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Массовая концентрация биогенных  

аминов – важный показатель качества  

и безопасности пищевых продуктов,  

в том числе и алкогольной продукции.  

Биогенные амины образуются в результате  

декарбоксилирования свободных  

аминокислот под действием ферментных  

систем микроорганизмов.  

То есть их образование имеет  

биотехнологическую природу  

и непосредственно связано  

The mass concentration of biogenic 

amines is an important indicator  

of the quality and safety of food  

products, including alcohol products.  

Biogenic amines are formed as a result  

of the decarboxylation of free amino acids  

by enzyme systems of microorganisms.  

It means that their formation  

has a biotechnological nature  

and is directly related to the vital activity  

of microorganisms. Contact of wine  
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с жизнедеятельностью микроорганизмов.  

Контакт виноматериалов с микроорганизмами – 

дрожжами и яблочно-молочными бактериями, 

может привести к повышению концентрации 

аминокислот и спровоцировать образование 

биогенных аминов. В связи с этим целью  

данного исследования стало изучение  

изменений концентраций биогенных аминов  

и аминокислот в процессе спиртового  

и яблочно-молочного брожения. Проведенные 

исследования показали, что суммарная  

концентрация биогенных аминов в сусле  

как из белого, так и красного сортов винограда 

была минимальной.  Биогенных аминов –  

метиламина и путресцина обнаружено  

не было. Установлено, что в результате  

спиртового и яблочно-молочного брожения  

концентрация биогенных аминов  

возрастала, а соответствующих аминокислот 

уменьшалась. При этом суммарная  

концентрация всех исследуемых аминокислот 

в виноматериалах после спиртового  

брожения увеличилась, а после яблочно- 

молочного – незначительно уменьшилась,  

потому что часть клеток дрожжей  

при дображивании виноматериалов  

автолизировалась. При этом активировались 

массообменные процессы между клеткой  

и средой, приводящие к обогащению  

виноматериала аминокислотами.  

Тем самым создались благоприятные  

условия для активации декарбоксилаз,  

в результате чего произошло увеличение  

концентрации биогенных аминов.  

Полученные данные позволяют  

сделать вывод, что для снижения  

уровня биогенных аминов  

в готовой продукции, необходимо уделять  

особое внимание выбору расы дрожжей  

и яблочно-молочных бактерий,  

неспособных продуцировать  

биогенные амины или интродуцировать  

их в минимальных количествах. 

 

materials with microorganisms – yeast  

and malolactic bacteria, can lead  

to an increase in the concentration  

of amino acids and provoke the formation 

of biogenic amines. In this regard,  

the purpose of this research was to study 

changes in the concentrations of biogenic 

amines and amino acids in the process  

of alcohol and malolactic fermentation. 

Conducted studies have shown  

that the total concentration of biogenic 

amines in the grape must of both white 

and red grape varieties was minimal.  

Biogenic amines – methylamine  

and putrescine were not detected.  

It was found that as a result of alcohol  

and malolactic fermentation,  

the concentration of biogenic amines  

increased and the corresponding amino  

acids decreased. At the same time,  

the total concentration of all the studied 

amino acids in wine materials  

after alcohol fermentation increased,  

and after malolactic – slightly decreased, 

because part of the yeast cells was  

autolyzed during secondary fermentation 

of the wine materials. At the same time, 

mass exchange processes between  

the cell and the medium were activated, 

leading to enrichment of the wine material 

with amino acids. Thus, favorable  

conditions were created for the activation 

of decarboxylases, as a result  

of which there was an increase  

in the concentration of biogenic amines. 

