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ABSTRACT  
The presence of biogenic amines in food products is a significant indicator of food safety. 

Consumption of biogenic amines in small quantities is not a problem, but consumption in high 
levels can endanger the health of consumers. The concentration of biogenic amines in food 
products is influenced by several factors in the production process, including initial microbial 
composition, raw material hygiene, fermentation conditions, and duration of fermentation. 
Biogenic amines can also be formed by the microbiological degradation of high-protein foods 
during the fermentation process. Two types of biogenic amines that are indicators most often 
used for safety are histamine and tyramine. Various cases of poisoning with these two 
substances have been reported, with histamine being associated with fishery product poisoning 
and tyramine being associated with cheese poisoning. The common methods used to detect 
biogenic amines are chromatography, such as GC, HPLC, and Thin Layer Chromatography 
(TLC). The purpose of this literature review is to discuss the phenomenon of the formation of 
biogenic amines in food products associated with aspects of food product quality, food safety, 
and methods for detecting the presence of biogenic amine compounds in food products. 
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INTISARI 
Keberadaan amina biogenik pada produk pangan menjadi salah satu indikator keamanan 

makanan yang signifikan. Konsumsi amina biogenik dalam jumlah kecil tidak menjadi masalah, 
tetapi konsumsi dalam kadar tinggi dapat membahayakan kesehatan konsumen. Konsentrasi 
amina biogenik dalam produk pangan dipengaruhi oleh beberapa faktor dalam proses 
produksinya, diantaranya komposisi mikroba awal, higienitas bahan baku, kondisi fermentasi, 
dan lama waktu fermentasi. Amina biogenik juga dapat terbentuk oleh degradasi mikrobiologis 
dari makanan berprotein tinggi selama proses fermentasi. Dua jenis amina biogenik yang 
menjadi indikator paling sering digunakan untuk keamanan adalah histamin dan tiramin. 
Berbagai kasus terkait keracunan 2 zat ini telah dilaporkan, histamin dikaitkan dengan kasus 
keracunan produk perikanan dan tiramin dikaitkan dengan kasus keracunan keju. Metode yang 
umum digunakan untuk mendeteksi keberadaan amina biogenik ini yaitu kromatografi, seperti 
GC, HPLC, maupun kromatografi lapis tipis. Tujuan dari kajian literatur ini adalah membahas 
fenomena terjadinya pembentukan amina biogenik pada produk pangan dihubungkan dengan 
aspek kualitas produk pangan, keamanan pangan, serta metode deteksi keberadaan senyawa 
amina biogenik pada produk pangan. 
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PENDAHULUAN 

Keamanan pangan adalah salah satu 

fokus utama konsumen dan lembaga kesehatan 

di seluruh dunia, seperti FDA (Food and Drug 

Administration, AS), BPOM (Indonesia), 

EFSA (European Food Safety Authority, 

Eropa), dan WHO (World Health 

Organization). Menurut WHO (2022), lebih 

dari 200 penyakit ditularkan melalui makanan 

dan mayoritas penduduk dunia memiliki 

kemungkinan tertular penyakit bawaan 

makanan di suatu titik dalam hidupnya. 

Diperkirakan 600 juta – hampir 1 dari 10 

orang di dunia – jatuh sakit setelah 

mengonsumsi makanan yang terkontaminasi 

dan 420.000 meninggal setiap tahun. Salah 

satu toksin yang ditargetkan oleh Food and 

Drug Administration (FDA) dan European 

Food Safety Authority (EFSA) adalah histamin 

yang merupakan salah satu jenis dari amina 

biogenik (FDA, 2018, CDCP, 2018). Amina 

biogenik dalam produk pangan merupakan 

masalah kesehatan masyarakat yang potensial 

karena efek fisiologis dan toksikologinya. 

Konsumsi makanan yang mengandung amina 

biogenik konsentrasi tinggi telah dikaitkan 

dengan efek yang berbahaya bagi kesehatan 

(Ozogul & Ozogul 2019; Ozcelik et al. 2020).  

Dalam beberapa tahun terakhir telah 

terjadi peningkatan jumlah kasus keracunan 

makanan yang terkait dengan amina biogenik 

dalam makanan, terutama yang berkaitan 

dengan histamin pada ikan. Penentuan amina 

biogenik pada pangan segar dan olahan tidak 

hanya karena didasari atas toksisitasnya, tetapi 

juga karena tingkat amina biogenik dalam 

produk makanan sering dianggap sebagai 

penanda pembusukan selama penyimpanan 

atau proses produksi (Kocar et al. 2021). 

Amina biogenik ditemukan dalam berbagai 

konsentrasi dalam berbagai jenis makanan, 

seperti keju, daging, ikan, sayuran, dan 

lainnya. Pembentukan amina biogenik 

dipengaruhi oleh berbagai faktor yang terkait 

dengan bahan mentah yang membentuk 

produk makanan, mikroorganisme, 

pengolahan, dan kondisi konservasi. Selain 

itu, amina biogenik bersifat tahan terhadap 

pemanasan (termostabil). Oleh karena itu, 

amina biogenik berperan penting sebagai 

indikator kualitas dan/atau penerimaan 

makanan (Herrero 2008). Artikel review ini 

bertujuan untuk membahas fenomena 

terjadinya pembentukan amina biogenik pada 

produk pangan, seperti keju dan daging 

fermentasi serta mengulas terkait aspek 

kualitas produk pangan, keamanan pangan, 

serta metode deteksi keberadaan senyawa 

amina biogenik pada produk pangan. 
 

1. Amina Biogenik 

Amina biogenik tergolong dalam 

kelas senyawa organik yang mengandung 

nitrogen (Li & Lu 2020). Amina biogenik 

merupakan senyawa dengan berat molekul 

rendah dengan struktur kimia alifatik, 

aromatik dan heterosiklik. Amina biogenik 

dapat ditemukan pada produk pangan tinggi 

protein, produk fermentasi, atau produk yang 

mengalami long-ripening. Amina biogenik 

dapat ditemukan secara alami dalam berbagai 

produk pangan, termasuk di dalamnya ikan 

dan produk olahan ikan, daging dan produk 

olahan daging, keju, anggur, sayuran, cokelat 

dan kacang (Gundogan 2014; Arulkumar et al. 

