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JOANNA STADNIK

AMINY BIOGENNE W WYROBACH MIESNYCH SUROWO
DOJRZEWAJACYCH

Streszczenie

Aminy biogenne sa naturalnymi sktadnikami surowcow roslinnych i zwierzgcych, w ktorych wystepu-
ja w stezeniach niestanowiacych zagrozenia dla zdrowia czlowieka. Ich podwyzszona zawarto$§¢ w pro-
duktach spozywczych jest wynikiem aktywnosci enzymow endogennych lub mikrobiologicznej dekarbok-
sylacji aminokwasow, ktora zachodzi podczas kontrolowanej lub spontanicznej fermentacji, przetwarza-
nia, przechowywania i dystrybucji. Wyroby migsne surowo dojrzewajace charakteryzuja si¢ duza zmien-
nos$cia wystgpowania amin biogennych. Na powstawanie tych zwiazkow wplywaja: jakos¢ surowca, wa-
runki higieniczne podczas jego przetwarzania oraz czynniki technologiczne, takie jak: temperatura, pH,
aktywno$¢ wody, zawarto$¢ NaCl i potencjat redoks. Wystgpowaniu amin biogennych w wyrobach mig-
snych surowo dojrzewajacych mozna zapobiega¢ poprzez wykorzystanie w procesie fermentacji kultur
starterowych niewykazujacych zdolnoéci do ich tworzenia. Probiotyczne szczepy bakterii fermentacji
mlekowej, dzigki hamowaniu rozwoju mikroflory niepozadanej i zwiazanej z tym redukcji zawarto$ci
amin biogennych, przyczyniaja si¢ do poprawy bezpieczenstwa zdrowotnego wyrobow migsnych surowo
dojrzewajacych.

Stowa kluczowe: aminy biogenne, surowo dojrzewajace wyroby migsne, probiotyki

Wprowadzenie

Aminy biogenne to grupa aktywnych biologicznie zasad organicznych o matych
masach czasteczkowych powszechnie wystepujacych w roslinach, organizmach zwie-
rzecych oraz w mikroorganizmach. Uczestnicza one w syntezie bialek, hormondw,
alkaloidow 1 kwasdéw nukleinowych, wptywaja na replikacj¢ DNA i przepuszczalnos¢
bton komorkowych. Ponadto biora udzial w regulacji temperatury ciata, ci$nienia t¢tni-
czego krwi i aktywnos$ci mézgu. Z jednej strony sa niezbedne do wzrostu i utrzymania
zywotnosci komorek oraz prawidtowego przebiegu wielu proceséw metabolicznych,
z drugiej za$ moga wykazywac¢ dziatanie toksyczne, a niektére z nich nawet rakotwor-
cze, jako prekursory kancerogennych N-nitrozwiazkow [18, 20, 23].
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Celem pracy bylo przedstawienie aktualnego stanu wiedzy w zakresie ogélnej
charakterystyki amin biogennych, czynnikéw warunkujacych ich tworzenie w surowo
dojrzewajacych wyrobach migsnych oraz wykorzystania kultur starterowych, w tym
szczepOw probiotycznych, jako metody zapobiegania ich wyst¢gpowaniu.

Aminy biogenne - charakterystyka ogélna

Aminy biogenne powstaja w wyniku dekarboksylacji aminokwasdéw obojetnych
1 zasadowych. Aminy lotne (m.in. B-fenyloetyloamina) powstaja takze podczas reduk-
cyjnego aminowania lub transaminacji aldehydow i ketondéw [20, 27, 38, 40].

Ze wzgledu na budowe¢ chemiczna wyrdznia si¢ aminy o strukturze alifatycznej
(agmatyna, kadaweryna, putrescyna, spermidyna, spermina), aromatycznej
(B-fenyloetyloamina, tyramina) oraz heterocyklicznej (histamina, tryptamina). Klasyfi-
kacja ze wzgledu na liczbg¢ grup aminowych obejmuje podzial na: monoaminy
(B-fenyloetyloamina, tyramina), diaminy (histamina, kadaweryna, putrescyna, trypta-
mina) oraz poliaminy (agmatyna, spermidyna, spermina) [18, 20].

