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GIDALARDAKI BiYOJEN AMINLER ve INSAN SAGLIGI ACISINDAN ONEMI
Vildan UYLASER * Ayca KONAK **

OZET

Gidalarda amino asitlerin dekarboksilasyonu sonucu olusan biyojen aminler, gidalarin
bozulmalari ve gida giivenligi ile yakin iliskisi olan 6nemli bilesenler arasinda yer almaktadir. Biyojen
aminlerin olusumunda gidalarda bulunan mikroorganizmalar ve dekarboksilaz gibi mikroorganizmaya
6zel enzimler etkili olmaktadir. Gidalarin mikrobiyolojik bozulma dizeylerinin ve kalitelerinin énemli
gostergeleri olarak degerlendirilen biyojen aminler her gegen giin daha da énem kazanmaktadirlar.
Ozellikle olgunlastirma ve fermentasyon islemleriyle elde edilen gidalarda daha fazla s6z konusu
olan biyojen aminler, insan sagligi icin de dnemlidir. Bu makalede biyojen aminler ile biyojen aminlerin
gidalar ve insan saghgl acisindan 6nemini vurgulayan bilgiler bir araya getirilmistir.

SUMMARY

The Biogen Amines in Foods and Their Importance on Human Health
Biogen amines, formed by decarboxylation of amino acids in foods, are important components,
wvhich are closely related wvith food spoilage and food security. Microorganisms present in food’s
flora and specific microbial enzymes such as decarboxylases are effective in formation of biogen
amines. The concentration on biogen amines is increasing, since they are considered as indicators
of food quality and microbial spoilage level. They are majéor components of foods, vvhich have
fermentation or maturation stage in their production, and play an important role on human health.
This revievv will define the biogen amines and their behaviour in foods and role on human health.

1. GIRIS

Biyojen aminler; hayvan, bitki ve mikroorganizmalarin normal metabolik aktiviteleri sonucunda,
amino asitlerin dekarboksilasyonu veya aldehit ve ketonlarin aminasyonu ve transaminasyonu ile
olusan alifatik, aromatik veya heterosiklik yapida distuk molekil agirlikli azotlu bilesiklerdir (Erginkaya
ve Var 1989, Acar ve Uygun 1998, Bodmer ve ark. 1999, Alberto ve ark. 2001).

Genel olarak biyojen aminlerin adlandiriimasinda, olustugu amino asitin adindan
yararlaniimaktadir. Ornegdin, histamin histidinden, tiramin tirosinden, triptamin triptofandan
p-feniletilamin fenilalaninden, putresin ornitinden, kadaverin lisinden olusmaktadir. Serotonin, histamin
ve tiramin gibi bazi biyolojik aminler insan ve hayvanlardaki bir ¢ok fizyolojik olaylarda etkili olmaktadir.
Putresin, spermin ve spermidin bitkilerde hiicre bélinmesi, cicek agma ve meyve gelisimi gibi
fizyolojik islemlerde gorev alirken, gidalardaki biyojen aminler ise gidalarin bozulmasi ve gida
guvenligi ile yakindan iligkilidir (Karahan 2003).

Gidalarda amino asitlerin dekarboksilasyonu sonucu biyojen aminlerin olusumunda o gida
maddesinde bulunan mikroorganizmalarin substrata 6zel enzimleri (dekarboksilaz) rol oynamaktadir
(Guerrini ve ark 2001). Dekarboksilasyondan sorumlu dekarboksilazlar ayrica hayvansal ve bitkisel
dokularca da olusturulmaktadirlar. Bakteriler olduk¢a fazla dekarboksilaz aktivitesine sahip olup
fizyolojik barsak florasi bakterileri de amino asitleri dekarboksile ederek biyojen aminlerin olusumunda
etkili olmaktadirlar (Yerlikaya ve Goékoglu 2002).

Dekarboksilaz enziminin en fazla Clostridium ve Lactobacillus cinsi mikroorganizmalarda
bulundugu belirtiimektedir. Yapilan bir calismada, scombroid zehirlenmesine neden olan baliklarda,
histamin olusumuna neden olan bakterilerin Morganella (Proteus) morganii, Klebsiella pneumonia
ve Hafnia alveioldugu saptanmistir (Shalaby 1996, Bodmer ve ark. 1999). Ayrica histamin olusumuna
neden olan mikroorganizmalar arasinda Proteus vulgaris, Proteus mirabilis, Clostridium perfiringens,
Enterobacter aerogeriesve Vibrio Iginolyties'ide yer almaktadir (Shalaby 1996). Tiramin olusumunda
ise Lactobacillus cinsi 6zelliklede L.divergensve L. carnis'in etkin oldugu belirtiimektedir (Edvvards
ve ark. 1987). Saraplarda biyojen amin olusumundan 1. derecede sorumlu olan mikroorganizmanin
ise Oenococcus oenioldugu ifade edilmektedir (Guerrini ve ark. 2002).