2021). Jenis yang paling umum ditemukan 

dalam makanan adalah histamin, tiramin, 

cadaverine, 2-phenylethylemine, spermine, 

spermidine, putrescine, tryptamine, dan 

agmatine (Gondugan 2014). 

Amina biogenik memiliki banyak 

fungsi penting dalam tubuh. Amina biogenik 

berkontribusi dalam sintesis protein, hormon, 

asam nukleat, mendukung pertumbuhan dan 

proliferasi sel normal, dan mengambil bagian 

dalam pemeliharaan darah pada tekanan dan 

suhu tubuh yang tepat (Naila et al. 2010). 

Amina biogenik juga memainkan peran dalam 

pengaturan pH perut, aktivitas otak dan 

mengatur tekanan darah dalam sel hidup 

(Arulkumar et al. 2021). Namun, konsumsinya 

dapat menyebabkan makanan keracunan dan 

reaksi alergi pada manusia dan hewan. Amina 

biogenik memiliki pengaruh terhadap 

stabilitas membran, dan respon terhadap stres 
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dan penuaan, serta  bertindak sebagian besar 

sebagai neurotransmiter (Park et al. 2019; 

Ozcelik et al. 2020).  

Kehadiran amina ini dalam makanan 

sangat menarik dikarenakan dua alasan: 

pertama, alasan toksikologi, dalam arti bahwa 

kadar amina biogenik yang tinggi dalam 

makanan dapat menjadi racun bagi konsumen, 

dan kedua, karena perannya yang dapat 

dijadikan sebagai indikator kualitas. Banyak 

penelitian memfokuskan menggabungkan 2 

alasan tersebut sehingga berfokus pada potensi 

toksisitas amina biogenik terhadap kesehatan 

manusia sehingga dapat dijadikan salah satu 

indikator kualitas makanan. Dalam makanan 

non-fermentasi, keberadaan amina biogenik 

sebagian besar tidak diinginkan dan dapat 

digunakan sebagai indikasi pembusukan 

mikroba (Ruiz-Capillas et al. 2007). 

 Umumnya, amina biogenik dalam 

jumlah kecil dapat didetoksifikasi oleh amina 

oksidase di usus. Namun, masalah kesehatan 

yang fatal dapat terjadi bila tubuh mencerna 

amina biogenik dalam jumlah tinggi. Hal ini 

dikarenakan oksidase amina tidak mampu 

melakukan proses detoksifikasi amina 

biogenik dengan normal sebab kadar BA 

terlalu tinggi (Spano et al. 2010; Doeun et al. 

2017). Konsumsi produk dengan kandungan 

amina tinggi menyebabkan banyak masalah 

keracunan organisme, oleh karena itu amina 

biogenik eksogen dianggap sebagai faktor 

anti-gizi yang bertanggung jawab untuk 

keracunan makanan, sakit kepala, keringat 

dingin, atau reaksi pseudoalergi organisme 

(Park et al. 2019; Ozcelik et al. 2020).  

2. Struktur Kimia dan Klasifikasi 

Amina Biogenik  

Amina dapat dibagi menjadi amina 

endogen dan eksogen. Amina endogen 

termasuk di dalamnya neurotransmiter yang 

diproduksi oleh jaringan. Amina endogen ini 

terdiri dari katekolamin (dopamin, epinefrin, 

dan norepinefrin), indolamin (serotonin, 

melatonin dan 5-hidroksitriptamin), dan 

histamin. Amina eksogen dalam makanan bisa 

jadi akibat dari aktivitas dekarboksilase dari 

mikroflora fermentatif (Taban et al. 2014).  

Struktur kimia amina biogenik dapat 

berupa tiga bentuk (Gambar 1): alifatik 

(putrescine, cadaverine, spermine, dan 

spermidine); aromatik (tiramin dan 

phenylethylamine); heterosiklik (histamin dan 

triptamin). Amina biogenik bisa juga 

diklasifikasikan menjadi monoamina 

(phenylethylamine dan tiramin), dia mines 

(cadaverine dan putrescine), atau polyamines 

(spermidine dan spermine) berdasarkan 

jumlah gugus amina (Ozogul & Ozogul 2019). 

 Histamin   

tiramin   

(Putrescine)  

Cadaverin 

Gambar 1.  Struktur Beberapa Senyawa Amina Biogenik  
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3. Mekanisme dan Faktor Pembentukan 

Amina Biogenik 

Dalam makanan dan minuman, amina 

biogenik dibentuk oleh enzim yang telah 

berada pada bahan yang kemudian diproduksi 

oleh dekarboksilasi asam amino oleh mikroba. 

Oleh karena itu, jumlah total dan variasi amina 

sangat bergantung pada sifat makanan dan 

mikroorganisme yang ada. Kehadiran 

mikroorganisme tersebut erat kaitannya 

dengan proses pembusukan dan fermentasi. 

Karakteristik toksikologi keracunan makanan 

umumnya terkait dengan histamin dan tiramin 

(Ozogul & Ozogul 2019).  

Konsentrasi amina biogenik dalam 

makanan, terutama produk fermentasi, 

dipengaruhi oleh beberapa faktor terkait 

proses pembuatannya, diantaranya bahan baku 

yang higienis, komposisi mikroba, kondisi dan 

lama fermentasi (Douen et al. 2017). Ahmad 

et al. (2019) merangkum persyaratan umum 

untuk pembentukan amina biogenik, yakni : 

a. Asam amino bebas mengarah ke 

pembentukan amina biogenik dalam kondisi 

yang menguntungkan untuk pertumbuhannya. 

b. Ketersediaan mikroorganisme 

(dekarboksilase positif). 

c. Lingkungan yang cocok untuk sintesis 

dekarboksilase, aktivitas, dan pertumbuhan 

bakteri. 

 Nout (2014) melaporkan bahwa 

prasyarat untuk pembentukan amina biogenik 

termasuk adanya asam amino bebas (seperti 

dalam daging, ikan, keju, dan juga dalam 

anggur, bir, dan kubis), kemampuan untuk 

melakukan dekarboksilasi, yaitu adanya 

dekarboksilase (Enterobacteriaceae, Entero-

cocci, dan beberapa BAL heterofermentatif 

adalah yang paling relevan), dan kondisi yang 

cocok untuk pertumbuhan dan aktivitas 

metabolisme bakteri ini (pH rendah dan 

konsentrasi NaCl tinggi dikaitkan dengan 

kadar amina biogenik yang lebih tinggi). 