Nazwy amin biogennych tworzone sa na podstawie nazw aminokwaséw bedacych
ich prekursorami. [ tak: histamina powstaje w wyniku usunigcia grupy
a-karboksylowej z histydyny, tyramina — z tyrozyny, B-fenyloetyloamina - z fenyloala-
niny, tryptamina — z tryptofanu. Prekursorem kadaweryny jest lizyna, agmatyny — argi-
nina, za$ putrescyny — ornityna [20].

Aminy biogenne, obecne w zywnosci jako naturalne sktadniki surowcow roslin-
nych i zwierzgcych, wystgpuja w niskim stezeniu i nie stanowia zagrozenia dla zdro-
wia czlowieka. Ich podwyzszona zawarto$s¢ w produktach spozywczych jest wynikiem
aktywnosci enzymow endogennych zawartych w surowcach uzytych do ich produkcji
lub mikrobiologicznej dekarboksylacji aminokwasow zachodzacej podczas kontrolo-
wanej lub spontanicznej fermentacji, przetwarzania, przechowywania i dystrybucji
[40].

Czynnikami warunkujacymi powstawanie amin biogennych w Zywnosci jest
obecno$¢ prekursorow, tj. wolnych aminokwaséw oraz mikroorganizméow wykazuja-
cych zdolnos$¢ biosyntezy enzyméw katalizujacych ich dekarboksylacjg. Ich tworzenie
zalezy réwniez od warunkow umozliwiajacych wzrost mikroorganizméw i biosyntez¢
dekarboksylaz oraz od warunkéw majacych korzystny wptyw na aktywnos$¢ dekarbok-
sylaz [1, 40]. Wolne aminokwasy sa naturalnymi sktadnikami zywnosci lub uwalniane
sa w wyniku reakcji proteolizy. Zatem wysoka zawarto$¢ biatka oraz obecnos¢ w zyw-
nosci szczepow bakterii charakteryzujacych si¢ wysoka aktywnoscia enzymow proteo-
litycznych sa czynnikami zwigkszajacymi ryzyko powstawania amin biogennych [20].

Pomimo ze zdolno$¢ do dekarboksylacji aminokwasdéw nie jest powszechna
wsrdd bakterii, wiele gatunkéw nalezacych do rodzajow: Bacillus, Citrobacter, Clo-
stridium, Escherichia, Klebsiella, Kocuria, Listeria, Micrococcus, Photobacterium,
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Plesiomonas, Proteus, Pseudomonas, Salmonella, Shewanella, Shigella, Staphylococ-
cus oraz bakterii kwasu mlekowego z rodzaju Carnobacterium, Lactobacillus, Lacto-
coccus, Leuconostoc, Enterococcus, Pediococcus 1 Streptococcus, jest zdolnych do
dekarboksylacji jednego lub wigcej aminokwasow [20, 40, 45]. Nie wszystkie szczepy
tego samego gatunku wykazuja zdolno$¢ do wytwarzania amin biogennych [11]. Mi-
kroorganizmy wytwarzajace dekarboksylazy aminokwaséw moga stanowi¢ naturalng
mikroflor¢ surowcow spozywczych, przenikna¢ do zywosci w wyniku jej zanieczysz-
czenia w trakcie produkcji lub przechowywania badz tez zosta¢ celowo wprowadzone,
jako kultury starterowe w produkcji zywnosci fermentowanej [20, 40].

