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- Biogenni aminy jsou skupinou alifatickych, aromatickych nebo
heterocyklickych bazi odvezenych od aminokyselin, které
vykazuji ruzné biologické ucinky. N¢které biogenni aminy maji
samy vyznamn¢ biologické vlastnosti, nebot’ jsou napt. tkanovymi
hormony (histamin), protoalkaloidy (hordenin, gramin) a
stavebnimi latkami, které se ucastni biosyntézy dalSich hormonu
zivocichu (fenylethylamin), fytohormonu neboli auxint, alkaloidu
a dalSich sekundarnich metabolitu rostlin.

- Biogenni aminy jsou pritomny ve vSech zivych organismech.

V potravinach a krmivech predstavuji tyto latky jedny
“z nezadoucich zplodin konec¢ného rozkladu bilkovin.




Z hlediska potravin a vyzivy je rozhodujici cestou vzniku biogennich
aminu dekarboxylace prirozenych aminokyselin pusobenim enzymu
nékterych bakterii.

Dekarboxylace je déj, kdy se odbourava karboxylova skupina
— COOH a vytvari se oxid uhliCity, u¢inny enzym se pak nazyva
dekarboxylasa.

Na vzniku biogennich aminu se mohou kromé mikrobidlnich
dekarboxylas (exogennich) podilet 1 endogenni dekarboxylasy — tedy
enzymy vlastni dané¢ potraviné nebo suroviné. Zvlast vyznamné se
endogenni dekarboxylace uplathuje u potravin rostlinného puvodu.
Biogenni aminy mohou vznikat take aminaci a transaminaci aldehydu a
ketonu.




Dle chemické struktury je mozné biogenni aminy rozdélit do
nékolika skupin

» Alifatickeé (putrescin, kadaverin)

* Aromatické (tyramin, 2-fenylethylamin)
e Heterocyklické (histamin, tryptamin)

e Polyaminy (spermidin, spermin, agmatin)

Nékdy se mezi polyaminy zjednoduSené fadi 1 diaminy podobné
jako se heterocyklicke aminy zjednoduSené tadi do skupiny
aromatickych aminu.
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Biologické ucinky biegennich aminu

Biogenni aminy jsou pro organismus nepostradatelné. Pro
organismus jsou zdrojem dusiku, jsou prekurzory hormonu nebo
samy pusobi jako hormony, podileji se na synteze nukleovych kyselin
a proteinu.

V nadlimitnich koncentracich vSak mohou mit negativni vliv na
organismus. Vysoké¢ koncentrace biogennich amini mohou pusobit
psychoaktivné tj. mohou se projevit jako prenaseCi v centralnim
nervovem systému, nebo vasoaktivné a pusobit tedy prfimo nebo
nepfimo na vaskuldrni systém. Vasodilatacné puisobi napt. histamin,
vasokontraktilné tyramin.

Symptomy konzumace vysokych davek biogennich aminu jsou
zvraceni, dychaci potize, poceni, buSeni srdce, hypotenze nebo
hypertenze (histamin) a migrény (fenylethylamin, tyramin).




Historicky je otrava histaminem spjata s konzumaci zkazenych ryb
z Celed1 Scomberesocidae a Scombroidae jejichz predstaviteli jsou
predevsim tunaci a makrely

Priznaky po poziti rybiho masa s vysokym obsahem histaminu
minimalni gastrointestinalni priznaky — nauzea a zvraceni, silné¢ bolesti
hlavy, pocit horka, zarudnuti kiize, sliznice Gst a spojivek jsou prekrvrng.
Casty je urtikarialni ekzém, zdufeni nosni sliznice a kychani. Symptomy




U¢inky dalSich biogennich amina.

Tyramin zpusobuje zuzeni perifernich ceév, zvySeni srdecni
cinnosti, slzeni a salivaci, zvySenou respiraci, zvySeni hladiny
krevniho cukru, migrény, uvolnéni noradrenalinu ze sympatickeho
nervoveho systému,

Putrescin a kadaverin vyvoldavaji hypotenzi, bradykardii
(zpomaleni srdeCni Cinnosti), kifeCe zvykacich svalu a v krajnim
pripad¢ parézy (neuplnou obrnu).

Tryptamin vyvolava zvyseni krevniho tlaku.

Zvysuji  toxicitu dalSich amint. 3-fenylethylamin uvolnuje
noradrenalin ze sympatického nervoveho systéemu, zvysuje krevni
tlak a zpusobuje migreny.




U zdravych jedincu nemusi byt projevy prili§ vyrazné, zatimco u osob
trpicich migrénami, ve vyspélych zemich se jedna asi o pét procent
populace, predstavuje zvySeny prijem téchto amint riziko. OhroZeni jsou
rovnéz alergici, uzivatele psychofarmak, mukolytik aj., alkoholici.

Zdravy Cloveék se vyrovnava se zvySenym mnozstvim biogennich aminu
prijatych potravou pomoci u¢inneho detoxikacniho systému. Ten tvori
systém enzymil aminooxidas S prostetickou FAD
(flavinadenindinukleotid) skupinou. NejdulezitéjSimi jsou
monoamiooxidasa (MAQO) a diaminooxidasa (DAQO). Prfi detoxikaci,
ke které dochazi v tenkém streve a jatrech, jde o dehydrogenace aminu
podobn¢ jako u oxidacni deaminace, pres 1min (za uvolnéni H,0,), ze
kter¢ho se hydrolyzou uvolnuje amoniak a vznika aldehyd, jenz je pak
oxidovan na karboxylovou kyselinu. Detoxikacni aktivita je znacné
individualni. Negativné j1 ovliviuji predevSim alkohol a néktera 1€Civa ze
skupiny psychofarmak, antialergik, mukolytik aj. Toxické pusobeni
biogennich aminu je ovlivnéno aktivitou enzymu detoxikacniho
systému, vysoké koncentrace vsak nejsou schopny enzymy

eliminovat a detoxikacni systém selhava.




Ty jsou nezbytn¢ pro déleni a rust bunck ¢1 pro aktivitu tmunitniho
systemu. Zjistilo se, Ze jejich obsah vzrusta ve tkanich se zvySenou
intenzitou déleni bunék, napf. v hojicich se ranach, ale také v rostoucich
nadorech. Polyaminy podle soudobych poznatku nejsou karcinogenni,
nevyvolavaji tedy vznik nadoru, jejich rust vSak podporuji.
Organismus s1 polyaminy za téchto okolnosti jednak syntetizuje, jednak
je presouva z rezerv v jinych Castech téla (zeymeéna svalech a kuizi), ale
take je ve zvySené mire vyuziva z potravy.




Typ ucinku

Bez zdravotniho
poskozeni

Mirny uéinek

Toxicky ucinek

Vysoce toxicky ucinek

Zdroj Komprda (1997)

Biogenni amin
histamin

histamin
tyramin
tryptamin
fenylethylamin
histamin
tyramin
fenylethylamin
histamin

tyramin

Obsah v potraviné
(mg/kg)

5-10
20-40
5-10
25

5
70-100
20-80
30
1000

250




3 mg fenylethylaminu muze u citlivych jedinci vyvolat migrény,
u pacientu uzivajicich inhibitory monoaminooxidasy je nebezpecna
daka tyraminu 6 mg, toxikologicky limit pro tyramin pak udava
v mnozstvi 100 mg/kg.

