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Ozet

Biyojen aminler, gidalarda mikrobiyal aktivite sonucu amino asitlerin dekarboksilasyonuyla olugan toksik bilesiklerdir.
Fermente gidalarda veya bozulmus gidalarda biyojen aminler yiiksek konsantrasyonlarda bulunabilmektedir. Bu
caligmada, farkli yorelerde (Gemlik, Akhisar, Kemalpasa, Kuyucak) yetistirilen Gemlik zeytininden elde edilen 12 farkli
sofralik siyah zeytinde olusan biyojen aminler incelenmistir. Zeytin drneklerindeki biyojen aminler, %5 (w/v)’lik TCA
cozeltisi ile ekstrakte edildikten sonra benzoil kloriir ile tiirevlendirilmis ve HPLC ydntemiyle analiz edilmistir.
Arastirmamizda Marmara Bolgesi’nin karakteristik zeytini olarak bilinen, siyah sofralik pazar degeri yiiksek standart bir
¢esidimiz olan Gemlik ¢esidi (Trilye, Kaplik, Kivircik, Kara) kullanilmistir. Gemlik zeytin ¢esidi 6rnekleri, kendi orijin
bolgesi olan Gemlik (Bursa) ve ekonomik olarak yaygin sekilde yetistirildigi ve hala yayilma potansiyeli olan Kemalpasa
(Izmir), Kuyucak (Aydin) ve Akhisar (Manisa) yorelerinden hasat edilerek, dogal fermantasyonla islenmis, Gemlik zeytin
¢esidinin islenmesi sonucunda olusan biyojen aminler tespit edilerek olusan biyojen aminlere yore etkisi aragtirtlmistir.
Zeytin orneklerinde putresin, kadaverin, triptamin, p-feniletilamin, spermin, spermidin, histamin, tiramin ve agmatin
olmak {izere 9 farkli biyojen amin arastirilmis ve bunlardan sadece putresin, kadaverin ve tiramin Orneklerde
belirlenmistir. Bu bilesiklerin miktarinin normal siirlar i¢erisinde oldugu saptanmustir.

Anahtar Sézciikler: Biyojen amin, Gemlik zeytini, HPLC

Abstract

Biogenic amines are toxic compounds which are mainly produced by microbial decarboxylation of amino acids in foods.
Fermented and spoiled foods contain higher amount of biogenic amines. In this study biogenic amines of 12 black table
olives, which were obtained from Gemlik type of olives grown in different regions (Gemlik, Akhisar, Kemalpasa,
Kuyucak), were examined. After extraction of biogenic amines in olive samples with 5% (w/v) TCA, they were
derivatized with benzoyl chloride and finally HPLC analyses were performed. In our research Gemlik olive variety
(Trilye, Kaplik, Kivircik, Kara) was studied, which is known as the characteristic olive variety of Marmara region and
has a high market value. Samples of Gemlik type olives were harvested from its own origin, Gemlik (Bursa), and
Kermalpasa (Izmir), Kuyucak (Aydin), Akhisar (Manisa) regions, where this olive variety is grown extensively and still
having a potential of spreading, and were processed by natural fermentation. Biogenic amines in table olives produced
from Gemlik olive variety were determined and effects of regions were investigated. Nine biogenic amines called as
putrescine, cadaverine, tryptamine, B-phenylethylamine, spermine, spermidine, histamine, tyramine, and agmatine were
studied in table olive samples and only putrescine, cadaverine and tyramine were detected in samples. Amount of these
biogenic amines were found in normal limit values.
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Giris

Diinya zeytinciliginin merkezi olan Akdeniz
havzasinin kuzeydogusunda yer alan Tiirkiye
zeytin kiiltiirii ve yetistiriciliginde diinyanin sayili
iilkeleri arasindadir (Sahin ve ark., 2002; Cetin ve
Tipi, 2000). Tiirkiye, diinya zeytin agac varliginda
ve dane zeytin iiretiminde Ispanya, Italya ve
Yunanistan’dan sonra dordiincii sirada  yer
almaktadir (FAO, 2010). Diinyada oldugu gibi,
Tiirkiye’de de iiretilen zeytinlerin yaklasik %65-
70’1 yaglik, %30-35’1 sofralik olarak islenmektedir
(TUIK, 2010).

