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 GİRİŞ 

Konya ili ve çevresinde üretilen bir peynir çeşidi olan Yeşil 
peynir geleneksel ürünlere olan talebin artmasına paralel 
olarak daha fazla üretilir ve tercih edilir hale gelmiştir (1). 
Kuru tipte tulum peynirleri sınıfında değerlendirilen Yeşil 
peynir, gözeneksiz, parçalanma eğiliminde ve yarı sert bir ya-
pıdadır. Mavi-yeşil renkli olup az miktarda tuzlu lezzete sa-
hiptir. Aromatik nitelikte ve küf karakteristikleri baskın bir 

peynir türüdür (2). Üretiminde küfle olgunlaştırma aşaması 
bulunmakta ve bu aşama peynirin karakteristik yapı ve özel-
liklerinin şekillenmesinde büyük önem taşımaktadır. Üreti-
minde sıklıkla kuru madde oranı fazla olan koyun sütü tercih 
edilmektedir. Bununla birlikte keçi sütü ve/veya inek sütü ile 
karışımları da kullanılabilmektedir. Olgunlaştırma aşama-
sında oksidatif ransidite ve mikotoksin oluşumunun engel-
lenmesi amacıyla yağsız veya kısmen yağı alınmış sütlerin 
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Öz 

Araştırmada, Konya ilinde satışa sunulan Yeşil peynirlerin biyojen amin içerikleri ile bazı fizikokimyasal  ve mikrobiyolojik özellikleri 
değerlendirildi. Araştırma materyali olarak piyasadan temin edilen 50 adet Konya Yeşil peyniri örneği kullanıldı. Araştırma kapsamında 
tespit edilen biyojen aminler olan tiramin (50/50), histamin (50/50), kadaverin (44/50), putresin (39/50), triptamin (32/50) ve feniletilamin 
(24/50) için ortalama değerler sırasıyla; 229.41±95.63, 148.21±55.52, 45.34±29.52, 29.03±27.24, 3.14±2.70 ve 2.30±2.37 mg/kg olarak 
bulundu. Örneklerde toplam biyojen amin ortalamaları 457.45±122.23 mg/kg olarak tespit edilirken spermidin ve spermin varlığı 
saptanmadı. Tiramin ve histamin miktarlarının toplam biyojen amin ortalamalarının ~ %82’sini oluşturduğu gözlemlendi. Fizikok imyasal 
analizlerde örnekler ortalamalarının kuru madde için %53.57±2.69; tuz için %5.82±0.81, asitlik (L.A cinsinden) için %1.13±0.18, pH için 
6.21±0.37 ve aw için 0.948±0.01 olduğu belirlendi. Yapılan renk ölçümleri sonucunda; L değerlerinin 66.43 ile 83.11, a parametresinin − 
4.54 ile − 2.59 ve b parametresinin de 11.44 ile 20.62 arasında değiştiği saptandı. TMAB, Lactobacillus, Streptococcus ve Lactococcus için 
ortalama değerler 7.44±0.58, 6.47±0.26 ve 7.09±0.40 log KOB/g düzeylerindeydi. Bu çalışma, çiğ sütten üretilen Konya Yeşil peynirinin 
biyojen amin konsantrasyonlarının ve satış noktalarında biyojen amin oluşumuna neden olabilecek faktörlerin izlenmesinin önemini ortaya 
koymaktadır. Özellikle baskın biyojen amin türleri göz önüne alındığında Yeşil peynir üretim hattı, depolama, sevkiyat ve sat ış yerlerinde 
hijyenik koşulların oluşturulmasının tüketici sağlığının korunması bakımından önem arz ettiği düşünülmektedir. 

Anahtar Kelimeler: Konya Yeşil peyniri, biyojen amin, tiramin, histamin, TMAB 

 
Determination of Biogenic Amine Content with Some Physicochemical and Microbiological Properties of Konya Green Cheeses 

Abstract 

In the study, biogenic amine contents and some physicochemical and microbiological properties of retail Green cheeses in Konya province 
were evaluated. As the research material, 50 Konya Green cheeses samples obtained from the retail market were used. Average values 
for tyramine (50/50), histamine (50/50), cadaverine (44/50), putrescine (39/50), tryptamine (32/50) and phenylethylamine (24/50) were 
found as 229.41±95.63, 148.21±55.52, 45.34±29.52, 29.03±27.24, 3.14±2.70 and 2.30±2.37 mg/kg, respectively. While the total biogenic 
amine averages in the samples were determined as 457.45±122.23 mg/kg, spermidine and spermin was not detected. It was observed 
that the amount of tyramine and histamine constituted ~ 82% of the total biogenic amine averages. In physicochemical analysis, the 
average of the samples was 53.57±2.69% for dry matter; 5.82±0.81% for salt, 1.13±0.18% for acidity (in L.A), 6.21±0.37 for pH  and 
0.948±0.01 for aw. As a result of the color measurements; L values were found to be between 66.43 and 83.11, a parameter between − 
4.54 and − 2.59, and b parameter between 11.44 and 20.62. Mean values for TMAB, Lactobacillus, Streptococcus and Lactococcus were 
7.44±0.58, 6.47±0.26 and 7.09±0.40 log CFU/g. This study demonstrates the importance of monitoring the biogenic amine concentrations 
of Konya Green cheese produced from raw milk and the factors that may cause biogenic amine formation at sales points. Considering the 
dominant biogenic amine types, it is thought that creating hygienic conditions in green cheese production line, storage, shipment and 
sales places is important in terms of protecting consumer health. 

