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OZET

Fermente et drlnlerinde biyojen amin birikimi;
mikrobiyel floranin nicel ve nitel kompozisyonu, fiziko-
kimyasal farkliliklar ve (retim sirasinda uygulanan
hijyenik kosullar gibi faktdrlerden kaynaklanmaktadir.
Bu derlemede fermente et (rinlerinde biyojen
aminlerin olusumlari ve bunu etkileyen faktérler ele
alinmistir.

Anahtar Kelimeler: Fermente et iiriinleri, biyojen
aminler

BIOGENIC AMINES IN FERMENTED MEAT
PRODUCTS

ABSTRACT

Accumulation of biogenic amines in fermented meat
products is caused by some factors such as qualitative-
quantitative composition of microflora, physico-
chemical differences, and hygienic conditions during
production. The formation of biogenic amines and
influencing factors are reviewed in this study.

Keywords: Fermented meat products, biogenic
amines

1. GIRIS

Biyojen aminler bircok gidada esas olarak amino
asitlerin mikrobiyel dekarboksilasyonu veya aldehit ve
ketonlarin aminasyonu sonucu olusan alifatik,
aromatik veya heterosiklik yapidaki organik
bilesiklerdir (Santos 1996). Biyojen aminler insan,
hayvan ve bitkilerin metabolizmalarinda yer aldiklari
icin bir c¢ok gida maddesinde dodgal olarak
bulunmaktadir. Bitkilerde putresin, spermidin ve
spermin hlicre bélinmesi, cicek agma ve meyve
gelisiminde 6nemli fonksiyonlara sahipken, insanda
histamin kan damarlarinin kasilmasinda, mide
asitlerinin salgilanmasinda, sinir sisteminin
regllasyonunda onemli roller almaktadir. Epinefrin,
nor epinefrin ve bunlarin tripsinden olusumu sirasinda
olusan dopamin adrenalinin fonksiyonlarina sahiptir.
Bu aminler kalbin calismasini hizlandirarak kan
basincini ylUkseltmekte, heyecan, korku ve zevk
duygularini olusturmaktadir (Halasz ve ark. 1994,
Gokoglu ve Varlik 1995, Hocalar ve Turantas 2000, Anli
ve ark. 2002).

Biyojen aminlerin metabolizmadaki bu fonksiyonlarina
karsin farkli biyolojik etkileriyle gesitli rahatsizliklara
neden olabilmektedir. Ornedin histamin diz kaslar
Uzerine etki ederek kalbi ve gastrik salgi sistemlerini
etkileyerek tansiyonu ylkseltmekte ve midede yanma
hissine neden olmaktadir. Ayrica deride yanma,
gastrointestinal sistemde bulanti, kusma, diare ve
karin kramplari biyojen amin zehirlenmelerinde
gorulen diger semptomlardir. Biyojen aminlerin toksik
dozu bireylerin detoksifikasyon mekanizmalarinin
etkinligi ile biyojen aminlerin antogonistik etkilerine
bagl olarak dedismektedir. Histaminin toksisitesini
kadaverin ve putresin gibi diger aminler ve alkol
yukseltmektedir. Histamin igin toksik doz gidalarda
100mg/kg ve alkolll ickilerde 2mg/L'dir. (Erginkaya ve
Var 1989, Halasz ve ark. 1994, Rawles ve ark. 1995,

Santos 1996, Cosansu ve Ayhan 2002).

Diger taraftan gida ile birlikte tiketilen biyojen
aminlerin buayuk bir kismi mide ve badirsaklarda
deaminasyon ve transaminasyon ile pargalanmaktadir.
Biyojen aminlerin en 0&dnemli detoksifikasyon
mekanizmasi sindirim sisteminde bulunan
monoamin/diamin oksidaz enzimleri ile aldehitlere
kadar okside edilmesidir. Monoamin/diamin oksidaz
enzimleri bitin dokularda bulunmakla beraber
aktivitesi en yluksek enzimler sindirim kanalinda
bulunmaktadir (Stratton ve ark. 1991, Halasz ve ark.
1994, Rawles ve ark. 1995).

