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OZET

Aminoasit dekarboksilasyonu sonucu olusan biyojen aminler, hem viicudumuzda sentezlenmekte hem de gidalarla
alinabilmektedir. Meyve ve sebzelerde dogal olarak bulunmalarinin yaninda proteince zengin ve fermente edilmis gidalarin
olgunlagsmast veya bozulmast sonucu da ortaya cikabilmekteditler. Gidalarda aminoasitleri dekarboksilaz enzimi ile
indirgeyen ve biyojen amin olusumuna neden olan bir¢ok mikroorganizma izole edilmistir. Biyojen aminler, biytuk 6l¢tide
sucuk gibi et triinleri yanusira balik Griinleri, peynir, bira, sarap ve tursu gibi fermente gidalar ve maya ekstraktlart gibi pek
¢ok trinde bulunmaktadir. Besin hijyeni ve sagliklt beslenme bilincinin artmasiyla birlikte gidalardaki biyojen amin varligt
gida bozulmast ve gida giivenligi acisindan tiiketiciler icin biyiik 6nem tastmaya baslamustir. Biyojen aminler gidalarda iki
nedenle 6nem arz etmektedirler: Bunlar biyojen amin miktarinin kalite indikatorii olarak kabul ediliyor olmast ve saglik

actsindan riskli toksik etkilerinin bulunmasidir. Bu ¢alismada biyojen aminlerin olusumu ve sagliga etkileri incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Biyojen Amin, Dekarboksilasyon, Histamin, Tiramin

Biogenic Amines and Effects

ABSTRACT

Amino acid decarboxylation caused by biogenic amines, as well as to synthesize in our bodies and can be taken with food.
Besides naturally present in fruits and vegetables protein-rich food and maturation of the fermented or degradation as a
result may occur. Many microorganisms that cause reducing amino acid with decarboxylase enzyme and formation of
biogenic amine was isolated in foods. Biogenic amines, largely meat products such as sausages and fish products, including
cheese, beer, wine and fermented foods, pickles, yeast extract and are present in many products. Due to the increase of
conciousness of food hygiene and healthy nutrition, the presence of biogenic amines in foods is increasing emphasis on
both food security and food spoilage for consumers. Biogenic amines in foods are important for two reasons. These are
the amount of biogenic amines is considered as quality indicators and the presence of risky toxic health effects. In this
study the formation and the health effects of biogenic amines were investigated.
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GIRIS

Biyojen aminler canli hiicrelerde 6nemli metabolik
aktiviteye sahip molekillerdir (Bardécz 1989). Bu
aminlerin “biyojen aminler” olarak
adlandirdmalarinin = nedeni, canli  organizmanin
aktivitesi sonucu  olugmalaridir.  Aminoasitlerin
karboksil kokiintin  parcalanmasiyla s6z  konusu
aminoasitin amini olusur. Bu olaya dekarboksilasyon,
ilgili enzime ise dekarboksilaz ad1 verilir (Sinell 1978).
Dekarboksilasyondan sorumlu enzimler hayvansal ve
bitkisel ~dokularda  bulunabilir. Diger yandan
mikroorganizmalar  tarafindan  da  Uretilebilir
(Yetlikaya ve Gokoglu 2002). Gidalarda mikrobiyal
aktivite sonucunda olusan biyolojik aminler daha
dustik molekdl agirligina sahiptir. Hemen hemen tim
besinler serbest amino asitler veya proteinleri igerir.
Mikrobiyal ~veya biyokimyasal aktivite gartlari
saglandiginda biyojen amin olusumu beklenen bir
olgudur (Ten Bring ve ark. 1990).

Biyojen aminler insan ve hayvanlarda fizyolojik
fonksiyonlarin  yerine getirilmesinde 6nemli  rol
oynamaktadirlar. DNA, RNA ve protein sentezinin
neredeyse tim basamaklarinda rol aldiklari icin
hiicre buyime ve ¢ogalmasinda énemlidir (Yegin ve
Uren 2008). Bazi aminlerin insanlarda hormon
olarak, kan sirkillasyonunun  regilasyonunda
transmitter madde olarak sinir sisteminde ve diiz
kaslarda 6nemli rolleri vardir (Graf 1992).

