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Ozet

Biyojen aminler amino asitlerin dekarboksilasyonuyla olusan bilesiklerdir. Histamin,
kadaverin, putresin, tiramin, triptamin, serotonin, spermin ve spermidin amino asit
dekarboksilasyon reaksiyonuyla olusan iiriinlerdir. Islenmemis gidalar (meyve ve sebzeler)
diisiik konsantrasyonda biyojen amin igerirler. Ancak, proteince zengin islenmis gidalar (et ve
et uiriinleri, balik ve balik iiriinleri, peynir, sarap) 6nemli miktarda biyojen amin igerebilirler.
Biyojen aminler iki sebepten dolayr dnemlidirler. Bunlar: (1) alerjik ve kanserojenik etkiye
sahip olmalari, (2) gidalarda kalite indikatorii olarak kullanilmalaridir. Halk sagligi
perspektifinden dolayi, biyojen aminlerin konsantrasyonlarint ve olusumlarini azaltma
yollarini belirlemek onemlidir. Tiirkiye’de gidalarda (balik diginda) biyojen aminler hakkinda
belirlenmis yasal limitler bulunmamaktadir. Biyojen aminlerin insan saglig1 iizerine olumsuz

etkilerini ortadan kaldirmak ve/veya azaltmak i¢in yasal diizenlemeler yapilmalidir.

Bu derlemenin amaci, gidalardaki biyojen aminleri ve insan sagligi {iizerine etkilerini

agiklamaktir.
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The Effects of Biogenic Amines in Food on Human Health

Abstract

Biogenic amines are compounds that produced from decarboxylation of amino acids.
Histamine, cadaverine, putrescine, tyramine, tryptamin, serotonin, spermine and spermidine
are the products of amino acid decarboxylation reaction. Raw foods (fruit and vegetables)
have biogenic amine in low concentrations. However, protein rich processed foods (meat and
meat products, fish and fish products, cheese, wine) could have significant amount of
biogenic amine. Biogenic amines are important due to the two reasons. These are: (1) they
have allergic and carcinogenic effects, (2) used as quality indicator in foods. It is important to
determine biogenic amine concentration and ways to decrease formation of them due to the
public health perspective. Determined legal limits about biogenic amine in foods (except fish)
are absent in Turkey. Legal regulations have to be done to remove and/or reduce the adverse
effects of biogenic amines on human health. This article aims to explain biogenic amines in

foods and their effects on human health.

Key words: Biogenic amine, health, food, decarboxylation
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GIRIS

Biyojen aminler diisiik molekiiler agirlikli, organik bazli, biyolojik olarak aktif ve azotlu
bilesiklerdir. Amino asitlerin dekarboksilasyonu sonucunda veya ketonlarin ve aldehidlerin
aminasyon ve transaminasyonu ile olusurlar. Bunlar, bitkiler, hayvanlar ve
mikroorganizmalarin metabolik aktiviteleri sonucunda sentezlenirler (1). Biyojen aminler,
olusumlarinin kaynagi amino asidin adina bagl olarak adlandirilirlar. Histidinden histamin,
tirozinden tiramin, triptofandan triptamin, lizinden kadaverin olusur (Sekil 1). Kimyasal
yapilarina gore biyojen aminler {i¢ gruba ayrilirlar: alifatik di- aminler, aromatik ve alifatik
poliaminler (Tablo 1). Bazi aminler (histamin, serotonin ve tiramin) hayvan ve insanlardaki
birgok biyolojik olayda etkilidirler. Spermin, spermidin ve putresin gibi biyojen aminler
bitkilerde ¢icek agma, meyve gelisimi ve hiicre boliinmesi gibi fizyolojik islemlerde gérev

alirlarken, gidalarda biyojen aminler kalite indikat6rii olarak kullanilmaktadir (2).

