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Аннотация. 
Введение. Важным показателем безопасности пищевой продукции является концентрация биогенных аминов.  
В виноградных винах их концентрация варьируется в зависимости от сорта винограда, его микробиологического 
состояния, технологии переработки, расы дрожжей, штаммов молочнокислых бактерий, условий спиртового и яблочно-
молочного брожения и др. Цель работы – установить влияние технологии производства столовых сухих белых и 
красных вин на концентрацию биогенных аминов.
Объекты и методы исследования. Массовую концентрацию биогенных аминов определяли методом высокоэффективного 
капиллярного электрофореза на высокоточном приборе Капель 105Р в столовых сухих белых виноматериалах из 
сорта винограда «Шардоне» и столовых сухих красных виноматериалах из сорта винограда «Каберне-Совиньон», 
приготовленных в лабораторных условиях.
Результаты и их обсуждение. В столовом сухом белом вине в больших концентрациях обнаружены тирамин  
(1,12 мг/дм³), фенилэтидамин (0,58 мг/дм³) и гистамин (0,57 мг/дм³), в красном – тирамин (0,62 мг/дм³), гистамин  
(0,45 мг/дм³), путресцин (0,43 мг/дм³) и кадаверин (0,38 мг/дм³). На примере столового сухого белого вина установлены 
оптимальные значения рН (3,2–3,6), при которых отмечено минимальное образование биогенных аминов. В столовых 
красных сухих винах, полученных по схеме с термической обработкой мезги, концентрация биогенных аминов была 
меньше (особенно летучих биогенных аминов – метиламина и фенилэтиламина) в сравнении с белыми винами. 
Наибольшее образование биогенных аминов отмечено во время процесса кислотопонижения за счет активности 
ферментов яблочно-молочных бактерий, под действием которых происходило образованием биогенных аминов в 
результате декарбоксилирования аминокислот.
Выводы. Установлено влияние технологии производства столовых сухих белых и красных вин на концентрацию 
биогенных аминов. Для снижения уровня биогенных аминов в готовой продукции необходимо контролировать каждый 
этап винификации и уделять внимание выбору расы дрожжей и молочнокислых бактерий, неспособных продуцировать 
биогенные амины или интродуцировать их в минимальных количествах, а также контролировать условия процессов 
брожения и кислотопонижения (температуру и рН).
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Abstract.
Introduction. The concentration of biogenic amines is an important indicator of the safety of food products, especially 
winemaking. In grape wines, this concentration varies widely depending on the grape variety, its microbiological state, 
processing technology, the race of yeast and bacteria of malolactic fermentation, conditions of alcoholic and malolactic 
fermentation, etc. This research is aimed at determining the effect of the production technology of dry white and red wines 
on the concentration of biogenic amines.
Study objects and methods. The mass concentration of biogenic amines was determined by the method of high-performance 
capillary electrophoresis using a Kapel 105R in laboratory-obtained samples of dry white wine from the Chardonnay grape 
variety and table dry red wine from the Cabernet-Sauvignon grape variety.
Results and discussion. The dry white wine samples revealed high concentrations of tyramine (1.12 mg/dm³), phenylethydamine 
(0.58 mg/dm³), and histamine (0.57 mg/dm³), while the red wine samples demonstrated tyramine (0.62 mg/dm³), histamine 
(0.45 mg/dm³), putrescine (0.43 mg/dm³), and cadaverine (0.38 mg/dm³). The white wine samples had optimal pH values 
(3.2–3.6) with minimal formation of biogenic amines. The red wine samples, especially those obtained by heat treatment, had 
a lower concentration of biogenic amines, especially volatile biogenic amines, i.e. methylamine and phenylethylamine. The 
greatest formation of biogenic amines occurred during the acid reduction process: under the effect of enzymes of malolactic 
bacteria, biogenic amines formed as a result of decarboxylation of amino acids. 
Conclusion. The technology of production of table dry white and red wines affects the concentration of biogenic amines. To 
reduce the level of biogenic amines in the finished product, each stage of vinification has to be controlled, especially the stages 
of fermentation and acid reduction (temperature and pH). The race of yeast and lactic acid bacteria cannot include those that 
produce biogenic amines or introduce them in minimal quantities.
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Введение
Биогенные амины – это азотсодержащие 

