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Peynirlerde Biyojen Aminler
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Oz

Biyojen aminler bitki, hayvan ve mikroorganizmalarin metabolizmalar1 tarafindan sentezlenen,
amino asitlerin dekarboksilasyonu ile olusan azotlu bilesiklerdir. Fermente edilmis gida
maddelerinin iretim, islenme ve depolanma asamalarinda olusan biyojen aminler, gidada
bozulmaya ve gida zehirlenmesine sebebiyet vermektedirler. Biyojen amin kontaminasyonu ile
iliskili fermente gidalardan en yaygin olan1 peynirdir. Peynirde; pH, tuz konsantrasyonu, sicaklik,
su aktivitesi, olgunlagma sartlari, depolama 1s1s1 vb. gibi biyojen amin olusumunu etkileyen bir¢ok
faktor bulunmaktadir. Bu makalede, peynirde biyojen amin olusumu, biyojen amin olusumunu
etkileyen faktorler ve saglik tizerindeki etkileri ele alinmistir.

Anahtar Kelimeler: Peynir, tiramin, dekarboksilasyon

Biogenic Amines in Cheese

Abstrach

Biogenic amines are nitrogen compounds formed by the decarboxylation of amino acids, synthesized
by the metabolisms of plants, animals and microorganisms. Biogenic amines formed during the
stages of production, processing and storage of fermented foodstuffs cause deterioration of food
and food poisoning. The most common of the fermented foods associated with biogenic amine
contamination is cheese. There are many factors that affect the formation of biogenic amines in
cheese, such as pH, salt concentration, temperature, water activity, maturation conditions, storage
temperature, etc. In this article, biogenic amine formation in cheese, factors affecting biogenic
amine formation, and the effects on health are discussed.
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GIRIS

Biyojen aminler, yapisinda aromatik, alifatik
ve heterosiklik yapilar bulunduran; cesitli
metabolik aktiviteler sonucunda bitki, hayvan
vemikroorganizmalardaiiretilen,aynizamanda
gidalarda da bulunabilen kii¢iik molekiilli
toksik bilesiklerdir (Erginkaya ve Var, 1989;
Bardocz, 1995; Turantas ve Ozsiiz, 1998).
Normal metabolik aktivite sonucunda bitki,
hayvan ve mikroorganizmada {iretilen ve
parcalanan biyojen aminler, amino asitlerin
dekarboksilasyonu  sonrasinda  olusurlar
(Rice ve ark., 1976). Biyojen aminler, bazi
gidalarda (meyve, sebze ve baliklarda) dogal
olarak gdriiliirken; bira, sarap ve peynir gibi
gidalarda mikrobiyal aktivite sonucundaki
fermentasyon vasitasiyla iretilirler (Sanlh ve
Senel, 2015). Peynir gibi fermente iiriinler,
biyojen aminlerin en ¢ok Onem tagiyan
eksojen kaynaklarindan biridir. Amino asitleri
dekarboksile edebilen mikroorganizmalar
biyojen amin {iiretimine sebep olurlar. Gida
doniisiimiinde yardime1 veya baslatici seklinde
kullanilan laktik asit bakterisi suslar1 ile
biyojen amin iiretimi, siit tirtinlerindeki baglica
endisedir. Prekiirsér amino asitler, peynir
yapiminda siit proteinlerindeki peptidazlarin,
proteazlarin veya aminopeptidazlarin
hidrolitik aktiviteleriyle tiretilebilecegi gibi,
stitte dogal olarak da bulunabilirler (Perin ve
Nero, 2017).