Gidalarda ise biyojen aminler iki nedenden dolay:
Onem arz etmektedirler. Birincisi, biyojen amin
miktarinin kalite indikatéri olarak kabul edilir olmasi

digeri ise  saghga  etkili toksik  etkilerinin
bulunmasindan ileri gelmektedir. Gidalarin
mikrobiyel — bozulmasi  sirasinda  dekarboksilaz

aktivitesi arttgindan biyojen aminlerin varligi gida
bozulmasinin gostergesi olmasi agisindan  Snem
tastmaktadir (Bardocz 1995).

Bu ¢alismada biyojen aminlerin olusumu ile fizyolojik
ve toksikolojik etkileri ele alinarak giincel literatiirler
esliginde tartigilmustir.

BIYOJEN AMINLERIN OLUSUMU

Protein yikimi ile olusan biyojen aminler temel
olarak, azottan serbest metabolizma Urlnlerinin
aminlesmesi, amino asitlerin sekonder déntsimd,
azotlu bilesiklerin ve azotlu parcalanma uriinlerinin
hidrolize  olmalart ile meydana  gelmektedir.
(Gokoglu ve Varlik 1995).

Igerdikleri azot sayisina gore ise biyojen aminler;
monoaminler, diaminler ve poliaminler olarak
gruplandirilirlar  (Ozdestan  2009). Diger yandan
biyojen aminler kimyasal Gzelliklerine gbre aromatik
ve heterosiklik aminler, alifatik di-, tri- ve poli-
aminler ve alifattk ucucu aminler olmak tzere g
gruba ayrilmaktadirlar (Mafra ve ark. 1999).(Sekil 1.)
(Azim 2002).
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Sekil 1: Biyojen Aminlerin Siniflandirilmast (Azim 2002).
Figure 1: Classification of Biogenic Amines (Azim 2002).

Biyojen aminletin olusumu icerisinde en Onemli
olan, amino asitlerin dekarboksilasyonu sonucu
sekillenen sekonder degisikliklerdir. Bu olay doku ya
da mikrobiyel kaynakli dekarboksilaz enzimleri
aracthgt  ile meydana gelmektedir.  Gidalarda
mikrobiyel parcalanma sonucu olusan
dekarboksilasyona  daha stk rastlanmaktadir
(Vatansever 2004). Fermente gidalarda, proteinlerin
yikimlanmasina bagli olarak amin olusumu Sekil 2.’de
gosterildigi gibi aldehit ve ketonlarin aminasyonu,
spesifik amino asitlerin mikrobiyel dekarboksilasyon
yolu ile sekonder déntstimii ya da azotlu bilesiklerin
ve azotlu parcalanma Urlnleri gibi nitrojen igeren
komponentlerin  hidrolizi  seklinde  meydana
gelmektedir (Leuschner ve ark. 1998, Nout 1994,
Silla-Santos 1996, Soézbilir ve Baysu 2008, Shalaby
19906).
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Sekil 2. Biyojen Aminlerin Olusum Mekanizmast (Silla-
Santos 1996).
Figure 2. Formation Mechanism of Biogenic Amines

(Silla-Santos 1996).
Guidalarda olusan basglica biyojen aminler; Putresin,
Kadaverin, Histamin, Tiramin, Triptamin, 2-

feniletilamin, Spermin, Spermidin, Metilamin,
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Agmatin, Etilamin ve Etanolamin’dir  (Shalaby
1996). (Sekil 3.) (Toy 2010). Histidin, Lizin ve
Ornitin amino asitleri bakteriyel faaliyetletle sirasiyla
Histamin, Kadaverin ve Putresin’e
doéntsebilmektedir.  Tiramin, Triptamin ve (-
feniletilamin gibi biyojen aminlerde yine bakteriyel
dekarboksilasyon yoluyla sirastyla Tiyrosin, Triptofan
ve Fenilalanin  aminoasitlerinden  olusmaktadir.
Arjinin aminoasidi Agmatin’e kolayca
dontisebilmekte veya bakteriyel —aktivitenin = bir
sonucu olarak Ornitine indirgenebilmektedir. Ornitin
ise dekarboksilasyon yoluyla Putresine
dénitismektedir (Ozogul ve ark. 2004).
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Sekil 3: Biyojen Amin Cesitleri ve Kimyasal yapilari (Toy
2010).

