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Aminy biogenne znajdujące się w produktach żyw-
nościowych mogą stanowić zagrożenie dla zdrowia 
i życia człowieka, szczególnie po dużym jednorazo-
wym ich spożyciu. Również w  niektórych stanach 
fizjologicznych organizmu, chorobach czy przy sto-
sowaniu pewnych leków nawet niewielkie ich ilości 
mogą wywołać niekorzystne reakcje organizmu. Jako 
źródło zagrożeń aminami biogennymi są wymienia-
ne różne produkty spożywcze. Sery zajmują drugą 
po rybach pozycję pod względem zawartości tych 
związków.

Charakterystyka i oddziaływanie  
na organizm człowieka

Aminy biogenne są to związki biologicznie czyn-
ne, obecne w  organizmach zwierzęcych, roślinnych 
i człowieka. W żywności są formowane przez mikro-
biologiczną dekarboksylację aminokwasów, reduk-
cyjną aminację aldehydów i ketonów, transaminację 
albo hydrolityczną degradację związków azotu (3). 

W wyniku tych przemian mogą powstać monoaminy 
(np. etanoloamina, etyloamina), diaminy (kadaweryna, 
putrescyna) i poliaminy (spermidyna). Budowa amin 
pozwala na zaliczenie ich do związków alifatycznych 
(etanoloamina, etyloamina, putrescyna, kadawery-
na, izopentyloamina, heksyloamina, heptyloamina), 
aromatycznych (histamina, tyramina, beta-fenylo-
etyloamina) albo heterocyklicznych (tryptamina). 
W  organizmie człowieka są metabolizowane przez 
odpowiednie oksydazy (np. monoaminooksydazy lub 
diaminooksydazy), jednak przy wysokim spożyciu 
amin biogennych i braku lub ograniczonej aktywności 
enzymów metabolizujących poziom ich w organizmie 
człowieka zwiększa się, zagrażając zdrowiu, a nawet 
życiu (13, 23).

Histamina jest syntetyzowana w organizmie czło-
wieka w  komórkach tucznych, bazofilach, płytkach 
krwi, neuronach i in., a metabolizowana w wątrobie 
przez diaminooksydazę. Działa na hormony i neuro-
przekaźniki, uczestniczy w  reakcjach alergicznych 
przez wiązanie z receptorami wpływającymi m.in. na 
skurcz komórek mięśni gładkich (jelit, płuc, macicy), 
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rozszerzanie naczyń krwionośnych, a  tym samym 
wypływ osocza krwi do błon śluzowych i  tkanki 
podskórnej (13). W  żywności powstaje jako wynik 
głębokich przemian proteolitycznych, doprowadzają-
cych do kumulacji aminokwasu histydyny, która jest 
substratem dla tej aminy (13, 23).

U osób zdrowych histamina dostająca się z pokar-
mem ulega szybkiej detoksyfikacji przez oksydazę 
diaminową (DAO), jednak w przypadku spożycia jej 
w dużej ilości może nastąpić zaburzenie w utlenianiu 
z powodu nadmiaru substratu w stosunku do enzymu 
metabolizującego. Utlenianie histaminy może być 
też zachwiane w  wypadku braku aktywności DAO 
spowodowanej np. predyspozycjami genetycznymi, 
chorobami żołądkowymi czy stosowaniem leków 
z  inhibitorami DAO (13, 22). Dochodzi wówczas 
do wystąpienia objawów zatrucia, takich jak m.in.: 
bóle głowy, niedociśnienie, tachykardia, dodatkowe 
skurcze, wydzielina z  nosa, skurcz oskrzeli, obrzęk 
powiek, pokrzywka, świąd, uderzenia gorąca, astma 
i in. (3, 8, 13, 23). Histamina pokarmowa jest uważana 
za czynnik promigrenowy w przypadku np. braków 
diaminooksydazy (13).

Tyramina, fenyloetyloamina i tryptamina są to ami-
ny biogenne, które powstają przez dekarboksylację, 
odpowiednio, tyrozyny, fenyloalaniny i  tryptofanu. 
U ludzi są one związane z funkcjami neuromodula-
cyjnymi, uważa się, że odgrywają rolę w takich cho-
robach człowieka, jak: schizofrenia, depresja, zespół 
nadpobudliwości czy Parkinsona. Aminy te dostając 
się z pokarmem w dużej ilości, mogą być przyczyną 
zwężenia naczyń krwionośnych i tym samym nadci-
śnienia, zwiększenia częstości akcji serca oraz innych 
objawów, jak: bóle głowy, pocenie się, wymioty, roz-
szerzenie źrenic (13).

Putrescyna i  kadaweryna to diaminy, z  których 
pierwsza powstaje głównie z ornityny, a druga z lizy-
ny w obecności odpowiednich dekarboksylaz. Mogą 
być one degradowane (utleniane) przez odpowiednią  
diaminooksydazę z wytworzeniem aldehydów. Putre-
scyna jest ważnym składnikiem wszystkich komórek 
ssaków, prekursorem poliamin (spermidyny i spermi-
ny), jest zaangażowana w różnych etapach namnażania 
zdrowych, a  także nowotworowych komórek. Rola 
kadaweryny nie jest poznana. Spożycie dużej ilości 
tych diamin wywołuje niepożądane skutki, jak: nie-
dociśnienie, bradykardia, szczękościsk i  niedowład 
kończyn (13). Ponadto putrescyna i kadaweryna mogą 
reagować z azotynami, tworząc rakotwórcze nitrozo-
aminy (22).