- Za jednoznacné zdravotné nebezpecnou je povazovana davka
biogennitho aminu 1000 mg/kg potraviny




Hygienicke limity
Rozdiln¢ podle statu

V CR je stanoveno pripustné mnozstvi histaminu v rybach na 100
mg/kg vyhlaSkou Ministerstva Zdravotnictvi ¢. 305/2004 Sb.
(u dvou z 9 vzorkt muze byt tato hodnota prekrocena, ale ne o vice

jak 100%).
tunak HIS EU 100-200 mg/kg
USA 500 mg/kg

Vino EU pripustné 2-10 mg/I
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Podminky vzniku biogennich aminu
* V potravin€ musi byt volné (biologicky dostupné) aminokyseliny
e Musi byt pfitomny mikroorganismy s dekarboxylacni aktivitou

* Musi byt navozeny podminky vhodné pro rust a mnozeni téchto
mikroorganismu, syntézu a aktivitu dekarboxylas




Dekarboxylasy jsou enzymy mnoha mikroorganismu pritomnych v
potravinach. Patifi mezi né rody Bacillus, Pseudomonas,
Photobacterium, prave tak jako druhy celedi Enterobacteriaceae jako
jsou Citrobacter, Klebsiella, Escherichia, Proteus, Salmonella a
Shigella, Celedi Micrococcaceae jako je Micrococcus a Kocuria a
celedi Staphylococcaceae. Dale jesté mnoho rodu bakterii mlecneho
kvaSeni schopnych dekarboxylovat aminokyseliny




mikroorganismy Produkované BA
ryby Morganella morganii, Klebsiella pneumoniae, Hafnia alvei | histamin, tyramin
Proteus mirabilis, Proteus vulgaris, Clostridium kadaverin, putrescin
perfringens
Enterobacter aerogenes, Bacillus sp., Staphylococcus agmatin, spermin,
xylosus spermidin
Syry Lactobacillus buchneri, L. bulgaricus, L. plantarum, L. histamin, kadaverin
casei
L. acidophilus, L. arabinose, Enterococcus faecium, putrescin, tyramin,
Streptococcus mitis,
Bacillus macerans, Propionibacterium sp. tryptamin
maso, Pediococcus sp., Lactobacillus sp., Pseudomonas sp., histamin, kadaverin
masné Sterptococcus sp., Micrococcus sp. putrescin, tyramin
aahhy ¢. Enterobacteriaceae fenylethylamin,
tryptamin
ferm. Lactobacillus plantarum, Leuconostoc mesenteroides histamin, kadaverin
zelenina

Pediococcus sp.

putrescin tyramin

fenylethylamin,
tryptamin

Zdroj Velisek (1999) upraveno




Faktory ovliviiujici mikroorganismy a jejich aktivitu

Biogenni aminy se v potravinach tvofi na zakladé dekarboxylacni
aktivity bakteridlnich enzymu nebo enzymu pritomnych v potravinach.
Tvorbu biogennich aminu lze tedy ovlivnit omezenim bakterialniho rustu
nebo i1nhibici aktivity prislusnych enzymu. Mikroorganismy a jejich
enzymovou aktivitu lze ovlivnit celou radou faktoru.




Voda obsazena v potravinach — aktivita vody

Obsah vody v potravinach je znaéné proménlivy. Je v pfime souvislosti s chemickym
slozenim potravinatskych surovin, jejich zpracovdnim na findlni produkty a se
zpusobem skladovani hotovych vyrobkli. Mnozstvi vody v potravinach respektive
aktivita vody zasadné ovliviiuje charakteristické organoleptické vlastnosti potravin
(texturu, vuni, chut’, barvu) a také jejich udrznost, odolnost vii¢i mikrobidlnimu ataku,
enzymove (biochemicke) reakce a neenzymove (chemickée) reakce, ke kterym dochazi
béhem zpracovani a pii skladovani

Vodni aktivita a, urCiteho roztoku se rovna pomeéru tlaku vodnich par nad timto
roztokem k tlaku vodnich par nad destilovanou vodou za stejnych podminek. Je tedy
zieyme, ze voda ma a, =1 a ze se stoupajici koncentraci rozpusténych latek vodni
aktivita klesa.

Optimalni hodnota a_, je pro vétSinu mikroorganismu a > 0,98. Pi1 sniZzeni hodnoty a,
prostredi odnimanim vody (suSenim, uzenim), pridavkem soli, cukru, mrazenim se
koncentrace mikroorganismy vyuzitelné vody snizuje a jejich rust je ¢asteCné nebo
uplné inhibovan. Mize nastat selekce mikrobialnich skupin, rodi a druhi. Odolnost
vi¢i nizke hodnoté aktivity vody je vSeobecné nejveétsi u plisni, mensi u kvasinek jeste
mensSi u bakterii grampozitivnich a neymensi u bakterii gramnegativnich.




Krom¢ mikrobialnich zmén ovlivauje aktivita vody v potravinach také enzymové
reakce. Jednim ze zakladnich predpokladii ¢innosti enzymt je jejich hydratace a vodné
reakcni prostredi. Snizenim a, tedy dochazi nejen k zastaveni ¢innosti mikroorganismu,
ale 1 ke snizeni C1 upln¢ maktivact enzymil.

Solenim potravin je inhibovana tvorba biogennich aminu v potravinach. Na druhé
stran¢ vSak ma histamin a zvlasté tyramin osmoprotektivni vliv na bakterie. Proto u
nékterych z nich dochazi pf1 vzrustu koncentrace soli (NaCl, dusitany) v substratu
naopak k aktivaci dekarboxylasy tyrosinu (histidinu), a tedy k rastu koncentrace
prislusnych biogennich aminu.




Interval
minimalnich
hodnotaW

0,97-0,95

0,94-0,91

0,94-0,87

0,90-0,86

0,93-0,80

0,80-0,75(0,61)

0,65-0,61

0,78-0,61

Skupina
mikroorganismi

gramnegativni
tyCinkovité bakterie

vétSina bakterii

kvasinky

grampozitivni koky

plisné

halofilni bakterie

osmotolerantni/filni
kvasinky

xerotolerantni/filni
plisné

Min.

hodnota

a

W

0,97
0,96
0,95

0,94

0,94
0,88
0,87

0,90
0,86

0,93
0,83

0,81
0.80

0,75

0,62

0,78
0,77

Priklady

Mikroorganismus (druh nebo rod)

Pseudomonas spp.
C. botulinum typ E, Acinetobacter
Lactococcus, E. coli, Klebsiella, Shigella

Salmonella a jiné Enterobacteriaceae, Bacillus,
Clostridium, Microbacterium, Lactobacillus,
Streptococcus, Pediococcus

Candida utilis
VétsSina kvasinek zptuisobujicich kaZeni potravin
Debariomyces

Micrococcus
Staphylococcus aureus

Rhizopus nigricans

Penicillium expansum
Penicillium patulum

VétSina plisni kazicich potraviny

Halobacterium halobium

Zygosaccharomyces rouxii

Aspergillus flavus
Aspergillus ochraceus




Koncentrace vodikovych iontu — pH

Rust 1 biochemicka ¢innost mikroorganismi vyrazné ovlivauje koncentrace vodikovych
iontl v prostredi. Kazdy mikrobialni druh vyzaduje jiné pH prostredi. Rozmezi
optimalnich hodnot pro bakterie a kvasinky je pomérné Gzké, zatimco pro plisne je
mnohem Sirsi.

