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OZET
Besinlerin poliamin igerikleri

Putresin (diamin), spermidin (triamin) ve spermin (tetramin)
dogada yaygin olarak bulunan baslica polikatyonik dogal amin-
lerdir. Putresin ve spermidin hemen hemen tiim organizmalar-
da yer alirken spermin baslica 6karyotik hiicrelerde bulunur.
Poliaminler memelilerde hiicre biyimesi, farklilasmasi, DNA,
RNA ve protein sentezinde rol alirlar. Hiicrelerde endojen olarak
Uretilebildikleri gibi diyet yoluyla ekzojen olarak da alinirlar.
Poliaminler, her tip hiicre biiyimesi, cogalmasi ve hayatin devam-
lihgr icin gereklidirler. Bu nedenle, ameliyat sonrasi hastalarin
iyilesmesi, yaralarin kapanmasi ve yeni doganlarin blylimesi gibi
hizli hiicre blylmesi gereken durumlarda diyet poliamin mik-
tan artirihr. Ancak, ytiksek miktarda intraselliler poliamin varhg
cesitli kanser tipleriyle iliskilendirilmistir. Sinirli ekzojen poliamin
alimi ise, timor terapi stratejilerinde Gmit verici bulunmustur.
Saglik ve hastalikta biyoaktif aminlerin etkisi tizerine artan sayida
literatlir bulunmakla birlikte, Tiirkiye'de, anne siitii ve besinlerde
poliamin icerigi hakkinda, ézellikle diyet hazirlanmasina uygun
bilgi sinirlidir. Diyetisyenler icin, besinlerin giivenilir poliamin
icerikleri bilgisine gereksinim vardir. Bu derlemede, sebze, meyve,
anne sitd, et ve sit Urlnleri basta olmak Uzere cesitli besinlerin
poliamin icerikleri ve giinlik tiiketim ihtiyaglar literattre dayali
sekilde 6zetlenmistir.

Anahtar sézciikler: Poliamin, putresin, spermidin, spermin,
sebze, meyve, et Urtnleri, stt Grinleri, anne sitd

ABSTRACT
Polyamines in foods

Putrescine (diamine), spermidine (triamine) and spermine
(tetramine) are the most abundant polycatioanic natural amines.
Putrescine and spermidine are found in nearly all organisms,
while spermine is mainly found in eukaryotic cells. They are
involved in the regulation of gene expression, translation, cell
proliferation and differentiation, DNA, RNA and protein synthesis
in mammallian cells. They can be supplied by endogenous
synthesis inside the cell or intake from exogenous sources.
Polyamines are critical for all types of cellular proliferation and
for the continuation of life in all cell types. An increased need of
dietary polyamines is suggested during rapid growth, such as
neonatal period, wound healing and after surgery. However, it
was also shown that the high levels of intracellular polyamines
correlate with various human cancers. The limited exogenous
polyamines emerges as a promising strategy in tumour therapy.
There is a growing body of literature related to the effects of
bioactive amines on health and diseases, but limited information
about polyamine contents of food and human milk is available
especially for diets in Turkey. Reliable information on polyamine
content in foods is needed for dieticians. In this review, polyamine
content of foods, especially vegetables, fruits, mother milk,
meat and diary products, and requirement of daily intake were
summarised based on the literature.

Key words: Polyamine, putrescine, spermidine, spermine,
vegetables, fruits, meat products, dairy products, mother milk

GiRiS
Poliaminler, 6karyotik ve prokaryotik tim canhlarda
bulunan bazik yapidaki biyojenik aminlerdir. Hiicre biy(-

mesi, farklilasmasi, DNA, RNA ve protein sentezinden
sorumludurlar (1,2). Viicut poliamin havuzu, diyetle alinan,