Key Words: Konya Green cheese, biogenic amine, tyramine, histamine, TMAB 
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kullanımı yaygındır. Türkiye’nin Doğu Anadolu bölgesinde 
starter kültür ilavesi yapılmadan ve ısıl işlem görmemiş süt-
ten üretilen tel peynir, üretimin ilk aşamasını teşkil etmekte-
dir. Tel peynirin Yeşil peynir üretim yerlerine sevkiyatı son-
rası soğuk muhafazada yaklaşık 90 gün süreyle bekletilmesi 
gerekmektedir. Soğuk muhafaza sonrası tel peynirler kesile-
rek üretime uygun nitelikteki kâğıt materyalle kaplanır. Pey-
nir bu aşamadan sonra partiler halinde 22±2ºC’lik kontrollü 
koşullarda küfle olgunlaştırmaya tabi tutulur. Mavi-yeşil küf-
lerin peynir yüzeyinde gelişimi ile yaklaşık 30 gün süren bu 
aşama sonlandırılır ve tüketime sunulur (3, 4). 

Gıda kalitesi anlayışında güvenlik, beslenme, bulunabi-
lirlik, uygunluk, bütünlük ve tazelik ile ilgili kriterler esas alın-
maktadır. Biyojen aminler (BA), tazelik ve/veya bozulma de-
recelerinin saptanması, yiyecek ve içeceklerin işlenme ve ge-
liştirilmelerinin kontrolü amacıyla çeşitli gıdalarda kalite in-
deksleri olarak kullanılmaktadır (5). BA’lar organik, düşük 
moleküler ağırlıklı azotlu bileşikler olup (6,7) enzimatik 
amino asit dekarboksilasyonu ile aldehit ve ketonların indir-
geyici aminasyonuyla oluşmaktadırlar (8). Amino asitlerin 
mikrobiyal dekarboksilasyonu yoluyla BA oluşumu, bakteri 
türlerine, dekarboksilaz aktivitesi seviyesine ve amino asit 
substratının mevcudiyetine bağlıdır (9). BA’ların insanlarda 
bağışıklık sisteminin ve vasküler aktivitenin geliştirilmesi ve 
zihinsel fonksiyonların düzenlenmesi gibi çeşitli fizyolojik re-
aksiyonlarda etkileri bulunmaktadır. Bununla birlikte baş ağ-
rısı, hipertansif krizler, ishal, alerji, kalp çarpıntısı ve kusma 
gibi farklı toksik etkilere neden olduğu da bilinmektedir 
(8,10). Bu toksik etkiler; bireysel duyarlılık, BA tipi ve ekzojen 
BA’ları detoksifiye edebilen aminooksidaz enzimatik sistem-
leri ile etkileşime giren etanol veya monoaminooksidaz inhi-
bitör maddelerinin tüketimi gibi çeşitli faktörlere bağlı olarak 
meydana gelmektedir (10). 

BA’ların gıdalarda belli bir düzeydeki bulunuşu; aşırı 
mikrobiyal çoğalmanın, kötü hijyenik kalite ve gıda tazeliği-
nin dolaylı bir göstergesi olarak kabul edilmektedir (5, 10). 
Fermentasyon ve mikrobiyal olgunlaşma süreci bulunan gı-
dalardaki BA üretim ve birikimini etkileyen faktörlere ilişkin 
bilgiler bilimsel olarak sunulmuştur (11). Fermente gıdalarda 
bulunan en yaygın BA’lar; histamin, tiramin, putresin, kada-
verin, triptamin, feniletilamin, spermidin ve spermindir (8). 
Peynirler, üretim aşamalarında yer alan süreçler ve teknolo-
jik işlemlerin etkisi gibi örneklendirilebilecek çok sayıda fak-
törün etkisiyle toksisiteden sorumlu başlıca gıdalar arasında 
yer almaktadır (12, 13). Biyojen aminlerin peynir türlerinde 
oluşumu ve birikimi için koşullar, serbest amino asitlerin 
mevcudiyeti, dekarboksilaz içeren bakterilerin varlığı ve bak-
teriyel büyümeye ve enzimatik aktiviteye izin veren çevresel 
faktörlerdir (14). Isıl işlem görmeyen sütten elde edilen pey-
nirlerde başlangıç yüksek mikroorganizma sayısı BA oluşu-
munda önem arz etmektedir. Bununla birlikte üretim tekno-
lojilerinde ısıl işlem düzenekleri yer alan peynirlerde de ısıl 
işlemlere dayanıklı non-starter laktik asit bakterileri BA üre-
timinden sorumludurlar (15). 

