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In Ungarn sind Bioprodukte, so auch Bioweine immer mebr gefragt. Im biologischen Weinbau ist der Stickstoffein-
satz, der den Gebalt an stickstoffhaltigen Verbindungen in Most und Wein beeinflussen kann, ganz anders als beim
herkommlichen Anbaun. Freie Aminosiuren im Most sind eine gute Néibrstoffquelle fiir Hefen. Biogene Amine sind
Inhaltsstoffe vieler Lebens- und Genussmittel. Sie entstehen aus Aminosiuren mit Decarboxylierung durch Milch-
saurebaktierien. Die Anwesenbeit von Aminen in Weinen weist auf die hygienischen Umstinde bei der Herstellung
hin. In unserer Arbeit wurden freie Aminosinren und biogene Amine in ungarischen Biomosten bestimmt. Unsere
Ergebnisse entsprechen den Angaben aus der Literatur. In hiochster Konzentration lagen die Aminosduren Prolin
und Arginin vor. Hinsichtlich biogener Amine wurde festgestellt, dass die Moste Ethylamin und Methylamin in ho-
herer Konzentration enthalten. Histamin wurde nur in zwei Proben gefunden. Weitere Untersuchungen siber bio-
gene Amine in Bioweinen sollen durchgefiihrt werden.

Schlagworter: Traubenmost, Aminosiuren, biogene Amine

Contents of free amino acids and biogenic amines in Hungarian musts from organically grown grapes. In Hungary
organic products as well as organic wines are getting more and more popular. In organic viticulture the nitrogen ap-
plication, which can influence the contents of nitrogenous compounds in must and wine, is completely different from
that in conventional viticulture. Free amino acids are a good source of nutrients for yeasts. Biogenic amines are
found in many foodstuffs and semiluxury foods. They develop from amino acids through decarboxylation of lactic
acid bacteria. When amino acids are present in wine, this is an indicator for insufficient hygienic conditions during
the winemaking process. In this investigation free amino acids and biogenic acids were determined in Hungarian or-
ganic musts. Our results correspond to those found in literature. The amino acids proline and arginine were detected
in highest concentrations. With respect to biogenic amines it was found that the must contained ethylamine and me-
thylamine in higher concentrations. Histamine was only detected in two samples. Additional investigations into bio-
genic amines in organic wines should be carried out.

Key words: Free amino acid, biogenic amines, Hungarian organic musts

La teneur en acides aminés libres et en amines biogénes des moiits bongrois fabriqués a partir de raisins biologi-
ques. En Hongrie, la demande en produits biologiques, donc également en vins biologiques, va en augmentant.
Dans la viticulture biologique, I’azote ponwvant influencer la tenenr en composés azotés des moiits et des vins est uti-
lisé d’une maniére complétement différente de la culture traditionnelle. Les acides aminés libres dans le moiit sont
une bonne source de substances nutritives pour les lies. Les amines biogénes sont contenus dans beaucoup de denrées
alimentaires et de luxe. Ils se constituent a partir d’acides aminés par voie de décarboxylation par des bactéries lacti-
ques. La présence d’amines dans les vins constitue un indice des circonstances hygiéniques de la production. Dans le
cadre de notre travail, nous avons déterminé les acides aminés libres et les amines biogeénes dans les moiits biologi-
ques hongrois. Nos résultats sont conformes aux indications trouvées dans la littérature. Les acides aminés proline
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et arginine présentaient la concentration la plus élevée. En ce qui concerne les amines biogeénes, il a été constaté que
les moiits contiennent de I’éthylamine et de la méthylamine dans une concentration plus élevée. L’histamine n’a été
trouvé que dans deux échantillons. D’antres recherches relatives aux amines biogénes dans des vins biologiques doi-

vent étre menées.