Metabolizm amin biogennych w organizmie

Aminy biogenne, pobrane w niewielkiej ilosci z pozywieniem, sa szybko metabo-
lizowane w przewodzie pokarmowym do mniej aktywnych fizjologicznie produktow.
Enzymami bioracymi udzial w procesie detoksykacji amin w organizmie sa monoami-
nooksydaza (MAO, EC 1.4.3.4), diaminooksydaza (DAO, EC 1.4.3.6) oraz poliamino-
oksydaza (PAO, EC 1.5.3.11). Zdolno$¢ do detoksykacji jest znaczaco zrdznicowana
indywidualnie i zalezna od stanu zdrowia, a w przypadku osob uczulonych lub przyj-
mujacych leki begdace inhibitorami wymienionych enzymow, jak rowniez w wyniku
spozycia znacznych ilo$ci amin biogennych, proces detoksykacji zostaje spowolniony,
a nawet zahamowany, co prowadzi do zatrucia [28]. Alkohol i aldehyd octowy moga
potegowac toksyczne dziatanie amin, gdyz wspomagaja ich transport przez sciany jelit.
Ponadto szacuje sig, ze okoto 20 % Europejczykoéw regularnie przyjmuje leki antyde-
presyjne z grupy inhibitorow MAO [36].

Zawarto$¢ amin biogennych jako wskaznik jako$ci miesa

Duza zawarto$¢ biatka i wolnych aminokwasoéw decyduje o tym, ze migso i pro-
dukty migsne stanowia korzystne $rodowisko dla wzrostu i rozwoju bakterii, ktore
moga wytwarza¢ aminy biogenne [5, 18, 27, 36]. Zwiazkami naturalnie wystgpujacymi
w $wiezym migsie sa poliaminy: spermina i spermidyna. Zawarto$¢ sperminy wynosi
od 20 do 60 mg/kg, poziom spermidyny rzadko przekracza 10 mg/kg [18]. Podczas
przechowywania migsa wzrasta w nim poziom histaminy, kadaweryny, putrescyny
i tyraminy, zawarto$¢ sperminy nieznacznie zmniejsza sig, za$ stgzenie spermidyny
utrzymuje sie na niezmienionym poziomie [17, 19, 36]. Obecnos¢ w migsie amin bio-
gennych niebedacych jego naturalnymi sktadnikami §wiadczy o nieprzestrzeganiu wa-
runkow higienicznych podczas jego pozyskiwania i przetwarzania, a w konsekwencji
0 obecnosci licznych niepozadanych bakterii. W tym celu do oceny $wiezos$ci migsa
1 jego przydatnosci do spozycia mozna wykorzysta¢ indeks BAI (ang. Biogenic Amines
Index), stanowiacy sume zawartosci histaminy, kadaweryny, putrescyny i tyraminy.
Wartos¢ indeksu BAI $wiezego migsa nie przekracza 5 mg/kg. W migsie nadajacym
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si¢ do spozycia, ale wykazujacym poczatkowe objawy psucia, suma zawarto$ci hista-
miny, kadaweryny, putrescyny i tyraminy wynosi od 5 do 20 mg/kg. Wartos¢ indeksu
BAI pomigdzy 20 a 50 mg/kg swiadczy o niskiej jakosci migsa, a powyzej 50 mg/kg —
0 jego zepsuciu [19]. Okreslanie jakoSci na podstawie indeksu BAI jest przydatne
w odniesieniu do migsa $wiezego i produktéw poddawanych obrobce cieplnej. Jego
zastosowanie do oceny jakosci wyrobow migsnych surowo dojrzewajacych jest ograni-
czone. W postlugiwaniu si¢ indeksem BAI do oceny czystosci mikrobiologicznej migsa
nalezy zachowac¢ ostrozno$¢, gdyz nie wszystkie drobnoustroje stanowiace niepozada-
na mikroflor¢ wykazuja zdolnos$¢ do dekarboksylacji wolnych aminokwasow. Dlatego
niska zawarto$§¢ amin biogennych nie zawsze jest rownoznaczna z dobra jakoscig mi-
krobiologiczna [36].