Gıdalarda BA’lerin niceliksel tespiti amacıyla hızlı, eko-
nomik ve aynı zamanda doğruluk, hassasiyet ve algılama li-
mitleri bakımından da güvenilir analitik metotların geliştiril-
mesi son zamanlarda önem kazanmıştır (16). BA’ların 

varlığının saptanması ve miktar tayinlerinin yapılması gıda 
analizlerinde karşılaşılan temel sorunları teşkil etmektedir. 
Bileşiklerin güçlü polar karakterleri, gıda matris örneklerinin 
karmaşık yapısı, düşük değişken konsantrasyon aralığı, po-
tansiyel olarak karışan bileşiklerin varlığı, bileşiklerin spekt-
rofotometrik, florometrik veya elektrokimyasal yöntemler 
gibi fizikokimyasal yöntemlerle saptanmasını sağlayabilecek 
intrinsik özelliklerinin olmaması ve birkaç biyojen aminin 
aynı anda oluşması gibi nedenler bu sorunlardan bazılarıdır. 
Geliştirilen analitik yöntemler genellikle amin ekstraksiyo-
nuna ve türetmeye, ardından ayırma ve nicel olarak sapta-
maya dayanmaktadır. Ekstraksiyon ve gerektiği durumlarda 
türevlendirmeden sonra BA’ların belirlenmesi en yaygın ola-
rak yüksek performanslı sıvı kromatografisi (HPLC), gaz kro-
matografisi (GC) ve kapiler elektroforez (CE) gibi kromatog-
rafik yöntemlerle gerçekleştirilir (17). Bununla birlikte, ince 
tabaka kromatografisi (TLC), iyon değişim kromatografisi 
(IEC) gibi metotlar da kullanılmaktadır (18). 

Sunulan bu araştırmada Konya ilinde satışa sunulan Ye-
şil peynir örneklerinde biyojen aminlerin varlığının RP-HPLC 
yöntemiyle incelenmesi yanı sıra bazı fizikokimyasal ve mik-
robiyolojik özelliklerinin de değerlendirilmesi amaçlandı. 
 

MATERYAL VE METOT 

Numune Temini 

Araştırmada, Konya ilinde faaliyet gösteren gıda satış yerle-
rinde piyasaya sunulan toplam 50 adet Yeşil peyniri materyal 
olarak kullanıldı. Numuneler farklı üreticileri ve satış nokta-
larını temsil edecek şekilde toplandı. Örnekler aseptik koşul-
larda steril cam kavanozlara aktarılarak soğuk zincir şartla-
rında laboratuvara ulaştırıldı ve analizleri yapılıncaya kadar 
soğuk muhafazaya (+4 °C) alındı.  

Biyojen Aminlerin Tayini  

Reaktifler 
Histamin (HIT), tiramin (TYA), putresin (PUT), kadaverin 
(CAD), triptamin (TRY), feniletilamin (PHA), spermidin (SPD) 
ve spermin (SPM), 1.7-diaminoheptan (iç standart, IS), 
amonyak, hidroklorik asit, sodyum karbonat, asetonitril ve 
dietil eter Merck (Darmstadt, Germany), Fluka (Buchs, Swit-
zerland), Sigma-Aldrich (St. Louis, Missouri, USA), Supelco 
(Bellefonte, Pennsylvania, USA) ve LabScan’dan (Dublin, Ire-
land) temin edildi.  

Standart ve Örnek Solüsyonların Hazırlanması ve                               
Türevlendirme 

İncelenen peynir numunelerindeki BA miktarı, standartların 
kalibrasyon eğrileri ile hesaplandı. 1-25 mg/l lineer aralıkta 
standart karışımları hazırlandı. Standartlar ve numuneler 
dansil klorür (DCl) reaktifi ile türevlendirildi ve UV dedektörlü 
HPLC’de analiz edildi. 

Peynir numunelerinden 10’ar gr alınarak santrifüj tü-
püne aktarıldı. Numunelerin üzerine 1000 pm’lik 1.7 diami-
noheptan iç standartından (IS) 2 ml ve 20 ml 0.1 M HCl ilave 
edildi. Sonrasında oda sıcaklığında 10 dk vortekslendi. Elde 
edilen peynir karışımı 12.000 g’de 20 dk 4 °C’de santrifüj 
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edildi. Süpernatant başka bir kaba aktarılarak tortuya aynı 
prosedür tekrar uygulandı. Elde edilen süpernatant karışım 
50 ml’lik balon jojeye alınarak 0.1 M HCl ile 50 ml’ye tamam-
landı.  

Türevlendirme için seyreltilmiş ekstrakt ve standartlar-
dan 1 ml’lik kısım viallere alınarak üzerine 0.5 ml doymuş 
NaHCO3 çözeltisi eklendi. Üzerine asetonda çözülmüş dansyl 
chloride-DCI reaktifi (5 mg/ml) bulunan karışımdan 1 ml ilave 
edildi. Reaksiyon karışımı, oda sıcaklığında 1 dk kuvvetlice 
çalkalandı ve karanlık ortamda oda sıcaklığında 60 dk bekle-
tildi. Fazla miktarda ilave edilen DCI’yi nötralize etmek için 
karışıma 250 μl NH3 ilave edildi. Sonrasında karışım iki kez 1 
ml miktarında dietil eterle ekstraksiyona tabi tutuldu. Üstte 
yer alan dietil eter fazları birleştirildi ve azot gazı altında 
uzaklaştırıldı. Kalıntı, asetonitril içerisinde yeniden çözülerek 
HPLC sistemine enjekte edildi (19, 20). 

