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Gidalarda Biyojen Aminlerin Varhg ve Amin Olusumunu Etkileyen Faktorler
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OZET

Bivojen aminler, amino asitlerin dekarboksilasyonu ile olugsan azotin bilegiklerdiv. Gudalaria fazla miktarda alinmalart sonucu, gida
~ehirtenmelerine neden olduklarindan, ozellikie Iistamin ve rivamin halk saghg: acisimdan dnem rasumaktadie. Bu derlemede, grdalarda bivojen
aminlerin variigs ve amin iiretiminde ethili olan faktiriler son literatiirler de degerlendirilerek ele alinmugtir,

Anahtar kelimeler: Ghda, Biyojen aminler, Histamin, Tiranun.

Presence of Biogenic Amines in Foods and Factors Affecting Amine Formation

SUMMARY

Biogenic amines are nitrogenons compounds formed by decarboxylation of amino acids. Histamine and tyranmine have pariicular
importance in public health, causing food poisoning as a consequence of excessive intake by food. In this review, it was mentioned the
presence of hivgenic amines in food and the affecting factors in biogenic amine production considering the recent literarures.
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Biyojen aminler, amino asitlerin dekarboksilasyonu veya
aldehit ve ketonlarin aminasyon ve transaminasyonu ile
olusan azothu bilesiklerdir (15,26,35). Bu aminler, kimyasal
olarak alifatik (putresin, kadaverin, spermin, spermidin),
aromatik (tiramin, B-feniletilamin) veya heterosiklik
(histamin, ftriptamin) yapida olabilirler (32,35). Biyojen
aminler, gidalarda mikrobiyel enzimler tarafindan spesifik
serbest amino asitlerin dekarboksilasyonu sonucu meydana
gelmektedir (4,7,17,30,45). Gidalarda olusan en &nemli
biyojen aminler histamin, tiramin, putresin, kadaverin, [
feniletilamin, triptamin, spermidin ve spermin olup, bu
aminler sirasiyla histidin, tirozin, ornitin, lizin, fenil alann,
triptofan ve arginin amino asitlerinden dekarboksilazlarin
etkisi ile olusmaktadir (21,31,35,37). Spermin ve spermidin
putresinden de meydana gelebilmektedir (21).

Biyojen aminlerin, viicutta énemli birgok biyolojik roller
mevcuttur. Protein, hormon ve niikletk asit sentezinin ilk
basamagim olustururlar (19,26,32,35). Putresin, spermin,
spermidin gibi poliaminler canli hicrelerin  vazgegilmez
bilesenlenidir. Ayrica pohiaminler, badirsaklardaki
immunolojik sistemde ve normal metabolik fonksiyonlarn
aktivitesinin sirdiiriilmesinde de gereklidir (35).

Halk Saghf Aqisindan Biyojen Aminlerin Onemi

[nsan ve hayvanlarin biyolojik fonksiyonlarinda énemli
role sahip olan biyojen aminler, gidalarla fazla nuktarda
alindiklarinda toksik etkiler gdsterebilirier (35,37). Genel
olarak biyojen aminlerin neden oldugu en sik goriilen toksik
etkiler; ciddi basagrilan, hipo veya hipertansiyon, gesitli
alerjik reaksiyonlardir. Daha ciddi durumlarda, intracerebral
hemoraji ve 6llim olaylar1 da meydana gelebilmektedir (9).

Biyojen aminlerin neden oldugu zehirlenmelerden en sik
goriileni histamin ve tiramin zehirlenmesidir (20). Histamin,
balik, peynir, et firlinleri gibi gidalarda tespit edilmis en
toksik amin (8) olup; etkisini, kardiovaskiiler sistem ve gegith
salgi bezlerinin selliler membranlarinda bulunan reseptérlere
baglanmak suretiyle gdsterir (37). Histamin zehirlenmesinden

