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Aminy biogenne są zasadowymi związkami che-
micznymi, które tworzą się na skutek dekarboksylacji 
aminokwasów lub aminacji oraz transaminacji alde-
hydów i ketonów (40). W żywności aminy są produ-
kowane przy udziale enzymów bakteryjnych (dekar-
boksylaz), przekształcających aminokwasy w aminy 
biogenne. Reakcję powstawania amin biogennych na 
przykładzie histaminy przedstawiono na ryc. 1. Aminy 
biogenne stwierdza się we wszystkich produktach 
bogatych w białko, szczególnie w wyrobach poddawa-
nych procesowi fermentacji i dojrzewania. Najczęściej 
występują one w rybach i produktach rybnych, mięsie 
i jego przetworach, serach, winie, piwie, warzywach 

i owocach (39). Aminy pełnią wiele ważnych funkcji 
w organizmie, są m.in. prekursorami w syntezie hormo-
nów, białek, alkaloidów oraz kwasów nukleinowych. 
Biorą także udział w regulowaniu ciśnienia tętniczego 
krwi, rekcjach alergicznych oraz komórkowej kontroli 
wzrostu (20), jednak spożywane w dużych ilościach, 
zwłaszcza przez osoby z zaburzonym metabolizmem 
lub przyjmujących leki z grupy inhibitorów monoami-
nooksydazy (MAO) mogą być przyczyną poważnych 
zatruć, a nawet śmierci. Do najczęściej występujących 
objawów wskazujących na zatrucie aminami biogenny-
mi należą: nudności, bóle głowy, wysypka, zaburzenia 
rytmu serca oraz zmiany ciśnienia krwi (39). Należy 
mieć również świadomość, iż aminy biogenne mogą 
stanowić zagrożenie dla życia ludzi oraz być uznane 
za czynniki pronowotworowe z uwagi na ich zdolność 
do reakcji z azotynami i tworzenia potencjalnie rako-
twórczych nitrozoamin (12, 40). Sery są jednym z istot-
nych rodzajów żywności, w której mogą być obecne 
nadmierne ilości amin biogennych. Ich wytwarzanie 
jest procesem wielostopniowym, a jednym z etapów 
produkcji jest dojrzewanie, które może trwać od kilku 
dni do kilku miesięcy, a nawet lat. W serach podpuszcz-
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Ryc. 1. Enzymatyczna dekarboksylacja histydyny do hista-
miny
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kowych miękkich (brie, camembert, 
gorgonzola) proces dojrzewania trwa 
kilkanaście dni, natomiast we wszyst-
kich serach podpuszczkowych twar-
dych (np. gouda, cheddar, parmezan) 
trwa on znacznie dłużej. W tym czasie 
następuje rozkład laktozy do kwasu 
mlekowego oraz hydroliza białek 
i rozkład tłuszczów przy udziale enzy-
mów proteolitycznych wytwarzanych 
przez obecne w serach grzyby i bakte-
rie. Proces dojrzewania stwarza więc 
doskonałe warunki do tworzenia się 
amin biogennych z uwagi na zawar-
tość wolnych aminokwasów, jak rów-
nież mikroorganizmów produkujących 
dekarboksylazy. W obecności bakterii, 
przy odpowiedniej temperaturze, pH oraz zawartości 
soli część aminokwasów zostaje przekształcana do 
amin biogennych. Obecnie nie ma określonych kryte-
riów w prawodawstwie Unii Europejskiej dotyczących 
dopuszczalnych poziomów tych związków w serach.