Figure 3. Biogenic Amines Type and Chemical Structure
(Toy 2010).

Poliaminler ve Putresin canlinin biiyime ve gelismesi
icin zorunludur. Putressin, Kadaverin, Spermin ve
Spermidin gibi biyojen aminlerin ntkleik asitlerin
regiillasyonu, protein sentezi ve membranlarin
stabilizasyonunda 6nemli olduguna deginilmektedir.
Serotonin, Histamin ve Tiramin gibi diger aminler
sinir sisteminin calismasinda ve kan basincinin
kontrolinde gereklidir (Ten Bring ve ark. 1990).

Histamin’in, vicutta ki en 6nemli etkilesi, kalp ve
kaslaridir.  Kalbi uyarabilir ekstravaskuler yiizey
kaslarinin  kasilmasina veya gevsemesine neden
olabilir ve gastrik asit salgilanmasini kontrol edebilir.

Histaminin organizmada lokal kanamalart regiile
edici olarak da etki gosterdigi bildirilmistir. (Stratton
ve ark. 1991).

Histamin’in aksine Tiramin vilcutta O6nemli bir
metabolit degildir ve ¢ok distik konsantrasyonlarda
bulunur, genellikle kan basincinin artmasina, kalp
carpintisina ve bas agrisina neden olur (Bakirct 2000,
Joosten 1988).

Putresin, Kadaverin ve Agmatin insanlarda histamin
oksidasyonunu engelleyerek histamin toksisitesini
arttirmaktadir. Histamin, Triptamin, Tiramin ve B-
feniletilamin gibi biyolojik aktif aminler, psikoaktif
veya vasoaktif etkileri nedeniyle énemlidir (Olmez
2000). Seratonin kan basincinda etkili olmakla
birlikte ve barsak mukozasinda olusmakta ve
peristaltik hareketleri arttirmaktadir  (Graf 1992,
Yerlikaya ve Gokoglu 2002).

Spermin, Spermidin ve Putresin gibi poliaminler
yapilarindaki amin grubu sayist ile orantili olarak
¢oklu doymamis yag asitlerinin oksidasyonunu
6nleyici bir antioksidan &zeligine sahiptirler. Tiramin
de, yapisindaki amin ve hidroksil gruplart nedeniyle
giiclii bir antioksidan etkiye sahiptir (Olmez 2000).
Biyojen aminler bu fonksiyonlari yaninda; aroma ve
lezzet maddeleri olarak kullanilabilmekte, enzimatik
olmayan esmerlesme reaksiyonlarinda rol almaktadir.
Nikleik asit, alkoloid ve protein sentezinde azot
kaynagt olarak kullandmakta, nitritle reaksiyona
girerek kanserojenik nitrozaminleri
olusturmaktadirlar (Olmez 2000, Uzagct 2011).
Dekarboksilasyonlarin hemen hepsinde mikrobiyel
proteoliz  gbzlenmektedir. Bu nedenle proteinli
yapilarda biyofiziksel, kimyasal, biyokimyasal ve
mikrobiyolojik  degisimlerde  biyojen  aminlerin
olusumu g6z o6niinde bulundurulmalidir.  Ciinkd
proteince zengin ve fermente gidalarin elde edilmesi,
islenmesi, hazitlanmasi ve depolanmasi sirasinda bu
tip aminler olusabilmektedir (Rice ve ark. 1976,
Yerlikaya ve Gokoglu, 2002).

Gudalarda biyojen aminler mikrobiyel aktivite sonucu
olustuklarindan ve ayni zamanda 1siya karst direncli
olduklarindan bircok calismada taze ve islenmis et
urinlerinin kalitesinin belirlenmesinde
kullanilabilecek ~ yararli  bir Ol¢lit  olarak ileri
strilmislerdir. Boylelikle, trtinlerin biyojen amin
diizeyi, tGrini olusturan materyalin kalitesinin ve
tretim sirasindaki hijyenik sartlarin bir gOstergesi
olabilir (Vatansever 2004).

