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AMINY BIOGENNE W WYROBACH MIĘSNYCH SUROWO 
DOJRZEWAJĄCYCH 

 

S t r e s z c z e n i e 
 
Aminy biogenne są naturalnymi składnikami surowców roślinnych i zwierzęcych, w których występu-

ją w stężeniach niestanowiących zagrożenia dla zdrowia człowieka. Ich podwyższona zawartość w pro-
duktach spożywczych jest wynikiem aktywności enzymów endogennych lub mikrobiologicznej dekarbok-
sylacji aminokwasów, która zachodzi podczas kontrolowanej lub spontanicznej fermentacji, przetwarza-
nia, przechowywania i dystrybucji. Wyroby mięsne surowo dojrzewające charakteryzują się dużą zmien-
nością występowania amin biogennych. Na powstawanie tych związków wpływają: jakość surowca, wa-
runki higieniczne podczas jego przetwarzania oraz czynniki technologiczne, takie jak: temperatura, pH, 
aktywność wody, zawartość NaCl i potencjał redoks. Występowaniu amin biogennych w wyrobach mię-
snych surowo dojrzewających można zapobiegać poprzez wykorzystanie w procesie fermentacji kultur 
starterowych niewykazujących zdolności do ich tworzenia. Probiotyczne szczepy bakterii fermentacji 
mlekowej, dzięki hamowaniu rozwoju mikroflory niepożądanej i związanej z tym redukcji zawartości 
amin biogennych, przyczyniają się do poprawy bezpieczeństwa zdrowotnego wyrobów mięsnych surowo 
dojrzewających.  
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Wprowadzenie 

Aminy biogenne to grupa aktywnych biologicznie zasad organicznych o małych 
masach cząsteczkowych powszechnie występujących w roślinach, organizmach zwie-
rzęcych oraz w mikroorganizmach. Uczestniczą one w syntezie białek, hormonów, 
alkaloidów i kwasów nukleinowych, wpływają na replikację DNA i przepuszczalność 
błon komórkowych. Ponadto biorą udział w regulacji temperatury ciała, ciśnienia tętni-
czego krwi i aktywności mózgu. Z jednej strony są niezbędne do wzrostu i utrzymania 
żywotności komórek oraz prawidłowego przebiegu wielu procesów metabolicznych, 
z drugiej zaś mogą wykazywać działanie toksyczne, a niektóre z nich nawet rakotwór-
cze, jako prekursory kancerogennych N-nitrozwiązków [18, 20, 23]. 
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Celem pracy było przedstawienie aktualnego stanu wiedzy w zakresie ogólnej 
charakterystyki amin biogennych, czynników warunkujących ich tworzenie w surowo 
dojrzewających wyrobach mięsnych oraz wykorzystania kultur starterowych, w tym 
szczepów probiotycznych, jako metody zapobiegania ich występowaniu. 

Aminy biogenne - charakterystyka ogólna 

Aminy biogenne powstają w wyniku dekarboksylacji aminokwasów obojętnych 
i zasadowych. Aminy lotne (m.in. β-fenyloetyloamina) powstają także podczas reduk-
cyjnego aminowania lub transaminacji aldehydów i ketonów [20, 27, 38, 40]. 

Ze względu na budowę chemiczną wyróżnia się aminy o strukturze alifatycznej 
(agmatyna, kadaweryna, putrescyna, spermidyna, spermina), aromatycznej  
(β-fenyloetyloamina, tyramina) oraz heterocyklicznej (histamina, tryptamina). Klasyfi-
kacja ze względu na liczbę grup aminowych obejmuje podział na: monoaminy  
(β-fenyloetyloamina, tyramina), diaminy (histamina, kadaweryna, putrescyna, trypta-
mina) oraz poliaminy (agmatyna, spermidyna, spermina) [18, 20].  