Powstawanie amin biogennych w serach
Istnieje wiele czynników, które mogą inicjować 

powstawanie amin biogennych i zwiększać ich ilość 
w serach. Do najważniejszych należą obecność wol-
nych aminokwasów oraz bakterii wytwarzających 
dekarboksylazy. Największe ilości amin powstają 
podczas dojrzewania sera, kiedy dochodzi do de-
gradacji białek, co skutkuje akumulacją wolnych 
aminokwasów, przekształcanych następnie w aminy 
przy pomocy enzymów bakteryjnych. Podczas tego 
etapu niezbędna jest stała kontrola temperatury oraz 
wilgotności pomieszczenia, w którym są przetrzymy-
wane sery. Właściwe warunki przechowywania mają 
wpływ na odpowiedni rozwój kultur starterowych 
bakterii, zapewniają uzyskanie pożądanych wartości 
odżywczych, jak również ważnych dla konsumentów 
walorów smakowych. Duże ilości amin mogą również 
powstawać jako następstwo wykorzystania złej jakości 
mleka lub podczas produkcji serów w niehigienicz-
nych warunkach (21). Odpowiednie dobranie kultur 
starterowych bakterii oraz zachowanie reżimów tech-
nologicznych (właściwy czas, temperatura, wilgotność 
podczas dojrzewania sera, czystość) pozwalają unik-
nąć tworzenia się szkodliwych amin (33). W serach 
podpuszczkowych obecność wyselekcjonowanych 
rodzajów pleśni, celowo nanoszonych na powierzchnię 
serów z tzw. białą pleśnią (Penicillium camemberti) lub 
wprowadzaną do całego bloku sera z tzw. pleśnią nie-
bieską (Penicilium roqueforti), jest dodatkowym czyn-
nikiem wspomagającym powstawanie amin. Enzymy 
wytwarzane przez te mikroorganizmy mogą rozkładać 
białka do aminokwasów, które z kolei stanowią substrat 
dla dekarboksylaz bakteryjnych. Najwięcej doniesień 
dotyczących występowania amin biogennych w  se-
rach odnosi się do histaminy, ale liczne prace opisują 

też obecność tyraminy, putrescyny, kadaweryny oraz 
fenyloetyloaminy (6, 22, 36, 38) (ryc. 2).

Tyramina jest aromatyczną monoaminą o nazwie 
systematycznej 4-hydroksyfenyloetyloamina, będącą 
hydroksylową pochodną fenyloetyloaminy. Dostępne 
wyniki badań wskazują, że tyramina jest najczęściej 
występującą aminą biogenną w  serach (8, 38, 40). 
Powstaje ona z aminokwasu L-tyrozyny przy udziale 
enzymu dekarboksylazy tyrozynowej. Największe 
ilości tego związku chemicznego zawierają sery z nie-
bieskimi żyłkami pleśni, takie jak gorgonzola oraz ro-
quefort. Jej zawartość jest różna w różnych miejscach 
sera, a  najwyższa występuje w  części zewnętrznej 
(22). W przeprowadzonych w Polsce badaniach, do-
tyczących oznaczania zawartości amin biogennych 
w  serach dojrzewających metodą wysokosprawnej 
chromatografii cieczowej w  odwróconym układzie 
faz (RP-HPLC), wykryto tyraminę w ilości od 10 do 
100 mg/kg w 36,6% badanych próbek, a na poziomie 
powyżej 100 mg/kg w połowie materiału poddanego 
analizie (38).

Histamina to heterocykliczna monoamina o nazwie 
systematycznej 2-(1H-imidazol-4-yl)-etyloamina), 
pochodna imidazolu. Należy do trwałych związków 
chemicznych, ponieważ jest odporna na działanie wy-
sokiej temperatury i nie rozkłada się podczas obróbki 
termicznej żywności (31). Po rybach, sery są naj-
częstszą przyczyną zatrucia histaminą (42). Aminę tę 
mogą zawierać zarówno wyroby produkowane z mleka 
surowego, jak i pasteryzowanego (25). W serach hi-
stamina powstaje z wolnego aminokwasu histydyny 
pod wpływem działania dekarboksylazy histydynowej 
produkowanej przez bakterie i w obecności fosforanu 
pirydoksalu. Świeże mleko nie zawiera zwykle hista-
miny lub występuje ona w bardzo małych ilościach 
(mniej niż 0,3 mg/kg). Niewłaściwe przetwarzanie 
mleka spożywczego może jednak powodować wzrost 
jej zawartości. Stwierdzono, że mleko sterylizowane 
(typu UHT) może zawierać do 0,8 mg/kg histaminy, 
natomiast fermentowane wyroby mleczne ponad 
10 razy więcej. W serach poziom histaminy osiągał 