Zeytin, hasadi takiben taze olarak tiiketilmesi
olanaksiz ender iirlinlerden biridir. Ciinkii yesil ve
siyah olgunlukta asir1 aci tatta olup isleme ile bu
aciligin mutlaka giderilmesi, yani tiiketilebilecek
diizeye diisiiriilmesi gerekmektedir (Uylager ve
Sahin, 2004). Giiniimiizde, fermente Ispanyol
usulii yesil zeytin, Yunan usulii dogal fermente
siyah zeytin ve Kaliforniya usulii havalandirilmig
siyah zeytin olmak iizere {i¢ temel sofralik zeytin
isleme yontemi mevcuttur (Tassou ve ark., 2002;
Bianchi, 2003). Yunan usulii dogal siyah zeytin,
iilkemizde alkali uygulamasi olmaksizin dogal
fermantasyon yolu ile iiretilen ve Gemlik yontemi
olarak bilinen salamura siyah zeytin tipini ifade
etmektedir (Kumral ve Basoglu, 2005, Ozdemir ve
ark., 2009). Bu igleme yontemi Yunanistan,
Tiirkiye ve Kuzey Afrika iilkelerinde yaygin olarak
kullanilmaktadir. Bu tip zeytin {iretiminin en
onemli dreticisi Tiirkiye (%24-27) olup, onu
Yunanistan (%18-21) izlemektedir. Bu yontemle
zeytin lretimi 1960’tan beri olduk¢a azalmasina
ragmen hala diinya zeytin {iretiminin %30’unu
olugturmaktadir (Piga ve ark., 2001; Tassou ve
ark., 2002, Ozdemir ve ark., 2009). Tiirkiye’de, bu
yontemle islemede kullanilan en 6nemli zeytin
¢esidi Gemlik tir.

Gidalarda biyojen amin olusumu gidalarda varolan
amino asitlerin dekarboksilasyonu veya enzimatik
aktivite i¢cin uygun kosullarin olugmasiyla dekar-
boksilaz enzim aktivitesine sahip mikroorganiz-
malarin faaliyeti sonucu meydana gelmektedir
(Garcia-Garcia ve ark., 2000). Biyojen aminlerin
gidalardaki varlig1 ortamda serbest amino asitlerin
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bulunmasi, pH, su aktivitesi, tuz diizeyi, sicaklik,
bakteri yogunlugu, mikroorganizmalarin sinerjistik
etkisi, 0zellikle amino asit dekarboksilaz aktivite-
sine sahip mikroorganizmalar (Lactobacilli,
Enterococci, Micrococci ve Enterobacteriaceae
familyasina ait mikroorganizmalar) gibi faktorlere
baglhdir (Stratton ve ark., 1991).

Biyojen aminlerin toksikolojik etkileri, yiiksek
miktarlarda yani; Gida ve Ilag Idaresi (FDA) ve
kodekste belirtilen maksimum alim miktarlarindan
fazla viicuda alindiklarinda, sindirim sisteminde
bulunan monoaminooksidaz ve diamino oksidaz
enzimlerinin genetik olarak eksikliginde, bu
enzimleri inhibe edici ilaglar kullanildiginda (agri
kesiciler, stres ve depresyon ilaglari, Alzheimer ve
Parkinson hastaliklarinin tedavisinde kullanilan
ilaglar), gastrointestinal rahatsizlik durumunda
veya yiiksek miktarlarda alkol tiiketildiginde
artmaktadir (Lonvaud Funel, 2001; Kiinsch ve ark.,
1989; Stratton ve ark., 1991). Tiim biyojen aminler
ayni toksik etkiye sahip degildir, histamin, tiramin
ve B-feniletilamin bu aminler i¢inde en fazla toksik
etkiye sahip olanlardir (Shalaby, 1996).