RP-HPLC ile Biyojen Aminlerin Analizi 

Biyojen amin analizinde UV detektörlü 1200 serisi HPLC sis-
temi ve Chemstation B.03.02-2008 veri işlemcisi (Agilent 
Technologies Inc., Wilmington, Delaware, USA) kullanıldı. 
Asetonitril içinde çözülmüş 20 μl numune, Zorbax Eclipse 
XDB C18 kolonuna (250x4.6 mm, 5 µm film thickness, Agilent 
Technologies Inc., Wilmington, Delaware, USA) enjekte 
edildi. Moret ve ark. (21) tarafından geliştirilen su (A) ve ase-
tonitril (B) gradient hareketli fazı ve 0.8 ml/dk akış hızlı analiz 
metodu kullanıldı. Bu metoda göre; başlangıçta %35 A ve 
%65 B olan karışım oranları, B çözücüsü %80 (10 dk), %90 (12 
dk) ve %100 (16 dk) olana kadar kademeli olarak arttırıldı. 
%100 olduğunda 25 dk daha hareketli faz kolonla muamele 
edilerek analiz tamamlandı. UV dedektörün dalga boyu 254 
nm olarak ayarlandı. 

Fizikokimyasal Analizler 

Numuneler, AOAC-2005 (22)’e göre toplam kuru madde, 
titre edilebilir asitlik (laktik asit cinsinden) ve tuz içerikleri 
açısından analizlere tabi tutuldu. pH değerleri potansiyomet-
rik olarak dijital pH metre (InoLab pH 720 model, WTW, 
GmbH, Weilheim, Germany) aracılığıyla ve su aktivitesi de-
ğerleri su aktivitesi cihazı (Novasina LabSwift-aw, 2600179 
model, Lachen, Switzerland) ile belirlendi. Numuneler renk 
tayin cihazı (Minolta Company, CR-400, Osaka, Japan) kulla-
nılarak L (beyazlık), a (yeşillik veya kırmızılık) ve b (sarılık veya 
mavilik) parametreleri bakımından analizlere tabi tutuldu. 
Beyaz seramik kalibrasyon plakası (Konica Minolta 
13433102; L = 97.65, a = − 0.10, b = − 0.14) ile kalibrasyon 
gerçekleştirildi. Ölçümler peynirin parçalı yapısından dolayı 
örneklerin yüzeyinden ve üst üste gelmeyen alanlarından 
olacak şekilde 20±2 ºC’de 3 tekrar yapıldı ve ortalamaları he-
saplandı. 

Mikrobiyolojik Analizler 

Mikrobiyolojik analiz amacıyla numuneler AOAC-2000 (23) 
direktiflerine göre hazırlandı. Numunelerden aseptik koşul-
larda 10 gr örnek alındı ve steril numune poşetlerine akta-
rıldı. Steril peptonlu fizyolojik tuzlu su çözeltisi (Merck 
1.12535) ile homojenizatörde (Seward Laboratory, 

Stomacher Lab-Blender 400-BA6021, London, England) 2 dk 
süreyle homojenize edildi. Homojenizasyon sonrası örnekler 
deney tüplerine aktarıldı ve seri dilüsyonlar oluşturuldu. 
Oluşturulan örnek seyreltmelerinden toplam aerobik mezo-
filik bakteri (TAMB) için Plate Count Agar-PCA (Merck 
1.05463) besiyerinde 35°C’de 48 saat inkübasyon gerçekleş-
tirildi (24). Laktik asit bakterilerinden Lactobacillus türlerinin 
izolasyonunda DeMan Rogosa Sharp-MRS Agar (Merck 
1.10660), Streptococcus ve Lactococcus türlerinin izolasyo-
nunda ise M17 Agar (Merck, 1.15108) besiyerleri kullanıldı. 
Yayma plak yöntemi kullanılarak yapılan ekimler sonucunda 
MRS agarlar 37 °C’de 48 saat süre ile jarlar içerisinde Anae-
rocult C (Merck, 116275) kullanılarak anaerobik, M17 agarlar 
ise 37 °C’de 48 saat süre ile aerobik şartlarda inkübe edildi. 
İnkübasyon sonrasında sayım yapılarak sonuçlar koloni oluş-
turan birim-KOB/g olarak hesaplandı (25,26). 

İstatiktiksel Analizler 

Tüm veri setlerine ilişkin tanımlayıcı istatistikler, aralık, orta-
lama, standart sapmalar Minitab 17 İstatistik Yazılımı (Com-
puter software, Minitab Inc., State College, Pennsylvania, 
USA, 2010) ile hesaplandı.  
 

BULGULAR 

Biyojen Amin Düzeyleri 

Yeşil peynirlerin toplam BA miktarlarına ilişkin elde edilen 
bulgular değerlendirildiğinde örneklerin en az, en çok ve or-
talama içerikleri sırasıyla; 168.30, 648.10 ve 457.45±122.23 
mg/kg olarak tespit edildi. Örneklerdeki baskın biyojen amin 
türleri olarak belirlenen tiramin ve histamin miktarlarının 
toplam BA ortalamalarının ~ %82’sini oluşturduğu gözlem-
lendi (Grafik 1).  
 

