
ŻYWNOŚĆ. Nauka. Technologia. Jakość, 2021, 28, 2 (127), 21 – 35 

DOI: 10.15193/zntj/2021/127/375 

OLGA ŚWIDER, MICHAŁ WÓJCICKI, MAREK ŁUKASZ ROSZKO   

AMINY BIOGENNE – OSZACOWANIE RYZYKA SPOŻYCIA 
I MOŻLIWOŚCI OGRANICZENIA ICH FORMOWANIA  

W ŻYWNOŚCI FERMENTOWANEJ 

 
S t r e s z c z e n i e 

 
Zapewnienie bezpieczeństwa żywności to jedno z najważniejszych zadań wielu instytucji o zasięgu 

międzynarodowym. Ich działalność obejmuje współpracę w zakresie kontroli i analizy jakości produktów 
spożywczych, mającą na celu ochronę zdrowia konsumentów i racjonalne gospodarowanie dostępnymi 
zasobami. Obecność amin biogennych w żywności to zagadnienie niejednokrotnie podejmowane przez 
liczne organizacje, zarówno w kontekście ustalania limitów zawartości tych związków w produktach 
spożywczych (FDA, EFSA), jak i wskazywania kierunków dalszych badań (EFSA). Dostarczenie amin 
biogennych z dietą może wywołać szereg niekorzystnych reakcji w organizmie. Obecność tych związków 
w żywności wynika głównie z aktywności metabolicznej drobnoustrojów wchodzących w skład produktu. 
W związku z tym wielu naukowców podjęło próbę stworzenia Indeksu Amin Biogennych jako wskaźnika 
jakości i/lub świeżości wybranych produktów (głównie mięsa i ryb), w których działalność mikroorgani-
zmów jest niepożądana i wpływa na obniżenie jakości produktu, przez co skraca termin jego przydatności 
do spożycia. Produkty fermentowane stanowią grupę żywności, w której ryzyko formowania amin jest 
szczególnie wysokie, a obecność i rozwój mikroorganizmów stanowią podstawę procesu ich wytwarzania. 
Będące potencjalnym zagrożeniem drobnoustroje mogą stać się sojusznikami w ograniczaniu zawartości 
amin biogennych w żywności fermentowanej. Dobór kultur starterowych o znanych właściwościach i/lub 
odpowiednie ukierunkowanie metabolizmu stosowanych mikroorganizmów przez dodatek substancji 
roślinnych oraz zapewnienie optymalnych warunków środowiska stanowią dobrą strategię. 

 
Słowa kluczowe: aminy biogenne, Indeks Amin Biogennych, bezpieczeństwo żywności, żywność fermen-
towana 
 

Wprowadzenie 

Aminy biogenne (BAs, ang. Biogenic Amines) występują naturalnie w organizmie 
człowieka, gdzie pełnią wiele ważnych funkcji. Regulują m.in. temperaturę ciała, wy-
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dzielanie soków żołądkowych, ciśnienie krwi, reakcje immunologiczne czy aktywność 
układu nerwowego [9]. Aminy biogenne obecne są również w produktach spożyw-
czych, a dostarczone z dietą nazywane są aminami egzogennymi. Najczęściej występu-
jące BAs w żywności to: histamina, tyramina, kadaweryna, putrescyna, spermina, 
spermidyna, agmatyna, tryptamina i β-fenyloetyloamina, a źródło tych związków sta-
nowią takie produkty, jak: mięso, ryby, sery, wina, produkty sojowe czy warzywa [41]. 
W produktach spożywczych związki te mogą występować naturalnie, np. spermidyna 
i spermina w mięsie, jak również być formowane przez mikroorganizmy, głównie 
w procesie dekarboksylacji wolnych aminokwasów. Wobec powyższego żywność 
o dużej zawartości prekursorów oraz zawierająca mikroflorę zdolną do ich dekarboksy-
lacji stanowi korzystne środowisko do produkcji amin [2, 41]. Zarówno wśród bakterii 
Gram-ujemnych, jak i Gram-dodatnich oraz drożdży znanych jest wielu producentów 
amin biogennych. W moszczu gronowym za formowanie tych związków odpowie-
dzialne są pleśnie z gatunku Botrytis cinerea [13]. W organizmie aminy dostarczone 
z żywnością rozkładane są w jelicie cienkim głównie przez enzymy monoaminooksy-
dazę (MAO), diamionooksydazę (DAO) i poliaminooksydazę (PAO) [36]. 

