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Ozet

Biyojen aminler, amino asitlerin dekarboksilasyonu sonucunda ya da aldehit ve ketonlarin
aminasyon ve transaminasyonu ile olusmus bilesiklerdir. Biyojen aminlerin tiiketilen gidalarda belirli
bir dozun {izerinde olmas1 sagligi olumsuz etkilemekle birlikte yiiksek dozlarda oliimlere yol
acabilecegi de bildirilmektedir. Bu yilizden fermantasyon sirasinda olusan bu zararli bilesiklerin
niceliginin bilinmesi gerek insan saglig1 icin gerekse gidanin Kkalitesi acisindan biiytik onem
tasimaktadir. Bu noktadan hareketle, bu derlemede, gidalarda bulunan biyojen aminlerin olusum
mekanizmalar1 ve insan saglig1 tizerine olan etkileri ele alinmustir.

Anahtar Kelimler — Biyojen amin, transaminasyon, aminasyon, dekarboksilasyon, tiramin, putresin, kadaverin,
histamin

Biogenic Amines in Foods
Abstract
Biogenic amines are compounds formed by decarboxylation of amino acids or amination or
transamination of aldehydes and ketones. Biogenic amines have adverse effects on health when taken
into body over certain doses, further more, they may cause to death when consumed at higher doses.
Amounts of these compounds which are produced during fermentation in foods are important in
terms of consumer health and food quality. From that point of view, in this study it was aimed to
review the formation mechanisms of biogenic amines and their health effects.

Keywords - Biogenic amines, transamination, amination, decarboxylation, tyramine, ptrescine, cadaverine,
histamine

1 Giris
Fermente gidalar; kendine 6zgii geleneksel ve Ulkemizde yogurt, tarhana, sucuk, kefir, boza
ozel bir lezzete sahip olduklarindan dolay1 gibi fermente iriinler siklikla tiketilmektedir.
toplumun beslenme aligkanliklarinda 6nemli Ancak tiiketilmesi tavsiye edilen bu gidalarda
yere sahip olan bir besin grubudur. Fermente fermantasyon sonucunda; insan saghgim
gidalar saglk agisindan faydalart ve saglikla olumsuz yodnde etkileyecek biyojen amin
iliskili ~ olan  yararli  mikroorganizmalar1 bilesikleri de olusabilmektedir. Biyojen aminlerin
barindirmalar;,  antioksidan  Ozellikleri ve tliketilen gidalarda belirli bir dozun {izerinde
gidalarin besin degerinin arttirlmasina yardimcr ~ olmast  saghgi olumsuz etkilemekle birlikte
olmalar1 nedeni ile tiiketilmesi tavsiye yiiksek dozlarda oliimlere yol acabilecegi de
edilmektedir. bildirilmektedir. Bu ylizden fermantasyon
sirasinda olusan bu zararl: bilesiklerin niceliginin
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bilinmesi gerek insan saghg i¢in gerekse gidanin
kalitesi agisindan biiyiik 6nem tasimaktadir.

Bircok fermente gidada biyojen aminlerin
varligimin arastirllmast konusunda c¢alismalar
mevcuttur. Arastirmalar daha c¢ok et triinleri
fermente gidalarda
yogunlasmaktadir. Biyojen aminlerin gerek insan
saghg1 gerekse gida kalitesi acisindan oneminin
artmasina farkl

gidalarda arastirmalar yapilmaya baglanmistir.

ltizerinde ve

paralel  olarak fermente

Bu derlemede, gidalarda bulunan biyojen
aminler ve saghk {izerine etkileri iizerinde
durulmus, konuya iliskin yapilmis calismalar
irdelenmistir.

2  Biyojen  Aminler ve  Olusum
Mekanizmalar:
Biyojen aminler, amino asitlerin

dekarboksilasyonu sonucunda ya da aldehit ve
ketonlarin aminasyon ve transaminasyonu ile
olusmus bilesgiklerdir [1]. Gidalarda olusan en
Onemli histamin,
kadeverin, triamin, P-feniletilamin, spermidin,
triptamin, spermindir. Bu aminler
histidin, ornitin, lizin, tirozin, fenil alanin, arginin

biyojen aminler putresin,

sirasiyla

ve triptofan amino asitlerinden

dekarboksilazlarin etkisi sonucu olusmaktadir
(2].

Histamin, tiramin, agmatin, putresin, kadaverin,
spermin ve spermidin gibi biyojenik aminlerin
tespit edilmesi sadece toksik etkilerinden dolay1
onemli olmakla birlikte, ayrica gidalarin tazelik
ya da bozulma derecesinin bir indikatorii olarak
da kullanilmaktadir [3].

Biyojen  aminler, bitkiler  ve
mikroorganizmalarda metabolik islemler sonucu
miktarlar1 artan, alifatik, alisiklik ve heterosiklik
yapili kiigtik molekiil kiitleli organik bazlar olup;

bir

hayvanlar,

amino asitten alfa
ayrilmas1  ile  biyojen olusumu
baslamaktadir. Biyojen ¢ogunun
adlandirilmasinda koken aldig1 amino asidin

karboksilik  grubun

amin
aminlerin
adindan yararlanilmaktadir. Monoamin
grubunda yer alan histamin, tiramin, triptamin
ve 2-feniletilamin, sirasiyla histidin, tirozin,
triptofan ve fenilalaninden meydana
gelmektedir. Putresin ve Kadeverin diamin olup;

ornitin ve lizin aminoasidinden olusmaktadir.
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Putresin,  poliaminler  olan
spermidinnin Onciil bilesigidir.
hammaddeye

spermin  ve
Bu aminler,
0zgli dekarboksilaz aktivitesi
sonucunda iiretilebildikleri gibi, ayn1 zamanda
dekarboksilaz ~ pozitif =~ mikroorganizmalarin
uygun kosullar altinda gergeklestirdikleri enzim

aktivitesi ile de olugsmaktadir [4].