Hodnota pH potravin je tedy 1 dulezitym faktorem ovliviiujicim aktivitu dekarboxylas a
tim vznik biogennich aminu. Optimalni pH pro dekarboxylaci aminokyselin je kyselé
v rozmezi 2,5 — 6,5. Rust bakterii v kyselem prostiedi stimuluje tvorbu dekarboxylas.
Optimun pro jejich aktivitu se pohybuje mezi 4,0 a 5,5. Podminky prosttedi
povzbuzuji silnéj1 bakterie k produkci téchto enzymu jako obranného mechanismu proti
acidité. Napriklad laktobacily, enterokoky aj. s1 adaptivné zvysuji suboptimalni pH
prostiredi dekarboxylaci aminokyselin histidinu a fenylalaninu na histamin a tyramin.




Teplota

Teplota vnéjSiho prostiedi je jednim z hlavnich faktort, které ovlivauji rychlost
rozmnozovani mikroorganismi 1 moznost jejich zivota.

Teplota prostredi vyznamné ovliviiuje enzymatickou aktivitu mikroorganismu a tim
samozieyme 1 vznik biogennich aminli. Obecné plati, ze produkce biogennich aminu je
umeérna teploté a dob¢ skladovani. Teplota skladovani milize ovlivnit obsah biogennich
opatrenim, branicim vzniku biogennich aminu. Optimalni teplota tvorby histaminu
je znacné rozdilnd (5-38 °C) a zavisi hlavné na druhu kontaminujici mikroflory.
Optimum pro Cinnost L-lysindekarboxylasy produkované mikroorganismy je pii teploté
37°C a pH 5,2-7,0. Bacillus macerans i1zolovany z italského syra byl schopen
produkovat histamin pti 43°, 37°, 30°, 22° a 4°C, ale nejvyssi produkce bylo dosazeno
pfi maximalnim rustu bakterii za 30°C.

Vareni ma maly vliv na obsah biogennich aminu - histamin je termostabilni béhem
vareni.

Jakmile jsou aminy vytvoreny, je obtizné je zniCit. MuZe dochazet k CasteCnemu
sniZzeni mnoZstvi biogennich aminlii v potravinach pfi jejich tepelné uUpravé reakci
s redukujicimi cukry, resp. s rozkladnymi produkty cukrt v reakci Maillarda.




Redox potencial Eh, pristup vzduchu a jeho slozeni

Pristup kysliku ma zfeymé vyznamny vliv na biosyntézu aminu. Enterobacter
cloaceae tvori asi polovinu mnozstvi putrescinu Vv anaerobnich podminkach
v porovnani s aerobnimi podminkani a Klebsiella pneumoniae syntetizuje
vyznamné mené kadaverinu, ale nabyva schopnosti v anaerobnich podminkach
tvorit putrescin. Podminky nizkeho redoxpotencialu stimuluji produkci histaminu,
histidindekarboxylasa je v pfitomnosti kysliku inaktivovana nebo destruovana.

Doba skladovani potravin
Aditiva v potravinach (glukosa, sacharosa, dusitan sodny, GdL, atd)
Koreni a v ném obsaZzené tcinné latky

Bakterialni aminooxidasy




Rizikové potraviny

Obsahy biogennich aminu v potraviné urciteho druhu kolisaji ve
velmi Sirokych mezich, nékdy az o dva fady. Obvyklé obsahy
jednotlivych amini v potravinach se pohybuji v fadu jednotek az
desitek miligramt v kilogramu, hodnoty ve stovkach mg/kg se jiz
pokladaji za vysoké az velmi vysoké. Vyjimecné dochazi 1
k prekroceni hladiny 1000 mg/kg. 7Z hlediska vyskytu se obvykle
potraviny d€li na nefermentované, v nichz biogenni aminy vznikaji
predevSim Cinnosti hnilobnych bakterii, a na fermentované, v nichz
je rozhodujici puisobeni bakterii mlééneho kvaseni .




Nefermentované potraviny

Z nefermentovanych potravin jsou 2z hlediska obsahu biogennich amint
nejvyznamnejsSi potraviny zivocisného puvodu ryby, maso a masne vyrobky, mléko a
mlecné vyrobky. Z potravin rostlinného puvodu néktera zelenina a ovoce, Stavy a
dZzusy, Cokolada a houby.




Ryby a plody more

Maso ryb obsahuje velké mnozstvi bilkovin a vitamini. Vyznacuje se téz
nizkym obsahem sacharidii a vysokou hodnotou aktivity vody. Pro tyto své
vlastnosti podléha rychle zkaze. Zdrojem mikroorganismu podilejicich se na
kazeni ryb je predevSim jejich kuze pokryta slizem, ktery je vhodnym
prostredim pro mikroorganismy. Pocet mikroorganismu na povrchu ryb se
pohybuje od 100 az po n€kolik milionti na cm? Pocfet mikroorganismu
v zazivacim traktu se mize pohybovat od 10° do 108/ml. Na zabrach se zjistuji
poCty v hodnotach nékolik tisic az nékolik milionti v 1 g. Ve svaloviné ryb jsou
celkové pocty mikroorganismi zjisStovany v rozpéti od nuly do 10° v 1 g.

Na kazeni rybiho masa se podili celd fada mikroorganismi, z nichz
nejvyznamne€jSi  patii k rodim Pseudomonas, Alteromonas, Moraxela,
Acinetobacter a pri vysSSich teplotach takeé Bacillus, Micrococcus a bakterie
celedi Enterobacteriaceae. Kazeni je provazeno barevnymi zmeénami a
intenzivnim zapachem, ktery zplsobuje amoniak, sirovodik, methylmerkaptan,
dimethylamin, trimethylamin a dalSi biogenni aminy vznikajici rozkladem
dusikatych latek.




U ryb s vysokym obsahem histidinu v tkanich (zejména ryby celedi Scombroidae —
makrelovite napf. makrela, tundk obsahujici az 2,4% histidinu) vznika ve velkém
mnozstvi toxikologicky nejvyznamnéjsi biogenni amin histamin. Jeho hladina muze ve
tkanich makrelovitych ryb dosahovat velmi vysokych hodnot 1 3000 mg/kg (makrela) Ci
dokonce 8000 mg/kg u tunaka.

V mase Cerstvych ryb byva obsah biogennich aminti pomérné nizky (napt. histaminu
v mase tunaka byva 0 —10 mg/kg). Pi1 skladovani ryb pfi teplotach kolem 0 °C a niZSich
vznikaji biogenni aminy v témér zanedbatelném mnozstvi. Skladovanim ryb 24 hodin
pr1 30 °C se dosahnou hodnoty biogennich aminu stejne jako pri skladovani 8 dni pfi 4
°C. Skladovanim pfi teploté 30 °C muze prekroCit obsah histaminu akceptovatelnou
davku po 48 hodinach.

Rozdily v tvorbé biogennich aminu zavisi také na druhu ryb a barvé masa. Na tvorbu
histaminu jsou nejnachylnéjsi sardinky, pi1 skladovani tunaka 5 dni pf1 30 °C byl
prokazan rozdil v produkci biogennich amint v bilém a tmavém mase. V tmavém mase
se vyskytovalo vice kadaverinu a putrescinu a v bilém vice histaminu.