(scombroid poisoning) en ¢ok scombroidae familyasina
(uskumru, ton balig, torik vb.) ait balik tiirlerimin (15,10,45)
sorumlu tutulmasina ragmen, bu familyaya ait olmayan tiirler
(sardalya, hamsi, ringa) ve peynir de bu zehirlenmeye neden
olabilmektedir (1,37). Histamin zehirlenmesinin, Amerika
Birlesik Devletleri’'nde deniz driinlerinin tiketimi ile en sik
goriilen  hastaliklardan ilk Ugld arasinda bulundugu
bildirilmektedir (4). Toksik etkilert bireylerin intestinal
fizyolojisine gdre degisiklik gosterebilmesine ragmen en
belirgin semptomlar, lrtiker, lokalize yanmalar, mde
bulantist, ¢iddi solunum zorluklar, bas agrisi, hipotansiyon
ve carpintidir (20,30,37).

Tiramin  zehirlenmesi, peynir reaksiyonu ({cheese
reaction) olarak adlandinlmaktadir (37,40). Tiramin, temel
olarak sempatik sinir sistemine periferal vazokonstriiksiyon
ile kan basincim arttirarak, indirekt olarak etki eder. Peynirin,
monoaminoksidaz inhibitor (MAOI) ilaglarla tedavi goren
hastalarda hipertensif rahatsizliklara neden olan baglica gida
oldugu bildirilmistir (37). MAOI! ilaglarin  kullanimy,
detoksifikasyon sistemini  inhibe ettifi  igin  yiksek
konsantrasyonda “presser amin” (érnegin tiramin), bagta
hipertansiyon krizi olusturmak izere kana gecer (30,37.,45).
Bu nedenle, tiramin, triptamin ve 3-feniletilamin presser amin
olarak adlandinlmaktadir.

Putresin, kadaverin gibi diaminler 1se nitritlerle
reaksiyona girme yatkinhklan ve potansiyel karsinojen
nitrozaminler olusumu nedeniyle, mutajenik énciil maddeler
olarak degerlendirilmektedir (7,17,28,30). Bu aminler, 1s1yla
nitrozopirolidin  ve nitrozopiperidin  meydana getirerek,
pirolidin ve piperidine doniigiir (28,37). Bu yiizden pisirme
(kizartma), serbest nitrozamin bulunan ¢ig iiriinde, bunlarin
olusumunu  arttirmaktadir.  En  bilinen  Kkarsinojentk
nitrozaminteri olusturan difer aminler, agmatin ve
poliaminlerden spermin ve spermidindir. Bunlar, en gok
balik, et ve sebze urinierinde bulunmaktadir. Gidada bir kez
amin olusumu meydana geldikten sonra onu imha etmek
olduk¢a glictiir (35). Yiiksek sicaklik uygulamalannn
gidalarda mevcut biyojen aminler {izerine énemli bir azalma
gostermedifi bulunmugtur (37).
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Insan viicudu, biyojen aminlerin neden oldugu gesitli
toksik etkilerin ortaya cikmasim o6nleyen kuvvetli bir
detoksifikasyon sistermine sahiptir. Bu detoksifikasyon
sistemi monoaminoksidaz (MAQ), diaminoksidaz (DAQ) ve
histamin-N-metil transferaz  (HNMT)Y'dan  olusmaktadir
(21,33,35). Normal gartlarda, gidalarla zhinan biyojen
aminler, bu enzimler ile toksik olmayan iiriinlere gevrilir.
Fakat, vyiiksek miktarlarda biyojen aminlerin alinmast,
detoksifikasyon metabolizmasinin gesitli farmakolojik ajanlar
(sitma tedavisi ilaglari, antidepresif etkili ilaglar vb.) ile
inhibe edilmesi, genetik olarak detoksifikasyon enzimlerinin
eksikligl, gastrointestinai rahatsizhiklar, alkol alimi (18,25)
gibt nedenlerden dolayr detoksifikasyonun yapilamamasi

sonucy, gida zehirlenmeleri ortaya ¢ikabilmektedir (19,35).