Cara sintesis amina biogenik yang 

paling umum adalah dekarboksilasi asam 

amino. Hal ini disebabkan amina tersebut 

terbentuk melalui proses dekarboksilasi asam 

amino sehingga disebut biogenik. Penamaan 

produk akhir berasal dari nama asam amino 

asalnya. Dekarboksilasi asam amino terjadi 

dengan menghilangkan α-karboksil dari amina 

yang sesuai. Contoh penamaan semisal 

histamin dari histidin, tiramin dari tyrosine, 

agmatine dari arginin, β-phenylethylamine 

dari phenylethylalanine, dan tryptamine dari 

triptofan (Nout 2014, Ozogul & Ozogul 2019). 

Jalur metabolisme pembentukan amina 

biogenik dapat dilihat pada Gambar 2.  

 
Gambar 2. Jalur metabolisme pembentukan amina biogenik (Ozogul & Ozogul 2019) 
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Amina biogenik dalam makanan 

terutama diproduksi oleh bakteri 

dekarboksilasi asam amino yang sesuai 

melalui enzim dekarboksilase spesifik 

substrat. Pembentukan amina biogenik 

spesifik pada jenis spesies (Ozogul & Ozogul 

2019). Histamin dapat dibentuk dengan 

mengubah histidin melalui histidine 

decarboxylase dan lisin dapat diubah menjadi 

cadaverine melalui lisin dekarboksilase, tirosin 

dekarboksilase dapat dikonversi tyrosine dan 

phenylalanine menjadi tiramin dan 

phenylethylamine. Putrescine dapat dibentuk 

oleh dua jalur yang berbeda. Pertama, melalui 

aksi ornithine dekarboksilase, sehingga ornitin 

dapat diubah menjadi putrescine. Kedua, 

pembentukan putrescine melalui deaminasi 

agmatin. Spermine dan spermidine adalah 

poliamina yang berasal dari putrescine. Sistem 

agmatin terdiri dari tiga enzim: agmatine 

deiminase, putrescine karbamoiltransferase, 

dan karbamat kinase (Doeun et al. 2017). 

Klebsiella pneumoniae, K. oxytoca, K. 

planticola, dan Klebsiella ornithinolytica 

bertanggung jawab atas pembentukan histamin 

dari histidin pada ikan dan apabila dikonsumsi 

maka dapat mengakibatkan keracunan. 

Keracunan ini dikenal dengan keracunan 

histamin (scombroid). Ikan scombroid secara 

alami memiliki kadar histidin tinggi, tetapi 

produksi histamin dan amina biogenik lainnya 

berada dalam kadar rendah ketika ikan masih 

segar. Jumlah histamin dan amina biogenik 

akan meningkat secara signifikan karena 

aktivitas mikroba. Klebsiella dan spesies 

mikroorganisme lainnya dapat berkembang 

biak dengan cepat ketika ikan tidak 

direfrigerasi secara baik. Mikroorganisme 

pembusuk akan mendekarboksilasi histidin 

menjadi histamin dan produk terkait lainnya. 

Adanya indikasi pembentukan amina biogenik 

diakibatkan oleh kurang memadainya praktik 

produsen sehingga dapat mengancam 

keamanan pangan (Gundogan 2014). Masalah 

kesehatan yang diakibatkan oleh konsumsi 

makanan yang mengandung konsentrasi tinggi 

amina biogenik antara lain sakit kepala, mual, 

palpitasi jantung, hipo- atau hipertensi, 

intoksikasi ginjal, dan pada kasus yang parah, 

perdarahan intraserebral dan kematian (Pegg 

2013). 

Kemampuan untuk menghasilkan 

amina biogenik dalam produk fermentasi 

seperti keju dan sosis fermentasi telah 

dilaporkan untuk genus Enterococcus. 

Tiramin (aromatik, primer, dan monoamina) 

dan histamin (heterosiklik, primer, dan 

monoamina) adalah amina biogenik utama 

yang diproduksi oleh enterococci dalam keju. 

Senyawa-senyawa tersebut dapat dibentuk 

melalui dekarboksilasi mikroba asam amino 

bebas selama fermentasi seperti selama 

pematangan keju (ripening) (Taban et al. 

2014). Langkah-langkah pencegahan 

pembentukan amina biogenik, seperti 

pasteurisasi susu keju dan praktik higiene 

yang baik, termasuk penggunaan starter yang 

dipilih untuk aktivitas dekarboksilase rendah 

(Nout 2014). 

4. Toksisitas Amina Biogenik 

Makanan yang mengandung amina 

biogenik dengan konsentrasi tinggi dapat 

menjadi ancaman serius bagi kesehatan 

masyarakat karena senyawa tersebut dapat 

menyebabkan efek toksisitas yang parah. 

Selain itu, makanan yang mengandung amina 

biogenik tersebut dapat menyebabkan 

berbagai turunan penyakit bawaan makanan 

seperti keracunan tiramin dan keracunan 

histamin (Capillas & Colonero, 2004). 

Beberapa amina biogenik, seperti histamin dan 

tiramin, dikategorikan sebagai mildly toxic. 

Kedua jenis amina biogenik ini menjadi 

concern bagi keamanan pangan. Kadar 1000 

ppm dalam makanan dikaitkan dengan 

kemungkinan toksik. Dalam penerapan GMP, 

kadar histamin 100 ppm, atau total amina 

biogenik 200 ppm merupakan level yang dapat 

diterima dan tanpa efek (Nout, 2014). 

Meskipun demikian, tingkat toksisitas dapat 

bervariasi berdasarkan efisiensi mekanisme 

detoksifikasi individu dan kombinasi amina 
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biogenik dalam makanan. Oleh karena itu, hal 

tersebut menjadi tantangan tersendiri untuk 

menentukan tingkat toleransi yang dapat 

diterima (Fong et al. 2021). Daftar kandungan 

senyawa amina biogenik pada berbagai produk 

pangan serta efek toksisitas dari senyawa 

amina biogenik tersebut dapat dilihat secara 

berurutan pada Tabel 1 dan 2.  
 