Biyojen aminler insanlarin fizyolojik fonksiyon-
larinda 6nemli rol oynamaktadir. Fakat yiiksek
konsantrasyonlarda viicuda alindiginda toksik etki
gostermektedirler. Bu aminler iginde tiramin
migrene yol agan temel maddelerden biridir.
Poliaminler hiicrelerin yenilenmesi ve gelisimi i¢in
gerekli bilesiklerdir. Ancak yiiksek miktarlarda
titketildiklerinde anormal hiicre gelisimine neden
olabilirler. Genelde gidalarimizla 6zellikle meyve
titketimi ile viicudumuza en fazla aldigimiz biyojen
amin putresindir. Ozellikle meyvelerin az miktarda
poliamin igermesi istenmektedir. Diamin ve
poliaminler hayvan, bitki ve mikroorganizmalarda
yaygin olarak bulunmaktadir. Putresin, spermidin
ve spermin gelisme faktorleri olarak rol
oynamaktadir. DNA, RNA ve protein sentezinin
her basamaginda yer almaktadirlar ve hiicrelerin
cogalmasi ve gelisimi i¢in gereklidirler (Tassoni ve
ark., 2004).

Gelismekte olan zeytin meyvesinde putresin,
spermin ve spermidinin ¢ok diisiik miktarda
bulundugu ve tuz varliginda meyveden salamuraya
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gectigi  (Garcia-Garcia ve ark., 2000), diger
yandan, olgunlagmis, fermente olmus veya bozul-
mus iirinlerde ise yliksek miktarda biyojen amin
varligina rastlandig1 ileri siiriilmektedir (Garcia-
Garcia ve ark., 2001).

Farkli sekillerde islenen sofralik zeytinlerin mikro-
biyolojik, fiziksel, kimyasal ve duyusal 6zellikle-
rini belirlemeye yonelik arastirmalar bulunmakla
birlikte, biyojen amin olusumu ve miktarlarinin
arastirilmasi konusunda Tiirkiye’de yapilmis bir-
ka¢ calismaya rastlanmis ancak biyojen aminlere
isleme ve yore etkilerine dair herhangi bir calis-
maya rastlanmamistir. Arastirmamizda Marmara
Bolgesi’nin karakteristik zeytini olarak bilinen,
siyah sofralik pazar degeri yiiksek standart bir
cesidi olan Gemlik ¢esidi (Trilye, Kaplik, Kivircik,
Kara) kullanilmistir.  Gemlik zeytin  ¢esidi
ornekleri, kendi orijin bolgesi olan Gemlik (Bursa)
ve ekonomik olarak yaygin sekilde yetistirildigi ve
hala yayilma potansiyeli olan Kemalpasa (Izmir),
Kuyucak (Aydin) ve Akhisar (Manisa) yorelerin-
den hasat edilerek, dogal fermantasyonla iglenmis
ve Gemlik zeytin ¢esidinin islenmesi sonucunda
olusan biyojen amin miktarlarina yore etkisi arag-
tirllmig ve farkliliklar ortaya konmaya ¢alisilmistir.

Materyal ve Yontem
Materyal

Aragtirmamizda Gemlik zeytin c¢esidi (Trilye,
Kaplik, Kivircik, Kara) kullanilmigtir. Denemenin
yliriitiildiigi bahgeler Gemlik (Bursa), Akhisar
(Manisa), Kemalpasa (Izmir), Kuyucak (Aydim)
yorelerinde yer almigtir. Her ydrede 3 ayn
bah¢eden 6rnek alinmis (her bahgeden yaklasik 70-
80 kg) ve her bahge tekerriir olarak kabul edil-
migtir. Caligmanin yiriitiilecegi bahgelerde birbi-
rine benzer kiiltiir islem takviminin uygulanmasina
ve bahge yast bakimindan homojenlik bulunmasina
Ozen gosterilmistir.

Sodyum hidroksit, benzoil kloriir, sodyum klortir,
sodyum asetattrihidrat Merck; susuz sodyum
siilfat, metanol (HPLC saflikta), dietileter (HPLC
saflikta), asetonitril (HPLC saflikta) Lab-Scan
firmasindan, saf su (HPLC saflikta), trikloraasetik
asit (TCA) Merck firmasindan temin edilmistir.