hiicrede sentezlenen ve barsakta mikrobiyal sentez yoluyla
uretilen poliaminler olmak Uzere ¢ kaynaktan beslenir
(3,4). Memeli hiicrelerinde poliaminlerden, sadece putresin,
spermidin ve spermin sentezlenir. Hiicrede poliamin sevi-
yesi, sentez, katabolizma ve taginimin birlikte diizenlenme-
siyle gerceklestirilir. Enzimler araciligiyla ornitinden sirasiyla
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putresin, putresinden spermidin, spermidinden spermin
sentezlenir. Besin yoluyla alinan poliaminler emilerek viicu-
dun tamamina dagdilir ve hiicre blyimesi icin kullanilirlar.
Hizli hiicre biytimesi gerceklesen durumlarda, kanserli
dokularda hiicrede poliamin seviyesi yliksek bulunmustur.
Terapotik amacli diisik poliamin diyeti uygulanan hastala-
rin yasam kalitesinin arttigi bildirilmistir (5). Hiicrede polia-
min seviyesini belirleyen unsurlardan biri de besin kaynakli
poliaminlerdir. Bu nedenle diyetin poliamin icerigi 6nemli-
dir.

Tim besinler poliamin icerirler, ancak iceriklerindeki
putresin, spermidin ve spermin oranlari farkhdir. Bitkisel
veya hayvansal kaynakli besinlerde poliamin icerigi besinin
yapisi ile mikroorganizmalarin cinsine bagh olarak degisir.
Besinlerin poliamin icerikleri farkli besinler icin oldukc¢a
degiskenlik gosterdigi gibi, ayni besinler icin isleme, depo-
lama, mevsimsel vb. siireclerin degisimine bagli olarak fark-
li sonuglar verir (3,6). Seker iceren islenmis besinlerin ve yag
orani yiiksek besinlerin poliamin iceriklerinin diisiik oldugu
ve diyet poliamin alimi ile iliskili olmadigi gosterilmistir (7).
Besin yoluyla alinan en 6nemli poliamin kaynaklari, sebze,
meyve, tahil, kuruyemis, et ve st uriinleridir. Bu nedenle
kisilerin beslenme sekli, diyet ile alinan poliamin miktarini
onemli dlclide etkilemektedir. Poliaminler yapilari ve fonk-
siyonlari agisindan uzun zamandan beri ilgi alani olustur-
muslardir. 1996-2001 yillari arasinda 12 ilkenin katilimiyla
gerceklestirilen COST Action 917 “Besinlerde biyoaktif
aminler”konulu proje kapsaminda, konu ile ilgili 5Gnemli bil-
giler biraraya getirilmistir (8). Glinimiizde hastaliklarla olan
iliskileri ve ozellikle kanser Uzerine etkileri konusunda artan
calismalar, poliaminlerin beslenme agisindan degerlendiril-
melerinin 6nemini ortaya ¢ikarmaktadir (9).

Diyet Poliaminleri: Sindirim ve Emilim

Hiicrede, serbest veya bitki fenolikleri, membran fosfoli-
pidleri gibi bir baska molekdle kovalent olarak bagh konju-
ge poliaminler seklinde bulunurlar (10). Asidik ortamda hid-
roliz edildiklerinde serbest hale gecgerler.

Besin yoluyla alinan poliaminlerin dnemli bir kismi siste-
mik dolasima girmeden 6nce barsakta degrade olurlar;
daha sonra duodenum ve jejunum liimeninden pasif difiiz-
yonla kana gecerler. Kana emilen poliaminler viicudun
tamamina dagilir ve hiicre biyiimesi icin kullanilirlar. ince
barsakta ve kolon limeninde en yaygin bulunan poliamin,

putresin'dir. Putresin hizli bir sekilde emilir ve metabolik
aktif spermidin ve spermine dénisir (11). Gastrointestinal
sistem viicuttaki dnemli bir poliamin kaynagidir. Benamou-
zig ve ark, aclik durumunda insan barsak limeninde 6nem-
li miktarda poliamin saptamislar ve endojen salgilama
sonucu bulundugu seklinde yorumlamislardir (12). Radyo-
aktif isaretleme yontemi kullanilarak ekzojen poliaminlerin
toplam viicut havuzuna katkisini belirlemek icin yapilan
calismada, diyetle alinan poliaminlerin dolasim sistemi
yoluyla tim dokulara ulastigi bildirilmistir (13).

intestinal mikrobiyota nemli bir biyoamin kaynagidir.
Yiiksek putresin iceriginin, baslica Enterobacteriaceae ve
Clostridium tiirleri olmak (izere, bakteriyel kokenli oldugu
gosterilmistir (14). Farkli bitkisel besinlerin barsak mikroflo-
rasinda poliamin sentezi (izerine etkileri ve viicut poliamin
havuzuna katkilari ileriye doniik arastirma konularini olus-
turabilir.

