GIDA MUHENDISLIiGiIi DERGIiSI

GIDALARDA BIYOJEN AMINLER
ve ONEMI

OzET

sentezlenmekte hem de gidalarla alinmaktadir. Meyve ve sebzelerde dogal olarak bulun-

I nsan ve hayvan hayatini tehlikeye sokabilen toksik biyojen aminler hem viicudumuzda

malarinin yaninda proteince zengin ve fermente edilmis gidalarin bozulmasi sonucu da
ortaya cikabilmektedir. Gidalarda biyojen amin varligi hem gida bozulmasi hem de gida

glvenligi acisindan blylk énem tagimaktadir.

ABSTRACT

Toxic biogen amines which cause healthy risks for men and animals formed in body and
also can be taken from food. In spite of being in fruit and vegetables they are constituted
during spoilage of protein enriched foods and fermented products. Biogen amines are very

important for both spoilage and food safety.

GIRIS

Biyojen aminler, bitki, hayvan ve mikroorganizmalarin gesitli metabolik aktiviteleri sonucu
uretilen, alifatik, aromatik ve ézellikle de heterosiklik yapilar iceren ve gidalarda da bulunabilen
kucuk molekulll toksik bilesikler olarak tanimlanmaktadir. (Erginkaya ve Var, 1989; Barddcz,

1995; Turantas ve Ozsiiz, 1998).

Hayvan, bitki veya mikroorganizmalarda normal metabolik aktivitenin sonucu olarak Gretilen
ve parcalanan biyojen aminler amino asitlerin dekarboksilasyon sonucu meydana gelmektedir

(Rice ve ark., 1976).

Amino asitlerden karbondioksitin ayrilmasiyla bu amino asidin amini olusmaktadir. Bu olay
organizmaya 6zgl enzimlerle olabildigi gibi mikrobiyel olarak da gerceklesebilmektedir. Amino
asitlerden karbondioksitin ayriimasina dekarboksilasyon, ilgili enzime de dekarboksilaz ismi

verilir (Sinell, 1978).

Dekarboksilasyondan sorumlu dekarboksilazlar hem hayvansal ve bitkisel dokular hem de
mikroorganizmalar tarafindan olusturulurlar. Bakteriler cok fazla dekarboksilaz aktivitesine
sahiptirler. Fizyolojik barsak florasi bakterileri de amino asitleri dekarboksile ederek biyojen

aminleri olusturur.

Genellikle dekarboksilazlar ya 6zel olarak bir tek amino aside ya da bir dizi farkl amino
asitlere etki ederler. Gesitli bakteri tlrlerinin amino asitleri dekarboksile etme kabiliyeti cok
farkhdir. Bazi turler cok genis spektruma sahip bir gok amino asidi dekarboksile ederken
bazilan ise substrata 6zel dekarboksilaz aktivitesine sahip olup yalniz bir tek amino aside

etki ederler (Graf, 1992).

B Dekarboksilasyonlarin hemen hepsinde mikrobiyel proteoliz gézlenmektedir. Bu nedenle
Aras. Gér. Pinar YERLIKAYA  Proteinli yapilarda biyofiziksel, kimyasal, biyokimyasal ve bikrobiyolojik degisimlerde biyo-
Dog. Dr. Nalan GOKOGLU jen aminlerin olusumu g6z énlnde bulundurulmalidir. Bu demektir ki proteince zengin ve
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Boliimii - Antalya bu tip aminler olugabilir (Rice ve ark., 1976).
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fermente edilmis gidalarin elde edilmesi, islenmesi, hazirlanmasi ve depolanmasi sirasinda




Biyojen aminlerin olusumu serbest amino asitlerin varlidi,
dekarboksilaz aktivitesi ylksek mikroorganizmalarin geli-
simi ve dekarboksilazlar i¢in uygun kosullarin var olmasi
faktérlerine baghdir. Aminler genellikle amino asitlerin
dekarboksilasyonu ile olusmaktadir. Ancak bu yoldan
baska aldehit ve ketonlarin aminlesmesi ve azotlu bilesik-
lerin yikilmast ile de aminlerin olusmasi mimkudndur.

