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Массовая концентрация биогенных  
аминов – важный показатель качества  
и безопасности пищевой продукции,  
в том числе и алкогольной. В большинстве  
европейских стран в винодельческой  
продукции этот показатель нормируется.  

The mass concentration of biogenic 
amines is an important indicator  
of the quality and the safety of food  
products, including alcohol. This indicator 
is standardized in wine products in most  
European countries. Many factors  
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На накопление биогенных аминов в винах  
влияет множество факторов, важными  
среди которых являются условия и срок  
хранения. В результате изучения влияния  
температуры воздуха, вида упаковки,  
положения бутылки и сроков хранения  
белых виноматериалов на концентрацию  
биогенных аминов установлено,  
что хранение в бочке не оказывает  
существенного влияния на биогенные амины. 
В белом вине, хранившемся в бутылках  
в вертикальном положении, с повышением 
температуры выше 22 ºС и увеличением  
продолжительности срока хранения  
концентрации всех изученных биогенных  
аминов увеличились в среднем в 2 раза.  
В вине, хранившемся в бутылках  
в горизонтальном положении,  
с увеличением температуры и длительности 
хранения также отмечалось увеличение  
концентрации биогенных аминов,  
но в меньшей степени, чем в вертикальном  
положении. В процессе хранения красных  
виноматериалов в бочке суммарная  
концентрация биогенных аминов снижалась,  
за счет уменьшения концентраций  
фенилэтиламина, путресцина и кадаверина. 
Эти биогенные амины не были обнаружены  
в образцах по истечении 60 суток,  
что могло быть связано с ингибирующим  
действием фенольных соединений  
на ферменты декарбоксилазы.  
Статистическая обработка полученных  
экспериментальных данных позволила  
установить зависимость изменения  
биогенных аминов от нескольких  
качественных признаков (вида упаковки,  
положения бутылки, температуры  
и продолжительности хранения),  
что поспособствовало обнаружению  
взаимосвязи между факторами в исследовании 
сложной модели. Полученные данные  
подтверждают, что необходимо контролировать 
условия хранения вин (при температуре  
от 5 ºC до 20 ºC), установленные  
в нормативной документации,  
обеспечивающие качество и безопасность  
готовой продукции. 
 

Ключевые слова: БИОГЕННЫЕ АМИНЫ, 
ВИНА, УСЛОВИЯ И СРОК ХРАНЕНИЯ, 
СТАТИСТИЧЕСКАЯ  
ОБРАБОТКА 

influence the concentration of biogenic 
amines in wines. The important factors 
among them are the conditions  
and duration of storage. As a result  
of studying the influence of air  
temperature, type of packaging, bottle  
position and keeping period of white wine 
materials on the concentration of biogenic 
amines, it was found that storage  
in a barrel does not significantly affect  
biogenic amines. In white wine stored  
n bottles in a vertical position,  
with an increase in temperature to 22 ºС 
and with an increase in the duration  
of storage, an increase by 2 times  
on average in the concentration of all  
the studied biogenic amines was noted.  
In wine stored in bottles in a horizontal  
position, with an increase in temperature 
and duration of storage, an increase  
in the concentration of biogenic amines  
was also noted, but to a lesser extent  
than in a vertical position. During  
the storage of red wine materials in a barrel, 
the total concentration of biogenic amines 
decreased due to a decrease  
in the concentrations of phenylethylamine, 
putrescine and cadaverine. These biogenic 
amines were not detected in the samples  
after 60 days, which could be due  
to the inhibitory effect of phenolic  
compounds on decarboxylase enzymes. 
Statistical processing of the obtained  
experimental data made it possible  
to establish the dependence of the change 
in biogenic amines on several qualitative 
features (type of packaging, bottle position, 
temperature and storage time), 
 which contributed to the discovery  
of the relationship between factors  
in the study of a complex model.  
The obtained data confirm that during 
the storage of wines it is necessary  
to control the conditions (at temperatures 
from 5 °C to 20 °C) established  
in the regulatory documentation  
and ensuring the quality and safety 
of the finished product. 
 