Gidalarda biyojen amin birikimi igin serbest amino
asitlere, peptit ya da polipeptitlere, amino asit
dekarboksilaz aktivitesine sahip mikroorganizmalarin
varligina ve dekarboksilaz enzim aktivitesi igin uygun
kosullara ihtiyag vardir. Genel olarak histamin,
putresin, kadaverin, tiramin, triptamin, 2-
feniletilamin, spermin ve spermidin gidalarda bulunan
en 6nemli biyojen aminlerdir. Biyojen aminler sarap,
fermente et ve balik Urlnlerinde, peynirlerde ve
fermente sebzeler gibi gidalarda mikrobiyel aktivite
sonucu olusabilmektedir (Santos 1996, Shalaby
1996). Biyojen aminler yuksek miktarda protein igeren
ham maddeden (retilen salam ve sosis gibi fermente et
Uriinlerinde bulunabilmektedir (Unlitiirk ve Unliitiirk
1981, Erginkaya ve Var 1989, Ercoskun ve ark. 2000,
Colak ve Ugur 2002).

Birgok arastirmaci gidalarda biyojen aminlerin olusumu
ile birlikte bunlarin biyolojik aktivitelerini de
incelemislerdir (Halasz ve ark 1994, Bardocz 1995).
Fermente et Urlnleri biyolojik olarak biyojen amin
olusumunu tesvik eden potansiyel gidalardir. Bu
Urinlerde ylksek miktarda bulunan proteinler ve
olgunlasma sirasindaki proteolitik aktivite, ilave edilen
starter kultlir ve yabanci mikrofloranin dekarboksilaz
aktivitesi icin ara Urtnler saglamaktadirlar. Sekil 1'de
gidalarda amino asitlerden biyojen amin olusumu
gosterilmistir (Halasz ve ark. 1994).

2. FERMENTE ET URUNLERINDE BIYOJEN
AMINLER

Fermente et UGridnlerinin olgunlasmasi sirasinda
proteinlerde mikrobiyel aktivite ve endojen proteolitik
enzimlerin aktivitesi sonucu pargalanmalar meydana
gelmektedir. Proteoliz asitlikte artis, kuruma ve tuzun
etkisi ile artmaktadir. Fermente et Urlnlerinde biyojen
amin ara Urin olusumu c¢odgunlukla fermantasyon ve
olgunlasma sirasinda etin endojen proteolitik enzimleri
ve ette bulunan mikroorganizmalarin proteolitik
aktiviteleri ile iliskilidir (Maijala ve Eerola 1993, Halasz
ve ark. 1994, Paulsen ve Bauer 1997). Fermente et
drunlerinde olgunlasma sirasinda proteolitik aktiviteye
endojen proteazlar ana katkiyr yaparken, bakteriler
daha az rol oynamaktadir. Protein polimerinin
parcalanmas! sonucu serbest amino asitlerin aciga
cikmasi veya kisaca protein degradasyonu seklinde
tanimlanan proteoliz reaksiyonlarinin énemi serbest
amino asitlerin ve bazi peptitlerin bakteriyel
dekarboksilasyon reaksiyonlariile daha kliglik molekiil
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Sekil 2. Amino asitlerden biyojen amin olusumunda dekarboksilasyon reaksiyonlari (Halasz ve ark. 1994).

Kas Polipeptidler, Mikrobiyal
Proteinleri ™=  pentidler, Serbest ™ DeLarhoksilasyon
Amino Asitler l

Biyojen Aminler

Sekil 2. Prateoliz reaksiyonlar ve hiyojen amin tretimi

Taze ette 6nemli miktarda bulunan biyojen aminler
spermin ve spermidin iken, putresin daha az
miktarlarda bulunmaktadir (Hernandez-Jover ve ark.
1997). Yuksek konsantrasyonda putresin ve diger
aminlerin varligi mikrobiyel gelisimi ve etin tazeligi ile
iliskilidi. Bununla birlikte fermente et Urlnlerinin
biyojen amin igerigi biyojen amin birikimini etkileyen
bir gok faktdér nedeniyle blylk dedisimler
gbstermektedir (Hernandez-Jover ve ark. 1996a, b,
1997).

Bir cok et UrGniande, biyojen aminlerin varhgi et
Urindnun bir kalite kriteri olarak kullanilabilmektedir.
Bununla birlikte yapilan denemeler sonucu elde edilen
veriler 1sidinda bazi aminlerin bazi gidalardaki
miktarlari ile bakteriyel vylkleri arasinda iliski
kurulabilecedi de ortaya konulmustur. Nitekim sigir
kiymasinda putresin miktarinin bakteriyel indeks
olarak kullanilabilecegi belirtilmistir. Putresin miktari
ve bakteriyel sayim arasindaki iliski lineer, ikinci
dereceden ve geometrik modellerde denenmis ve en
yakin iligki ikinci dereceden denklemlerle saglanmistir.
Ornegdin 20 mg/kg putresinin kiymada varligi o
numunede 10° kob/g dizeyinde toplam bakteri
bulundugunu goOstermektedir. Psikrotroflar igin
putresin dretimi ile bakteri sayisi arasindaki iliski,
ancak 10°-10° kob/g gibi yliksek sayilarda organizma
icermesi durumunda kullanilabilmektedir (Halasz ve
ark. 1994, Maijala ve ark. 1995a, Eerola ve ark. 1998).