Czynniki wplywajace na tworzenie amin biogennych w wyrobach miesnych
surowo dojrzewajacych

Zawarto$¢ amin biogennych w surowo dojrzewajacych wyrobach migsnych byta
przedmiotem szeregu prac badawczych, z ktorych wigkszos$¢ dotyczy kietbas [5, 6, 8,
16, 23, 24, 25, 27, 40, 42]. Wyroby te charakteryzuja si¢ duzg zmienno$cig wystgpo-
wania amin biogennych. W badaniach dotyczacych zawartosci amin biogennych
w hiszpanskich kietbasach fermentowanych (chorizo, fuet, sobrasada i salsichon) naj-
wyzsze stezenie osiagneta tyramina — $rednio 200 mg/kg, w niektorych probach jej
zawarto$¢ przekraczata 600 mg/kg. Poziom putrescyny w niektorych kietbasach byt
rowniez znaczacy i wynosit nawet 450 mg/kg. W niektorych kietbasach typu chorizo
i salsichon zawarto$¢ kadaweryny siggata 600 mg/kg, lecz jej $rednie stezenie bylo
nizsze i wynosito ok. 20 mg/kg. Zawarto$¢ -fenyloetyloaminy i tryptaminy na pozio-
mie powyzej 50 mg/kg zostata stwierdzona tylko w kilku kietbasach. W niektorych
przebadanych probkach kietbas typu chorizo i fuet wykryto takze niebezpieczny dla
zdrowia poziom histaminy (300 mg/kg) [40]. Liczni autorzy [15, 23, 24] wskazuja, ze
na powstawanie tych zwiazkéw wplywa wiele czynnikow, sposrod ktorych jakosc
surowca, warunki higieniczne podczas jego przetwarzania oraz czynniki technologicz-
ne, takie jak: temperatura, pH, aktywno$¢ wody, zawartos¢ NaCl i potencjal redoks
odgrywaja istotna rol¢ w tworzeniu amin biogennych.

Jako$¢ surowca stanowi najistotniejszy czynnik wplywajacy na zawarto$¢ amin
biogennych w wyrobach surowo dojrzewajacych [7]. W surowcu o niskiej jakosci,
charakteryzujacym si¢ duza populacja enterobakterii zostata stwierdzona duza zawar-
tos¢ diamin, w szczegdlnosci kadaweryny [5].

Warto$¢ pH jest kluczowym czynnikiem wpltywajacym na powstawanie amin
biogennych, gdyz aktywno$¢ dekarboksylaz aminokwaséw, uzalezniona od kwasowo-
$ci srodowiska, jest najsilniejsza w §rodowisku o pH 4,0 - 5,5 [41]. Ponad 80 lat temu
Koessler i wsp. [21] stwierdzili, ze wytwarzanie amin biogennych przez bakterie sta-
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nowi fizjologiczny mechanizm neutralizacji kwasnego srodowiska. Autorzy cytowani
przez Suzziego i Gardiniego [cyt. za 40] stwierdzili dodatnia korelacj¢ pomigdzy za-
wartoscia amin biogennych a obnizeniem pH wywotanym fermentacja mlekowa
w kietbasach dojrzewajacych. Jak wskazuja Yoshinaga i Frank [44], tworzenie amin
biogennych uzaleznione jest raczej od natezenia wzrostu bakterii wytwarzajacych en-
zymy dekarboksylujace niz od warunkow ich tworzenia jako takich. Tworzeniu amin
biogennych moze zapobiegaé szybkie i znaczace obnizenie pH wywotane przez kultury
starterowe bakterii niewytwarzajacych enzymoéw dekarboksylujacych. Jest to zwigzane
z szybka dominacja mikroflory starterowej w procesie fermentacji nad mikroflora nie-
starterowa 1 niepozadana, w szczegdlnosci z rodziny Enterobacteriaceae, cechujaca si¢
zwykle wysoka zdolnoscia do produkcji amin biogennych [6, 27]. Ponadto dominacja
kultur starterowych bakterii fermentacji mlekowej nad mikroflora niestarterowa pod-
czas dojrzewania i przechowywania produktow zapobiega dalszemu wytwarzaniu amin
biogennych [40].