Niniejsza praca przybliża problem występowania amin biogennych w żywności, 
ze szczególnym uwzględnieniem produktów fermentowanych. Przedstawione zostały 
stosowane obecnie rozwiązania ukierunkowane na ograniczenie formowania tych 
związków w procesie fermentacji. 

Ryzyko wynikające z dostarczenia z dietą nadmiaru amin biogennych 

Za najbardziej toksyczne aminy biogenne uznawane są histamina i tyramina [49]. 
Histamina może działać psychoaktywnie i naczynioaktywnie, wywołując biegunki, 
duszności, wysypki, bóle głowy czy powodować obniżenie ciśnienia krwi [4, 18, 36]. 
W raporcie podsumowującym liczbę zatruć histaminą w wyniku spożycia ryb, prze-
prowadzonym na podstawie danych z 13 lat (2001 - 2013) w Australii, jako najczęściej 
występujące objawy wskazano biegunki i wysypkę. W około połowie przypadków 
pojawiły się nudności, wymioty, gorączka oraz ból brzucha. Zaczerwienienie ciała lub 
twarzy dotyczyło ponad 5 % przypadków, natomiast dreszcze, pieczenie lub opuchli-
zna skóry – ok. 8 % zatruć. W nielicznych przypadkach nastąpiła niewydolność odde-
chowa lub trudności w oddychaniu [21]. Nadmierna podaż tyraminy może skutkować 
ostrymi bólami głowy, krwotokami oraz podwyższonym ciśnieniem krwi, które może 
doprowadzić do niewydolności serca. Dodatkowo amina ta poprzez ułatwienie adhe-
rencji bakteryjnych patogenów do enterocytów nabłonka jelita zwiększa podatność 
gospodarza na infekcje. β-fenyloetyloamina i tryptamina wykazują działanie wazoak-
tywne, które skutkuje takimi objawami, jak nadciśnienie czy zawroty i bóle głowy. 
W wyniku połączenia amin z azotynami powstają nitrozoaminy o potencjalnych 
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właściwościach kancerogennych. Putrescyna i kadaweryna potęgują działanie histami-
ny, gdyż działają jako inhibitory diaminooksydazy (DAO) i N-metylotransferazy hi-
staminowej (HMT) odpowiedzialnych za jej rozkład [4, 36]. Podobne właściwości 
wykazuje alkohol. Spożywanie wina lub innych produktów bogatych w aminy wraz 
z alkoholem zwiększa ryzyko wystąpienia niekorzystnych objawów. Ponadto szcze-
gólną ostrożność w kontekście obecności amin w diecie powinny zachować osoby 
z genetycznie obniżoną aktywnością aminooksydaz oraz przyjmujące leki będące inhi-
bitorami monoaminooksydaz (MAOI). Ilość BAs, która skutkuje niekorzystnymi ob-
jawami jest kwestią indywidualną i podlega działaniu wielu czynników, co powoduje 
trudności w ustaleniu prawnych limitów zawartości tych związków w produktach spo-
żywczych [25]. W tab. 1. przedstawiono zawartości amin biogennych w wybranych 
produktach fermentowanych. 

Limity prawne oraz Indeks Amin Biogennych jako wskaźniki bezpieczeństwa 

Obecnie jedynie zawartość histaminy w sosie rybnym oraz produktach rybołów-
stwa wytwarzanych z gatunków ryb o podwyższonej zawartości histydyny jest regulo-
wana Rozporządzeniem Komisji (WE) nr 2073/2005 [35]. W 2011 roku EFSA opubli-
kowała raport dotyczący kontroli zawartości amin biogennych w żywności 
fermentowanej, w którym podkreślono potrzebę m.in. prowadzenia dalszych badań 
dotyczących toksyczności amin oraz zgromadzenia danych o konsumpcji fermentowa-
nej żywności celem oszacowania kryteriów bezpieczeństwa w zakresie zawartość hi-
staminy w produktach innych niż ryby [8]. 