Biyojen amin kontaminasyonu ile alakali
fermente gidalardan en yaygini peynirdir.
Proteolitik enzimler, &zellikle olgunlagma
sirasinda kazeinin parcalanmasina ve serbest
aminoasitlerin artmasma neden olurlar;
ortamdaki artan serbest aminoasitlerin
bakteriyel enzimlerle dekarboksilasyonuyla
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beraber biyojen aminler olusur (Goncii ve
ark., 2017). Fermente edilmemis gidalardaki
biyojen amin varligi genellikle yetersiz ve
uzun siireli depolama anlamina gelirken;
fermente gidalardaki biyojen amin varlig
dekarboksilazlarin laktik asit bakterileri
arasindaki diflizyonu nedeniyle kag¢imilmaz
olabilir (Spizzirri ve ark., 2013). Histamin,
putresin, triptamin, tiramin, B-feniletilamin,
kadaverin peynirde bulunan baslica biyojen
aminlerdir (Durlu-Ozkaya ve ark., 1999).

Peynirde Biyojen Amin Olusumu

Gidalar arasinda peynir, iiretim asamasindaki
proteoliz  seviyelerinin ~ sonucu  olarak
iiretilen serbest amino asitlerin ve ayrica
dekarboksilaz-pozitif =~ mikroorganizmalarin
ve uygun kofaktorlerin (piridoksal fosfat)
bulunmasinin yanisira biiytimelerine olanak
tantyan c¢evresel kosullarla birlikte amin
iiretimi icin ideal bir substrattir (Spizzirri ve
ark., 2013).

Kazeinin proteolitik enzimler araciligiyla
yavage¢a parcalanmasina sebep olan proteolizis;
peynirlerde mikrobiyal olgunlagma sirasindaki
enzimatik reaksiyonlardan en Onemlisidir
(Fox ve Law, 1991; Lavanchy ve Sieber,
1993). Histamin iiretimi, peynirde ozellikle
proteoliz asamasinda meydana gelmektedir ve
bu asamada peynirin renk, lezzet ve yapisinda
belirgin degisiklikler olmakla birlikte serbest
amino asit iceriginde biiyiilk oranda artis
meydana gelmektedir. Sonug olarak, var olan
amino asitlerin dekarboksilasyonuyla beraber
biyojen aminler ortaya ¢ikmaktadir (Stratton
ve ark., 1991). Peynirin sahip oldugu 5.0-6.5
aras1 pH, dekarboksilaz aktivitesi i¢in idealdir
(Goncii ve ark., 2017).
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Sekil 1: Mikrobiyal metabolik aktiviteler sonucu gidada biyojenik aminlerin olusumu.

(Benkerroum, 2016).
Peynirlerde,  olgunlasma  periyodundaki Peynirlerdeki  biyojen amin  diizeyleri
mikrobiyal floranin gelismesiyle birlikte farklilik  gostermektedir. Avrupa peynir

meydana gelen biyojenik amin ¢esitliligi
ve konsantrasyonu farklilik gostermektedir.
Histidinin parcalanmasiyla olusan Histamin,
Tirozinin parcalanmasiyla olusan Tiramin,
Ornitinin pargalanmasiyla olusan Putresin,
Triptofanin par¢alanmasiyla olusan
Triptamin, Lizinin parcalanmasiyla olusan
Kadaverin ve Fenilalaninin parcalanmasiyla
olusan Feniletilamin peynirlerde sik¢a goriilen
biyojenik aminlerdir (Celano ve ark., 1992;
Darwish, 1993; Stratton ve ark., 1991).
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cesitlerinde yapilan ¢alismalarda nispeten
makul diizeylerde biyojen amin miktarlari
bildirilmistir. Custodio ve ark. (2007)
Parmesan peynirini incelemislerdir. Ortalama
histamin miktar1 148 mg/kg, tiramin miktariise
103 mg/kg olarak bildirilmistir. Diger biyojen
aminlerin miktarlar1 ise histamin ve tiramine
gore oldukca diisiik bulunmustur. Novella-
Rodriguez ve ark. (2003) rokfor ve benzeri
mavi damarli peynirlerde tiramin miktarini
0-1585 mg/kg; histamin miktarin1 ise 0-376
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mg/kg arasinda saptamislardir. Valsamaki
ve ark. (2000), iilkemizdeki beyaz peynirle
benzer olan Feta peynirinde ortalama tiramin
miktarmi 246 mg/kg; histamin miktarin ise
ortalama 85 mg/kg olarak bildirmiglerdir.