BIYOJEN AMINLERIN VUCUTTA BULUNUSU

Bir cok biyojen amin insan ve hayvanlarin fizyolojik fonk-
siyonlarinda énemli rol oynar. Bazi aminler insanlarda
hormon olarak etki gdsterirler. Kan sirkiilasyonunun reg-
lasyonunda ve transmitter madde olarak sinir sisteminde ve
diz kaslarda 6nemli rol oynarlar. Bunlara érnek adrenalin,
histamin, tiramin, seratonin verilebilir (Aksar, 1982).

En 6nemli aminler adrenalin, noradrenalin ve dopamin gibi
feniletilamin turevleridir. Adrenelin dolasim sisteminde etkili
olmaktadir. Adrenalin periferik damarlarin daralmasina ve
kan basincinin asir miktarda artmasina neden olur. Adre-
nalinin en 6nemli biyokimyasal etkisi glikojen rezervlerinin
mobilizasyonu ile kan glikozunu yukseltmesidir. Dopamin
ise adrenalin ve noradrenalinin ana maddesidir. Noradre-
nalin merkezi sinir sisteminde iletim fonksiyonuna sahiptir
(Graf, 1992).

Histamin, retatonin ve tiramin de doku hormonlaridir. His-
taminin en 6nemli etkisi kapilar damarlarin genislemesi ve
mide sekresyonunun artmasi, alerjik reaksiyonlarin belirme-
sidir. Histamin organizmada lokal kanamalari regtile edici
olarak da etki eder. Seratonin de kan basincinda etkilidir
ve barsak mukozasinda olusur, peristaltik hareketleri arttirrr.
Tiramin kan basincini yukseltir ve diz kaslari uyarir (Graf,
1992).

Histaminin diger etkileri de damar diiz kaslarini gevset-
mesi, damar disi yapilarin diiz kaslarini blzmesi ve dis
salg bezlerini (Tukruk, gdzyasi, brons mukozasi, barsak
mukosazi bezleri ve pankreasin dis salgisi) uyarmasidir.
Damarlar histamin etkisine en duyarl yapilardir. Vazodila-
tasyon (damar genislemesi) sonucu kan basincini diisu-
rir. Bu durumu tolere etmek isteyen kalp atisi ise yasami
tehdit edecek boyutlara ulasir. Yiiz, boyun ve gégsiin Ust
kisminda cilt damarlari belirgin sekilde genisler, kan akimi
artar ve kizariklik gérilur. Beyin damarlarinin genislemesi
ile de zonklayici nitelikte bas agrisi hissedilir. Histaminin
damarlarla ilgili 6Gnemli bir diger etkisi, kilcal damar gegir-
genligini arttirmasidir. Bunun sonucu plazma suyu ve
proteinleri ekstraselller araliga kagar ve 6dem olusur.

Putresin, spremidin, spermin genellikle hayvanlar ve bitki-
lerde, putresin ve spermidin bir cok bakteride géralir. Bu
aminler nukleik asit fonksiyonlarinin diizenlenmesinde,
DNA ve RNA'nin makromolekdiler yapisinin katyon stabi-
litesinin saglanmasinda, protein sentezinde ve membran
stabilizasyonunda 6nemlidir. Bitkilerde putresin, spermidin,
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spermin hiicre bélinmesi, gicek agma, meyve gelisimi gibi
fizyolojik olayla iligkilidir (Halasz ve ark., 1994).

Biyojen aminlerin bu fonksiyonlari yaninda baska etkileri de
vardir. Aroma ve lezzet maddeleridirler, enzimatik olmayan
esmerlesme olayinda etkilidirler. Nukleik asit, alkoloid ve
protein sentezinde azot kaynagidirlar. Nitritle reaksiyona
girerek kanserojenik nitrozaminleri olustururlar. Gidalarin
kalite kontrolunda tamamlayici unsur olarak gérev alirlar.
Bu nedenle de gidalarda biyojen amin varligi hem gidanin
bozulmasi hem de gida glivenligi agisindan 6nem tasimak-
tadir (Olmez, 2000).