Key words: BIOGENIC AMINES,  
WINE, THE CONDITIONS  
AND TERMS OF STORAGE,  
STATISTICAL PROCESSING 
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Введение. Биогенные амины представляют собой азотсодержащие со-

единения, образующиеся в результате реакции декарбоксилирования ами-

нокислот под действием ферментов дрожжей, молочных бактерий и других 

микроорганизмов, наиболее часто встречающихся в ферментированных пи-

щевых продуктах [1-3]. В винодельческой продукции идентифицированы 

такие биогенные амины, как гистамин, тирамин, фенилэтиламин, путресцин 

и кадаверин, высокие концентрации которых могут оказывать токсическое 

действие на организм человека [4, 5]. Так, в некоторых странах установлена 

предельно-допустимая концентрация биогенных аминов в вине – 10 мг/дм3 

[6]. Уровень их содержания в готовой продукции зависит от множества фак-

торов, среди которых важными являются условия и продолжительность хра-

нения готовой продукции. Даже в винах, разлитых в бутылки, концентрации 

биогенных аминов могут изменяться в зависимости от температуры, поло-

жения бутылки и продолжительности хранения [7, 8]. Встречаются данные, 

что в пиве и сидрах в конце сроков годности концентрации биогенных ами-

нов достигают 150 мг/дм3 [9, 10, 11]. Некоторые ученые [12, 13] установили, 

что при повышении температуры воздуха в период хранения готовой про-

дукции активизируются микроорганизмы и их ферментные системы, в том 

числе декарбоксилазы дрожжей и молочнокислых бактерий, что способ-

ствует образованию биогенных аминов в высоких концентрациях  

[14, 15]. В связи с этим целью исследования стало изучение изменения кон-

центраций биогенных аминов в винах наливом (виноматериалах) и винах в 

зависимости от условий и продолжительности хранения. 
 

Объекты и методы исследований. Объекты исследований: белые и 

красные виноматериалы (вина наливом) и вина из винограда сортов Сови-

ньон блан и Саперави, произведенные в лабораторных условиях с использо-

ванием сульфитоустойчивых активных сухих дрожжей рода Saccharomyces 

cerevisiae, штаммов IOC1102 (Франция, для сбраживания сусла из вино-

града сорта Совиньон блан), Oenoferm Ruog (Германия, для сбраживания 
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сусла на мезге из винограда сорта Саперави) и молочнокислых бактерий 

BioStart oenos (Германия). По завершению спиртового и яблочно-молочного 

брожения определяли массовую концентрацию биогенных аминов методом 

высокоэффективной жидкостной хроматографии (ВЭЖХ) с помощью при-

бора «Agilent Technologies» (США) с использованием системы элюирова-

ния, состоящей из ацетонитрила и дистиллированной воды. Исследования 

проводили в НЦ «Виноделие» и центре коллективного пользования техно-

логичным оборудованием ФГБНУ СКФНЦСВВ. Хранение виноматериалов 

и вин осуществляли по следующим схемам (варианты опыта): 

1 – в бочке при температуре 4-6 ºС; 

2 – в бочке при температуре 12-16 ºС; 

3 – в вертикально хранящейся бутылке при температуре 4-6 ºС; 

4 – в вертикально хранящейся бутылке при температуре 12-16 ºС; 

5 – в вертикально хранящейся бутылке при температуре 22-25 ºС; 

6 – в вертикально хранящейся бутылке при температуре 30-35 ºС; 

7 – в горизонтально хранящейся бутылке при температуре 4-6 ºС; 

8 – в горизонтально хранящейся бутылке при температуре 12-16 ºС; 

9 – в горизонтально хранящейся бутылке при температуре 22-25 ºС; 

10 – в горизонтально хранящейся бутылке при температуре 30-35 ºС. 