Temperatura ma znaczacy wptyw na tworzenie amin biogennych. Wielu autoréw
wykazato, ze ich zawarto§¢ wzrasta wraz ze wzrostem temperatury i wydluzeniem
czasu przechowywania [15, 17, 20]. Poprzez bezposredni zwiazek z kinetyka wzrostu
mikroflory produktéw fermentowanych i zwiazana z nig aktywnoS$cig enzymow pro-
teolitycznych i dekarboksylujacych, temperatura moze mie¢ rowniez odwrotny wptyw
na tworzenie amin biogennych [40]. Maijala i wsp. [27] wykazali, ze wplyw tempera-
tury na tworzenie amin biogennych jest uzalezniony od rodzaju uzytej kultury starte-
rowej. Wyzsza, optymalna dla wzrostu kultur starterowych, temperatura fermentacji
(24 °C) umozliwiata ich rozwdj 1 dominacje¢ nad mikroflora niestarterowa, hamujac
w ten sposOb wytwarzanie amin biogennych. Dlatego, dokonujac wyboru kultury star-
terowej, nalezy uwzgledni¢ nie tylko obecnos¢ w niej bakterii niewytwarzajacych en-
zymow dekarboksylujacych, lecz rowniez ich zdolno$¢ wzrostu w warunkach tempera-
turowych przewidzianych dla danego procesu.

Kolejnym czynnikiem wplywajacym na zawartos¢ amin biogennych w wyrobach
surowo dojrzewajacych jest potencjat oksydoredukcyjny. Jego wplyw na aktywnos¢
bakteryjnych dekarboksylaz jest niejednoznaczny. W warunkach beztlenowych Ente-
robacter cloacae wytwarza o polowe mniej putrescyny w poréOwnaniu z warunkami
tlenowymi. Synteza kadaweryny przez Klebsiella pneumoniae w warunkach beztleno-
wych zostaje znaczaco ograniczona, lecz drobnoustrdj ten nabywa wowczas zdolno$ci
do syntezy putrescyny. Z drugiej strony wykazano, ze obnizenie potencjatu oksydore-
dukcyjnego stymuluje produkcje histaminy. W obecnosci tlenu aktywno$¢ dekarboksy-
lazy histydyny ulega znacznemu ograniczeniu [17, 20].

Stwierdzono réwniez zalezno$¢ pomigdzy zawartoscia amin biogennych a Sredni-
ca batonow kielbas surowo dojrzewajacych. Srednica batonéw determinuje warunki
rozwoju mikroorganizmow, np. w wyrobach o wigkszej $rednicy, zawarto$¢ soli jest
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zwykle mniejsza za$ aktywno$¢ wody wyzsza niz w kietbasach o mniejszej $rednicy.
W kielbasach o wigkszej $rednicy poziom zawarto$ci tyraminy i putrescyny byt wigk-
szy w poréwnaniu z produktami o mniejszej $rednicy. W probkach pochodzacych
z centralnej czgs$ci batondéw stwierdzono wigksza zawartos¢ amin biogennych w po-
roOwnaniu z probkami pobranymi z brzegdéw [36, 40].