Grafik 1. Örneklerde varlığı tespit edilen biyojen aminlerin % miktarları  

 
 

İncelenen tüm örneklerde tiramin ve histamin tespit 
edilirken tiramin miktarları 35.10-343.20 ve histamin miktar-
ları da 27.60-224 mg/kg arasında değişiklik gösterdi. Kadave-
rin (44/50), putresin (39/50), triptamin (32/50) ve feniletila-
min (24/50) değerlerinin de sırasıyla; 0-86.20, 0-98.10, 0-
8.70 ve 0-6.10 mg/kg arasında olduğu belirlendi. Örneklerde 
spermidin ve spermin varlığı saptanmadı. Varlığı saptanan BA 
türleri bakımından ortalama değerler; tiramin 229.41±95.63 
mg/kg, histamin 148.21±55.52 mg/kg, kadaverin 45.34±29.52 
mg/kg, putresin 29.03±27.24 mg/kg, triptamin 3.14±2.70 
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mg/kg ve feniletilamin 2.30±2.37 mg/kg olarak tespit edildi 
(Grafik 2).  
Grafik 2. Peynir örneklerine ait biyojen amin ortalamaları (mg/kg) 

 

 
TBA: Toplam Biyojen Amin, TYA: Tiramin, HIT: Histamin, CAD: Kadave-
rin, PUT: Putresin 
TBA: Toplam Biyojen Amin, TYA: Tiramin, HIT: Histamin, CAD: Kadaverin, 
PUT: Putresin 

Fizikokimyasal Analizler 

Peynir örneklerinde analiz edilen kuru madde, tuz, laktik asit 
cinsinden titre edilebilir asidite, pH ve aw değerleri yanı sıra renk 
parametrelerine ilişkin bulgular Tablo 1’de görülmektedir.  

 
Tablo 1. Peynir örneklerinin fizikokimyasal analiz sonuçlari 

Analiz Türü En az En çok Ortalama±SD 

Kuru madde (%) 49.46 60.14 53.57±2.69 
Tuz (%) 4.09 7.13 5.82±0.81 
Asidite (% L.A) 0.68 1.36 1.13±0.18 
pH  5.43 6.87 6.21±0.37 
aw 0.933 0.974 0.948±0.01 
Renk L 66.43 83.11 76.70±3.90 
Renk a -4.54 -2.59 -3.70±0.40 
Renk b 11.44 20.62 15.60±2.70 

Mikrobiyolojik Analizler 

Örneklerde TMAB sayıları 6.36-8.51 log KOB/g arasında tes-
pit edildi. TMAB sayıları bakımından ortalama değerler ise 
7.44±0.58 log KOB/g olarak saptandı. Bununla birlikte MRS 
agar besiyerindeki Lactobacillus ve M17 agar besiyerindeki 
Streptococcus ve Lactococcus sayıları da sırasıyla; 6.15-6.94 
log KOB/g ve 6.24-7.56 log KOB/g arasında bulundu. Lacto-
bacillus ve Streptococcus ve Lactococcus sayıları için orta-
lama değerler; 6.47±0.26 log KOB/g ve 7.09±0.40 log KOB/g 
olarak tespit edildi (Grafik 3).  
 

Grafik 3. Peynir örneklerine ait mikrobiyolojik analiz ortalamaları  

 