Durlu-Ozkaya (2007), Tiirkiye’de iiretilen
baz1 peynirlerin biyojen amin diizeylerini
arastirmistir. Histamin ve tiramin seviyeleri
en yiiksek Civil peynirinde saptanmistir. Bu
peynirlerdeki histamin miktar1 91-99 mg/100
g (ortalama 95 mg/100 g) tiramin miktari
ise 92-195 mg/100 g (ortalama 138 mg/100
g) araliginda saptanmistir. Civil peyniri
ayni zamanda ortalama 349 mg/100 g ile en
yiiksek toplam biyojenik amin icerigine sahip
peynir olarak belirlenmistir. Incelenen diger
peynirlerin tamaminda (Kasar, Mihali¢, Van
Otlu, Orgii, Urfa) biyojen amin miktarlari
toksik diizeyin altinda bulunmustur.

Ulkemizde yapilan baska bir calismada
(Andi¢c ve ark., 2010); Tiirkiye>nin dogu
kesimlerinde yaygin sekilde {iretilmekte
ve tiiketilmekte olan, genellikle koyun
stitii ile hazirlanan otlu peynirin biyojenik
amin ve organik asit icerigi, mikrobiyolojik
ve kimyasal Ozellikleri, Dogu Anadolu
Bolgesibndeki  perakende  pazarlarindan
alman 30 ornek iizerinde arastirilmistir. En
onemli biyojenik amin tiramin (18.0-1125.5
mg/100 g araliginda) olarak belirlenmis;
bunu 0-1844.5 mg/100 g aralifinda degisen
kadaverin takip etmistir. Bazi peynirlerde
amin konsantrasyonu toksik doz limitlerinden
cok daha yiliksek bulunmustur. Genellikle,
azot fraksiyonu ve organik asit degerleri
yiiksek olan numunelerde toplam amin igerigi
daha yiiksek saptanmistir. Biyojenik amin
seviyeleri, otlu peynirin igerdigi organik asitle
anlaml korelasyon gostermistir.
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Peynirde Biyojen Amin
Etkileyen Faktorler
Predominant aminler, peynirin ¢esidine bagl
olarak farklilik gostermektedir (Celano ve
ark., 1992). Pastorize edilmis siitten imal
edilen peynirlerde, ¢ig siitten imal edilmis
ve Ozellikle olgunlastirilmis peynirlere gore
daha az biyojen amin bulunmustur (Joosten,
1988). Biyojen amin miktarinin, peynirin
olgunlasma asamasinda genellikle arttig1
goriilmiistiir (Galgano ve ark., 2001). Yar
sert ve yumusak peynirlerdeki biyojen amin
seviyesinin, sert peynirlere gore daha diisiik
oldugu tespit edilmistir (Aygiin ve ark.,
1999). Yiiksek sicaklikla birlikte, histamin
ve diger biyojen aminlerin olusumu artis
gostermektedir.  Peynirin  olgunlagtirma
sliresinin artmasi da, biyojen amin miktarini
artiran faktorlerden biridir (Goncii ve ark.,
2017).

Olusumunu

Pecorino  peynirlerinde  biyojen  amin
saptanmas1 amaciyla yapilan bir aragtirmada,
cogu Ornekte histamin ve tiramin igerigi
yiiksek bulunmus ve 6zellikle toplam biyojen
amin miktarmin 5861 mg/kg’a ulastig
belirlenmistir (Schirone ve ark., 2013). pH,
tuz konsantrasyonu ve bakteriyel aktivitenin
serbest amino asit ve biyojen amin igerigine
dogrudan; olgunlastirma zamanini, depolama
sicaklig1 ve su aktivitesinin ise dolayli yoldan
etki ettigi bildirilmistir (Vale ve Gloria,
1997).