Rozdily v obsahu biogennich amint jsou i u ryb rlizné¢ zpracovanych. V syrovych
makrelach bylo zjiSténo vEtsi mnozstvi biogennich amint neZ v v uzenych nebo
konzervovanych. Rovnéz byl prokazan dvojnasobny narust trimethylaminu u solenych
a sedminasobny narust trimethylaminu u uzenych sled’t skladovanych 60 dni pi1 7 °C.
Susené ryby mohou obsahovat vysoke koncentrace agmatinu (az 650 mg/kg).




Biogenni aminy v rybach mohou slouzit jako ukazatel rozkladu. Mietz et Karmas
(1978) navrhli index biogennich aminu (BAI), vyjadieny rovnici

BAI = (PUT+CAD+HIS)/(1+SPD+SPM)

Histamin ve svaloviné spravné skladovanych sladkovodnich ryb neptedstavuje pro
spotiebitele zdravotni riziko, nebot’ je v porovnani s nékterymi druhy motskych ryb
nizké. Jako markery Cerstvosti sladkovodnich ryb by mély byt pouZity jiné biogenni
aminy, kter¢ lépe koreluji s poCty mikroorganismu a senzorickymi vlastnostmi ryb.
Monitoring obsahu histaminu nemiize nahradit v kontrole ani senzorické a
bakteriologické zkouSky. Za alternativni kritéria jakosti nefermentovanych potravin
mohou byt povazovany putrescin a kadaverin.




Maso

Radné ofetifené maso a nefermentované masné vyrobky neobsahuji hladiny
biogennich aminu, které by predstavovaly zdravotni riziko. V Cerstvém mase se
nachazi zejména adrenalin a spermidin (13-17 mg/kg) a spermin (0,5-0,7
mg/kg). V menSim mnoZstvi se v mase nachazi také dalSi biogenni aminy
agmatin, noradrenalin, putrescin, kadaverin, dopamin, fenylethylamin,
tryptamin, serotonin. Pti skladovani dochazi vlivem pritomné mikroflory k rustu
obsahu biogennich aminli zeyjména putrescinu, kadaverinu, spermidinu, tyraminu a
histaminu. Obsah nékterych biogennich aminu Ize pouzit jako indikatoru Cerstvosti
masa. Cerstvé vepfové maso naptiklad obsahuje do 7 mg/kg kadaverinu a
putrescinu, zatimco zkazené maso 60 mg/kg a vice. Ve vakuoveé balenem hovézim
mase zejmeéna narust obsahu tyraminu, ktery pii1 skladovani vyrobkt nad 60 dni pr1
1 °C muze predstavovat zdravotni riziko.

Vareni ma relativné maly vliv na obsah biogennich aminii, dochazi pouze k jejich
castecnému rozkladu. U masa veptfoveho je ubytek biogennich amint vyssi.




Svalovina zdravych zvifat podle soucasnych poznatkii neobsahuje mikroorganismy. Svalovina miize byt
infikovana mikroorganismy u nemocnych zvifat nebo jako dusledek stresu pifed porazkou  (primarni
kontaminace). Hlavnim zdrojem sekundarni kontaminace masa je klize a travici trakt jateCnych zvirat. Na
1 cm? kuze vyskytuje 10°-10% mikroorganismu a ve zvifecich vykalech minimaln¢ 107/g. Ke kontaminaci
masa muze dojit prakticky pri kazdeé operaci technologického procesu. Po kazdeé operaci se mize mnoZzstvi
bakterii zvysit asi o jeden logaritmicky rad.

Mikrobialni kazeni masa muZe probihat dvéma sméry od povrchu do stfedu a nebo uvniti ve hmot¢ masa,
zvlasté v bezprostiedni blizkosti kosti. Na kazeni se mtze podilet fada mikroorganisml. Nejvyznamnéjsi jsou
proteolyticke a lipolytické pseudomonady Pseudomonas fluorescens, Pseudomonas fragi, které Casto tvori
spoleCenstva se - skupinou  Acinetobacter-Moraxella, - dale Serratia, Citrobacter, Proteus, Micrococcus,
Staphylococcus a Bacillus, v pripadé kazeni masa uvnitf ve hmoté 1 pfislusnici rodu Clostridium (C.
perfringens, C. sporogenes aj.). U balen¢ho popt. vakuové balen¢ho masa kde jsou potlaCeny aerobni
mikroorganismy se kazeni ucastni i mikroorganismy rodu Lactobacillus, Alteromonas putrefaciens, Serratia
liguefaciens, Broxotrix thermosphacta a jiné. U solenych (lakovanych) masnych vyrobkli dochazi v lacich
k vytvofeni typicke mikroflory tvorena halotolerantnimi kmeny celedi Staphylococcaceae a Micrococcaceae
a bakteriemi mlécného kvaseni (rody Lactobacillus, Lactococcus, enterokoky — Enterococcus faecium),
bakteriemi rodu Vibrio a halotolerantnimi kvasinkami. Zvrhnuti laku pak zptsobuje nadmérné pomnozeni
urciteé skupiny mikroorganismi (hniloba ldku zplsobena rozvojem vibrii a zkysnuti laku zpiuisobené napt.
stafylokoky a laktokoky), jehoZz priinou je nedodrzeni hygienickych a technologickych parametrii pfi
nakladani masa. Trvanlivost a mikrobialni kazeni tepelné opracovanych masnych vyrobkil je dana predevSim
jejich dostateénym zahtevem (teplota v jadfe obvykle 70-75°C, vyrobky k pfimé spotfebé — jitrnice apod.
tepelné opracovani pti 80-90 °C). V opacném piipadé dochazi k jejich velmi rychlému kaZeni, na némz se
mohou - podilet napt. laktobacily plsobici zelendni vyrobkii (reakce tvoreného peroxidu wvodiku
s myoglobinem) nebo rod Bacillus u pasterizovanych konzerv.

Viditelnymi znaky kaZeni masa jsou povrchové osliznuti, barevné zmény a nepfijemny zapach, pocty
mikroorganismu se pohybuji okolo 107-108 KTJ/cm?.




Mléko

Koncentrace blogenmch amini v cCerstvém mléce je nepatrna V Cerstvem
~ mléce, mléénych napojich a vyrobeich, které nejsou fermentované se nachazeji
aminy (propylamin, hexylamin, alifatickeé di- a polyaminy, histamin a tyramin)
v malém mnozstvi (méné¢ jak 1 mg/kg). Krom¢é toho je mozny vyskyt
putrescinu, kadaverinu, sperminu a spermidinu. Prislusnici rodu Aeromonas ve
vysSich koncentracich mohou vytvaret merltelne mnozstv1 trlmethylammu
- ktery zpiisobuje rybi pachut’ mléka




Potraviny rostlinného puvodu

Biogenni aminy se prirozen¢ vyskytuji 1 v potravinach rostlinného ptivodu. V ovoci a
zeleniné byva hlavnim biogennim aminem tyramin, ale v menSim mnozstvi se
vyskytuji také dalsi biogenni aminy. Casto se vyskytuji i riizné konjuganty s mastnymi
1 skoficovymi kyselinami a derivaty biogennich aminu patiici mezi protoalkaloidy.
Tyto latky maji casto vyznam jako fytohormony odvozene od tryptaminu
(3-indolyloctova kyselina — heteroauxin) nebo maji fungicidni (hordatiny) ci
isekticidni (gramin) funkci.