TARTIŞMA VE SONUÇ 

Beslenmedeki yeri ve öneminin yanı sıra kültürel miras nite-
liği taşıyan bir gıda olan peynir, gerek tüketici talepleri ge-
rekse teknolojik gelişmelere paralel olarak farklı şekillerde 
çeşitlendirilmiştir (27). Söz konusu çeşitliliğin diğer gıda tür-
lerine kıyasla oldukça zengin olması genel anlamda peyniri 
analiz edilen herhangi bir parametre bakımından belli sınırlar 
içerisinde ifade edebilmeyi güçleştirmektedir. Benzer şekilde 
peynir türlerindeki toplam BA içeriği ve baskın amin türleri 
değişken çeşit ve miktarlarda olabilmektedir. Nitekim, gele-
neksel peynirlerin değerlendirildiği bilimsel çalışmalarda da 
BA tür ve miktarlarının değişiklik arz ettiği gözlemlenmekte-
dir. Şenel ve ark. (28) ısıl işlem görmemiş sütlerden elde edi-
len Urfa ve Van otlu peynirlerinde ortalama toplam BA içe-
riklerini 28.00±5.8 mg/kg ve 18.60±2.5 mg/kg düzeyinde tes-
pit etmişlerdir. Araştırmacılar Urfa peyniri örneklerinde bas-
kın BA türünün tiramin olduğunu ve toplam ortalamanın ~ 
%65’ini oluşturduğunu saptamışlardır. Bununla birlikte Van 
otlu peynirlerinde de sırasıyla tiramin, kadaverin ve histami-
nin baskın amin türleri olarak toplam BA miktarlarının ~ 
%71.50’sini oluşturduğu ifade edilmiştir. Gürkan (29), olgun-
laşmanın 90. gününe ait 10 °C’de muhafaza edilen küflü Civil 
peynirlerinde toplam BA miktarının 228.94 mg/kg olduğunu 
belirtmiştir. Baskın BA türleri putresin ve kadaverin olarak 
tespit edilmiştir. Andıç ve ark (30), 30 adet otlu peynir örne-
ğinin 10 tanesinde toplam BA miktarının 1.000 mg/kg seviye-
sinden yüksek ve tüm örnekler için 99.50-4723.00 mg/kg ara-
sında olduğunu saptamışlardır. Araştırmacılar, BA türlerine 
göre ortalama düzeylerin ise; tiraminde 360.3±46.3, kadave-
rinde 288.4±79.4, histaminde 197.9±28.3, putresinde 
192.5±38.2, triptaminde 103.2±6.7 ve feniletilaminde 
33.6±5.8 mg/kg olduğunu belirtmişlerdir. Diler ve ark (31), 
ısıl işlem uygulayarak deneysel olarak ürettikleri Ezine pey-
niri numunelerinde depolamanın 12. ayındaki BA miktarla-
rını putresinde 136.95±11.56, feniletilaminde 65.37±5.96, ti-
raminde 50.21±4.77, histaminde 49.67±4.16 ve triptaminde 
33.78±4.43 mg/kg olarak bulmuşlardır. Erdem ve Patır (32), 
Elazığ ilinde satışa sunulan 40 adet kuru tulum peynirinin his-
tamin düzeylerinin 70.65±67.38 mg/kg olduğunu ifade et-
mişlerdir. Akgül ve ark (33), 20’şer adet tulum ve kaşar pey-
niri örneğinde toplam BA (19.30 ve 16.20 mg/kg), tiramin 
(5.6 ve 6.8 mg/kg), putresin (5.1 ve 0.9 mg/kg), kadaverin 
(4.5 ve 1.8 mg/kg), feniletilamin (1.6 ve 2.2 mg/kg), triptamin 
(1.3 ve 0.7 mg/kg) ve histamini (1.2 ve 3.9 mg/kg) farklı pey-
nir türlerinde değişen oranlarda tespit ettiklerini ileri sür-
müşlerdir. Biyojen amin içeriklerindeki farklılıkların değer-
lendirilmesinde peynir türü yanı sıra çok sayıda faktörden 
bahsedilebilmektedir. Ürün üretim teknolojisinde yer alan 
uygulamalar, mikrobiyolojik flora bileşimi, mevcut mikroor-
ganizmaların proteolitik ve dekarboksilaz aktiviteleri, olgun-
laşma sürecinde gerçekleşen biyokimyasal reaksiyonlar ve 
depolama koşulları bu faktörler arasında yer almaktadır (6, 
34). Bu bakımdan peynir türlerine göre olgunlaştırma süresi-
nin (31,35,36), hammaddeye uygulanan ısıl işlemlerin (15, 
36), diğer üretim uygulamaları ile muhafaza koşulları ve hij-
yenik tedbirlerin (13,17,37) önem arz ettiği ileri sürülmekte-
dir. Peynirlerin olgunlaşma reaksiyonları göz önüne alındı-
ğında kazein proteolizinin en önemli safhalardan biri 
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olduğunu söylemek mümkündür. Proteoliz esnasında pro-
teaz ve peptidaz aktivitesi kazeinin yıkımına neden olmakta 
ve bununla birlikte BA prekürsörleri olan serbest aminoasit-
ler oluşmaktadır. Olgunlaştırma süresinin artması, uygun ol-
mayan muhafaza koşulları gibi faktörler bu bakımdan BA olu-
şumu miktarlarındaki artışı da beraberinde getirmektedir 
(15,29,38).  