Nazwy amin biogennych tworzone są na podstawie nazw aminokwasów będących 
ich prekursorami. I tak: histamina powstaje w wyniku usunięcia grupy  
α-karboksylowej z histydyny, tyramina – z tyrozyny, β-fenyloetyloamina - z fenyloala-
niny, tryptamina – z tryptofanu. Prekursorem kadaweryny jest lizyna, agmatyny – argi-
nina, zaś putrescyny – ornityna [20]. 

Aminy biogenne, obecne w żywności jako naturalne składniki surowców roślin-
nych i zwierzęcych, występują w niskim stężeniu i nie stanowią zagrożenia dla zdro-
wia człowieka. Ich podwyższona zawartość w produktach spożywczych jest wynikiem 
aktywności enzymów endogennych zawartych w surowcach użytych do ich produkcji 
lub mikrobiologicznej dekarboksylacji aminokwasów zachodzącej podczas kontrolo-
wanej lub spontanicznej fermentacji, przetwarzania, przechowywania i dystrybucji 
[40]. 

Czynnikami warunkującymi powstawanie amin biogennych w żywności jest 
obecność prekursorów, tj. wolnych aminokwasów oraz mikroorganizmów wykazują-
cych zdolność biosyntezy enzymów katalizujących ich dekarboksylację. Ich tworzenie 
zależy również od warunków umożliwiających wzrost mikroorganizmów i biosyntezę 
dekarboksylaz oraz od warunków mających korzystny wpływ na aktywność dekarbok-
sylaz [1, 40]. Wolne aminokwasy są naturalnymi składnikami żywności lub uwalniane 
są w wyniku reakcji proteolizy. Zatem wysoka zawartość białka oraz obecność w żyw-
ności szczepów bakterii charakteryzujących się wysoką aktywnością enzymów proteo-
litycznych są czynnikami zwiększającymi ryzyko powstawania amin biogennych [20]. 

Pomimo że zdolność do dekarboksylacji aminokwasów nie jest powszechna 
wśród bakterii, wiele gatunków należących do rodzajów: 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 i Streptococcus, jest zdolnych do 
dekarboksylacji jednego lub więcej aminokwasów [20, 40, 45]. Nie wszystkie szczepy 
tego samego gatunku wykazują zdolność do wytwarzania amin biogennych [11]. Mi-
kroorganizmy wytwarzające dekarboksylazy aminokwasów mogą stanowić naturalną 
mikroflorę surowców spożywczych, przeniknąć do żywości w wyniku jej zanieczysz-
czenia w trakcie produkcji lub przechowywania bądź też zostać celowo wprowadzone, 
jako kultury starterowe w produkcji żywności fermentowanej [20, 40]. 

Metabolizm amin biogennych w organizmie 

Aminy biogenne, pobrane w niewielkiej ilości z pożywieniem, są szybko metabo-
lizowane w przewodzie pokarmowym do mniej aktywnych fizjologicznie produktów. 
Enzymami biorącymi udział w procesie detoksykacji amin w organizmie są monoami-
nooksydaza (MAO, EC 1.4.3.4), diaminooksydaza (DAO, EC 1.4.3.6) oraz poliamino-
oksydaza (PAO, EC 1.5.3.11). Zdolność do detoksykacji jest znacząco zróżnicowana 
indywidualnie i zależna od stanu zdrowia, a w przypadku osób uczulonych lub przyj-
mujących leki będące inhibitorami wymienionych enzymów, jak również w wyniku 
spożycia znacznych ilości amin biogennych, proces detoksykacji zostaje spowolniony, 
a nawet zahamowany, co prowadzi do zatrucia [28]. Alkohol i aldehyd octowy mogą 
potęgować toksyczne działanie amin, gdyż wspomagają ich transport przez ściany jelit. 
Ponadto szacuje się, że około 20 % Europejczyków regularnie przyjmuje leki antyde-
presyjne z grupy inhibitorów MAO [36]. 

