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POZIOM HISTAMINY W WYBRANYCH RODZAJACH MLEKA
DOSTEPNYCH W OBROCIE HANDLOWYM

Streszczenie

Oznaczono zawarto$¢ histaminy w wybranych rodzajach mleka dostgpnych w obrocie handlowym
metoda kolorymetryczna. Stwierdzono, ze zawarto$¢ histaminy w badanych produktach bezposrednio po
zakupie byla zréznicowana. Najwiecej histaminy zawierato mleko w proszku odttuszczone (3,18 mg/100 g
produktu), nastgpnie mieko krowie UHT (2,51 mg/100 g), mleko kozie UHT (2,29 mg/100 g) oraz mleko
pasteryzowane wyborowe (1,55 mg/100 g). Najmniej histaminy zawierato mleko kozie $wieze, niepaste-
ryzowane (1,24 mg/100 g). Podczas przechowywania mleka pasteryzowanego oraz mleka UHT w tempe-
raturze chlodniczej (3 + 1°C i pokojowej (18 + 2°C) w czasie 96 h, nastepowat poczatkowo wzrost zawar-
to$ci histaminy, a nast¢pnie jej spadek.

Stowa kluczowe: aminy biogenne, histamina, mleko, produkty mleczarskie.

Wprowadzenie

Aminy biogenne sa grupa zasad organicznych o bardzo zréznicowanej strukturze.
W normalnej przemianie materii ludzi, zwierzat, roslin, jak i drobnoustrojow sa one
wytwarzane, celowo uruchamiane 1 metabolizowane, peliac bardzo wazne funkcje
biologiczne i fizjologiczne [10, 21, 25].

U ludzi, wiele amin, w tym réwniez histamina, spetnia role¢ hormondéw, dziatajac
na uktad nerwowy 1 migsnie gladkie i z tego powodu nazywa si¢ je aminami biogen-
nymi {9,10].

Histamina nalezy do najwazniejszych amin biogennych regulujacych czynnosci
organizmu, takie jak: praca serca, napigcie naczyn krwiono$nych i oskrzeli, prawidto-
wa czynno$¢ osrodkowego uktadu nerwowego i uktadu hormonalnego, odnowa tkanek
czy procesy immunologiczne [2, 3, 10]. Odgrywa rowniez wazna rolg jako mediator
wielu reakcji organizmu na bodzce zewnetrzne, czego przyktadem jest wstrzas anafi-
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laktyczny i choroby alergiczne. Spelnia rowniez istotne znaczenie w ukladzie trawien-
nym jako mediator pobudzajacy komorki okladzinowe zotadka do produkcji kwasu
solnego [ 8, 9, 10, 18, 19, 21]. ,

Organizm czlowieka poprzez hydrolazy i oksydazy ma mozliwo$¢ regulacji od-
dziatywania wysoce aktywnych amin biogennych [23, 25]. Czgsto dochodzi do na-
gromadzenia tak duzych ilosci amin biogennych, Zze organizm czlowieka nie jest w
stanie w krotkim czasie sam ich zmetabolizowaé, co moze doprowadzi¢ do cigzkich
zatru¢ pokarmowych. Z taka sytuacja mamy do czynienia wowczas, gdy organizm
przyjmuje wraz z pokarmem duze ilosci wysoce aktywnych amin biogennych, jak na
przyktad histaminy {8, 9, 10, 23].

Prog toksycznosci zalezny jest od mechanizmow detoksykacyjnych organizmu 1
jest trudny do okreslenia. Proponowana maksymalna dopuszczalna zawarto$¢ histami-
ny w zywno$ci wynosi 100 mg% [7, 21].

Zawarto$¢ amin zalezna jest od odmiany, stopnia dojrzatosci, warunkéw prze-
chowywania surowca oraz doboru kultur do prowadzenia proceséw fermentacyjnych 1
innych procesow technologicznych [7, 21, 25].