Stwierdzono, że toksyczność amin biogennych 
u człowieka związana jest nie tylko z ilością pobranych 
z pokarmem i wcześniej wymieniowych czynników, 
ale też obecnością innych amin, szczególnie putrescy-
ny i kadaweryny, niektórymi stanami fizjologicznymi 
(np. u kobiet w ciąży), chorobami np. z przewlekłą 
pokrzywką, atopowym zapaleniem skóry, zapaleniem 

układu oddechowego, chorobami układu krwionośne-
go (chorobą wieńcową, nadciśnieniem), z problemami 
żołądkowo-jelitowymi, ze zmienionymi komórkami 
nabłonka jelita, ze stanami zapalnymi i nowotworowy-
mi błony śluzowej żołądka, w zespole jelita drażliwego, 
chorobie Crohna, z wrzodami żołądka i jelita oraz przy 
niedoborze wit. B6, a także przyjmowaniem leków blo-
kujących oksydazy aminowe stosowane np. w leczeniu 
stresu, depresji, choroby Alzheimera i  Parkinsona, 
a  także leków przeciwbólowych, przeciwnadciśnie-
niowych, przeciwgrzybicznych, antybiotyków, środ-
ków przeciwbiegunkowych, dymem nikotynowym, 
alkoholem, aldehydem octowym, fenolem i in. (13). 
Szacuje się, że 20% populacji może być nadwrażliwa 
na działanie amin biogennych z powodu stosowania 
tych leków, a 15% z powodu defektu genetycznego.

Sery, po rybach, są najczęstszą przyczyną zatruć 
u  ludzi związanych z obecnością amin, szczególnie 
histaminy (11, 12, 13). Na podstawie licznych badań 
European Food Safety Authority (EFSA) (13) podała, 
że do najbardziej toksycznych produktów spożyw-
czych, począwszy od najniebezpieczniejszych, należą 
w przypadku histaminy, kolejno: ryby i produkty rybne, 
fermentowane kiełbaski, ser, sosy rybne, fermento-
wane warzywa, a w przypadku tyraminy – piwo, ser, 
fermentowane kiełbaski, fermentowane mięso ryb, 
mięso konserwowane. Zatrucia aminami stwierdzono 
po spożyciu serów: goudy, szwajcarskiego, cheddara, 
gruyera, cheshire (11-14, 27). Epidemię wywołaną 
spożyciem tartego sera zawierającego histaminę w tok-
sycznym stężeniu (od 850 do 1870 mg/kg) zanotowano 
w 2006 r. w Hiszpanii (13).

Ze względu na występowanie zagrożeń związanych 
z obecnością w niektórych produktach spożywczych 
amin biogennych od szeregu lat podejmowane są 
działania w  celu ustalenia limitów dla zawartości 
amin biogennych w  żywności oraz maksymalnych 
dawek jednorazowego pobrania tych amin przez kon-
sumentów.

W niektórych krajach obowiązujący kodeks żyw-
nościowy wyznacza limity dopuszczalnej zawartości 
amin biogennych w produktach spożywczych. Codex 
Alimentarius ustalił dla zawartości histaminy w  ry-
bach limit 200 mg/kg. W  dokumentach prawnych 
USA limity te również odnoszą się do ryb i wynoszą 
<  0,20  mg/100 g, a  w  Kanadzie, Australii i  Nowej 
Zelandii < 10 mg/100 g (9). W Republice Słowacji 
przyjęto limit do 200 mg/kg dla zawartości histaminy 
i tyraminy w rybach i produktach rybnych, w Turcji 
dopuszcza się w  rybach poziom histaminy do 200 
mg/100 g, a w winach do 10 mg/kg (8). Netherlands 
Institute for Dairy Research rekomenduje dla mięsa 
i produktów mięsnych limit dla histaminy 100-200 mg/
kg (5, 6, 13, 28, 29, 32). El-Kosi i wsp. (9) podają za 
innymi autorami, że maksymalna zawartość histaminy 
w produktach spożywczych powinna mieścić się mię-
dzy 50 a 100 mg/kg, a tyraminy od 100 do 800 mg/kg, 
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zaś obecność histaminy w produktach spożywczych 
w ilości od 500 do 1000 mg/kg stanowi potencjalne 
zagrożenie dla zdrowia człowieka. W żadnym kraju 
nie limituje się jednak poziomu amin biogennych 
w serach (9, 13).

Biorąc pod uwagę spożycie produktów żywnościo-
wych i  wynikające z  niego potencjalne zagrożenia, 
EFSA (13) uznała, że nie ma negatywnych skutków 
dla zdrowia człowieka w przypadku spożycia 50 mg 
histaminy i  600 mg tyraminy przez zdrową osobę 
w czasie jednego posiłku. Dla putrescyny i kadawe-
ryny nie proponowano limitów, ze względu na brak 
wystarczających danych.

Zawartość amin biogennych w serach
Obecność amin biogennych w  produktach spo-

żywczych jest związana z  przebiegającymi w  nich 
procesami proteolitycznymi. W  serach, szczególnie 
dojrzewających, podstawą osiągnięcia pełnej dojrza-
łości, czyli właściwych, charakterystycznych cech 
sensorycznych, są m.in. procesy proteolityczne (6, 23, 
28, 29). Proteoliza w serach jest skutkiem działania 
enzymów rodzimych mleka (np. plazminy), koagu-
lanta (np. reniny z podpuszczki lub innych preparatów 
koagulujących), proteaz, peptydaz i innych enzymów 
(m.in. transaminaz, dekarboksylaz, deaminaz) pocho-
dzenia mikrobiologicznego. W wyniku proteolizy na 
różnych etapach dojrzewania serów powstają polipep-
tydy, oligopeptydy, peptydy i wreszcie aminokwasy. 
Aminokwasy w  dalszych przemianach mogą być 
przekształcane w inne związki: inne aminokwasy, al-
dehydy, ketony, aminy i inne produkty ich degradacji 
(23). Udowodniono, że dla niektórych dekarboksylaz 
substratami może być więcej niż jeden aminokwas 
(23). Dekarboksylazy są produkowane w komórkach 
zwierzęcych oraz przez bakterie. Im głębsze przemia-
ny białek w serach, tym znajduje się w nich więcej 
aminokwasów, będących substratami do powstawania 
amin w wyniku działania dekarboksylaz aktywnych 
w stosunku do konkretnego aminokwasu.