W produktach, takich jak ryby, mięso czy ich niefermentowane przetwory Indeks 
Amin Biogennych (BAI, ang. Biogenic Amine Index) może stanowić indykator jakości 
rozumianej jako świeżość produktu oraz zachowanie zasad higieny w procesie produk-
cji i dystrybucji, a także wskaźnik skuteczności przeprowadzonych procesów, mają-
cych na celu ograniczenie rozwoju mikroflory i zakonserwowanie produktu [41]. 
Wskaźnik ten jako pierwsi wprowadzili w 1977 r. Mietz i Karmas [32], a jego celem 
było oszacowanie jakości ryb. W późniejszym czasie wielu autorów wykorzystywało 
indeks w podobnym celu, modyfikując równanie w zależności od produktu, do którego 
miał być zastosowany. W żywności fermentowanej obecność i rozwój mikroorgani-
zmów stanowi podstawę procesu produkcyjnego, dlatego zastosowanie BAI w znacze-
niu takim, jak opisane powyżej byłoby jedynie częściowo zasadne. W przypadku fer-
mentowanych warzyw Indeks Amin Biogennych zastosowano jako wskaźnik ryzyka 
wystąpienia niepożądanych objawów po spożyciu produktu [41]. Ryzyko to jest 
w pewnym stopniu związane z zachowaniem dobrych praktyk higienicznych w proce-
sie produkcji. W dużej mierze zależy od jakości zastosowanego surowca, w szczegól-
ności składu mikroflory autochtonicznej i dostępności aminokwasów. Ważne są także 
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warunki środowiskowe, takie jak pH, temperatura czy stężenie NaCl, które wpływają 
na ogólny metabolizm mikroorganizmów oraz ich aktywność enzymatyczną. Mogą 
również modulować działanie enzymów niezależnie od żywotności komórek, które je 
wytworzyły [13]. Wybrane Indeksy Amin Biogennych przedstawiono w tab. 2. 

Możliwości ograniczania zawartości amin biogennych w żywności fermentowanej 

Fermentowana żywność stanowi potencjalne źródło toksycznych amin biogen-
nych, dlatego prowadzone są badania nad możliwością ograniczenia produkcji tych 
związków przez mikroorganizmy. Ze względu na charakter produktów fermentowa-
nych zabiegi technologiczne, takie jak: pakowanie próżniowe (VP), pakowanie w mo-
dyfikowanej atmosferze ochronnej (MAP), ciśnieniowanie czy obróbka cieplna, mają-
ce na celu ograniczenie aktywności lub całkowitą inaktywację drobnoustrojów, nie 
znajdują zastosowania. Dodatkowo ze względu na wiele korzyści zdrowotnych, jakie 
wynikają ze spożywania żywności fermentowanej, pożądane przez konsumentów wa-
lory sensoryczne [41] oraz tradycyjne, często chronione receptury, dobór odpowiedniej 
metody redukcji zawartości amin stanowi duże wyzwanie [42]. 

Jednym z kluczowych czynników wpływających na zawartość amin biogennych 
w produktach fermentowanych jest charakterystyka obecnej w nich mikroflory. Do-
brym sposobem jest wykorzystanie kultur starterowych o znanych właściwościach, np. 
bakterii probiotycznych, które nie wykazują zdolności do tworzenia amin [40]. Zdol-
ność do degradacji amin biogennych jest specyficzna nie dla całych rodzajów czy ga-
tunków bakterii, ale dla poszczególnych szczepów. Zastosowanie mikroorganizmów 
wykazujących zdolność do produkcji aminooksydaz lub sam dodatek enzymów degra-
dujących aminy może być skuteczną metodą ograniczania zawartości amin w produk-
tach, które zostały wytworzone z surowców lub półproduktów będących źródłem amin, 
a ich mikroflora autochtoniczna wykazuje zdolność do dekarboksylacji wolnych ami-
nokwasów [23]. Oprócz mono- i diaminooksydaz istotną rolę w degradacji amin bio-
gennych w żywności mogą odegrać enzymy z grupy wielomiedziowych oksydaz 
(MCO) wytwarzane przez bakterie fermentacji mlekowej [14]. Geny kodujące enzymy 
z tej grupy zidentyfikowano w wielu szczepach LAB należących do gatunków, takich 
jak: Lactobacillus paracasei subsp. paracasei, Lb. fermentum i Lb. paraplantarum, 
wyizolowanych z tradycyjnych włoskich serów [15] oraz Lactobacillus plantarum 
i Pediococcus acidilactici, wyizolowanych z wina [6]. Zhao i wsp. [49] wykazali, że 
szczepy Staphylococcus carnosus M43 i P. acidilactici M28 pochodzące z fermento-
wanej pasty sojowej nie tylko są zdolne do degradacji amin, ale również przyczyniają 
się do kształtowania pożądanego smaku produktu [49]. 