Ayrica, gidalarda biyojen aminlerin bir arada bulunusunun da
toksik etkilerin ortaya ¢ikmasmda dnemi biiyiktiir. Tiramin
MAQ, triptamin DAO, B-feniletilamin, DAO ve HNMT
enzimlerini inhibe etmektedir (30). Spermin ve spermidin ise
gastroimtestinal duvardan histamin gecisini  arttirmaktadir
(37).

Biyojen aminlerin neden oldugu cesitli toksik etkilerin
ortaya ¢tkmasi, bireysel farkliliklara, gidalarla ahinan biyojen
aminlerin tiiriine, aminlerin bir arada bulunusuna bagl olarak
degisebildifinden toksik doz miktarlar igin farkli degerler
bildinimistir. Bir 8&iinde, 40 mg’in Uzerinde biyojen amin
alinmasi, potansiyel toksik olarak degerlendirilmektedir (37).
(hdada, 1000 mg/kg oraninda amin bulunmasinin ise saglik
agisindan dikkate deger bir risk oldugu bildirilmektedir (35).

Gidalarda Biyojen Aminlerin Varh@

Biyojen aminiere, mikrobiyel ve biyokimyasal aktivite
1¢1n uygun kosullarin oldugu durumlarda, serbest amino asit
veya protein igeren hemen hemen biitin  gidalarda
rastlanabilir (8,35). Ozellikle balik ve friinleri, et ve et
irdnleri, peynir gibi gesitli gidalarda, bira, sarap, lahana
tursusu gibi fermente iriinlerde, Snemh miktarda olustuklar
bildirilmektedir (37).

Balik ve bahk {iriinleri, histamin zehirlenmesinden
sorumlu tutulan baglica gida olarak degerlendirilmektedir. Bu
konu 1le tlgili yapilmis bir ¢ok ¢alisma mevcut olup, bu
iriinlere biyojen amin igerikleri bakimindan dikkat edilmesi
gerckmektedir. Feier ve Goetsch (14), hamsi ve tatli su
levregt  drneklerinde bazi biyojen aminleri arastirdiklan
calismalarinda, inceledikleri hamsi orneklerinde ortalama
putresin, kadaverin, histamin ve tiramin oranlanm sirasiyla
t8, 107, 650 ve 111 mg/kg ; tath su levregi 6meklerinde ise
ortalama putresin ve kadaverin oranlarim 83 ve 119 mg/kg
sevivelerinde tespit etmislerdir. Omura ve ark. {(29) tarafindan
yapilan bir calismada, taze ton bahliklar1 5 glin siireyle oda
sicakhfinda (20-25°C) birakildiktan sonra histamin miktar,
7140 mg/kg olarak saptanmistir. Oda sicakhifinda ve buzda
muhafaza edilen sardalyalarda olusan biyojen aminler iizerine
yapilan bir c¢alismada da, oda sicaklifinda 24 saat sonra
histarmin, kadaverin ve putresin miktarlar1 sirasiyla 2350,
1050 ve 300 ppm iken, buzdaki &érneklerde histanmin ve
kadaverin miktarlannin benzer seviyelere 8§ giin sonra

ulagtifi, putresin  olusumunun ise Onemsiz  oldugu
bildirilmektedir  (32). Veciana-Nogues ve ark. (45), yarn
konserve hamsilerde iiretim ve depolamada olusan

degisiklikler izerine bir ¢alisma yapruslardir. Salamurada ve
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yagda paketlenen hamsilerde oda sicakhiginda depolamada,
yiuksek histamin ve triptamin olusumu gdézlemlenmis,
dondurarak muhafazanin ise amin olusumunu dnledigi
bildirilmigtir. Diger bir ¢alismada da sardalya, uskumru ve
ton balig: konservelerinde histamin seviyelerinin genellikle
2000 ppm’den daha yiiksek oldugu rapor edilmistir (23).