Endogenni biogenni aminy prirozené se vyskytujici v rostlinnych surovinach
nepredstavuji velke toxikologicke nebezpeci. Biogenni aminy byly detekovany mimo
jine 1 v tropickych plodech jako je avokado, fiky, banany, pomerance, datle. Z plodin
pochazejicich z naSich zemépisnych Sifek jsou to napriklad rajcata (histamin 11,1
ug/g), jablka (tyramin 3,6 ug/g), listova zelenina, brambory, broskve atd.




V bananech byl jako hlavni biogenni amin detekovan tyramin dale pak fenylethylamin,
histamin a dalSi.

Ve Spenatu se vyskytuje volny histamin v rozmezi okolo 200-400 mg/kg.

Pro citrusove plody a vyrobky z nich je charakteristicky vyssi obsah putrescinu.
Zvyseny obsah sperminu a spermidinu je v lusténinach, hodné spermidinu je v kvétaku
a brokolici. Byl zjistén zvySeny obsah putrescinu na 3-8 nasobek ptivodni koncentrace
pri skladovani Cerstve zeleniny a salatu z listove zeleniny v zavislosti na druhu zeleniny.
Nejvetsi vliv byl zjistén u Cinského zeli, u néjz lze predpokladat souvislost mezi
vyskytem bakterii Celedi Enterobacteriaceae, jenz tvori 90% pritomné mikroflory a
produkci putrescinu.

Vyznamne mnozstvi amint obsahuji rovnéZ dzusy a to bananovy (tyramin,
noradrenalin, serotonin), rajatovy (tyramin, tryptamin, histamin), pomerancovy
(noradranalin, tryptamin).




Cokolada

- Biogenni aminy v ¢okoladé pochazi z kontaminovanych surovin kakaa a mléka.
Jejich obsah je ve srovnani s ostatnimi potravinami nizky. Vyskytuji se tyramin,
tryptofan, 2-fenylethylamin, serotonin, histamin a putrescin, obdobné biogenni
aminy se vyskytuji i v kakau.




Fermentovaneé potraviny




Fermentované salamy

V pribéhu zrani dochazi ve fermentovanych salamech k nartistu pocti mikroorganismd,
okyseleni prostiredi a proteolyze v jejimz dusledku stoupa mnozstvi volnych aminokyselin, ktere
mohou byt dekarboxylovany mikrobidlnimi dekarboxylasami. Vytvari se tak podminky pro
tvorbu biogennich aminii. UZ hiife oSetfena surovina vnasi do vyrobku zvySené obsahy putrescinu
a kadaverinu.V zavislosti na technologii vyroby a pouzitych startovacich kulturdch se muze
konecny obsah jednotlivych biogennich amintl znacné liSit. Nartst biogennich aminu je patrny
hlavné v pocatecnich fazich fermentace vyrobklli a zavisi na pfitomnych mikroorganismech. Na
pocatku fermentace se vyskytuje zejména kadaverin a histamin, ke konci je to putrescin a
tyramin, kromé té€chto biogennich amintu se mohou vyskytovat tryptamin, kadaverin,
fenylethylamin, spermin a spermidin. U vyrobkil s pridavkem GdL byly zjiStény vySsi hodnoty
tyraminu, histaminu a putrascinu.

Na vzniku biogennich aminu v trvanlivych salamech se mohou podilet jak mikroorganismy
pouzite ve srartovacich kulturach, tak 1 mikroorganismy zpracovavané suroviny. Kontaminujici
mlecné bakterie hraji dulezitou roli ptfi produkci tyraminu a histaminu. Rovnéz bakterie
Pseudomonas fluorescens, Citrobacrer freundii, Hafnia alvei vykazali pozitivni reakci na
produkci histaminu a Enterococcus faecalis na produkci tyraminu.

V ojedinélych pripadech mohou vyrobky obsahovat 100 — 1000 mg /kg histaminu.
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Syry

NejvyznamnéjSimi fermentovanymi mléénymi vyrobky (co do obsahu
biogennich aminii) jsou syry. Pro tvorbu pomérné vysokych hladin biogennich
aminid maji vyznam nejen koncentrace bilkovin a volnych aminokyselin
v syrech, pritomna mikroflora, ale nezanedbatelnou roli zde hraje 1 dlouha doba
zrani syru.

Zrani syrii se ucastni cela fada mikroorganismu, které muZeme rozdélit do
nékolika skupin.

eBakterie mlécného kvaseni
*Propionove bakterie
*Mazove¢ bakterie
*Uslechtilé plisné

«Kvasinky




Tvorba biogennich aminu v syrech je zavisla na koncentraci aminokyselin nebo peptidu, které
uCinkuji jako prekurzory jejich tvorby, pritomnosti bakterii schopnych dekarboxylovat
aminokyseliny, pH, koncentraci soli, vodni aktivité, mnozstvi mikroorganismu a na pfritomnosti
kofaktorti jako je pyridoxalfosfat (je ve velkém mnozstvi pritomny v syrech).

Podminkou wvzniku toxického mmnoZstvi v syrech je proteolyza, ktera je pii zrani syru
mlécnych bilkovin se podileji nativni proteasy z mléka, protesay kontaminujici mikroflory, ale
hlavné bakterie stratovacich kultur (Lactobacillus lactis, Lactobacillus delbrueckii ssp.
bulgaricus, Enterococcus faecalis, Enterococcus faecium). V menSi mife se na tvorbé
biogennich aminti mohou podilet 1 bakterie rodu Propionibacterium a Streptococcus salivarius
sSp. thermophilus.

Pricinou vySSi Cetnosti otrav biogennimi aminy jsou vysokeé obsahy tyraminu a nebo histaminu.
VysSi obsahy téchto aminl jsou v syrech zrajicich pod mazem (typu tvarizki ¢i1 romaduru) a
v syrech polomékkych a plisnovych. Dalsi skupinou jsou syry vyrabéné z nepasterovancho
mleka a za zhorSenych hygienickych podminek (napf. brynza). Ve tvrdych syrech holandského
typu jsou hladiny biogennich amini nizS§i. MnoZstvi tyraminu v syrech muize dosahnout
500mg/kg, kdyz jsou pritomny proteolytické enzymy a tyrosindekarboxylasa pozitivni kmeny
Enterococcus faecalis. Mnozstvi biogennich amint muze byt v syrech az nad 1g/kg.

Syry ‘jsou dobrym substratem pro tvorbu biogennich aminu, ale. minimalni’ vyskyt: otrav
ukazuje, ze pr1 zachovani: spravnych technologickych  postupli se. moznosti - jejich tvorby
minimalizuji.