Gidalarin mikrobiyolojik bozulmalari ile dekarboksilaz aktivitesi de arttigi icin ortamda biyojen
aminlerin varhgi gidalarin bozulmalarinin géstergesi olmasi yoniunden dnemlidir. Bu nedenle gidalarda
bozulma indikatéru olarak kullanilan biyojen aminler kadaverin, putresin, tiramin ve histamindir.
Ayrica, gidalardaki biyojen amin miktarlari hijyenik kosullardan etkilenmekte, isleme ve depolama
sirasinda degisebildigi icin biyojen aminler kalite hakkinda da fikir edinilmesini saglamaktadir. Gida
kalitesi yoninden 6énemli olan biyojen aminler arasinda diaminlerden putresin ve kadaverin,
poliaminlerden spermin ve spermidin, aromatik aminlerden tiramin, heterosiklik aminlerden ise
triptamin, histamin ve p- feniletilamin yer almaktadir (Bodmer ve ark. 1999, Karahan 2003).
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Gidalarda biyojen amin olusumunu etkileyen faktdrler asagidaki gibi siralanabilir (Shalaby 1996)

1) Serbest aminoasitlen'n varligi

2) Amino asitleri dekarboksile eden mikroorganizmalann varligi

3) Mikroorganizmalarin gelismesi ve enzim dretimi igin uygun kosullar (sicaklik, pH, vb)

Biyojen aminler ézellikle olgunlastirma ve fermentasyon islemleri ile elde edilen triinlerde bulunmaktadir.
Bu Uruinlere 6rnek olarak balik ve drinleri, et Grtinleri, yumurta, peynir gesitleri, fermente sebzeler ve soya fasulyesi
urdnleri, bira ve sarap verilebilir. Biyojen aminler, fermente gidalarda digerlerine goére daha yiuksek
konsantrasyonlarda bulunmaktadir. Bir baska ifade ile ise fermentasyonda etkin olan mikroorganizmalar, gidalarin
dogal yapisinda bulunanlara gore daha fazla biyojen amin olusturmaktadirlar (Karahan 2003).

2. GIDALARDAKI BiYOJEN AMINLER

Scombroidae bazi scombnoidolmayan baliklar (sardalya, hamsi, ringa baligi ve marlin) kadar et Uriinleri,
peynirler, bazi fermente Urlinler ve igecekler biyojen amin toksisitesi yéniinden yuksek riskli gidalardir. Boyle
gidalarda biyojen amin birikimini, gida maddesinin kullanilabilirligi, pH, tuz konsantrasyonu ve sicaklik gibi
faktorler sinirlayabilmektedir. Ayrica potasyum sorbat gibi gida katki maddeleri gidalardaki biyojen amin
olusumunu sinirlamakta kullanilabilir (Shalaby 1996).

Gidalarda biyojen amin uretiminden sorumlu bakteriler ile beraber bazi gidalarda bulunan biyojen aminler
cizelge 1 ‘de, karsilasilan en yiiksek miktarian ise ¢gizelge 2'de verilmistir.

Cizelge 1. Gidalarda Bulunan Aminler ve izole Edilen Bakteriler (Shalaby 1996)

Gida izole Edilen Bakteriler Bulunan Aminler
Morgariella morganii, Klebsiella pneumonia, histamin, tiramin,
Baliki Hafnai alvei, Proteus mirabilis, Proteus vulgaris, kadaverin, putresin,
alikiar Clostridium perfringenes, Enterobacter spermidin,spermin

aerogenes, Vibro alginolytiens, Bacillus spp. ,
Staphylococcus xylosus

Lactobacillus buchneri, Lactobacillus 30a, histamin.kadaverin,
Peynirler L.bulgaricus, L.plantarum, L. casei, L putresin,tiramin,

acidophilus, L. arabinose, Streptococcus faecium, a-feniletilamin,

S. mitis, Bacillus macerans triptamin

Pediococcus, Enterobacteriaceae, Lactobacillus, histamin,kadaverin,
Etve ) Pseudomonas, Streptococcus, Micrococcus putresin, tiramin,
et urunleri a-feniletilamin, triptamin
Fermente Lactobacillus plantarum, Pediococci sp, histamin,kadaverin,
sebzeler Leuconostoc mesenteroides putresin, tiramin,triptamin

histamin,kadaverin,
putresin,tiramin,
triptamin

Rhizopus oligosporus, Trichosporon beiglli,

Fermente soya drinleri | oorohacillus plantarum

Cizelge 2. Bazi Gidalarda Saptanan En Yuksek Biyojen Amin Miktarlari (Shalaby 1996)

Tarler Tip Kaydedilen En Yiksek Degerler (m¢g ©©
Histamin Putresin Kadaverin Tiramin
_ Konserve 1625 60 228 .

mSTS) Ezme 3440 37 184

Taze ] 6 0
Ringa Baligi Konserve 122

Tutstlenmis et a4 35

Taze 127 56 286

Dondurulmus 0.1 16 0.05
Uskumru Konserve 36 35 59

Tutsllenmis 1788 49 252
Tuna Konserve 2000 200 447
Sardalya Konserve 850 115 270 -
Sosis Kuru 654 1506 535 151
Sebzeler Fermente 20 23 3 10

Soya Uriinleri Fermente 462 1234 634 3568
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2.1. Balik ve Balik Urtinleri

Balik ve balik Grdnleri, biyojen amin igerigine gore en cok dikkat ceken gidalararasinda yer
almaktadir.