Mots clés : motit de raisins, acides aminés, amines biogénes

In Ungarn nehmen der biologische Weinbau und die
damit verbundene Herstellung von Bio-Weinen mehr
und mehr zu. Die Herstellung von Bio-Produkten
wird durch Vorschriften der Biokultura-Vereinigung
geregelt (Roszik, 1997). Bei den Vorschriften, die sich
auf den Weinbau beziehen, wurden die Empfehlungen
von IFOAM (International Federation of Organic
Agriculture Movements) beachtet (SARKOZY und SE-
LENDY, 1993). Die Nahrstoffzufuhr ist ganz anders als
bei der konventionellen Herstellung geregelt, insbeson-
dere ist die Verwendung von Mineraldiinger verboten
(SzOKE, 2004). Bei der Herstellung von Bio-Wein sind
weniger Zusatzstoffe zugelassen als bei der klassischen
Weinbereitung. Im Bio-Anbau verwenden die Land-
wirte Stoffe, die an Ort und Stelle zur Verfiigung ste-
hen, und bevorzugen Methoden, die zur Verwertung
von beim Anbau entstandenen organischen Substanzen
und zur Erschliefung des vorhandenen Nihrstoffge-
halts des Bodens beitragen.

Stickstoffhaltige Verbindungen im Most sind fiir Hefen
und den optimalen Verlauf der alkoholischen Girung
sehr wichtig (LEHTONEN, 1996; AGENBACH, 1977). Hefen
bevorzugen in erster Linie Ammonium und freie o-
Aminosiuren - aufler Prolin - als Stickstoffquelle. Ein
Mangel an so genannten assimilierbaren oder hefever-
fiigbaren Stickstoffen im Most kann Fehlgertiche in
Form eines ,Bocksers® und/oder Girfehler zur Folge
haben (SOUFLEURS et al., 2003; Vos und GRray, 1979).
Die mengenmiflig dominierenden Aminosduren im
Most sind Arginin, Prolin, Threonin, Glutamin,
gamma-Glutaminsiure, Serin und Alanin, die zusam-
men ca. 85 % ausmachen (SOUFLEURS, 1998; WURDIG
und WOLLER, 1989).

In Traube und Most konnen biogene Amine durch ka-
tabolischen Abbau von Aminosiuren gebildet werden.
Die Decarboxylierung der Aminosiuren erfolgt vor-
wiegend mit Hilfe von Pediococcus- und Lactobacil-
lus-Stimmen, die sich bereits auf der Traube oder im
Most bzw. Wein befinden. Eine weitere Moglichkeit
der Bildung von biogenen Aminen besteht infolge von
Infektionen durch Botrytis cinerea, wobei zunichst Al-
dehyde und Ketone gebildet werden, aus denen dann
durch Transaminierung die biogenen Amine entstehen
(NicoLINI et al., 2003). Hohe Gehalte an biogenen Ami-

nen im Wein lassen auf schlechte hygienische Umstinde
bei der Herstellung schlieflen, weil biogene Amine
durch unerwiinschte Milchsiurebakterien, Pilzinfektion
und Fiulniserreger gebildet werden (FATH und RADLER,
1994; EDER et al., 2002).