Fermentovana zelenina

Konzervace zeleniny kvasenim je znama jiz velice dlouho a potraviny takto vzniklé
jsou ve velke oblibé nejen pro dlouhou trvanlivost ale 1 pro své chutove vlastnosti.
Fermentovat lze nejruznéjsi rostlinné suroviny zeli, okurky, olivy a jin¢. U nas je
nejvyznamnejsi fermentovanou zeleninou kysane zeli

Obsah biogennich aminu je jednim z kvalitativnich ukazatelu v technologii vyroby
kysaného zeli. Mnozstvi biogennich amint v produktu velmi kolisa v zavislosti na
technologickych podminkach a pritomné mikroflore. Vysoky obsah biogennich aminu
je charakteristicky pro spontanné kysane zeli. Spontanni kvaSeni probiha ve tfech
stupnich charakteristickych aktivni mikroflorou, ktera produkuje prislusné biogenni
aminy. V prvni fazi Leuconostoc mesenteroides produkuje putrescin, laktobacily ve
druhé fazi produkuji putrescin a tyramin a pediokoky ve treti fazi histamin. Miize
vzniknout az 250 mg/kg putrescinu. Kalac et Krizek 2005 zjistili jako nejvyznamné)si
(oproti zahranicnim autorum povazujicim za nejvyznamnéjsi histamin) tyramin, jehoz
obsah vzrustal s dobou skladovani kysan¢ho zeli. Obsah vSech amini 1ze podle nich
sniZit pridavkem vhodnych startovacich kultur pfi nakladani zeli.




Alkoholické napoje

Biogenni aminy se mohou tvorit 1 alkoholickych napojich jako je vino a pivo. Obsahy
biogennich aminu v téchto napojich jsou sice podstatné nizsi, ale rychle jich muze byt
zkonzumovano znacn€¢ mnozstvi. Navic ziejme vstiebavani probiha rychleji nez
z pevnych potravin.

Biogenni aminy ve vinech pochazeji z riznych zdroju. Biotické srtesy, jako napf.
Botrytis cinerea mohou puisobit znény v bobulich a zvySovat mnozstvi amind.

Mosty obsahuji ethanolamin a tyramin.

Po alkoholové fermentaci se objevuje kadaverin a histamin, produkuje se téZ agmatin,
putrescin a ethanoaamin.

Po jableCno-mlécné fermentaci se zvysuje obsah tyraminu. Vseobecné se predpoklada,
vzrustajicim pH. Jeho producentam je Pediococcus cerevisiae, podilejici se na jable¢no-
mlecném kvaseni (snasi pH 3,5). Obsah histaminu se ve viné pohybuje v rozpéti 0-30
mg/l v zavislosti na odrudé a podminkach fermentace. Pfi dodrzeni technologickych
podminek je moZzné jeho obsah udrzet pod hladinou 4 mg/I.




Obsah biogennich aminti v pive je ovlivnén kvalitou sladu a Cistotou kvasného procesu.
Biogenni aminy ve sladu jsou produkované prirozenou mikroflérou jeémene pritomnou
v prubéhu kliceni. Slad je zdrojem agmatinu, putrescinu, spermidinu a sperminul.

V pivech naSeho typu, tedy spodné kvasenych, je bézné kolem 1 mg histaminu a 5-8 mg
tyraminu v litru. To plati 1 pro nelkoholicka piva. Ke zvySeni obsahu biogennich aminu,
zejmena tyraminu muze dojit 1 béhem skladovani piva v obalech, pokud nebylo
dostateCné pasterovano. Podstatné vysSi obsahy amini jsou typicke pro specialni
belgicka piva s odliSnym typem kvasSeni.

Puvodcem biogennich aminii jsou kontaminujici mlécné bakterie, které se prosadi
predevSim v pivovarech s nizsi urovni hygieny. Jde predevSim o laktobacily
Lactobacillus brevis, Lactobacillus buchneri, Lactobacillus plantarum a o Pediococcus
damnosus. Pivovarske kvasinky Saccharomyces cerevisiae var. uvarum samotn¢ nemaji
schopnost tvorit biogenni aminy béhem fermentace.

V zavislosti na technologii vyroby sladu a piva celkove mnozstvi biogennich aminu
v pivech muze kolisat v rozmezi 15-60 mg/l. Tomuto rozmezi odpovidaji 1 prumérné
hodnoty biogennich aminu zjiSténych v Ceskych pivech histamin 0,6 mg/l, tyramin
6,9mg/l, putrecin 8,8mg/l, kadaverin 12,9mg/l a tryptamin 1,2mg/l. Obsah histaminu
v pivu je dobrym indikatorem hygienickych podminek skladovani jeCmene, vyroby
sladu a p1va, protoZe histamin obsazeny v produktu nevznika z je¢mene nebo ze sladu.




Zatim co u zdravych konzumentl piva ¢i vina je riziko biogennich amint jen nizke,
ohroZeni jsou pacienti léCeni Iéky obsahujicimi monoaminooxidasu. Pricinou je
tyramin, ktery vyvolava rychly vzestup krevniho tlaku a jehoZ piijem by nemél
prekrocit pouhych 6 mg béhem cCtyi hodin. Rizikove jsou uz napoje obsahujici pres 10

mg tyraminu v litru.




10.2 Toxické latky

Pfi zrani syrit dochazi k vyrazné tvorb8 biogennich
amini jen v provozech s nedostatecnou hygienickou
tirovni, tedy viivem kontaminujici mikrofléry. Pfi
dobré technologii a dodrzovani spravnych hygienic-

kych zasad obsahuji i dlouhodobé zrajici syry jen
pomémé mald mnoZstvi biogennich amini.

V Zerstvém rybim mase je obsah biogennich aming
maly, napf. v mase tufidka byva 0-10 mgkg’
histaminu a 0-2 mg kg™ tyraminu.

Tabulka 10.22 Obsah hlavnich biogennich amint v potravinach

Potravina Obsah v mg.kg” (nebo v mg.dm™) ?

histamin kadaverin putrescin spermidin spermin agmatin fenyl- . tyramin tryptamin serotonin

ethylamin

maso
vepfove 0-45 0-171 s-702 s-619 1-177 1-35 1-48
hovéz 0-217 0-27 s-26 s-50 4-382  2-112 s-61
kufeci 1 9 6 58 s 23
masné
vyrobky
Sunka 1-271 s-97 5-598 13-72 s-331 s-215  s-618  8-67
slanina 15 s-1 s-8 2-42 1-212 1-3 4
uzeniny s-550 s-787 1-396 23-137 s-241 0-696 0-1240 0-29
ryby
tutidk s-8000  s-447 5-200 1-4 s-19 s-45  s-1060
makrela  s-3000  s-226 s-40 2-4 s-48 5-126 s-75
slanetek  s-1300 s-34 1-37 50-56 5-92 s 0-3000
sardinky 4-2350 18-1050 4-300 4-60 35-65 1-68
syry
Cheddar 0-1300  4-408 1-996 0-303 0-1500 0-300
Emmental s-2000  0-460 1-130 0-490 1-1000 0-210
Gouda 0-850 1-140 1-200 0-46  0-670 10-200
Eidam 0-88 s s s-320
Roquefort 0-4100  42-905 44-830 10-25 s-1350 10-1100
ovoce
bandny 7-95 12-78
ananas 2-65 0-4
pomeranc 1-10 s
grapefruit 0-1400
zelenina
Spenat  200-400 0-680
rajéata s-1 0-1200 4 12
dalsi
potraviny
kysané 1-200 1-311 6-550 5-7 0-9 2-310
zeli
sbjova 0-274 5-93 s s-882  s-100
omacka
pivo 0-22 0-40 2-15 0-7 0-4 1-41 0-8 1-68 0-5
slad 1-4 4-10 23-117 9-28
cervené 0-30 0-47 s-6 s 0-90
vino
bilé vino  0-20 3-108 1-11 s-212
sherry 0-31 1 3-25 1 1-17
tokolada  0-10 0-8 0 1-2 s-11 0-27 0-2 s-1
kakao 1 1 12 1 0-22 4-12 2