Zawartość amin biogennych jako wskaźnik jakości mięsa 

Duża zawartość białka i wolnych aminokwasów decyduje o tym, że mięso i pro-
dukty mięsne stanowią korzystne środowisko dla wzrostu i rozwoju bakterii, które 
mogą wytwarzać aminy biogenne [5, 18, 27, 36]. Związkami naturalnie występującymi 
w świeżym mięsie są poliaminy: spermina i spermidyna. Zawartość sperminy wynosi 
od 20 do 60 mg/kg, poziom spermidyny rzadko przekracza 10 mg/kg [18]. Podczas 
przechowywania mięsa wzrasta w nim poziom histaminy, kadaweryny, putrescyny 
i tyraminy, zawartość sperminy nieznacznie zmniejsza się, zaś stężenie spermidyny 
utrzymuje sie na niezmienionym poziomie [17, 19, 36]. Obecność w mięsie amin bio-
gennych niebędących jego naturalnymi składnikami świadczy o nieprzestrzeganiu wa-
runków higienicznych podczas jego pozyskiwania i przetwarzania, a w konsekwencji 
o obecności licznych niepożądanych bakterii. W tym celu do oceny świeżości mięsa 
i jego przydatności do spożycia można wykorzystać indeks BAI (ang. Biogenic Amines 
Index), stanowiący sumę zawartości histaminy, kadaweryny, putrescyny i tyraminy. 
Wartość indeksu BAI świeżego mięsa nie przekracza 5 mg/kg. W mięsie nadającym 
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się do spożycia, ale wykazującym początkowe objawy psucia, suma zawartości hista-
miny, kadaweryny, putrescyny i tyraminy wynosi od 5 do 20 mg/kg. Wartość indeksu 
BAI pomiędzy 20 a 50 mg/kg świadczy o niskiej jakości mięsa, a powyżej 50 mg/kg – 
o jego zepsuciu [19]. Określanie jakości na podstawie indeksu BAI jest przydatne 
w odniesieniu do mięsa świeżego i produktów poddawanych obróbce cieplnej. Jego 
zastosowanie do oceny jakości wyrobów mięsnych surowo dojrzewających jest ograni-
czone. W posługiwaniu się indeksem BAI do oceny czystości mikrobiologicznej mięsa 
należy zachować ostrożność, gdyż nie wszystkie drobnoustroje stanowiące niepożąda-
ną mikroflorę wykazują zdolność do dekarboksylacji wolnych aminokwasów. Dlatego 
niska zawartość amin biogennych nie zawsze jest równoznaczna z dobrą jakością mi-
krobiologiczną [36]. 

Czynniki wpływające na tworzenie amin biogennych w wyrobach mięsnych  
surowo dojrzewających 

Zawartość amin biogennych w surowo dojrzewających wyrobach mięsnych była 
przedmiotem szeregu prac badawczych, z których większość dotyczy kiełbas [5, 6, 8, 
16, 23, 24, 25, 27, 40, 42]. Wyroby te charakteryzują się dużą zmiennością występo-
wania amin biogennych. W badaniach dotyczących zawartości amin biogennych 
w hiszpańskich kiełbasach fermentowanych (chorizo, fuet, sobrasada i salsichon) naj-
wyższe stężenie osiągnęła tyramina – średnio 200 mg/kg, w niektórych próbach jej 
zawartość przekraczała 600 mg/kg. Poziom putrescyny w niektórych kiełbasach był 
również znaczący i wynosił nawet 450 mg/kg. W niektórych kiełbasach typu chorizo 
i salsichon zawartość kadaweryny sięgała 600 mg/kg, lecz jej średnie stężenie było 
niższe i wynosiło ok. 20 mg/kg. Zawartość β-fenyloetyloaminy i tryptaminy na pozio-
mie powyżej 50 mg/kg została stwierdzona tylko w kilku kiełbasach. W niektórych 
przebadanych próbkach kiełbas typu chorizo i fuet wykryto także niebezpieczny dla 
zdrowia poziom histaminy (300 mg/kg) [40]. Liczni autorzy [15, 23, 24] wskazują, że 
na powstawanie tych związków wpływa wiele czynników, spośród których jakość 
surowca, warunki higieniczne podczas jego przetwarzania oraz czynniki technologicz-
ne, takie jak: temperatura, pH, aktywność wody, zawartość NaCl i potencjał redoks 
odgrywają istotną rolę w tworzeniu amin biogennych. 