Depolama sirasinda, olgunlasmis peynirlerde
biyojen amin igerigindeki degisimin tespiti
icin yapilan bir arastirmada, yikanmamis-
kabuklu peynirlerde ana igerigin putresin,
kadeverin ve tiramin olup 100 mg/kg seviyesini
astigini, diger biyojen aminlerin ise diisiik
seviyede olustugu bildirilmistir. Yikanmis



kabuklu peynirlerde ise histamin, triptamin ve
feniletilamin tespit edilememis, diger biyojen
aminlerin ise ¢ok diisiik seviyede oldugu
gozlemlenmistir (Samkova ve ark., 2013).

Bircok faktdr, peynirdeki biyojen amin
olusumunu etkilemektedir. Ortamda serbest
aminoasitlerin bulunmasi, Uretim sirasinda
mikroorganizmalarin eklenmesi veya
mikroorganizmalarin ~ kontamine  olmasi
biyojen amin olusumuna sebep olmaktadir.
Mikrobiyal bozulmay: artiran bir diger faktor
de {retimin hijyenik olmayan kosullarda
gerceklestirilmesidir. Dekarboksilaz aktivitesi
ve mikrobiyal gelisim icin gerekli kosullarin
(Tuz igerigi, sicaklik, pH, olgunlagtirma
sicakligl ve zamani, su aktivitesi, depolama
sicakligi, uygun kofaktorlerin ortamda olusu)
olmas1 da diger onemli faktorlerdir. Bundan
dolay1, peynirlerdeki biyojen amin miktarlar
da degisiklik gostermektedir (Goncii ve ark.,
2017).

Biyojen aminlerin olusumunu etkileyen
diger 6nemli faktorler ise; peynir yapiminda
kullanilan ¢ig siitlin baslangi¢ mikrobiyal
yikii, tiretim sirasindaki hijyen kosullari,
imalatta pastorize veya ¢ig siit kullaniminin
yani sira hatali  pastOrizasyon veya
pastorizasyon sonrast rekontaminasyonlar ve
dogal gelismesi beklenen fermantasyonun
kontrol altina alinamamasidir (Hull ve ark.,
1992; Joosten ve Northolt, 1987; Joosten,
1988; Nout, 1994). Ayrica starter kiiltiirlerin
kalitesi ve ¢esidi gibi faktorlerin de biyojen
amin olusum miktar1 tiizerinde belirleyici
rol oynadig1r belirtilmektedir (Varhk ve
Ciftcioglu, 2000).

AYDIN GASTRONOMY, 2 (2):35-44, 2018
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Yapilan bir ¢alismada, olgunlasma zamani
(25-75 giin), olgunlasma sicakligi (4-14 °C)
ve tuzlu su konsantrasyonu (% 10-13) gibi
isleme faktorlerinin Iran beyaz salamura
peynirinin biyojen amin igerigi, proteoliz ve
duyusal puani iizerindeki eszamanlh etkileri
12 peynirde gozlemlenmistir. Biyojen amin
igerigini en aza indirmek igin tepki ylizey
metodolojisi (RSM) kullanilmistir. Diisiik
olgunlasma zamaninda, biyojen aminlerin
artan tuz konsantrasyonu seviyesiyle birlikte
azaldigi, ancak yliksek olgunlasma zamaninda
tuzlu su konsantrasyonunun ters etki
gosterdigi ve ayrica olgunlagsma zamaninin
biyojen amin igerigi lizerinde kuadratik etki
gosterdigi  gozlemlenmistir. Biyojen amin
icerigine dayanilarak, optimum kosullar;
% 13 tuzlu su ve 43-65 giin siiresince 9-14
°C de olgunlastirma olarak bulunmustur
(Aliakbarlu ve ark., 2011).