Zwigkszona zawarto$¢ histaminy przyjeto uwazaé za jeden z czynnikéow decydu-
jacych o jakosci zdrowotnej wielu artykulow zywnosciowych, gléwnie ryb 1 przetwo-
réw z ryb, serow i wina [4, 5, 25]. Obecno$¢ biogennych amin w Zywnosci jest praw-
dopodobna, jesli w czasie produkcji i przechowywania $rodkéw spozywczych drobno-
ustroje moga oddzialywaé na biatko. Do drobnoustrojow wytwarzajacych histaming
naleza m.in. Pseudomonas aeruginosa, Escherichia coli, Salmonella, Shigella spp,
Klebsiella spp, Proteus spp, Streptococcus spp, Bacillus spp oraz Clostridium perfrin-
gens i Lactobacillus spp [21].

Z produktow, ktorych spozycie spowodowato zatrucie u ludzi na skutek zwigk-
szonej w nich zawarto$ci histaminy wyizolowano m.in. Clostridium perfringens i Lac-
tobacillus buchneri [9)]. Usajewicz [24] wykazala, Zze najwigksze iloSci histaminy
uwalnial proteolityczny szczep Clostridium sporogenes, ktory takze jako jedyny two-
rzyl tyramine. Zadnej z tych amin nie tworzyly w mleku szczepy Escherichia coli.

Produkty mleczarskie stanowia cenne dla czlowieka zrédto biatka i wapnia, a
znajomo$¢ zawarto$ci w nich jednej z najwazniejszych amin biogennych, jakg jest
histamina, jest wazna zaréwno dla lekarzy i technologow zywnosci, jak i dla konsu-
mentow.

Celem niniejszej pracy bylo zbadanie zawartosci histaminy w réznych rodzajach
mleka dostepnego na rynku szczecinskim, z uwzglednieniem mleka Swiezego, pastery-
zowanego i mleka UHT, rowniez wplywu temperatury i czasu przechowywania.
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Material i metody badan

Badania prowadzono na wybranych rodzajach mleka dostgpnych na rynku szcze-
cinskim. Byly to: mleko spozywcze pasteryzowane, wyborowe; mleko UHT; mleko
kozie niepasteryzowane; mleko kozie UHT i mleko w proszku granulowane, odttusz-
czone. Do analizy pobierano po 10 sztuk poszczegodlnych produktow.

Mleko badano bezposrednio po zakupie (czas 0 h), a w przypadku mleka pastery-
zowanego oraz mleka UHT réwniez podczas przechowywania mleka w otwartych
opakowaniach w temperaturze chiodniczej (3£1°C) oraz pokojowej (18+2°C) w czasie
96 h.

Mleko i jego produkty pobrane do analizy byly zgodne z Polskimi Normami [15,
16, 17].

Probke do badan stanowito od 150-1000 g surowca. Do analizy pobierano kazdo-
razowo od 9 do13 g préby, wazonej z doktadnos$cia do + 0,001 g.

Wykonywano nastepujace oznaczenia:

e zawartosci histaminy metoda kolorymetryczna, wg Polskiej Normy [14].
Zasada analizy polega na wyodrgbnieniu histaminy z probki przez ekstrakcjg, eli-
minacj¢ substancji balastowych na anionicie Sephadex, wykonaniu reakcji sprzg-
gania z chlorkiem p-nitrobenzenodwuazoniowym i pomiarze barwnego produktu
sprzegania w octanie etylu, przy dtugosci fali 500 nm w spektrofotometrze Spekol
11 Carl Zeiss, Jena,

¢ pH produktu przy uzyciu pehametru, typ N-5170, Elwro-Polska,

¢ analiz¢ sensoryczna pod wzgledem pozadalno$ci smaku, zapachu i wygladu przy
zastosowaniu skali 10-punktowej oraz wg Polskich Norm [15, 16, 17].

Analize sensoryczna przeprowadzit zespét skladajacy sig z 5-6 0sob, sprawdzo-
nych pod wzgledem wrazliwosci sensorycznej, wg PN-ISO [12, 13]. Wyniki analizy
sensorycznej sa srednimi przeprowadzonych ocen. Wyniki oceny chemicznej sq $red-
nimi z 2—-4 réwnolegtych oznaczen. Wyniki oznaczen chemicznych obejmowaty obli-
czenie wspolczynnika korelacji przy uzyciu programu Statistica 5.0.

