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GIDALARDA BiYOJEN AMINLERLE iLGIiLi YASAL DUZENLEMELER

Ozgiil OZDESTAN* Ali UREN**
OZET

Biyojen aminler amino asitlerin mikrobiyal dekarboksilasyonu ile veya aldehitlerin amino asit transaminaz
enzimi ile deaminasyonu ile olusmaktadirlar. Histamin, tiramin, putresin, kadaverin, triptamin, 2-
feniletilamin, spermin, spermidin, agmatin, etilamin ve etanolamin gidalarda olusan baglica biyojen
aminlerdir. Yapilan ¢calismalarda scombroid balik, peynir, sucuk, sauerkraut (susuz lahana tursusu), sarap ve
birada yiiksek diizeylerde biyojen amin tespit edilmistir. Yiiksek diizeyde biyojen amin igeren gida
tilketiminin basagrisi, mide bulantisi, kalp rahatsizliklari, sindirim sorunlarina yol actig1 bilinmektedir.
Insanlarda biyojen aminlerin neden oldugu intoksikasyon diizeyini belirlemek oldukgca giigtiir. Ciinkii bu
durum kisilerin duyarliligma ve diger aminlerin varligia baglidir. Ogiin basia 40 mg biyojen amin alim1
potansiyel toksik olarak rapor edilmistir. Tiim biyojen aminler ayni toksik etkiye sahip olmadiklarindan
histamin, tiramin ve 2-feniletilamin diisiiniilerek bu genelleme yapilmistir. Bu nedenle ABD, Isveg,
Avusturya ve Hollanda gibi iilkeler ¢esitli gidalarda biyojen aminler 6zellikle histamin i¢in maksimum limit
degerlerini igeren diizenlemeler yapmistir. Tiirkiye'de konuyla ilgili sadece bir adet yasal diizenleme olup
bu da balikta histamin i¢indir. Bu ¢alismanin amaci gidalarda biyojen aminlerle ilgili yasal diizenlemelerin

bir derlemesini gergeklestirmektir.

Anahtar Kelimeler: Biyojen amin, gida, histamin, tiramin, 2-feniletilamin
LEGISLATION ABOUT BIOGENIC AMINES IN FOODS

ABSTACT

Biogenic amines are derived from microbial decarboxylation of amino acids or by transamination of
aldehydes by amino acid transaminases. Histamine, tyramine, putrescine, cadaverine, tryptamine, 2-
phenylethylamine, spermine, spermidine, agmatine, ethylamine, and ethanolamine are the most important
biogenic amines occurring in foods. High biogenic amine levels have been observed in foods, such as
scombroid fish, cheeses, sucuk, sauerkraut, wine, and beer. It is well known that consumption of foods
containing high amounts of biogenic amines may cause headaches, nausea, cardiac palpitation, and
digestive problems. The threshold levels for intoxication in humans by biogenic amines are very difficult to
establish, because they depend on individual responses and the presence of other amines. It has been
reported that 40 mg of biogenic amines per meal can be considered potentially toxic. However, not all
biogenic amines are equally toxic; consequently, histamine, tyramine and 2-phenylethylamine are of
concern. For this reason, some countries such as the USA, Sweden, Austria and the Netherlands, have

established regulations for the maximum limits of biogenic amines (mainly histamine) in various foods.
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Turkey has established only one legal requirement for maximum limit value of histamine in fish. The aim of
this study is to review legislation about biogenic amines in foods.

Keywords: biogenic amines, food, histamine, tyramine, 2-phenylethylamine

1. GIRIS

Biyojen aminler bozulmaya yiiz tutmus proteince zengin gidalarda ve bazi fermente gidalarda bulunan
maddelerdir. Yasayan hiicrelerde bazi énemli metabolik aktivitelere sahiptirler. Ornegin, poliaminler ve
putresin canlinin biiyiime ve gelismesi i¢in zorunludur. Serotonin, histamin ve tiramin gibi diger aminler
sinir sisteminin ¢aligmasinda ve kan basincinin kontroliinde gereklidir. Baz1 fermente gidalarda ve bazi
bozulmus veya bayatlamis gidalarda amino asitlerin mikrobiyal dekarboksilasyonu ile veya ham maddede
bulunan enzimler vasitasiyla yiiksek konsantrasyonlarda biyojen aminler olusur (Askar ve Treptow, 1986;
Maijala ve Eerola, 1993; Ten Brink ve ark., 1990). Balik ve {iriinleri, et ve iiriinleri, siit iriinleri, sarap, bira,
meyve ve sebzeler, cikolata, fermente sebze iiriinleri gibi gidalarda biyojen aminler meydana
gelebilmektedir (Silla-Santos, 1996). Gidalarda olusan baslica biyojen aminler putresin, kadaverin,
histamin, tiramin, triptamin, 2-feniletilamin, spermin, spermidin, metilamin, agmatin, etilamin ve
etanolamindir (Shalaby, 1996). Sekil 1'de gidalarda olusan baglica biyojen aminlerin kimyasal formiilleri ve

bu biyojen aminlerin olusumunun metabolik iz yolu gériilmektedir.