Kadaverin dihidrokloriir, triptamin, 2-feniletilamin,
spermidin  trihidrokloriir, spermin, histamin
dihidrokloriir, tiramin ve agmatin siilfat Sigma
(Steinheim, Almanya)’dan temin edilmistir. 1,7-
diaminoheptan (i¢ standart, IS) Merck (Schuchardt,
Almanya) firmasindan temin edilmistir.

Zeytinlerin Hasat Edilmesi

Denemeler igin gerekli olan zeytinler 2009-2010
hasat yilinda Ekim-Kasim aylarinda, olgunluk
indekslerine gore, ayrilan zeytin agaglarindan rast-
gele ve agaglari her yerinden olacak sekilde elle
hasat edilmistir. Zeytinler boylama makinesinde
biiyiikliiklerine gore boylanmis ardindan se¢me
bandinda se¢gme islemine tabi tutularak yarali,
bereli ve bocek hasarli daneler ayrilmistir. Ayrica
ayn1 olgunluk indeksinde zeytinler islemeye
alinacag i¢in kahverengi ve kizila donen zeytinler
de ayiklanmistir. Her ydrede aymi kalibre zeytin
ornekleri ile ¢alisilmistir (201-230 dane/kg).

Zeytinlerin Salamuraya Alinmasi

Dane iizerinde bulunan yabanci maddelerin uzak-
lastirilmast amaci ile 6n yikama iglemi yapilmustir.
Yikama islemi biten zeytinler ayr1 ayri gida
islemeye uygun plastik bidonlara, tuz ile zeytin
katlanarak doldurulmustur. Islemede zeytin agirli-
ginin %10'u kadar tuz kullanilmistir. Her bidona
10 1t igilebilir nitelikte su ilave edildikten sonra
plastik bidonlarin agizlar1 sikica kapatilarak zeytin-
ler ortam sicakliginda, salamurada 180 giin fer-
mantasyona birakilmigtir., Tuz konsantrasyonu
fermantasyon siiresince %10’da sabit tutulmustur.
Fermantasyonunu tamamlayan zeytinlerde biyojen
amin analizleri gerceklestirilmistir. Her bir yoreden
3 ornek olmak iizere toplam 12 6rnekte analizler
gerceklestirilmistir. Z1, Z7 ve Z8 kodlu ornekler
Kemalpasa, Z2, Z4 ve Z10 kodlu 6rnekler Akhisar,
73, 79 ve Z12 kodlu 6rnekler Gemlik, Z5, Z6 ve
Z11 kodlu 6rnekler Kuyucak yoresine aittir.

Yontem
Ornek Hazirlama

10 g zeytin 6rnegi 40 ml %5 (w/v)’lik TCA ¢ozeltisi
ile 2 dk siireyle homojenize edilmistir. Homojenize
edilen 6rnekler 15 dk siireyle karigtirilmistir. Elde
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edilen ekstrakt 8000 rpm’de 4°C’de 15 dk siireyle
santrifiij edilmistir. Ustteki sivi fazlar biraraya
toplanmis, Whatman (42) silizge¢ kagidindan
stiziilmiis ve HPLC analizi 6ncesi tiirevlendirilmistir
(Ozdestan ve Uren, 2009).

Tiirevlendirme

Hazirlanan zeytin ekstraktlarindan 2 ml silifli bir
tiipe alinmistir. 0,1 ml i¢ standart ve 0,5 ml saf su
ilave edilmistir. Daha sonra 2,5 ml 2 M NaOH
eklenerek ortam bazik yapilmis ve 100 pl benzoil
kloriir (tiirevlendirme reaktifi) ilave edilmistir.
Tipiin agz1 kapatilarak vorteks karigtiricida 5 dk
2200 devir/dk’da kanstirildiktan sonra 1,5 ml
asetonitril ilave edilmistir ve 30 sn siireyle vorteks
kanistiricida 2200  devir/dk’da karistirilmustir.
Karigim 10 dk  25°C  da tilirevlendirmeye
birakilmigtir. Siire sonunda 1,5 g NaCl ilave
edildikten sonra 1 dk siireyle vorteks karistiricida
2200 devir/dk’da kanstirilmistir. Biyojen amin
tirevleri 3 kez 4 ml dietileter ile ayirma hunisinde
1 dk siireyle ¢alkalanmis ve dietileter igeren fazlar
almmistir. Bu fazlar birlestirildikten sonra bir
miktar susuz sodyum siilfat ilave edilmis ve 5 dk
bekletilmigtir. Daha sonra iistteki sivi bagka bir test
tipline aktarilmis ve eter fazi azot gazi altinda
uzaklastirtlmigtir. Tiipteki kalinti 1 ml metanolde
¢oziildiikten sonra 0,45 pm gozenek capima sahip
filtreden gegirilmis ve 10 pl’si HPLC cihazina
enjekte edilmistir. Ayrica standart katma denemesi
de yapilmustir (Ozdestan ve Uren, 2009).