Wiyniki i dyskusja

Wyniki oznaczen chemicznych oraz wartosci pH mleka $wiezego, bezposrednio
po zakupie, przedstawiono w tab 1.

Najwyzsza zawarto$¢ histaminy stwierdzono w mleku w proszku odtluszczonym,
ktore zawierato jej 3,18 mg /100g produktu, natomiast najnizsza w mleku kozim $wie-
zym oraz w mleku krowim pasteryzowanym wyborowym, ktore zawieralty odpowied-
nio 1,24 1 1,55 mg histaminy/100g produktu. Zawarto$¢ histaminy w mleku w proszku
byta 0 105% wyzsza niz w mleku pasteryzowanym wyborowym.
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Tabela l

Zmiany zawarto$ci histaminy podczas przechowywania mleka pasteryzowanego oraz mleka UHT przez
96 h w temp. chtodniczej (3 £ 1°C) i pokojowej (18 + 2°C).

Changes in histamine concentration of pasteurized and UHT milk stored 96 h at cooling (3° + 1°C) and
ambient (18 £ 2°C) temperatures

Czas Temperatura przechowywania / Storage temperature
przecho- chtodnicza (3° £ 1°C) pokojowa (18° £ 2°C)
Produkt wywania cooling temperature ambient temperature
Product Storage Zawarto$¢ histaminy Zawarto$¢ histaminy
time Histamine concentration pH Histamine concentration PH
[h] [mg/100g] [mg/100g]
X s X’ s
Mleko 0 1,55 1,02 6,8 1,55 1,02 6,8
pasteryzowane 24 1,92 0,36 6,5 2,65 0,82 6,0
wyborowe 48 2,24 0,88 6,5 2,27 0,66 5,5
Pasteurized, first 72 2,18 0,47 6,0 2,22 0,49 5,0
quality milk 96 2,05 0,57 6,0 2,15 0,59 5,0
0 2,51 0,59 6,8 2,51 0,59 6,8
g o N i
UHT milk 2 : : 2 : >
72 2,78 0,69 6,0 2,74 0,66 6,0
96 2,45 0,65 6,0 2,49 0,67 6,0
Mileko kozie nie
pasteryzowane 0 124 0,40 6,6 ; ; ]
Non-pasteurized
goat milk
Mileko kozie UHT
UHT goat milk 0 2,29 0,53 6.6 i i i
Mleko w proszku
odtluszczone
Low-fat milk 0 318 1,69 ’ ) ) ’
powder

* Srednie arytmetyczne z 4 réwnoleglych oznaczen.
* Arithmetic mean values of 4 parallel determination results

Jak wynika z przedstawionych danych, mleko UHT zawieralo o 62% wigcej hi-
staminy niz mleko pasteryzowane wyborowe. Natomiast zawartos¢ histaminy w mleku
kozim UHT byta o 85% wigksza, niz w mleku kozim $wiezym. Poréwnanie mleka
krowiego UHT i mleka koziego UHT wykazato, Ze mleko kozie zawierato o okoto 9%
mniej histaminy, niZ mleko krowie.

Stwierdzono, Ze najwigcej histaminy zawierato: mleko w proszku, mleko krowie
UHT, mleko kozie UHT, mleko pasteryzowane wyborowe, a najmniej mleko kozie
swieze.
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Otrzymane wyniki zawartosci histaminy w §wiezym mieku sa zgodne z innymi
danymi literaturowymi [1, 6, 11, 22, 25].

Smith [22] podaje, ze koncentracja amin biogennych w mileku jest mala, a oprocz
histaminy w mleku obecne sa tez inne aminy, jak: propyloamina, heksyloamina, pro-
pyloheksyloamina. Sanguansermsri i wsp. [20] stwierdzili, Ze mleko oprocz histaminy
zawiera jeszcze kadaweryng, putrescyng, sperming i spermidyne.