BiYOJEN AMINLERIN GIDALARLA ALIMI

Biyojen aminler gidalarla aiminda yiksek oranlarda tiike-
tiimedikce veya bireyin dogal katabolizma mekanizmasi
sinirl veya genetik olarak kusurlu olmadikga saglik tehlikesi
olusturmaz (Rice ve ark., 1986). AJiz yoluyla tiiketildiginde
barsakta absorbe edilir, fakat sistemik dolasima ge¢cmez.
Gunkd kismen barsak florasindaki mikroorganizmalar tara-
findan inaktive edilir. Bu inaktivasyonlan kurtulup absorbe
edilen histamin ise barsak ceperinden ve karacigerden
gecerken metabolize edilir. Histamin, kan dolagimindan
hizla dokulara dagilir ve inaktive edilir. Ancak ortamda
herhangi bir nedenle aminoksidaz enzim inhibit6rlerinin
bulunmasi durumunda biyojen amin detoksifikasyonu
engellenmekte ve saglik problemleri ortaya cikmaktadir
(Stratton ve ark., 1991; Shalaby, 1996; Turantas ve Oksliz,
1998). Bireysel alerjik durumlarda veya monoaminoksidaz
inhibitérlerinin mesgul olmasi halinde biyojen aminler
vicutta birikir.

Biyojen amin zehirlenmesinin tipik semptomlari ishal,
bulanti, bas agrisi, hiper veya hipotansiyondur. Hastaligin
teshisi hastalarda gérulen semptomlara, baslama zama-
nina ve antihistamin tedavi etkisine dayalidir. Stpheli gida
biyojen amin seviyesini belirlemek amaciyla bir iki saat
icinde analize alinmalidir.

En cok rastlanan biyojen amin zehirlenmesi histaminden
kaynaklanmaktadir. Scomberescidae ve Scombridae famil-
yasina dahil olan uskumru, palamut, ton bali§i gibi baliklarin
tlketilmesiyle sikga goruldigu igin ‘histamin zehirlenmesi’
veya ‘scombroid zehirlenmesi’ adini alir. Gok sik rastlanan
bir diger biyojenik amin zehirlenmesi de peynirlerde yaygin
olarak bulunabilen tiraminden kaynaklanmakdadir (Halasz
ve ark., 1994).

Histamin, histidin amino asidinin dekarboksilasyonu ile
olusan, glgll biyolojik aktiviteye sahip ve insanlarda bazi
rahatsizliklara neden olan bir kimyasal ajandir. Basta balik
olmak uzere &zellikle fermente gidalarda bulunan serbest
histidin dekarboksile olarak histamine dénusmektedir
(Taylor, 1986).

Histaminin daha 6nce belirtilen viicut fonksiyonlar yaninda
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gidalarin bozulmasinda ve gida zehirlenmelerinde de
6nemli rolu vardr.

Histaminin 6zellikle balik ve balik Grlinlerinde kalite belir-
leyici ve mikrobiyel bozulma indeksidir. Taze bir baligin
histamin igerigi cok diisUktir ve balikta histaminin varligi
bozulma belirtisidir (Veciana-Nogues ve ark., 1989; Vidal-
Corou ve ark., 1990). Histamin diizeyleri ve balik bozulmasi
arasindaki iliski ilk olarak Gieger tarafindan incelenmistir.
Ton baliginda kimyasal bir bozulma belirleyicisi bulmak
amaciyla yapilan bir ¢calismada histamin, putresin ve
kadaverin miktarinin bozulmayla birlikte arttigi g6zlenmistir
(Mietz ve Karmas, 1977).

Gidalarda bulunan az miktardaki histamin, tiiketici igin
saglik tehlikesi olusturmamakla birlikte 6nemli délcide
histamin olusturma kapasitesine sahip Proteus morganii
gibi belli mikrobiyal tirler histamin igerigini sagliga zararl
dizeye cikarabilmektedir (Taylor ve ark., 1978).

Histamin zehirlenmesi yiksek seviyelerde histamin iceren
gidalarin sindirimiyle olusan kimyasal intoksikasyondur.
intoksikasyon oldugu icin inkiibasyon periyodu kisadir.
Semptomlar 30 dakika iginde ortaya Gikar. Hastallk 3 saat
surebildigi gibi glinlerce de strebilir. Tedavi edilenler 3-6
saat gibi kisa strede kendine gelebilir. Bir ¢ok olayda da
ertesi gin tamamen semptomlar kaybolur. Ancak daha
tehlikeli durumlarda hastaneye kaldirmak ve panzehirleri
olan adrenalin, askorbik asit ve antihistaminik tedavisi
uygulamak gerekir.