Gidalarda uygun sicaklik (20-37 °C) ve pH (5-7)
ile yeterli miktarda (bir gramda >10°) biyojen
olusmasim1  saglayan mikroorganizma
olmasi1 durumunda, biyojen amin olusumunun
arttigl, ancak tuz oranmnin % 5’ten fazla olmasi

amin

durumunda ise biyojen aminlerin olusumunun
azaldigr bildirilmektedir.
olusumu, pH'nin artmasina sebep olmaktadir.
Asitligin mikroorganizma canliligini etkileyecek
diizeyde biyojen
olusturulmasinin, gelisme ve canliligin devam
agisindan  gerekli oldugu diistiniilmektedir.
Calismalara gore elde edilen sonuglarda farkh
tipte peynirlerde asitlik artisinin biyojen amin
Bu
sonuglarin, bakterilerin biyojen aminleri asidik
ortama karst koruyucu mekanizma olarak
olusturduklari teorisini desteklemektedir [5, 6].

Biyojen aminlerin

artmasmma  karsi amin

olusumunu etkiledigini gostermektedir.

Eger pH ne kadar yiiksek

mikroflora da o kadar kompleks olmaktadir. pH

ise bakteriyel

saraptaki mikroorganizmalar igin segici bir faktor
olmaktadir. Saraplarin pH's1 3 ile 4 arasinda
degismektedir. Yiiksek pH degerlerinde amin
tiretimi de bu pH araliginda her zaman yiiksek
miktarlarda olmaktadir. Bu durum bakteriyel
gesitliligin ve toplam biiyiimenin kolay olmasinin
bir sonucu olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bu sebeple;
kirmizi saraplara gore asitligi daha yiiksek olan
beyaz saraplarin biyojen amin igerikleri daha
dasuktir [7].

Hammaddede dogal olarak bulunan mikrobiyel
floranun, iiriiniin olgunlasmasi sirasinda biyojen
amin olusumu {izerinde 6nemli bir etkiye sahip
oldugu dolayi,  kaliteli
hammadde secimi amin iireten bakteri sayisim

belirlendiginden

en aza indirecektir [8].

Glisin (%10 w/v), sorbik asit (%0,1-0,2 w/v) ve
sitrik, malik, stiksinik asit (%10 w/v) gibi
katkilarin da biyojen amin sentezini azaltici
yonde bir etkiye sahip olduklar: bildirilmektedir
[9]. Gidalarda  biyojen
dekarboksilaz enzim {iretme yetenegi
mikroorganizmalarin varligina bagli olup aym

amin  olusumu,

olan
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zamanda uygun kofaktdr ve/veya bir indiikleyici
ile dekarboksilaz enzim sentezi icin kosullarin
uygun olmasina ve ortamda bulunan amino asit
konsantrasyonuna baghdir. Bu nedenle biyojen
amin olusumunu kontrol altina alabilmek igin,
bunu etkileyen kritik faktorlerin kesinlikle
bilinmesi gerekmektedir [10].

Gidalardaki aminler enzimatik aktivite sonucu
veya bakterilerin dekarboksilaz aktivitesi sonucu
olustuklarina gore enzimatik aktivitenin kontrol
edilmesi ve bakteriyel iiremenin engellenmesi
gidalarda ki amin miktarinin kontrol edilmesinde
olduk¢a Onemlidir. Gidalarin tiretim sartlarida
amin olusumunu etkilemektedir. Ornegin lretim
sirasinda kullamilan katki maddeleri, triinin
pH’sy, depolama sicakligi, pisirme sekilleri,
starter kiiltiiriin cesidi gibi uygulanan islemler
biyojen amin olusumu iizerinde etkildir [9].

Biyojen aminler daha c¢ok proteince zengin
gidalar ve fermente gidalarda olusmaktadir.
Biyojen aminlerin olusumunu; serbest amino
asitlerin varlig1, yiiksek dekarboksilaz enzim
aktivitesi gosteren mikroorganizmalarin ortamda
bulunmasi ve bunlarin
mikroorganizmalarin
dekarboksilazlarin olusumu icin pH ve sicaklik
gibi uygun cevre kosullarinin var
etkilemektedir [11].

sayisl ile
gelisimi ve

olmasi

Bakterilerin tiimiinde aminoasit dekarboksilaz
enzimi genis Ol¢iide bulunmamasina ragmen,
Bacillus,  Citrobacter,  Clostridium,  Klebsiella,
Escherichia, Proteus, Pseudomonas, Salmonella,
Shigella ve Photobacterium gibi bakterilerin yam
sira  Lactobacillus,  Lactococcus  Leuconostoc,
Pediococcus  ve  Streptococcus gibi laktikasit
bakterileri bir veya daha fazla aminoasidi
dekarboksile etme yetenegine sahiptir [12].

Laktik  asit  bakterilerinin = baz1 tiirleri
dekarboksilaz aktivitesine sahip olup genellikle
tiramin dretirler. Micrococcaceae familyasi
iiyeleri de putresin, kadeverin ve @ 2-

feniletilenamin {iretme yetenegine
Bununla birlikte koagiilaz negatif Staphylococcus’
glivenli kiiltiir
kullanilabilecegi de belirtilmistir  [13]. LAB
(Leuconostoc, Lactobacillus, Pediococcus,
Streptococcus) ile Bacillus, Citrobacter, Clostridium,
Klebsiella,  Escherichia, Proteus, Pseudomonas,

Salmonella, Shigella, Photobacterium gibi bakteri

sahiptir.

larin starter olarak
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tlirleri biyojen amin {iiretebilme yetenegine
sahiptirler [14].

3 Biyojen Aminlerin Fonksiyonlar1

Biyojen aminlerin viicutta Onemli biyolojik
gorevleri vardir. Protein, hormon ve niikleik asit
sentezinin ilk basamagini olustururlar. Putresin,
spermin, spermidin gibi poliaminler ise canli
hiicreler icin vazgegilmez bir bilesendir. Ayrica
poliaminler, bagirsaklardaki immunolojik
sistemde ve normal metabolik fonksiyonlarin
stirdiiriilmesinde de gerekli olmaktadir [15].