Liczne badania wskazują na rolę enzymów pocho-
dzenia mikrobiologicznego w powstawaniu amin bio-
gennych. Udowodniono, że niektóre gatunki bakterii, 
drożdży i  pleśni charakteryzują się bardzo wysoką 
aktywnością dekarboksylaz, z  kolei inne takiej ak-
tywności nie wykazują (13). Żywność fermentowana, 
której właściwości w znacznej mierze zależą od prze-
mian m.in. proteolitycznych, może być potencjalnym 
źródłem amin biogennych, ze względu na nagroma-
dzenie w niej aminokwasów i obecność dekarboksylaz 
pochodzenia mikrobiologicznego (13, 28, 29).

Sery dojrzewające lub niedojrzewające podpuszcz-
kowe lub kwasowe są produktami fermentowanymi, 
gdzie proteoliza jest bardziej lub mniej zaawanso-
wana w zależności od rodzaju sera, jakości surowca, 
metody produkcji, warunków dojrzewania i  wielu 
innych czynników (23), których mnogość jest powo-

dem zróżnicowania serów pod względem zawartości 
amin biogennych, co obrazuje tab. 1. Z badań wielu 
autorów (7, 8, 11-14, 17, 25, 26, 30, 32) wynika, że 
w różnych serach mogą przeważać pojedyncze aminy, 
podczas gdy inne występują w mniejszych czy nawet 
śladowych ilościach. W  jednych serach dominuje 
histamina, w innych zaś tyramina, w jeszcze innych 
putrescyna, kadaweryna, tyramina, fenyloetyloamina 
lub tryptamina (2, 7, 8, 18). Jak wynika z  danych 
przedstawionych w tab. 1, w serach zawartość amin 
biogennych waha się od 0 do 321 mg/kg w przypadku 
histaminy, do 2269,3 mg/kg – tyraminy, do 449 mg/
kg – putrescyny, do 1302,86 mg/kg – kadaweryny, do 
42,6 mg/kg – tryptaminy, do 305 mg/kg – fenyloety-
loaminy, do 21,1 mg/kg – spermidyny, do 199,8 mg/
kg – sperminy. Ogólna zawartość amin biogennych 
w różnych serach waha się średnio od 4,4 mg/kg do 
2557,69 mg/kg (tab. 1).

Biorąc powyższe pod uwagę sery mogą być zaliczo-
ne do produktów o dużej zawartości amin biogennych. 
Według EFSA (13), pod względem poziomu histaminy 
jedynie ryby i produkty rybne wyprzedzają sery, za-
wierając jej trzykrotnie więcej, natomiast w dalszej 
kolejności są produkty alkoholowe i mięsne, zawiera-
jące 3-4 razy mniej histaminy w porównaniu z serami. 
Produkty mleczne, w tym sery, są głównym źródłem 
tyraminy, putrescyny, kadaweryny i tryptaminy, nato-
miast źródłem fenyloetyloaminy – produkty mięsne 
i rybne (13). Z zestawienia EFSA i innych badań (10, 
13, 20) wynika, że świeże sery zawierają mniej amin 
biogennych w porównaniu z dojrzewającymi, z wy-
jątkiem serów kwasowych, w  których stwierdzono 
wysoki poziom tych związków (tab. 1).

Czynniki warunkujące formowanie amin biogennych 
w serach

Drobnoustroje. Na zależność między zawartością 
amin biogennych w serach i obecnością w nich niektó-
rych gatunków drobnoustrojów wskazują wyniki badań 
wielu autorów (8, 11, 12, 13, 24, 25, 28). Pintado i wsp. 
(24) badając tradycyjne portugalskie sery terrincho, 
stwierdzili wysokie i statystycznie istotne współczyn-
niki korelacji między zawartością niektórych amin 
i  liczbą komórek różnych drobnoustrojów. Podają, 
że współczynnik korelacji między liczbą komórek 
Enterococcus i zawartością fenyloetyloaminy wynosi 
r = 0,868, histaminy r = 0,864, między liczbą komó-
rek Lactococcus i zawartością kadaweryny r = 0,646, 
tyraminy r = 0,868. Calzada i  wsp. (6) podają, że 
korelacja między zawartością tyraminy i liczbą komó-
rek Lactobacillus jest mniejsza niż z liczbą komórek 
Enterococcus, natomiast w przypadku histaminy jest 
mniejsza z liczbą komórek Enterococcus i Lactococcus 
niż z Lactobacillus.