Protein
I | | | | 1
[ Tirozin ] [ Histidin ] [ Lizin ] [Glutamin OrnitinH Arjinin ]
[Dekarboksilaz]_ [Dekarboksilaz}_ [Dekarboksilaz]_ Dekarboksilaz
enzim enzim enzim enzim

[ Tiramin ] [Histamin] [Kadaverin] Putresin

Sekil 1. Biyojen amin olugumu

Gidalarda biyojen aminler genel olarak mikroorganizmalarin aktiviteleri sonucu
olusurlar. Sarap, fermente et iiriinleri, peynir ve fermente sebzeler biyojen aminlerin yogun
olarak bulundugu besinlerdir (1). Biyojen aminlerin olusmasi i¢in ortamda serbest amino

asitler, dekarboksilaz enzimi iiretebilecek bakteri, dekarboksilaz enzimi ve bu enzimin uygun
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derisimde olmas1 gerekmektedir. Dekarboksilaz enzimi mikroorganizmalar tarafindan
sentezlenir. Dekarboksilaz enzimi {ireten mikroorganizma cinsleri Bacillus, Clostridium,
Pseudomonas and  Photobacterium’dir.  Ayrica,  Lactobasillus,  Enterococcus,
Carnobacterium, Pediococcus, Lactococcus and Leuconostoc gibi laktik asit bakterilerinin bir

veya birden fazla amino asidi dekarboksile edebilme 6zelligi bulunmaktadir (3, 4).

Tablo 1. Kimyasal yapilarina gére biyojen aminler.

Alifatik di-aminler Aromatik biyojen Alifatik poliaminler
aminler
Putresin Tiramin Spermine
Kadaverin Triptamin Spermidin
Histamin Agmatin

B-feniletilamin

Biyojen Aminlerin Biyojenik Rolii

Biyojen aminlerin viicutta onemli biyolojik rolleri bulunmaktadir. Viicutta; niikleik
asitler, protein, hormon gibi nitrojen bazli bilesiklerin sentezinde azot kaynagi olarak rol
alirlar (5). Histamin, B-feniletilamin, triptamin, tiramin vasoaktif ve fizyoaktif aminlerdir.
Fizyoaktif aminler, noral transmitler madde olarak sinir sisteminde rol alirlar. Vasoaktif
aminler ise damar sisteminde rol alirlar (6). Biyojen aminler kan basincinin artmasini veya
azalmasim1  etkileyebilmektedirler. Ayrica, biyojen aminlerin viicut sicakliginin
dengelenmesinde etkili oldugu ifade edilmistir (7). Histamin oldukga etkili, biyolojik olarak
aktif bir kimyasaldir. Histaminin farmakolojik etkisi de olduk¢a 6nemli bir konudur. Histamin
insan viicudunda hiicresel bliylime, hiicresel farklilasma, mide asit salgisi, diiz kaslarin

kasilmasi, kan damarlarinin genislemesi, hemen hemen tiim agr1 ve alerjik reaksiyonlarda
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etken madde olarak goérev alir (6). Her biyojen aminin farkli farmakolojik etkisi

bulunmaktadir (Tablo 2).

Tablo 2. Biyojen aminlerin farmakolojik etkileri (6, 7)

Biyojen amin Farmakolojik etkisi

Histamin - Sensorleri ve motor néronlarini uyarir

- Bagirsak, rahim ve solunum sisteminin diiz kaslarimi

uyarir

- Qastrik asit salgilanmasini kontrol eder

- Noradrenalin ve adrenalin miktarini artirir
Tiramin - Solunumu artirir

- Tiikiiriik ve salya olusumuna yol agar

- Kan sekerini yiikseltir

- Kalp atisin1 hizlandirir

- Damar daralmasina ve migrene neden olur

- Sinir sisteminden noradrenalin salgilatir
B-feniletilamin - Kan basmcin artirir

- Migrene neden olur

- Noradrenalin seviyesinin artmasina neden olur
Kadaverin ve - Diger aminlerin toksik etkisini artirir
putresin - Kan basincini artirir