Yaygin olarak histamin zehirlenmesine neden olan balik familyalari Scombridae ve Scomberesoeideae
(uskumru,ton baliklari, torik, zargana baligi vb)'dir. Scombroid olmayan baliklarin da (sardalya, hamsi, ringa
bali§i vb.) histamin zehirlenmesine neden oldugu goérilmdistiir (Shalaby 1996).

Uskumru ve orkinos gibi kanh baliklar fazla miktarda serbest histidin icerir. Ton baliginin kas ve
organlarinda da oldukca fazla miktarda serbest histidin bulunmaktadir.Ton baligindan baska ringa, hamsi,
sardalya,kalkan, morina baligi, balina, som baligi, alabalik, pisi baligi, bazi midye cesitleri, karides, yengeg ve
salyangoz da daha az miktarda serbest histidin icermektedir (Varlik ve ark.1992).

Ballk kaslarinda histamin bir kez olustugunda baligin pisirilmesi ve kizartilmasi histamin aktivitesini
engellemez. Konservelerde uygulanan sicaklik da histamin aktivitesini inaktive etmez, ancak histamin tretimini
durdurur. Dumanlanmis baliklarda ise dumanlama isleminden 6nce uygunsuz depo kosullarinda histamin olusur.
Dumanlama siresince histidin dekarboksilasyonuna sebep olan mikroorganizmalarin ¢ogu inaktive olur. Bu
nedenle dumanlanmis urlinlerdeki histamin degeri daha disiktur (Yerlikaya ve Gokoglu 2002).

Histaminin, kot koku olusumu veya gorinuste degisiklik vb. basit yontemlerle farkedijebilmesi zordur.
Bu nedenle fazla miktarda histamin igeren baliklar normal gériiniis ve kokuya sahip olabilirler. Ozellikle 10°C ve
Uzerindeki sicakliklarda depolama yiiksek histamin miktarlarina neden olmaktadir. Yapilan arastirmalar kadaverin,
putresin ve 6zellikle histaminin balik tirlerinden daha ¢ok saklama kosullarindan etkilendigini gostermektedir.
Bakteriler tarafindan histamin Gretiminin kontroliinde, distik sicaklikta depolamanin vakum paketlemeden daha
etkili oldugu belirtiimektedir (Shalaby 1996).

2.2. Et ve Et Uriinleri

Et ve et Urlnlerinde biyojen amin olusumunu etkileyen faktorler, hammadde kalitesi ve 6zellikle
kontamine olmus laktik asit bakterilerinin varlidi, islem suresi ve sicaklidi, uygun starter kullanilmamasi, serbest
amino asitlerin yiiksek oranda bulunmasi ve dekarboksilaz enzimi Ureten mikroorganizmalarin varligidir
(Cosansu ve Ayhan 2002).

Histamin konsantrasyonun, olgunlasma isleminin siresine bagl olarak degistigi ve olgunlastirmanin
ilk Gi¢ gtininde en az 10 kat arttifji belirtilmektedir (Shalaby 1996).

lyi kaliteli etten Uretilen sosislerde, starter olarak Lactobacillus sakei tiriiniin kullaniminin azaltiimasiyla
sosis fermentasyonu sirasinda biyojen amin birikiminin engellendigi, daha dusuk kaliteli hammaddelerden
yapiimis ve starter kullaniimamis sosislerin ¢ok daha yiiksek miktarlarda biyojen amin igerdikleri saptanmistir
(Bover-Cid ve ark 2001).

Fernandez ve ark.(2003) starter kiltir olarak dekarboksilaz negatif laktik asit bakterisi ve % 0.5-1
oraninda seker kullaniminin charizo kuru sosislerinde biyojen amin miktarini azalttigini bildirmektedirler.

Ulkemizde konu ile ilgili olrak Ankara piyasasindan satin alinan sucuk érnekleri ile yapilan bir calismada
tiramin (%64.70), putresin (%52.94), spermidinin (%47.35) en cok rastlanan biyojen aminler oldugu saptanmistir
(Cosansu ve Ayhan 2002). 390 sosis ve salam 6rnegi lizerinde yapilan bir baska arastirmada ise drneklerin
histamin miktarlarinin 0.55-24.5 mg/100 g arasinda degistigi belirlenmistir (Unliitirk ve Unlatirk 1981).

2.3. Peynirler

Histamin zehirlenmesinin siklikla gozlendigi en dnemli gidalardan birisi de peynirdir. Peynirlerde
meydana gelen en 6nemli biyojen aminler, tiramin, histamin, putresin, kadaverin, triptamin ve &-feniletilamin
olup histamin zehirlenmesine neden olan peynirler arasinda Gouda, Swiss, Cheddar, Gruyere ve Chesthire
cesitleri bulunmaktadir (Shalaby 1996).