Zdolność do wytwarzania histaminy stwierdzono 
u  koagulazoujemnych i  Gram-dodatnich bakterii. 
Według różnych autorów dekarboksylazę histydyny, 
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Tab. 1. Zawartość amin biogennych w serach wg różnych autorów
Amina 

biogenna Ser Ilość [mg/kg sera] Piśmiennictwo Ser Ilość [mg/kg sera] Piśmiennictwo

Histamina maziowe
Pecorino
Cazu Marzu
Mish
Ras
blue cheese
Cheddar
Brie, Camembert
Ołomunieckie twarożki
Feta

0-54
0-261
0-99,3
9-31
12-26
3-910
0-2120
0-480

165,7-321,1
84,6

(13, 25)
(17, 28)

(17)
(11)
(11)

(11, 13, 23, 33)
(13, 23, 33)
(14, 23, 33)

(31)
(34)

tradycyjne w Iranie
Rokpol
Gouda, Edam
sery świeże
sery twarde
kwasowe
Parmezan
Civil ser turecki 
Ementaler

37,59-105,21
8-24
0-450
3,2-38
25-65

51,3-55
0-293
94,76
69-650

(27)
(14)

(13, 14, 23, 33)
(13)
(13)
(13)
(23)
(7)

(14, 23)

Tyramina maziowe
Pecorino
Cazu Marzu
Mish
Ras
blue cheese
Cheddar
Brie, Camembert
Ołomunieckie twarożki
Feta

8,8-220,5
0-1300
0-231,4

6-19
3-14

0-2269
0-1530
0-220

224,9-524,2
246

(13, 25)
(17, 28)

(17)
(11)
(11)

(11, 13, 23, 33)
(13, 23, 33)
(14, 23, 33)

(31)
(34)

tradycyjne w Iranie 
Rokpol
Gouda, Edam
sery świeże
sery twarde
kwasowe
Parmezan
Civil ser turecki 
Ementaler

8,48-351,12
17,7-62,5
0,1-670
12,8-48
67,1-103

335
85-280
138,16
0-917

(27)
(14)

(13, 14, 23, 33)
(13)
(13)
(13)
(23)
(7)

(14, 23)

Putrescyna maziowe
Pecorino
Cazu Marzu
Mish
Ras
blue cheese
Ołomunieckie twarożki
Feta

0-117,5
0-579,6

1,9-165,8
4-20
6-16
1-62

212,9-426,9
193

(25)
(17, 28)

(17)
(11)
(11)

(11, 13, 23)
(31)
(34)

tradycyjne w Iranie
Gouda, Edam
sery świeże
sery twarde
maziowe
kwasowe
Emmental

156-438
7-20

5,5-41
26,6-65
32,3-72

449
< 0,5

(27)
(23)
(13)
(13)
(13)
(13)
(23)

Kadaweryna maziowe
Pecorino
Cazu Marzu
Mish
Ras
blue cheese
Ołomunieckie twarożki
Feta

0-311,1
0-1302,86
3,1-470,7

3-22
0-20
4-42

300,9-470,5
82,8

(25)
(17, 28)

(17)
(11)
(11)

(11, 13, 23)
(31)
(34)

tradycyjne w Iranie
Gouda, Edam
sery świeże
sery twarde
maziowe
kwasowe
Emmental

282,34-701,05
17-48

10,7-45
47,8-83
83,1-120

628
16-186

(27)
(23)
(13)
(13)
(13)
(13)
(23)

Tryptamina maziowe
Pecorino
Cazu Marzu
Mish
Ras
blue cheese

brak
0-13,5
0-41,8
4-22
10-20
0-60

(25)
(17)
(17)
(11)
(11)

(11, 23)

Ołomunieckie twarożki
Feta
Camembert
holenderskie
Cheddar

8,2-42,6
5,74

0-1100
0-200
0-300

(31)
(34)
(23)
(23)
(23)

2-fenylo- 
-etyloamina

maziowe
Pecorino
Cazu Marzu
Mish
Ras

brak
0-305
0-90,9
0-12
3-5

(25)
(17, 28)

(17)
(11)
(11)

blue-cheese
Emmental
Gouda, Edam
Cheddar

0-10
< 0,1
< 0,1
0-300

(11, 23)
(14)
(23)
(23)

Spermidyna maziowe
Pecorino
Cazu Marzu

0-21,1
0-11,1

0

(25)
(17)
(17)

Mish
Ras
blue-cheese
Ołomunieckie twarożki

1-4
0-2
0-3

3,1-5,5

(11)
(11)
(11)
(31)

Spermina maziowe
Pecorino
Cazu Marzu 
Ołomunieckie twarożki

23,4-199,8
0,2-5,4

0
5,1-16,2

(25)
(17)
(17)
(31)

Mish
Ras
blue-cheese

0-2
0-1
0-2

(11)
(11)
(11)

Ogólna 
zawartość 
amin 
biogennych

Pecorino
Cazu Marzu
Mish
Ras
blue-cheese
Feta

4,4-2557,69
62,9-1035,7

27-132
34-98

21-1516
617

(17, 28)
(17)
(11)
(11)

(11, 13)
(23)

tradycyjne w Iranie
sery świeże
sery twarde
maziowe
kwasowe
sery różne tureckie

  517,7-1426,9
323-464

  940-1030
1000-1184

2140
  13,2-349,3

(27)
(13)
(13)

(13, 25)
(13)
(7)
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a tym samym histaminę produkują bakterie z rodzajów: 
Enterobacter, Lactobacillus, Leuconostoc, Citrobac-
ter, Escherichia, Klebsiella, Salmonella, Enterococcus, 
Pseudomonas, a także gatunków Hafnia alvei, Mor-
ganella morgani, Klebsiella pneumonia, Oenococcus 
oeni, Pediococcus damnosus, Lactobacillus saerimie-
ri, Lactobacillus hilgardii, Lactobacillus buchneri, 
Lactobacillus curvatus (4-6, 9, 13, 19, 26, 29, 33). 
EFSA (13) podaje za innymi autorami, że aktywność 
dekarboksylazy histydyny nie zmniejsza się po auto-
lizie komórek bakteryjnych, co może być przyczyną 
obecności amin biogennych w serach wyprodukowa-
nych z mleka złej jakości higienicznej (o dużej liczbie 
komórek bakteryjnych), z kolei niektóre bakterie kultur 
starterowych (z rodzaju Lactococcus) nie produkują 
tej dekarboksylazy i  dlatego w  serach wyrabianych 
z mleka pasteryzowanego w higienicznych warunkach 
histamina nie występuje.