соединения с низкой молекулярной массой, 
обладающие биологической активностью и 
образующиеся путем декарбоксилирования 
аминокислот и/или трансаминирования альдегидов 
и кетонов во время нормальных метаболических 
процессов в живых клетках. Они обнаруживаются 
в различных биологических объектах – животных 
и растительных. Их образование связано с 
жизнедеятельностью микроорганизмов и ини- 
циируемыми ими биохимическими процессами. К 
числу таких процессов относятся протекающие в 
производстве вин спиртовое и яблочно-молочное 
брожение, а также уксуснокислое скисание, 
свидетельствующее о порче винодельческой 
продукции. В винах идентифицированы тирамин, 
триптамин, этиламин, метиламин, н-бутиламин, 
диэтиламин, путресцин, гистамин, кадаверин, 
фенилэтиламин в концентрациях до 30 мг/дм3. При 

этом в красных винах его количество намного больше, 
чем в белых [1–4]. В пиве амины присутствуют в 
количестве 8–30 мг/дм3, а в инфицированном пиве 
и в пиве в конце срока годности их содержание 
гораздо выше (до 150 мг/дм3) [5]. Употребление 
напитков, содержащих биогенные амины, оказывает 
вредное воздействие на организм человека из-за 
ингибирования алкоголем ферментов, расщепляющих 
биогенные амины (преимущественно аминооксида- 
зы) [6]. Практически все продукты питания, которые 
содержат белки или свободные аминокислоты, 
являются благоприятной средой для образования 
биогенных аминов. В неферментированных 
пищевых продуктах наличие биогенных аминов 
рассматривается как маркер качества, поскольку 
их присутствие свидетельствует о нежелательной 
активности микроорганизмов и нарушении технологии 
производства продукта. В связи с этим, согласно 
Регламенту комиссии ЕС №2073/2005 от 15 ноября 
2005 г. о микробиологических показателях для 
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пищевых продуктов, концентрация суммы биогенных 
аминов в некоторых пищевых продуктах норми- 
руется [7, 8]. В России в винодельческой продукции 
концентрация биогенных аминов не нормируется. Тем 
временем некоторые страны установили максимально 
предельные значения содержания гистамина в 
вине: в Германии – 2 мг/дм3, в Бельгии – 6 мг/дм3, 
в Швейцарии и Австрии – 10 мг/дм3, во Франции –  
8 мг/дм3, в Голландии – 4 мг/дм3 [1, 4]. Максимальным 
пределом содержания суммы биогенных аминов, 
безопасным для потребителей, считают 10 мг/дм3.

Концентрация биогенных аминов в виноградных 
винах варьируется в широких пределах в зависимости 
от сорта винограда и его микробиологического 
состояния: агротехнических приемов возделывания 
виноградной лозы, технологии переработки,  
рН среды, расы дрожжей, бактерий, условий яблочно-
молочного брожения и т. п. [2, 3, 9, 10]. Считается, 
что накопление биогенных аминов в красных винах 
больше, чем у белых, из-за инактивации процессов 
декарбоксилирования фенольными соединениями 
аминооксидаз [4, 9, 11, 12]. Однако имеются данные 
о высоких концентрациях биогенных аминов в белых 
винах. Например, в хересах [13].

Биогенные амины – продукты декарбоксилирования 
соответствующих аминокислот. Их концентрация 
зависит не только от количества аминокислот, 
но и от активности ферментов – декарбоксилаз 
аминокислот – гистидиндекарбоксилазы, тира- 
миндекарбоксилазы, путресциндекарбоксилазы, 
кадавериндекарбоксилазы, метиламиндекарбоксилазы 
и т. п., имеющих микробиальное происхождение 
и обладающих высокой активностью в кислых 
средах [14, 15]. В виноградных винах встречаются 
гистамин, тирамин, фенилэтиламин. Кадаверин 
образуется из лизина, путресцин – из орнитина, 
агматин – из аргинина, гистамин – из гистидина, 
тирамин – из тирозина, фенилэтиламин – из 
фенилаланина и т. п. Следовательно, технологические 
процессы, приводящие к повышению концентрации 
аминокислот, могут спровоцировать образование 
биогенных аминов. К таким процессам можно 
отнести спиртовое и яблочно-молочное брожение, 
дображивание и батонаж. При их проведении имеет 
место продолжительный контакт виноматериалов с 
микроорганизмами – дрожжами и молочнокислыми 
бактериями [15]. Яблочно-молочное брожение 
при высоких концентрациях яблочной кислоты в 
виноматериалах часто применяют с целью снижения 
уровня кислотности и повышения розливостойкости 
готовой продукции. Биологическое кислотопонижение 
проводят с помощью штаммов молочнокислых 
бактерий [16].