Biyojen aminler hormonlarin, niikleik asitlerin ve
protein sentezinde kaynagini
olusturmaktadirlar. aminler aymni
zamanda viicut sicakliginin dengelenmesive kan
yada
etkileyebilmektedirler. Poliaminler viicuttaki tiim
organlarin gelisimi, hiicrelerin yenilenmesi ve

azot
Biyojen
azalmasin

basincinin artmasi

metabolizmalar1 icin gerekli olup bagisiklik
sisteminin giiclenmesi i¢in Onemlidir. Putresin,
kadeverin ve spermidin gibi bazi biyojen aminler
serbest radikal tutucu olarak hareket edebilirler.
Tiramin igeriginin artmasi ile birlikte antioksidan
aktiviteside belirgin bir diizeyde artmaktadir
[16]. Baz1 biyojen aminler ise gidalarda tadin
gelisimine katkida bulunmaktadir [3].

Histamin insan viicudunda baz1 fizyolojik

foksiyonlarda;

e Diiz kaslarin kasilmasi (rahim, bagirsak,
akciger vb.),
¢ Kan damarlariin genislemesi,
e Mide asit salgisin,
e Hiicresel biiyiime ve farklilasma
¢ Hemen hemen tim
reaksiyonlarda etken madde
¢ Hemen hemen tiim agr1 reaksiyonlarinda
etken madde olarak gorev alir [17].
Biyojen aminler 0karyotik hiicrelerde; hormonlar,
alkaloidler, nitikleik
sentezinde gorev alan etken bilesiklerdir [18].
Putresin ve spermin gibi diger biyojen aminler
ise kritik biyolojik reaksiyonlarda gorev alip
norotransmitter olarak Onemli bir role sahiptir

[19].

Belli
kadaverin,
Biyojen aminler psikolojik vakalarlada yakindan
ilgilidir. Seratonin istah, ruh hali, uyku
diizenlenmesinde yer alan bir hormondur.

alerjik

asitler ve proteinlerin

dozlarda toksik olan biyojen aminler

putresin, spermidin, spermindir.
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Tiramin bir¢ok gidada bulunur ve yiiksek
tansiyon ve bas agrisina sebep olabilmektedir.
Adrenalin,

dopamin ve noradrenalin iig

katekolamin = norotransmitterdir. =~ Adrenalin
beyinde ¢ok diisiik seviyelerde bulunup stres
aninda salgilanan bir hormondur. Dopamin
motivasyon saglayan ve bedensel faaliyetleri
hizlandiran bir hormondur. Noradrenalin ise
uyku ve uyaniklik durumu ile dikkat, beslenme
aliskanliklar1 ve sinir sistemini diizenleyen bir

hormondur [17].

Bazi c¢alismalar mikroorganizmalarin aminler
fizyolojik rolii {izerinde yeni ve ilging hipotezler
iiretmektedir [20]. E. coli iginde oxyR oksidatif
strese kars1 E. coli koruma geninin ifadesi biyojen
aminlerden putresinin
konsantrasyonlari ile gelistirilmistir. Ayrica DNA

fizyolojik

reaktif oksijen tiirleri tarafindan zarar gormiis ise
putresin koruyucu bir etki gostermektedir [20].

Katesolamin, indolamin, histamin gibi baz
aminler gesitli metabolik fonksiyonlarda 6zellikle
sinir sistemi ve kan basmcanin kontroliinde
onemli gorevler alirlar. (3-feniletilamin ve tiramin
kan basmcmin yiikselmesinde etkili olurken
histamin tersine kan basincinin
[9]. Diger

biiytime faktorleri gibi benzer sekilde putresin,

ise
diistirtilmesinde etkili olmaktadir
spermidin ve spermin DNA, RNA ve protein
sentezinin neredeyse biitiin basamaklarinda yer
almaktadir. Bu nedenle hiicrenin ¢ogalmasi ve
biiylimesi i¢in gereklidirler [21].

Aminler aroma ve tat maddelerinin Oncii
basamag1 gorevini alirlar. Bocekler karakteristik
amin kokusuna sahiptirler. Bunda rimetilamin ve
izopentilamin asil rolii oynamaktadir. Bu koku
bozulmus balik ve diger et iiriinlerinde daha
sekilde ortaya c¢ikmaktadir. (-
feniletilamin feniletilen yaginin onciistidiir.
Cayda cayin kendine 6zgii tadini veren tanenin

ana unsuru etilamindir [22].

belirgin

4 Gidalarda Biyojen Aminler

Gidalarda bulunan biyojen aminler {iretim
kosullarina, uygulanan islemlere, depolama
kosullarina bagh olarak degisiklik

gostermektedir. Aminler, gidalarin enzimatik
aktivitesi ya da bakterilerin dekarboksilaz
aktivitesi ile olustugu igin, gidalarda bulunan
amin igerigini kontrol etmek i¢in dekarboksilaz
aktivitesini engellemek ve bakteriyel gelisiminin
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onlemesi agisindan biiylik 6nem tasimaktadir.
Balik ve tiriinleri, et ve {riinleri, stit trlinleri,
sarap, bira, meyve ve sebzeler, ¢ikolata, fermente
sebze tiriinleri gibi gidalarda biyojen aminleri
meydana  getirebilmektedir  [23].  Cesitli
gidalardan izole edilen mikroorganizmalar ile

tespit edilen biyojen aminler Cizelge 1’de

verilmisgtir.

Biyojen aminler sagliga zararli olabilecek
bilesikler ~ olup bu  bilesiklerin  yiiksek
konsantrasyonlarim1 ~ ihtiva eden gidalarin

tiiketimi toksik reaksiyonlara neden olabilir.
Gidalarda bulunan biyojen aminlerin olusmasi
gidada ki serbest amino asitlerin durumuna,
biyojen amin {ireten enzimlerin varligma ve
etkileyen

enzim {lretimini ve aktivitesini

kosullara baghdir [24].