Biyojen aminler, balik ve balik iriinleri, et ve et
triinleri, peynir, c¢ikolata, fermente alkollt icecekler
gibi gidalarda isleme, olgunlasma ve depolama
sirasinda,  proteinlerin  biyokimyasal  ve/veya
mikrobiyolojik etkilesimlerine bagli olarak serbest
kalan aminoasitlerin  dekarboksilasyonu  sonucu
olusabilmektedir (Ergen 2006, Silla-Santos 1996).
Mikroorganizmalarin biyojen amin olusturabilmeleri
icin gerekli kosullar su sekildedir: serbest amino
asitlerin bulunmast, dekarboksilaz pozitif
mikroorganizmalarin bulunmasi, bu
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mikroorganizmalarin gelisebilecegi ve dekarboksilaz
enziminin aktif olabilecegi pH, sicaklik, tuz
konsantrasyonu gibi uygun ortamin saglanmis olmast
gerekmektedir (Silla-Santos 1996). Starter kiltiirlerin
varligt da 6nemli faktSrlerdendir (Colak ve Ugur
2002).

Gidalarda 20-37°C ‘lik uygun 1st ve 5-7 pH araliginda
yeterli miktarda amin olusturabilen mikroorganizma
olmast durumunda amin olusumunun hizlandigy,
ancak tuz oraninin %5’ten fazla olmast durumunda
ise  biyojen aminlerin  olusumunun  azaldig
bildirilmektedir (Aygtin 2003).

Gidalardaki aminlerin miktar1 ve ¢esitligi, Urinin
yapisina ve mikroorganizma varligina baghdir
(Daddkova ve artk.  2009).  Ewnterobacteriaceae
familyasindaki ~ bakterilerin =~ ¢ogu,  Pediococcus,
Enterococcus ve  Lactobacillus tiri bakteriler biyojen
amin olusumunda etkili oldugu bildirilmistir (Halastz
ve ark. 1994).

Gidalarda ki biyojen amin derisimleri hijyenik
kosullardan etkilenmekte, gida isleme ve muhafaza
sirasinda  degisime ugrayabilmektedir. Bu nedenle
gidalardaki biyojen aminlerin belirlenmesi ile gida
kalitesi hakkinda bilgi edinilmesini mumkin
kilmaktadir (Karahan 2003).

Vakum paketleme ve COz-modifiye atmosfer
paketleme teknikleri, distik 1sidarda depolama son
yillarda etlerin uzun siire muhafaza edilmesi icin
kullanilan yontemlerdendir. Distik 1sida paketleme
teknikleri ile paketlenen etlerin baskin florasint laktik
asit bakterileri olusturmaktadir. Bu nedenle bu etlerin
yenilebilir olmalarina ragmen biyojen aminlere
duyarlt kisilerde saglik riski olusturabilecegi rapor
edilmigtir. Vakumlu paketlerden c¢tkarilan etlerin
yikanmast ve boéylece daha c¢ok ylizeyde yetlesen
biyojen aminlerin uzaklastirilmas:  Snerilmektedir
(Vatansever 2004).

Depolama ve olgunlastirma sartlarinin yetersiz ve
elverissiz olmasi, olgunlagsma siiresinin uzunlugu ve
depolama 1s1s1 gibi unsurlar da biyojen amin olugumu
tzerinde etkilidir (Vatlhik ve Cif¢ioglu 2000).

Biyojen amin olusumunda rol oynayan dekarboksilaz
pozitif mikroorganizmalar _Achromobacter, Aerobacter,
Betabacterinm, — Clostridium, — Escherichia, actobacillus,
Proteus, Psendomonas, Salmonella, Shigella, Streptecoccus ve
Pediococcus tirleridir (Tailor ve ark. 1994). Escherichia,
Salmonella, Clostridium, Bacillus ve Iactobacillus tiri
bakteriler  histidin ~ dekarboksilaz  aktivitesine
sahiptirler (Halasiz ve ark. 1994).

Cogu fermente urinde laktik asit bakterileri
fermentasyonda rol almakta, bu trtnlerde Putresin,
Histamin, Kadaverin ve Tiramin olusmaktadir (Ten
Brink ve ark. 1990).