Температуру воздуха в помещениях, где хранили опытные образцы, в 

экспериментальных целях варьировали в диапазоне от 4 до 35 ºС. Данный 

температурный диапазон был выбран в связи с тем, что согласно информа-

ции литературных источников [16, 17], биогенные амины не образуются при 

температуре ниже 5 ºС или выше 40 ºС, потому что при низких и высоких 

температурах рост дрожжей и молочнокислых бактерий замедляется или 

прекращается, сводится к минимуму активность протеиназ и декарбоксилаз, 

в результате чего не происходит реакции декарбоксилирования, а, следова-

тельно, и увеличения концентраций биогенных аминов в вине. 
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Массовую концентрацию биогенных аминов во всех опытных вариан-

тах контролировали по истечении 7, 15, 30 и 60 суток. В исходных образцах 

кадаверин и путресцин не были обнаружены, поэтому они были внесены в 

экспериментальные образцы в концентрации 0,16 мг/дм3. 

Статистическую обработку результатов исследований проводили с 

использованием компьютерных программ Microsoft Exсel 2019 и Statistika 

V.10.1. Обработка данных производилась посредством факторного диспер-

сионного анализа. 
 

Обсуждение результатов. Анализ экспериментальных данных пока-

зал, что концентрация биогенных аминов в виноматериале из сорта вино-

града Совиньон блан при его выдержке (хранении) в бочке при температуре 

4˗6 ºC в течение 60 суток практически не изменялась. Повышение темпера-

туры до 12-16 ºС также не привело к существенному изменению их концен-

трации, отмечено лишь незначительное увеличение гистамина и тирамина с 

увеличением продолжительности хранения виноматериалов в бочке  

(табл. 1, рис. 1). 
 

Таблица 1 – Изменение концентрации биогенных аминов  
в процессе хранения белого виноматериала и вина  

из сорта винограда Совиньон блан 

№ 
опыта 

Массовая концентрация биогенных аминов, мг/дм3  
при продолжительности хранения 0/7/15/30/60 сут 

гистамин тирамин фенилэтиламин путресцин кадаверин 

1 2,43/2,43/2,43/2,53/2,58 1,88/1,82/1,82/1,93/1,98 0,17/0,12/0,12/0,12/0,14 0,16/0,16/0,16/0,16/0,16 0,16/0,16/0,16/0,16/0,16 

2 2,43/2,48/2,51/2,58/2,67 1,88/1,88/1,87/1,98/2,14 0,17/0,22/0,20/0,24/0,24 0,16/0,17/0,17/0,17/0,16 0,16/0,16/0,16/0,16/0,16 

3 2,43/2,45/2,45/2,61/2,68 1,88/1,88/1,86/2,09/2,12 0,17/0,17/0,16/0,26/0,32 0,16/0,16/0,16/0,16/0,18 0,16/0,16/0,16/0,16/0,16 

4 2,43/2,48/2,54/2,64/2,73 1,88/1,92/1,96/2,14/2,19 0,17/0,22/0,24/0,29/0,37 0,16/0,17/0,17/0,17/0,18 0,16/0,17/0,17/0,17/0,19 

5 2,43/2,64/2,67/2,83/2,97 1,88/2,12/2,19/2,36/2,47 0,17/0,31/0,35/0,38/0,51 0,16/0,21/0,23/0,27/0,29 0,16/0,18/0,18/0,31/0,34 

6 2,43/3,03/3,13/3,25/3,40 1,88/2,64/2,87/3,04/3,31 0,17/0,33/0,35/0,38/0,63 0,16/0,31/0,34/0,37/0,41 0,16/0,23/0,26/0,42/0,47 

7 2,43/2,40/2,40/2,46/2,53 1,88/1,81/1,85/1,91/2,16 0,17/0,17/0,18/0,18/0,23 0,16/0,16/0,14/0,14/0,14 0,16/0,16/0,14/0,14/0,14 

8 2,43/2,44/2,45/2,49/2,53 1,88/1,85/1,88/1,97/2,38 0,17/0,17/0,18/0,18/0,23 0,16/0,16/0,16/0,16/0,16 0,16/0,16/0,16/0,16/0,16 