W mleku spozywczym, badanym przez Binder [1], histamina wystgpowata w ilo-
$ciach 0,05-0,08 mg/100 g. Podobng zawarto$¢ histaminy w $wiezym mleku oznaczyt
Scheibner [21].

Usajewicz 1 Kostyra [25] podaja, ze w $wiezym mleku, napojach z mleka i pro-
duktach niefermentowanych oprocz histaminy wystepuja takie aminy, jak: propylo-
amina, heksyloamina, di- i poliaminy alifatyczne oraz tyramina. Ich zawarto$¢ jest
jednak bardzo niska — ponizej 0,1 mg/100 g.

W badaniach wykazano, ze mleko UHT zawierato o 72,1% wigcej histaminy niz
mleko pasteryzowane. Przyczyna tak duzej roznicy w zawarto$ci histaminy w mleku
moglby by¢ prawdopodobnie proces technologiczny, jak i zastosowane opakowanie, a”
nizsza zawarto$¢ histaminy w mleku poddanym tylko pasteryzacji moze byé wynikiem
tlenowej dezaminacji wytworzonej histaminy przebiegajacej przy wspoétudziale enzy-
moéw, m.in. bakteryjnych [9, 21, 23].

Z drugiej strony, réznice w zawartosci histaminy w obu rodzajach mleka mogty
by¢ spowodowane wprowadzeniem substancji dodatkowych w procesie produkcyj-
nym. Usajewicz [24] podaje, ze zdolno§¢ bakterii rodzaju Clostridium do tworzenia
amin w mieku jest zroznicowana. Najwigksza zdolnoscia do tworzenia amin charakte-
ryzuje si¢ proteolityczny szczep Clostridium sporogenes, uwalniajacy znaczne ilosci
histaminy (10 mg/100 g) oraz tyraming (1 mg/100 g). Wprowadzenie do mleka azota-
nu(Ill) lub azotanu(V) prawie calkowicie zahamowato proces tworzenia obu amin.
Sacharolityczny szczep Clostridium butyricum charakteryzowat sig zdolnoscia tworze-
nia histaminy w ilo$ci 5 mg/100 g, a dodatek azotanu(V) zwigkszal produkcje histami-
ny. ‘

Stwierdzono, zZe najwyzsza zawartoscia histaminy charakteryzowalo si¢ mleko w
proszku odttuszczone (3,18 mg/100 g). Przyczyna tak wysokiej zawartosci histaminy
w produkcie bylo prawdopodobnie zageszczenie 1 odwodnienie surowca 1 tym samym
uzyskanie wyzszej koncentracji poszczegélnych skladnikow mleka w 100 g gotowego
produktu.

Grove i Terplan [6], przechowujac przez 2 dni w temp. 25°C przed liofilizacja,
niepasteryzowany proszek mleczny wykazali, ze zawieral on 2,8 mg histaminy/100 g i
az 94 mg tyraminy/100 g produktu. Natomiast Wortberg i Zieprath [26], badajac mle-
ko w proszku, nie stwierdzili w nim obecnosci histaminy ani tyraminy.
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Smith [22] wykazal, ze zawarto$¢ histaminy w suszonych produktach mlecznych
byla niewielka i wynosita $rednio 0,042 mg/100 g, natomiast tyraminy 0,131 mg/100 g
produktu. ,

Warto$¢ pH badanego mleka wynosita 6,8 z wyjatkiem mleka koziego §wiezego i
mleka koziego UHT, w ktoérych pH wynosito 6,6.

Na podstawie analizy sensorycznej wykazano, ze wszystkie rodzaje mleka cha-
rakteryzowatly si¢ odpowiednim dla danego asortymentu smakiem, zapachem i wygla-
dem i byly zgodne z normami (tab. 2). Najlepsze pod wzgledem smaku i zapachu byto
mleko UHT, ktére osiagnglo w skali pozadalnosci produktu odpowiednio 10 i1 9 punk-
tow. Natomiast mleko pasteryzowane wyborowe i mleko kozie UHT charakteryzowaty
si¢ taka sama jakoScia. Nizej (8 punktéw) oceniono smak mleka w proszku odttusz-
czonego. Natomiast mniej pozgdanym zapachem (7 punktéw) charakteryzowalo sig
mleko kozie §wieze. ‘

Zmiany zawarto$ci histaminy oraz pH w mleku pasteryzowanym wyborowym
oraz mleku UHT podczas przechowywania w temp. 3+1°C 1 184+2°C w czasie 96 h
przedstawiono w tab. 1.