Tabel 1. Kandungan Amina Biogenik pada berbagai Produk Pangan 
Produk Pangan Satuan HIM TYM CAD PUT SPM SPD Sumber 

Susu sapi 
fermentasi (0–28 

hari)  

mg.L-1 – 13.3–23.3 1.2–7.5 2.4–3.7 2.2–
4.8 

0.5–5.6 

Paulo Vieira 

et al. (2021) Susu kambing 
fermentasi (0–28 

hari)  

mg.L-1 – 16.2–26.1 – 3.0–5.3 3.3–
6.2 

0.6–13.1 

Keju  mg.kg-1 0.2–186 1.1–717 1.7–131 1.3–45.5 – – Reinholds et 

al. (2020) 

Cokelat  mg.100g-1 – 0.58 1.32 1.32 1.98 1.93 Dala-Paula et 

al. (2021) 

Bir  mg.L-1 

0.08–0.8 

 

0.43–6.01 

 

0.17–1.45 

 

1.5–8.2 

 

– 

 

– 

 

Bertuzzi et al. 

(2020) 
– 0.99–1.13 – 9.48–72.2 – – Angulo et al. 

(2020) 

Anggur merah  mg.L-1 

– 1.78–4.29 1.14 24.8–34.2 1.84 1.26–2.45 Esposito et al. 

(2019) 
2.36 3.43 1.71 9.98 – –  

Anggur putih  mg.L-1 0.76 0.38 1.49 1.85 – –  

Jus  mg.L-1 0.11–0.62 0.14–1.5 0.12–0.64 0.43–3.4 0.72–
14.4 

0.7–1.1 Angulo et al. 
(2020) 

Daging merah  mg.kg-1 1.2–20.0 0.2–33.8 0.9–2.3 1.9–1.9 1.1–

48.3 

3.7–7.1 Motaghifar et 

al. (2020) 
Sosis  mg.kg-1 0.87–

343.9 

53.5–

273.9 

23.8–

681.2 

1.0–24.6 2.74–

38.28 

13.2–68.7 Ekici & Omer 

(2018) 

Sardin  mg.mL-1 1.12–1.99 27.9–
105.9 

1.67–2.21 – – 1.35 Inayatullah et 
al. (2021) 

Kecap  mg.kg-1 56.3–440 – 33.9–149 23.3–20 – – Song et al. 

(2020) 

Keterangan: 
HIM: Histamin TYM: Tiramin CAD: Kadaverin PUT: Putresin SPM: Spermin SPD: Spermidin 

 

Histamin menjadi fokus banyak 

penelitian karena efeknya dianggap paling 

fatal dan beracun. Keracunan histamin dapat 

berefek negatif bagi sistem kardiovaskular, 

gastrointestinal, dan pernapasan (tekanan 

darah rendah, iritasi kulit, sakit kepala, jantung 

berdebar, dan serangan asma) (Tabanelli 

2020). Karena tingkat keparahan gejalanya, 

tiramin adalah amina biogenik lain yang juga 

menjadi perhatian. tiramin dikaitkan dengan 

fenomena "reaksi keju". Hal ini dikarenakan 

tiramin paling banyak ditemukan dalam keju. 

Keracunan tiramin bertanggung jawab atas 

mual, muntah, migrain, peningkatan detak 

jantung, kesulitan bernafas, dan peningkatan 

glukosa darah (Marcobal et al. 2012). Efek 

negatif dari histamin dan tiramin akan 

semakin meningkat dengan keberadaan 

senyawa amina biogenik lainnya, seperti 

cadaverine (CAD) dan putrescine (PUT) 

(Shalaby et al. 2016). 

Amina biogenik telah dipelajari 

sebagai potensi mutagenik dan prekursor 

teratogenik karena beberapa amina biogenik 

(seperti histamin, cadaverine, putrescine, dan 

tiramin) dapat dinitrosasikan dengan bereaksi 

dengan nitrit sehingga dapat menghasilkan 

nitrosamin karsinogenik yang dapat 

menyebabkan kanker dan menimbulkan risiko 

potensial bagi masyarakat (Ekiciki et al. 

2020). Toksisitas dan mutagenisitas amina 

biogenik dipelajari secara in vitro oleh Linares 

et al. (2016) dan del Rio et al. (2019), yang 

menemukan bahwa histamin, cadaverine, 

putrescine, dan tiramin bersifat sitotoksik pada 

sel usus dan senyawa tersebut terdeteksi dalam 
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makanan kaya senyawa amina biogenik. Del 

Rio et al. (2018) menemukan bahwa spermin 

dan spermidin hanya bersifat sitotoksik pada 

konsentrasi di atas maksimum pada saat kedua 

senyawa tersebut berada ditemukan dalam 

makanan. Namun, triptamin bersifat sitotoksik 

pada konsentrasi ditemukan dalam makanan 

kaya amina biogenik (del Rio et al. 2020).  
  

5.  Efek Amina Biogenik pada Kualitas 

Produk Pangan &  Kasus Amina 

Biogenik pada Pangan  

Amina biogenik telah sering 

digunakan sebagai indeks kualitas dan 

penanda kimia dalam berbagai makanan 

seperti daging, ikan, anggur, dan lainnya 

sehingga senyawa amina biogenik yang 

terbentuk dalam produk pangan dapat 

dijadikan sebagai indikator tingkat 

pembusukan, penggunaan bahan baku yang 

tidak higienis, serta praktik proses pengolahan 

dan produksi yang buruk (Capillas & 

Colonero, 2004, Ekiciki & Omer, 2020, 

Bartkiene et al. 2022) . Oleh karena itu, 

pengendalian dan pemantauan amina biogenik 

menjadi hal yang sangat penting karena tidak 

hanya menjadi masalah terkait toksikologi dan 

kesehatan, tetapi juga karena beberapa amina 

biogenik tersebut, seperti histamin, tiramin, 

cadaverine, atau kombinasi dari beberapa 

amina, dapat digunakan sebagai indikator 

kualitas dan/atau penerimaan pada makanan 

tertentu, serta pengendalian melalui parameter 

kualitas ini merupakan cara untuk memastikan 

dan menjamin keamanan makanan (Rokka et 

al. 2004, Capillas et al. 2007). Keamanan, 

nutrisi, ketersediaan, kenyamanan, integritas, 

dan kesegaran merupakan aspek penting dari 

kualitas makanan (Capillas et al. 2019).  