Według danych piśmiennictwa (4, 13, 26), głów-
nymi producentami tyraminy w  serach są bakterie 
Gram-dodatnie z  rodzaju Enterococcus (np. Entero-
coccus faecalis i Enterococcus faecium), a następnie 
Lactobacillus (Lactobacillus curvatus i Lactobacillus 
brevis), znacznie mniej tyraminy produkują bakterie 
Lactococcus i Leuconostoc, a także Carnobacterium 
i Staphylococcus.

Fenyloetyloamina produkowana jest głównie przez 
bakterie z rodzajów Enterococcus i Staphylococcus, 
a  także gatunek Lactobacillus curvatus, natomiast 
putrescyna i kadaweryna przez bakterie Gram-ujemne, 
zwłaszcza z rodziny Enterobacteriaceae (Citrobacter, 
Enterobacter, Klebsiella, Escherichia, Proteus, Salmo-
nella i Shigella), a także rodzajów Pseudomonaceae, 
Shewanellaceae, Staphylococciaceae i Lactobacilla-
cea (13).

Znaczącą rolę bakterii z  rodziny Enterobacteria-
ceae w tworzeniu amin biogennych wykazali Marino 
i  wsp. (19), którzy wyizolowali z  dojrzałych serów 
z przerostem pleśni 104 szczepy zaliczane do tej ro-
dziny (z rodzajów Enterobacter, Serratia, Escherichia, 
Hafnia, Arizona, Citrobacter i Klebsiella) i wykorzy-
stujące lizynę, niektóre ornitynę, a  tylko nieliczne 
tyrozynę i histydynę, produkując odpowiadające im 
aminy: kadawerynę, putrescynę, tyraminę i histaminę. 
Wyniki badań innych autorów (19, 28) potwierdzają, 
że zdolność dekarboksylacji więcej niż jednego ami-
nokwasu wykazuje wiele gatunków drobnoustrojów 
z  rodzajów np.: Bacillus, Citrobacter, Clostridium, 
Escherichia, Klebsiella, Listeria, Photobacterium, 
Proteus, Pseudomonas, Salmonella, Shewanella, Shi-
gella, Plesiomonas oraz bakterii kwasu mlekowego. 
Badania mikrobiologiczne serów pleśniowych i ma-
ziowych oraz zawartości w  nich amin biogennych 
dały podstawy do stwierdzenia, że bakterie z rodziny 
Enterobacteriaceae, a także z rodzajów Lactobacillus, 
Streptococcus, Micrococcus, Enterococcus, Pseudo-
monas, Flavobacterium, Microbacterium, Bacillus, 

Actinobacteria oraz gatunków Listeria monocytogenes, 
Staphylococcus aureus, Escherichia coli są głównymi 
producentami w  nich amin biogennych: histaminy, 
tyraminy, fenyloetyloaminy, tryptaminy, putrescyny, 
kadaweryny, spermidyny i  sperminy. O roli bakterii 
z gatunku Escherichia coli w tworzeniu amin biogen-
nych w serach świadczą wyniki badań Budrychowej 
i Komprdy (4). Cytowani autorzy stwierdzili istotnie 
większą zawartość wszystkich amin biogennych w se-
rach z dodatkiem E. coli w porównaniu z serami z do-
datkiem szczepów Lactobacillus. Nilgun Filiz Budak 
i wsp. (20) stwierdzili, że w czasie dojrzewania serów 
zmniejszała się w nich stopniowo liczba paciorkowców 
mlekowych, natomiast wzrastała liczba bakterii Esche-
richia coli oraz zawartość tyraminy. Producentami 
amin biogennych są również drożdże, czego dowiedli 
Bäumlisbeger i wsp. (3), którzy wykazali, że połowa 
z  dwudziestu sześciu badanych szczepów drożdży, 
hodowanych na odpowiednio przygotowanym podło-
żu, produkowała jedną lub więcej amin biogennych. 
Szołtysik i wsp. (31) stosując szczep drożdży Yarrowia 
lipolylica JII1c jako kulturę wspomagającą w produk-
cji sera typu holenderskiego, stwierdzili jednoczesne 
zwiększenie populacji komórek tych mikroorgani-
zmów aż do 8. tygodnia dojrzewania serów i kilka-
krotne zwiększenie zawartości tyraminy, putrescyny 
i fenyloetyloaminy w stosunku do serów kontrolnych. 
Natomiast stężenie histaminy było zbliżone w  obu 
próbach serów. Bäumlisberger i wsp. (3) oraz Ekici 
i wsp. (8) wykazali, że niektóre drobnoustroje mają 
zdolność do zmniejszania poziomu amin biogennych. 
Na przykład bakterie z gatunku Brevibacterium linens 
mogą zmniejszyć zawartość histaminy w serach nawet 
o 55-70% (3, 8).

Inne czynniki warunkujące poziom amin biogen-
nych w serach. Czynnikami warunkującymi zawar-
tość amin biogennych w serach może być dostępność 
substratu, temperatura i czas dojrzewania, pH serów, 
zawartość NaCl, wysokie ciśnienie, pasteryzacja mle-
ka, dostępność tlenu, potencjał redox, poziom cukru 
czy dodatek ziół (1, 3-6, 12, 26, 29, 30).