Gidalarda biyojen aminlerin belirlenmesinin
baglica 2 temel amaci vardir. Bunlardan birincisi
potensiyel toksik etkileri olup digeri ise gida
kalite indikatorleri olarak kullanilmalaridir [25].

Ulkemizde gidalarda bulunan biyojen aminlerde
histamin disinda belirlenmis yasal {iist smir
degeri bulunmamaktadir. Ancak baliklarda
histamin miktarinin  200mg/kg’t  asmamasi
AB balik etindeki
histamin yasal limitini 10 mg/100g belirtirken, bu
limit FDA (Food Drug Administration)
tarafindan 5 mg olarak belirtilmistir [27].

gerektigi bildirilmistir [26].

Cizelge 1. Cesitli gidalardan elde edilen biyojen
aminler ve izole edilen mikroorganizmalar [28].

Gida I zole Edll?n Biyojen Amin
Mikroorganizma
Mornogella
morgoni
Klebsiella
pneumonia
Hoilfnia alvei Histamin
Proteus mirabilis Tiramin
Clostridium Kadaverin
Balik perfingens Putresin
Enterobacter Agmatin
aerogenes Spermin
Vibrio Spermidin
alginolytiens
Bacillus spp.
Staphylococcus
xylosus
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Lactobacillus
buchneri
Lactobacillus sp.
30a
L. bulgaricus Histamin
L. plantorum Kadaverin
Pevnir L. casei Putresin
y L. acidophilus Tiramin
Streptecoccus B-feniletilenamin
faecium Triptamin
S. mitis
Bacillus macerans
Propioni
bacterium
Pediococcus Histamin
Enterobacteriaceae Kadaverin
Et ve Et Lactobacillus Putresin
Uriinleri Pseudomonas Tiramin
Streptococcus p-feniletilenamin
Micrococcus Triptamin
Lactobacillus Histamin
plantarum Kadaverin
Fermente . . .
Pediococci sp. Putresin
Sebzeler o
Leuconostoc Tiramin
mesenteroides Triptamin
Rhizopus
oligosporus Histamin
Fermente ‘g P .
Trichosporon Kadaverin
Soya o . .
. . beiglli Tiramin
Uriinleri . . .
Lactobacillus Triptamin
plantarum

Ozdestan ve Uren’in [29] yapmus olduklari
calismada 15 adet ev yapimi ve 5 adet piyasada
satisa sunulan tarhana numunelerine ait biyojen
amin igerigini arastirmiglar ve tiraminin hakim
biyojen amin oldugunu saptamislardir.

[12]
fermantasyon ve depolama siiresi boyunca
biyojen amin igeriklerindeki degisimi arastirmis
ve tarhana  Orneklerinde metilamin, f3-
feniletilamin ve triptamine rastlamazken degisik

Keskekoglu tarhana orneklerinde

miktarlarda putresin, kadaverin, spermidin,
spermin, tiramin, histamin ve agmatin tespit
etmistir. sonucunda
tarhanalardaki major biyojen aminlerin putresin,
agmatin ve tiramin oldugunu bildirmistir.

Gezging ve ark. [30] ev yapimi 58 yogurttan izole
edilen Streptococcus thermophillus’ un biyojen
amin formasyonuna etkisini arastirmislar izole

Streptococcus thermophillus

Ayrica calisma

edilen

CBU J. of Sci., Volume 11, Issue 2, p 294-305

mikroorganizmalarinin ¢ok diisiik miktarda
histamin {rettigini saptamiglardir. Bir izolat
disinda tiramin miktarinin 47 izolatta diisuik
seviyede oldugunu 10 izolatta ise orta seviyede
oldugunu bildirmislerdir. Ayrica S. thermophillus
ile tiretilen her bir biyojen amin tipinin 100mg/L’
den diisiik seviyede oldugunu saptamigslardir.
Somer [31] dayanikli yogurtlarin mikrobiyolojik,
fizikokimyasal oOzelliklerinin ve biyojen amin
iceriklerinin belirlenmesi amaciyla Tiirkiye’deki
5 farkh ilde (Afyon. Aydin, Burdur, Isparta ve
Mugla) 32 adet siizme yogurtta yapmis oldugu
calismada biyojen aminlerden kadaverin,
tiramin ve tespit
edememis ve yogurt Orneklerinin hepsinde
sadece triptamini belirlemistir.

Balik ve balik iirtinleri proteince zengin olup

putresin, [-feniletilamini

avlanma asamasindan tiiketim noktasina kadar
uygun kosullarda muhafaza edilmedigi takdirde
insan saghgr icin tehlikeli bir besin haline
gelmektedir [32].

Biyojen aminler balik bozulmalarinda kimyasal
indikator gorevi gormeleri ve gida zehirlenmesi
riskinden yarattiklarindan dolay1 énemlidir [33].
aminler  baliklarin  bozulmasinin
belirlenmesi agisindan bir kalite kriteri olarak
kabul edilmektedirler.

Kose ve ark. [34] yapmus olduklari ¢alismada 11
farkli Avrupa iilkesinden temin edilen 30 balik
ve Tiirkiye’den temin edilen 35 balik 6rnegi ile
toplam 65 Ornekte biyojen aminlerin varligim

Biyojen

analiz etmiglerdir. Tim Orneklerde histamin
degeri 70 ile 1,544 mg/kg arasinda ¢ikmis olup
bunlardan 11 ornekte FDA’ nin izin verdigi
50mg/kg smirin asildigim ve 4 6rnekte ise AB ve
Tirkiye'nin izin verdigi limitlerin asilmis
oldugunu tespit etmislerdir.

Koral ve ark. [35], Tiirkiye ve Avrupa iilkelerine
ait 78 adet deniz balif1 6rneginde biyojen amin
tuz,

mikrobiyolojik sayimlari icin analiz ettikleri

icerigi, nem, su aktivitesi icerigi ve
calismada Orneklerin yaklasitk %10'u FDA ve
AB'nin izin vermis oldugu limitlerin iizerinde
oldugunu
arasinda en yiiksek deger 524 ppm ile tiramin
olup en yiiksek histamin degerini 422 ppm ile
salamura hamside bulmuglardir.