Ryc. 2. Wzory strukturalne wybranych amin biogennych
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wartości aż do 2500 mg/kg (3, 10). Pierwsze donie-
sienia o zatruciu tą aminą po spożyciu sera pochodzą 
z 1967 r. i dotyczyły sera gouda zawierającego hista-
minę w granicach 850-1870 mg/kg (9). Według danych 
Agencji Standardów Żywności (FSA – Food Standards 
Agency), w Wielkiej Brytanii przypadki związane z za-
truciem histaminą były spowodowane głównie przez 
sery dojrzewające typu cheddar. Przypuszcza się, iż 
mogło to wynikać ze spożywania dużych ilości tego 
typu sera, zarówno przez dzieci w szkołach, jak i przez 
osoby dorosłe (https://www.food.gov.uk/sites/default/
files/acm_1193_histamine in cheese (paper).pdf, do-
stęp 16.09.2016  r.). W  literaturze opisano również 
inne gatunki serów, m.in. cheshire, roquefort oraz ser 
szwajcarski gruyere, odpowiedzialne za wystąpienie 
zatruć na tle histaminy (39, 40, 45).

Putrescyna i  kadaweryna są alifatycznymi diami- 
nami o  nazwach systematycznych, odpowiednio, 
1,4-diaminobutan i pentametylenodiamina. Putrescyna 
jest wytwarzana przez rozkład aminokwasu ornityny 
w  reakcji katalizowanej przez dekarboksylazę or-
nityny w  obecności fosforanu pirydoksalu, z  kolei 
kadaweryna jest pochodną L-lizyny. Ornityna, będąca 
prekursorem putrescyny, jest aminokwasem niebiałko-
wym powstającym w procesie przemian wewnątrzko-
mórkowych z argininy przy udziale enzymu arginazy. 
W wykonanych w Polsce badaniach metodą RP-HPLC, 
dotyczących oznaczania amin biogennych w  serach 
dojrzewających, 35,3% próbek zawierało putrescynę 
i kadawerynę w ilości od 10 do 100 mg/kg. Putrescynę 
na poziomie powyżej 100 mg/kg wykryto w 11,8% 
przebadanych próbek, natomiast kadawerynę w  tej 
ilości w żadnej z nich (38).

2-Fenyloetyloamina to aromatyczna monoamina 
o nazwie systematycznej 1-amino-2-fenyloetan, będą-
ca pochodną etyloaminy. Amina ta może występować 
praktycznie w każdym gatunku sera pleśniowego oraz 
twardego, m.in. w serach: brie, camembert, cheddar, 
cheshire, edam, gouda, mozarella, parmezan, roqu-
efort. Powstaje poprzez enzymatyczną dekarboksylację 
fenyloalaniny. Przeprowadzone w Austrii w  latach 
2000-2008 badania serów, ryb, kiełbas i  czekolad 
wykazały, że najwięcej fenyloetyloaminy zawierały 
sery, w ilościach powyżej 100 mg/kg, w porównaniu 
do pozostałych produktów, gdzie poziom tej aminy nie 
przekraczał 100 mg/kg (36).

Mikroorganizmy wytwarzające aminy
Powstawanie amin biogennych jest związane 

z  aktywnością enzymatyczną mikroorganizmów. 
Głównymi producentami tyraminy w serach są bak-
terie Gram-dodatnie z  rodzajów: Enterococcus (np. 
Enterococcus faecalis i  E. faecium), Lactobacuillus 
(np. Lactobacillus curvatus, L. brevis), Leuconostoc, 
Lactococcus oraz Carnobacterium (14, 22, 23, 26, 
27). Zdolność do wytwarzania histaminy stwierdzono 
również u bakterii Gram-ujemnych, zwłaszcza Hafnia 