Целью работы стало установление влияния 
технологии производства столовых сухих белых и 
красных виноматериалов на концентрацию биогенных 
аминов.

Объекты и методы исследования
Концентрацию биогенных аминов определяли 

в столовых сухих белых виноматериалах из сорта 
винограда «Шардоне» на стадиях забраживания 
и активного брожения, по окончании спиртового 
брожения, после контакта виноматериала с дрожжевой 
биомассой в течение 30 и 60 суток, по завершении 
процесса биологического кислотопонижения 
(яблочно-молочного брожения). Сбраживание 
виноградного сусла сорта «Шардоне» проводили 
с использование расы дрожжей Оеноферм LW 
317-28 рода Saccharomyces cerevisiae (ERBSLOEH 
Geisenheim Getraenketechnologie). Для проведения 
яблочно-молочного брожения применяли штамм 
бактерий Инобактер (Франция, институт энологии 
Шампани) – специально селекционированнный 
высокоактивный штамм рода Оenococcus oeni.

Столовые сухие красные виноматериалы из 
сорта винограда «Каберне-Совиньон» готовили 
по двум схемам. Согласно первой схеме виноград 
дробили с отделением гребней, полученную мезгу 
сбраживали дрожжами расы Каберне 5 (Россия) 
рода S. cerevisiae. По второй схеме мезгу винограда 
нагревали до температуры 50–55 °С, выдерживали 
при этой температуре 2 ч, после чего ее прессовали 
с помощью пневматического пресса. Полученное 
сусло сбраживали дрожжами расы Каберне 5 рода 
S. cerevisiae.

Массовую концентрацию биогенных аминов 
определяли методом высокоэффективного капил- 
лярного электрофореза [17]. Метод базируется на 
разделении и количественном определении биогенных 
аминов с помощью твердофазной экстракции на 
патронах С18 и идентификации в растворе элюента 
с помощью метода капиллярного электрофореза 
на высокоточном приборе Капель 105Р. Прибор 
оборудован кварцевым капилляром эффективной 
длиной 50 см и внутренним диаметром 75 мкм; 
фотометрическим детектором, работающим при длине 
волны 254 нм, со следующими характеристиками: 
регулируемый источник высокого напряжения 
положительной полярности 3–25 кВ; пневматический 
и электрический ввод пробы; принудительное 
воздушное охлаждение капилляра. Определение 
биогенных аминов в пробе проводили путем 
пневматического дозирования проб (30 мБар,  
10 с) и регистрации полученных данных в течение 
10 мин в виде электрофореграмм. Диапазон 
измерений массовых концентраций биогенных 
аминов (путресцин, метиламин, кадаверин, 
этиламин, этаноламин, пирролидин, пропиламин, 
изопропиламин, изобутиламин, изоамиламин, 
фенилэтиламин) составляет от 0,1 до 50 мг/дм3 
включительно.

Результаты и их обсуждение
В виноградном сусле, находившемся на 
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стадии забраживания, т. е. на той стадии, когда 
происходила активация ферментных систем 
дрожжей, биогенные амины присутствовали в 
минимальных количествах (табл. 1). Это позволило 
считать, что на ягодах винограда, поступившего на 
переработку, отсутствовали в достаточном количестве 
микроорганизмы, способные трансформировать 
аминокислоты до биогенных аминов. По мере 
сбраживания сахаров до 40–45 г/дм3 (активное 
брожение) отмечалось постепенное увеличение 
концентрации всех исследованных биогенных 
аминов (наибольшее гистамина и тирамина). Это 
свидетельствовало об активации декарбоксилаз 
винных дрожжей.