Peynirlerin olgunlasma sicakligi, proteolizis, pH ve tuz konsantrasyonu mikroorganizmalarin histamin
Uretimini etkileyen faktorlerdir. Peynirlerin yiksek sicaklikta depolanmasi sonrasinda mikroorganizma sayisini
hizll artmasiyla histamin ve tiramin konsantrasyonunun da arttigi belirtiimektedir (Hocalar ve Uren 2002).

Taze st normalde ¢ok dusik miktarda histamin icerirken, pastérize ve UHT sit, biraz daha yiksek
histamin icermektedir. Siitiin fermentasyonu sirasinda da histamin iceriginde 6nemli artislar meydana gelmektedir
(Bodmer ve ark. 1999).

Olgunlagsma surecindeki protein parcalanmasi, hem peptidlerin hem de serbest amino asitlerin Uretimi
ile sonuclanan en 6nemli kimyasal degisimdir. Olgunlastiriimis Swiss peynirlerinde olgunlasma siirecinde
gerceklesen proteoliz sonucu 100 gramda 370 mg serbest histidin olustugu bildiriimektedir (Hocalar ve Uren 2002).

Sumner ve ark.(1990) Swiss peynirlerinde salamuraya konma asamasina kadar histamin belirlenemedigini,
histaminin biyiik dl¢clide oda sicakliginda bekletme siirecinde olustugunu bildirmislerdir. Ayrica ¢i§ sttten Swiss
peyniri yapiminda sute 105 adet/ml L.buchneri inokile edildiginde 90 guinliik depolama suresi sonunda 80mg/100g
histamin Uretildigini, 107 adet/ml L.buchneri inokile edildiginde ise 15mg/100g histamin Uretildigini saptamislardir.
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Peynirde histamin dretiminin kontrol altina alinmasinda en iyi yol ¢ig sutte mevcut histamin
Ureten bakterilerin sayisinin azaltiimasi yada sinirlandirmasidir. Peynire islenecek olan sitin
pastorize edilmesi ve Uretim sirasinda ¢evreden ve kullanilan alet ve ekipmanlardan kaynaklanacak
bulagmalarin siki bir hijyen ve sanitagyon programi ile 6nlenmesi de peynirde biyojen amin
olusumunu engellemektedir (Hocalar ve Uren 2002). Ulkemizde uretilen cesitli peynirler biyojen amin
icerikleri agisindan incelendiklerinde, 6rgl peynirinin en disuk dizeyde biyojen amin miktarina sahip
olduju (13.21 mg/100 g), bunu sirasiyla taze kasar (20.14mg/100 g), Van otlu (34.78 mg /100 g),
olgun kasar (58.49 mg /100 g), Mihali¢ ( 60.98 mg/100 g), Urfa (65.19 mg/100 g) ve civil peynirlerinin
(349.31 mg/100g) takip ettigi tespit edilmistir (Ozkaya 2002).

2.4. Diger Fermente Uriinler

2.4.1. Sarap-Bira

Biyojen amin varligi agisindan énemli fermente driinler arasinda sarap ve bira da yer almaktadir,
saraplarda biyojen aminlerin varhiginin nedeni heniiz yeterince ac¢ik olmamakla birlikte, histamin
ve tiramin sarabin 6nemli biyojen aminleri olarak yer almakta ve histidin ile tirozin amino asitlerinin
mikrobiyel dekarboksilasyonu ile meydana gelmektedirler (Hocalar ve Yucel 2000). Cizelge 3'te bazi
sarap ve bira gesitlerinin biyojen amin miktarlars goérilmektedir.

Bira ve sarabin farkli miktar ve konsantrasyonlarda ¢ok degisk biyojen amin
icerdikleri bilinmektedir, saraptaki predominant biyojen aminler, histamin, tiramin, putresin,
isopentilamin ve a-feniletilamindir (Bodmer ve ark. 1999).

Sarap icinde biyojen amin konsantrasyonunun fermentasyon sonrasi arttigi belirtilirken,
biyojen amin yoniinden kirmizi saraplarin beyaz saraplara gére daha zengin oldugu belirtiimektedir
(Guerrini ve ark. 2002).

Yapilan arastirmalar saraplarda biyojen amin bulunugunun sirada biyojen aminlerin
varhgi, alkol fermentasyonu ve malolaktik fermentasyon sirasinda mayalar tarafindan olusturulmasi
gibi Gi¢ ana nedene bagh oldugunu ortaya koymaktadir (Gurbtiz 2002).

Sarapta bulunan tiramin (2.5mg/100 mL) ve histamin (beyaz saraplarda 100-500mg/100mL
ve kirmiz saraplarda 2-2.2mg/100mL) gibi biyojen aminler sulu ¢ozeltilerde barsakta pargalanabildigi
halde, ortamda alkol bulunmasi halinde toksik etki yapmaktadirlar (Acar ve Uygun 1998).