Diyetle Alinan Bitkisel Kaynakli Poliaminler

Putresin, spermin ve spermidin bitkilerde bulunan
onemli poliaminlerdir. Bitkisel besinlerde putresin (en fazla)
ve spermidin yiiksek, spermin dislk konsantrasyonda
bulunur (3). Yiiksek putresin iceren besinler (>40 mg/kg)
portakal, portakal suyu, mandalina, greyfurt suyu, ketcap,
dondurulmus bezelye, fermente soya Uriinleridir. Baklagil-
ler, 6zellikle soya, armut, karnabahar ve brokoli en yiiksek
spermidin icerigine sahiptirler (>30 mg/kg). Ayni besinler,
ozellikle baklagiller, spermin agisindan da zengindirler.
Misir, bezelye ve patates, putresin ve spermidin agisindan
zengindir. Bezelyede diger bitki kaynakl besinlere oranla
(kaju harig) spermin orani daha yuksektir (15). Asya'da tiike-
tilen besinlerin incelendigi bir calismada, en yiiksek putre-
sin seviyesi misir, eksi meyveler, soya, fasulyede; en yiiksek
spermidin seviyesi soya, fasulye tiir( bitkiler ve sebzelerde;
en ylksek spermin seviyesi yenilebilir sakatat ve yumusak-
calar, et, soya ve diger baklagillerde tespit edilmistir (16).
Japonya'da 227 bitkisel besinin analizi sonucu, pirin¢ kepe-
gi, bugday, yesil biber, Japon kabagi, soya, fermente soya,
fistik, mantar, fermente salatalik, portakal, Filipin mangosu
ve yesil yaprakli cayda yiksek oranda poliamin icerigi
bulunmustur (17). Meyve ve sebzeler olgunlastikca polia-
min icerigi azalma egilimindedir (18,19).

Suda pisirildiginde poliaminlerin bir kismi suya ge¢gmek-
tedir. Ornegin, brokoli ve pirasadan %20-25, asparagus ve
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karnabahardan %40 oraninda suya gegis oldud tespit edil-
mistir (20). Pisirilmis kabakta 5,6 mg/kg ve lahana tursusun-
da 146 mg/kg putresin bulunmustur (21). Kabak, marul gibi
taze sebzelerin depolama siireleri (5°C'de bes giin) boyunca
spermidin ve spermin miktari belirgin bir degisim goster-
mezken putresin miktari 3-8 kat artmistir (3,22).

Diyetle Alinan Hayvansal Kaynakli Poliaminler

Bitkisel besinlerin aksine hayvansal kaynakli besinlerin
putresin icerigi diisiik bulunmustur. Et, balik ve et Griinlerin-
de genellikle putresin ve spermin, spermidinden daha yik-
sek konsantrasyonda bulunur (3). Spermin miktari ette
20-60 mg/kg, balikta <10 mg/kg olarak bulunmustur. Et ve
balikta spermidin miktari nadir olarak 10 mg/kg’i asar.

Tavuk etinde, kesildikten hemen sonra yapilan analizde
spermidin ve spermin varligi belirlenmis ancak 4°C'de
depolama sonrasinda sperminin azaldig, spermidinin sabit
kaldig1 ve putresinin sonradan olustugu tespit edilmistir.
Depolamanin 15. guiniinde gogus etinde, but etine oranla
daha yiiksek biyojenik amin varligi tespit edilmistir. Nugget,
hamburger, sosis gibi tavuk bazli triinler icinde en yiiksek
amin konsantrasyonu sosiste goriilmistiir (23). 5°C'de
depolanan sidir, koyun etleri ve kiyma lzerinde yapilan
calismada, putresin iceriginde, 20-22°C'de 7 giin bekletilen
kiymada putresin, spermidin ve spermin miktarlarinda artis
oldugu bildirilmistir (24,25). Benzer sekilde, 13 glin depola-
ma sonrasinda putresin iceriginde artis gdzlenirken sper-
min ve spermidinin degismedigi, 4°C'de 36 giin bekletilen
sigir ve tavuk etlerinde putresin seviyesinin arttigr ancak
spermin seviyesinin azaldigi tespit edilmistir (26,27).