Дальнейшие исследования показали, что при 
дображивании увеличивалась концентрация всех 
исследованных биогенных аминов, в том числе и 
летучих, особенно тирамина, гистамина, кадаверина 
и фенилэтиламина. Это можно объяснить тем, 
что при дображивании вина, когда концентрация 
сахаров имела низкие значения (около 30–40 г/дм3),  
большая часть дрожжевых клеток находилась в 
стационарной стадии развития, т. е. размножение 
дрожжей практически прекращалось. Другая 
часть клеток автолизировалась, т. е. отдельные 
компоненты клетки расщеплялись под действием 
различных ферментов, освободившихся в 
результате распада клеточных мембран. При этом 
активировались массообменные процессы между 
клеткой и средой, приводящие к обогащению 
виноматериала аминокислотами и другими 
азотистыми веществами, фосфорными соединениями, 
липидами, полисахаридами, ароматообразующими 
веществами. Тем самым создались благоприятные 
условия для активации декарбоксилаз. Согласно ранее 
проведенным исследованиям концентрация сахара 

в среде может влиять на активность декарбокси- 
лазы [13, 15]. Недостаток сахаров обусловливает 
продукцию биогенных аминов, а избыток глюкозы 
и фруктозы ингибирует образование гистамина. Эта 
ассоциация может быть объяснена тем, что система 
транспорта декарбоксилатного пути обеспечивает 
метаболическую энергию.

Выдержка виноматериалов на дрожжевом осадке 
(ботанаж) – это технологический прием, который 
часто используется в технологии белых вин. Его 
применение позволяет получить вина с наилучшими 
органолептическими характеристиками: сложным, 
глубоким, длительным ароматом, сливочными 
оттенками во вкусе и плотной структурой. При 
дальнейшем контакте виноматериала с дрожжевым 
осадком наблюдалось увеличение концентрации 
биогенных аминов. Большая часть дрожжевых 
клеток переходила в стадию автолиза. В результате 
аминокислоты секретировались из дрожжевой клетки 
в среду и подвергались декарбоксилированию до 
биогенных аминов. С увеличением продолжительности 
контакта дрожжевого осадка и виноматериала с одного 
до двух месяцев тенденция увеличения концентрации 
биогенных аминов сохранялась.

Перемешивание дрожжевых осадков с 
виноматериалом не оказало существенного влияния 
на концентрацию биогенных аминов. Однако 
отмечено снижение содержания метиламина, 
путресцина и фенилэтиламина. Возросла 
концентрация гистамина. Это свидетельствует 
о том, что перемешивание активирует другие 
биохимические процессы, связанные с амино- 
кислотами. Например, их дезаминирование и даже 
переаминирование, способствовавшие снижению 
активности декарбоксилаз за исключением 
гистидиндекарбоксилазы [18].

Таблица 1. Влияние технологии столового сухого белого вина на концентрацию биогенных аминов

Table 1. Effect of technology on the concentration of biogenic amines in dry white wine

Этап технологии Концентрация биогенных аминов, мг/дм3

Гистамин Тирамин Метиламин Кадаверин Путресцин Фенилэтиламин
1. Брожение сусла
– забраживание
– активное брожение

0,12
0,27

0,14
0,35

нет
0,08

0,03
0,08

нет
нет

0,04
0,12

2. Дображивание молодого вина 0,32 0,44 0,15 0,12 0,08 0,24
3. Выдержка  
на дрожжевом осадке (1 месяц)
– без перемешивания 0,36 0,56 0,23 0,14 0,16 0,34
– с перемешиванием 0,31 0,55 0,20 0,16 0,14 0,36
4. Выдержка  
на дрожжевом осадке (2 месяца)
– без перемешивания 0,45 0,73 0,34 0,23 0,27 0,43
– с перемешиванием 0,38 0,78 0,32 0,19 0,22 0,40
5. Яблочно-молочное брожение 0,57 1,12 0,44 0,27 0,33 0,58
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Малолактическая ферментация или яблочно-
молочное брожение – это технологический 
процесс, при котором под действием ферментных 
систем молочнокислых бактерий яблочная кислота, 
которая в высоких концентрациях придает винам 
излишнюю свежесть, превращается в молочную 
кислоту, имеющую меньшую кислотность. 
Проведение яблочно-молочного брожения приводило 
к дальнейшему увеличению концентрации биогенных 
аминов в белом столовом вине (рис. 1). В сравнении 
с «молодым» вином, полученным в результате 
дображивания, концентрация гистамина после 
яблочно-молочного брожения увеличилась в 1,6 раза,  
тирамина – в 8 раз, металамина – в 2,9 раза, 
кадаверина – в 2,3 раза, путресцина – в 4,1 раза, 
фенилэтиламина – в 2,4 раза.