Cizelge 3. Bazi Sarap ve Bira Orneklerinde Saptanan Biyojen Amin Miktarlari (Denli ve Anli 1998)

ickiler Biyojen Amin Miktar (mg/L)
Amerika (Kirmizi) Histamin 0.2-15.5
Kadaverin 4.0-47.0
Putresin 0.6-5.5
Tiramin ND-0.2
: Histamin 0.2-11.4
Amerika (Beyaz) Kadaverin 0.2-108.3
a Putresin 0.7-11.7
a: Tiramin ND-0.2
- Histamin ND-30
a> Avrupa (KIrmIZI) Tiramin 0.07-25.4
Avrupa (Beyaz) Histamin ND-20
Tiramin 0.01-6.5
Nijerya(Palm Sarabi) Tiramin 11.27
Kiba Tiramin ND-3.75
Japonya(Saki) Tiramin 0.21-0.51
Amerika Putresin 3.7-7.1
Tiramin 1.0-16.3
Kanada Histamin 4.8-54
Putresin 3.0-5.4
Tiramin 11.7-17.6
< Histamin 2.6-20.0
& Avrupa Kadaverin ND-55.2
o0 Putresin 2.6-6.6
Tiramin 0.8-12.3
Japonya Tiramin 0.2-1.3
Nijerya Tiramin 7.2-74
Kiba Tiramin 1.2-9.3
Alkolsiiz Tiramin 0.5-4.0

* ND belirlenemedi
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Donhauser ve ark.(1992), farkll bira fabrikalarindan saglanan 80’e yakin bira 6rneginin buyik
bir kisminda toplam biyojen amin konsantrasyonunun 20 mg/L altinda oldugunu, ancak bazi bira
orneklerinde 160mg/L kadar ¢ikabildigini bildirmistir. Arastirmada yiksek biyojen amin konsantrasyonuna
neden olarak maysenin mikrobiyel kontaminasyona maruz kalmasi gdsterilmistir (Denli ve Anli 1998).

Biyojen aminlerin, 6zellikle histamin ve tiraminin alkolll ickiler yolu ile viicuda atimlarindan sonra
bas agrisi ve deride kizarma gozlenebilmektedir. Bir ¢ok arastirmaci saraplarda basagrisina neden
olan histamin miktarinin maksimum dizeyi olarak 10 mg/LYyi vermektedir. Ancak bazi arastirmacilar
ise 8 mg/L diizeyinde histaminin bas agrisini tetikledigini ortaya koymaktadirlar (Anli ve ark. 2002).

Baucom ve ark.(1986), New York saraplari Uzerine yaptiklari ¢galismalarinda histaminin yanisira
putresin, kadaverin ve tiraminin de belirlendigini ve bazi saraplarda 108.3 mg/L den daha fazla tespit
edilen kadaverinin, histaminden kaynaklanan reaksiyonlarin artmasina neden oldugunu ifade etmislerdir.

Histamin miktari beyaz saraplarda ¢ogunlukla 1 mg/L iken, kirmizi saraplarda 30 mg/L ‘ye kadar
cikabilmektedir, sarapta bu bilesiklerin varligi tzerine yapilan ¢alismalar sarabin yalnizca 2 mg/L'ye
kadar histamin icermesi gerektigini gostermektedir (Gurbtiz 2002).

Histamin, Isve¢ , Danimarka ve Fransiz biralarinda sirasiyla 4.7, 15 ve 20 mg/L gibi yiuksek
konsantrasyonlarda bulunmustur. Tiraminin ise farkl orijinli biralarda 11 mg/L kadar yuksek miktarlarin
gorulebildigi belirlenmistir. Biralarda putresin ve kadaverin diizeyleri genellikle diisuktir. Bira mayasinin,
fermentasyon sirasinda amin olusturma yeteneginden yoksun olmasi nedeniyle biralardaki biyojen
aminlerin, hammadde veya fermentasyon sirasindaki mikrobiyel kontaminasyonlar ile iliskili olabilecegi
disunulmektedir (Shalaby 1996).

2.5. Meyve ve Sebzelel

Biyojen aminler, meyve sebzelerde yaygin olarak bulunmaktadirlar. Cizelge 4'de bazi sebze
ve sebze urlinlerinde bulunan biyojen amin miktarlari gésterilmistir.

Brandes ve Maxa (1993) yaptiklari bir galismada ahududu, limon, greyfurt, mandarin, cilek,
kus UzUmi ve GzUm iceren ¢ogu meyve suyu drneklerinde putresinin baskin biyojen amin oldugunu
bulmuslardir. Arastirmada histaminin, limon suyu 6rnegdinde (0.36mg/L) diger meyve sularindan
daha dusiik ve ahududu suyunun ise 66,66 mg/L ile yiiksek tiramin konsantrasyonuna sahip oldugu
saptanmistir.

Taze sebzelerin yapilarinda bulunan biyojen aminlerin haslama sirasinda haslama suyuna
gectigi belirtilirken, muz, ceviz, domates ve ananas gibi meyvelerin énemli miktarda serotonin
(5- hidroksi triptamin) icerdigi belirtiimektedir (Acar ve Uygun 1998).