Peynirin  olgunlagmasim1 ~ hizlandirmak
icin yiiksek basingli islem uygulanmasi,
biyojen amin olusumunu ve profilini
etkileyebilmektedir. Yapilan ¢alismalarda,
baz1 durumlarda yiiksek basingli islem yiiksek
amin igerigi verebiliyorken, bazilarinda ise
amin konsantrasyonlar1 iglem gérmemis
olanlarla kiyaslanabilir bulunmugstur. En
¢ok etkilenen aminin tiramin oldugu tespit
edilmistir. Ancak, yiiksek basincin etkisinin
uygulanan isleme bagli oldugu goriilmistiir.
Yapilan bir c¢alismada, en yiiksek amin
konsantrasyonu, 72 saat boyunca 50 MPa
uygulandiginda gézlemlenmistir ve tiraminin
icerigi, muamele edilmemis numunelere
kiyasla neredeyse ii¢ kat daha yiiksek
bulunmustur. Aksine, 5 dakika siireyle 400

39



Peynirlerde Biyojen Aminler

MPa veya 5 dakika siireyle 400 MPa art1 72
saat siireyle 50 MPa uygulandiginda, amin
iceriginin, benzer proteoliz dereceleri gosteren
kontrol peynirlerinde bulunanlara benzer
veya daha diisiik oldugu gozlemlenmistir.
Basin¢landirma islemleriyle uyarilmig
yiiksek proteolizin, yiiksek amin iiretimi
ile korelasyon gostermedigi belirlenmistir
(Rodriguez ve ark., 2002).

Biyojen Aminlerin Toksisitesi ve Saghk
Uzerindeki Etkileri

Biitlin biyojen aminler esit toksik etki
gostermemekle birlikte, Histamin, Tiramin
ve P-feniletilamin, en fazla toksik etki
gosteren biyojen aminlerdir (Shalaby, 1996).
Biyojen amin zehirlenmesinde goriilen tipik
semptomlar; bulanti, bas agrisi, ishal, hiper
veya hipotansiyondur. Hastada ortaya ¢ikan
semptomlar, baglama zamani ve antihistaminin
tedavi etkisine gore hastaligin teshisi yapilir
(Yerlikaya ve Gokoglu, 2002). Tiiketilen
gidanin miktari, ¢esidi, amin igerigi ve
inhibitdrlerin varlig1 gibi faktorlerin biyojen
aminlerin toksisitesiyle alakali limitlerin
belirlenmesini  zorlastirdigindan  dolay1
biyojen aminlerin toksisitesi hakkinda kesin
limit vermek oldukca giictiir (Silla-Santos,
1996). Bunun yaninda, 1000 mg amin/kg gida
seviyesi, saglik acisindan tehlikeli limit olarak
goriilmektedir. Toksik doz, tiramin i¢in 100-
800 mg/kg arasinda iken; feniletilamin i¢in
30 mg/kg’dir. Gidalarda 100 mg/kg histamin
icin yasal st sinir olarak Onerilmektedir.
Peynirde tespit edilen en toksik amin
histamindir. Histamin toksisitesi ortamdaki
Kadaverin ve Putresin birlikte artmaktadir
(Diiz ve Fidan, 2016). Iceriginde 1000 mg/
kg’dan fazla (yliksek miktarlarda) histamin
bulunan gida maddelerinin alimiyla beraber
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“scombrotoxicosis” ya da “cheese syndrome”
olarak isimlendirilen gida intoksikasyonlarinin
meydana geldigi bildirilmektedir (Aygiin,
2003). Histamin zehirlenmesinde inkiibasyon
stiresi, gidanin alimiyla semptomlarin ¢ikist
arasinda birkag dakika ile birkag saat arasinda
degisiklik gostermektedir. Semptomlar bazen
kendiliginden ge¢mekte, bazen de bir veya
bir ka¢ glin devam edebilmektedir. Genelde,
boyun ve yiiz bolgesinde kirmizi lekeler,
kasinti, 6dem, yliksek ates, agiz ¢evresinde
sanct ve yanma hissi, mide bulantisi,
kusma, ishal, karin agris1 ve kramplar gibi
semptomlar  gozlenmektedir.  Titreme,
carpintt, dilin sismesi, bas agrisi ve bas
donmesi, hizli ve zayif nabiz ile birlikte
kan basincinda azalma gibi semptomlar
da goriilebilmektedir (Leuschner ve ark.,
1998). Tiramin ve p-feniletilamin gibi
biyojen aminler hipertansiyon krizine ve
diyet kaynakli migrene yol acabilir. Tiramin
miktar1 yliksek gidalar tiiketildiginde; kalp
carpintisi, bas agrisi, hipertensif kriz, migren
ve hipertansiyon gozlendigi, bazi vakalarda
ise solunum ve kalp yetmezligi, akciger
0demi, norolojik bozukluklar gézlemlendigi
bildirilmistir (Diiz ve Fidan, 2016).