Keju memiliki kondisi lingkungan 

yang menguntungkan untuk biosintesis amina 

oleh bakteri dekarboksilasi asam amino yang 

sesuai (Ekiciki et al. 2019). Degradasi kasein 

terjadi selama keju berada di fase ripening 

sehingga menghasilkan pembentukan asam 

amino bebas, yang dapat diubah menjadi 

amina biogenik. Ada banyak jenis keju yang 

diproduksi di seluruh dunia yang mana 

kandungan amina biogenik pada keju tersebut 

dapat dipengaruhi oleh beberapa faktor seperti 

kadar asam amino bebas, kontaminasi bakteri, 

pH, garam, konsentrasi, suhu penyimpanan, 

aktivitas air, dan waktu pematangan (Eleiwa et 

al. 2013, Guarcello et al. 2015). Keracunan 

yang dimediasi amina biogenik telah dikaitkan 

dengan berbagai varietas keju di sejumlah 

negara. Senyawa amina biogenik ditemukan 

dalam konsentrasi yang signifikan dalam 

berbagai keju, terutama dalam keju kaleng dan 

keju yang matang. Namun, kadar amina 

biogenik yang tinggi dapat ditemukan pada 

keju yang mengalami proteolisis parah, seperti 

Cheddar dan keju Swiss. Kadar histamin 

dan/atau tiramin yang tinggi sering dikaitkan 

dengan tingginya kadar putrescine dan 

Cadaverin (Maijala & Eerola 2002). 

Kemampuan amina untuk berdampak 

langsung ataupun tidak langsung pada sistem 

pembuluh darah dan saraf manusia telah 

menarik minat para peneliti untuk 

mengeksplorasi dan menganalisis senyawa 

amina biogenik. Tingginya kadar amina 

biogenik, seperti histamin (keracunan 

histamin) dan tiramin (sindrom keju) dapat 

menyebabkan beberapa masalah kesehatan 

(Vinci & Antonelli, 2002). Reaksi-reaksi ini 

dapat diperkuat oleh amina biogenik lainnya, 

seperti putrescine, cadaverine, spermine dan 

spermidin. Selanjutnya, diamina, putrescine 

dan cadaverine dapat membentuk nitrosamin 

karsinogenik ketika bereaksi dengan nitrat 

(Ekiciki et al. 2019). 

Selain keju, pembentukan senyawa 

amina biogenik juga terjadi pada produk 

daging dan turunannya. Daging dan produk 

olahannya dapat memproduksi senyawa amina 

biogenik karena kandungan protein dan asam 

amino pada daging dan produk olahannya 

yang tinggi, serta aktivitas proteolitik pada 

daging juga dapat muncul sebagai 

konsekuensi dari penyimpanan lama atau 

dalam kaitannya dengan proses produksi. 

Senyawa amina biogenik pertama yang terjadi 

secara alami pada daging segar adalah spermin 

dan spermidin, yang dapat ditemukan pada 

level antara 20 dan 60 mg/kg (untuk kadar 

spermin) dan sekitar 10 mg/kg (kadar 



4666                                                          Jurnal Pertanian Agros Vol.26 No.1, Januari 2024: 4659-4677 
 

spermidine) (Triki et al. 2018). Selama fase 

penyimpanan, jumlah senyawa amina 

biogenik lainnya (yaitu histamin, cadaverine, 

putrescine, dan tiramin) juga dapat meningkat 

dengan proteolisis protein menjadi peptida 

besar, yang kemudian terdegradasi menjadi 

oligopeptida dan asam amino bebas (Durak-

Dados et al. 2020). Peningkatan cadaverine 

dan putrescine yang signifikan (>15 mg/kg) 

yang diamati pada daging babi mentah selama 

penyimpanan telah dianggap sebagai indeks 

pembusukan (Siripongpreda et al. 2020). 

Kondisi proteolisis seperti 

peningkatan keasaman, dehidrasi, dan aksi 

natrium klorida dalam beberapa produk 

turunan daging dapat menyebabkan terjadinya 

pembentukan berbagai senyawa amina 

biogenik. Selain itu, aktivitas mikroba selama 

fermentasi dan/atau proses produksi pangan 

lainnya juga dapat meningkatkan kadar 

senyawa amina biogenik tersebut (De Mey et 

al. 2014). Meskipun fermentasi daging 

meningkatkan pengawetan terhadap berbagai 

mikroorganisme patogen dan pembusuk, 

akumulasi amina biogenik dalam produk 

daging fermentasi juga telah dilaporkan 

(Ashaolu, 2021). Karena pentingnya efek yang 

berpengaruh terhadap implikasi kesehatan 

yang merugikan serta diperlukan adanya 

perhatian khusus dalam higiene dan sanitasi 

makanan, maka senyawa amina biogenik, baik 

senyawa tunggal maupun dalam bentuk 

gabungan dapat digunakan sebagai indikator 

penting dari kesegaran, kualitas, dan 

pembusukan pada daging dan produk daging 

(Triki et al. 2018). Pertama, Biogenic Amine 

Index (BAI) yang dihitung dari jumlah 

(mg/kg) histamin, cadaverine, putrescine, dan 

tiramin diusulkan untuk produk daging 

matang (the cooked meat products) yang 

diklasifikasikan menjadi empat skala.  

Empat skala tersebut diantaranya 

apabila nilai  Biogenic Amine Index (BAI) 

kurang dari 5 mg/kg, maka daging olahan 

berada dalam kondisi segar dengan kualitas 

baik, jika nilai  Biogenic Amine Index (BAI) 

diantara 5 dan 20 mg/kg, maka produk daging 

olahan/produk daging matang masih dapat 

diterima dengan beberapa tanda kerusakan, 

jika nilai  Biogenic Amine Index (BAI) di 

antara 20 dan 50 mg/kg dan di atas 50 mg/kg, 

maka produk daging olahan digolongkan 

dalam produk daging yang berkualitas rendah 

(indeks 20-50 mg/kg) dan kualitas 

kebersihannya yang buruk (>50 mg/kg) 

(Hernandez-Jover et al. 1997). Selain itu, rasio 

antara spermidin dan spermin dapat juga 

digunakan sebagai indeks untuk evaluasi 

kualitas daging ayam (Silva et al. 2002), serta 

tingkat cadaverine dan tiramin diusulkan 

sebagai indikator yang dapat mengendalikan 

pembusukan pada daging sapi dan unggas 

selama penyimpanan (Vinci et al. 2002). 