Kulawik ve ark. [36] tarafindan buz iginde 21 giin
depolanan taze Tilipia baliginda (Oreochromis
niloticus) analiz edilen histamin, kadeverin,

putresin, spermin, spermidin, 2-feniletilamin,

saptamiglardir.  Biyojen aminler
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agmatin ve tiramin biyojen aminlerinin nispeten
diisiik seviyelere ulastigin tespit edilmistir.

Coban ve Patir [37] Elazig ilinde dondurulmus
olarak tiiketime sunulan 3 farkli firmaya ait
kalamarlarin histamin diizeyini
arastirmis ve Orneklerdeki histamin diizeyinin
firmalar arasinda ki farkliliklarin Onemsiz

karides ve

oldugunu bildirmistir (p>0,05).

Hu ve ark. [38] yapmis olduklar1 calismada 74
balik 6rnegi, kalamar ve ahtapotta kolon Oncesi
tiirevlendirme ile birlikte HPLC yontemine gore
biyojen amin varligini arastirmislardir. Ayrica su
iirtinlerinde depolama sirasinda ki biyojen amin
olusumu ile mikroflora gelisimi arasinda ki
iligkiyi de incelemislerdir. Sonugta putresin,
kadeverin, histamin ve
aminlerinin ¢alisilan 6rneklerde baskin oldugunu
fakat
miktarinin sirastyla 50 mg/kg ve 100 mg/kg’dan
az oldugunu saptamislardur.
Hosseini ve ark. [39]
baliklarinda (Cyprinus  carpio)
isleminden once yapilan 4 ile 8 saat arasinda
buzda bekletmenin 4 giinliitk bir periyotta ki
biyojen amin igerigi ve toplam canli sayis:
bekletme
isleminin toplam canli sayisiu arttirdigl ve

tiramin  biyojen

histamin ve tiramin biyojen amini

Sazan
buzlama

tarafindan

lizerine etkisi arastirllmig buzda
biyojen amin miktarinin artmasiyla iyi bir
korelasyon gosterdigini saptamislardir. Elde
edilen verilerde putresin ve kadeverin biyojen
amin miktarinin tiim Orneklerde baskin oldugu
ve bunlarin sazan kalitesini belirlemek igin
onemli bir parametre oldugunu ifade etmislerdir.
Dondurulmus olarak muhafaza edilen
kefalinde (Chalcalburnus tarichi) higbir Ornekte
histamin ve tiramin bulunmamistir [40].

Bunika ve ark. [41] Cek Cumhuriyetinde ki
restoranlar da kullarulan tath su baligi, deniz
baliklar1 ve sudaki diger canlilara ait 112 ¢ig

inci

Ornekte histamin, tiramin, feniletilamin,
tiriptamin, putresin, kadaverin, spermidin ve
spermin biyojen aminleri icerigini

arastirmiglardir. Biyojen amin igerikleri tiim
orneklerde 6 balik
Orneginde ise yasal smir olan 200 mg/kg'in
tizerinde oldugunu ifade etmislerdir.

Biyojen aminlerin varligina sarap ve bira gibi
iceceklerde de
Histamin, tiramin ve kadeverinin birada nispeten
yliksek miktarlarda bulunmasi, bunlarin bira
iretim siirecinde mikrobiyal kontaminasyonun

yiiksek  bulunmus ve

fermente rastlanmaktadar.
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degerlendirilmistir.  Bu
aminlerin var olmasi, laktik asit bakterileri gibi

indikatorii  olarak
kontamine mikroorganizmalarin
iligkilendirilmektedir [42].

ark. [43] yaptiklar1 c¢alismada
17 Asya markali 51 adet bira
numunesinde okratoksin A ve biyojen amin
okratoksin A
amin miktar1

varhigr ile

Deetae ve
Fransadaki
aragtirmasi  yapmiglar  ve

konsantrasyonu ile biyojen
arasinda yiiksek bir korelasyon oldugunu ortaya
koymuslardir. Biyojen aminleri tiim Orneklerde
6,15-47,30 mg/L tespit
etmiglerdir.

Aflaki ve ark. [44] hizli, hassas ve tekrarlanabilir
bir yontem olan HPLC’ de alkolsiiz birada 9 gesit
biyojen aminlerin belirlenmesi icin benzoilasyon
prosederii Burada reaktif
hacminin ve pH'nin 6nemli bir faktér oldugunu

seviyeleri arasinda

gelistirmislerdir.

tespit etmislerdir. Optimize edilen bu metot da
yliksek diizeyde korelasyon ve verim elde
etmiglerdir.

Anli ve ark. [45] Tirkiye'de tiiketilen biralarda
depolama kosullarinin ve depolama sicakliginin
biralardaki biyojen amin igerigine olan etkisi
arastirilmis ve depolama sicakligi ve depolama
siiresinin biyojen amin igeriginde 6nemli olgiide
etkili oldugunu ortaya koymuslardir. Histamin
ve putresin miktar1 depolama sirasinda arttigini
ancak bir siire sonra azalma gosterdigini ve 6
hafta sonra en yiiksek seviyeye ulastigini tespit
etmiglerdir.