Fermente et drinlerinin biyojen amin icerijinde ham
materyalin kalitesinin anahtar rol oynadi§i saptanmigtir
(Maijala ve ark. 1995a, Eerola ve ark. 1998, Komprda ve ark.
2001, Durlu-Ozkaya ve ark. 2001). Biyojen amin birikimini
etkileyen dediskenler (starter kiiltir, kontaminant
mikroorganizmalar, pH, a,, redoks potansiyeli, NaCl gibi)
fermente et Uriinlerinde biyojen amin olusumunda énemli rol
oynayabilmektedirler (Yalgin ve Kolsarici 1995, Ercoskun ve
ark. 2000, Colak ve Ugur 2002).

Fermente et Urdnlerinin tiketiminden kaynaklanan amin
zehirlenme vakasi bildirilmemesine ragmen, bu Uriinlerde
degisik seviyelerde biyojen amin bulunabilmektedir. Yapilan
calismalar fermente et drinlerinde histaminin yaygin
bulunmadidini géstermistir. 390 fermente sosis numunesinin
incelendidi bir calismada insan igin toksik seviye olan 100 mg
histamin/ 100 g seviyesinin hicbir zaman asiimadidi
gozlenmistir (Stratton ve ark. 1991).

3. FERMENTE ET URUNLERINDE BiYOJEN AMIN
OLUSUMUNU ETKILEYEN FAKTORLER

3.1. Mikroorganizmalar

Fermente et Urinlerinde olgunlasma sirasinda proteolitik
aktiviteye endojen proteazlar ana katkiyi yaparken, bakteriler
daha az rol oynamaktadir (Colak ve Ugur 2002). Amino asit
dekarboksilazlar gidayla ilgili birgok mikroorganizmada
bulunan enzimlerdir. Bunlar Bacillus, Pseudomonas,
Photobacterium cinslerinde bulunmalarinin yani sira
Citrobacter, Klebsiella, Escherichia, Proteus, Salmonella
cinsleri gibi Enterobacteriaceae familyasinda ve
Staphylococcus, Micrococcus ve Kocuria gibi Micrococcaceae
familyasi Uyelerinde de bulunmaktadir. Ayrica Lactobacillus,
Enterococcus, Carnobacterium, Pediococcus, Lactococcus ve
Leuconostoc cinslerine ait birgok bakteri de amino asitleri
dekarboksilize etme yetenedine sahiptir (Rodriguez-Jerez ve
ark. 1994a, Rodriguez-Jerez ve ark. 1994b, Jorgensen ve ark
2000, Maijala ve ark. 1993, Bover-Cid ve Holzaphel 1999).

3.1.1. Enterobacteriaceae

Fermente et Urlnlerinden izole edilen Enterobacteriaceae
familyasi tyeleri genellikle yliksek dekarboksilaz aktivitelerine
sahiptir, 0ozellikle kadaverin ve putresin Uretiminden
sorumludurlar. Ayrica enterobakterlerin cogu Onemli
miktarlarda histamin Gretebilmektedir. Ozellikle Enterobacter
cloacae, E. aerogenes, Klebsiella oxytoca, E. coli ve Morganella
(Proteus) morganii biyojen amin Uretimi agisindan 6nemli
bakterilerdir (Halasz ve ark. 1994, Roig-Sagues ve ark. 1996,
Bover-Cid ve ark. 2001a, Santos 1998, Durlu-Ozkaya ve ark.
2001).

Enterobacteriaceae familyasi Uyeleri genellikle son {riinde
diistik sayilarda olmalarina ragmen bu mikroorganizmalar ham
materyalin dogru depolanmamasi ve kontrolsiiz fermantasyon
sonucu sosis Uretiminin erken asamalarinda dekarboksilaz
enzimlerini serbest birakabilirler (Bover-Cid ve ark. 2001b).