Sauerkraut lahana tursusundaki baslica biyojen aminler, tiramin .histamin, putresin ve
kadaverindir. p-feniletilamin ise az miktarlarda bulunur. Perakende satilan sauerkraut drneklerinin
ortalama histamin miktari 51 mg/kg dir. Histamini diusik olan sauerkraut Uretiminin, fermentasyon
periyodunun azaltiimasi ile gerceklestirilebilecedi ifade edilmektedir (Shalaby 1996). Amerika'da ticari
lahana tursusu orneklerinde histamin miktarlarinin ise 0.7-13.0 mg/100 g arasinda degistiggi
bildiriimektedir (Fleming ve ark. 1988).

Cizelge 4. Bazi Sebze ve Urunlerinde Biyojen Amin Miktarlari (mg/kg) (Acar ve Uygun 1998)

Uriin Dli_,’aUTaiﬂo Spermidin Dpignmtianno Histamin Serotonin Tiramin
Karnabahar 49 31.2 - - -
Brokoli 9.0 33.2 - - -
Havug 2.8 4.5 - - -
Kereviz 6.1 26.7 - - R
Kuskonmaz 29 10.3 - - -
Patates(ya da 1465 14.0-33.0 - - 13.6-53.0
kizartiimis)
Briksel 3.0 15 - - -
Lahanasi
Mantar - 59 - - i
Piring (Dogal) 14 2 . . _
Soya 17.0 128 - - -
Fasulvesi
Lahana 90-222 6.4 4-24 0-56 - 24.7-89
Tursusu
Bezelye 7.6 23 - - -
Donmus 67 77 - -
Bezelye
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Mung fasulyesi, mercimek ve turp filizlerinde mikrobiyel aktivite sonucu olusan biyojen amin
icerigi 6nceden paketlenen ve perakende saHan drinlerde, ev yapimi drneklerden daha yiksek
bulunmustur (Som Holzapfel 1995).

3. BIYOJEN AMINLERIN BELIRLENMESI

Biyojen aminlerin izolasyonu ve tayini i¢in pek ¢ok metod onerilmistir. Ancak, butiin gidalara
uygulanabilecek tek bir kantitatif metod bulunamamistir, ince tabaka kromatografisi, yiiksek basing
tabaka kromatografisi ( 6ver pressure-layer LC), yuksek performansl likit kromatografisi (HPLC) ve
gaz kromatografisi(GC), biyojenik amin ve amin derivatlarinin gidadan ayrilmasi ve tanimlanmasi
icin kullanilabilir. Florimetrik metodlar ise biyojen aminlerin taninmasini saglar (Shalaby 1996, Alberto
ve ark. 2001).

Histamin tayini i¢in kabul edilen resmi metod florimetrik 6lcime dayanan AOAC nin metodudur.
Bunun disinda, RIA (radioimmunoassay) ve ELISA (enzyme-linked immunosorbent assay) gibi daha
hizli ve pahali ekipmanlar gerektirmeyen ydéntemlerde 6nerilmistir (Olmez 2000).

4. BIYOJEN AMINLERIN FONKSIYONLARI VE FiZYOLOJIK ONEMI

Biyojenik aminler hormonlar, alkaloidler, nikleik asitler ve proteinlerin sentezinde azot kaynagi
olarak rol almalarinin yaninda, gidalarda aroma maddelerinin ve potansiyel kanserojenler olan
N-nitrozo bilesiklerinin olusmasina katkida bulunmalari agisindan da énemlidirler (Olmez 2000).
Histamin, triptamin, p-feniletilamin ve tiramin genellikle fizyoaktif veya vasoaktif olan ve insanlarda
onemli fizyolojik etkilere sahip biyolojik olarak aktif aminlerdir. Fizyoaktif aminler, néral transmitter
madde olarak sinir sisteminde, vasoaktif aminler ise damar sisteminde rol oynarlar (Shalaby 1996).
Putresin, spermidin ve spermin gibi poliaminler, canh hicrenin vazgecilmez bilesenleridir. Hicre
gelisimi ve metabolizmasinda c¢ok degisik fonksiyonlari vardir. Poliaminlerin, barsak fonksiyonlarinin
ve bagisiklik sisteminin normal fonksiyonu icin gerekli oldugu bilinmektedir. Spermin, spermidin ve
putresin gibi poliaminler, yapilarindaki amin grubu sayisi ile orantili olarak ¢oklu doymamis yag
asitlerinin oksidasyonunu 6nleyici bir antioksidan 6zellige sahiptirler. Tiramin de yapisindaki amin ve
hidroksil gruplari nedeniyle, konsantrasyonla artan guc¢lu bir antioksidatif etkiye sahiptir. Agmatin,
spermin ve spermidin gibi ikincil aminler, nitritlerle reaksiyona girerek nitrozaminlerin ve dolayisiyla
kanserojenik bilesenlerin olusmasina neden olurlar. N-nitrozo bilesikleri, genellikle gidalarin
depolanmasi, saklanmasi ve pisirilmesi sirasinda, amino-bilesiklerinin nitrit ve azot oksitlerle tepkimesi
sonucunda olusurlar (Olmez 2000).