alvei, Morganella morgani, Klebsiella pneumonia oraz 
przez coraz częściej spotykane Morganella psychroto-
lerans, Photobacterium phosphoreum, Photobacterium 
psychrotolerans (11, 29, 41). Putrescyna i kadaweryna 
są wytwarzane podczas psucia się żywności przez 
bakterie Gram-ujemne, zwłaszcza z  rodzin Entero-
bacteriaceae, Pseudomonadaceae i Shewanellaceae. 
Wiodącą rolę w produkcji wymienionych amin przypi-
suje się Citrobacter, Klebsiella, Escherichia, Proteus, 
Salmonella i Shigella (7, 24, 30). W serach wypro-
dukowanych z mleka koziego wyizolowano bakterie 
z rodzaju Enteroccocus, mogące odgrywać znaczącą 
rolę w produkcji fenyloetyloaminy (15). Amina ta jest 
również wytwarzana przez drobnoustroje z  rodzaju 
Staphylococcus (S. carnosus i  S. piscifermentans) 
oraz Lactobacillus spp., z uwagi na wysoką aktywność 
dekarboksylazy produkowanej przez te mikroorgani-
zmy (4, 43). Najczęściej spotykane aminy biogenne 
w  serach, wraz z  prekursorami aminokwasów oraz 
drobnoustrojami odpowiedzialnymi za ich powstawa-
nie, przedstawiono w tab. 1.

Toksyczność amin biogennych
W organizmie człowieka istnieje system detok-

sykacji, który degraduje biogenne aminy w  fizjolo-
gicznie mniej aktywne formy. Monoaminooksydaza 
(MAO) oraz diaminooksydaza (DAO) to dwa enzy-
my odgrywające znaczącą rolę w procesie usuwania 
amin biogennych z organizmu. Spożycie dużej ilości 
amin powoduje inaktywację systemu detoksykacji, 
a  przyjmowanie leków z  grupy inhibitorów MAO 
przyczynia się do zmniejszenia aktywności enzymu. 

Tab. 1. Bakterie odpowiedzialne za wytwarzanie najczęściej 
występujących amin biogennych w serach

Bakterie Aminokwas Amina biogenna Piśmiennictwo

Hafnia
Lactobacillus
Klebsiella
Morganella
Photobacterium

histydyna histamina 11, 29, 30, 41

Enterococcus
Lactobacillus
Leuconostoc
Lactococcus
Carnobacterium

tyrozyna tyramina 4, 12, 14, 23

Citrobacter
Klebsiella
Escherichia
Proteus
Salmonella
Shigella

ornityna putrescyna 7, 24, 30, 39

Citrobacter
Klebsiella
Escherichia
Proteus
Salmonella
Shigella

lizyna kadaweryna 7, 24, 30, 43

Enterococcus
Lactobacillus
Staphylococcus

fenyloalanina fenyloetyloamina 4, 5, 15, 43
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Brak MAO lub zablokowanie jego działania w czasie 
stosowania inhibitorów enzymu może doprowa-
dzić do niebezpiecznego zwiększania ilości amin 
w ustroju i wywoływania przez nie działania toksycz-  
nego (12).

Na podstawie przeprowadzonych w  Niemczech 
badań stwierdzono, iż spożycie żywności zawiera-
jącej > 100 mg/kg tyraminy może wywołać objawy 
chorobowe w  postaci migreny, które są skutkiem 
zachodzących zmian w  naczyniach krwionośnych 
mózgu (2). W  przypadku zatrucia pojawiają się 
w dalszej kolejności zaburzenia żołądkowo-jelitowe, 
nadciśnienie, a nawet krwawienie wewnątrzczaszkowe 
(40). Pierwsze objawy występują zwykle po 1-2 h od 
spożycia sera zawierającego tyraminę. „Efekt sera” 
(„cheese effect”), definiowany jako przełom nadciśnie-
niowy, czyli gwałtowny wzrost ciśnienia tętniczego 
krwi, jest diagnozowany u pacjentów spożywających 
duże ilości sera bogatego w tyraminę (6, 20, 40, 46). 
Akumulacja tego związku w  organizmie może do-
prowadzić do niebezpiecznego w  skutkach wzrostu 
ciśnienia tętniczego, przyspieszenia częstotliwości 
rytmu serca i  pobudzenia psychoruchowego (40). 
Odnotowano wiele zgonów z powodu zawałów serca 
lub udarów mózgu związanych ze spożyciem żywno-
ści o wysokiej zawartości tyraminy oraz inhibitorów 
monoaminooksydaz (39, 40). Za toksyczny poziom 
tyraminy w serach uznaje się 100-800 mg/kg, podczas 
gdy już 6 mg tej aminy stanowi dawkę niebezpieczną 
u osób przyjmujących inhibitory MAO (5). W prze-
prowadzonych na szczurach badaniach stwierdzono, 
że w kwaśnym środowisku żołądka tyramina w obec-
ności azotynu sodu przekształca się w substancję ra-
kotwórczą 3-diazotyraminę, indukującą powstawanie 
nowotworów jamy ustnej (40).