Namun, keefektifan indikator amina biogenik 

dapat berubah berdasarkan banyak faktor, 

seperti penanganan, pengasinan, pengalengan, 

atmosfer yang dimodifikasi, dan sebagainya. 

Karena itu, senyawa amina biogenik 

cadaverine dan tiramin lebih cocok dalam 

produk daging segar daripada produk daging 

yang difermentasi atau dipanaskan (Ruiz-

Capillas & Herrero, 2019, Jaguey-Hern´andez 

et al. 2021). Produk daging fermentasi 

umumnya menunjukkan konsentrasi senyawa 

amina biogenik tertinggi, dan tiramin adalah 

amina yang paling terwakili dalam produk 

daging yang diawetkan.  

Daging mengandung komposisi yang 

lengkap seperti asam amino, makronutrien 

penghasil energi, lipid, dan mikronutrien 

dengan harga yang lebih kompetitif daripada 

sumber lain (Godfray et al. 2018). Secara 

keseluruhan, perkiraan peningkatan populasi 

manusia dapat mencapai 10 miliar pada tahun 

2050 (United Nations 2019) sehingga 

menegaskan urgensi pasar daging yang lebih 

berkelanjutan. Dalam skenario ini, seperti 

untuk rantai makanan apa pun, sangat penting 

untuk memastikan keamanan makanan dari 

keduanya, yaitu dari sisi kesehatan manusia 

dan hewan, sehingga sejalan dengan apa yang 

disebut pendekatan One Health (Bronzwaer et 

al. 2021). Toksisitas dan efek dari kandungan 

amina biogenik secara singkat pada produk 

pangan dinyatakan oleh beberapa peneliti 

terkait yang diringkas pada Tabel 2. 
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Tabel  2. Efek Toksik dari Amina Biogenik (Histamin, Tiramin, Putrescine, dan Cadaverine) 

Amina 

Biogenik 

Level Toksik Efek Berbahaya Keterangan Sumber 

Histamin 100-100 

mg/100g 

Peningkatan dalam 

darah menimbulkan 

ketodakseimbangan 

tergantung dari jumlah 

yang tertelan. Gejala 

yang muncul 

berhubungan dengan  

neurologis-kutaneus, 

gastrointestinal, dan 

sistem hemodinamik. 

Efek beracun 

tergantung pada 

kepekaan individu. 

Sensibilitas meningkat 

dengan seiring 

berjalannya waktu dan 

menyebabkan 

apoptosis oleh DNA 

fragmentasi. 

Larqu´e et al. 

(2007) 

Tiramin 100-800 

mg/100g 

Efek simpatomimetik, 

dapat menyebabkan 

peningkatan tekanan 

darah dengan dosis oral 

6 mg dan hipertensi 

pada konsentrasi 100-

250 mg/kg. 

Keberadaan bakteri 

enteropatogen seperti 

E.Coli O157:H7 

menjadi pemicu 

meningkakan efek 

beracun. Paparan 

menyebabkan nekrosis 

seluler. 

Larqu´e et al. 

(2007); 

Sathyanarayan

a & Yeregani 

(2009) 

Putrescine 88.15 mg/L Menyebabkan nekrosis 

seluler dalam kultur sel 

Meningkatkan efek 

toksik dari Histamin 

dan Tirosin. 

Linares et al. 

(2016) 

Cadaverine 51.09 mg/L - Adanya cadaverine 

membatasi aktivitas 

enzim MAO 

(Monoamine Oksidase) 

dan meningkatnya 

penyerapan usus. 

Tofalo et al. 

(2016); del Rio 

et al. (2019) 

 

Saat ini, histamin adalah satu-satunya 

amina biogenik yang memiliki batasan resmi 

dalam produk hasil perikanan. Histamin diatur 

sebagai 50 mg/kg oleh FDA (Food and Drug 

Administration) US dan 100 mg/kg oleh 

European Community. FDA menganggap 

bahwa produk perikanan dengan tingkat 

histamin lebih dari 50 ppm mengalami 

dekomposisi dan tingkat histamin lebih dari 

500 ppm dinyatakan membahayakan 

kesehatan. Regulasi batas maksimum untuk 

histamin dalam makanan di suatu negara 

tergantung pada jenis makanan dan negara 

tersebut. Regulasi dapat dibagi menjadi dua 

kelompok, yakni histamin pada makanan 

modern (seafoods kaleng steril komersial, 

seafoods kaleng dengan proses penggaraman 

tanpa pemanasan, seafoods kemas vakum, dan 

ikan beku) dan tradisional (ikan yang 

mengalami proses penggaraman, penggaraman 

dan pengeringan, pengeringan tanpa aditif, 

atau difermentasi untuk dibuat pasta) (DeBeer 

et al. 2021). 

6. Metode Deteksi Amina Biogenik pada 

Produk Pangan 

  Onal (2007) menyatakan bahwa 

setidaknya ada 2 alasan mengenai pentingnya 

deteksi amina biogenik dilakukan yaitu 
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potensi toksisitasnya dan kemungkinan 

penggunaannya sebagai indikator kualitas 

pangan. Beberapa aplikasi penggunaan amina 

biogenik yaitu sebagai quality control bahan 

mentah, indikator dalam pemantauan proses 

fermentasi, quality control proses pembuatan 

dan riset dan pengembangan produk.  

  Deteksi amina yang merupakan basa 

kuat dapat dilakukan dengan memisahkan 

amina dari matriks sampel dengan 

mengeksploitasi amina. Berbagai teknik 

pemisahan untuk penentuan amina biogenik, 

termasuk kromatografi lapis tipis, gas 

kromatografi, kromatografi cair, kromatografi 

penukar ion dan elektroforesis kapiler. Teknik 

penentuan amina biogenik lainnya, seperti 

sinar sensor kolorimetri, biosensor dan 

penentuan enzimatik (Sentellas et al. 2016).  

  Penelitian mengenai berbagai metode 

deteksi amina biogenic sudah dikembangkan 

(tabel 4). Seperti yang dinyatakan oleh 

Vasconcelos dan koleganya (2021), tujuan 

utama yang diinginkan adalah ditemukannya 

metode deteksi amina biogenic yang cepat dan 

ambang batas deteksi yang rendah untuk 

berbagai jenis amina biogenic yang berbeda 

seperti cadaverine (CAD), putrescine (PUT), 

spermidine (SPM), spermin (SPD), (β-

phenylethylamine (PHM), histamin (HIM), 

triptamin (TRY) dan tiramin (TYM) serta 

metode yang dapat diaplikasikan pada 

berbagai jenis pangan seperti ikan, daging, 

wine, keju, sayuran dan buah-buahan. Seiring 

berjalannya waktu, penelitian lebih difokuskan 

pada prosedur deteksi yang ramah lingkungan. 