Peynir örneklerinin kuru madde, tuz, titre edilebilir asi-
dite, pH ve aw değerleri ortalamaları sırasıyla; %53.57±2.69; 
%5.82±0.81; %1.13±0.18 LA; 6.21±0.37 ve 0.948±0.01 olarak 
tespit edildi. Kuru tipte tulum peyniri olarak sınıflandırılabi-
len Yeşil peynir örneklerine ait kuru madde değerleri yarı sert 
peynirlere ait değerlerle benzerlik göstermektedir. Elde edi-
len bulguların Yeşil peynirin kuru madde içeriklerinin saptan-
dığı diğer bazı araştırma bulgularından yüksek olduğu göz-
lemlenmiştir. Hayaloğlu ve ark (2), Güner ve Telli (1), Özgö-
ren ve Seçkin (39) Yeşil peynir numunelerinin kuru madde 
ortalamalarını sırasıyla %50.03, %51.41 ve %49.30 olarak tes-
pit etmişlerdir. Hafif tuzlu bir lezzete sahip olduğu bilinen Ye-
şil peynirlere ait tuz değerleri Hayaloğlu ve ark (2) verilerin-
den yüksek, Güner ve Telli (1) verilerine benzer ve Özgören 
ve Seçkin (39) bulgularından düşük bulunmuştur. Gıdalarda 
BA oluşumunda tuz konsantrasyonunun oldukça önemli ol-
duğu bilinmektedir. Tuzun histidin dekarboksilaz aktivitesi 
üzerindeki inhibe edici etkisinin gözlemlendiği ~ %5’lik kon-
santrasyonları histamin oluşumunda temel sınırlayıcı faktör-
ler arasındadır (40). Bununla birlikte peynirlerde tuz içerikle-
rinin; kazein ağının hidrasyonu, kalsiyum ve para-kazeinat 
kompleksinin etkileşimleri, su ve enzim aktivitesiyle mikrobi-
yal dinamikler üzerinde etkili olduğu ve çok sayıda amin olu-
şumunu da yavaşlattığı ileri sürülmektedir (41,42). Laktik asit 
cinsinden titre edilebilir asidite değerleri benzer amaçla yü-
rütülen çalışma bulgularından yüksek bulunmuştur. Nitekim, 
Güner ve Telli (1), Özgören ve Seçkin (39) ve Hayaloğlu ve ark 
(2) asidite değerlerini sırasıyla; 0.61, 0.84 ve 0.96 olarak tes-
pit ettiklerini bildirmişlerdir. Yeşil peynirlere ait pH değerleri 
ise Hayaloğlu ve ark (2) verilerine benzer, Güner ve Telli (1) 
verilerinden düşük ve Özgören ve Seçkin (39) bulgularından 
yüksek bulunmuştur. Peynirlerin pH ve asidite değerleri, de-
karboksilaz aktivitesini etkileyen dolayısıyla da BA oluşu-
munda oldukça önem arz eden faktörler arasındadır. pH’nın 
mikrobiyal aktivite üzerindeki etkisi BA oluşumunda sınırla-
yıcı etkenlerdendir. Bununla birlikte aminoasit dekarboksilaz 
etkinliğinin asitliğin artışıyla birlikte paralel olarak artış gös-
terdiği ve pH 4,0 ile 5,5 arasında da en etkin seviyede olduğu 
ifade edilmektedir (43). Ülkemizde geleneksel olarak üretilen 
bazı peynir çeşitlerinin fizikokimyasal özelliklerine ilişkin bi-
limsel veriler sunulmuştur. Örneğin; Hayaloğlu ve Kırbağ 
(44), farklı satış yerlerinden temin ettikleri 30 adet küflü pey-
nir örneğinin nem içeriklerinin %37.65 ile 53.65 arasında ol-
duğunu bildirmişlerdir. Araştırmacılar örneklerin pH değerle-
rinin 5.52 ile 7.22 arasında değiştiğini ve ortalama 6.29±0.28 
olduğunu saptamışlardır. Özgören ve Seçkin (39), farklı böl-
gelerde üretimi yapılan küflü peynirlere ait fizikokimyasal 
özellikleri tespit etmeyi amaçlamışladır. Araştırmacılar, Is-
parta, Kayseri, Mersin ve Erzurum illerinde üretilen küflü 
peynirlerin kuru madde içeriklerini sırasıyla; %52.64, %60.55, 
%59.79 ve %44.12 olarak bulmuşlardır. Tuz içerikleri %4.23, 

%4.33, %4.30 ve %5.48; laktik asit cinsinden titre edilebilir 
asidite miktarları %0.82, %0.71, %1.08 ve %1.11; pH değer-
leri de 5.49, 4.92, 5.70 ve 4.65 olarak saptanmıştır. Akkoç ve 
ark (45), otlu peynirlerde pH değerlerinin 4.2 ile 5.8 arasında 
değişkenlik gösterdiğini ifade etmişlerdir. Araştırmacılar, pH 
değerleri ile histamin miktarları arasında bir korelasyon bu-
lunmadığını ileri sürmüşlerdir. Diler ve ark (31), Ezine peynir-
lerinde 12 aylık depolama süresi sonunda pH ve kuru mad-
dede tuz miktarlarını 4.54±0.01 ve %12.25±0.07 olarak tespit 
etmişlerdir. Erdem ve Patır (32), tulum peynirlerinde orta-
lama olarak laktik asit cinsinden asitliği %1.80±0.38; pH de-
ğerlerini 5.10±0.40; aw değerlerini 0.930±0.030; kuru madde 
oranlarını %54.94±5.13 ve tuz içeriklerini ise %3.29±0.60 ola-
rak bildirmişlerdir. Öztürkoğlu-Budak ve ark (46), Divle pey-
nirlerinde olgunlaşmanın 120. gününde kuru madde değer-
lerinin 52.88±0.87 ile 56.25±0.69, pH düzeylerinin 5.06±0.03 
ile 5.14±0.02, tuz miktarlarının da 3.45±0.23 ile 3.80±0.23 
arasında tespit edildiğini bildirmişlerdir. Dervişoğlu ve ark 
(47), Keş peynirlerinde kuru madde ve pH ortalamalarını 
56.17±6.07 ve 4.75±0.59 olarak bulmuşlardır. Peynir örnek-
leri renk parametreleri bakımından ele alındığında L, a ve b 
değerleri ortalamaları sırasıyla; 76.70±3.90, − 3.70±0.40 ve 
15.60±2.70 olarak tespit edildi. Çeşitli geleneksel ve işlenmiş 
peynir türleri için teknolojik işlemlerin ve olgunlaşma süre-
cindeki fizikokimyasal reaksiyonların etkilerini izlemek ama-
cıyla kalitatif ve kantitatif renk değerlendirmeleri yapılmak-
tadır (48). Tat ve tekstür oluşumuna kıyasla fizikokimyasal re-
aksiyonlar ve renk karakteristiklerindeki değişimler izlenmesi 
ve yorumlanması daha karmaşık süreçlerdir (49). Peynir çe-
şitlerine ilişkin tüm fizikokimyasal değerler arasındaki farklı-
lıkların hammadde özellikleri, üretim teknolojileri, olgun-
laşma süresi ve özellikle muhafaza ve satış koşullarından kay-
naklandığı düşünülmektedir.  