3.1.2. Laktik Asit Bakterileri

Laktik asit bakterileri fermente et Grinleri Uretiminde yaygin
olarak starter kiltir olarak kullanilmaktadirlar. Fermente
gidalarda kullanilan laktik asit bakterilerinin toksinojenik ve
patojenik olmadiklari kabul edilmektedir. Cogu arastirmaci
fermente et Urlinlerinden izole edilen laktobasillerde histidin
dekarboksilaz aktivitesi gdzlemlememislerdir (Maijala 1993,
Santos 1996, Bover-Cid ve ark 2001a). Laktokok ve

leukonostoklar tiramin Gretebildigi de bildirilmistir (Choudhury
ve ark. 1990, de Llano ve ark. 1998). L. buchneri, L.
alimentarius, L. plantarum, L. curvatus, L. farciminis, L.
bavaricus, L. homohiochii, L. reuteri ve L. sakei tiirlerine ait
suglar amin pozitiftirler ve Urettikleri en dnemli biyojen amin
tiramindir (Masson ve ark. 1996, Sendz 1997, Ayhan ve ark.
1999, Bover-Cid ve ark. 20014, Pereira ve ark. 2001).

3.1.3. Micrococcaceae

Histidin dekarboksilaz aktivitesi Micrococcus ve
Staphylococcus cinslerine ait bazi tlirlerde belirlenmistir.
Fermente sosislerden izole edilen Staphylococcus xylosus
suslarinin %76 'sinin histamin Urettigi gdzlenmistir (Santos
1996). Staphylococcus carnosus ve Staphylococcus
piscifermentans yiiksek amino asit dekarboksilaz aktivitesine
sahiptirler. Buna karsin Masson ve ark. (1999) koagtilaz negatif
stafilokoklarin glivenli bir sekilde starter Kkiiltlir olarak
kullanilabileceklerini bildirmislerdir. Martuscelli ve ark. (2000)
fermente sosislerden izole edilen S. xylosus'un 51 susunu test
ederek bunlardan 21 tanesinin amino asitleri dekarboksile
etme yetenedine sahip olduklarini ve sadece 7 tanesinin 10
mg/kg 'dan daha fazla tiramin, spermin ve spermidin
olusturdugunu tespit etmislerdir.

3.1.4. Diger Mikroorganizmalar

Fermente etlerden izole edilen Debaryomyces ve Candida
cinslerine ait mayalarda laktik asit bakterileri ve
stafilokoklardan daha yliksek aktivite gdsteren histidin
dekarboksilaz bulunmustur Ayrica tanimlanmamis maya
suslari ylksek miktarlarda 2-feniletilamin ve tiramin
Uretebilmektedirler (Stratton ve ark. 1991, Maijala ve ark.
1993).

Dider bir cok Gram negatif bakteri (pseudomonaslar dahil)
ylksek biyojen amin Ureticisi olarak bilinmektedir. Bunlarin
dekarboksilaz aktivitesi balik Grlinlerinde ok iyi bilinmektedir
(Lehane ve Olley 2000, Jorgensen ve ark. 2000). Bununla
birlikte fermente et Urinlerinin Uretim ve depolanmasini
karakterize eden spesifik gevresel kosullar bunlarin gelisimi ve
enzimatik aktivitesi igin sinirlayici kabul edilmektedir (Paulsen
ve Bauer 1997, Sen6z 1997).

3.2 pH

pH, amino asit dekarboksilaz aktivitesini etkilemede anahtar
bir role sahiptir. Bakteriyel amino asit dekarboksilaz enzimleri
genellikle asidik pH'da optimum aktiviteye sahiptirler.
Fermente et Uriinlerinde biyojen amin olusumu ile laktik asit
fermantasyonunun neden oldugu pH distsl arasinda bir
korelasyonun oldugu kanitlanmistir. Amin olusumu gelisme
kosullarindan gok dekarboksilaz aktivitesine sahip bakterilerin
gelismesine badhdi. Kuru ve yar kuru sosislere glukano-d-
lakton ilavesi ile pH duglriilmis ve laktik asit bakterilerinin
etkisi olmaksizin Enterococ ve Enterobacteriaceae sayisinin
azalmasinin sonucu olarak daha duisiik konsantrasyonlarda
histamin ve tiramin olusmustur. Fermente et Grlinlerinde gok
hizla pH dislstinin amin-pozitif mikroorganizmalarin,
Ozellikle Enterobacteriaceae'nin gelisimini azalttigi
bilinmektedir (Maijala ve ark. 1993, Maijala ve ark. 1994,
Bover-Cid ve ark. 2001a). Olgunlagmanin ilk glinlerinde yliksek
konsantrasyonlarda histamin olusumu yavas pH diislsiinden
kaynaklanabilmektedir. Ayni sekilde Candida divergens
tarafindan tiramin Uretimi pH 4.9 'da pH '5.3 'den hiicre
sayisinin azalmasina badli olarak daha distik olmaktadir
(Maijala ve ark. 1993, Masson ve ark. 1999).