Pisirilmis veya pisirilmemis kasaphik hayvan etlerinde de
gesitli biyojen aminlerin varhg {izerine bazi arastirmalar
yaptlmigtir. Smith ve ark. (39)’nin yaptig bir calismada 120
giin 1°C’de depolanan vakum paketlenmis sifar etlerinde
biyojen amin olusumu arastinlarak, depolamamin 20.
guninden itibaren o©nemli seviyelerin tespit edildi&i
bildirilmigtir. Bauer ve ark. (2) tarafindan ise sigir ve domuz
etlerinin +4°C’de depolanmas! siiresince tiramin, kadaverin
ve putresin miktarlarinda artis kaydedilerek; bu biyojen
aminlerin miktarimin depolamanin 35. giinlinde 150 mg/kg"
gecmedigi, bozulma gézlemlendikten sonra ise biyojen amin
konsantrasyonun 1000 mg/kg’in  lizerine qiktif
belirtilmektedir. Nakamura ve ark. (28)'min vyaptift bir
¢alismada domuz etinin poliamin (spermidin, spermin,
putresin ve kadaverin) icerifi incelenerek, taze domuz eti
dgrneklerinde bu aminlerin miktarlan oldukea diisiik (0.1-6.9
mg/100g) bulunmustur. Buna karsihk, bozulmus domuz
etlerinde spermin, spermidin, putresin  ve kadaverin
miktarlaninin sirasiyla; 2796, 1013, 351 ve 40.8 mg/100 g
seviyelerinde bulunabildigi belirtilmektedir.

Fermente sucuklarla 1lgili yaptlan bir gok calismada bu
iriinde biyojen aminlerin énemli miktarlarda bulunabildig;
rapor edilmmstir (3,17,42,44). Sucuklarda olusan en dnemli
bivojen aminler, putresin, histamin, kadaverin, tiramin,
triptamin, {3-feniletilamin, spermidin ve spermin’dir (31).
Sucuklarda  tespit edilen biyojen amin seviveleri igin
genellikle ¢ok degisik degerter belirtilmistir. Bu degisik
konsantrasyonlar, olgunlasma  prosesinin  siiresindeki
farkhiiklar ve degisiklikler, fermantasyondan sorumlu dogal
mikrofloranin dekarboksilaz aktivitesindeki degisiklikler,
bazi aminlerin metobolizmasi ve biosentezi, kullanmilan etin
kalitesindeki  biiyitk  farkhihklar  gibi  faktorlerden
etkilenebilmektedir (36,37).

Tschabrun ve ark. (42), Avusturya’da dretilen fermente
sucuklarda yaptiklar1 incelemelerde, histamin sevivelerini |-
600 mg/kg kuru madde olarak bulmuslardir. Avusturya’da
satisa sunulan fermente sucuklarda Paulsen ve ark. (31)’nin
yvaptifi difer bir ¢alismada, benzer sonuclar rapor edilmis
olup, histanun seviyelerinde gériilen farkhlifin, dreticiden
iireticiye degisiklik gosterdigi  bildirilmistir. Koehler ve
Eitenmiller (22) tarafindan sucuk o6rneklerinde triptamin,
tiramin ve P-feniletilamin seviyelerinin incelendigi bir
¢alismada, tiramin seviyesinin diger ikisine gére daha yiiksek
oldugu bildirilmistir. Orneklerde, en yiiksek tiramin miktar
374 mg/kg, ortalama olarak 133 mg/kg, P-feniletilamin ve
triptamin miktarlan ise ortalama 184 mg/kg ve 29 mg/kg
olarak bulunmustur. Finlandiya’da iretilen sucuklarda
bulunan biyojen aminlerin arastinldifi  bir ¢alismada,
tiraminin en sik rastlanilan amin oldugu belirtilerek, 82-110
mg/kg seviyelerinde tespit edildigi bildinilmistir.  Diger
aminlerden histaminin, 1-200 mg/kg, B-feniletilaminin 1-48
mg/kg ve triptaminin 10-91 mg/kg diizeylerinde bulundugu
rapor edilmistir (12). Hernandez-Jover ve ark. (18) tarafindan
[spanya’daki et ve et {iriinlerinin biyojen amin igerikleri
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{izerine yapilan bir g¢alismada, incelenen tiim oOrneklerde
spermin ve spermidin bulundugu belirtilerek; spermin
miktarinin 6.4-62.1 mg/kg, spermidinin ise 0.7-13.8 mg/kg
arasinda degistizi  bildirilmektedir. Orneklerde bulunan
tiramin, histamin, putresin ve kadaverin seviyelerinin gok
biiylik farkliliklar gosterdigi ve dzellikle fermente drneklerde
bulundugu belirtilmektedir. Biyojen amin miktarlaninm,
fermente orneklerde 300 mg/kg'in {izerine ¢gikarken,
genellikle 151 islemi gormils et Uriinlerinde diisiik seviyelerde
(10 mg/kg) bulundugu rapor edilmigtir, Misir’da fretilen
sucuklar ile yapilan bir aragtirmada ise, histamin, putresin ve
kadaverin miktarlan ortalama olarak sirasiyla; 5.2, 38.6 ve
19.2 mg/kg ; tiramin, triptamin, [-feniletilamin muktarlan
ortalama olarak sirasiyla 19.2, 12.7 ve 33.2 mg/kg; spermin
ve spermidin miktarlan ise ortalama 1.7 ve 2.3 mg/kg olarak
tespit edilmistir (38).