4.1. Biyojen Aminlerin Toksisitesi

Biyogen aminlerin neden oldugu gida zehirlenmeleri, siklikla histamin tarafindan meydana
getirilir (Alberto ve ark. 2002). Histamin, kuvvetli ve biyolojik olarak aktif bir kimyasaldir ve farmokolojik
etkisi cok énemlidir (Varlik ve ark. 1992, Shalaby 1996). Biyojen aminleri iceren gidalarin tuketimi
sonucu olusan farmokolojik etkiler gizelge 5'de gorulmektedir.

Cizelge 5. Gidalardaki Biyojen Aminler ve Farmakolojik Etkileri (Shalaby 1996)
Amin On Elemani Farmokolojik Etkisi

Adrenalin ve noradrenalini agiga ¢ikarir.

Rahim, bagirsak ve solunum sisteminin
Histamin Histidin diiz kaslarini uyarir.

Duyusal ve motor néronlarini uyarir.

Gastrik asit salgilanmasini kontrol eder.

Dokulara giden damarlarda daralmaya neden olur.
. . . . Salya ve tikirik olusumuna yol agar.
Tiramin Tirosin Solunumu arttirnr.
Kan sekerini yukseltir.
Sinir sisteminden noradrenalin salgilar.
Miarene neden olur.
. Hipertansiyon
Putresin ve Ornitin ve Cene kilitlenmesi
Kadaverin Lisin Kalp sorunlari
Diger aminlerin toksisitesini arttirir.

Sinir sisteminden noradrenalin salgilar.

(Meniletilamin Fenilalanin Kan basincini yikseltir.
Migrene neden olur.
Triptamin Triotofan Kan basincini yikseltir
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Biyojen aminler paranteral alinma da ¢ok yilksek toksisite gostermektedirler. Oral alimda ise
toksisite dusiik olmaktadir (Varlik ve ark. 1992).

Tiramin, triptamin, (3 feniletilamin gibi diger biyojen aminler histamin toksisitesini arttirici rol
oynamaktadirlar (Alberto ve ark. 2002). Ayrica putresin, kadaverin, karosin ve anserin gibi biyolojik
aminlerin toksisiteyi arttirdigi belirlenmistir (Shalaby 1996).

Serbest histidince zengin gidalar, bazi balik tirleri (uskumru, ringa baligi ve hamsi vb.)
yiksek histamin miktarlari icerdikleri icin potansiyel olarak daha tehlikelidirler (Bodmer ve ark. 1999).
Histamin zehirlenmesi sikhkla bu baliklarin tiketimine bagl olarak ortaya ciktigindan &énceleri
“ scombroid ” ya da “ scombrotoxic” balik zehirlenmesi olarak isimlendirilmistir. Bununla birlikte
scombroid disindaki baliklar ile peynir ve diger bazi gidalarinda bu tip zehirlenmeye neden olmasi,
zehirlenmelerin histamin zehirlenmesi seklinde genellestiriimesine neden olmustur (Alper ve Temiz 2001).

Histamin zehirlenmesi, genellikle yiksek duzeylerde histamin iceren gidalarin tuketimiyle
ortaya c¢ikan gida kaynakl bir intoksikasyondur. Histamin intoksikasyonlari, hafif zehirlenme
(8-40 mg histamin), orta zehirlenme (70-100 mg histamin), siddetli zehirlenme (1500-4000 mg
histamin) olarak iic gruba ayrilmaktadir (Shalaby 1996, Unliitirk ve Unliitirk 1995). Histamin
zehirlenmesinde kritik olan miktarin 1000 ppm dolayinda oldugu belirtimektedir (Erginkaya ve Var 1989).

Taze, konserve, tuzlanmis ve kurutulmus baliklarin tiketimi sonucunda gérulebilen zehirlenme
belirtileri baigin tiketiminden sonra 5 dakika ile 3 saat arasinda baslamaktadir. Deride goriilen
karakteristik semptomlar isilik, trtiker, egzama ve lokal iltihaplardir. Gastrointestinal semptomlar
bulanti, kusma, diyare ve abdominal kramplar ile karakterize edilirler. Diger semptomlar ise hipertansiyon,
bag agrisi, kap carpintisi, titreme, kizarmadir (Shalaby 1996).

Insan barsagi normalde gidanin alimi asamasinda biyojen aminleri fizyolojik olarak daha az
aktif olan parcalanma driinlerine metabolize edebilmektedir. Bu detoksifikasyon sistemi, diamin
oksidaz DAO ve histamin-N-metil trasferaz gibi spesifik enzimler icermektedir. Bu enzimler histamini
toksik olmayan drunlere donudsturirler. Bununla birlikte gidalarla birlikte biyojen aminlerin yiksek
miktarda atiminda bu sistem yeterli olmaz . Ayrica DAO aktivitesinin yetersiz oldugu (genetik yatkinlik,
bagirsak hastaliklari veya alkol veya ilaclarin ikincil etkileri yiziinden DAO aktivitesinin engellenmesi ile
meydana gelen) durumlarda zaten diisik miktarlardaki biyojen aminler bile etkili olarak metabolize edilemez.
Bdylece aminler viicutta absorbe edilir ve sistem sirkiilasyonu igine girerler. DAO yaninda monoamin
oksidaz (MAO) insan viicudunun farkli dokularina ve biyojen aminlerin fizyolojik inaktivasyonuna Katilirlar.
Ancak bazi ilaglar MAO aktivitesini azaltmaktadirlar (Shalaby 1996, Bodmer ve ark. 1999).