Fermente et Urlinlerine, son Urln kalitesini gelistirmek
ve stabilize etmek amaciyla starter kiltdr ilave edilmektedir.
Laktik asit bakterileri, starter kiiltirlerin en 6nemli grubunu
olusturmaktadir. Bu klturler, laktik asit Gretimi yoluyla
pH'da disiis saglamakta ve koruyucu etki yapmaktadir.
Ancak laktik asit bakterileri poliamin de olusturmaktadirlar.
islenmemis baslangi¢ érneklerinde spermin ve spermidin
bulundugu ancak fermentasyon sonrasinda olusan Ur{inler-
de putresin, spermidin ve spermin miktarlarinin sirasiyla 10
mg/kg veya 100 mg/kg, 1 mg/kg ve 10 mg/kg civarina ulas-
tig1 tespit edilmistir. islenmemis et ile karsilastirildiginda
putresin seviyesinin ¢cok yliksek oldugu gériilmektedir. Ben-
zer sekilde, Yunanistan'da marketlerde satilan sosisler {ize-
rinde yapilan calismada, putresin (96,5 mg/kg) ve tiramin

(197,7 mg/kg) seviyeleri yiiksek olarak belirlenmistir (28).
Konserve tuna balidi Gizerine yapilan bir calismada ise, sper-
midin ve spermin seviyesi azalirken putresinin ayni diizey-
de kaldigi bildirilmistir (29).

inek siitli, yogurt ve yumurtada tiim poliaminlerin
duzeyleri cok disiiktir (21). Ancak peynirde, 6zellikle olgun
peynirde yiiksek seviyelere ulasir. Cesitli peynir tiplerinde
yapilan ¢alismalar sonucunda, baslica biyojenik aminlerin-
lerin histamin, tiramin, putresin ve kadaverin oldugu goril-
mustir. Motyl ve ark., inek siitiinde spermidin ve spermin
iceriklerinin inegin cinsine, laktasyon fazina ve siit verimine
bagli degistigini, en yiiksek degerin kolostrumda oldugunu
ve laktik asit fermentasyonu ile her ikisinin de arttigini bil-
dirmislerdir (30). Peynirin olgunlasma siiresi arttik¢a polia-
min icerigi artmaktadir.

Gig sutten Uretilerek olgunlastirilan Hollanda tipi pey-
nirlerde fazla miktarda biyojen amin olustugunu, buna kar-
silik pastorize siitle yapilanlarin, yiiksek diizeyde Laktobasil
icermelerine ragmen, biyojen amin iceriklerinin belirlenebi-
lir diizeyin altinda oldugu ifade edilmistir (31). Bazi laktik
asit bakterilerinin biyojen amin tretimlerinin incelendigi bir
arastirmada, laktobasil suglarinin 5nemsenmeyecek diizey-
de biyojen amin olusturdugu, bununla birlikte laktokokla-
rin genellikle biyojen amin Ureticisi olmadigi ancak bunlar-
dan bazi suslarin ylksek miktarda biyojen amin olusturduk-
lar, enterokok suslarinin ise tamaminin biyojen amin Uret-
tikleri saptanmustir (32).