vAKADEMiK GIDA DERGISI
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3.3Tuz

Fermente et Uriinlerinin depolanmasi ve fermantasyonu
sirasinda su miktarinda ve tuz/su oranindaki dedisim
mikrobiyel gelisimde gok énemli bir role sahiptir. L. delbruckii
subsp. bulgaricus'un amin {retim miktan ortamin tuz
konsantrasyonu %0 'dan %6 'ya gikarildiginda 6nemli oranda
azalmaktadir (Chander ve ark. 1989, Henry Chin ve Koehler
1986). Tuz konsantrasyonu %3.5 ile %05.5 arasinda
degistiginde histamin olusumunun inhibe edilebilecedini
kanitlamiglardir. Bu etki yiiksek tuz konsantrasyonunun hiicre
gelisimini ve membrana lokalize olmus mikrobiyel
dekarboksilaz enzimlerinin aktivitesinin azalmasina
baglanmaktadir (Sumner ve ark. 1990).

3.4 Redoks Potansiyeli

Farkli fermente et Grinlerinin farkl sekilleri (cap ve boylar)
farkli anaerobik ortama, redoks potansiyeline, tuz
konsantrasyonuna ve a, dederlerine neden olmaktadir. Bover-
Cid ve ark. (1999b) kuru fermente sosislerin boyutu ve biyojen
amin icerigi arasinda bir iliski bulmuslardir. Fermente sosisin
yaricapl mikroorganizmalarin gelistigi ortami etkilemektedir,
ornedin genis capa sahip fermente sosislerde genellikle tuz
konsantrasyonu daha diislk, su aktivitesi ise daha fazladir.
Genis cap tiramin ve putresin gibi belirli aminlerin yiiksek
oranlarda olusmasinin ana nedenlerinden birisi olabilmektedir
(Parente ve ark. 2001). Fermente sosislerdeki biyojen amin
dizeyi, kalin caph olanlarda ince capli olanlardan ve
merkezinde kenarindan daha fazladir. Trevino ve ark. (1997)
fermente sosislerin farkll g noktasinda biyojen amin
miktarlar gézlemiglerdir. Sosislerin kenar kismi daha ylksek
kuruma diizeyine ve daha yiiksek tuz konsantrasyonuna bagl
olarak daha dislik biyojen amin konsantrasyonu gostermistir.

3.5 Sicakhk

Balik ve peynirlerde biyojen amin olusumunda sicakligin ok
bliyiik etkisinin oldugu iyi bilinmektedir. Bir cok arastirici amin
miktarinin sicaklia bagh oldugunu bildirmislerdir (Diaz-Cinco
ve ark. 1992, Halasz ve ark. 1994). Bununla birlikte sicaklik
fermente et Urlnlerinde bulunan farkli mikroorganizmalarin
birbirleriyle olan iligkilerini etkileyerek biyojen amin
birikiminde zit bir etkiye de sahip olabilmektedir. Gergekten de
bu dedisim biyojen amin olusumuyla ilgili biylime kinetidi,
hiicre verimi ve enzimatik aktivite gibi bircok olusum Uzerine
farkl etkiye sahiptir. Ayrica, proteolitik ve dekarboksilik
enzimlerin aktivitesi ve mikrobiyel populasyon arasindaki iliski
toplam amin miktari {izerinde 6nemli bir role sahiptir. Daha
yiksek fermantasyon sicakliklar (24 °C) starter laktik asit
bakterilerinin gelisimine katkida bulunmaktadir (Maijala ve
ark. 1995b). Daha yiiksek sicakliklar, depolamadan sonra amin
konsantrasyonunun artmasiyla sonuglanan proteolitik ve
dekarboksilaz aktivitesini artirilabilmektedir (Colak ve Ugur
2002).