BIYOJEN AMINLERIN TOKSISITELERI

Memelilerin ~ intestinal ~ bélgelerinde  bulunan
detoksifikasyon sistemleri, giinlitk diyetle alinan
biyojen aminleri metabolize etme yetenegindedir.
Normal kosullarda gidalarla birlikte alinan biyojen

aminler, amin oksidazlarlarla reaksiyona girerek hizla
detoksifiye edilir ve dolasima ulasmalari engellenerek
toksik etki olusturamazlar. Ancak alerjik bireylerde,
monoaminooksidaz ve diaminoaoksidaz enzimlerinin
genetik olarak eksikliginde, bu enzimleri inhibe eden
agr kesiciler, stres ve depresyon ilaglari, Alzheimer
ve Parkinson tedavisinde  kullanidan ilaclar
alindiginda, gastrointestinal rahatsizlik durumunda
veya cok yiksek dizeylerde biyojen amin igeren
gidalarin  tiiketilmesi  sonucunda  detoksifikasyon
islemi ger¢eklesmemekte, biyojen aminler vicutta
birikmektedir (Giirbliiz ve Degirmencioglu 2003,
Ozdestan 2013, Silla Santos 1996).

Farkli fizyolojik etkiler meydana getirse de biyojen
aminlerin temel etki mekanizmalart psikoaktif veya
vasoaktifdir. Dopamin, Adrenalin, Noradrenalin gibi
psikoaktif aminlerin etkileri merkezi sinir sisteminde
neurotransmitter, Tyramin, Histamin gibi vasoaktif
aminlerin etkileri ise dogrudan veya dolayl olarak
vaskuler sistem tzerinedir (Vatansever 2004). Tim
biyojen aminler ayni toksik etkiye sahip degildir.
Histamin, Tiramin ve B-feniletilamin aminler icinde
en fazla toksik etkiye sahip olanlardir (Shalaby 1990).
Biyojen amin iceren gidalarin tiiketimi sonucu bir
cok farmakolojik etki meydana gelebilir ki bunlar
histamin zehirlenmesi, Tiramin toksisitesi gibi gesitli
rahatsizliklarin olusmasina neden olabilir (Vatansever
2004).

Biyojen amin zehirlenmesinin tipik semptomlart
ishal, bulanti, bas agris1, hiper veya hipotansiyondur.
Hastalik, hastalarda gorilen semptomlar, baslama
zamani ve antihistamin tedavi etkisine dayali olarak
teshis edilir (Yerlikaya ve GSkoglu 2002).

Biyojen aminlerin toksisitesi ile ilgili kesin limitler
vermek ¢ok zordur. Cinki tiketilen gidanin cesidi,
miktart ve amin igerigi gibi faktorler ile inhibitérlerin
varlig1 biyojen aminlerin toksisitesi ile ilgili limitlerin
belirlenmesini giiclestirmektedir (Silla Santos 1996).
Bununla bitlikte 1000 mg amin /kg gida seviyesi
saglik icin tehlikeli limit olarak kabul edilmektedir.
Bu seviye, gida amin konsantrasyonu ile iligkili gida
kaynakli  histamin  zehirlenmesi  bazli  olarak
hesaplanmaktadir (Taylor 1985). Tiramin igin 100-
800 mg/keg ve feniletilamin icin 30 mg/kg degerleri
gidalarda toksik doz olarak bildirilmistir. Gidalarda
100 mg/kg ve alkollt iceceklerde 2 mg/L Histamin
icin bir yasal Ust stur olarak 6nerilmektedir (Halasz
ve ark. 1994, Ten Brink ve ark. 1990).

Histamin balik, peynir, et Urtinleri ve fermente
alkollu iceceklerde tespit edilen en toksik amindir.
Histamin toksisitesini ortamda bulunan Kadaverin,
Putresin ve alkol arttirmaktadir (Ten-Brink ve ark.
1990). Bozulmus gidalarda Histamin, Putresin ve
Kadaverinle sinerjetik etkiye girer (Bjeldanes ve ark.
1978). Bu nedenle Histamin’in yiiksek miktarlarda
alimi gida zehirlenmesine neden olmaktadir. 8-40 mg
histamin alimi “diisik” 40-100 mg histamin alimi
“orta” 100 mg’in Uzerinde histamin alimi ise
“siddetli” gida zehirlenmesine neden olur (Ozdestan
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ve Uren 2012). Biyojenik amin  kaynakh
intoksikasyonlardan en sik gbrilleni “scombroid baltk
zehirlenmesi”  olarak  adlandirilan  Histamin
zehirlenmesidir. Vicudda meydana getirdigi toksik
etkiler ilk kez uskumru yemis kisilerde saptandigi icin
bu zehirlenmeye cok eskiden beri
scombroid/uskumru  balik  zehirlenmesi  ad:
verilmistit  (G6koglu ve Varlik 1995, Olgunoglu
2007).