Die Gehalte biogener Amine im Wein sind auf Grund
ithrer physiologischen und schidlichen Wirkung auf
den menschlichen Organismus nicht belanglos. Diese
negative Wirkung wird durch die Hemmung der ami-
nabbauenden Monoaminoxidasen durch das im Wein
vorkommende Ethanol und vor allem Ethanal verstirkt
(Bauza et al, 1995). Auch die Gegenwart weiterer
Amine (z.B. Putrescin) kann eine nochmalige synergeti-
sche Steigerung der Toxizitit bewirken. Eine gute Zu-
sammenfassung zu diesem Thema wird in der Arbeit
von NICOLINI et al. (2003) gegeben. Histamin wird
durch die Decarboxylierung von Histidin gebildet. Bei
allen Reaktionen der Aminbildung spielt Pyridoxol als
Cofaktor eine wichtige Rolle. Die Befunde tiber den to-
xikologisch relevanten Schwellenwert von Histamin
sind nicht eindeutig. Histamin kann Entziindungen
und Allergien bewirken (SOLEAS et al., 1999). Es gibt in
einigen Lindern Richtwerte fur Hochstwerte von Hi-
stamin in alkoholischen Getrinken, die im Bereich von
2 mg/l bis 10 mg/l liegen (EDER et al., 2002). Uber den
Histamingehalt von Weinen wurden schon zahlreiche
Arbeiten verdffentlicht, aber nur wenige tiber Moste.
(ZEE et al., 1983; OUGH, 1971; DESSER et al., 1981; RAD-
LER und FATH, 1991; EDER et al., 2002). Tyramin wird
durch die Decarboxylierung von Tyrosin gebildet. Die
Wirkung von Tyramin auf den Blutdruck ist bedeutend.
Eine toxikologische Wirkung ist insbesondere nach-
weisbar, wenn Kranke tyraminhaltige Speisen essen
und gleichzeitig Medikamente einnehmen, die einen
Monoaminoxydase-Inhibitor enthalten. Serotonin wird
durch die Decarboxylierung von Tryptamin gebildet.
Im ersten Schritt wird Tryptamin von Tryptophan ge-
bildet. Heutzutage gilt Serotonin als ein bewihrtes Me-
dikament gegen Erkrankungen des Nervensystems.
Der Gehalt an biogenen Aminen in ungarischen Wei-
nen und Sekten wurde bereits von KALLAY et al. (1981)
sowie KALray und BoDY-Szarkar (1996) untersucht.
Auch wurde in einer vorhergehenden Arbeit der Amin-
gehalt in ungarischen Bio-Weinen analysiert (KALLAY
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und SARDY, 2003). Im Rahmen dieser und fritherer Un-
tersuchungen konnten weder signifikante analytische
noch signifikante sensorische Unterschiede zwischen
Bio-Weinen und traditionell hergestellten Weinen fest-
gestellt werden (KALAY und SARDY, 2000; KArLay und
SARDY, 2003). Grundsitzlich ist festzuhalten, dass es in
der uns zuginglichen Fachliteratur nur wenige Artikel
iber die Zusammensetzung und Eigenschaften von
Bio-Mosten und Bio-Weinen gibt (BouLoumpasi, 2002).
Insbesondere haben Untersuchungen tiber den Gehalt
an freien Aminosduren und biogenen Aminen in biolo-
gisch hergestellten Traubenmosten aus Ungarn bisher
gefehlt. Daher war es die Zielsetzung dieser Arbeit,
das Wissen und die Fachliteratur betreffend Bio-Pro-
dukte durch die Analyse von freien Aminosiuren und
biogenen Aminen in ungarischen Bio-Mosten zu erwei-
tern.

Material und Methoden

Untersuchungsmaterial

Untersucht wurden biologisch hergestellte Traubenmo-
ste (Bio-Moste) des Jahrgangs 2002 aus verschiedenen
Weinbaugebieten in Ungarn. Die Moste wurden von
ungarischen Bio-Weinbauern gesammelt und stammen
somit direkt von den Weinbaubetrieben. Die Verarbei-
tung der Trauben erfolgte wie iblich mittels Trauben-
miihle, Abbeervorrichtung und Presse.

Mittels statistischer Methoden (F-Test, t-Test) wurde
gepriift, ob signifikante Unterschiede in den Gehalten
freier Aminosiuren oder biogener Amine zwischen
weiflen und roten Bio-Mosten bestehen (SvAs, 1981).

Analytische Methoden

Bestimmung von freien Aminosiduren

Die Aminosiuren wurden mit Hilfe eines automati-
schen Aminosiurenanalysators (Aminochrom II OE-
914; Labormim, Ungarn) bestimmt. Die Trennung er-
folgte mit dem Harz DC-4A (BST, Ungarn). Die pho-
tometrische Detektion erfolgte bei 570 nm (Ausnahme
Prolin: bei 440 nm).