Kromatografik kosullar

Kromatografik islemler Yegin ve Uren (2008)
yontemine gore gerceklestirilmistir. Bu ydntem
Ozdestan (2004) tarafindan kullanilan ydntem
modifiye edilerek gelistirilmistir. Sodyum asetat ve
metanolden olusan solventler kullanilarak dereceli
eliisyon programi ile analizler gerceklestirilmistir
(Cizelge 1). HPLC cihazinda (A) hattina baglanan
asetat tamponu (%60)-metanol (%40) ¢ozeltisinin
hazirlanmasi igin 4,0824 g sodyum asetat trihidrat
600 ml kromatografik saflikta suda ¢oziilmiis ve
iizerine 400 ml HPLC saflikta metanol ilave
edilmis, pH 8,0’e ayarlanmis, sisteme baglanma-
dan 6nce mavi bant siizge¢ kagidindan siiziilmiis,
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hareketli faz rezarvuarina alinmis ve iginde
¢Oziinmiis gazlarin uzaklastirilmasi i¢in ultrasonik
su banyosunda degaz edilmistir. B solventi olarak
HPLC saflikta metanol kullanilmis ve degaz
edildikten sonra sisteme baglanmistir.

Cizelge 1. Dereceli eliisyon programi

Zaman (dk) % A (V/v) % B (v/v)
0 90 10
4 70 30
10 70 30
12 60 40
16 40 60
19 30 70
22 0 100
24 0 100
30 90 10
32 90 10

Toplam siire= 32 dk
Cihazlar

HPLC ile ayirma islemleri Agilent 1200 cihazi ile
gerceklestirilmistir. Waters Cig (10 pum partikiil
biiyiikliigiinde, 300 mm x 3,9 mm i.d.) kolon
kullanilarak analizler gergeklestirilmigtir.

istatistiksel analiz

Bu ¢alisma boyunca tiim denemeler ikiser paralel
olarak gerceklestirilmistir. Istatistiksel analizler
SPSS 15.0 paket programi kullanilarak gergekles-
tirilmigtir. Tek yonlii varyans analizi (ANOVA) ve
Duncan testi kullanilmistir. P<0,05’¢ gore istatis-
tiksel analizler gerceklestirilmigtir.

Bulgular ve Tartisma

Zeytin Orneklerinin biyojen amin igeriklerinin
belirlenmesi i¢in standart katma ve i¢ standart
yontemleri birarada kullanilmistir. Dort  farkls
yoreden temin edilen 12 farkli zeytin 6rneginin
dogal fermantasyonla iglenmesinden sonra, bulu-
nan biyojen aminler ve miktarlar1 Cizelge 2’de
gosterilmektedir. Sonuglarin degerlendirilmesinde
standart biyojen amin karisimina ait olan kroma-
togramdan yararlanilmigtir. Sekil 1.’de Z1 kodlu
zeytin  Ornegine ait olan HPLC kromatogrami
goriilmektedir. Analizler sonucunda zeytin 6rnek-
lerinde putresin, kadaverin ve tiramin farkl
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konsantrasyonlarda tespit edilmistir. Benzer se- arastirmislar ve bozulmus Orneklerde putresin,
kilde, Hornero-Mendez ve Garrido-Fernandez kadaverin ve tiramin tespit etmislerdir.
(1994) sofralik zeytinlerin biyojen aminlerini