9 2,43/2,56/2,61/2,54/2,75 1,88/1,97/2,12/2,21/2,56 0,17/0,25/0,27/0,27/0,35 0,16/0,18/0,18/0,21/0,25 0,16/0,18/0,18/0,21/0,27 

10 2,43/2,78/2,84/2,93/3,13 1,88/2,31/2,36/2,40/2,85 0,17/0,27/0,31/0,31/0,43 0,16/0,18/0,18/0,22/0,29 0,16/0,18/0,18/0,23/0,29 
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Рис. 1. Изменение суммарной концентрации биогенных аминов  
в зависимости от условий хранения белого виноматериала и вина  

из сорта винограда Совиньон блан 

Наибольшее увеличение суммарной концентраций биогенных аминов 

отмечено при температуре 22-25 ºС и 30-35 ºС как в вертикально хранив-

шихся бутылках, так и в бутылках в горизонтальном положении. 

В вертикально хранившихся бутылках с повышением температуры и 

увеличением продолжительности хранения отмечался рост концентрации 

всех изученных биогенных аминов. Их суммарная концентрация возросла в 

среднем в 2 раза по истечении 60 суток. Полученные данные можно объяс-

нить тем, что при вертикальном положении бутылки между поверхностью 

вина и корковой пробкой существует воздушная камера. Следовательно, 

наличие даже небольшого количества воздуха в воздушной камере бутылки 

с вином могло вызвать активацию оксидаз, в том числе декарбоксилаз ами-

нокислот, вследствие чего концентрация биогенных аминов возросла. 

Кроме того, небольшая доля кислорода могла проникнуть в вино через по-

ристое пространство корковой пробки. 

В горизонтально хранившихся бутылках также отмечалось увеличе-

ние концентрации биогенных аминов с увеличением температуры и дли-

тельности хранения, но в меньшей степени, чем при вертикальном хранении 

бутылки (в 1,5 раза в сравнении с контролем (исходным образцом)). 
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Аналогичные исследования проведены с красными виноматериалами 

и винами (табл. 2, рис. 2). При выдержке красного виноматериала в бочке 

по истечении 7 суток существенных изменений концентрации биогенных 

аминов не выявлено (в пределах погрешности методики определения био-

генных аминов). С увеличением продолжительности выдержки в бочке до 

15 суток независимо от температуры концентрация всех изучаемых биоген-

ных аминов незначительно уменьшилась. Эта же тенденция отмечена по ис-

течении 30 суток. Наибольшее снижение концентрации биогенных аминов 

выявлено после 60 суток выдержки виноматериалов в бочке, при этом фе-

нилэтиламин, путресцин и кадаверин не были обнаружены. 
 

Таблица 2 – Изменение концентрации биогенных аминов  
в процессе хранения красного виноматериала и вина  

из сорта винограда Саперави 
 

№ 
опыта 

Массовая концентрация биогенных аминов, мг/дм3 при 
продолжительности хранения 0/7/15/30/60 сут 

гистамин тирамин фенилэтиламин путресцин кадаверин 
1 3,43/3,42/3,37/3,30/3,182,34/2,46/2,41/2,34/2,120,21/0,18/0,16/0,14/0 0,16/0,16/0,14/0,10/0 0,16/0,16/0,14/0,10/0 

2 3,43/3,41/3,34/3,23/3,042,34/2,48/2,40/2,27/2,070,21/0,18/0,16/0,15/0 0,16/0,16/0,14/0,10/0 0,16/0,16/0,14/0,11/0 

3 3,43/3,43/3,43/3,49/3,502,34/2,30/2,30/2,51/2,530,21/0,20/0,20/0,30/0,300,16/0,16/0,16/0,18/0,180,16/0,16/0,16/0,18/0,18

4 3,43/3,43/3,43/3,54/3,542,34/2,30/2,30/2,67/2,610,21/0,20/0,20/0,37/0,320,16/0,16/0,16/0,18/0,180,16/0,16/0,16/0,18/0,18