Peynirler, biyojen amin miktarlari bakimindan Onem
tasiyan gidalar arasinda bulunmaktadir. Peynirlerde olugan en
bnemli biyojen aminler; tiramin, histamin, putresin,
kadaverin, triptamin ve [-feniletilamin olup bu amtnlerin
miktar1, olgunlasma siresince artmaktadir (30,37). Koehler
ve Eitenmiller (22), inceledikleri ¢esitli peynir &rneklerinde
tiramini en yaygin bulunan amin olarak tespit etmiglerdir.
Orneklerde en yiiksek tiramin konsantrasyonu 1320 mg/kg,

ortalama olarak 216 mg/kg, B-feniietilamin seviyesi 15e 102
mg/kg olarak bulunmustur. Incelenen dmeklerdeki triptamin
seviyesinin daha diisiik oranlarda bulundufu belirtilerek,
ortalama olarak 20 mg/kg olduu bildirilmistir. Vale ve
Gloria (43) ise Brezilya'da iiretilen peynirlerde yaptiklar
incelemelerde oOrneklerin timiinde spermin bulundugunu
belirterek; kadaverin, tiramin, histamin ve  putresin
miktarlaninin sirasiyla 111, 21.25, 19.65 ve 17.37 mg/100 g
olarak tespit edildigini bildirmektedir. Spermin, agmatin, f3-
feniletilamin, serotonin, spermidin ve ftriptamin 1s¢ 4.1
mg/1 00 g’dan daha diisiik olarak saptanmigtir.

Bira ve sarap gibi fermente igkiler, gesitll biyojen
aminteri dnemli miktarlarda icerebilmektedir. Buiatti ve ark.
(93, incelediklers alkollii ve alkolsiiz bira 6rneklerinde
histamin, tiramin, triptamin, B-fentletilamin, putresin,
kadaverin, spermin ve spermidinin varligimi arastirmglardir.
Histamin ve sperminin saptanamadifi galismada, difer aiti
amin tayin edilebilecek diizeyde bulunarak, miktarlarinn 0. i-
17.2 ppm arasinda defisiklik gosterdigi belirtilmektedir.
Tiramin ve puiresinin en viiksek diizeylerde tespit edildift
caltsmada , alkollil ve alkolsiiz bira érneklen arasinda biyojen
amin miktarlan ydniinden dnemli bir fark bulunamamustir.
saraplarda vapilan bir galismada, beyaz, kirmizi ve pembe
saraplarda histamin, tiramin, putresin ve kadaverin miktariar
arastirilarak, bu aminlerin en fazla kirrmz sarap érneklerinde
sirasivla,4.67, 3.38, 7.8, ve .54 mg/l diizeyinde oldugu rapor
edilmistir. Kirrmizi saraplarin, beyaz saraplara gore daha
yilksek biyojen amin diizeyine sahtp oldufu bildirilmektedir
(10).