Активность декарбоксилаз аминокислот зависит 
от рН среды [15, 19]. В связи с этим был проведен 
эксперимент, целью которого стало установление 
влияния рН среды на образование биогенных аминов 
при яблочно-молочном брожении. Величину рН 
вина изменяли в диапазоне от 2,8 до 4,8. Для этого 
в исходное вино (контроль – рН 3,3) добавляли 
растворы винной кислоты или гидроокиси натрия 
соответственно. Затем в вино вносили активные 
бактерии яблочно-молочного брожения штамма 
Инобактер в одинаковом количестве. В процессе и по 
завершении яблочно-молочного брожения (снижение 
концентрации яблочной кислоты до необходимого 
количества) контролировали изменение концентрации 
биогенных аминов.

Анализ экспериментальных данных показал, что 
в процессе адаптации бактерий и в начале яблочно-
молочного брожения (3–4 суток) концентрация 

биогенных аминов в вине практически не изменялась 
или уменьшалась даже при высоких значениях 
рН. Это свидетельствует о том, что бактерии или 
потребляют биогенные амины (особенно метиламин, 
фенилэтиламин), или трансформируют их до 
других соединений. На 7–8-е сутки отмечался рост 
концентрации тирамина и гистамина. В вариантах с рН 
выше 4,0 увеличивалась концентрация гистамина. На 
11–12-е сутки яблочно-молочного брожения отмечен 
рост концентрации практически всех биогенных 
аминов независимо от величины рН.

В результате проведенных исследований (рис. 2)  
установлено, что с увеличением величины рН 
отмечается рост концентраций всех изучаемых 
биогенных аминов: гистамина – в 2,3 раза, тирамина 
и метиламина – в 3,8 раза, кадаверина – в 6 раз, 
путресцина – в 3,5 раза, фенилэтаноламина –  
в 2,8 раза. При рН 2,8 отмечено увеличение всех 
биогенных аминов (особенно фенилэтиламина),  
т. е. активность декарбоксилаз ферментных систем 
малолактических бактерий увеличивалась в сравнении 
с контролем (рН 3,3).

Полученные результаты можно объяснить 
различными причинами. Спецификой бактерий 
яблочно-молочного брожения является рост 
накопления биомассы с увеличением рН. Таким 
образом, в менее кислых винах создаются условия 
для активации ферментативных процессов, связанных 
с декарбоксилированием аминокислот и увеличением 
количества биогенных аминов. Это согласуется 
с данными, в которых биосинтез декарбоксилаз 
максимален в слабокислых средах, когда большая 
часть яблочной кислоты превращается в менее кислую 
молочную кислоту [20].

С красными виноматериалами, приготовленными 
по двум схемам, были проведены аналогичные 

Рисунок 1. Изменение концентрации биогенных 
аминов в столовом сухом белом виноматериале  

в результате яблочно-молочного брожения

Figure 1. Effect of malolactic fermentation on the concentration  
of biogenic amines in dry white wine
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Рисунок 2. Влияние рН столового сухого белого вина 
на концентрацию биогенных аминов

Figure 2. Effect of pH on the concentration of biogenic amines  
in dry white wine
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эксперименты (табл. 2). Различия в схемах опыта 
заключались в том, что по второй схеме мезгу 
винограда нагревали до температуры 50–55 °С и 
выдерживали при этой температуре 2 ч.

Полученные результаты показали, что в 
красных винах (в том числе полученных по схеме 
с термической обработкой мезги) концентрация 
биогенных аминов была меньше (особенно летучих 
биогенных аминов – метиламина и фенилэтиламина), 
чем у белых. Это связано с инактивацией 
декарбоксилаз микроорганизмов фенольными 
соединениями красных вин. В виноматериале, в 
котором сумма фенольных веществ была больше 
(3750 мг/дм3), отмечена высокая концентрация 
биогенных аминов.