Ulkemizde yaygin kullanilan peynirlerin biyojen amin
iceriklerinin tespit edildigi calismalarda, tulum peynirinde
(n=20) putresin (33,2 mg/100g), spermidin (9,79 mg/100g)
(33), Civil peynirinde (n=6) putresin (67,43 mg/100g), Urfa
peynirinde (n=9) spermidin (37,30 mg/100g), Mihali¢ pey-
nirinde (n=4) putresin (20,87 mg/100g), spermidin (12,98
mg/100q), olgun kasar peynirinde (n=10) putresin (8,81
mg/100g), spermidin (11,48 mg/100g), otlu peynirde (n=9)
putresin (2,43 mg/100g), spermidin (11,57 mg/100g), taze
kasar peynirinde (n=>5) putresin (3,47 mg/100g), spermidin
(7,57mg/100g), 6rgli peynirinde (n=9) putresin (4,83
mg/100g), spermidin (2,23 mg/100g) tespit edilmistir (34).
Putresin peynir drneklerinde en fazla bulunurken, spermi-
din bazi peynirlerde tespit edilmis ancak 6rneklerin higbi-
rinde spermine rastlanmamistir. Benzer sekilde 100 adet
olgunlasmamis ve 4 tiir olgunlasmis peynir drnedinde yapi-
lan baska bir calismada, en yiksek poliamin icerigi putresin,
daha sonra sirasiyla spermidin ve en az spermin olarak tes-
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pit edilmistir (35).
Haslanmis yumurtada poliamin icerigi cok diistik bulun-
mustur (1,36).

Anne Siitiinde Poliaminler

Anne siiti yeni doganlar icin ilk ekzojen poliamin kay-
nagidir. Anne sutlinde poliamin icerigi emme siiresince
degismektedir (37). Bu degisim meme dokularindaki meta-
bolik aktivite ve protein sentez hizi degisimine baglanmak-
tadir (38). ik hafta putresin seviyesi cok diisiik iken spermi-
din ve spermin ilk li¢ glinde 6nemli artis gostererek sabit
degere ulasmistir. Bir ay sonunda putresin konsantrasyonu
¢ok az artmis (1 nmol/mLden 3 nmol/mLye), spermin ve
spermidin konsantrasyonlar benzer degerlerde kalmis ve
en yiiksek degere 1 haftalik emme sonunda ulagsmistir. Dort
ay laktasyon sonrasinda, putresin az miktarda artarken
spermin ve spermidin neredeyse degismeden kalmistir
(39).

Diyetle alinan poliaminin, anne siitiinde putresin ve
spermidin konsantrasyonu iizerine belirgin bir etkisi oldu-
du, spermin konsantrasyonun ise dedismedigi bildirilmistir
(38,40,41). Sonug olarak anne sitiinde poliamin miktari,
annenin diyetine, yasam stiline ve genetik yapisina bagli
olarak yuksek veya diisiik bulunabilmektedir.

Bebeklerin giinde yaklasik 500-700 mL anne siti aldig
g6z 6niline alinirsa, normal kilolu bir annenin sttiinden (671
nmol/dL), ortalama 3357-4700 nmol/giin poliamin alin-
maktadir. Obez anne siitlerinde bu oran yaklasik %14 daha
distk bulunmustur. Atiya Ali ve ark., obez annelerin siitle-
rindeki poliamin seviyesinin, normal annelerin siittindeki
miktardan daha disik oldugunu tespit etmisler ve bunun
annenin beslenme aliskanliklarina bagli olabilecegini ileri
sirmislerdir (42). in vitro bir calismada, ekzojen poliaminle-
rin meme dokularina alimi ve birikmesinin prolaktin hor-
monu varliginda ¢ogaldigi gosterilmistir (43).

Giinliik Diyet Poliamin Alimi

Yetiskinler icin ortalama giinliik poliamin alimi 350-550
umol olarak belirlenmistir (44). Diyet poliaminleri, viicut
havuzuna katkida bulundugundan gtinliik alinmasi gere-
ken miktarlar 6nemlidir. Farkl arastirma gruplarinin olus-
turduklari, besinlerin poliamin iceriklerini belirten veriler
bulunmakla birlikte poliamin veri bankasi anlaminda bir

olusum bulunmamaktadir. Bu calismalardan birinde, Fred
Hutchinson Kanser Merkezinde (A.B.D.) besin tiiketim anke-
ti yapilarak diyette putresin, spermidin ve spermin miktarla-
r degerlendirilmis ve miktarlari 159.133 nmol/giin putre-
sin, 54.697 nmol/giin spermidin, ve 35.698 nmol/giin sper-
min olarak hesaplanmistir. Diyete en 6nemli putresin katki-
si portakal ve greyfurt suyundan (44.441 nmol/giin), sper-
midin katkisi yesil bezelyeden (3.283 nmol/giin) ve spermin
katkisi etten (2.186 nmol/giin) gelmistir (45).