Hal ini dipicu oleh meningkatkan kesadaran 

para ilmuwan tentang dampak analisis kimia 

terhadap lingkungan. 

  Deteksi amina biogenic memerlukan 

beberapa perlakuan pendahuluan seperti 

ekstraksi amina dan derivasi kemudian 

pemisahan lalu pengukuran kadar amina 

biogenic (Vasconcelos et al. 2021). Tujuan 

dari perlakuan pendahuluan tersebut adalah 

membersihkan sampel sehingga analit amina 

biogenik lebih terkonsentrasi dan 

menghilangkan cemaran lain yang berpotensi 

mengganggu analisis. Jika matrik pangan lebih 

sederhana, dilute dan shoot, pengenceran dan 

analisis sampel tanpa tambahan proses 

merupakan teknik yang mudah dan hasilnya 

maksimal. Berbeda jika matrik pangan 

berbentuk komplek, perlakuan pendahuluan 

ini sangat diperlukan untuk menghemat solven 

yang digunakan, efisiensi proses ekstraksi 

sehingga metode alternatif bisa diterapkan. 

Sebelum pengukuran amina biogenic, 

karakteristik sampel dan limitasi alat atau 

mesin serta biaya yang dibutuhkan sangat 

penting diperhatikan. Penjelasan berbagai 

metode deteksi amina biogenic beserta 

keunggulan dan limitasi alat/mesin dirangkum 

pada Tabel 3. 

  Teknik yang paling sering digunakan 

untuk perlakuan pendahuluan sampel adalah 

ekstraksi cair-cair ((Liquid-Liquid Extraction 

(LLE)), ekstraksi fase padat ((Solid-Phase 

Extraction (SPE)), mikroekstraksi fase cair 

serat berongga ((Hollow Fiber Liquid-Phase 

Microextraction HF-LPME)), fase padat 

mikroekstraksi ((Solid-Phase Microextraction 

(SPME)), mikroekstraksi cair-cair dispersif 

((Dispersive Liquid-Liquid Microextraction 

(DLLME)), matriks dispersi fase padat 

((Matrix Solid-Phase Dispersion (MSPD)). 

Teknik konvensional  membutuhkan sejumlah 

besar reagen yang mungkin berbahaya bagi 

lingkungan, sehingga sebaiknya teknik yang 

dipilih adalah yang lebih ramah lingkungan 

(misalnya, SPME, DLLME dan MSPD) 

(Zhang et al. 2019) 

 

Tabel  3. Metode Deteksi Amina Biogenik pada Produk Pangan 

Metode Alat Keunggulan Kelemahan Keterangan Sumber  

Capillary 

electropho-

resis (CE), 

Kromato-grafi 

lapis tipis 

-Praktis dan 

biaya terjangkau 

-Sekali running 

-Sensitivitas 

rendah. 

-Akurasi metode ini dapat 

ditingkatkan dengan proses 

derivatisasi.  

Sherma & 

Rabel 

(2018); 
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Metode Alat Keunggulan Kelemahan Keterangan Sumber  

dikenal 

sebagai 

metode 

tradisional.  

bisa beberapa 

sampel 

-Aplikasi strip high-

peformance pada 

kromatografi lapis tipis bisa 

digunakan untuk 

mendeteksi histamin.  

Vasconcelos 

et al (2021) 

 Gas chroma-

tography (GC) 

-Dapat 

mendeteksi 

amina biogenik 

dalam 

konsentrasi kecil 

(μg.L-1) 

-Jarang 

digunakan 

karena 

karakteristik 

amina 

biogenik 

yang 

memiliki 

volatilitas 

yang rendah. 

-Akurasi metode ini dapat 

ditingkatkan dengan proses 

derivatisasi. 

-Performa alat ini dapat 

ditingkatkan dengan 

penggunaan DI-SPME 

bersamaan dengan GC-MS.  

-Teknik lain yang pernah 

dilakukan untuk 

peningkatan performa GC 

adalah dengan Teknik 

DLLME. Selain itu dengan 

menggunakan detektor lain 

dalam GC yaitu gas 

chromatography-flame 

ionization. 

Neofotistos 

et al (2019) 

 

 Kromatografi cair -Mampu 

mendeteksi 

amina biogenik 

dalam sampel 

makanan atau 

sampel biologi.  

-Perlu 

tambahan 

detektor 

untuk 

menghasilkan 

kesensitifan 

alat yang 

lebih tinggi.  

 

 

-Penggunaan reverse-phase 

kromatografi cair jarang 

digunakan karena sebagian 

besar amina biogenik 

bersifat polar. 

-Jika dikombinasikan 

dengan derivatisasi pre-

column, dapat memisahkan 

komponen organik dengan 

matriknya.  

-Jika dikombinasikan 

dengan Mass 

Spectrophotometry (MS), 

berat molekul, struktur, dan 

konsentrasi komponenen 

organik dapat diketahui.  

-LC-MS/MS menunjukkan 

peningkatan yang bagus 

untuk mengukur amina 

biogenik dalam makanan 

atau sampel biologi 

sehingga tidak memerlukan 

Manetta et al 

(2016); 

Zhang et al 

(2019) 
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Metode Alat Keunggulan Kelemahan Keterangan Sumber  

derivatisasi.  

-LC-MS/MS cocok 

diaplikasikan untuk 

mendeteksi amina biogenik 

dalam matriks yang 

komplek dan trace sample. 

-Aplikasi detector QQQ 

(Triple Quadrupole) 

menghasilkan sensitifitas 

yang lebih tinggi.  

 High Performance 

Liquid 

Chromatography 

(HPLC)  

-Dapat 

mengidentifikasi, 

memisahkan dan 

mengukur 

jumlah setiap 

konsituen dalam 

campuran.  

-Sensitifitas dan 

selektifitas 

tinggi.  

-Memerlukan 

tahapan 

ekstraksi dan 

derivatisasi 

kimia diikuti 

dengan 

deteksi 

fluorescence 

atau UV.  