Tiramin ve B-feniletilamin gibi biyojen aminler
hipertansiyon krizi ve diyet kaynakli migrene neden
olabilitler (Ozdestan ve Uren 2012). Tiramin
sempatik sinir uglarma etki edip, indirekt olarak
adrenalin ve ndradrenalinin salinmasini  saglayan
o6nemli bir metabolitdir (Bardocz 1995). Vicudun
pek cok fonksiyonu sempatik sinir sistemiyle kontrol
edildiginden, Tiramin ahmiyla birlikte, bu sistemle
ilgili bazi reaksiyonlart meydana gelebilmektedir
(Varlik ve Berker 2001). Tiramin miktar1 yitksek gida
tiiketimi durumunda hipertensif kriz, kalp ¢arpintisi,
bas agrisi, hipertansiyon ve migren gozlendigi, bazt
vakalarda akciger 6demi, solunum ve kalp yetmezligi,
nérolojik bozukluklar ve intrakranial hemorajilere
izlendigi bildirilmistir (Joneja 1995, Varlik ve Berker
2001).

Bazi biyojen aminler ise et ve et irinlerinde
kullanilan  nitrit ve diger kiirleme ajanlart ile
karsinojenik  bilesikler —olusturmaktadir  (Shalaby
1996).

GIDALARDA BiYOJEN AMINLER

Biyojen aminler, balik ve bahk driinleri, et ve et
triinleri yumurta, peynir gibi proteince zengin
gidalar, fermente sebzeler, soyali iriinler, fermente
alkollii ickiler, meyveler, findik ve ¢ikolata gibi gidalar
da gorilmektedir (Turgut 2000).

Histamin olusumu 6zellikle balik ve balik trtinlerinde
dikkat cekmektedir. Histamin, istya direngli olmast
edeniyle taze balik yaninda balik konservelerinde de
kendini géstermektedir. Hammadde olarak hijyenik
kalitesi diisiik balik kullanilmast veya taze baligin
uygun olmayan kosullarda depolanmast veya
islenmesi konserve balik triinlerinde toksik etki
olusturacak miktarlarda Histamin olusmasina neden
olabilir. Bu nedenle balik ve triinlerinde kalite kriteri
olarak kullanidan Trimetilamin, pH, volatil nitrojen ve
hipoksantin analizlerine alternatif olarak biyojen
amin duzeylerinin belirlenmesi giiniimiizde 6nem
kazanmistir (Yerlikaya ve G6koglu 2002).

Et ve et trinlerinin de 6nemli diizeyde biyojen amin
icerdigi, bunun sebebinin mikrobik kontaminasyon
ve uygunsuz depolama kosullarin olabilecegi
bildirilmistir (Hutarova ve ark. 2013). Bu nedenle,
yiksek biyojen amin diizeyleri et kalitesinin dusiik
oldugunun gostergesi olarak kabul edilir (Duru
Ozkaya ve ark. 2001). Ozelikle taze etlerde biyojen
aminlerden Spermin ve Spermidinin yaygin olarak
rastlanddigr  bildirilmektedir. Buna karsihk et
bozulmalarindan Tiramin, Kadaverin, Putressin ve