Taze ve islenmis cesitli balik tiirlerinin tiiketimiyle ortaya
¢ikan gida zehirlenmesi olaylari belirtilen Grlnlerdeki
yUksek diizeylerde bulunan histamin nedeniyle olmustur.

intoksikasyonun klinik belirtilerinin baslamasi icin bir
yemekte 70-1000 mg histamin alinmasi gerektigi belirtil-
mektedir (Taylor ve ark., 1978). Bununla birlikte bireylerde
toksisiteyi belirlemek oldukga guictir. Toksik doz buylk
oranda bireyin detoksifikasyon mekanizmasinin etkinligine
baglidir.

Histamin toksisitesini ortamda bulunan kadaverin, put-
resin ve alkol arttiracaktir. Bozulmug gidalarda histamin
putresin ve kadaverinle sinerjetik etkiye girer. Putresin
(1,4- diaminobitan) ornitin aminoasitinin, kadaverin (1,5-
diaminopeptan) ise lisin aminoasitinin dekarboksilasyon
Urtinudur (Bjeldanes ve ark., 1978). Hem putresin hem de
kadaverin diaminoksidaz substrati olarak barsak detok-
sifikasyon sisteminde histaminle rekabete girer. Spermin
ve kadaverin gastrointestinal duvardan histamin transferini
arttirir (Jung ve Bjeldanes, 1979). Ayni zamanda histamin
kadar toksik olmayan putresin ve kadaverin gibi sekonder
aminler nitritle reaksiyona girerek kanserojenik nitrozamin-
leri olusturur. Bu nedenle islem gérmus gidalarda biyojen
amin birikiminin énlenmesi 6nemlidir. Bazi kaynaklarda
insanlarda 8-40 ppm histaminin hafif, 70-1000 ppm hista-
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minin orta, 1500-4000 ppm histaminin adir zehirlenmelere
neden oldugu belirtilirken (Wirziger ve Dickhaut, 1978;
Sinell, 1978; Schulze ve ark., 1979), bazi kaynaklarda
ise 50-100 ppm histaminin hassas yapili insanlarda hafif,
100-1000 ppm konsantrasyonun ise siddetli toksik etki
gosterdigi belirtiimektedir (Wurziger ve Dickhaut, 1978).
Genel olarak 80-100 ppm konsantrasyon insanlar igin
toksik olarak kabul edilmektedir.

BIYOJEN AMINLERIN BAKTERILER
TARAFINDAN URETiMi

Gidalarda bakteriler tarafindan biyojen amin Uretimi énce-
likle serbest amino asitlerin, dekarboksilaz aktivitesine
sahip bakterilerin ve mikrobiyel gelismeye uygun sartlarin
varligina bagl bulunmaktadir. Gidada olusan aminin tipi
ve miktari gidanin ve mikroorganizmanin ézelligine gére
degismektedir. Cogu Enterobacteriaceae Uyeleri ile bazi
laktobasil, pediokok ve enterokok turleri biyojen amin
olusumunda etkilidir. Histamin ise histidin dekarboksilaz
aktivisetine sahip Clostridizm, Escherichia, Aerobacter,
Salmonella, Shigella, Klebsiella, Vibrio, Proteus, Aeromo-
nas ve Photobacterium cinslerine ait baz tiirler tarafindan
uretilmekle birlikte, histidin dekarboksilaz enzimi daha ¢ok
Proteus, Clostridium ve Lactobacillus tirlerinde bulunmak-
tadr. Klebsiella pneumoniae ve Lactobacillus buchneri gibi
diger turlerin yalnizca birkag susunda mevcutken Proteus
morganii gibi bazi tlrlerin butiin suslarinda histidin dekar-
boksilaz bulunmaktadir (Wirziger ve Dickhat, 1978; Taylor,
1986). Cok sayida bakteri histidin dekarboksilaz aktivitesine
sahiptir ancak az bir kismi toksikolojik olarak énemli mik-
tarda histamin Uretebilmektedir.