# 5 = stopy.




Tabulka 10.23 Vliv skladovéni a vafeni na obsah biogennich amind v hov€zim mase

m—

i Obsah v mg.kg"
Teplota Doba putrescin kadaverin spermidin spermin tyramin
o dny syrové vafené syrové vafené syrové vafené syrové varené syroveé vaiené
T4 0 11 10 23 0 39 56 382 440 8 25
4 13 12 28 0 56 80 784 393 12 18
3 46 42 29 0 54 65 520 407 16 12
12 74 86 32 0 113 189 331 382 12 25
7 0 13 12 23 0 33 54 318 394 5 26
4 17 19 28 1 91 92 563 437 18 20
8 94 107 25 4 157 216 524 360 89 36
12 224 202 45 36 201 266 390 349 201 111
10 0 12 12 28 0 80 50 362 446 4 12
! 4 69 60 36 2 131 128 517 317 12 27
8 207 205 32 36 278 267 345 321 52 151
12 368 271 29 100 177 274 446 361 333 224

L &% 2

Tabulka 10.24 Zmény koncentrace biogennich amind béhem fermentace trvanlivych salama

i Startovaci kultura Daoba Obsah v mg kg™

| dny histamin kadaverin putrescin  fenylethylamin tyramin
: svysokou aktivitou 0 3 1 1 2 2
f dekarboxylas 1 4 i 21 2 69
2 5 35 18 9 95
| 9 3 64 15 11 142
21 6 84 13 11 120
s nizkou aktivitou 0 3 1 1 2 2
dekarboxylas 1 3 1 1 2 2
2 3 1 1 2 5
9 4 1 2 2 20
21 3 1 3 2 21

e
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Bakterie mléeéného kvaseni

Vyznamnou skupinou bakterii, ktera se muze podilet na vzniku biogennich
aminu zvlasté ve fermentovanych potravinach jsou bakterie mlécného kvaSeni
(BMK). Pt1 vyrobé fermentovanych potravin se vyuzivaji ,,divoke®, v surovine
se prirozené vyskytujici bakterie mlécného kvasSeni, nebo se tyto bakterie
piidavaji ve formé zakysth, Cistych mlékarskych kultur, startovacich kultur
pod.

Tato skupina je tvorena 13 rody grampozitivnich bakterii Carnobacterium,
Enterococcus, Lactococcus, Lactobacillus, Lactosphaera. Leuconostoc,
Oenococcus, Pediococcus, Paralactobacillus, Streptococcus, letragenococcus,
Vagococcus, Weissella




Pravé bakterie mlééneho kvaSeni tvorfi velkou prirozenou  skupinu
nepohyblivych, nesporulujicich G+ kokti a tyCinek, ktere fermentuji sacharidy
za fakultativné anaerobnich (mikroaerofilnich) podminek a tvofi pfitom
hlavné kyselinu mlécnou. Orla-Jensen 1919 — Tato definice je ve své podstaté
dosud platna.

Vyskyt BMK
» fermentované potraviny (ml. vyrobky, masné vyrobky, zelenina...)
* rostliny

e stfeva a sliznice lidi a zvirat




. prodlouieni trvanlivosti potravin |
e inhibice nezadouci mikroflory

“» hlavnim produktem je kyselina mlécna
¥ '_sniZeni pHa redc}xpotenciélu

» produkce latek s antimikrobialnim G¢inkem (nisin, bakteriociny, kyselina mléc¢na....)

» produkty metabolismu davaji potravinam typické senzorické vlastnosti (chut’, viin€, vzhled)

Pti vyrobé¢ potravin se BMK pouzivaji ve form¢ Cistych mlékarskych kultur, startovacich
kultur, zakysl apod. Jde o smésné vicedruhové kultury v nichz kazdy mikrobialni druh
ma svou funkei a tcel.




Homofermentativni BMK — sacharidy preménuji témét vyhradné na kyselinu mléénou

Heterofermentativni BMK — sacharidy méni na kys. mléénou (> 50%), kys. octovou, CO,,

ethanol
Rod (skupina) Typ fermentace Hlavni produkty
(molarni pomér)
Lactococcus homofermentativni laktat
Streptococcus homofermentativni | laktat
Pediococcus homofermentativni laktat
Lactobacillus homofermentativni laktat
Thermobacterium | homofermentativni laktat
Streptobacterium | homofermentativni laktat
heterofermentativni®* | laktat:acetat 1:1
Betabacterium
heterofermentativni | laktat:acetat:CO, 1:1:1
Leuconostoc heterofermentativni | laktat:acetat:CO, 1:1:1
Bifidobacterium heterofermentativni | laktat:acetat 2:3

* Pfi1 fermentaci pentos




Lactobacillus

Fakultativné anaerobni nebo mikroaerofilni, nepohyblivé tyCinkovité bakterie. G+, 0,5-1,2
x 1-10pum, nesporulujici. Hlavnim metabolitem je kys. mlécna ale i octova, ethanol a CO.,.
Vseobecné acidotolerantni az acidofilni, pH sniZzuji az pod 4,0, tim pusobi inhibi¢né az
mikrobicidné (zvlasté malo disociované kys. mlécna a octova).

Skupina I -obligatné homofermentativni (Gorner, Valik 2004) upraveno

Drubh ssp. Prosttedi ve kterém se prevazné vyskytuje a jiné
charakteristiky

L. delbrueckii ssp. delbrueckii | Rostl. mat. fermentovany pii vyssich teplotach (40-53°C)

L. delbrueckii ssp. bulgaricus | Jogurt a syry

L. delbrueckii ssp. lactis Kyselé mléko, syry, lisované kvasnice, obilni zapary

L. helveticus Ementalska kultura, tvrdé syry (ementalsky typ), Kyselé
mleko, maximum pi1 50-52°C

L. acidophilus Intestinalni trakt lidi a zvirat, ustni dutina lidi

L. farciminis Masné vyrobky (tepelné neosetrene), pekarensky kvas, snasi

10-12% NaCl

L. salivarius Ustni dutina a intestinalni trakt lidi a zvifat




Skupina II fakultativné heterofermentativni (Gorner, Valik 2004) upraveno

| Druh ssp.

Prostiedi ve kterém se pievazne€ vyskytuje a jin¢ charakteristiky

L. bavaricus (L. sake)

Kysané zeli, riist mezi 2-37°C

L. casei ssp. casei

Mléko, syry, ml. vyrobky, pek. kvas, kravsky hntyj, silaz,
intestinalni trakt a ustni dutina lidi

L. casei ssp. rhamnosus

Dtto

1 L. curvatus

Mléko, masne vyrobky, kysané zeli, kravsky hniij, pek. kvas

L plantarum

Mléené vyrobky, siléi, kysane zeli a jiné zelenina, pek. kvés,
intestinalni trakt a Gstni dutina lidi, kravsky hnty

L. sake (L. bavaricus)

Kys. zeli a jiné ferm.rostl. produkty, masné vyrobky, pek. kvas,
ptvodné izolovan z kvasnic na vyrobu japonského sake, roste 1

pii 2-4°C

Lactobacillus plantarum




Skupina III. Obligatné heterofermentativni (Gorner, Valik 2004) upraveno

Druh ssp.