5 3,43/3,48/3,47/3,55/3,552,34/2,43/2,44/2,57/2,570,21/0,28/0,26/0,34/0,340,16/0,18/0,18/0,14/0,100,16/0,19/0,18/0,16/0,06

6 3,43/3,51/3,50/3,63/3,632,34/2,48/2,46/2,74/2,740,21/0,31/0,30/0,38/0,380,16/0,18/0,18/0,10/0 0,16/0,21/0,18/0,14/0 

7 3,43/3,41/3,38/3,39/3,402,34/2,34/2,24/2,37/2,340,21/0,18/0,20/0,22/0,230,16/0,16/0,16/0,14/0,180,16/0,16/0,16/0,16/0,18

8 3,43/3,41/3,37/3,43/3,442,34/2,35/2,25/2,37/2,410,21/0,18/0,20/0,25/0,230,16/0,16/0,16/0,14/0,180,16/0,16/0,16/0,14/0,18

9 3,43/3,43/3,41/3,47/3,472,34/2,35/2,27/2,43/2,460,21/0,21/0,26/0,28/0,260,16/0,16/0,18/0,10/0,120,16/0,17/0,18/0,10/0,18

10 3,43/3,45/3,43/3,523,51 2,34/2,38/2,32/2,47/2,530,21/0,22/0,30/0,33/0,300,16/0,16/0,18/0,10/0 0,16/0,16/0,18/0,10/0 

 

Сравнивая результаты исследований белых и красных виноматериа-

лов, хранившихся в бочках, можно отметить существенное различие: в бе-

лых виноматериалах концентрация биогенных аминов незначительно воз-

росла, а в красных – снизилась. Возможно, это связано с ингибирующим 

действием фенольных соединений на декарбоксилазы [18, 19, 20]. 

При вертикально и горизонтально хранившихся бутылках с красным 

вином при температурах 4-6 оС и 12-16 оС изменения концентрации  

биогенных аминов отмечено не было. Повышение температуры хранения  
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до 22-25 оС и более 30 оС привело к увеличению концентрации биогенных 

аминов в винах в вертикально хранившихся бутылках. С увеличением про-

должительности хранения образцов до 30 и 60 суток продолжился рост кон-

центрации гистамина, тирамина и фенилэтиламина (в меньшей степени), а 

концентрация путресцина и кадаверина снизилась. 
 

 
 

Рис. 2. Изменение суммарной концентрации биогенных аминов  
в процессе хранения красного виноматериала и вина  

из сорта винограда Саперави 
 

Суммарная концентрация биогенных аминов возросла с 6,30 до  

6,99 мг/дм3 после 30 суток хранения, после чего наблюдалось ее снижение. 

При горизонтально хранящихся бутылках с красным вином, протекали 

аналогичные процессы, как и в белом. При этом концентрация биогенных ами-

нов изменилась в меньшей степени, чем при хранении бутылок в вертикаль-

ном положении. Суммарная концентрация биогенных аминов возросла с 6,30 

до 7,18 мг/дм3 после 30 суток хранения, затем уменьшилась на 60-е сутки  

до 6,34 мг/дм3 за счет снижения концентрации кадаверина и путресцина. 

Далее была проведена статистическая обработка экспериментальных 

данных по изменению концентрации биогенных аминов в виноматериалах 

и винах из сортов винограда Совиньон блан и Саперави в зависимости от 
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хранения. Обработка данных производилась посредством факторного дис-

персионного анализа, который дал возможность проанализировать зависи-

мость количественного признака от нескольких качественных, что позво-

лило исследовать взаимосвязь в сложных моделях. Основная цель данного 

анализа – это проверка статистической значимости между средними значе-

ниями для рассматриваемых переменных. В данном исследовании перемен-

ными выступали показатели концентраций биогенных аминов, которые 

формировались относительно вида упаковки, температуры и продолжитель-

ности хранения, а также наименование виноматериала, относительно сорто-

вой принадлежности и цветовой характеристики. 