The obtained data allow to suggest  

that in order to reduce the level  

of biogenic amines in the finished product, 

special attention must be paid  

to the selection of a race of yeast  

and malolactic bacteria that are unable  

to produce biogenic amines or introduce 

them in minimal amounts. 
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Введение. Важным показателем качества и безопасности некоторых 

пищевых продуктов является массовая концентрация биогенных аминов  

[1, 2]. Биогенные амины обладают значительной биологической активностью 

и в высоких концентрациях могут быть токсичны [3]. Они способны накап-

ливаться в организме человека, что в дальнейшем может привести к воспа-

лительным и аллергическим реакциям [4]. В настоящее время многие ученые 

активно изучают вопросы механизмов образования биогенных аминов в про-

дуктах питания [5-8], в том числе и напитках: безалкогольных, слабоалко-

гольных, сидре, пиве, вине и т.д. [9-12].  

Биогенные амины образуются в результате декарбоксилирования сво-

бодных аминокислот под действием ферментных систем микроорганизмов, то 

есть их образование имеет биотехнологическую природу и непосредственно 

связано с жизнедеятельностью микроорганизмов [13].  

Каждый биогенный амин образуется из аминокислоты под дей-

ствием определенного фермента – декарбоксилазы. На рисунке представ-

лены аминокислоты-предшественники, из которых синтезируются био-

генные амины [10, 14].  

.  

Рис. Аминокислоты, из которых синтезируются биогенные амины 
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Так, из гистидина в результате реакции декарбоксилирования образу-

ется гистамин, из тирозина – тирамин, из лизина – кадаверин и т.д. 

Некоторые страны мира установили максимально предельные значе-

ния содержания гистамина в вине: в Германии его концентрация составляет 

2 мг/дм3, в Нидерландах – 4 мг/дм3, Бельгии – 6 мг/дм3, во Франции –  

8 мг/дм3, в Швейцарии и Австрии – 10 мг/дм3. Максимально допустимым 

предельным значением суммы биогенных аминов, безопасным для потреби-

теля в Европейских странах, считается 10 мг/дм3 [4, 15]. В России концен-

трация биогенных аминов в винодельческой продукции не нормируется. 

Спиртовое брожение – важный биотехнологический процесс в техно-

логии производства вин, который протекает под действием ферментных си-

стем различных рас винных дрожжей. Другой биотехнологический процесс 

– яблочно-молочное брожение – в виноделии применяют с целью снижения 

уровня кислотности, повышения розливостойкости, улучшения органолеп-

тических характеристик готовой продукции. Для этого используют специ-

альные штаммы дрожжей или бактерий яблочномолочного брожения [16]. 

Следовательно, контакт виноматериалов с микроорганизмами – дрожжами 

и яблочно-молочными бактериями, может привести к повышению концен-

трации аминокислот и спровоцировать образование биогенных аминов [17]. 

В связи с этим, целью данного исследования стало изучение измене-

ний концентраций биогенных аминов и аминокислот в процессе спиртового 

и яблочно-молочного брожения. 

 

Объекты и методы исследования. Массовую концентрацию амино-

кислот и биогенных аминов определяли в сусле, виноматериалах по оконча-

нии спиртового брожения и в виноматериалах по окончании яблочно-мо-

лочного брожения. Виноматериалы были приготовлены из белого сорта ви-

нограда Оницканский белый и красного – Каберне-Совиньон, в цехе микро-

виноделия ФГБНУ СКФНЦСВВ. Сбраживание виноградного сусла прово-

дили с использование расы дрожжей Оеноферм LW 317-28 рода 
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Saccharomyces cerevisiae (Erbsloeh Geisenheim Getraenketechnologie). Для 

проведения яблочно-молочного брожения применяли штамм бактерий Ино-

бактер (Франция, институт энологии Шампани) – специально селекциониро-

ваннный высокоактивный штамм рода Оenococcus oeni. Массовую концен-

трацию аминокислот определяли методом высокоэффективного капилляр-

ного электрофореза на высокоточном приборе Капель 105Р. Массовую кон-

центрацию биогенных аминов определяли методом высокоэффективной 

жидкостной хроматографии (Agilent Technologies 1100) с использованием си-

стемы элюирования, состоящей из ацетонитрила и дистиллированной воды. 