Jakość surowca stanowi najistotniejszy czynnik wpływający na zawartość amin 
biogennych w wyrobach surowo dojrzewających [7]. W surowcu o niskiej jakości, 
charakteryzującym się dużą populacją enterobakterii została stwierdzona duża zawar-
tość diamin, w szczególności kadaweryny [5]. 

Wartość pH jest kluczowym czynnikiem wpływającym na powstawanie amin 
biogennych, gdyż aktywność dekarboksylaz aminokwasów, uzależniona od kwasowo-
ści środowiska, jest najsilniejsza w środowisku o pH 4,0 - 5,5 [41]. Ponad 80 lat temu 
Koessler i wsp. [21] stwierdzili, że wytwarzanie amin biogennych przez bakterie sta-
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nowi fizjologiczny mechanizm neutralizacji kwaśnego środowiska. Autorzy cytowani 
przez Suzziego i Gardiniego [cyt. za 40] stwierdzili dodatnią korelację pomiędzy za-
wartością amin biogennych a obniżeniem pH wywołanym fermentacją mlekową 
w kiełbasach dojrzewających. Jak wskazują Yoshinaga i Frank [44], tworzenie amin 
biogennych uzależnione jest raczej od natężenia wzrostu bakterii wytwarzających en-
zymy dekarboksylujące niż od warunków ich tworzenia jako takich. Tworzeniu amin 
biogennych może zapobiegać szybkie i znaczące obniżenie pH wywołane przez kultury 
starterowe bakterii niewytwarzających enzymów dekarboksylujących. Jest to związane 
z szybką dominacją mikroflory starterowej w procesie fermentacji nad mikroflorą nie-
starterową i niepożądaną, w szczególności z rodziny Enterobacteriaceae, cechującą się 
zwykle wysoką zdolnością do produkcji amin biogennych [6, 27]. Ponadto dominacja 
kultur starterowych bakterii fermentacji mlekowej nad mikroflorą niestarterową pod-
czas dojrzewania i przechowywania produktów zapobiega dalszemu wytwarzaniu amin 
biogennych [40]. 

Temperatura ma znaczący wpływ na tworzenie amin biogennych. Wielu autorów 
wykazało, że ich zawartość wzrasta wraz ze wzrostem temperatury i wydłużeniem 
czasu przechowywania [15, 17, 20]. Poprzez bezpośredni związek z kinetyką wzrostu 
mikroflory produktów fermentowanych i związaną z nią aktywnością enzymów pro-
teolitycznych i dekarboksylujących, temperatura może mieć również odwrotny wpływ 
na tworzenie amin biogennych [40]. Maijala i wsp. [27] wykazali, że wpływ tempera-
tury na tworzenie amin biogennych jest uzależniony od rodzaju użytej kultury starte-
rowej. Wyższa, optymalna dla wzrostu kultur starterowych, temperatura fermentacji 
(24 °C) umożliwiała ich rozwój i dominację nad mikroflorą niestarterową, hamując 
w ten sposób wytwarzanie amin biogennych. Dlatego, dokonując wyboru kultury star-
terowej, należy uwzględnić nie tylko obecność w niej bakterii niewytwarzających en-
zymów dekarboksylujących, lecz również ich zdolność wzrostu w warunkach tempera-
turowych przewidzianych dla danego procesu. 