Lahana turgusunda da biyojen aminler dnemli miktarlarda
bulunabilmektedir.Bu Griin ile yapilan cesithi ¢alismalarda,
histamin dlizeyinin 24.4-100 mg/kg arasinda, putresin
miktarinin ise 150 mg/kg’in iizerinde bulunabildigi rapor
ediimistir (19). Kalac ve ark. (21), inceledikleri dmeklerde
ortalama tiramin, putresin ve kadaverin miktarlaninin sirasiyia
174,146 ve 50 mg/kg oldugunu, histaminin 1se 7.8 mg/kg

olarak tespit edildigini bildirerek; triptamin, spermidin ve
dzellikle spermin miktarlarimin oldukga diisiik bulundugunu
belirtmislerdir. Hornero-Mondez ve Garndo-Fernandez (19)
ise cesitli fermente sebzelerin salamuralarinda, en yiiksek
konsantrasyonda putresin olmak iizere, farkl: diizeylerde
biyojen amin tespit etmuigtir.

Mandalina, portakal, limon, azhududu, gilek, iizim ve
greyfurttan elde edilen meyve sulan veya nektarlan, degisik
konsantrasyon ve yapida biyojen amin igcerebilmektedirler.
Bunlann basinda i1se putresin gelmektedir (35,37). Aynca,
kakao tanelerinde ve kakaodan yapilan g¢ikolata, ¢ikolata
tirtinleri ve sekerlemelerde dogal olarak [(-feniletilamin
bulunabiimektedir. Alglerden (su yosunlan) yapilan karamela
veva sekerlemelerde ise histamin ve kadaverine rastlanmstir
(35).

Gidalarda Biyojen
Faktorier

Amin Olusumunu Etkileyen

(iidalarda biyojen aminlerin iiretiminde, amino asitlen
dekarboksile edebilme yetenefine sahip bakteriler rol
oynamaktadir. Bakteriler tarafindan iretilen dekarboksilaz
enzimi ile amino asitlerde bulunan a-karboksil grubu
ayrilarak ilgili amin dretilmektedir. Otolitilk veya bakteniyel
olarak olusabilen proteoliz olayi, proteinlerden serbest amino
asitlerin  meydana  gelmesine neden  oldufundan,
dekarboksilaz reaksiyonlari igin substrat saglanms olur.
Amino asit dekarboksilasyonu igin, pridoksal fosfata bagimh
olan ve olmayan reaksiyonlar olmak iizere iki mekanizma
tanimlanmaktadir (16,37).

Amin f{reten en Onemli bakteriler, Enterobacteriacea
familyasina ait tiirler, Clostridium, Bacillus, Pseudomonas ve
Photobacterium cinsi bakteriler, laktik asit bakterilerinden
Lactobacillus, Streptococcus, Pediococcus ve Camobacterium
cinsleri olarak bildinimektedir (4,8,15,35,37). Et ve et
Uriinlerinden, Escherichia coli, Klebsiella oxytoca, Proteus
morganii ve Edwardsiella spp. gibi amin iireten koliformlar,
Pediococcus, Streptecoccus ve Micrococcus tlirleri yaninda
(26,37), Lactobacillus brevis, L.divergens ve L.hilgardii gibi
amin {ireten obligat heterofermentatif laktik asit bakterilen 1le

fakiiltatif heterofermentatif L.carnis ve homofermentatif
L.curvatus izole ediimigtir (24,26).