Przechowywanie mleka pasteryzowanego w temp. chtodniczej do 48 h spowodo-
wato wzrost zawarto$ci histaminy o 41%, po czym nastapit niewielki spadek jej zawar-
tosci (o 6%). Natomiast w mleku przechowywanym w temp. pokojowej do 24 h zaob-
serwowano szybki wzrost zawarto$ci histaminy (o 71%), a przy dalszym przechowywa-
niu mleka w tej temperaturze — spadek zawartosci histaminy, ktoéry po 96 h wynidst
19%.

Zaobserwowano, ze w miarg uplywu czasu przechowywania mleka pasteryzowa-
nego w temp. chtodniczej, nastgpowat spadek pozadalnosci pod wzgledem smaku,
zapachu i wygladu. Po 72 h przechowywania stwierdzono, ze produkt nie jest zgodny
z norma, gdyz charakteryzuje si¢ kwasno-gorzkim smakiem i zapachem. Wyniki anali-
zy sensorycznej dowiodty, ze mleko pasteryzowane, po 24 h przechowywania w temp.
18+2°C nie nadawato si¢ do spozycia. W ocenianym produkcie stwierdzono podstdj
Smietanki i kwasdny zapach, a po dluzszym czasie przechowywania (48 h) — skrzep z
podciekiem serwatki (tab. 2).

Wykazano istotng zaleznos$¢ liniowa (o = 0,001) migdzy czasem przechowywania
mleka pasteryzowanego w temp. chlodniczej a zawartoscig histaminy oraz migdzy pH
a zawarto$cia histaminy (o = 0,01) (tab. 3).

Stwierdzono réwniez zaleznosé liniowa (o = 0,05) migdzy pH a zawartoscia hi-
staminy w mleku pasteryzowanym przechowywanym w temp. pokojowej (tab. 4)

Przechowywanie mleka UHT w temp. chiodniczej do 72 h spowodowato wzrost
zawartos$ci histaminy o ok. 11%, a przy dtuzszym okresie przechowywania (do 96 h)
jej spadek. W przypadku mleka przechowywanego przez taki sam okres, lecz w temp.
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Tabela 3

Zalezno$¢ migdzy czasem przechowywania mleka w temperaturze chiodniczej (3+1°C) 1 pokojowej
(18+£2°C) a zawarto$cia histaminy.
The correlation between a time of storing milk at a cooling (3£1°C) and ambient (18+2°C) temperatures
and a histamine concentration of milk

Parametry rownania liniowego y = a + bx

Produkt Temperatura przechowywania : .
Product Storage temperature Linear equation parameters
a b r a n
chiodnicza
Mleko pasteryzowane cooling temperature 1,708 | 0,00642 | 0,764 | 0,001 18
wyborowe (3+1°0C)
Pasteurized, first quality pokojowa
Milk ambient temperature 1,99 | 0,00436 | 0,354 - 17
(18 £2°C)
chlodnicza
cooling temperature 2,557 1 0,000438 | 0,118 - 10
Mleko UHT 3£ 1°C)
UHT milk pokojowa
ambient temperature 2,590 | 0,000765 | 0,166 - 10
(18 £2°C)
Tabela 4

Zalezno$¢ migdzy pH mleka przechowywanego w temp. chlodniczej (3£1°C) i pokojowej (18+2°C) a

zawarto$cig histaminy.

The correlation of a pH value of milk stored at a cooling (3£3°C) & ambient (18+2°C) temperatures and a
histamine concentration of milk.