- Cene kilitlenmesi ve kalp sorunlarina neden olur

- Hipotansiyona neden olur

Triptamin - Kan basimcini yiikseltir

Poliamin olarak bilinen spermin, spermidin ve putresinin viicutta énemli etkileri vardir.
Putresin ve spermin viicutta norotransmitler olarak onemli role sahiptir. Buna ek olarak
Serotonin ise ruh hali, istah ve uyku diizenlenmesinde rol alirlar (8). Poliaminler organlarin
gelisiminde, bagisiklik sisteminin giiclenmesinde ve hiicrelerin yenilenmesinde etkilidirler

(7). Poliaminler yag asitlerinin oksidasyonunu engelleyici 6zellige sahiplerdir. Poliaminlerin
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antioksidan 6zelligi yapilarindaki amin grubu sayisi ile dogru orantilidir. Bunun yani sira,
tiramin de yapisindaki amin ve hidroksil grublar1 nedeniyle artan derisimle etkili antioksidan

ozelligine sahiptir (9).

Biyojen aminlerin toksik etkileri

Biyojen aminler insan ve hayvanlarda biyolojik olarak 6nemli role sahip olmalarina
ragmen, gidalarda yiiksek dozda alindiklarinda toksik etki gosterebilirler (10). Histamin ve
tiramin zehirlenmeleri biyojen aminlerin neden oldugu toksik etkilerin baginda gelir (11).
Histamin genellikle peynir, et ve et lriinleri ve balikta tespit edilmis en toksik aminlerin
basinda gelir. Histamin zehirlenmesi alerjik bir reaksiyondur. Yiiksek miktarda histamin
iceren gida tiiketimi semptomlarin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir (10). Histaminin toksik
etkileri bireylerin fizyolojisine gore degisiklik gostermekle birlikte genel olarak; mide
bulantisi, ciddi solunum zorluklari, ¢arpinti, hipotansiyon, irtiker, bas agris1 ve lokalize
yanmalar olarak kendini gostermektedir. Histamin zehirlenmeri hafif (8-40 mg/kg), orta (40-
100 mg/kg) ve yogun (>100 mg/kg) olarak {¢ gruba ayrilmigtir (10). Histamin
zehirlenmesinin  semptomlar1 yaklasik olarak 12 saat icinde sona erer. Sok olmayan
durumlarda Epinefrine ile tedavi edilir. Epinefrin brons genisletici (bronkodilatér) ve damar
biliziici  (vazokonstriktor) etki gosterir.  Antihistaminik ilaglar siddetli histamin
zehirlenmerinde etki gostermemekle birlikte, yogun olmayan zehirlenmelerde 3-6 saat i¢inde

semptomlari ortadan kaldirmakta ve ertesi giin ise hi¢bir semptom goézlenmemektedir (12).

Insan viicudunda biyojen aminler parcalanarak daha az aktif olan iiriinlere
dontistiriilirler. Bu islemi viicutta bulunan bir detoksifikasyon sistemi yapar. Bu sistemde
diamin oksidaz (DAO) ve monoamin oksidaz (MAO) olarak adlandirilan iki enzim gorev
yapar. Yiiksek derisimde biyojen amin iceren gida tiiketimi bu detoksifikasyon sistemini

inaktiflestirebilir. Ayrica, bu enzimlerin yetersiz oldugu genetik yatkinlik, bagirsak
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hastaliklari, alkol veya ilaglarin ikincil etkileri gibi durumlarda DAO’nun aktivitesi
engellenebilir. Bu durumda diisiik konsantrasyondaki biyojen aminler bile metabolize edilip
parcalanamaz ve viicut tarafindan emilir. Emilim sonucu, alinan biyojen aminin
konsantrasyonu ve tiriine bagl olarak semptomlar gozlemlenebilir (6). Histamin
zehirlenmesinin yani sira tiraminin toksik etkisi de literatiirde ¢okga iizerinde durulan bir
konudur. Tiramin sempatik sinir uglarina etki edip, noradrenalin ve adrenalin salgilanmasini
indirekt olarak saglar. Viicudun pek ¢ok fonksiyonu sempatik sinir sistemiyle kontrol
edilmektedir. Tiraminin gidalarla yliksek konsantrasyonda alimiyla birlikte sempatik sinir
sisteminin fonksiyonlar1 olumsuz etkilenmektedir. MAO inhibitorii ilaglar ile tedavi goren
hastalarda, enzim aktivitesi engellenmis oldugundan, tiraminin toksik etkisi yogun
goriilmektedir. Tiramin zehirlenmesinin en yaygin semptomlari: kalp carpintisi, hipertansif
kriz, hipertansiyon, bas agrisi, ve diyetik migren olarak ifade edilmistir. Kalp ve solunum
yetmezligi, akcigerde 6dem, noral bozukluklar ve intrakranial hemorajilerin tespit edildigi