Korunma

Gidalarda histamin ve tiramin gibi pek
¢ok Dbiyojen amin, mikroorganizmalarin
gergeklestirdigi metabolik aktiviteler
sonucunda  olugmaktadir.  Siit {riinleri
arasinda, en fazla biyojen amin rastlanan
peynirdir. Peynirdeki biyojen amin miktari,
peynir imalat1 ve olgunlasmasi sirasinda etki
eden fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik
etmenlere dayal1 olarak  degisiklik
gostermektedir. Bundan dolayi, peynir
tiretiminde kullanilacak siitiin  pastorize



edilmesi, peynir imalatt ve depolanmasi
sirasinda gerekli hijyen 6nlemlerinin alinmasi,
mikrobiyolojik kontaminasyonun minimum
seviyeye indirilmesi ve kaliteli starter
kiiltiirlerin kullanilmasiyla birlikte peynirdeki
biyojen amin miktar1 kontrol altinda tutulabilir
(Aygiin, 2003).

Peynirden kaynaklanan histamin
zehirlenmesinin ~ Onlenmesi zordur ancak
bu muhtemelen kullanilan siitiin kalitesiyle
iligkilidir.  Histamin, isleme sirasindaki
kontaminasyondan degil, siitte halihazirda
bulunan laktik asit bakterilerinden dolay1,
olgunlasma periyodunda peynirde birikir.
(Sumner ve ark., 1990). Peynirde pastorize
edilmemis siitlin veya tam pastorize edilmemis
sitin ~ kullanilmasinin ~ genellikle yiiksek
seviyelerde vazoaktif aminlere sebep oldugu
bildirilmistir. (Chambers ve Staruszkiewicz,
1978). Bu nedenle, minimum 1s1l isleme tabi
tutulacak siit i¢in yiiksek kalite standartlarinin
muhafaza edilmesi (6rnegin Isvigre peyniri
iretiminde  kullanilacak  siit)  histamin
birikiminin Onlenmesinde Onemli olabilir
(Stratton ve ark., 1991).

SONUC

Insan ve hayvanlarin viicudunda biyolojik
olarak 6nem tasiyan biyojen aminler, herhangi
bir sebepten dolay1 yiiksek konsantrasyonlarda
olustuklarinda, ¢ok miktarda alindiklarinda
veya organizmadaki indirgenmeleri
engellendiginde toksik etkileri sebebiyle
saglik icin tehlikeli olabilmektedirler. Bir
gidanin Uretiminde, iyi olmayan kalitede
hammadde kullanilmasi veya {liretim sirasinda
hijyenik kosullarin diizgiin saglanmamasi,
disiik kalitede iirtine, ayn1 zamanda biyojen
aminlerin olusmasina sebep olabilmektedir.
Bundan dolayi, gidalarda bulunan biyojen
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aminler, toksikolojik yonde kalite gostergesi
ve yikim olaylarinin indikatorii olarak kabul
edilmektedir.

Peynir yapiminda kullanilan ¢ig siitiin
bakteriyolojik kalitesi, peynirde biyojen
amin olusumu ile yakindan ilgilidir. Bu
nedenle, aminlerin olugsmasma yol agan
mikroorganizmalarin ¢ig siitte yok edilmesi
adima gerekli onlemler alinmalidir. Ayrica,
olgunlagsma siirecinde depolama 1sis1 ve
salamuradaki tuz konsantrasyonu gibi ¢cevresel
faktorlerin de ele alinip amin olusumunun
azaltilmas1 yoniinde caligmalarin yapilmasi
gerekmektedir.
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