-Tahapan pendahuluan 

seperti ektraksi dan 

derivatisasi diperlukan 

untuk mendapatkan hasil 

yang optimal.  

-UHPLC lebih sering 

digunakan karena memiliki 

resolusi dan sensitivitas 

yang lebih tinggi daripada 

HPLC. 

Papageorgiou 

et al (2018); 

Ishimaru et al 

(2019); 

Vasconcelos 

et al (2021) 

 

Fluorometri Chemiluminescene -Tolerasi yang 

lebih luas, lebih 

sensitif, alat 

yang sederhana, 

dapat 

diaplikasikan di 

berbagai area 

seperti biomedis, 

farmasi, analisis 

klinik dan 

analisis 

makanan.  

-Memerlukan 

perlakuan 

pendahuluan 

dan bahan 

biosensor 

yang bebas 

cemaran. 

-Alat ini bekerja 

berdasarkan efek dari 

tingkat kesensitifan PUT 

terhadap intensitas cahaya 

dari sistem luminol- [Ag 

(HIO6)2] 5. Spektra UV 

direkam dengan 

spektrofotometer TU-1900. 

LOD yang digunakan 

adalah 1.76x10-8 gmL-1. 

Chen et al 

(2016); 

Vasconcelos 

et al (2021) 

 

Kolorimetri  -Toleransi dan 

selektivitas analit 

yang lebih luas.  

-Sensor 

hanya sekali 

pakai untuk 

reaksi yang 

kuat. 

-Metode ini didasarkan pada 

reaksi reaksi-basa Brønsted-

Lowry antara amina 

biogenik dan nanokomposit 

yang terdiri dari emas 

nanopartikel, graphene 

okside, hydrogel silicon 

berpori, dan pewarna yang 

peka terhadap pH. Metode 

ini memungkinkan 

terjadinya penguapan TMA 

lebih cepat dengan LOD 1.3 

Zhong et al 

(2018); 

Vasconcelos 

et al (2021) 
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Metode Alat Keunggulan Kelemahan Keterangan Sumber  

ppb. 

Kromatografi Ion -Mampu 

memisahkan 

kation pada 

amina biogenik 

tanpa 

memerlukan 

tahapan 

derivatisasi. 

-Waktu 

retensi lebih 

lama, resolusi 

dan bentuk 

peak yang 

kurang jelas, 

terutama jika 

sampel 

memiliki 

ikatan 

hidrofobik 

yang kuat 

antara proton 

dari amin dan 

perubahan 

kation fase 

stasioner.   

-Kromatografi ion bekerja 

berdasarkan perbedaan 

perubahan kapasitas ion dari 

komponen untuk pemisahan 

dan pase stasioner.  

Mohammed 

et al (2016); 

Vasconcelos 

et al (2021) 

 

Metode 

enzimatik 

ELISA -Memerlukan 

waktu singkat 

lebih ramah 

lingkungan 

-Secara 

umum 

metode 

enzimatik 

memerlukan 

keterampilan 

analisis yang 

tinggi karena 

bahan 

analisis yang 

sangat 

sensitif dan 

mahal. 

 

-Prinsip metode ini 

didasarkan pada ikatan 

antigen spesifik dengan 

antibodi. Reaksi terdeteksi 

oleh perubahan warna 

akibat reaksi antara enzim 

terkonjugasi dengan 

substrat. Immunotest enzim 

berfungsi untuk 

mengidentifikasi dan 

konsentrat molekul dalam 

cairan biologis.  

 

Sadeghi et al 

(2019);  

 

 Analisis flow 

injection 

-Reaksi kimia 

lebih mudah 

dikontrol, sistem 

reaksi yang cepat 

dan penambahan 

reagen dilakukan 

otomatis, lebih 

ramah 

lingkungan 

-Dapat ditingkatkan 

performanya jika 

dikombinasikan dengan MS 

dan imobilisasi enzim 

(amine oxidase, peroxidase, 

histamine, dan lainnya, 

elektroda atau reaktor, 

menggunakan amperometri 

atau chemiluminescene.  

Ruiz-Capillas 

& Herrero 

(2019) 

 

 Polymerase Chain 

Reaction (PCR) 

Deteksi sangat 

cepat, sensitive 

dan target lebih 

spesifk yaitu gen 

dekarboksilase 

-PCR dapat digunakan 

sebagai alat bantu dalam 

metode HPLC sehingga 

dapat mendeteksi beberapa 

Li et al 

(2018); 

Vasconcelos 

et al (2021) 
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Metode Alat Keunggulan Kelemahan Keterangan Sumber  

dari amina 

biogenik. Teknik 

ini lebih ramah 

lingkungan. 

jenis amina biogenik.  

 
KESIMPULAN 

Ada banyak faktor untuk mencegah 

terjadinya akumulasi berbagai senyawa amina 

biogenik dalam produk pangan, terutama 

terkait sifatnya yang dapat digunakan sebagai 

indikator kualitas makanan dan potensi 

implikasinya terhadap kesehatan konsumen. 

Pengendalian senyawa ini memberikan 

pemahaman mendalam tentang pembentukan, 

pemantauan, pengurangan amina biogenik 

selama pemrosesan dan penyimpanan 

makanan, serta terkait efek yang diakibatkan  

oleh amina biogenik pada konsumen setelah 

pengkonsumsian makanan yang mengandung 

berbagai kadar dari senyawa ini. Selain itu, 

penting untuk mengetahui teknik analitik yang 

cepat, andal, dan tepat untuk menentukan 

kadar histamin, tiramin, dan amina biogenik 

lainnya (seperti putrescine, cadaverine, β-

phenylethylamine, dan lainnya) dengan 

implikasi untuk kesehatan dan proses 

metabolisme. Tindakan pengendalian amina 

biogenik tersebut akan menguntungkan sektor 

lembaga publik, industri, dan konsumen 

karena membantu menempatkan produk 

berkualitas lebih tinggi dengan implikasi 

kesehatan yang lebih sedikit di pasar. Namun 

demikian, penjaminan mutu dan keamanan 

pangan memerlukan komitmen yang tidak 

hanya dari lembaga publik tetapi juga dari 

sektor produksi, pengolah komersial, dan 

akhirnya dari konsumen yang harus berperan 

penting dan aktif dalam mencapai keamanan 

pangan. 
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