Parametry rownania liniowego y = a + bx

Produkt Temperatura przechowywania ; .
Product Storage temperature Linear equation parameters
a b r a n
Chtodnicza
Mileko pasteryzowane Cooling temperature 5,752 | -0,589 | -0,679 | 0,01 18
wyborowe (3°£1°C)
Pasteurized, first quality Pokojowa
milk Ambient temperature 3,802 1 -0,298 | -0,516 | 0,05 17
(18°+2°C)
Chtlodnicza
Cooling temperature 3,275 -0,110 | -0,273 - 10
Mieko UHT (3°+£1°0)
UHT milk Pokojowa
Ambient temperature 4262 | -0261 |-0,556 - 10

(18° +2°C)
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pokojowej wzrost zawartosci histaminy o 14% obserwowano do 48 h przechowywa-
nia, po czym w badanym produkcie nastgpowat spadek jej zawartosci o 9%. Przyczyng
tego jest prawdopodobnie fakt, ze do gromadzenia si¢ histaminy w produktach mle-
czarskich dochodzi na skutek dekarboksylacji histydyny i na skutek syntezy histaminy
przez drobnoustroje homofermentatywne. Natomiast spadek zawartosci histaminy w
badanej probie spowodowany byt gtownie przez tlenowa dezaminacjg przebiegajaca
przy wspétudziale enzymow, m.in. bakteryjnych [9, 21, 23].

Na podstawie analizy sensorycznej stwierdzono, Zze w miarg upltywu czasu prze-
chowywania mleka UHT w temp. zaréwno chlodniczej, jak 1 pokojowej nastgpowat
powolny spadek pozadalnosci pod wzgledem smaku, zapachu i wygladu, ale produkty
przez caly okres przechowywania byly zgodne z norma.

Reasumujac, mozna stwierdzi¢, Ze mleko i jego przetwory nawet podczas prze-
chowywania w temp. chtodniczej i pokojowej nie stanowia zagrozenia zatrucia hista-
ming.

Whnioski

1. Zawarto$¢ histaminy we wszystkich analizowanych rodzajach mileka ksztattowata
sig od 1,24 mg/100 g w przypadku $wiezego mleka koziego do 3,18 mg/100 g w
przypadku mleka w proszku odtluszczonego.

2. Najwigksza zawarto$¢ histaminy w $§wiezym mleku stwierdzono w: mleku w

proszku odthuszczonym > mleku krowim UHT > mleku kozim UHT > mieku kro-

wim, pasteryzowanym, wyborowym > mleku kozim, niepasteryzowanym

Mieko UHT zawierato $rednio o 72% wigcej histaminy niz mleko spozywcze.

4. Przechowywanie mleka pasteryzowanego przez 96 h w temp. 3°C i w temp. 18°C,
spowodowato wzrost zawartosci histaminy odpowiednio o 32 1 39% w stosunku do
mleka $wiezego, bezposrednio po zakupie.

5. Przechowywanie mleka UHT przez 96 h w temp. chlodniczej i pokojowej spowo-
dowato natomiast nieznaczny spadek zawartosci histaminy.

6. Zawarto$¢ histaminy w analizowanych produktach mleczarskich wynosita ponizej
10 mg%, zatem byta 10-krotnie niZsza od poziomu granicznego (Safety Level).

(98}
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THE HISTAMINE LEVEL IN SELECTED MILK PRODUCTS AVAILABLE
THROUGH A RETAIL NETWORK

Summary

A histamine concentration level in selected milk products, available through retail networks, was de-
termined using a colorimetric method. The results obtained proved varying histamine concentration levels
in milk products, tested directly after the milk was purchased. The highest histamine concentration level
was stated in the low-fat milk powder (3.18 mg/100 g), followed by the UHT cow milk (2.51 mg/100 g),
the UHT goat milk (2.29 mg/100 g), and the pasteurized cow milk (1.55 mg/100 g). The lowest histamine
concentration level was found in the non-pasteurized goat milk. (1.24 mg/100 g).

While 96 h storing the pasteurized and the UHT milk at cooling (3+1°C) and ambient (18+2°C) tem-
peratures, it was stated that after the initial increase in the histamine concentration, its level decreased.

Key words: biogenic amines, histamine, milk, milk products.