bazi durumlarin 6liimle sonuglandig: bildirilmektedir (6, 13).

Poliaminler ve kanser

Poliaminler ~ (spermin, spermidin ve putresin) hayvan ve bitki hiicrelerinde ve
mikroorganizmalarda bulunan bazik molekiillerdir. Poliaminler RNA, DNA, ve protein
sentezinden sorumludurlar. Poliaminler hiicre i¢inde (endojen olarak) iiretildikleri gibi giinliik
diyet ile (ekzojen olarak) de alinirlar. Poliaminlerin, diger biyojen aminlerden farkli olarak
hiicre boliinmesinde ve gelisimininde gorev almak, niikleik asitlerle etkilesime girebilmek ve
protein sentezinde rol almak gibi farkli fonksiyonlar1 bulunmaktadir. Ayni zamanda, hiicre
biiyiimesi ve farklilagmasinda da gorev alirlar. Tiimor gibi daha hizli bdliinen hiicreler ve
dokularda poliaminler yliksek diizeyde tespit edilmistir. Bunun yani sira, kanserli dokularda

artan poliamin miktarindan dolayi, bu hastalarda kanda ve idrarda poliamin miktar1 artmakta
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ve bu erken teshis i¢in indikator olarak kullanilabilmektedir. Tiimor haricindeki hizli biiyliyen
dokularda (ameliyat sonrasi, neonatal siire¢, veya yaralarin kapanmasi durumu) poliamin
gereksinimi fazladir. Poliaminler kanser hiicreleri tarafindan tiimoriin biiyiime ve gelisim
siirecinde kullanilir (14). Diyet ile alinan poliaminler, hiicre iginde iiretilen ve gastrointestinal
bakteriler tarafindan iiretilen ekstraseliiler poliaminler kanser hiicrelerinin poliamin kaynagini
olusturur (15). Diyetle alinan poliamin miktarinin azaltilmasi ve kanser hiicrelerindeki
poliamin biyosentezinin inhibasyonu kanser tedavisinde etkili bir strateji olarak goriilmiistiir.
Daha diisiik miktarda poliamine igeren diyetin hayvanlarda olusan tiimoriin kiigiilmesine ve
metastatik yayilmanin azalmasina sebeb oldugu bildirilmistir. Daha diisiik poliamin igeren

diyet ile beslenen kanser hastalarinin yasam kalite ve siirelerinin arttig1 belirlenmistir (14, 15).

Kanserojenik nitrozaminler

Nitrozaminler kanserojenik aminler olarak adlandirilmaktadirlar. Biyojen aminler,
kanserojenik N-nitrozaminlerin kaynagi olarak diisiiniilmektedir. Nitrozaminler, genel olarak
ikincil ve ilglinclil aminlerin belirli kosullar altinda nitrit ile reaksiyonu sonucu
olugsmaktadirlar (10). Dimetil amin (DA) gibi ikincil trimetil amin (TMA) gibi {giinciil
aminlerin varlig1 nitrozamin olusumu icin etken maddelerdir. Putresin ve kadaverin gibi
birincil aminler 1s1 ile pyrrolidin ve piperidin gibi ikincil aminlere doniismektedir. Pyrrolidin
ve piperidin ise nitrit ile reaksiyona girerek kanserojenik nitrozaminleri olusturmaktadirlar.
Bu reaksiyon, asidik, nétral ve bazik ortamda olabilmektedir. Nitrozamin olusum reaksiyonu
icin nitrit elzem bir maddedir. Nitrit sucuk, sosis, balik ve domuz jambonu gibi {irlinlerde kiir
amacgh kullanilmaktadir. Ayn1 zamanda, fermente et iiriinlerinde dogal renk olusumu ve

lezzetini de etkiledegi i¢in kullanilir. Kullanim miktar1 yasal olarak diizenlenmistir (10, 16).