Choi ve ark. [46] Kore'nin degisik bolgelerinden
topladiklar1 20 adet kutu bira 6rneginde biyojen
amin analizi yaptiklar1 ¢alismada sonuglarin
tiriptamin igin tespit degerinin alt1 ile 1.10
mg/100mL arasinda degistigini, 2-feniletilamin
igin tespit degerinin alt1 ile 0.69 mg/100mL
arasinda degistigini, putresin icin 0.53 mg/100mL
ile 356 mg/100mL arasinda degistigini,
kadeverin icin 0.10 mg/100mL ile 1.56 mg/100mL
arasinda degistigini, histamin igin 0.13mg/100mL
ile 2.65mg/100mL arasinda degistigini, tiramin
icin 0.10mg/100mL ile 4.96mg/100mL arasinda
degistigi, spermidin icin tespit degerinin alt ile
2.29mg/100mL arasinda degistigini ve spermin
icin tespit degerinin alti ile 1.02mg/100mL
arasinda degistigini ifade etmislerdir. Agmatinde
ise  hicbir bira
bildirmislerdir.
Biyojen aminler et ve et iiriinlerinde de bulunur

Orneginde saptanmadigin

ve ayni zamanda depolama sirasinda tazelik ve
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hijyen Ol¢iisti olarak kabul edilir. Tiramin,
kadeverin, putresin ve histamin et ve et
drtinlerinde yaygin  biyojen
biyojen amini
konsantrasyonu ise kirmizi etlerde genellikle
baliklara gore daha diisiik
bulunmaktadir [47].

Rosinska ve Lehotay [48] sicakligin domuz, si§ir

bulunan en
aminlerdir. Histamin

seviyelerde

ve kiimes hayvanlar1 etlerinde biyojen amin
tizerinde ki etkisini arastirmiglar, kadeverin ve
putresin miktarinin 24 °C’ de 10 giin sonra en
yliksek degerde oldugunu, sicakligin etkisinin
biyojen amin iiretimi iizerinde en yiiksek etkisi
kiimes  hayvanlar1  etlerinde  oldugunu
saptamiglardir. Ayrica tiramin biyojen amini,
putresin ve histamin konsantrasyonunun 100
mg/kg ve kadeverin konsantrasyonunun ise 400
mg/kg’ dan yiiksek oldugunu ifade etmislerdir.
Papavergou ve ark. [49] Yunan perakende
pazarinda satilan 50 kuru fermente sosis
orneklerindeki biyojen aminlerin nitel ve nicel
HPLC ile
calismada spermin ve spermidin hari¢ biyojen
seviyelerinin  genis  bir
gosterdigini saptamislardir. Bunlar tiramin,
putresin, histamin ve kadeverin olup sirasiyla 0-
510 mg/kg (medyan:197,7 mg/kg), 0-505 mg/kg
(medyan: 96.5 mg/kg), 0-515 mg/kg (medyan: 7.0
mg/kg) ve 0-690 mg/kg (medyan:3.6 mg/kg)
olarak tespit etmislerdir.

Gardini ve ark. [50] tarafindan Ferrara gelenegine

profilinin belirlenerek  yapilan

amin varyasyon

ait Salama da sugo sosislerinde biyojen amin
konsantrasyonlarinin diisiik olup tiramin biyojen
amini icin en az 200 mg/kg, kadeverin ve
putresin biyojen aminleri igin yaklasik 50 mg/kg
ise

degerinin altinda oldugunu bildirmislerdir.
Ozdestan ve ark. [51] Tiirkiye de geleneksel
fermente bir tiriin olan kumrudan farkli yerlerde
tiretilmis 10 adet Ornekle yapilan biyojen amin

ve histamin biyojen amini igin tespit

calismasinda tim Orneklerde putresin,
kadeverin, spermidin, spermin ve histamini
tespit etmislerdir. Spermin hakim biyojen amin
olup kumru 6rneklerinde ki konsantrasyonunun
2.4-17.9 mg/kg arasinda degistigini ve kumruda
toplam biyojen amin konsantrasyonunun 23.9-
42.2 mg/kg arasinda oldugunu ifade etmislerdir.

Mokhtar ve ark. [52] taze fermente sosislerde bir
kritik kontrol noktas1 olarak biyojen aminler
tiretimi tizerinde farkl: starter kiiltiirlerin etkisini

aragtirmiglar ve ¢ starter kiiltiir (Lactobacillus
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plantarum+Bifidobacterium lactis, L.
plantarum+Bifidobacterium bifidum, L. plantarum-+B.
lactis ve B. bifidum) kullandiklar1 ¢alismada
tiramin,
tiriptamin icerikleri fermantasyon asamasinda ve
depolama sirasinda arttigini ve son {iriinde
tiramin miktarinin hakim amin oldugunu ifade
etmiglerdir.

kadeverin, putresin, histamin ve

Rabie ve ark [53] at eti, sig1ir eti ve hindi etinden
yapilmis sosislerde depolama siiresi boyunca
amino asit ve biyojen amin igeriginin gelisimini
arastirmiglar ve buzdolab1 kosullarinda toplam
biyojen amin miktar1 sonuglarina hindi eti
sosislerinde 730 mg/kg, sigir eti sosislerinde 500
mg/kg ve at eti sosislerinde ise 130 mg/kg olarak
ulagmiglardir. Putresin biyojen amini i¢in en
yiiksek seviye hindi eti sosislerinde 285 mg/kg,
sigir eti sosislerinde ise 278 mg/kg; kadeverin
biyojen amini i¢in en yiiksek seviye hindi eti
sosisleri igin 6 mg/kg, sigir eti sosisleri igin 9
mg/kg ve histamin biyojen amini i¢in en yiiksek
seviye ise hindi eti sosislerinde 263 mg/kg ve
sigir eti sosislerinde 26 mg/kg olarak
saptamiglardir.

Ergoniil ve Kundakgi [54] probiyotik fermente
sucukda fermantasyon ve depolama siiresi
boyunca histamin, putresin, kadeverin, tiramin
biyojen Olclide
arttigini ifade etmislerdir.

Peynirlerde bulunan baslica biyojen aminler;

histamin,

aminleri igeriginin Onemli

triptamin, kadeverin,
[65]. Bu biyojen
peynirlerde yiiksek miktarda bulunmas: {iriiniin
uygun kosullarda {iiretilmediginin ve mikrobiyal
kontaminasyona maruz kaldiginin bir gostergesi
olarak kabul edilmektedir [56].