Cizelge 2. Zeytin 6rneklerinin ortalama biyojen amin igerikleri (mg/kg) ve standart sapma degerleri®

Ormek Putresin ~ Kadaverin Triptamin 2-feniletilamin Spermidin Spermin Histamin  Tiramin =~ Agmatin Toplam blyolen
kodu amin
Z1 373%0,67 0,72°+029 B B B B B 1504366 B 53,0%3,29
72 119%0,72 1,03®+0,14 B B B B B 19,7°+3,38 B 32,7462,52
73 6,44%123 B B B B B B 13,0™+204 B 19,4°4+0,82
Z4  22,5°0,07 1,40™+0,06 B B B B B 8,79%£0,46 B 32,7940,33
75 2,04"+£1,08 2,08%+0,76 B B B B B 1474563 B 18,9°+7,47
Z6 3,18"£0,62 0,74™+032 B B B B B 12,5%4041 B 16,4135
Z7  14,6%0,17 0,58°+0,17 B B B B B 10,6+3,95 B 25,8%+3,95
Z8 285,5%0,15 1,0040,53 B B B B B 19,2%+4,82 B 305,6+4,43
79  3,49"+120 3,34%+1,78 B B B B B 18,4%+1,78 B 25,3%04 77
710 64,9°+039 1,46™°+020 B B B B B 13,04231 B 79,4%42 91
Z11 11,0%40,03 0,81°+0,19 B B B B B 11,2%+0,03 B 23,0°40,18
712 7318£0,71 3,93%4,01 B B B B B 8,83%40,55 B 20,1°%45,27
B= belirlenemedi.
* Duncan testi sonucuna gore farkl harfler farkli gruplari ifade etmektedir.
mal ]
354
30
26
204
B
184
1
10 4
9
5] 2
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0 i} 10 16 20 i) 30 min

Sekil 1. Z1 kodlu zeytin 6rnegine ait olan HPLC kromatogrami (Pik tanimlamasi: 1, putresin; 2, kadaverin; 6, 1,7-
diaminoheptan (IS); 9, tiramin).
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Sofralik zeytin 6rneklerinde putresin 2,04 ile 285,50
mg/kg arasinda bulunmustur. Orneklerin ortalama
putresin igerikleri 39,17 mg/kg olarak bulun-
mustur. Kadaverin 6rneklerde tespit edilemeyen
diizeylerden 3,93 mg/kg’a kadar tespit edilmistir.
Orneklerin ortalama kadaverin igerikleri 1,42
mg/kg olarak tespit edilmistir. Tiramin 6rneklerde
8,79 ile 19,70 mg/kg arasinda bulunmustur. Ornek-
lerin ortalama tiramin igerikleri 54,34 mg/kg
olarak bulunmustur. Zeytin orneklerinin toplam
biyojen amin igerikleri 16,40 ile 305,60 mg/kg
arasinda bulunmustur. Orneklerin ortalama toplam
biyojen amin igerigi 54,34 mg/kg olarak bulun-
mustur. Gergeklestirdigimiz caligmada triptamin,
2-feniletilamin, spermidin, spermin ve histamin
orneklerin higbirinde tespit edilmemistir. Ornek-
lerde en fazla bulunan biyojen amin putresindir.
Orneklerin tamaminda putresin ve tiramin tespit
edilmistir. En yliksek toplam biyojen amin igerigi
305,60 mg/kg ile Z8 kodlu 6rnekte belirlenmistir.

Gergeklestirilen istatistiksel analiz (ANOVA)
sonucunda orneklerin putresin, kadaverin, tiramin
ve toplam biyojen amin konsantrasyonlar1 arasinda
istatistiksel olarak anlamli farkliliklar tespit
edilmigtir (P<0,05). Cizelge 2’de Duncan testi
sonucuna gore farkli harfler, 6rnekler arasindaki
farkliliklar1 ifade etmektedir (P<0,05). Yoreler
arasinda biyojen amin agisindan farklilik olup
olmadig1 da istatistiksel olarak degerlendirilmistir.
Gergeklestirilen istatistiksel sonucunda
farkli yorelere ait orneklerin kadaverin ve tiramin
konsantrasyonlar1 arasinda istatistiksel olarak
anlamli farkliliklar tespit edilememistir (P<0,05).
Farkli yorelere ait Orneklerin putresin ve toplam
biyojen amin konsantrasyonlar1 arasinda istatis-
tiksel olarak anlamli farkliliklar tespit edilmistir
(P<0,05). Kemalpasa yoresine ait olan drneklerin
putresin igerigi ve toplam biyojen amin igerigi
diger yorelere ait Orneklerden daha yiiksek
bulunmustur (P<0,05).