Nitrozaminler gidalarin disinda insan viicudunda da iiretilebilmektedirler. Besinlerle

aliman biyojen aminler ve nitrit mide de uygun pH ve enzim varliginda nitrozaminlere
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doniisebilmektedir. Nitrozaminler kanserojen, teratojen ve mutajen olarak adlandirilmaktadir.
Nitrozaminlerin basta kolorektal kanser olmak iizere bir¢ok kanser tiiriinde riski artirabildigi
ifade edilmistir. Kolorektal kanser riski, glinde 50 g islenmis et tiiketimiyle 18% arttig
belirlenmistir. Nitrozaminlerin viicutta etkili oldugu organ, tiiketilen miktar ve sikligia bagl
olarak farklilik gostermektedir (17). Ancak, hayvanlarda yapilan galismalara gore viicutta
iiretilen nitrozaminler kanser riskini artirmadigi; ama gidalarla (6zellikle kiirlenmis et ve et

tirinleri) alinan nitrozaminlerin kanser riskini artirdig1 belirlenmistir (18).

AMIN ZEHIRLENMESINE NEDEN OLAN GIDALAR

Biyojen aminler bir¢ok gida tiiriinde farkli konsantrasyonlarda bulunabilmektedir.
Biyojen aminler meyve ve sebze gibi islenmemis irilinlerde tesbit edilebildigi gibi, birgok
islenmis gidalarda kontrolsiiz mikrobial enzimatik aktivite sonucu da birikmektedir. Peynir, et
ve et Uriinleri, icecekler (fermente), balik ve balik iirlinleri biyojen aminlerin yiiksek oranda
tespit edildigi ve en ¢ok ¢alismanin yapildigi gidalardir (Tablo 3). Islenmis gidalarda,

ozellikle fermente tiriinlerde biyojen aminler daha ¢ok bulunmaktadirlar (10).
Et ve et iiriinleri

Et ve et iirlinleri giinliik beslenmede 6nemli yer tutmaktadirlar. Bu {iriinler farki tiirde ve
farkl1 konsantrasyonlarda biyojen amin igerebilmektedirler. Histamin, tiramin, putresin ve
kadaverin et ve et iirlinlerinde en ¢ok rastlanan biyojen aminlerdir. Spermin ve spermidin ise
taze etlerde yogun miktarda bulunmaktadir (19). Et, biyojen amin iiretimi i¢in dogal bir
substrat (serbest amino asit) kaynagidir. Ozellikle fermente et iiriinleri biyojen aminlerin
yogun rastlanabildigi gidalardir. Sucuk, biyojen amin igerigi agisindan ¢ok calisilan bir

iiriindiir. Fermentasyon biyojen amin olusu i¢in uygun ortamdir. Fermantasyon sirasindaki
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proteoliz serbest amino asit kaynagi olarak goriilmektedir. Ayrica, kullanilan starter kiiltiir,
fermentasyon sirasinda olusan ve artan laktik asit mikroorganizmalar1 ve gidanin kendi mikro
folaras1 dekarboksilaz enziminin iiretim kaynaklaridir. Dolayisiyla, fermantasyonla birlikte
sucukta biyojen amin konsantrasyonu artar. Hammaddenin diisiik mikro floraya sahip olmasi,
hijyenik kosullar ve kontrollii iiretim kosullar1 biyojen amin miktarini azaltici etki gosterebilir
(10). Diiz ve Fidan (20) et ve et lriinlerinin yogun miktarda biyojen amin igerdigi, uygun
olmayan depolama kosullar1 ile mikrobiyal dekontaminasyonun bunun temel sebepleri

olduklarini belirtmislerdir.