Tiramin, triptamin ve p-feniletilamin vasoaktif aminlerin presser grubu icinde yer almaktadirlar.
Tiramin, dokulara giden damarlarda daralmaya neden olur. Sinir sisteminden noradrenalinin serbest
birakilmasinda rol oynar. G6z bebeklerini buyutir salya ve tikurik salgilanmasina neden olur.
Solunumu ve kan sekerini arttirir, migrene neden olur (Shalaby 1996). Yiksek tiramin iceren gidalarin
alimi nedeniyle tedavi goren hastalara verilen monoamin oksidaz inhibitort ilaclar da yiksek tansiyon
krizine yol acabilmektedirler (Denli ve Anli 1998).

Peynir, monoamin oksidaz inhibitori ile tedavi géren hastalarda fark edilen hipertansiyon
rahatsizliklariyla ilgisi olan ilk gidadir. Bdylece kan basincinin artisi , peynir reaksiyonu (tiramin
toksisitesi) olarak bilinmektedir. Peynir reaksiyonu siddetli bas agdrisi olusturabilir ve beyin travmasi
veya kalp krizine neden olabilir (Shalaby 1996).

4.2. Biyojen Toksisitesi ile ilgili Limitler

Biyojen aminlerin toksisitesi ile ilgili kesin limitler vermek ¢ok zordur. Tiketilen gidanin g¢esidi,
miktart ve amin igerigi gibi faktdrler ile inhibitérlerin varligi biyojen toksisitesi ile ilgili limitlerin
belirlenmesini guglestirmektedir. Ancak buna karsilik, gidalarda bulunabilecek histamin miktariyla ilgili
sinir degerleri 10-100mg/100g gida olarak belirlenmistir. Bu limitler saraplar igin 2-10mg/L olarak
onerilmektedir. Toksikasyonun basladigi esik degerleri tiramin icin 100-800 mg/kg ve B- feniletilamin
icin 30 mg/kg gida olarak bildiriimektedir. Biralarda tiramin duzeyinin 10 mg/L'den fazla olmasinin
MAO inhibitéri ilag alan hastalar igcin givenli olmadigi belirtiimektedir (Alper ve Temiz = 2001).

Genel olarak baliklardaki toksik histamin miktari 100 mg/100 g olarak kabul edilmektedir (Yicel ve ark.
1995). Amerika birlesik Devletleri Gida ve ila¢ Dairesi, konserve albacore, skipjack ve yellowfin igin
olusturdugu mevzuatta bunlarda baslayan bozulma belirtilerini 20 mg/100 g histamin , insan saghgi
acisindan zararl olabilecek limiti ise 50 mg/100 g histamin olarak saptamistir (Shalaby 1996).

Avrupa Ekonomik Toplulugu, son gunlerde yaptigi dizenleme ile Scombridae ve Clupeidae
familyalarina ait mevzuatta taze balik ve olgunlasmamis balik Urtnlerindeki maksimum izin verilebilir histamin
dizeyi icin G¢ sinif plani hazirlamistir. Bu plan taze baliklar i¢cin n=9, c=2, m=100 ppm, M=220 ppm ve
olgunlastinlmis drdnler icin n=9, c=2 m=200 ppm , M=400 ppm seklindedir.( n= her gruptan analiz edilen
ornek sayisi, m ve M=histamin tolerans miktari, c= m ‘den buyuk, fakat M'den kig¢uk histamin miktar
icermesine izin verilen 6rnek sayisidir (Shalaby 1996).
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5. SONUC

Biyojen aminler, 6zellikle olgunlastirma ve fermentasyon islemleri ile Uretilen cesitli gidalarda
ve iceceklerde bulunmaktadir. Biyojen amin olusumu cesitli faktdrlerden etkilenmektedir. Dogal
mikrofloradaki c¢esitlilik ve kontrolsiiz kosullarda gergceklesen fermentasyon biyojen amin
duzeylerinde ve bilesiminde farkhliklara sebep olmaktadir. Hammaddede dogdal olarak bulunan
mikrofloranin yani sira kontaminantlar ve hatta Grliin kalitesini gelistirmek amaciyla kullanilan
starter kulturler biyojen aminleri olusturabilmektedir. Bu nedenle , biyojen amin icermeyen saglikh
drunlerin Uretimi icin kaliteli hammadde sec¢imi , islem hattinda etkili sanitasyonun saglanmasi
ve biyojen amin Uretmeyen suslarin starter kiltiir olarak kullaniimasi alinmasi gereken tedbirlerdendir.
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