Prostiedi ve kterém se prevazné vyskytuje a jin¢€ charakteristiky

L. brevis

Mi¢ko, syry, kysané zeli, pek. kvas, intestinalni trakt a tistni dutina

lidi

L. buchneri

Mi¢ko, syry, fermentovany rostlinny material, Gstni dutina lidi

L. fermentum Kvasnice, mlé¢né vyrobky, pek. kvas, fermentovany rostlinny
material, kravsky hnilj, intestinalni trakt a ustni dutina lidi
L. kefir Kefirova zrna a kefir

L. reuteri

masne¢ vyrobky, lidskeé a zvireci fekalie

0

L. delbrueckii ssp.
bulgaricus o Y




Streptococcus

Streptococcus salivarius ssp. thermophilus (S. thermophilus)

0,7-0,9um ovoidni, G+. Fermentuje glukosu, laktosu, manosu a fruktosu,
nékteré kmeny i sacharosu. Opt. teplota 40-45°C, min. 21-19°C, max. 52°C,
roste dobre 1 pfi 37°C, nékteré kmeny prezivaji 60°C 30min.

Vyskytuje se v mléce a ml. vyrobcich pfirozené i jako slozka CMK-
pouzivanych k vyrobé jogurtl, tvarohi, syru.

Muze se vyskytovat jako nezadouci kontaminace vymeéniku tepla pastert a
odparek na mi¢ko.

Divoké kmeny piisobi chyby pfi zrani syru.




Lactococcus

Tento rod se vystépil z rodu Streptococcus. Jsou to G+, fakultativné anaerobni, ovoidni
bunky 0,5-1,2 x 0,5-1,5 um vyskytujici se v parech nebo v fetizcich, opt. teplota 30°C,
homofermentativni

Jsou soucasti CMK pfi vyrobé smetany, masla, kys. mléka, tvarohi a syra.
L. lactis ssp. lactis 0,5-1um, opt. teplota 30°C, nektere kmeny tvori bakteriocin nisin.

L. lactis ssp. lactis biovar diacetylactis tvorba diacetylu- aroma kysanych mlécnych
vyrobku. Za piitomnosti fruktosy vytvari hlavné CO, a kys. octovou, Stépi kys.
citronovou, pricenz se ve znacné mife tvori acetoin, z né¢j se oxidaci vzduSnym
kyslikem tvori diacetyl.

L. lactis ssp. cremoris v¢tsi bunky a delsi fetizky, fermentuje glukosu a laktosu ziidka
maltosu a sacharosu.




Leuconostoc

Heterofermentativni G+ koky 0,5-0,7 x 0,Z=ldumnespamilu)
anaerobni, vyskytujici se v parech a v fetizcich, opt.teplota 20-3(

Vyuziva se v mlékarenském prumyslu, jsou pritomny napt. 1 v kysaném zeli,
jsou vyznamnou sloZkou mikroflory masa a masnych vyrobk.

L. mesenteroides ssp. mesenteroides tvoii dextranovy sliz, ve slizech snasi
zahiev az 80-85°C, muze pusobit problemy v cukrovarnickém prum., pusobi
napft. rosolovaténi slazenych vod.

L. mesenteroides ssp. cremoris v CMK (smetanove kultury) tvorba dlacetylu —
- aroma, ze sacharosy netvori sliz.

L. mesenteroides ssp. dextranicum vyroba dextranu, smetanove kultury.

L. lactis




‘Oenococcus

G+ elipsoidni az koky, vyskytujici se po dvou nebo v fetizcich, jsou nepohyblive,
nesporulujici, fakultativné anaerobni, chemoorganotrofni, katalasa a oxidasa
negativni, neproteolytickeé, acidofilni. Rostou pi1 pH 3,5-4,8 a v pritomnosti 10%
ethanolu. Optimalni teplota riistu je 22°C (20-30°C). Jsou pomalu rostouci, vyzaduji
bohatd média s ristovymi faktory a aminokyselinami. Glukosu fermentuji na
kyselinu D(-)-mlé¢nou, CO,, ethanol nebo acetat. = Mohou produkovat 1
extracelularni polysacharidy. Tento rod je tvoren jedinym druhem '

0. oeni (diive Leuconostoc oenos) nachazejicim se v hroznovém mostu a ve ving.
Pi1 vyrobé vina se uplatnuje v procesu jable€no-mlécneho kvaSeni.




Pediococcus

G+ koky 1,0-2,0um vyskytujici se v parech nebo tetradach, homofermentativni,
halotolerantni, rostou pii 30°C, opt. teplota 25-40°C fakultativné anaerobni

V potravinarském prumyslu jsou sloZkou miekarskych kultur a startovacich kultur
pro vyrobu fermentovanych masnych vyrobkl P. acidilactici a P. pentosaceus

P. damnosus (drive P. cerevisiae)- pivni sarcina- puisobi kazem piva, masnych
vyrobkil a vyrobkili studené kuchyng.

P. pentosaceus — fermentovan¢ potraviny

P. halophilus — snasi az 15% NaCl (opt. 6- 8%) se uplatiuje v Japonsku pii Vyrobe
- syra miso ze SOJOVG mouky. |

- Pediococcus pentosaceus




Enterococcus

Jsou to G+ koky, nékdy nirn€ ovalne o velikosti 0,6-2 x 0,6—2,5um, nesporulujici,
fakultativné anaerobni opt. teplota 37°C, snasi VySSI koncentrac1 NaCl, odolne 1
vici nizke aw, prezivaji 60°C 30 min..

E. faecalis
E. faecium

A j, Enterococcus
faecalis

Vyskyt a vyznam: Jeho vyznam v potravinarstvi je na prvni pohled protichudny.

Plvodni stanovisté intestinalni trakt zvirat a lidi. Sekundarné v mléce a mlecnych
Vyrobc:lch \ potravmach S Vyss1m obsahem soli.

Potraviny Casto po fermentaci obsahuji Velke mnozstvi enterokoku jako slozky
piirodniho spoleCenstva (v tomto pifipad¢ je milné je povazovat za indikéator
fekalniho znecisténi), ve fermentovanych potravinach se enterokoky podileji na
tvorbé senzoricky aktivnich latek (chut’ a viin€ vyrobku).




Bifidobacterium

Nepravidelné, casto se vetvici, G+, striktné anaerobni, 0,5-1,3 x 1,5-8um
nesporulujici tyCinky, vyskytujici se jednothive, v fetizcich nebo v hvézdicovitem,
palisadovitém ¢1 nepravidelném usporadani.

Optimalni teplota rustu 37-41°C, rozpéti 25-45°C, pH 6,5-7,0. Nckteré druhy
toleruji O, v pritomnosti CO,, a v mlece, kdyZ rostou spolu s pfirozenym strevnim
partnerem Lactobacillus acidophilus

Ze 2 molu hexosy produkuji 3 moly kys. octove a 2 moly kys. mlécne
Vyskytuji se ve stolici kojenctu krmenych materskym mlekem (bifidus faktor).
Antagonisti nezadoucich sttevnich bakterii, vyuZiti jako probiotikum

Bifidobacterium longum probiotikum do kyselych mlek
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