Histamin gibi biyojen aminler sorumlu tutulmaktadir.
Diger yadan bazt pisirilmis et driinlerinde de yiksek
miktarlarda biyojen aminlere rastlanmis, bu durum
hijyenik kalitesi dusiik et kullaniminin bir sonucu
olarak degerlendirilmistir (Alper ve Temiz 2001,
Karahan 2003, Kurt ve Zorba 2008). Fermente
sucuklarla ilgili yapilan bir ¢ok calisma Onemli
miktarlarda biyojen amin rapor etmistir. Sucuklarda
olusan en 6nemli biyojen aminler Putresin, Histamin,
Kadaverin, Tiramin, Triptofan, B-feniletilamin,
Spermidin ve Spermin’dir (Shaply 1996). Gengcelep
ve ark. (2008) tarafindan gerceklestirilen ¢alismada 30
farklt sucuk O6rneginde biyojen amin analizleri
yapimis en Onemli biyojen aminler Tiramin ve
Putresin olarak belirtilmistir. Bauer ve ark. tarafindan
yapilan ¢alisgmada, uzun siire depolanmis etlerde ve
bu etlerin ya da bozulmus etlerin fermente sucuk
tretiminde  kullamlmast  durumunda  tiramin
miktarinin uygun bir indikatér oldugu bildirilmistir
(Bauer 1994). Nitekim fermente sucuklarda yiiksek
diizeyde histaminin mevcut olmasi, kullamlan etin
depolanma  siiresi  ve  histamin  olusturan
mikroorganizmalarin varhigmin bir géstergesi olarak
degerlendirilmektedir. Yalcin ve Kolsarict (1995)
Tiurk sucugunda olgunlasma sirasinda  tiramin
miktarinin, olgunlasmanin ilk ti¢ glintinde 6nemli bir
artts gosterdigini ve 6. ginde maksimum seviyeye
ulastigint ve daha sonraki giinlerde ise hafif bir
azalma gOsterdigini  belirlemislerdir  (Yalgin ve
Kolsarict 1995).

Peynitler yitksek oranda protein icermeleri nedeniyle
enzimatik ve mikrobiyal etkinlik sonucu biyojen amin
olusumuna yatkin gida maddeleridir (Innocente ve
ark. 2007). Nitekim, peynir baliktan sonra histamin
zehirlenmesinden sorumlu tutulan ikinci gidadur.
Peynirde bakterilerin fermentatif islevleri sonucu
amino asitlerden Tiramin, Histamin, Serotonin,
Noradrenalin ve Triptamin gibi aminler fazla
miktarda  olusabilmektedir. Tiramin, monoamin
oksidaz (MAOQO) inhibitérii alan hastalarda bagagrist
ve hipertansiyon  krizlerini de igeren  baz
olumsuzluklardan sorumlu tutulan peynirdeki diger
6nemli biyojen amindir (Alper ve Temiz 2001).
Aygiin ve ark. (1999) tarafindan gesitli sert, yart sert
ve yumusak peynitlerde  biyojen  aminlerin
belirlenmesi amactyla gerceklestirilen ¢alismada,
peynir 6rneklerinde Histamin, Tiramin, Putresin ve
Kadaverin bulunmustur.

Biyojen amin varligina fermente alkollu ickilerde de
rastlanmaktadir.  Fermente  alkollu  ickilerdeki;
Histamin ve Tiramin gibi biyojen aminlerin basagrist
ve yluzde kizarmalara neden olduklari bilinmektedir
(Donmezer 2014). Sarapta bulunan tiramin ve
histamin gibi 6geler sulu ¢Ozeltilerde barsakta
pargalanabildigi halde ortamda alkol bulunmas:
halinde toksik etkiliditler. Alkol ve MAO
inhibitorlerinin birlikte etkisi daha fazla olmaktadir
( Alper ve Temiz 2001).

118



Protein bakimmdan 6nemli bir besin kaynagi olan
balik ve balik Urtinleri hasat asamasindan tiketim
noktasina kadar uygun kosullarda tutulmadig
taktirde bakteriyel bozulma baglar baslamaz putresin
ve kadaverin tretimi stirekli olarak artar. Bu nedenle
bu aminler balik kalitesi icin potansiyel bir indikatér
olarak dustnilmektedir (Fernandez-Salguero ve
Mackie 1987).

Muz ceviz, domates, karpuz ve ananas suyu 6nemli
miktarda serotonin (5-hidroksi triptamin) iceren
bitkisel gidalardir. Yaprakli sebzelerdeki biyojen amin
miktart ile ilgili bilgiler heniiz yeterli diizeyde degildir.
Meyve ve sebzelerde tiramin ve diger aromatik
aminler, poliaminlere gbre daha az miktarlarda
bulunmaktaditlar, fakat 6zellikle bazi sebzelerde bu
biyojen aminlerin de yiiksek konsantrasyonlarda
bulundugu belitlenmistir (Alper ve Temiz 2001).
Meyve sulari, nektarlar, portakal, ahududu, limon,
greyfurt, mandalina, ¢ilek ve tzim Ornekleri gesitli
konsantrasyonlarda biyojen amin icermektedir (Silla
Santos 19906).