Samkova ve ark [57] olgunlagsmis peynirlerde
depolama sirasinda biyojen amin poliamin
icerigindeki degisiklikler arastirmis ve
yikanmamis-kabuklu peynirlerde ana igerik
putresin, kadeverin ve tiramin olup 100 mg/kg

putresin ve

feniletilamindir aminlerin

seviyesini astigini diger biyojen aminlerin ise
diistik olustugunu bildirmislerdir.
Yikanmis kabuklu peynirlerde ise tiriptamin,
feniletilamin ve histamin bulunamamis diger
biyojen aminlerin ise ¢ok diisiik diizeyde
bulundugunu ifade etmislerdir.

Schirone ve ark. [58] Pecorino peynirlerinde

seviyede

biyojen amin igeriinin tespiti icin yapmus
olduklar1 c¢alismada ¢ogu Ornekte histamin
biyojen amini ve tiramin biyojen amini igeriginin
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yiiksek oldugunu ve oOzellikle toplam biyojen
amin igeriginin 5861 mg/kg’a ulastigini tespit
etmislerdir. Serbest amino asit ve biyojen amin
igerigine aktivite, tuz
konsantrasyonu dogrudan etki ettigini ve su
aktivitesi, depolama sicaklii ve olgunlastirma
zaman: ise dolayli olarak etki ettigini
bildirmislerdir [59].

Biyojen aminler yapilan g¢alismalarda her tiirlii
sarapta tespit edilmistir. Biyojen amin olusumu
sarap yapimi siiresince hijyen eksikliginin bir
gostergesi olarak kabul edilmektedir. Genellikle

bakteriyel pH ve

kirmiz1 saraplar sarap yapma siireglerinin farkl
olmasi nedeniyle beyaz saraplara gore daha ¢ok
biyojen amin icermektedirler [60].

Saraplarda ki biyojen amin olusumu sadece
saglik agisindan degil ayn1 zamanda saraba has
tadina olan bakis agisindan dolayr Onemli
olmaktadir. Sarapta bulunan biyojen amin
tiiketici tarafindan begenilmeyen bir tadin
olusmasina neden olmaktadir [60].

Aedo ve ark. [61] Sili‘de
cesitlerinden elde edilen saraplarda biyojen amin
varligimi arastirdiklar1 ¢alismada biyojen amin
igeriginin 2.19-65.09 mg/L arasinda degistigini ve
tim saraplarda en yiiksek biyojen aminin

degisik liziim

putresine ait oldugunu bildirmislerdir.

Portakal, ahududu, limon, greyfurt, mandalina,
cilek ve iizimden elde edilen meyve suyu ve
nektarlar1 degisik konsantrasyonlarda gesitli
biyojen amin icermektedirler. Putresin bunlarin
basinda gelmektedir. Ayrica kakao tanelerinde
ve dolayisiyla kakaodan yapilan ¢ikolata,
cikolata {irlinleri ve sekerleme iirtinlerinde [3-
feniletilamin bulunabilmektedir. p-feniletilamin
baz1 mantar tiirlerinde; pirolidin ise karabiber ve
soya sosunda yiiksek diizeyde tespit edilmistir
[9].

Gidalarda bulunan biyojen aminlerin tespiti igin
degisik metotlar gelistirilmistir. Genel olarak
biitin analitik metotlar, aminlerin ekstrakte
edilmesi ve miktarlarinin belirlenmesi olarak iki
asamadan olusmaktadir [62]. Biyojen aminlerin
belirlenmesinde genel olarak ince tabaka (TLC),
yiiksek basing tabaka (Overpressure LC), yiiksek
basingli sivi kromatografisi (HPLC) ve gaz
kromatografisi  (GC) gibi  kromatografik
yontemlerden yararlanilmaktadir [11].
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5Biyojen Aminler ve Saglik Acisindan
Onemi

Insan ve hayvanlarin biyolojik fonksiyonlarinda
onemli bir etkiye sahip olan biyojen aminler,
gidalarla birlikte fazla miktarda alindiklar:
taktirde toksik etkiler gosterebilirler [23]. Biyojen
aminler potansiyel dolay1
olduk¢a Onemli bilegiklerdir.  Gidalarda az
miktarda bulunduklar: taktirde biyojen aminler
ciddi bir risk tesgkil etmemektedir ve yiiksek
dozlarda gida zehirlenmesi

toksisitelerinden

vakalarinda rol
oynamaktadirlar.

Genel olarak biyojen aminler kaynakli en sik
goriilen toksik etkiler; hipotansiyon,
hipertansiyon, ciddi bas agrilari, cesitli alerjik
reaksiyonlar olup daha ciddi durumlarda ise
olim olaylar1 da meydana gelebilmektedir [62].
En sik goriilen biyojen amin zehirlenmeleri
histamin ve tiriamin zehirlenmesidir. Yiiksek
sarap sonucu 8 mg/L'nin
histaminin viicuda bas

miktarda alimi

lizerinde alinmasi
agrisina yol agmaktadir [63].

Biyojen aminler kuvvetli farmokolojik etkiye
sahiptirler. B-feniletilamin gibi
biyojen aminler belirli hastaliklara sahip kisilerde

Tiramin ve

hipertansiyon krizleri ile diyete bagli olarak
ortaya ¢ikan migrenin baslama sebebi olarak
kabul edilmektedir [11]. En ¢ok gida
zehirlenmelerine yol acan biyojen aminler saglik
acisindan irdelendiginde en toksik olan biyojen
aminin histamin oldugu goriilmektedir [64].
Histamin  zehirlenmesi  genellikle  yiiksek
diizeylerde histamin iceren gidalarin tiiketilmesi
¢ikan gida kaynakli bir
[11]. Histamin
inkiibasyon

sonucu ortaya
intoksikasyondur
zehirlenmesinde, sliresi
alimiyla semptomlarin ¢ikist arasindaki birkag
dakika ile birka¢ saat arasinda degismektedir.
Semptomlar bazen spontan olarak kaybolup
veya bir
edebilmektedir. Genellikle, boyunda ve yiizde
kirmizi lekeler, kasinti, 6dem, yiiksek ates, agiz
cevresinde sanci ve yanma hissi, mide bulantisi,
kusma, ishal ve karin agrisi, kramplar gibi
semptopmlar gozlenmektedir. Carpinti, titreme,

heyecanlanma, dilin sismesi, bas agris1 ve bas

gidanin

bazen de bir ka¢ gilin devam

donmesi, hizli ve zayif nabiz ile kan basincinin
azalmas1  gibi sebeb
olabilmektedir [65].