Tablo 3. Bazi gidalarin biyojen amin igerigi (mg/kg)

Gidalar Hista Tira Kadav Putres Refer
min min erin in ans

Fermente

icecekler

Bira 3.0 3.6 1.3 7.6 (21)

Elma sarab1 6.9 4.1 - 12.3 (22)

Sarap 3.3 - - 3.3 (23)

Porto sarabi 2.3 2.6 0.1 11.9 (24)

Siit ve siit

tiriinleri

Siit - - - 0.013 (25)

Terrincho 15.6 15.6 349.7 217.8 (26)

peyniri

Et iiriinleri

Sardalya 850 - 270 115 (6)

Sucuk 654 - 535 1506 (6)

Sucuk 94.0 77.0 1.0 121.0 (27)
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Biyojen aminler kalite indikatorii olarak da kullanildiklarindan, yiliksek diizeyde biyojen
amin igeren et Urtinleri diisiik kaliteli olarak adlandirilirlar (28). Ayrica, kiyma ve hamburger
gibi et irlinlerinin oldukca az miktarda biyojen amin igerdikleri tespit edilmistir. Vakum
ambalajli sigir etinde ise saptanabilir diizeyde tiramin, putresin ve kadaverin bulunmustur
(19). Et ve et triinlerinde olusan biyojen aminler ve {iretici mikroorganizmalar Tablo 4 de

gosterilmistir.

Tablo 4. Gidalarda biyojen aminler ve iiretici mikroorganizmalari (6)

Gida Biyojen amin Mikroorganizma

Et ve Et {irtinleri Putresin Lactobacillus, Pediococcus, Streptococcus,
Histamin Enterobacteriaceae, Pseudomonas,
Kadaverin Micrococcus
Tiramin

Balik Putresin Morganella morganii, Klebsiella pneumonia,
Histamin Hafnia alvei,
Kadaverin Proteus mirabilis, Proteus vulgaris,
Tiramin Clostridium perfringenes, Enterobacter
Spermin aerogenes,
Spermidin

Peynir Putresin Lactobacillus buchneri,
Histamin L. plantarum, L. bulgaricus, L. casei, L.
Kadaverin arabinose, L. acidophilus, Streptococcus
Tiramin faecium, S. mitis, Bacillus macerans,
Triptamin propionibacterria
B-feniletilenamin

Bahk

Balik ve balik {riinleri yiiksek miktarda protein igerirler. Balik hasat ile tiiketim
arasindaki siirecte uygun kosullarda islenip depolanmaz ise insan sagligi i¢in ciddi bir tehdit
olusturabilir. Balikta biyojen amin olusumu serbest amino asit miktarn ile

iliskilendirilmektedir. Baligin bozulmasi sirasinda olusan proteoliz ile serbest amino asitler
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olusmaktadir. Ayni1 zamanda, ortamda bulunan ve dekarboksilaz enzimi iiretebilen
mikroorganizmalar yardimiyla serbest amino asitler biyojen aminlere doniistiirilmektedirler
(29). Balikta en yaygin olarak bulunan biyojen aminler: histamin, kadaverin ve putresindir
(Tablo 4). Baliklardan; uskumru, ton baligi ve torik histamin zehirlenmesine sebep olarak
gosterilmektedir. Ayn1 zamanda, sardalya, hamsi ve ringa gibi baliklarin  da histamin
zehirlenmesine neden oldugu belirtilmistir. Histamin zehirlenmesi siklikla bu balik tiirlerinin
tiketimi sonucu ortaya c¢iktigindan ‘scombroid’ veya ‘scombrotoxic’ olarak da
adlandirilmaktadir (6). Literatiirde baligin biyojen amin igerigini gosteren bir¢cok calisma
bulunmaktadir. Baliklarda, kan ve i¢ organlarinda ciddi miktarda serbest histidin
bulunmaktadir. Bunun yani sira, baliklarin kirmizi renkli kas dokusu beyaz renkli kas
dokusuna gore ii¢ kat daha fazla proteolitik aktiviteye sahiptir. Daha yiiksek proteolitik
aktivite daha fazla substrat yani serbest amino asit demektir (10). Eger histamin baligin
kasinda olusturur ise, bu pisirme veya kizartma ile yok olmaz. Histamin olusumu kontrollii
iretim veya depolama ile yavaslatilabilir ve/veya durdurulabilir. Ancak, balikta olusmus
histamin yok edilemez (30). Literatiirde balik zehirlenmesinin nedeni histamin kaynakli
olarak ifade edilse de, balik zehirlenmelerinde histamin tek basina toksik etki gostermede
yetersiz kalabilir. Balikta mikrobiyal bozulmanin baslamasiyla kadaverin ve putresin miktari
artmaya baglar. Balikta putresinin varlig1 bozulma indikatorii, kadaverinin varligi ise birgok
balik tiiriinde mikrobiyal bozulma indeksi olarak kullanilir. Putresinin balik zehirlenmelerinde
etkili oldugu belirtilmesede, putresin ve kadaverinin birlikte histaminin alerjik etkisini