GIDALARDA BIYOJEN AMIN TAYINI
Gidalarda biyojen aminlerin tespit edilmesi genel
olarak eckstraksiyon, saflastirma ve tirevlendirme
agamalarindan olusur (Bjeldanes ve ark. 1978).
Biyojen aminlerin 6rneklerden izolasyonu ve miktar
tayini icin pek c¢ok metod bildirilmektedir. Ancak
gidalara rutin olarak kullamilabilecek tek bir kantitatif
metotun olmayisy, ince tabaka kromatografisi, yitksek
basing tabaka kromatografisi (over pressure-layer
LC), yiksek performansh likit kromatografisi
(HPLC) ve gaz kromatografisi (GC) gibi
teknolojilerin biyojenik amin ve amin derivatlarinin
gidadan ayrilmast ve tanimlanmast i¢in kullanilir hale
getirmistir  (Uylaser ve Konak 2004). Gaz
kromatografisi, tirevlendirmenin stk kullanidmast ve
attk sorunlari ile karsilasilmast nedeniyle biyojen
aminlerin belitlenmesi icin c¢ok sik kullanilan bir
uygulama degildir (Dadékova ve ark. 2009). Iyon
kromatografisinin ise 6zellikle karmagik matrisler icin
uygun oldugu bildirilmektedir (Favaro ve ark. 2007).
HPLC yontemi gidalarda biyojen amin analizinde en
fazla kullanilan yontemdir. Bu yontemle biyojen
aminlerin belirlenebilmesi icin genel olarak C18
kolon kullanilmakta, dereceli elisyon teknigi
kullanilarak absorbans dedektér veya floresans
dedektorde analizler gerceklestirilmektedir (Ozdestan
2009).

SONUC

Tiketicilerin  saghklt ve giivenli gida konusunda
bilinglenmeleri gidalarda var olan, saglk Uzerine
olumsuz etkilere sahip bilesiklerin belirlenmesi
konusunda yapilan c¢aligmalarin artmasina neden
olmustur. Bunlardan 6nemli birisi olan biyojen
aminler, 6zellikle proteince zengin gidalar, fermente
gidalar ve ickilerin tretimi, islenmesi ve depolanmast

sirasinda  olusur, gidalarla  yiiksek miktarlarda
alindiginda toksik etkilere neden olur. Gidalarda
analiz edilerek belirlenmesi bu nedenle 6nem arz
etmektedir. Gidalarda biyojen aminlerin olusumu
alletjik reaksiyonlara da sebep olabilmektedir. Taze
ve islenmis gidalarda biyojen aminlerin analiz
edilerek belirlenmesi potansiyel toksik etkileri ve
tazelik indikatérii olmalart acisindan da 6nemlidir.
Biyojen amin igermeyen saglikli urtnlerin diretimi igin
kaliteli hammadde secimi, islem hattinda etkili
sanitasyonun saglanmast ve biyojen amin Uretmeyen

suslarin  starter  kiltir  olarak  kullanimast
gerekmektedir.
Sonu¢  olarak, gidalarda  biyojen  aminlerin

olusumunun kontrol altina alinmasi, ham madde
secimi, Uretim, isleme ve depolama icin gerekli
optimum kosullarin aragtirlmasi, biyojen amin
alimini ve olugacak gida zehirlenmelerini 6énlemede
faydali olacaktir. Bununla birlikte, biyojen aminlerin
fazla miktarda alimi toksisiteye sebep oldugundan
teshis ve tedavisi ¢alismalarina gerekli 6nem verilmeli
bu konuda daha fazla aragtirma yapilmalidir. Diger
yandan  hem  tiketicinin  hemde  dreticinin
bilin¢lendirilmesi ile biyojen aminlerden kaynaklanan
toksikasyonlarin oniine gecilebilecegi
disuntlmektedir.
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