degradoval histamin, jehož konečná hodnota činila 5 % po 24 hodinách v minerálním 

médiu s biogenními aminy. Po 48 hodinách byla koncentrace 15 %.  V minerálním médiu 

s biogenními aminy a glukózou byl obsah biogenního aminu značně vyšší. Mikroorganizmus 

se rovněž podařilo izolovat z vína ve studii Callejón a kol. [18], kteří zjistili schopnost de-

gradace tyraminu. Dalším dobře degradujícím mikroorganizmem byl Pseudomonas fragi 

KS03. Jeho schopnost byla nejlepší v minerálním médiu s biogenními aminy po 24 i 48 ho-

dinách. Tento kmen snížil koncentraci tryptaminu, fenyletylaminu a histaminu vždy o mini-

málně 3/4. Kmen Escherichia coli KS11 dokázal snížit koncentraci fenyletylaminu v mine-

rálním médiu s biogenními aminy o 90 % a koncentraci putrescinu, kadaverinu a histaminu 

o 60 %. Zbylé kmeny mikroorganizmů degradovaly biogenní aminy méně.  

Byla provedena studie, při které byly izolovány kmeny Staphylococcus carnosus FS19 a 

Bacillus amyloliquefaciens FS05 z rybí omáčky. Vykazovaly aminooxidázovou aktivitu a 

byly použity jako startérové kultury. Dokázaly snížit koncentraci histaminu o 27,7 % a     

15,4 %. Po 120 dnech fermentace byla celková koncentrace biogenních aminů nižší o        

15,9 % a 12,5 % ve vzorcích v porovnání s těmi kontrolními [22].  



 

Byla zkoumána schopnost kmene Lactobacillus plantarum ZY-40 redukovat akumulaci bi-

ogenních aminů během fermentace rybí klobásy. Inokulace uvedeným mikroorganizmem 

způsobila rapidní pokles pH a vznik volných aminokyselin, rovněž byl potlačen růst nežá-

doucích mikroorganizmů kmene Pseudomonas a také enterobakterií. Lactobacillus planta-

rum ZY-40 byl schopný snížit koncentraci putrescinu a kadaverinu o více než 70 %, ale 

nezpůsobil změnu koncentrace tyraminu [34].  

Dosažené výsledky nabízí potenciální možnosti využití mikroorganizmů degradujících bio-

genní aminy v potravinářství. Schopnost degradérů je zvláště žádaná v oblastech, kde se 

tvorba BA nedá zastavit jinými preventivními faktory. Praktická část této práce, ale i některé 

další publikace dokazují pozitivní výsledky snižování obsahu BA u druhu Micrococcus lu-

teus. Mikroorganizmus je obligátně aerobní grampozitivní kok vyskytující se v různých pro-

středích, například ve vodě a půdě, ale také na lidské kůži, v mléčných i dalších živočišných 

produktech a v pivu [35].  Byla provedena studie, při které byla zjištěna antimikrobiální ak-

tivita Micrococcus luteus proti patogenům, jako je například Salmonella Typhimurium, Lis-

teria monocytogenes a Escherichia coli [35]. Díky nízké okyselující aktivitě v médiu může 

být tento organizmus využit v produktech, kde je žádoucí hodnota pH blízká neutrálnímu, 

například v některých mléčných výrobcích. Mohla by tedy být využita schopnost, jak už 

degradovat biogenní aminy, tak i snižovat koncentrace vyskytujících se patogenů. 

 



 

ZÁVĚR 

Bakalářská práce byla zaměřena na biogenní aminy a izolaci mikroorganizmů degradujících 

tyto látky. V rámci praktické části se podařilo izolovat degradéry, následně je identifikovat 

a rovněž ověřit jejich schopnost snižování koncentrace BA.  

Na základě dosažených výsledků lze uvést, že: 

• z 54 potravinových matric bylo celkem izolováno 18 degradérů, což značí poměrně 

nízké zastoupení mikroorganizmů degradujících biogenní aminy v potravinách. Mi-

nerální médium má nižší koncentraci živin, což může rovněž způsobit problémy 

s izolací, 

• podařilo se identifikovat pomocí MALDI-TOF hmotnostní spektrometrie 17 degra-

dérů, 

• stanovením úbytku koncentrace biogenních aminů metodou HPLC byla u všech 17 

izolovaných mikroorganizmů potvrzena schopnost degradace, 

• jediný zdroj dusíku a uhlíku v minerálním médiu s biogenními aminy představovaly 

právě biogenní aminy, 

• u jednolivých izolátů byla zaznamenána rozdílná schopnost degradace BA, 

• přídavek glukózy výrazně ovlivnil schopnost degradace biogenních aminů, protože 

plnil úlohu jediného zdroje uhlíku pro mikroorganizmy, v médiu s glukózou byla u 

většiny kmenů zjištěna nižší schopnost degradace biogenních aminů 

• izolát identifikovaný jako Micrococcus luteus KS15 vykazoval nejlepší schopnost 

snížení biogenních aminů, a to o 70 %, nejvíce pak degradoval histamin, jehož ko-

nečná hodnota činila 5 % po 24 hodinové kultivaci v minerálním médiu s biogenními 

aminy.  
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SEZNAM POUŽITÝCH SYMBOLŮ A ZKRATEK 

BA  Biogenní aminy. 

BMK  Bakterie mléčného kvašení. 

DAO  Diaminooxidáza. 
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