artirdigi rapor edilmistir (16).

Peynir

Peynir biyojen amin igerigi agisindan, baliktan sonra ikinci siray1 alir. Peynir, yogun

protein icerigi, enzimler, kofaktorler, su, tuz, ve bakterilerden dolayr mikrobiyal gelisme ve
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dolayisiyla biyojen amin olusumunu i¢in oldukg¢a iyi ortamdir (3). Peynirin olgunlasma
siirecinde, proteoliz olduk¢a onemli bir etmendir. Bu siiregte, kazein proteolitik enzimlerle
parcalanir ve serbest amino asit miktarinin artmasina neden olur. Olusan serbest amino asitler,
mikroorganizmalar tarafindan tiretilen dekarboksilaz enzimlerinin katalizledigi dekarboksilaz
reaksiyonu ile biyojen aminlere doniistiiriiliirler. Peynirde en yaygin olarak bulunan biyojen
aminler histamin, tiramin, putresin ve kadaverindir (Tablo 4). Peynir, histamin kaynakli
zehirlenme ve tiraminin toksik etkisinin gorildigii gidalar arasinda yer almaktadir (31).
Peynirde biyojen amin olusumunu etkileyen temel faktorler: ¢ig siitiin kalitesi, pastorizasyon
yapilip yapilmadig, liretim alaninin hijyenik durumu, kullanilan starter kiiltiir, olgunlagma ve
depolama ortamimin sicakli§i ve/veya siiresi ve tuz konsantrasyonudur (26). Balentine,
Crandall (32) kasar ve tulum peynirinde histamin ve tiramin miktar1 {izerine ¢alismis ve kasar
peynirinin tulum peynirine gore daha fazla histamin ve tiramin i¢erdigini bulmustur. Sert, yar1
yumusak ve yumusak peynirde biyojen amin igerigini arastiran bir ¢alismada; en yiiksek
histamin sert peynirde (352 mg/kg), en yiiksek tiramin (164 mg/kg), putresin (179 mg/kg) ve

kadaverin (234 mg/kg) ise yumusak peynirde tespit edilmistir (33).

Biyojen Aminlerin Toksik Limitleri

Gidalarda her biyojen amin i¢in ayr1 ayr1 belirlenmis yasal limitler bulunmamaktadir.
Bu limitlerin belirlenmesini zorlastiran birgok faktor bulunmaktadir. Bunlar: tiiketilen gidanin
cinsi, gidanin igerdigi biyojen amin kompozisyonu ve derisimi ve bireysel farkliliklardir
(kisinin genetik yatkinligi, kullandigi ilaglar ve alkol tiiketimi). Histamin i¢in bir¢cok kaynakta
limitlere rastlanmaktir. Gidalardaki histaminin smir degeri 10-100 mg/kg gida olarak
belirlenmistir. Bu sinir sarap igin 2-10 mg/L olarak ifade edilmistir. Ton baligi i¢in 50 mg/kg
histaminin toksik seviye oldugu FDA (Food Drug and Administration) tarafindan

bildirilmistir. Bu sinir Avrupa birligi yonetmeliginde 100 mg/kg’dir ve Almanya’da balik ve
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balik iiriinleri i¢in 200 mg/kg olarak belirlenmistir (11, 33). Ulkemizde balikta belirlenen
yasal histamin miktar1 taze ve sogutulmus baliklar i¢in 100 mg/kg, dondurulmus baliklar i¢in