Bardocz ve ark., tipik bir ingiliz diyetinde, giinliik polia-
min aliminin %57’sinin putresinden, %26'sinin spermidin-
den ve %18'inin sperminden geldigini bildirmislerdir. ingiliz
diyetinde, stit Urlnleri diisiik poliamin icerirken fermentas-
yon Urlind olan peynirde daha yiiksektir. Yesil sebzelerde
spermidin; sebze, balik, patates ve diger sebzelerde putre-
sin daha fazladir. Kirmizi et ve tavukta ise spermin daha yik-
sek degerdedir (1).

isvec’te yapilan benzer analizde, giinliik alinan toplam
poliaminin dnemli bir kisminin (%48) meyvelerden sagdlan-
dig1, bunun yani sira poliaminlerden zengin soya, lahana
tursusu ve diger fermente Uriinlerden alinan kismin ise
disik oldugu bildirilmistir. Adolesanlar icin hesaplanan
ortalama diyet poliamin alimi (316 pmol/giin), tlketilen
besin tipine bagli degisse de her bir poliaminin (putresin,
spermidin, ve spermin) toplam poliamine orani ayni bulun-
mustur. Glnlik putresin, spermidin ve spermin degerleri
sirastyla 215,5 pumol, 66 umol ve 34,5 umol olarak hesaplan-
mustir. ideal isvec diyetinde poliaminlerin, %70'i meyveden
gelen putresin, %60’ meyve ve sebzeden gelen spermidin,
%60’ sebze ve et Urlinlerinden spermin olarak saglandigi
belirlenmistir. Erkekler genelde kadinlardan daha fazla poli-
amin almislardir (46).

Japonya'da toplam poliamin alimi, Avrupa Ulkelerinden
daha dusiik bulunmustur. Hesaplanan poliamin alimi 200
pumol /giin, bunun yaklasik yarisi putresin olarak belirlen-
mistir. GUnlik poliamin aliminin %45'ini putresin, %37'sini
spermidin ve %18'ini spermin olusturmustur. En énemli
besin kaynaklari putresin icin, sebzeler, baharatlar, meyve
ve kahvaltilik gevrekler; spermidin icin, sebzeler, fasulye ve
kahvaltilik gevrekler; spermin icin et ve balik olarak tespit
edilmistir. Japonya'da tiiketilen peynirler Avrupa ilkelerin-
dekine oranla daha dusiik poliamin icermektedirler. Bunun
toplam poliamin alimi tizerine etkili oldugu bildirilmistir
(47).

Otuzbes Asya iilkesinde, domestik triinlerle alinan giin-

108 Marmara Universitesi Saglik Bilimleri Enstitiisti Dergisi Cilt: 4, Sayr: 2, 2014 / Journal of Marmara University Institute of Health Sciences Volume: 4, Number: 2, 2014 - http:/musbed.marmara.edu.tr




N. Buyukuslu

[ik poliamin miktarinin tespit edildigi ve yasam siiresiyle
iliskilendirildigi bir calismada, putresin, spermidin, spermin
ve toplam poliamin miktarlari sirasiyla 39,07+17,98 (%44),
33,74+14,35 (%39), 14,05+6,60 (%17) ve 86,85+33,96
umol/100 kcal olarak bildirilmistir. Gunlik beslenmede,
sebzelerden gelen putresin %45,5, spermidin %62,2 ve
spermin %27,7, et ve et Urlinlerinden gelen spermin
%50'sini olusturmustur (48).

SONUC

Besin yoluyla alinan poliaminlerin saglikli ve hasta bes-
lenmesindeki roli 6nemlidir. Bu nedenle, besinlerin polia-
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