Kolejnym czynnikiem wpływającym na zawartość amin biogennych w wyrobach 
surowo dojrzewających jest potencjał oksydoredukcyjny. Jego wpływ na aktywność 
bakteryjnych dekarboksylaz jest niejednoznaczny. W warunkach beztlenowych Ente-
robacter cloacae wytwarza o połowę mniej putrescyny w porównaniu z warunkami 
tlenowymi. Synteza kadaweryny przez Klebsiella pneumoniae w warunkach beztleno-
wych zostaje znacząco ograniczona, lecz drobnoustrój ten nabywa wówczas zdolności 
do syntezy putrescyny. Z drugiej strony wykazano, że obniżenie potencjału oksydore-
dukcyjnego stymuluje produkcję histaminy. W obecności tlenu aktywność dekarboksy-
lazy histydyny ulega znacznemu ograniczeniu [17, 20]. 

Stwierdzono również zależność pomiędzy zawartością amin biogennych a średni-
cą batonów kiełbas surowo dojrzewających. Średnica batonów determinuje warunki 
rozwoju mikroorganizmów, np. w wyrobach o większej średnicy, zawartość soli jest 
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zwykle mniejsza zaś aktywność wody wyższa niż w kiełbasach o mniejszej średnicy. 
W kiełbasach o większej średnicy poziom zawartości tyraminy i putrescyny był więk-
szy w porównaniu z produktami o mniejszej średnicy. W próbkach pochodzących 
z centralnej części batonów stwierdzono większą zawartość amin biogennych w po-
równaniu z próbkami pobranymi z brzegów [36, 40]. 

Istotny wpływ na tworzenie amin biogennych mają substancje chemiczne stoso-
wane podczas produkcji surowo dojrzewających wyrobów mięsnych. Inhibicyjny 
wpływ NaCl na tworzenie amin biogennych wykazano m.in. w badaniach przeprowa-
dzonych przez Gardiniego i wsp. [15], dotyczących efektów interakcyjnych pomiędzy 
pH, temperaturą a stężeniem NaCl (1 %, 3 % i 6 %) i ich wpływem na tworzenie amin 
biogennych. Tempo wytwarzania amin biogennych przez szczep Enterococcus faecalis 
E37 znacząco malało wraz ze wzrostem stężenia soli. Dodatek cukru stanowiącego 
pożywkę dla bakterii wchodzących w skład kultur starterowych do kiełbas wspomaga 
ich wzrost i umożliwia dominację nad mikroflorą niestarterową. Bover-Cid i wsp. [8] 
wykazali większą zawartość amin biogennych w próbach bez dodatku cukru. W przy-
padku tyraminy i kadaweryny wzrost ten był najbardziej widoczny. Ich zawartość 
w próbach bez dodatku cukru była dwukrotnie większa. 

Wykorzystanie kultur starterowych w zapobieganiu występowania amin  
biogennych 

Występowaniu amin biogennych w wyrobach mięsnych surowo dojrzewających 
można zapobiegać poprzez wykorzystanie w procesie fermentacji kultur starterowych 
niewykazujących zdolności do ich tworzenia [29, 40]. Ich użycie może zredukować 
poziom amin biogennych poprzez szybką i znaczną redukcję wartości pH oraz sku-
teczną i szybką dominację mikroflory starterowej nad mikroflorą niestarterową, cechu-
jącą się zwykle wysoką zdolnością do produkcji amin biogennych [2, 40, 45]. 

W Europie do produkcji wędlin surowo dojrzewających używa się głównie 
szczepionek z kulturami bakterii Lactobacillus sakei i Lactobacillus curvatus. Z uwagi 
na fakt, że większość szczepów L. curvatus wykazuje zdolność do wytwarzania amin 
biogennych, bardziej wskazane jest wykorzystywanie szczepów L. sakei, u których nie 
stwierdzono występowania enzymów katalizujących dekarboksylację aminokwasów 
[2, 22, 35]. Wyselekcjonowane szczepy L. sakei przyczyniły się do znacznego zredu-
kowania zawartości amin biogennych w kiełbasach fermentowanych [7, 16]. Zastoso-
wanie szczepu L. sakei CTC494 w produkcji kiełbasy dojrzewającej spowodowało 
redukcję lub nawet zahamowanie wytwarzania amin biogennych podczas fermentacji 
[7]. 