(idalarda biyojen aminlerin olusumunda, amin Greten
mikroorganizmalarin  dekarboksilaz aktivitesini etkileyen
bazi faktdrlerin saglanmasi1 gereklidir. Bunlardan pH,
sicaklik, tuz konsantrasyonu, starter kiiltiirlerin varlig: en
oneml: faktorlerdir (26,37.41).

a) Sicakhik ve pH min Etkisi

pH, dekarboksilaz aktivitesini ve dolayisiyla biyojen amin
olusumunu etkileyen en dnemli faktdrlerden bindir. Biyojen
amin olusumunun, asidik ortamlarda bakten: i¢in koruyucu bir
mekanizma oldugu bildirilmektedir (25,26,27.41). Asidik
ortamlarda amino asit dekarboksilaz aktivitesi daha giiclii
olmaktadir. Amin olusumunda pH 4.0-5.5 arasindak: kosullar
optimum olarak bulunmustur (35,41).

Astdik ortamlarda (pH 5.0), Lactobacillus bulgaricus’un
amino asit ilave edilerek kuvvetlendinlmis MRS broth’da
daha fazla histamin, tiramin ve triptamin drettifi tespit
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edilmisticr  (25). Glukoz gibi fermente  olabilen
karbonhidratlann varhi§i, bakterilerin gelismesini ve amino
asit dekarboksilaz aktivitesini arttinr. Clnkii, sekerin
parcalanmasi ile laktik asit olusumundan dolayi, pH diisiisii
saflanmaktadir. Glukez konsantrasyonunun %(.5-2 oldugu
durumlar, optimal kabul edilirken (27), %23’ii astif
durumlarda enzim olusumu inhibe olmaktadir (35). Beutling
(5), Enterococcus faecalis’in L-tirozin ve glukoz ilave
edilmis broth’ta pH 5.0-8.0 arasinda vyiiksek miktarlarda
tiramin  direttifini  bildiemektedir. Hizhh - bir tirozin
dekarboksilasyonu i¢in optimum pH 7.0 olarak bulunmustur.
Glukozun bakterinin iiremesi bakimindan tiramin olusumuna
kuvvetli bir etkisi oldugu, fakat tirozin dekarboksilaz
aktivitesi iizerine etki etmedigi belirtilmektedir. Sucuk
tretiminde kulianilan GDL (Glucano-delta-lactone), suda
glukonik aside hidroliz olur. Bu sekilde hizh bir pH diisiisi
saglantr (25,26). Maijala ve ark. (26) tarafindan yapilan bir
¢alismada, kiyma émeklerine GDL ilave edilerek saglanan
pH azalmasimim biyojen aminler lizerine etkisi arastinlmustir.
GDL ilavesi ile kontrol grubuna gére, hizli bir pH diisiisi
yaninda toplam bakteri, koliform, feka! streptekok sayilan ile
histamin ve putresin seviyelerinde de 6nemli bir azalma
saglanmistir. Ancak, dogal &zelliklerinden otiirli, laktik asit
bakterileri etkilenmemistir.

Sicaklik, baktertiernin amin iiretimini  biiyiik olciide
etkilemektedir. Amin olusumu igin optimal sicaklik degerleri,
baktert tiirlerine gore defisir (27). Biyojen amin
miktarlannin, depolama siiresi ve sicakliyn ile pozitif
korelasyon i¢inde oldugu bildirilmektedir (35). Ababouch ve
ark. (1), ig¢ Proteus tiirii tarafindan histamin olusumunu
aragtirdiklan ¢alismalarinda, bu tiirlerin pH 5.0’te pH 7.0°ye
gire ve 25°C’de, 4°C veya 35°C ye gbre daha aktif oldugunu
bildirmektedir.