Gidalarda proteolitik enzim aktivitesine sahip suslar biyuk
bir ihtimalle biyojen amin Gretimini arttirmaktadir. Clnku
amino asit dekarboksilaz enzimleri ancak ortamdaki ser-
best amino asitlerin varlidi ile aktivite kazanmaktadir. Amino
asit dekarboksilaz aktivitesi ortamin kompozisyonuna ve
mikroorganizmanin bliyime fazina baglidir. Bununla birlikte
baska faktdrler de amin olusumunu etkilemektedir. Ornegin
yalpan bir ¢calismada bu enzimlerin aktivasyonu icin pH’nin
2.5-6.5 aralijinda olmasi gerektigi belirtilmistir (Stratton ve
ark., 1991). Ayrica glukoz gibi fermente olabilir karbonhid-
ratlarin varligi bakterilerde hem gelismeyi hem de amino
asit dekarboksilaz aktivitesini arttirmaktadir. Ortamin redoks
potansiyeli de amin tretimini etkilemektedir. Dusuk redoks
potansiyeli sartlarinda histamin dekarboksilaz enziminin
aktivitesi ve histamin birikimi artarken, oksijen varliginda
enzim inaktif olmaktadir (Halasz ve ark., 1994).

Cesitli bakterilerin dekarboksilaz aktiviteleri arastirnimis ve
histamin olusumuna en sik neden olan bakterilerin Proteus
tarleri oldugu saptanmustir. Proteuslarin optimum gelisme
kosullari 20°C sicaklik ve 6-7 pH'tir. Bunun diginda histamin
olusumunda en 6nemli bakteriler Klebsiella pneumoniae
ve Hafnia alveidir.
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Gizelge 1. Gidalarda Biyojen Amin Uretiminde Rol Alan Bakteriler

Mikroorganizma Ozelligi Sicaklik (°C) | Kaynag

Hafnia sp. Gram (-) cubuk, Fakdiltatif anaerob Hafnia alvei 15-30 Balik, et ve Urlnleri

Klebsiella sp. Gram‘(-) gubuk, Fak'ultatlf anaerob 15 Balik ve Urunleri, meyve, sebzeler
Klebsiella pneumoniae

Escherichia coli Gram (-) cubuk, Fakdiltatif anaerob 15-30 Balik ve Urunleri

Clostridiu Gram '(1‘-) gubuk,' Anaerob 15-50 Balik ve diriinleri

m sp. Clostridium perfringens

. Gram (+) gubuk, Fakdiltatif anaerob Lactobacillus . o _

Lactobacillus sp. buchneri Lactobacillus brevis 30 Peynir, yogurt, kefir, bira

Enterobacter spp. Gram (-) qubuk, Fakdiltatif anaerob Enterobacter 30 Balik, et ve Urlnleri, peynir,
aerogenes sebzeler

Proteus sp. Gram (-) cubuk, Fakdiltatif anaerob Proteus morganii | 0-15-30 Sigrr, hindi, balik ve Grlnleri, sut

Pseudomonas sp. Gram (-) qubuk, Aerob {-"seudomonas flourescens 0-15-30 Balik, et ve Grlnleri, sebzeler
Pseudomonas putrefaciens

Vibrio sp. Gram (-) ubuk, Aerob 15 Balik ve Urtnleri

Cizelge 2. Cesitli gida maddelerinde bulunan biyojen aminlerin miktarlar (Sinell, 1978).

Gida Maddesi Seratonin (mg/g) | Tiramin (mg/g) | Dopamin (mg/g) Norepineprin (mg/g) | Histamin (mg/g)
Olgunlagmamig muz | 30 - 8 2

Ananas suyu 25-30 - - -

Domates suyu 12 - -

Lahana tursusu - 20-95 - - 7-200
Soya sosu - 1,76 - -

Bira - 1,8-11,2 - -

Sarap - 0-25 - _

Cheddar - 0-1500 - - 1-1300
Cammembert - 20-2000 - - 0-480
Roquefort - 27-1100 - - 0-2300
Parmesan i 4290 i i 0-58
Orkinos - - - 2040-5000
Tuzlanmig kuru balik | - 0-470 - -

Orkinos konservesi - - - 0-80

Taze uskumru - - - 0
Bozulmus uskumru - - - 300
D |- - -
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ZEHIRLENMEYE NEDEN OLAN GIDALAR

Balik ve Balik Uriinleri

Balik histamin zehirlenmesi olaylarinda adindan en sik
s6z edilen gidadir. Baliklardaki protein pargalanmasi, fazla
miktardaki proteolitik enzimlerin yuksek aktivitesi ile ¢ok
kolaylagmaktadir. Balik etindeki bakteriyel yikim olaylari ile
protein parcalanma Urinleri olan amino asitler farkli miktar-
larda ortaya cikarlar (Wrziger ve Dickhaut,1978).