Dodatek komercyjnej kultury starterowej Lactobacillus plantarum BCC 9546 do 
tajlandzkiej kiełbasy nham przyczynił się do znaczącej redukcji zawartości histaminy, 
kadaweryny, putrescyny i tyraminy [42]. Wielu autorów cytowanych przez Lu i wsp. 
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[cyt. za 25] oraz González-Fernández i wsp. [cyt. za 16] potwierdziło skuteczność sto-
sowania kultur starterowych bakterii niewytwarzających amin biogennych w zapobie-
ganiu ich występowania w fermentowanych produktach mięsnych. Ci sami autorzy 
przytaczają również wyniki badań świadczące o braku skuteczności takiego działania. 
Przyczyn tych rozbieżności należy upatrywać w jakości surowca użytego do badań. 
Zanieczyszczenie mięsa bakteriami w wyniku nieprzestrzegania higieny podczas jego 
pozyskiwania i przetwarzania ogranicza skuteczność kultur starterowych w zapobiega-
niu powstawania amin biogennych [7]. 

Wykorzystanie kultur starterowych wykazujących aktywność oksydaz amino-
wych może przyczynić się do dalszej redukcji zawartości amin biogennych w produk-
tach surowo dojrzewających. Działanie takie potwierdzono w badaniach z wykorzysta-
niem szczepów Lactobacillus plantarum i Lactobacillus casei [13]. 

Aminy biogenne w probiotycznych wyrobach mięsnych 

Wraz z dynamicznym rozwojem rynku żywności funkcjonalnej pojawiły się pro-
pozycje wykorzystania probiotycznych kultur starterowych w przetwórstwie mięsa [3, 
4, 10, 26]. Według definicji FAO/WHO probiotyki to żywe mikroorganizmy, które 
podawane w odpowiednich ilościach wywierają korzystne skutki zdrowotne [14]. Ba-
dania kliniczne potwierdzają korzystne działanie probiotyków w schorzeniach układu 
pokarmowego (syndrom jelita drażliwego, zapalenie jelit, biegunki) oraz w schorze-
niach alergicznych (atopowe zapalenie skóry). Najsilniejsze dowody oddziaływania 
probiotyków na zdrowie człowieka wskazują na zwiększanie odporności organizmu 
(immunomodulacja) [32]. 

Obok pozytywnego oddziaływania na organizm człowieka ważnym aspektem 
wykorzystania probiotyków w produkcji surowo dojrzewających wyrobów mięsnych 
jest możliwość hamowania rozwoju niepożądanej mikroflory cechującej się zwykle 
wysoką zdolnością do produkcji amin biogennych. Poprzez wytwarzanie szeregu me-
tabolitów o właściwościach bakteriostatycznych i bakteriobójczych (m.in. kwasu mle-
kowego, kwasu mrówkowego, etanolu oraz bakteriocyn) wspomagających działanie 
mieszanki peklującej, bakterie probiotyczne mogą przyczyniać się do zahamowania 
rozwoju mikroflory zanieczyszczającej i patogennej (m.in. Escherichia coli, Listeria 
monocytogenes, Staphylococcus aureus) w surowo dojrzewających wyrobach mię-
snych [2, 43, 45]. Podejmowane do tej pory próby otrzymania produktów mięsnych 
w wyniku kontrolowanej fermentacji prowadzonej przez wyselekcjonowane szczepy 
bakterii o udowodnionych cechach probiotycznych dotyczyły jedynie kiełbas [33, 34, 
37]. 