Istotny wptyw na tworzenie amin biogennych maja substancje chemiczne stoso-
wane podczas produkcji surowo dojrzewajacych wyrobow migsnych. Inhibicyjny
wplyw NaCl na tworzenie amin biogennych wykazano m.in. w badaniach przeprowa-
dzonych przez Gardiniego i wsp. [15], dotyczacych efektow interakcyjnych pomig¢dzy
pH, temperatura a st¢zeniem NaCl (1 %, 3 % i1 6 %) 1 ich wptywem na tworzenie amin
biogennych. Tempo wytwarzania amin biogennych przez szczep Enterococcus faecalis
E37 znaczaco malato wraz ze wzrostem stezenia soli. Dodatek cukru stanowiacego
pozywke dla bakterii wchodzacych w sktad kultur starterowych do kietbas wspomaga
ich wzrost i umozliwia dominacj¢ nad mikroflora niestarterowa. Bover-Cid i wsp. [8]
wykazali wigksza zawarto$¢ amin biogennych w probach bez dodatku cukru. W przy-
padku tyraminy i kadaweryny wzrost ten byl najbardziej widoczny. Ich zawartos¢
w probach bez dodatku cukru byta dwukrotnie wigksza.

Wykorzystanie kultur starterowych w zapobieganiu wystepowania amin
biogennych

Wystepowaniu amin biogennych w wyrobach migsnych surowo dojrzewajacych
mozna zapobiegaé poprzez wykorzystanie w procesie fermentacji kultur starterowych
niewykazujacych zdolnosci do ich tworzenia [29, 40]. Ich uzycie moze zredukowac
poziom amin biogennych poprzez szybka i znaczna redukcj¢ wartosci pH oraz sku-
teczng i szybka dominacj¢ mikroflory starterowej nad mikroflora niestarterowa, cechu-
jaca si¢ zwykle wysoka zdolnoscia do produkcji amin biogennych [2, 40, 45].

W Europie do produkcji wedlin surowo dojrzewajacych uzywa si¢ gtéwnie
szczepionek z kulturami bakterii Lactobacillus sakei i Lactobacillus curvatus. 7. uwagi
na fakt, ze wigkszos$¢ szczepow L. curvatus wykazuje zdolnos¢ do wytwarzania amin
biogennych, bardziej wskazane jest wykorzystywanie szczepow L. sakei, u ktorych nie
stwierdzono wystgpowania enzymoéw katalizujacych dekarboksylacj¢ aminokwasow
[2, 22, 35]. Wyselekcjonowane szczepy L. sakei przyczynity si¢ do znacznego zredu-
kowania zawartosci amin biogennych w kietbasach fermentowanych [7, 16]. Zastoso-
wanie szczepu L. sakei CTC494 w produkcji kielbasy dojrzewajacej spowodowato
redukcj¢ lub nawet zahamowanie wytwarzania amin biogennych podczas fermentacji
[7].

Dodatek komercyjnej kultury starterowej Lactobacillus plantarum BCC 9546 do
tajlandzkiej kietbasy nham przyczynit si¢ do znaczacej redukceji zawartosci histaminy,
kadaweryny, putrescyny i tyraminy [42]. Wielu autoréw cytowanych przez Lu i wsp.
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[cyt. za 25] oraz Gonzalez-Fernandez i wsp. [cyt. za 16] potwierdzito skutecznosé sto-
sowania kultur starterowych bakterii niewytwarzajacych amin biogennych w zapobie-
ganiu ich wystgpowania w fermentowanych produktach migsnych. Ci sami autorzy
przytaczaja roOwniez wyniki badan swiadczace o braku skutecznosci takiego dziatania.
Przyczyn tych rozbieznosci nalezy upatrywaé w jakoSci surowca uzytego do badan.
Zanieczyszczenie migsa bakteriami w wyniku nieprzestrzegania higieny podczas jego
pozyskiwania i przetwarzania ogranicza skutecznos$¢ kultur starterowych w zapobiega-
niu powstawania amin biogennych [7].

Wykorzystanie kultur starterowych wykazujacych aktywno$¢ oksydaz amino-
wych moze przyczyni¢ si¢ do dalszej redukcji zawarto$ci amin biogennych w produk-
tach surowo dojrzewajacych. Dziatanie takie potwierdzono w badaniach z wykorzysta-
niem szczepow Lactobacillus plantarum i Lactobacillus casei [13].