Histamina, podobnie jak tyramina, jest jedną z naj-
bardziej istotnych amin w  aspekcie higieny serów. 
W dużych ilościach występuje ona również w rybach 
o  podwyższonej zawartości histydyny w  tkankach 
(z rodziny makrelowatych), będąc przyczyną zatrucia 
określonego nazwą Scombrotoxic Fish Poisoning, SFP 
(32, 37). Przeprowadzone w Austrii badania sugerują 
dopuszczalny poziom zawartości tej aminy w serach 
wynoszący 400 mg/kg, gdyż powyżej tego progu 
zaobserwowano kliniczne objawy zatrucia u  ludzi 
(35). Symptomy choroby pojawiają się od 10 do 30 
minut po spożyciu, a  toksyczność histaminy zależy 
od indywidualnej wrażliwości organizmu i  związa-
nego z nią systemu detoksykacji oraz od obecności 
w  ustroju innych biologicznie czynnych substancji, 
zwłaszcza tyraminy, putrescyny i kadaweryny (40, 42). 
Objawy zatrucia histaminą związane są z: trudnościami 
w oddychaniu, spadkiem ciśnienia krwi, drętwieniem 
języka, uczuciem palenia w ustach i języku, wysypką, 
świądem, nasilającymi się nudnościami, wymiotami, 
biegunką, miejscową opuchlizną oraz zaburzeniami 
neurologicznymi (16).

Spożywanie nadmiernej ilości sera bogatego w pu-
trescynę i kadawerynę również może być przyczyną 
wystąpienia toksycznych skutków dla organizmu. 
Farmakologiczna aktywność tych amin biogennych 
jest słabsza niż w  przypadku tyraminy i  histaminy. 
Opisane działania niepożądane po spożyciu zbyt 
dużych ilości wymienionych amin to bradykardia, 
niedociśnienie, niedowład kończyn i  szczękościsk 
(1). Obecność putrescyny i  kadaweryny w  serach 
powoduje wzrost toksyczności innych amin, w  tym 
histaminy (19). Ponadto mogą one reagować z azoty-
nami, tworząc rakotwórcze nitrozoaminy. Putrescyna 
dostarczona do organizmu z żywnością łatwo wchła-
niana się w przewodzie pokarmowym. W komórkach 
zwierzęcych bierze udział w procesie karcenogenezy 
i indukowanej przez nią angiogenezy. W przeprowa-
dzonych badaniach odnotowano wzmożoną syntezę 
ornityny i poliamin, w  tym putrescyny, prowadzącą 
do proliferacji komórek i  rozwoju nowych naczyń 
krwionośnych nowotworów. U osób przyjmujących 
DFMO (alfa-difluorometyloornitynę), będącą inhi-
bitorem dekarboksylazy ornitynowej, stwierdzono 
zmniejszenie angiogenezy w komórkach raka żołądka 
na skutek zahamowania syntezy putrescyny (17, 44). 
Na podstawie danych dotyczących konsumpcji sera 
w Austrii zaproponowano dopuszczalne limity spoży-
cia putrescyny i kadaweryny w ilościach, odpowiednio, 
180 oraz 540 mg/kg (34).