На рис. 3 и 4 представлена графическая интерпретация изменения 

суммы концентраций биогенных аминов в зависимости от варианта опыта и 

продолжительности хранения. 
 

  
Рис. 3. Трехмерный график поверхности  
изменения суммарной концентрации био-
генных аминов в зависимости от продолжи-
тельности хранения для виноматериала  
и вина из винограда сорта Совиньон блан 

Рис. 4. Трехмерный график поверхности  
изменения суммарной концентрации био-
генных аминов в зависимости от продолжи-
тельности хранения для виноматериала  
и вина из винограда сорта Саперави 

 

Анализ данных рисунка 3 показал, что зона плоскости для виномате-
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центрации суммарного содержания биогенных аминов, приходилась на ва-
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марное накопление биогенных аминов отмечалось для условий хранения ва-

риантов с 5 по 10 при продолжительности хранения более 50 суток. Среднее 

содержание биогенных аминов отмечено в вариантах 2, 4, 7, 8 на протяже-

нии всего исследуемого процесса (до 70 суток включительно). 

Для виноматериала и вина из винограда сорта Саперави (рис. 4) плос-

кость с наименьшими значениями суммарного содержания биогенных ами-

нов отмечалась в 1 и 2 вариантах опыта, начиная с 50 суток хранения. Мак-

симальное накопление биогенных аминов отмечено в вариантах 5-10 уже 

после 30 суток хранения. 

В результате использования модели многофакторного дисперсион-

ного анализа, позволяющего в отличии от обычного дисперсионного ана-

лиза учитывать такой источник изменчивости, как взаимодействие факто-

ров, установлено, что за варьирование концентрации биогенных аминов от-

вечают не только все рассматриваемые факторы по отдельности, но и про-

слеживается их совместное влияние: «вариант опыта х наименование вина» 

и «продолжительность хранения х наименование вина». Фактор «наимено-

вание вина» включает сортовую принадлежность, технологию приготовле-

ния вина и его цветовую характеристику. 

Для проверки гипотезы об однородности дисперсий для всех зависи-

мых переменных относительно подтвержденных эффектов (предикторов) и 

их взаимодействия было проведено апостериорное оценивание методами 

Хартли, Кохрена, Бартлетт. 

В результате оценивания методом Хартли установлено, что фактор 

«вариант опыта» способствует изменению концентраций фенилэтиламина, 

путресцина и кадаверина. При этом характер изменения этих биогенных 

аминов в вине из сорта винограда Совиньон блан идентичен, максимальное 

их значение приходится на варианты хранения 5 и 6 (рис. 5). Для вина из 

сорта винограда Саперави варьирование концентрации фенилэтиламина от-

личается от изменений концентрации путресцина и кадаверина (6-й вариант 
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опыта). При этом отмечается наибольшая концентрация фенилэтиламина и 

наименьшая – путресцина и кадаверина. 
 

 

Рис. 5. График средних для зависимых переменных  
«концентрация биогенных аминов» с учетом эффекта «вариант опыта» 

 
Фактор «наименование вина» оказывает значимое влияние на накоп-

ление гистамина, тирамина, а также общую сумму всех биогенных аминов 

(рис. 6). 

 

Рис. 6. График средних для зависимых переменных  
«концентрация биогенных аминов» с учетом эффекта  

«наименование вина» 
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Совместное влияние факторов «вариант опыта х наименование вина» 

способствует изменению количества гистамина, фенилэтиламина, а также 

путресцина и кадаверина, однородность дисперсий которых подтверждена 

только двумя методами (Кохрена и Бартлетт). Характер варьирования ука-

занных биогенных аминов относительно их номенклатуры, а также цвето-

вой характеристики и сортовой принадлежности вина идентичен (рис. 7). 

 

Рис. 7. Изменение зависимых переменных (концентрация биогенных аминов) 
с учетом эффекта «вариант опыта х наименование вина» 
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лась на протяжении всего процесса хранения независимо от температуры 

хранения. Фенилэтиламин имел прямую взаимосвязь со сроком хранения и 

характеризовался стабильным увеличением концентрации на протяжении 

всего процесса хранения (рис. 8). 
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сумму их концентраций относительно совместного и одновременного учета 

«наименования вина» и «продолжительности хранения» подтверждено для 

всех исследуемых биогенных аминов. 