analiz

Ergen (2006) tarafindan gerceklestirilen ¢alismada
zeytinlerde en yiiksek konsantrasyona sahip
biyojen aminler, sirasiyla, triptamin (6,705 mg/kg
— 9 nolu Ornek), tiramin (6,230 mg/kg — 2 nolu
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ornek) ve feniletilamin (2,295 mg/kg - 2 nolu
ornek) olarak belirlenmistir. Belirlenen degerler
icerisinde en diisiik konsantrasyon araligina sahip
biyojen aminin histamin, rastlanma siklig1 en
disik biyojen aminin ise spermin oldugu
gOrlilmistiir.

Garcia-Garcia ve ark., (2000), HPLC yontemi ile
sofralik zeytinlerin meyve ve salamuralarindaki
biyojen amin miktarlarmi belirlemislerdir. ince-
lenen tiim orneklerde putresin igeriginin ¢esitlilik
gosterdigini tespit etmislerdir. Bu durumun farkh
tip zeytinlerin {iiretiminde farkli islem kosullar
arasindaki ve kendiliginden meydana gelen laktik
asit fermentasyonu sirasinda populasyonlar ve
mikroorganizmalar arasindaki farkliliga baglh
olabilecegini ileri slirmiiglerdir. Calismamizda ayni
cesit ve ayn1 yontemle islenmis zeytinlerin putresin
icerigindeki farklilik Garcia-Garcia ve ark., (2000)
ile uyumlu olarak spontan fermantasyonu baglatan
biinyelerindeki mikrobiyal yiikiin farkli olmasina
baglanabilir. Arastirmada elde edilen sonuglarin
putresin i¢in belirlenen ve 396 mg/kg (Stratton ve
ark., 1991) olan toksik limitin de altinda oldugu
gOriilmistiir.

Sonuc¢

Tiirkiye diinya zeytin iiretiminin = %7,8’ini
karsilarken siyah zeytin iiretiminde birinci, sofralik
zeytin iiretiminde iiclincii ve zeytinyagi tiretiminde
altinci sirada yer alan 6nemli bir iilke konumunda
bulunmaktadir. Bu ¢alismada Gemlik zeytin ¢esidi
ornekleri, kendi orijin bolgesi olan Gemlik (Bursa)
ve ekonomik olarak yaygin sekilde yetistirildigi ve
hala yayilma potansiyeli olan Kemalpasa (Izmir),
Kuyucak (Aydin) ve Akhisar (Manisa) yorelerin-
den hasat edilerek, dogal fermantasyonla iglenmis-
tir. Her bir yoreden 3 6rnek olmak iizere toplam 12
ornekte biyojen amin analizleri gergeklestirilmistir.
Biyojen aminlerin yiiksek miktarlarda viicuda
alimi insan saglig1 iizerine olumsuz etkiler yapa-
bilmektedir. Sofralik zeytin tiiketiminin Tiirkiye’de
son yillarda artig gosterdigi gdz oniine alindiginda,
zeytinde biyojen amin analizlerinin yapilmasi ve
sonuglarin ortaya konulmasi énemlidir. Gergekles-
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tirdigimiz analizler sonucunda zeytin 6rneklerinde  verilen maksimum degerleri agsmadig1 belirlenmis-
putresin, kadaverin ve tiramin farkli konsantras- tir. Bu sonuglar konuyla ilgili daha once gergek-
yonlarda tespit edilmigtir. Bu biyojen aminlerin lestirilmis olan c¢aligmalarin sonuglari ile uyum
miktarlarinin gidalarda biyojen aminlerle ilgili izin ~ saglamaktadir.
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