b) Tuz Konsantrasyonunun Etkisi

Biyojen amin olusumunda, ortamin tuz konsantrasyonu
6nemli bir faktérdir. Tuz konsantrasyonunun %5’ten fazla
olmasinin histamin olusumunu azalttif bildirilmektedir (6).
Ababouch ve ark. (1), fic ayn Proteus tiirli ile yaptiklan
¢alismalarinda, %8 NaCl ilavesinin etkili bir sekilde histidin
dekarboksilaz aktivitesini azalttifim belitmektedirler. Dier
taraftan, kuvvetli bir histamin olusturma aktivitesine sahip
olarak tanimlanan Staphylococcus capitis’in %10 NaCl
bulunan deneysel kosullarda vaklasik 400 mg/m! histamin
iretebildi@in  rapor edilmisticr  {16). Carnobacterium
divergens’in tiramin iiretiminin arastirildigt bir cahsmada da
%10 NaCl'im  tiramin  olusumunu  inhibe  ettidi
bildinlmektedir. Potasyum nitrat varbfimin ise tiramin
olusumunu etkilemedigi belirtilbmektedir {27). Teodorovic ve
ark. (41), %3.5 tuz veya %0.02 oraminda sodyum nitrit
katilan, kontrol grubu olarak ise ilave yapilmams brothlarda
olusan histamin degerlerini oldukg¢a benzer bulmuslardir.

¢) Starter Killtiirlerin Etkisi

Fermente sucuk (retiminde, amin iiretmeyen starterlerin
kullammna dikkat etmek gerekmektedir (35). Amin
iretmeyen starter Killtlirlerin kullanilmasi ile amin pozitif
lakttk  asit  bakterilerinin  gelisimi  bliyllk  odlgiide
Onlenebilmektedir. Fermente sucuklarda kullanilan starter
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kiiltiirlerin, non-starter laktik asit bakterileri ile rekabet etmesi
sonucu hem iriin kalitesi geligir, hem de biyojen amin
seviyeleri diigiirilebilir (25). Hernandez-Jover ve ark. (17),
fermente sucuk direttminde starter kiltiir kullanuminin,
biyojen amin olugumunu azalthifim fakat 6nlemedigini
bildirmiglerdir. Starterler, hammaddede mevcut olan baz
kontamine mikroorganizmalar ve dolayisiyla putresin ve
kadaverin gibi baz1 biyojen aminlerin olusumunu inhibe eder.
Fakat histamin ve tiramin olusumunu, amin (ireten
mikroorganizmalar ¢ok diisiilk konsantrasyonlarda bulunsa
bile mhibe etmez (34). Eerola ve ark. (13} tarafindan yapilan
bir ¢ahismada, sucuklarda amin-negatif starterlerden olan
Pediococcus pentosaceus ve Staphylococcus carnosus’un
amin-pozitif kontamine laktik asit bakterilerinin gelismesini

ve biyojen amin olusturma kabiliyetlerini  onlemedigi
belirtilmistir.
Peynirlerde, d&zellikle siit endiistrisinde kullanilan,

Streptococcus lactis ve Lactobacillus helveticus gibi starter
kiltiirler, histamin {ireticileri olarak identifive edilmislerdir
(37). Joosten ve Nunez (20) tarafindan yapilan bir ¢calismada
1se, bacteriocin lireten starterlerin peynirlerde histamin
olusumunu énledig bildirilmektedir.

Biyojen Aminler i¢in izin Verilen Limit Degerler

Gidalarda, histamin disinda diger biyojen aminler igin
belirlenmis yasal limit degerler bulunmamaktadir. Birkag
iilkede, sadece bahik ve balik iiriinlerinde histamin icin yasal
degerler mevcuttur. Avrupa Birligi, baliklarda histamin
oranimin 10-20 mg/100 g'1 asmamasim Gnermektedir (35).
Draughon ve ark. (11) tarafindan FDA (Food and Drug
Admmistration)’da ton bahif1 igin 50 mg/100 g’'in toksik
seviye olarak bildirildigi rapor edilmistir. A.B.D.’nde, yine
histamin i¢in son diizenlemelere gore, ton balifi ve bununla
iligkih tiirlerde izin verilen maksimum doz 50 ppm olarak
bildirilmektedir (30). Ulkemizde ise Gida Kodeksi'ne gére,
histamin miktarimin baliklarda 200 mg/kg", saraplarda 10
mg/kg’t asmamas: gerekmektedir. Fermente sucuklarda,
yiiksek seviyelerde biyojen amin olusumu rapor edilmesine
ragmen, bu {riin i¢tn yasal bir linut dnertlmermustir (7,17).
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