Наименование вина: Совиньон Блан

В
а
р
и
а
н
т 
о
п
ы
та

:

№
 2

№
 3

№
 4

№
 5

№
 6

№
 7

№
 8

№
 9

№
 1

0

0,0

0,5

1,0

1,5

2,0

2,5

3,0

3,5

4,0

Наименование вина: Саперави

В
а
р
и
а
н
т 
о
п
ы
та

:

№
 2

№
 3

№
 4

№
 5

№
 6

№
 7

№
 8

№
 9

№
 1

0

 гистамин
 фенилэтиламин
 путресцин
 кадаверин

М
а
с
с
о
в
а
я
 к
о
н
ц
е
н
тр
а
ц
и
я
, м
г/
д
м

3

№
 1

№
 1



«Плодоводство и виноградарство Юга России», № 81(3), 2023 г. 
 

http://journalkubansad.ru/pdf/23/03/19.pdf       302 

 

Рис. 8. Изменение зависимых переменных «концентрация биогенных аминов» 
с учетом эффекта «продолжительность хранения» 

Графическая интерпретация данных (рис. 9) дает полную визуализа-

цию пластичности всей номенклатуры биогенных аминов относительно 

продолжительности хранения с раздельным представлением для вина  

Совиньон блан и вина Саперави. 
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чивалась, а в вине Саперави – наоборот уменьшалась (см. рис. 9 г, д). 
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а) гистамин б) тирамин 

 
в) фенилэтиламин г) путресцин 

 
д) кадаверин е) сумма биогенных аминов 

 
Рис. 9. Изменение зависимых переменных «концентрация биогенных аминов»  

с учетом эффекта «наименование вина х продолжительность хранения» 
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В целях исключения объединенной ошибки при межгрупповом взаи-

модействии проведена оценка ошибки методом Саттерсвейта, как правило, 

используемого для вычисления объединенных степеней свободы линейной 

комбинации независимых выборочных отклонений, соответствующих  

объединенной дисперсии. 

Установлено, что для гистамина статистически значимыми эффек-

тами воздействия являются (расположены по степени убывания значимо-

сти): «наименование вина», «продолжительность хранения х наименование 

вина», «вариант опыта х наименование вина». 

В варианте с тирамином можно отметить такие факторы, как «наиме-

нование вина» и «вариант опыта х наименование вина». 

К подтвержденным значимым эффектам, влияющим на фенилэти-

ламин (рис. 9 в), можно также отнести «наименование вина» и «продолжи-

тельность хранения х опыт», «продолжительность хранения х наименование 

вина», «опыт х наименование вина». 

Путресцин изменялся под воздействием фактора «наименование 

вина» и «продолжительность хранения х наименование вина». 

Концентрация кадаверина наиболее отзывчива только к эффекту 

«наименование вина». 

На рис. 10 представлена графическая интерпретация данных, 

наглядно выделившая основной фактор для всех исследуемых биогенных 

аминов – это «наименование вина». В случае с накоплением тирамина зна-

чимым эффектом (воздействием) обладают «вариант опыта х наименование 

вина», а также все факторы вкупе «продолжительность хранения х вариант 

опыта х наименование вина», что не было учтено в предыдущих обработках 

данных. Кроме того, необходимо отметить, что кадаверин также отзывчив 

на взаимное влияние этих трех факторов. 
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Рис. 10. Значимые эффекты после исключения ошибки Саттерсвейта 
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способствовало росту концентрации всех изученных биогенных аминов, в 

среднем в 2 раза; в горизонтальном положении – увеличению в 1,5 раза. По-

лученные данные подтверждают, что необходимо контролировать и соблю-

дать необходимые условия хранения вин, установленные в нормативной до-

кументации, для того чтобы обеспечить качество и безопасность готовой 

продукции. 
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