BA’ların peynirlerde oluşumu esas olarak, Lactobacilli, 
Enterococci, Micrococci ve birçok Enterobacteriaceae suşu 
gibi amino asit dekarboksilaz aktivitesine sahip mikroorga-
nizmaların varlığı ve mikrobiyal kontaminasyon kaynaklıdır 
(34). Isıl işlem görmeyen sütten elde edilen peynirlerde baş-
langıç yüksek mikroorganizma sayısı ve pastörize sütlerden 
üretilen peynirlerde ise özellikle ısıl işlemlere dayanıklı non-
starter laktik asit bakterileri BA üretiminden sorumludurlar 
(15). Dolayısıyla peynirlerin mevcut mikroorganizma türle-
rine ilişkin sayısal değerlendirmeler BA miktarlarıyla ilişkilen-
dirilebilmektedir. Sunulan çalışmada destekler nitelikte 
TMAB sayılarının nispeten fazla saptandığı örneklere ilişkin 
toplam BA değerlerinin de paralel olarak yüksek bulunduğu 
gözlemlenmiştir. Geleneksel peynirlerin mikrobiyolojik özel-
liklerinin ortaya konmasını amaçlayan bilimsel çalışmalar bu-
lunmaktadır. Örneğin; Şengün ve ark (50), Isparta ilinde üre-
tilen geleneksel küflü çömlek peynirinin mikroflorasını ince-
lemişlerdir. Araştırmacılar, laktik asit bakterisi sayılarını 7.19 
ile 8.61 log KOB/g arasında tespit etmişlerdir. Erzurum ilinde 
satışa sunulan Civil peyniri örneklerinde yürütülen çalışmada 
laktik asit bakterisi ve TMAB düzeyleri ortalamaları sırasıyla 
6,41 ve 7.44 log KOB/g olarak bildirilmiştir (51). Şengül (52), 
Civil peynirlerinin TMAB düzeylerinin 1.0x107 ile 7.3x108; laktik 
asit bakterisi sayılarının da 1.1x104 ile 8.0x107 KOB/g arasında 
değiştiğini ifade etmiştir. Atasoy ve ark (53), Şanlıurfa’da 
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satışa sunulan peynir örneklerinde TMAB düzeylerinin 
2.33x106 ile 2.22x107 KOB/g arasında değiştiğini bildirmişler-
dir. Çetinkaya ve Soyutemiz (54), geleneksel tekniklerle üre-
tilen kaşar peynirlerinde TMAB sayılarını 5.36-6.44 log 
KOB/g-1 ve MRS ve M17 agarda laktik asit bakteri sayılarını da 
sırasıyla 7.08-7.40 ve 5.25-5.76 log KOB/g-1 olarak tespit et-
mişlerdir. Hayaloğlu ve Kırbağ (44), küflü peynirlerde TMAB 
değerlerinin 8.26-10.69 log KOB/g arasında ve ortalama 
9.31±0.53 log KOB/g düzeyinde olduğunu saptamışlardır. 
Temelli ve ark (55), beyaz peynirlerde TMAB değerlerini 
soğuk muhafazada 6.14±0.84, vakum paketli ürünlerde de 
6.17±0.73 log KOB/g olarak bulmuşlardır.  

Sonuç olarak, gıda kaynaklı hastalıkların küreselleşen 
dünyada nüfusun büyük çoğunluğunu etkiliyor olması, üre-
tim ve satış aşamalarında olası tehlikelere maruziyetin engel-
lenmesi ve/veya minimuma indirilmesi için alınacak tedbirle-
rin önemini artırmaktadır (5). Sunulan çalışmada tespit edi-
len toplam BA miktarları ve baskın aminler olarak saptanan 
tiramin ve histamin düzeyleri, Yeşil peynirin hammadde te-
mininden tüketime sunulana kadarki tüm aşamalarında bir 
üretim standardizasyonu sağlanmasının ve asgari hijyenik 
koşulların oluşturulmasının gerekliliğini ortaya koymaktadır. 
Bununla birlikte tiraminin farklı gıdalarda kalite indikatörü 
olarak yeni teknikler aracılığıyla hızlı tespitinin amaçlandığı 
güncel çalışmalar ve peynir kaynaklı histamin toksikasyonu 
vakalarında bildirilen limit değerler (56) göz önüne alındı-
ğında da elde edilen bulgular tüketici sağlığını yakından ilgi-
lendirmektedir. Yeşil peynir üretim hattında yer alan tüm uy-
gulamaların ve koşulların BA oluşumuna neden olabilecek 
olası etkileri bakımından ele alınmalarının gıda güvenliğinin 
temininde etkin olacağı açıktır. Bu amaçla, üretim ve satış 
aşamalarında kontrol edilebilir parametrelerin modifikas-
yonu ile mikrobiyolojik kriterlerin birlikte değerlendirilmesi-
nin önem arz ettiği düşünülmektedir.  
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