Dostępność substratu – aminokwasów. Sery 
dojrzewające są bogatym źródłem aminokwasów, 
szczególnie sery twarde, ze względu na dużą głę-
bokość dojrzewania (procent udziału aminokwasów 
w  białku) oraz sery miękkie (maziowe i  pleśniowe 
z porostem i przerostem pleśni) z uwagi na szeroki 
zakres dojrzewania (procent udziału związków azoto-
wych rozpuszczalnych w białku sera) (23). Im głębiej 
zaawansowany jest proces dojrzewania, tym więcej 
w serze wolnych aminokwasów. W takich warunkach 
i w obecności drobnoustrojów z wysoką aktywnością 
dekarboksylaz produkcja amin biogennych może być 
duża. Ilość wolnych aminokwasów zależy m.in. od 
rodzaju sera, warunków dojrzewania oraz od ilości 
i aktywności wszystkich enzymów biorących udział 
w procesach proteolitycznych (23). Calzada i wsp. (5) 
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nie stwierdzili zależności między zawartością amino-
kwasów w serach i poziomem odpowiadających im 
amin biogennych. Marino i wsp. (19) uważają, że bak-
terie z rodziny Enterobacteriaceae, mając dostęp do 
pełnej gamy aminokwasów, wykorzystują do produkcji 
amin tylko niektóre z nich, co świadczy o aktywności 
różnych dekarboksylaz.

Temperatura i czas dojrzewania/przechowywa-
nia. Wyniki wielu badań dowiodły, że wraz z upływem 
czasu dojrzewania zwiększa się w serach zawartość 
amin biogennych, zwiększeniu tego poziomu sprzyja 
również wysoka temperatura dojrzewania i  prze-
chowywania serów (1, 2, 5, 6, 10-12, 18, 22, 33). 
Standarová i wsp. (30) badali zawartość amin biogen-
nych w tradycyjnych czeskich serkach (ołomunieckie 
twarożki) przechowywanych kilka tygodni w różnych 
temperaturach (5°C i 20°C) i stwierdzili, że serki za-
wierały najwięcej kadaweryny, następnie tyraminy, 
putrescyny i  histaminy, a  ich poziom zwiększał się 
wraz z upływem czasu i wzrostem temperatury prze-
chowywania. Ogólna zawartość amin biogennych 
w  serkach przechowywanych w  temperaturze 20°C 
była trzykrotnie większa niż w  przypadku serków 
przechowywanych w  5°C. Autorzy stwierdzili, że 
toksyczny poziom sumy czterech amin biogennych 
(histaminy, tyraminy, putrescyny i kadaweryny), wy-
noszący 900 mg/kg, został przekroczony 17 dni później 
w  serkach przechowywanych w  temperaturze 5°C. 
Badaniem wpływu czasu (7 do 120 dni) i temperatury 
(7°C, 22°C i  32°C) przechowywania na zawartość 
amin biogennych zajmowali się też El-Kosi i  wsp. 
(9), analizując tradycyjne egipskie sery ras. Uzyskane 
przez nich wyniki potwierdziły poglądy o stymulują-
cym wpływie długiego czasu i wysokiej temperatury 
przechowywania na wzrost poziomu amin biogennych 
w serach, przy czym w serach najwięcej stwierdzono 
histaminy, następnie kadaweryny, putrescyny, tryp-
taminy, a  najmniej tyraminy. Zdaniem cytowanych 
autorów, optimum temperatury dla powstania amin 
biogennych w przypadku bakterii mezofilnych mieści 
się między 20°C i 37°C, podczas gdy produkcja tych 
substancji zmniejsza się poniżej 5°C i powyżej 40°C 
(9). Calzada i wsp. (5, 6) nie stwierdzili w serach świe-
żych obecności amin biogennych, ale w serach dojrza-
łych były obecne tyramina, putrescyna, kadaweryna 
i histamina; współczynniki korelacji między czasem 
przechowywania a zawartością amin biogennych były 
duże i istotne statystycznie od: r = 0,891 dla histaminy 
do r = 0,984 dla tyraminy.

pH. Jest ważnym czynnikiem wpływającym na 
aktywność enzymów, w  tym dekarboksylaz amino-
kwasowych. Dodatkowo zwiększenie kwasowości 
wpływa hamująco na rozwój mikroorganizmów, na-
tomiast w środowisku o niskiej wartości pH bakterie 
są stymulowane do wytwarzania dekarboksylazy jako 
części mechanizmu ich obrony przeciw kwasowości. 
Te dwa czynniki kolidują ze sobą, zaś wynik zależy od 

ich równowagi (9). Według El-Kosi i wsp. (9), w miarę 
dojrzewania serów zwiększa się wartość pH, a także 
poziom amin biogennych. Cytowani autorzy uważają, 
że pH z zakresu 5,5-6,0 stanowi optimum dla aktyw-
ności większości dekarboksylaz. Również Vallejos 
i wsp. (32) podają za innymi autorami, że środowisko 
kwaśne (szczególnie o pH między 4,0 i 5,5) sprzyja 
dekarboksylacji aminokwasów. Zależności między 
produkcją amin biogennych, wartością pH serów 
i obecnością w nich drobnoustrojów zaobserwowali 
Marino i wsp. (19) wykazując, że bakterie z rodziny 
Enterobacteriaceae produkują różne aminy biogenne 
w  różnym pH – najwięcej kadaweryny w  podłożu 
o pH 6,3 a najmniej przy pH 7,8, natomiast histaminy 
najwięcej przy pH 5,8-7,1, zaś niewiele przy pH 7,8, 
putrescyny najwięcej przy pH 6,2, a najmniej przy 8,1- 
-8,9 pH. Również Greif i wsp. (15) stwierdzili, że pH 
sera ma istotny wpływ na produkcję amin biogennych, 
w zależności od wartości pH, drobnoustroje produkują 
różne aminy.