100 mg/kg, islenmis baliklar i¢in 200 mg/kg ve konserve baliklar igin 100 mg/kg (33).

Tiirkiye’de ise sarap da biyojen amin veya histamin miktar1 hakkinda herhangi bir
belirlenmis limit bulunmamaktadir (33). Tiramin ve B-feniletilamin toksik esik seviyesi
sirastyla 100-800 mg/kg ve 30 mg/kg olarak belirlenmistir. Sarap ile alinan histamin
miktarinin 8 mg/kg’in lizerinde olmasi bas agrisina sebep olabilmektedir. Ayrica gidalarla 10-
25 mg/kg oraninda triptamin alimi da bas agrisina neden olmaktadir (34). Nout (35), sucuk da
maksimum kabul edilebilir histamin miktarin1 50-100 mg/kg olarak belirtmistir. Ayni
zamanda Nout (35), tek bir 6glinde 40 mg biyojen amin aliminin toksik etki yaptigini ifade
etmistir. Gidalarda maksimum tolere edilebilir tiramin miktar1 100-800 mg/kg olarak
belirtilirken 1080 mg/kg tiraminin ise toksik etki gosterdigi bildirilmistir (10). Naila, Flint
(36) ise putresin, kadaverin, triptamin, spermidin ve sperminin oral toksik seviyelerini
sirasiyla 2,000 mg/kg, 2,000 mg/kg, 2,000 mg/kg, 600 mg/kg ve 600 mg/kg olarak
belirtmistir. Sarapta histamin miktar1 i¢in bazi iilkeler iist limitler belirlemislerdir. Bunlar;
Hollanda 4 mg/kg, Fransa 8 mg/kg, Almanya 2 mg/kg, Belcika 5-6 mg/kg, Avusturya 10

mg/kg ve Isvigre 10 mg/kg’dir.
Sonuc¢

Biyojen aminlerin insan saglin1 olumsuz yonde etkileyen ciddi etkilerinin olmasi ve
gidalarda kalite indikatorii olarak kullanilmasi bu konunun 6nem kazanmasina sebep
olmustur. Biyojen aminler giinliik diyette tiiketti§imiz bir¢cok islenmis iirlinde yiiksek
miktarlarda bulunabilmektedir. Biyojen aminler yiiksek miktarlarda alindiginda toksik etki
gostermektedir. Gidalarin biyojen amin igeriklerinin belirlenmesi 6zellikle, saglik iizerine

olumsuz etkilerinden dolay1 énemlidir. Ulkemizde, biyojen amin miktar1 yiiksek olabilecek ve
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giinliik diyetle sikea tiiketilen gidalarin biyojen amin miktarlarinin yasal olarak belirlenmemis
olmas1 6nemli bir eksikliktir. Tiirkiye’de sadece balik i¢in belirlenmis yasal bir biyojen amin
sinir1 bulunmaktadir. Fakat, Hollanda, Avusturya, isvec ve ABD gibi iilkelerde gidalarin
biyojen amin {ist sinirlar1 belirlenmistir. Biyojen amin olusumunu engellemek veya azaltmak
icin hammadde, iiretim, depolama gibi konularda gerekli onlemler alimmalidir. Biyojen
aminlerin toksik ve kanserojenik etkilerinde dolayr hem firetici hem de tiiketici
bilinglendirilmelidir. Ulkemizde giinliik diyetle sikca tiiketilen gidalarin biyojen amin

kompozisyonlari arastirilip, list limitler yasal olarak belirlenmelidir.
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