Bestimmung von biogenen Aminen

Es wurde die von LEHTONEN (1992) publizierte Me-
thode in modifizierter Form verwendet. Zunichst wur-
den die Moste durch Membranfilter gereinigt und da-
nach mit Ortho-Phtalaldehyd in Puffer derivatisiert.

Sardy et al.

Tabelle 1:
Gradientenelution
Ziel (min) A% B %

35 70 30
10 35 64
21 28 72
22 20 80
25 20 80
30 70 30

Hierfiir wurden in 0,5 ml Pufferldsung 0,1 ml Most
und 0,1 ml OPA Reagenz gegeben und gemischt. Fiir
die Herstellung des Puffers wurden 0,5 g H;BOy in 19
ml destilliertem Wasser gelost und danach der pH-
Wert mit 40 g/100 ml KOH auf 10,4 eingestellt. Nach
zwei Minuten Reaktionszeit wurden 20 ul in die
HPLC injiziert. Die Trennung erfolgte mit einem
HPLC-Gerit Typ 1050 der Fa. Agilent und einer Nu-
cleosil C-18 Trennsiule (Agilent Technologies; 250 x 4
mm; 5 pm). Die Detektion erfolgte mit einem Fluores-
zenzdetektor (Fa. Agilent, HP 1046 A) bei einer Anre-
gungswellenlinge von 340 nm und einer Messwellen-
linge von 440 nm. Zur Elution der Substanzen wurde
ein Laufmittelgradient (Tab. 1) bestehend aus 0,08 M
Essigsiure und Acetonitril (HPLC-Qualitit) mit einer
Flussrate von 1,0 ml/min bei einer Temperatur von 30
°C gewihlt.

Die biogenen Amine wurden mit Hilfe von Standards,
die beispielsweise bei den Firmen Sigma und Fluka er-
hiltlich sind, identifiziert. Die Konzentrationen der
Verbindungen wurden mittels externer Kalibration be-
stimmt. Die Bestimmungsgrenze dieser Methode liegt
bei 0,5 mg/1.

Ergebnisse

Die Gehalte an freien Aminosiuren in Mosten sind in
Tabelle 2 und 3 wiedergegeben. In weiflen Mosten
(Tab. 2) betrug der Gesamtgehalt an Aminosiuren
409,3 bis 2078,3 mg/l. Den niedrigsten Wert wies der
Most der Sorte ’Chardonnay’ aus Etyek auf, den hoch-
sten Wert hatte ein Most der Sorte ’Hdrsleveld” aus Ba-
dacsony.

Die hochsten individuellen Konzentrationen wurden
bei Prolin (351 bis 1.850 mg/l) und bei Arginin (10,3
und 489 mg/l) gemessen. In grofler Menge wurden
noch Lysin, Tyrosin und Leucin gemessen.

In roten Mosten lag der Gesamtgehalt an Aminosiuren
zwischen 255,1 bis 1.170,6 mg/1 (Tab. 3). Die niedrigste
Konzentration wies ein Most der Sorte *Zweigelt’ aus
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Tabelle 2:

Sardy et al.

Freie Aminosiurekonzentration in weiflen Biomosten (n = 9)

Aminosduren Code Minimum Maximum Mittelwert S.D.
L-Asparaginsdure ARG 1,2 5,2 3,5 1,3
L-Threonin THR 1,9 4,2 2,8 0,5
Serin SER 1,7 6,2 34 1,1
Glutaminsidure GLU 3,2 4.8 4.5 1,7
Glycin GLY 2,1 32,7 11,1 7,4
Alanin ALA 4,7 75,2 20,3 16,1
Valin VAL 1,3 8,5 3,8 1,8
Methionin MET 1,6 12,5 5,6 2,5
Isoleucin ILE 1,4 9,2 5,1 2,2
Leucin LEU 4,4 32,5 15,5 9,4
Tyrosin TYR 4,2 27,3 16,2 5,1
Phenilalanin PHE 2,1 24,1 12,6 6,9
Lysin LYS 12,6 77,1 38,9 18,7