Spermin, spermidin, tiramin ve triptaminin ise
histaminin biyolojik aktivitesini arttirici ve ayni

semptomlara  da
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zamanda sinerjistik bir etkiye sahip oldugu ifade
edilmektedir [66]. Histamin 100 mg/kg'in altinda
dahi zehirlenmeye neden olabildigi, tiramin igin
bu deger 100-800 mg/kg, feniletilamin igin ise
ortalama 30 mg/kg diizeyinde oldugu
bildirilmigtir. Triptaminin ise 10-25 mg/kg
diizeyinde bulunmas: siddetli bas agrisina neden
oldugu ortaya konulmustur [66, 67].

Biyojen aminler gidalarda disiik seviyelerde
bulundugunda  ciddi  bir
degerlendirilmemektedir. Ancak asir1 miktarda
tiikketildigi zaman insan saghgr icin ciddi
toksikolojik etkilere neden olabilmektedir [68].
Yiiksek miktarda (>1000 mg/kg) histamin igeren
gidalarin tiiketilmesi sonucu “scombrotoxicosis”
“cheese  syndrome”  denilen  gida
intoksikasyonlarinin ortaya aktig
belirtilmektedir [69].

Histamin, triptamin, p-feniletilamin ve tiramin
biyolojik olarak aktif aminler olup insan
viicudunda genellikle vazoaktif ya da psikoaktif
etkilere sahiptirler. Psikoaktif aminler sinirsel
tizerinde oynayarak sinir
etkili ~olmaktadirlar.  Vazoaktif
aminler ise vaskiiler sistemde bir role sahiptirler
[2].

Putresin ve kadaverin toksik biyojen aminler

risk olarak

veya

transmiterler rol

sisteminde

olarak kabul edilmemelerine ragmen histaminin
toksisitesinin artmasina neden olduklarindan
dolayr onem tasimaktadirlar. Aminoksidazlarla
tepkimeye
mekanizmasinda

girmeleri ~ ve  detoksifikasyon
karigikliklar
nedeniyle histaminin toksisitesinin artmasinda

gorev almaktadirlar [47]. Biyojen amin igeren

yarattiklar:

gidalarin  tiiketilmesi sonucunda pek c¢ok
farmakolojik etki meydana gelebilmektedir [70].
Gidalarda bulunan baz1 biyojen aminlerin

farmosotik etkisi Cizelge 2’ de gosterilmistir.

Cizelge 2. Gidalardaki bazi biyojen aminler ve
farmosotik etkileri [2, 3]
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Hipotansiyona neden olur,
diger aminlerin toksik
etkilerini artirir. -
Feniletilamin, fenilalanin,
noradrenalin, seviyesinin
artmasina neden olur, kan
basincini artirir, migrene
neden olur.

Putresin ve Kadeverin

Noradrenalin seviyesinin
L . artmasina neden olur, kan
[ - Feniletilamin .

basincini artirir, migrene

neden olur.

Triptamin Kan basincin artirir.

Biyojen Amin Farmasotik Etkisi

Adrenalin ve noradrenalin
miktarini artirir, sensorleri
ve motor noronlar: uyarir,
gastrik asit salgilanmasini
kontrol eder.

Histamin

Kan sekeri seviyesini,
solunumu artirl, migrene
neden olur, noradrenalin

seviyesini artirir, kalp

atiglarint hizlandirir.

Tiramin

Biyojen aminlerin bazilar1 insan viicudunda
Ozellikle sinir sisteminde ve kan basmncinin
kontroliinde ©nemli metabolik fonksiyonlara
sahiptir. Bu aminler igerisinden histaminin diiz
kaslarin kasilmasina, damarlar1 genisleterek kan
basincinin  diismesine, kapillar permeabilitenin
ve mide asidi sekresyonunun artisina yol agtig1,
norotransmitter olarak islev gordiigii ve ayrica
alerjik reaksiyonlarda da rol aldig1
bildirilmektedir. Tiramin, triptamin, feniletilamin
gibi biyojen aminlerin hipertansif etkiye sahip
olduklari, bunlardan tiramin ve triptaminin diiz
kaslarin (uterus, brons) kasilmasina da yol
actiklari, kadaverin,

putresin, spermidin,

spermin poliaminlerinin ise hiicreler igin
esansiyel bilesikler olup protein sentezinde
niikleik asit fonksiyonlarinin regiilasyonunda ve
hiicre membranmimin  stabilizasyonunda  rol
aldiklar1 belirtilmektedir [71.

Putresin ve kadaverin gibi putreaktif aminler
histamini detoksifiye eden diaminooksidaz
(DAO) ve Monoaminooksidaz (MAO)
enzimlerinin her ikisini de inhibe etmektedirler.
Farmokolojik ajan gorevine sahip baz ilaglar ise
histamin zehirlenmesinde yardimc faktorleri
icermektedir. yaninda

antihistaminler, antimikrobiyallar ve diger baz

Bunun bazi

ilaclar histamini metabolize eden enzimleri
inhibe edebilmektedir [72].

6 Sonug
Biyojen aminler siklikla fermente gidalardan
izole edilen ve Dbelirli limitler {izerinde

tiiketildiklerinde toksisiteleri nedeniyle onem
tasiyan bilesiklerdir. Bu bilesiklerin gidalarda
olugsmasi, serbest amino asitlere, dekarboksilaz
pozitif mikroorganizma varligina ve so6z konusu
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mikroorganizmalarin  gelismesi i¢cin uygun
kosullarin varligina baghdir. Tiiketici sagliginim
halk sagligimin korunmasi adina, biyojen amin
niceliginin gidalarda kontrol altinda tutulmas:
elzemdir.
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