Dla fenyloetyloaminy istnieje znacznie mniej da-
nych dotyczących toksyczności niż w przypadku hi-
staminy i tyraminy. Zatrucie tą aminą bywa przyczyną 
nadciśnienia, ale również innych objawów, takich jak: 
bóle głowy, wzmożona potliwość, nudności i wymioty 
(40). Symptomy choroby pojawiają się w czasie od 30 
minut do kilku godzin po spożyciu żywności zawie-
rającej tę aminę i zwykle ustępują po paru godzinach. 
Istnieją przypuszczenia, że fenyloetyloamina może 
mieć działanie psychoaktywne, jednak po dotarciu 
do przewodu pokarmowego jest szybko metabolizo-
wana przez izoenzym monoaminooksydazy MAO-B, 
co uniemożliwia jej przedostawanie się w  dużych 
ilościach do mózgu. Według danych literaturowych, 
spożycie już 3 mg fenyloetyloaminy może powodować 
migrenę (6, 18, 46). Na podstawie najniższego obser-
wowanego szkodliwego działania (LOAEL – lowest 
observed adverse effect level) fenyloetyloaminy na 
organizmy żywe zaproponowano maksymalne tole-
rowane stężenie dla tej aminy w serach na poziomie 
25 mg/kg (36). W przeprowadzonych w Brazylii bada-
niach serów typu gorgonzola oraz tylżyckiego (tilsit) 
fenyloetyloaminę wykryto we wszystkich poddanych 
analizie próbkach. W parmezanie, mozzarelli, serze 
pleśniowym minas oraz w serach prato stwierdzono 
ją, odpowiednio, w 75%, 54%, 50% i 33% przebada-
nych próbek. Częstość występowania tej aminy była 
duża, jednak wykrywana była w  małych ilościach 
(≤ 19,8 mg/kg), a więc poniżej poziomu wywołującego 
objawy zatrucia (46).
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Metody oznaczania amin biogennych w serach
Z uwagi na konsekwencje zdrowotne spożycia żyw-

ności zawierającej aminy biogenne, bardzo ważna jest 
stała kontrola ich obecności i ilości. Opracowano kilka 
metod rozdzielania i ilościowego oznaczania poziomu 
amin biogennych w  żywności (1, 21). Najbardziej 
popularnymi technikami są metody chromatogra-
ficzne, a wśród nich wysokosprawna chromatografia 
cieczowa (HPLC), chromatografia cieczowa sprzężona 
ze spektrometrią mas (LC-MS/MS), chromatografia 
gazowa (GC) oraz chromatografia cienkowarstwowa 
(TLC). Zgodnie z  rozporządzeniem Komisji (WE) 
nr 2073/2005 w sprawie kryteriów mikrobiologicznych 
dotyczących środków spożywczych, HPLC jest metodą 
referencyjną oznaczania histaminy w produktach ryb-
nych (37). Chang (6) przeprowadził badania dotyczące 
oznaczania amin biogennych w serach techniką HPLC, 
w której zastosował metodę par jonowych oraz odwró-
cony układ faz. Otrzymane odzyski dla amin mieściły 
się w zakresie 87,5-111% (6). W Szwajcarii obecność 
histaminy w  serach badano metodą chromatografii 
oddziaływań hydrofilowych sprzężoną ze spektro-
metrią mas (HILIC-MS/MS). Granicę oznaczalności 
(LOQ) określono na poziomie 20 mg/kg (47). Z kolei 
w przeprowadzonych w Polsce badaniach serów doj-
rzewających metodą HPLC granice wykrywalności 
(LOD) oraz LOQ dla poszczególnych amin wynosiły, 
odpowiednio (mg/kg): histamina 0,7 i 1,4, tyramina 
0,9 i 1,8, putrescyna 0,9 i 1,8, kadaweryna 1,3 i 2,6, 
przy odzysku w  zakresie 92-111% (38). Detektory 
wykorzystywane w HPLC do oznaczania amin biogen-
nych to przede wszystkim DAD (detektor z matrycą 
diodową) oraz fluorescencyjny (21, 31, 32, 39). W celu 
wykrywania i analizy ilościowej amin wykorzystuje 
się również elektroforezę kapilarną, metody fluoryme-
tryczne oraz kolorymetryczne (28). Na rynku pojawia 
się wielu producentów oferujących gotowe zestawy 
immunoenzymatyczne, jednak zwykle pozwalają one 
na wykrycie obecności tylko histaminy. Testy ELISA 
stanowią alternatywę dla badań przesiewowych 
w kierunku histaminy, bez konieczności inwestowa-
nia w drogi sprzęt. Techniki spektrofluorymetryczne, 
w  tym metodę AOAC 977.13, wykorzystywano do 
oznaczania histaminy i tyraminy w serach. Polega ona 
na wyizolowaniu amin z ekstraktów metanolowych na 
kolumnie jonowymiennej, derywatyzacji z  użyciem 
aldehydu ortoftalowego i pomiarze fluorescencyjnym. 
Parametry walidacji tej metody dla histaminy i tyra-
miny wynosiły, odpowiednio: LOD 2,4 i 3,18 mg/kg, 
LOQ 4,8 i 6,38 mg/kg, odzysk 95-104% i 94-106,5% 
(38). Dużym utrudnieniem podczas analizy amin 
w żywności jest złożoność matrycy, która często nie 
pozwala na osiągniecie zadowalających odzysków 
wszystkich badanych związków. Bardzo ważną kwe-
stią jest więc dobranie odpowiedniej metody ekstrak-
cji amin biogennych z  próbki. W  tym celu stosuje 
się najczęściej kwasy (kwas trichlorooctowy, solny, 