Zawartość soli. Zawartość soli ma również istotny 
wpływ na aktywność dekarboksylaz produkowanych 
przez drobnoustroje, a tym samym na zawartość amin 
biogennych w serach. Badania Aliakbarlu i wsp. (1) 
wykazały negatywny wpływ stężenia soli na zawartość 
amin biogennych w  serach. Autorzy stwierdzili, że 
w serach solankowych, ze względu na duże zasolenie, 
zawartość amin biogennych jest niewielka. Wyniki 
badań Valsamaki i  wsp. (33) również potwierdzają 
negatywny wpływ soli na produkcję amin biogen-
nych w serach. EFSA (13) podaje, że przy wysokim 
stężeniu chlorku sodu dekarboksylazy produkowane 
przez Staphylococcus capitis, Enterobacter cloacae 
i  Pantoea agglomerans mają zahamowaną aktyw-
ność. Natomiast osmotolerancyjne bakterie z rodzaju 
Staphylococcus, które wykryto w anchois, charakte-
ryzuje wysoka aktywność dekarboksylaz. Greif i wsp. 
(15) wykazali, że różne szczepy z rodzaju Enterobacter 
produkują najwięcej kadaweryny i histaminy przy 3% 
zasoleniu, a  najmniej przy 4,5% i  6,8%, natomiast 
putrescyny najwięcej przy 0,5%, a najmniej przy 3% 
NaCl.

Wysokie ciśnienie. Wyniki badań niektórych auto-
rów (5, 6, 21) wskazują na hamujący wpływ wysokiego 
ciśnienia na powstawanie amin biogennych w serach. 
Calzada i wsp. (5) wykazali, że ogólna zawartość amin 
biogennych w serkach poddanych ciśnieniu 400 MPa 
była niższa w porównaniu z kontrolnymi o 27%-33%, 
a  w  serach poddanych ciśnieniowaniu w  600 MPa 
o 40%-65%. W innych badaniach (6) stwierdzono, że 
w serach z przerostem pleśni, uzyskanych z surowe-
go mleka owczego poddanego działaniu wysokiego 
ciśnienia 400 i  600 MPa, nastąpiło zmniejszenie 
zawartości tyraminy, ale zawartość tryptaminy, fe-
nyloetyloaminy i  putrescyny uległa zwiększeniu 
w porównaniu z serami kontrolnymi. We wszystkich 
badanych serach pleśniowych nie stwierdzono obec-
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ności histaminy, kadaweryny i  sperminy. Wysokie 
ciśnienie zmniejszało liczbę komórek bakterii kwa-
szących o ponad 4 jednostki logarytmiczne, zaś pleśni 
aż o ponad 6 jednostek (6). Novella-Rodriguez i wsp. 
(21) badali wpływ wysokiego ciśnienia (400 MPa/ 
5 minut, 50 MPa/72 godz.) lub kombinacji obu na za-
wartość amin biogennych w serach z mleka owczego, 
w czasie 28 dni ich dojrzewania. Stwierdzili, że dzia-
łanie ciśnienia 400 MPa przez 5 min lub kombinacja 
ciśnień nie zmieniły lub nieco zmniejszyły poziom 
amin biogennych, natomiast obróbka 50 MPa/72 godz. 
spowodowała istotne zwiększenie zawartości amin bio-
gennych w serach poddanych ciśnieniu w porównaniu 
z serami kontrolnymi.

Pasteryzacja, baktofugacja i homogenizacja mle-
ka. Dowiedziono, że pasteryzacja mleka, jako czynnik 
niszczący mikroorganizmy, wpływa na zmniejszenie 
produkcji amin biogennych w  serach (10, 13, 22). 
Elsanhoty i wsp. (10) stwierdzili, że miękkie sery do-
miati z bawolego mleka pasteryzowanego, z dodatkiem 
lub bez kultur starterowych, zarówno świeże, jak i po 
120 dniach dojrzewania, zawierają kilkakrotnie mniej 
amin biogennych w porównaniu z takimi samymi se-
rami z mleka surowego. Według Novella-Rodriguez 
i wsp. (22), sery z mleka surowego nie tylko zawierają 
więcej amin biogennych niż z mleka pasteryzowanego, 
ale różnią się też ich rodzajem, a także liczbą i rodza-
jem występujących drobnoustrojów. Przeważa w nich 
tyramina, podczas gdy w serach z mleka pasteryzowa-
nego głównie kadaweryna i putrescyna. Lanciotti (cyt. 
18) stwierdził, że homogenizacja mleka zmniejsza kil-
kakrotnie poziom amin biogennych w serach. Z kolei 
Valsamaki i wsp. (33) podają za innymi autorami, że 
baktofugacja nie ma wpływu na zawartość tyraminy 
w serach ementalskich.

Dostępność tlenu i potencjał redoks. EFSA (13) 
podaje za innymi autorami, że w środowisku beztle-
nowym bakterie z rodzajów Enterobacter i Klebsiella 
wytwarzają o połowę mniej putrescyny, a Klebsiella 
również mniej kadaweryny niż w  warunkach tle-
nowych. Redukcja zaś potencjału redoks stymuluje 
produkcję histaminy i  aktywność dekarboksylazy 
histydyny.