Aminy biogenne w probiotycznych wyrobach mig¢snych

Wraz z dynamicznym rozwojem rynku zywnosci funkcjonalnej pojawily si¢ pro-
pozycje wykorzystania probiotycznych kultur starterowych w przetworstwie migsa [3,
4, 10, 26]. Wedtug definicji FAO/WHO probiotyki to zywe mikroorganizmy, ktore
podawane w odpowiednich ilosciach wywieraja korzystne skutki zdrowotne [14]. Ba-
dania kliniczne potwierdzajq korzystne dziatanie probiotykow w schorzeniach uktadu
pokarmowego (syndrom jelita drazliwego, zapalenie jelit, biegunki) oraz w schorze-
niach alergicznych (atopowe zapalenie skory). Najsilniejsze dowody oddzialywania
probiotykow na zdrowie cztowieka wskazuja na zwigkszanie odpornosci organizmu
(immunomodulacja) [32].

Obok pozytywnego oddziatywania na organizm cztowieka waznym aspektem
wykorzystania probiotykow w produkcji surowo dojrzewajacych wyrobow migsnych
jest mozliwo$¢ hamowania rozwoju niepozadanej mikroflory cechujacej si¢ zwykle
wysoka zdolnoscia do produkcji amin biogennych. Poprzez wytwarzanie szeregu me-
tabolitoéw o wlasciwosciach bakteriostatycznych i bakteriobdjczych (m.in. kwasu mle-
kowego, kwasu mrowkowego, etanolu oraz bakteriocyn) wspomagajacych dzialanie
mieszanki peklujacej, bakterie probiotyczne moga przyczynia¢ si¢ do zahamowania
rozwoju mikroflory zanieczyszczajacej i patogennej (m.in. Escherichia coli, Listeria
monocytogenes, Staphylococcus aureus) w surowo dojrzewajacych wyrobach mig-
snych [2, 43, 45]. Podejmowane do tej pory proby otrzymania produktow migsnych
w wyniku kontrolowanej fermentacji prowadzonej przez wyselekcjonowane szczepy
bakterii o udowodnionych cechach probiotycznych dotyczyty jedynie kietbas [33, 34,
37].

Istotne kryterium selekcji probiotycznych szczepdéw drobnoustrojow do produkcji
wyrobow migsnych powinien stanowi¢ ich brak zdolno$ci do wytwarzania amin bio-
gennych [2, 11]. Badania modelowe z wykorzystaniem probiotycznych szczepdéw bak-
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terii kwasu mlekowego wykazaly, ze szczepy Lactobacillus casei (TISTR 389) i Lac-
tobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus (TISTR 895) maja zdolnos¢ wytwarzania amin
biogennych. Cechy tej nie stwierdzono u testowanych szczepow Lactobacillus aci-
dophilus, Lactobacillus lactis subsp. lactis, Lactococcus lactis subsp. lactis, Lactoba-
cillus plantarum [11]. W badaniach Ruiz-Moyano i1 wsp. [37] wykazano, ze wybrane
szczepy Lactobacillus reuteri i Lactobacillus fermentum wyselekcjonowane z roznych
zrodel, jako potencjalne probiotyki, zastosowane w kielbasach dojrzewajacych, nie
wytwarzaja amin biogennych i maja zdolno$¢ inaktywacji niektérych patogenow
w badaniach in vitro.