Scomberesocidae ve Scombridae familyalarina ait scomb-
roid denen baliklarin tiketiminde histamin zehirlenmeleri
cok gorular. Gesitli ton balidr turleri, palamut ve uskumru,
kolyos istavrit, zargana histamin zehirlenmesine neden olan
scombroid turlerdir (Edmund ve Eitenmiller, 1975).

Ton baliginin kan ve organlarinda oldukga fazla miktarda
serbest histidin bulunmaktadir. Ton baliindan baska hamsi,
ringa, sardalya, kalkan, salmon, alabalik, pisi, morina, baz
midye cesitleri, karides, yengeg¢ ve salyangoz da serbest
histidin icermektedir (Schulze ve ark., 1979).

Kanli koyu kirmizi renkli kas kisimlarinin oldukca fazla
olmasinin disinda ¢ok fazla miktarda serbest histidin
icermesi uskumru cinsi baliklar icin tipiktir. Bu baliklarin
koyu kirmizi renkli et kismi, beyaz etli kisimdan U¢ kez
daha fazla proteolitik aktivite gdstermektedir (Wirziger ve
Dickhaut, 1978).

Scombroid olmayan baliklarin belli turleri de histamin
zehirlenmesine neden olabilir. Zehirlenmeye neden olan
scombroid olmayan balik turleri (ilkelere gére degisim
gostermektedir. Bu da Ulkelerin tlketim aliskanliklarindan
kaynaklanmaktadir.

Balik kaslarinda histamin bir kez olustugunda baligin pisi-
rimesi ve kazartilmasi histamin aktivitesini engellemez.
Konservelerde uygulanan inaktivasyon da inaktive etmez
ancak histamin Gretimini durdurur.

Dumanlanmis baliklarda dumanlama slresinden dnce
uygunsuz depo kosullarinda histamin olusur. Dumanlama
suresince histidin dekarboksilasyonuna sebep olan miroor-
ganizmalarin gogu inaktive olur. Bu nedenle dumanlanmig
Grlnlerdeki histamin de@eri daha dlsuktr.

Gidalarda biyojen aminler bakterilerin dekarboksilaz akti-
viteleri sonucu Uretildikleri icin bu aktivitenin énlenmesi
gidadaki biyojen amin olusumunun kontrol altina alinma-
sinda 6nemlidir.

Biyojen amin dekarboksilaz aktivitesini etkileyen en 6nemli
faktérlerden biri sicakliktir. Genellikle sicaklik distikce
biyojen amin Uretimi azalir. Ballk endUstrisinde avlama-
dan sonra baligin distk sicaklikta depolanmasi, bakteri-
yel yolla biyojen amin olusumunu kontrol eden en 6nemli
faktérdir. Histamin olusumuna katkida bulunan bakteriler
baligin solungaclarinda ve barsaklarinda bulunur. Yiksek
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sicaklikta depolama durumunda kas dokusuna bakterilerin
gegisi ile histamin Uretimi s6z konusudur.

Baliklarda histamin olugsumu Uzerine depolama sicak-
iginin etkisinin arastinldidi pek cok galismada 0°C’nin
altinda 6nemsenmeyecek dlizeyde histamin olustugu
belirlenmigtir. Ayrica balikta histamin olusumu igin opti-
mum sicakhgin 15-20°C oldugu ve maksimum 30-38°C’ye
¢ikabildigi de saptanmistir (Kimata ve Kawai, 1953; Frank
ve Yoshinoga, 1981).

Orkinos baliklarinda histamin olusumunu énlemenin bir
yolu da baligin yakalandiktan hemen sonra kesilmesi,
kanin akitiimasi ve sogutulmasidir. Ayrica omurilik boyunca
uzanan bol kanli et kismi uzaklagtinimaldir.

Ozellikle balik ve Griinlerinde birer kalite kriteri olarak
kullanilan trimetilamin, pH, volatil nitrojen ve hipoksantin
analizlerine alternatif olarak biyojen amin belirlenmesi de
Onerilmektedir.