 

Обсуждение результатов. Суммарная концентрация изученных био-

генных аминов в сусле была минимальной. В сусле из сорта винограда 

Оницканский белый их концентрация составила 0,22 мг/дм3, из Каберне Со-

виньон – 0,13 мг/дм3. Стоит отметить, что в обоих образцах сусла не были 

обнаружены метиламин и путресцин (табл.). Это можно объяснить тем, что 

на ягодах винограда, поступившего на переработку, отсутствовали в доста-

точном количестве микроорганизмы, способные продуцировать соответ-

ствующие карбоксилазы, способные трансформировать эти аминокислоты 

до биогенных аминов. 

По окончанию спиртового брожения (снижения массовой концентра-

ции сахаров до уровня менее 4 г/дм3) в столовом виноматериале из сорта 

винограда Оницканский белый концентрации биогенных аминов – гиста-

мина и тирамина не изменилась, кадаверина и β-фенилэтиламина увеличи-

лась в 2 раза, метиламина и путресцина (в сусле не были обнаружены) стала 

0,04 и 0,05 мг/дм3, соответственно.  

В виноматериале из сорта винограда Каберне-Совиньон концентра-

ции гистамина, кадаверина, путресцина и β-фенилэтиламина увеличилась в 

2-5 раз, тирамина – в 13 раз, появился метиламин, которого не было в сусле, 

его концентрация составила 0,12 мг/дм3.  
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Проведение яблочно-молочного брожения показало, что тенденция к 

увеличению концентраций всех изучаемых биогенных аминов сохранилась. 

Так, в виноматериале из сорта винограда Оницканский белый отмечено уве-

личение в 2-4 раза, Каберне Совиньон – в 1,5-3 раза в сравнении с молодыми 

виноматериалами. Это можно объяснить тем, что примененные яблочно-мо-

лочные бактерии обладают ферментными системами с декарбоксилазной 

активностью, под действием которых и произошло декарбоксилирование 

биогенных аминов из соответствующих аминокислот. 

 

Концентрации аминокислот (АМК) и биогенных аминов (БА) (мг/дм3) 

в сусле, виноматериалах после спиртового и яблочно-молочного брожения 
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Концентрации аминокислот (гистидина, тирозина, метеонина, лизина, 

аргинина и β-фенилаланина) в процессе спиртового и яблочно-молочного 

брожения уменьшились, а соответствующих биогенных аминов возросли. 

При этом суммарная концентрация исследуемых аминокислот (метод поз-

воляет определить 13 аминокислот) в виноматериалах после спиртового 

брожения увеличилась, а после яблочно-молочного – незначительно умень-

шилась. Полученные данные можно объяснить тем, что часть клеток 

дрожжей при дображивании виноматериалов автолизировалась [18]. При 

этом активировались массообменные процессы между клеткой и средой, 

приводящие к обогащению виноматериала аминокислотами. Создались бла-

гоприятные условия для активации декарбоксилаз [19, 20], в результате чего 

произошло увеличение концентрации биогенных аминов. 
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Выводы. Таким образом, проведенные исследования показали, что 

суммарная концентрация биогенных аминов в сусле из белого и красного 

сортов винограда была минимальной, метиламин и путресцин не были об-

наружены. Установлено, что в результате спиртового и яблочно-молочного 

брожения концентрация биогенных аминов возрастала, а соответствующих 

аминокислот уменьшалась. При этом суммарная концентрация исследуе-

мых аминокислот в виноматериалах после спиртового брожения увеличи-

лась, а после яблочно-молочного – незначительно уменьшилась. Получен-

ные данные позволяют сделать вывод, что для снижения уровня биогенных 

аминов в готовой продукции, необходимо уделять особое внимание выбору 

расы дрожжей и яблочно-молочных бактерий, неспособных продуцировать 

биогенные амины или интродуцировать их в минимальных количествах.  
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