NH," 2,4 22,3 10,2 4,1
Histidin HIS 3,2 26,3 12,1 6,0
Arginin ARG 10,3 489,0 151,3 108,6
Prolin PRO 351,0 1.850,0 765,1 345,0
Total 409,3 2.078,3 1.082,1

Tabelle 3:

Freie Aminosiurekonzentration in roten Biomosten (n = 5)
Aminosduren Code Minimum Maximum Mittelwert S.D.
L-Asparaginsdure ARG 1,2 5,2 4,2 1,2
L-Threonin THR 2,3 43 34 0,6
Serin SER 1,3 6,8 4.4 2,3
Glutaminsiure GLU 2,2 6,2 4.4 1,2
Glycin GLY 1,5 23,6 11,0 6,5
Alanin ALA 2,9 35,1 17,3 7,9
Valin VAL 2,9 10,3 5,6 2,9
Methionin MET 2,7 15,3 6,4 3,5
Isoleucin ILE 2,9 24,3 10,4 5,6
Leucin LEU 2,4 35,7 27,1 17,6
Tyrosin TYR 4,2 51,9 21,6 13,4
Phenilalanin PHE 10,0 54,9 23,6 12,9
Lysin LYS 17,2 109,0 58,6 33,6
NH," 1,2 19,5 8,6 4,7
Histidin HIS 2,8 354 17,3 8,2
Arginin ARG 2,4 92,1 83,3 56,6
Prolin PRO 195,0 641,0 4288 140,2
Total 255,1 1170,6 736,1

Balatonbogldr auf, die hochste Konzentration wurde in
einem ’Zweigelt’-Most aus Kesztolc erreicht.

In allen Mosten waren Putrescin, Ethylamin und Me-
thylamin enthalten (Abb. 1); diese Werte sind - vergli-
chen mit Literaturwerten - sehr hoch, aber sie konnen
mit Bentonit reduziert werden (RADLER und FATH,
1991; EDER et al., 2002). Serotonin konnte in allen Pro-
ben nachgewiesen werden, die hochste Konzentration
von 23,7 mg/l wies ein "Merlot” aus Balatonbogldr, und
die niedrigste Konzentration von 9,9 mg/l ein Kirdly-

leinyka’-Most aus Balatonbogldr auf (Abb. 2). Hista-
min konnte nur in zwei Mosten nachgewiesen werden:
15,7 mg/l in einem Most der Sorte *Furmint’ aus Tokaj
und 23,7 mg/l in einem Most der Sorte *Cabernet Sauvi-
gnon’ aus Balatonbogldr (Abb. 3). Die prisentierten Er-
gebnisse entsprechen im Wesentlichen den bereits von
DesseR et al. (1981) publizierten Werten. Die Untersu-
chung der biogenen Amine ergab Gesamtgehalte von
37 mg/l bis 168 mg/l. (Abb. 4.).
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Tabelle 4:
Ergebnisse der statistischen Auswertung
Tyramin Serotonin Totalamine

s 14,93 12,14 234901
Sz 35,03 25,97 2349,01
F 2,34 2,13 1,23
Fsy, 6,04 6,04 6,04
t-Wert 0,35 1,29 0,12
tsne 1,78 1,78 1,78
t19 0,26 2,17 2,17

Die Ergebnisse der statistischen Tests ergaben, dass hin-
sichtlich der Gesamtgehalte an biogenen Aminen und
des Gehalts einzelner Amine, insbesondere Tyramin
und Serotonin, keine signifikanten Unterschiede (p <
0,01) zwischen weiflen und roten Bio-Mosten bestehen
(Tabelle 4).

Weiterfithrende Untersuchungen hinsichtlich der Ge-
halte an biogenen Aminen in Bio-Weinen sind vorgese-

hen.
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