Et ve Et Uriinleri

Et ve et Grlinlerinde biyojen aminler hakkinda fazla bir bilgi
olmamakla birlikte cesitli gidalarin biyojen amin icerikleri
arastinlirken et ve et Urinlerinde degisik duzeylerde biyo-
jen amin varligi tesbit edilmistir (Taylor, 1978). Sosisler
bazen yuksek diizeyde histamin icerebilmektedir. Yari
kuru sosisler laktik asit kulttrlerinin ilavesiyle kisa bir stre
icin fermente edilirken kuru sosisler daha uzun sirede
dogal mikroflora tarafindan fermente edilir. Bu sosislerin
olgunlasma islemi sirasinda ve 6zellikle olgunlagsmanin
ilk t¢ glinunde histamin konsantrasyonu artar. Fermente
sosislerde histamin konsantrasyonu olgunlagma igleminin
suresine bagl olarak degisir. Fermentasyon kosullari da
olusan histamin miktarini etkileyebilir. Histamin miktari
fermentasyon kosullar ile kontrol altina alinabilir (Taylor,
1978). Bazi et ve et Urlnlerinin biyojen amin igerikleri
Cizelge 3'te verilmistir.

Peynir

Balik ve balik Griinlerinden sonra biyojen aminlerin en fazla
uretildigi gida peynirdir. Peynir, histamin zehirlenmesi ve
tiramin toksisitesinin en yaygin sekilde gézlendigi gidalar
arasinda yer almaktadir (Stratton ve ark., 1991; Shalaby,
1996; EI-Sayed, 1996; Turantas ve Oksiiz, 1998). Yapilan
calismalarda peynirlerde histamini tiramin, triptamin,
feniletilamin, putresin ve kadaverin gibi biyojen aminlere
rastlandigi belirtiimektedir.

Peynirlerin gogu histidin amino asidini histamine dénUsti-
rebilen hisitidin dekarboksilaz aktivitesine sahiptir. Peynir-
lerde biyolojik olarak amin olusumunda esas faktér, serbest
amino asitlerin bulunusudur.

Taze sutte cok diistk duzeyde serbest histidin bulunmasina
ragmen, st proteinleri histidin icermektedir. Peynirlerde
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Gizelge 3. Bazi Et ve Et Uriinlerinin Biyojen Amin igerikleri (ppm)

Gida Maddesi Putresin Histamin Kadaverin Spermin Tiramin

Sigir eti 2.3 2.3 8.4 25.8 23.5

Tavuk eti 5.9 0.8 8.6 58.2 22.8

Salam 186 104 151 19.6 226

Jambon 229 124 47.3 326 254

Fransiz sucugu 115 10.6 24 59.3 192

histamin Uretiminin ézellikle proteoliz asamasinda gergek-
lestigi bildirilmektedir. Proteolizis sirasinda peynirin, rengi,
lezzeti ve yapisinda belirgin bir takim degisiklikler olmakta
ve bu asamada serbest amino asit icerigi dnemli diizeyde
artmaktadir. Bunun sonucunda da mevcut amino asitlerin
dekarboksilasyonu ile biyojen aminler olusmaktadir (Strat-
ton ve ark., 1991). Peynirlerde bulunan en 6nemli biyojen
aminler tiramin, histamin, putresin, kadaverin, triptamin,
feniletilamindir.

Peynirlerde olgunlasma stresi boyunca sutll pihtilastiran
enzimler, sut proteazlari starter kulturler ve kontamine mik-
roflora nedeniyle bazi degisimler séz konusudur. Olgun-
lasma stirecindeki protein degradasyonu hem peptidlerin
hem de serbest amino asitlerin Gretimi ile sonuclanan en
6nemli faktoérlerden birini olusturmaktadir. Bu nedenle
fosfotungstik asitte ¢6ziinen azot (PTA) veya trikarboksilik
asitte ¢ozlnen azot (TCA) gibi proteolitik aktivite goster-
geleri ile biyojen amin olusumu dogru orantilidir (Sumner
ve ark., 1990).

Peynirlerde histamin zehirlenmesinde asil rol alan bakteri-
nin Lactobacillus buchneri oldugu belirtilmektedir. Bunun
yaninda L. Fermentum, L. Helveticus, L. Tactis, Enterococ-
cus faecium gibi bakterilerin de peynirlerde histamin Urettigi
saptanmistir. Yapilan bir calismada Swiss peynirlerinden
Streptococcus faecium, S. Mitis, L.bulgaricus, L.plantaru-
m, L.caei, L.acidophilus, L.arabinose, Propionibacterium
gibi histamin Ureten bakteriler izole edilmistir (Sumner ve
Taylor, 1989).