Istotne kryterium selekcji probiotycznych szczepów drobnoustrojów do produkcji 
wyrobów mięsnych powinien stanowić ich brak zdolności do wytwarzania amin bio-
gennych [2, 11]. Badania modelowe z wykorzystaniem probiotycznych szczepów bak-
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terii kwasu mlekowego wykazały, że szczepy Lactobacillus casei (TISTR 389) i Lac-
tobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus (TISTR 895) mają zdolność wytwarzania amin 
biogennych. Cechy tej nie stwierdzono u testowanych szczepów Lactobacillus aci-
dophilus, Lactobacillus lactis subsp. lactis, Lactococcus lactis subsp. lactis, Lactoba-
cillus plantarum [11]. W badaniach Ruiz-Moyano i wsp. [37] wykazano, że wybrane 
szczepy Lactobacillus reuteri i Lactobacillus fermentum wyselekcjonowane z różnych 
źródeł, jako potencjalne probiotyki, zastosowane w kiełbasach dojrzewających, nie 
wytwarzają amin biogennych i mają zdolność inaktywacji niektórych patogenów 
w badaniach in vitro. 

Sprzyjające warunki do rozwoju probiotyków w surowo dojrzewających wyro-
bach mięsnych są wynikiem braku obróbki cieplnej, co ma gwarantować przeżywal-
ność tych drobnoustrojów i sprzyjać zachowaniu ich specyficznych właściwości 
w przewodzie pokarmowym człowieka [22, 43]. Dotychczasowe doświadczenia wska-
zują, że zastosowanie bakterii probiotycznych do produkcji surowo dojrzewających 
wyrobów mięsnych napotyka szereg problemów natury technologicznej i mikrobiolo-
gicznej. Wiele bakterii probiotycznych nie jest w stanie zasiedlić środowiska, jakie 
stwarzają kiełbasy surowe, a negatywny wpływ środowiska farszu mięsnego na ich 
żywotność związany jest z wrażliwością wielu z nich na wysokie stężenie soli, które 
w gotowym produkcie może sięgać 15 % oraz niskie pH (4,6-5,1) i obniżoną aktyw-
ność wody (0,85-0,86), wywołane procesami fermentacji i suszenia charakterystycz-
nymi dla tej grupy przetworów mięsnych. W produkcji wyrobów mięsnych nie ma 
technologicznych możliwości zmniejszenia początkowego poziomu drobnoustrojów 
naturalnie występujących w surowcu tak, jak jest to możliwe np. w mleku [2, 9, 12]. 

W Polsce jedynym ośrodkiem zajmującym się tą problematyką jest Katedra 
Technologii Mięsa i Zarządzania Jakością Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie, 
której pracownicy we współpracy z Zakładem Higieny i Zarządzania Jakością Żywno-
ści Szkoły Głównej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie opracowali technologię 
produkcji wyrobów dojrzewających z udziałem bakterii probiotycznych. W polędwi-
cach wieprzowych wyprodukowanych z udziałem szczepów bakterii probiotycznych 
Lactobacillus casei ŁOCK 0900 i Lactobacillus casei ŁOCK 0908 nastąpił pożądany 
rozwój bakterii wystarczający do uznania tych produktów za probiotyczne [30]. 
Otrzymane produkty charakteryzowały się również korzystnymi walorami zapachowo-
smakowymi [31]. Nie stwierdzono w nich zawartości histaminy i spermidyny. Zawar-
tość sperminy malała, zaś kadaweryny i tryptaminy zwiększała się wraz z upływem 
okresu przechowywania. Ich poziom nie przekraczał jednak sugerowanych toksycz-
nych limitów [39]. 
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Podsumowanie 

Wykorzystanie probiotycznych szczepów bakterii fermentacji mlekowej do pro-
dukcji wyrobów mięsnych surowo dojrzewających może korzystnie wpływać na ich 
skład i wskaźniki higieniczne i równocześnie nie powodować ujemnego wpływu na 
cechy sensoryczne wyrobu – bez konieczności zmiany technologii jego produkcji. 
Hamowanie rozwoju mikroflory niepożądanej i związana z tym redukcja zawartości 
amin biogennych przyczyniają się do poprawy bezpieczeństwa zdrowotnego produk-
tów mięsnych surowo dojrzewających. 
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BIOGENIC AMINES IN DRY CURED MEAT PRODUCTS  
 

S u m m a r y 
 

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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