Innym rozwiązaniem mającym na celu ograniczanie formowania amin w produk-
tach fermentowanych są roślinne dodatki w postaci ziół, przypraw, ekstraktów czy 
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olejków eterycznych. Jest to korzystny sposób, gdyż może stanowić jednocześnie  
pożądany przez konsumentów dodatek sensoryczny, wzbogacić produkt o cenne, proz-
drowotne składniki oraz w naturalny sposób zakonserwować produkt, wydłużając czas 
jego przydatności do spożycia [13]. W tab. 3. przedstawiono wybrane sposoby ograni-
czania formowania amin biogennych w fermentowanej żywności oraz osiągnięte  
efekty. 

Podsumowanie 

Obecność amin biogennych wynika głównie z aktywności metabolicznej drobno-
ustrojów wchodzących w skład produktu. Spożycie takiej żywności może wywołać 
szereg niekorzystnych reakcji w organizmie. U większości konsumentów objawy po 
spożyciu produktów zawierających aminy biogenne są jednak łagodne i nie zagrażają 
życiu. Często nie są kojarzone z przyczyną, czyli bezpośrednim dostarczeniem tych 
związków z dietą, dlatego poziom amin biogennych w żywności pozostaje niedosza-
cowany. Przeprowadzenie badań konsumenckich dotyczących spożycia żywności fer-
mentowanej, uwzględniających m.in. rodzaj i wielkość porcji oraz występujące po jej 
spożyciu reakcje organizmu, przyczyniłoby się znacznie do oceny skali tego zagadnie-
nia. Zgromadzone dane mogłyby stanowić podstawę do określenia limitów zawartości 
amin biogennych w produktach nieobjętych dotąd wymaganiami w tym zakresie. Po-
szukiwanie rozwiązań technologicznych, które mają na celu ograniczenie zawartości 
amin biogennych w żywności fermentowanej stanowi w ostatnich latach przedmiot 
zainteresowania wielu badaczy. Główne kierunki działań obejmują zastosowanie kultur 
starterowych niewytwarzających dekarboksylaz lub produkujących enzymy degradują-
ce aminy oraz modulowanie metabolizmu drobnoustrojów poprzez wzbogacenie pro-
duktów w roślinne dodatki technologiczne. 

 
Badania zostały sfinansowane w ramach działalności statutowej IBPRS-PIB  

nr 127-01 pt. „Wpływ wybranych czynników na ograniczanie występowania amin bio-
gennych w fermentowanych warzywach”. 
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BIOGENIC AMINES – CONSUMPTION RISK ASSESSMENT AND PROSPECTS OF 

LIMITING THEIR FORMATION IN FERMENTED FOODS  
 

S u m m a r y 
 
Ensuring food safety is currently one of the most important missions of many internationally active in-

stitutions. Their activities include the cooperation in the field of controlling and analysing the quality of 
food products in order to protect consumer health and to rationally manage available resources. The pres-
ence of biogenic amines in food is a subject raised many times by numerous organizations, both in the 
context of setting limits of the content of these compounds in food (FDA, EFSA) and pointing out direc-
tions of future research (EFSA). If provided with the diet, biogenic amines can cause a number of unfa-
vourable reactions in the body. The occurrence of these compounds in food results mainly from the meta-
bolic activity of microorganisms in the product. Therefore many scientists attempted to create a Biogenic 
Amine Index as an indicator of the quality and/or freshness of selected products (mainly meat and fish), in 
which the activity of microorganisms is undesirable, contributes to a reduction in the quality of product 
and therefore reduces its shelf life. Fermented foods are a group of products, where the risk of amine 
formation is particularly high, but where the presence and growth of microorganisms constitute a basis of 
the process of producing them. While being a potential threat, the microorganisms can become allies in 
reducing the content of biogenic amines in fermented foods. A good strategy is to select starter cultures 
with known properties and/or to appropriately modulate the metabolism of microorganisms by adding 
plant substances and ensuring optimal environmental conditions.  

 
Key words: biogenic amines, Biogenic Amine Index, food safety, fermented food  
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