nadchlorowy), rzadziej rozpuszczalniki organiczne 
(chloroform, metanol) (40). W przypadku większości 
stosowanych metod konieczne jest przeprowadzenie 
procesu derywatyzacji amin celem umożliwienia ich 
późniejszej detekcji. Chlorek dansylu jest prawdo-
podobnie najczęściej stosowanym odczynnikiem do 
derywatyzacji przedkolumnowej, a ortoftalaldehyd jest 
używany głównie do derywatyzacji postkolumnowej.

Podsumowanie
Obecność amin biogennych w serach może być przy-

czyną zatruć pokarmowych ludzi. Uzasadnione jest 
więc rozważenie stałego monitorowania tych toksyn 
w żywności. W celu zapewnienia zdrowia konsumen-
tów konieczne jest podejmowanie działań prowadzą-
cych do ograniczenia powstawania amin biogennych 
w żywności. Najlepszą metodą zmniejszenia zawar-
tości tych związków w serach jest odpowiednio niska 
temperatura ich przechowywania oraz przestrzeganie 
zasad dobrej praktyki produkcyjnej. Większość amin 
biogennych powstaje na skutek składowania żywności 
w nieodpowiednich warunkach lub przez zbyt długi 
czas. Znaczące poziomy amin biogennych nie są ściśle 
związane z  określonym rodzajem sera, gdyż na ich 
tworzenie ma wpływ szereg innych czynników, m.in. 
zachowanie odpowiedniej higieny podczas produkcji 
i magazynowania serów czy stosowanie właściwych do 
rodzaju sera kultur starterowych bakterii lub szczepów 
wybranych pleśni. Im bardziej przetworzony produkt, 
tym większe prawdopodobieństwo wytworzenia się 
amin biogennych w ilościach zagrażających zdrowiu. 
Brak jest przepisów określających maksymalne limity 
zawartości amin biogennych w  serach i  innej, poza 
rybami, żywności pochodzenia zwierzęcego. Według 
raportu Europejskiego Urzędu ds. Bezpieczeństwa 
Żywności (EFSA), w 2014 r. odnotowano 140 ognisk 
zatruć pokarmowych (560 osób) wywołanych czyn-
nikami chemicznymi, w  tym 53,2% przypadków 
spowodowanych było histaminą (13). W  ostatnich 
latach coraz więcej prac wskazuje na dużą zawartość 
innych niż histamina amin (szczególnie w  serach 
i  wędlinach surowych dojrzewających) i  związane 
z  tym zagrożenia dla zdrowia konsumentów (8, 22, 
38, 43). W związku z tym wskazane byłoby badanie 
serów, jak również innych produktów pochodzenia 
zwierzęcego, w kierunku obecności szerszego zakresu 
amin biogennych.
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