По нашему мнению, концентрация фенольных 
соединений в вине не является главным фактором, 
влияющим на концентрацию биогенных аминов, т. к. 
в варианте с термовинификацией мезги содержание 
суммы фенольных соединений было несколько 
меньше по сравнению с брожением мезги по 
классической технологии. Определяющим фактором 
является большее количество микроорганизмов, 
присутствовавших в среде при брожении мезги без 
термовинификации. Кроме дрожжей, в ферментации 
могли принимать участие и другие микроорганизмы, 
находившиеся в мезге, в том числе молочнокислые 
бактерии различных видов и родов, постоянно 
присутствующие на поверхности виноградной 
ягоды. Например, Lactobacillus, Leuconostoc oenos 

Таблица 2. Влияние технологии столового сухого красного вина концентрацию биогенных аминов

Table 2. Effect of technology on the concentration of biogenic amines in dry red wine

Этап технологии Концентрация биогенных аминов, мг/дм3

Гистамин Тирамин Метиламин Кадаверин Путресцин Фенилэтиламин
Схема 1 – брожение мезги, сумма фенольных веществ 3750 мг/дм3

1. Брожение мезги
– забраживание
– активное брожение

0,08
0,22

0,08
0,34

нет
0,08

0,05
0,17

0,04
0,12

нет
0,06

2. Дображивание молодого вина 0,27 0,48 0,10 0,23 0,16 0,14
3. Выдержка на дрожжевом 
осадке (1 месяц)

0,32 0,57 0,15 0,27 0,18 0,21

4. Выдержка на дрожжевом 
осадке (2 месяца)

0,38 0,62 0,25 0,31 0,33 0,33

5. Яблочно-молочное брожение 0,58 0,83 0,47 0,51 0,47 0,53
Схема 2 – брожение сусла, сумма фенольных веществ 3430 мг/дм3

1. Брожение сусла
– забраживание
– активное брожение

0,02
0,13

0,12
0,28

нет
0,12

0,02
0,10

0,02
0,10

нет
0,06

2. Дображивание молодого вина 0,15 0,30 0,08 0,12 0,16 0,10
3. Выдержка на дрожжевом 
осадке (1 месяц)

0,18 0,35 нет 0,27 0,18 0,07

4. Выдержка на дрожжевом 
осадке (2 месяца)

0,38 0,44 нет 0,31 0,33 0,03

5. Яблочно-молочное брожение 0,45 0,62 0,07 0,38 0,43 0,12

и др., способные продуцировать биогенные амины, 
особенно тирамин [21–24].

Применение термической обработки мезги 
способствовало инактивации микроорганизмов, в 
том числе их ферментных систем, ответственных за 
протекание процессов трансформации аминокислот, 
и массовому отмиранию дрожжевых клеток, 
находящихся на поверхности винограда. Это и 
привело к снижению концентрации биогенных 
аминов в варианте опыта с красным вином с 
термовинификацией.

Выводы
Проведенные исследования показали, что 

концентрация биогенных аминов увеличивалась 
после спиртового и яблочно-молочного брожения 
(в большей степени). Во время спиртового брожения 
содержание биогенных аминов варьировалось в 
зависимости от количества фенольных веществ 
в бродящей мезге, процесса термовинификации, 
продолжительности контакта виноматериала 
и дрожжевого осадка, рН среды. Установлены 
оптимальные значения рН, при которых отмечено 
минимальное содержание биогенных аминов (3,2–3,6). 
Среди изученных биогенных аминов в белом вине в 
больших концентрациях присутствовали тирамин, 
фенилэтидамин, гистамин, в красном – тирамин, 
гистамин, путресцин, кадаверин. Наибольшее 
образование биогенных аминов отмечено во время 
процесса кислотопонижения за счет активности 
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ферментов яблочно-молочных бактерий, под 
действием которых и происходило образованием 
биогенных аминов в результате декарбоксилирования 
аминокислот. 

Полученные данные позволяют сделать вывод, 
что для снижения уровня биогенных аминов в 
готовой продукции необходимо контролировать 
каждый этап винификации и уделять внимание 
выбору расы дрожжей и молочнокислых 
бактерий, неспособных продуцировать биогенные 
амины или интродуцировать их в минимальных  
количествах. 
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