Yapilan bir ¢ok calismada st Grlinlerinde spesifik bir
ortamda bir veya iki amino asidi dekarboksile etme
yetenegine sahip bir cok bakterinin varligi saptanmistir.
Ornegin L. Buchneri histidin dekarboksilaz igerirken, gogu
enterokoklarin da tirozin dekarboksilaz aktivitesine sahip
oldugu, cogu koliform bakterilerin de putresin ve kadaverin
olusturabildikleri belirlenmistir (Joosten ve Stadhouders,
1987).

Peynirlerde biyojen aminlerin bulunusu biytk élgude ¢ig
sUtln mikrobiyel kalitesine baglidir. Eger pastérize edilme-
mis sut kullanilirsa laktobasillerle kontaminasyonu énle-
mek gulglesir. Bu bakteriler olgunlagsmanin ilk devrelerinde
kolayca cogalirlar. Ayrica peynirlerde biyojen amin olusumu
uzerine sicaklik, tuz konsantrasyonu, peynirin mikroflorasi
ve pihtilastiric enzimlerin de 6nemli etkileri vardir (Maijala,
1994; Santos, 1996; Turantas ve Oksiiz, 1998).

Peynirlerin ylksek sicaklikta depolanmalari sirasinda
mikroorganizma sayisinin hizla artmasi nedeniyle biyojen
amin konsantrasyonu da artmaktadir. Bu nedenle peynir-
lerin olgunlagma ve depolama sicakliginin dlsuk tutulmasi
ile biyojen amin olusumu kontrol altina alinabilir (Joosten
ve Van Boekel, 1989; Stratton ve ark., 1991).

Peynirde histamin dretiminin kontrol altina alinmasinda en
iyi yol ¢ig sltte mevcut histamin Ureten bakterilerin sayisinin
azaltimasi ya da sinirlandiriimasidir.

BiYOJEN AMINLERIN ANALiZ YONTEMLERI

Gidalarda biyojen amin varligi belirlenmesinde kullanilan
ilk teknik ince tabaka kromatografisi olmustur. Ancak cesitli
aminlerin ayrimi ve miktar analizi HPLC ve gazkromatogra-
fisinde mUmkun olmustur. Ayrica flourometrik ve enzimatik
yontemlerin yani sira elektroforez de kullaniimaktadir.

Biyojen aminlere genellikle peynir, sarap gibi fermente
gidalar ile balik, et ve Urunleri gibi proteince zengin gida-
larda rastlandigi igin calismalar bu tip gidalar Gzerinde
yogunlagmistir. Ancak érnek hazirlanmasindan metoda
kadar cok fazla cesitlilik gbsteren calisma sonugclarinin
karsilagtinlmasi sorun olmaktadir.

SONUG

Biyojen aminler 6zellikle proteince zengin ve fermente
edilmis gida maddelerinin Gretimi, islenmesi ve depolan-
masi sirasinda olugan, hem gidalarin bozulmasindan hem
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de gida zehirlenmesinden sorumlu toksik bilesiklerdir. Bu
bilesiklerin gidalarda olusabilmesi igin éncelikle serbest
amino asitlerin, dekarboksilaz aktivitesine sahip bakterilerin
ve mikroorganizma gelismesine uygun sartlarin bulunmasi
gerekir. Dekarboksilaz aktivitesine sahip bakteriler, gelis-
meleri igin uygun kosullan bulduklarinda amino asitlerden
amin Uretmektedirler. Bir gidanin belirli bir dlizeyin Gzerinde
(80-100 ppm) biyojen amin icermesi o giday! tiiketen insan-
larda cesitli rahatsizliklara neden olmaktadir.

Halk sagliginin korunmasi agisindan biyojen amin olusma
riski bulunan gidalarin dretim ve depolanmasinda bu
aminlerin olusumu kontrol altina alinmalidir. Bunun igin
biyojen amin olusumunda etkili mikroorganizmalarin ve
dekarboksilaz enzim aktivitelerinin 6nlenmesi esastir.
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