Sprzyjajace warunki do rozwoju probiotykow w surowo dojrzewajacych wyro-
bach migsnych sa wynikiem braku obrobki cieplnej, co ma gwarantowac przezywal-
no$¢ tych drobnoustrojow i sprzyja¢ zachowaniu ich specyficznych wlasciwosci
w przewodzie pokarmowym cztowieka [22, 43]. Dotychczasowe doswiadczenia wska-
zuja, ze zastosowanie bakterii probiotycznych do produkcji surowo dojrzewajacych
wyrobow migsnych napotyka szereg problemoéw natury technologicznej i mikrobiolo-
gicznej. Wiele bakterii probiotycznych nie jest w stanie zasiedli¢ $rodowiska, jakie
stwarzaja kielbasy surowe, a negatywny wplyw $§rodowiska farszu migsnego na ich
zywotno$¢ zwiazany jest z wrazliwoscia wielu z nich na wysokie stgzenie soli, ktore
w gotowym produkcie moze sigga¢ 15 % oraz niskie pH (4,6-5,1) i obnizona aktyw-
no$¢ wody (0,85-0,86), wywotane procesami fermentacji i suszenia charakterystycz-
nymi dla tej grupy przetworéw migsnych. W produkcji wyrobéw migsnych nie ma
technologicznych mozliwo$ci zmniejszenia poczatkowego poziomu drobnoustrojow
naturalnie wystgpujacych w surowcu tak, jak jest to mozliwe np. w mleku [2, 9, 12].

W Polsce jedynym osrodkiem zajmujacym si¢ ta problematyka jest Katedra
Technologii Migsa i Zarzadzania Jakoscia Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie,
ktorej pracownicy we wspotpracy z Zakladem Higieny i Zarzadzania Jako$cia Zywno-
sci Szkolty Gtownej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie opracowali technologie
produkcji wyrobow dojrzewajacych z udzialem bakterii probiotycznych. W poledwi-
cach wieprzowych wyprodukowanych z udzialem szczepéw bakterii probiotycznych
Lactobacillus casei LOCK 0900 i Lactobacillus casei L.OCK 0908 nastapit pozadany
rozwoj bakterii wystarczajacy do uznania tych produktow za probiotyczne [30].
Otrzymane produkty charakteryzowaly si¢ rowniez korzystnymi walorami zapachowo-
smakowymi [31]. Nie stwierdzono w nich zawartos$ci histaminy i spermidyny. Zawar-
to$¢ sperminy malata, za§ kadaweryny i tryptaminy zwigkszata si¢ wraz z uptywem
okresu przechowywania. Ich poziom nie przekraczal jednak sugerowanych toksycz-
nych limitow [39].
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Podsumowanie

Wykorzystanie probiotycznych szczepow bakterii fermentacji mlekowej do pro-
dukcji wyrobow migsnych surowo dojrzewajacych moze korzystnie wptywaé na ich
sktad i wskazniki higieniczne i rownocze$nie nie powodowaé ujemnego wpltywu na
cechy sensoryczne wyrobu — bez konieczno$ci zmiany technologii jego produkcji.
Hamowanie rozwoju mikroflory niepozadanej i zwiazana z tym redukcja zawartosSci
amin biogennych przyczyniaja si¢ do poprawy bezpieczenstwa zdrowotnego produk-
tow migsnych surowo dojrzewajacych.
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BIOGENIC AMINES IN DRY CURED MEAT PRODUCTS
Summary

Biogenic amines are natural components of animal and plant raw materials where they are present at
concentrations appearing non-harmful to human health. Their increased content in foods results from the
activity of endogenous enzymes or from the microbial decarboxylation of amino acids during the con-
trolled or spontaneous fermentation, processing, storage, and distribution. The dry cured meat products are
characterized by a high variability in the content of biogenic amines. The formation of those compounds is
impacted by the following: quality of raw material, hygienic conditions during the processing of raw
material, and technological factors such as temperature, pH, water activity, NaCl content, and redox poten-
tial. It is possible to prevent the occurrence of biogenic amines in dry cured meat products by the applica-
tion of starter cultures during the processing, which do not show the ability to form those biogenic amines.
Probiotic strains of lactic acid bacteria contribute to the improvement of health safety of dry cured meat
products since they inhibit the growth of adverse microflora and the reduction of biogenic amines content
associated therewith.

Key words: biogenic amines, dry cured meat products, probiotics
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