3.6 Katkilar

Fermente et Uriinlerine seker ilavesi mikrobiyal populasyonu
arttirmakta ve bunun sonucunda da biyojen amin Gretimini
etkilemektedir. Eger sekerler (glukoz ve laktoz) ilave edilmezse
Enterococcus cinsi bakteriler daha erken gelismektedir.
Tiramin ve kadaverin fermente et Qrinlerinde en 6nemli
biyojen amindirler ve seker ilave edilmedigi zaman miktarlari
iki katina gikmaktadir. Sekerin eksikliginde depolama sirasinda
tiramin, kadaverin, putresin ve triptamin miktarlarinda 6nemli
artislar g6zlenmektedir (Bover-Cid ve ark. 2000, Ercoskun ve
ark. 2000).

Fermente sosislere 500 ve 1000 mg/kg konsantrasyonlarinda
sodyum sdlfit ilavesi kadaverin olusumunu inhibe ederken,
tiramin olusumunu azaltmamaktadir (Bover-Cid ve ark
2001c).

Fermente et Uriinlerinde asitligi arttiran katki maddeleri ilavesi
biyojen amin olusumunu pH'yr dislrmek suretiyle
azaltmaktadir. Bununla birlikte fosfatlar gibi tampon ya da
asitligi diizenleyici katkilar pH'yi yiikseltmeleri nedeniyle
biyojen amin olusumunu arttirabilmektedir (Bover-Cid ve ark.
2000, Bover-Cid ve ark 2001).

3.7. Amin Oksidazlar

Biyojen aminler bakterilerde, kiflerde ve sindirim
sistemlerinde bulunan amin oksidazlar tarafindan inaktive
edilmektedirler. Monoamin oksidaz ve diamin oksidazlar
aminleri deaminasyona ugratarak aldehitler, hidrojen peroksit
ve amonyum bilesikleri olusturmaktadirlar (Santos 1998,
Lehane ve Olley 2000).

Leuschner ve ark. (1998) gidalardan izole edilen birgok
bakterinin, 6zellikle Lactobacillus, Pediococcus ve Micrococcus
cinslerine ait tiirlerin yaninda S. carnosus ve Brevibacterium
linens 'in amin degradasyon potansiyellerini test etmislerdir.
Sonugta bu aktivitenin ¢ok farkli diizeyde olabilecedini
bulmuglardir. Birgok tirin tiramin oksidaz aktivitesi pH,
sicaklik ve tuz konsantrasyonunun yaninda glukoz ve
hidralazin konsantrasyonuna baghdi. Ayrica sicaklik da
histamin degradasyonunda énemli etkiye sahiptir. Histaminin
en vyiiksek degradasyon orani 37 °C 'de gozlenmistir ve
degradasyondan sorumlu amin oksidaz 37°C'de optimum
aktiviteye sahiptir ve 20 °C 'de maksimum aktivitesinin %50
'sini koruyabildigi saptanmistir (Dapkevicius ve ark. 2000).

Fermente et riinlerinden izole edilen codu S. xylosus susu
biyojen aminleri degrade etme kabiliyeti gostermistir. Test
edilen suslar arasinda S. xylosus S81 histamini tamamen
okside etmis, ancak ayni kosullarda tiraminin bir kismini da
degrade edebilmisti. S. xylosus starter kiiltlir olarak
kullanildiginda tiramin ve putresin konsantrasyonlarinda
onemli azalmalar g6zlenmistir (Leuschner ve Hammes 1998,
Gardinive ark. 2001).

4.SONUC

Gidalarda biyojen aminlerin olusumu, gidanin kompozisyonu
ile mikrobiyel populasyonun enzimatik aktivitesi arasindaki
kompleks dengenin bir sonucudur. Fermente gidalarin
Uretiminde kullanilan starter kiiltlirlerin segiminde, starter
kultirin - dekarboksilaz 6zelligiyle birlikte amin oksidaz
aktivitesinin varligi ve diizeyi 6nemli bir 6zellik olarak gz
oniinde tutulmahdir. Fermente et Urlnlerinde biyojen amin
olusumu mikroorganizmalarin biylime kinetigi, bunlarin
proteolitik ve dekarboksilaz aktivitesi, ortamin fiziko-kimyasal
oOzellikleri ve bunlarin birbirleriyle olan iligkilerini igeren birgok
degiskene baglidir.

Saf veya karigik kiiltiirlerin kullanimi ile biyojen aminlerin
birikimi 6nlenebilmektedir. Fermente et Urlnlerinde biyojen
amin birikimini dnlemek igin starter kiltirlerin biyojen amin
olusturmamasi ve starter kiltiirlerin koruyucu etkisini
Onleyebilecek amin olusturan mikroflora ile rekabete
girebilmesi zorunludur.
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