Dodatek kultur starterowych. W serach z mleka 
pasteryzowanego z  dodatkiem kultur starterowych 
stwierdzono mniej amin biogennych niż w  serach 
z mleka surowego bez dodatku zakwasu (10), co może 
być wynikiem rozwoju w tych ostatnich szkodliwych 
mikroorganizmów m.in. z rodziny Enterobacteriaceae. 
Tylko niektóre szczepy bakterii kwaszących mają 
zdolność produkowania amin, ale większość z nich 
takich zdolności nie wykazuje (8, 13). Jednak uważa 
się, że bakterie fermentacji mlekowej, szczególnie 
z  rodzaju Lactobacillaceae, przyczyniają się do po-
wstania amin biogennych, gdyż prowadząc proteolizę, 
uwalniają aminokwasy będące substratem dla dekarbo- 
ksylaz.

Dodatek ziół. Andiç i wsp. (2) stwierdzili, że doda-
tek ziół do serów istotnie zwiększa zawartość w nich 
fenyloetyloaminy, natomiast nie wpływa na poziom 
histaminy i tyraminy w porównaniu z serami kontrol-
nymi (bez dodatku ziół). Innego zdania są Ekici i wsp. 
(8), według których dodatek ziół do serów powoduje 
zwiększenie zawartości w nich histaminy. Autorzy nie 
podają przyczyn takiego wpływu ziół.

Część sera. Marijan i wsp. (18) uważają, że zawar-
tość amin biogennych jest zróżnicowana w zależności 
od miejsca pobrania próby z sera. Cytowani autorzy 
stwierdzili dwukrotnie większe nagromadzenie amin 
biogennych wewnątrz sera niż w  jego skórce, przy 
czym w środku sera przeważały histamina i  tyrami-
na, natomiast putrescyna i  spermina występowały 
w mniejszych ilościach, putrescyna tylko wewnątrz 
sera, zaś spermina w powierzchniowej warstwie, co 
prawdopodobnie jest efektem różnego rozwoju bakterii 
wykazujących aktywność dekarboksylaz wewnątrz 
i na zewnątrz sera.

Możliwości redukcji zawartości amin biogennych 
w serach. Zagrożenia wynikające z obecności amin 
biogennych w żywności, również w serach są powo-
dem szukania metod ich redukcji. Formowanie amin 
biogennych w żywności jest tradycyjnie hamowane 
metodami ograniczającymi wzrost mikroorganizmów: 
działaniem wysokiej (pasteryzacja) lub niskiej (mro-
żenie) temperatury, stosowaniem dodatków do żyw-
ności np. soli, wysokiego ciśnienia hydrostatycznego, 
naświetlania promieniami gamma, kontrolowanego 
pakowania, stosowaniem wyspecjalizowanych kultur 
starterowych o  małych zdolnościach produkowania 
amin, a przede wszystkim produkcją serów w oparciu 
o zasady GHP, GMP i HACCP, pozwalające uzyskać 
produkt o kontrolowanej jak najlepszej jakości (3, 10, 
13, 20).

Korzystając z  faktu, że niektóre drobnoustroje 
mają zdolność do redukcji poziomu amin biogen-
nych w żywności, są podejmowane próby stosowania 
w serach różnych mikroorganizmów w tym kierunku, 
m.in. z gatunków Kocuria varians, Natrinema gari, 
Brevibacterium linens, Staphylococcus xylosus, Virgi-
bacillus i różnych szczepów z rodzaju Lactobacillus 
(3). Według Bäumlisberger i wsp. (3), osmotolerancyj-
ne drożdże z gatunku Debaryomyces hansenii, często 
identyfikowane w serach o wysokim zasoleniu, mogą 
być w tych serach stosowane razem z kulturami star-
terowymi do redukcji amin biogennych. Wiadomo, że 
niektóre szczepy kultur starterowych produkują mniej 
amin niż inne, dlatego powinno się je wykorzystywać 
do produkcji serów i  zapobiegać rozwojowi kultur 
niestarterowych.

Były opisywane próby usuwania amin biogennych 
z  produktów spożywczych przez dodatek oksydazy 
mono- lub diaminowej albo stosowanie promienio-
wania gamma, jednak takie metody nie są zgodne 
z ogólnymi zasadami higieny żywności, polegający-
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mi na zapobieganiu, a  nie eliminowaniu zagrożeń, 
zwłaszcza, że takie metody nie okazały się skuteczne 
w  warunkach przemysłowych (13). Nie mogą mieć 
również zastosowania w przypadku serów.

Podsumowanie
Aminy biogenne są to substancje negatywnie 

oddziałujące na organizm człowieka. Znajdują się 
w produktach żywnościowych, w tym w serach w róż-
nej ilości, osiągając niekiedy poziom toksyczny dla 
człowieka. Głównymi czynnikami zwiększającymi 
zawartość amin biogennych w serach są drobnoustroje, 
szczególnie niepochodzące ze starterów oraz długi czas 
i wysoka temperatura dojrzewania i przechowywania 
serów. Ograniczeniu powstawania amin biogennych 
w serach sprzyjają pośrednio niektóre procesy techno-
logiczne, np. pasteryzacja i homogenizacja mleka oraz 
stosowanie wysokiego ciśnienia (400-600 MPa). Inne 
czynniki, takie jak: pH, stężenie soli, dodatek kultur 
starterowych, dodatek ziół, dostępność tlenu, potencjał 
redoks również mają wpływ, choć różny, na zawartość 
amin biogennych w serach. Sery o zawartości amin 
biogennych przekraczającej dopuszczalne limity mogą 
stanowić zagrożenie dla zdrowia konsumentów.
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