Potansiyel toksisitelerinden dolay1 biyojen aminler olduk¢a 6nemli bilesiklerdir. Biyojen aminler gida
zehirlenmesi vakalarinda rol oynamaktadirlar. Gidalarda az miktarda bulunan biyojen aminler ciddi bir risk
teskil etmemektedir. Eger yiiksek miktarda biyojen amin i¢eren gidalar tiiketilirse veya biyojen aminleri
detoksifiye eden enzimlerin genetik olarak eksikliginde veya bu enzimleri inhibe edici bazi bilesiklerin
viicuda alimiyla bas agris1, solunum gii¢liigii, kalp ¢arpintisi, hipotansiyon (histamin, putresin ve kadaverin
alimryla), hipertansiyon (tiramin alimiyla), mide bulantisi, bas dénmesi, intraserebral kanama, anafilaktik
sok sendromu ve daha agir durumlarda Sliime yol agabilmektedir (Lonvaud-Funel, 2001; Hornero-Mendez
ve Garrido-Fernandez, 1997; Lange ve ark., 2002). Gidalarda biyojen aminlerin belirlenmesi yalnizca
toksikolojik a¢idan 6nemli degildir. Aynt zamanda gidalarda biyojen aminlerin varlig1 tazelik ve

bozulmanin indikatorii olmasi agisindan da nemlidir (Alberto ve ark.,2002; Kiinsch ve ark., 1989).

Yamanaka ve ark., (1986) tarafindan kadaverinin baliklarin bozulmuglugunun en 6nemli indikatdrii oldugu
belirtilmistir. Agmatin kalamar 6rneklerinde kalitenin indikatorii olarak belirtilmektedir (Yamanaka ve
ark.,1987). Histamin, putresin, kadaverin ve agmatin ringa baliginda (Yamanaka ve ark.,1987), kadaverin
ve tiramin kirmizi ette, kadaverin beyaz ette (Vinci ve Antonelli,2002), agmatin Kore fermente soya
ezmesinde (Kim ve ark.,2003) ve triptamin domates ve domates tiriinlerinde (Chiacchierini ve ark.,20006)

kalite indikatorleridir.

Biyojen aminler kimyasal 6zelliklerine gore 3 gruba ayrilmaktadirlar:
1- Aromatik ve heterosiklik aminler

2- Alifatik di-, tri- ve poli-aminler

3- Alifatik ugucu aminler (Mafra ve ark.,1999).
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Igerdikleri azot sayisina gore ise biyojen aminler; monoaminler, diaminler ve poliaminler olarak

gruplandirilirlar (Azim ,2002).
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Sekil 1. Gidalarda olusan baslica biyojen aminlerin kimyasal formiilleri ve bu biyojen aminlerin olusumunun

metabolik iz yolu (Halasz ve ark.,1994).

Biyojen aminlerin gidalarda varlig1 ve miktar1 ¢ok sayida faktdre baglidir. Ornegin;ortamda serbest amino
asitlerin varligi, pH, su aktivitesi, tuz diizeyi, sicaklik, bakteri yogunlugu, mikroorganizmalarin sinerjistik
etkisi, 6zellikle amino asit dekarboksilaz aktivitesine sahip mikroorganizmalar (Lactobacilli, Enterococci,
Micrococci ve Enterobacteriaceae familyasina ait mikroorganizmalar) gibi faktorlere baglidir (Stratton ve
ark.,1991). Fermente sosislerin olgunlagtirilmasi sirasinda proteolitik aktivite sonucu proteinler degisime
ugramaktadir. Serbest amino asitler agiga ¢ikmaktadir. Serbest amino asitler de, biyojen aminlerin dnciil
maddeleri olduklarindan olduk¢a 6nem tagimaktadir. Ayrica yiiksek sicaklik ve diisiik tuz icerigi amino asit
birikimini ve dolayisiyla biyojen amin olusumunu arttirabilmektedir. Dekarboksilasyona neden olan
mikroorganizmalar starter kiiltlirden veya g¢evresel kontaminasyondan kaynaklanmaktadir. Fermente
sosislerde biyojen amin miktarmi sinirlandirmak igin starter kiiltiir secimi oldukea etkili bir faktordiir

(Suzzi ve Gardini,2003). Peynir biyojen amin olusumu i¢in ideal bir ortamdir.
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Peynirde biyojen amin olusumu ¢ok sayida faktore baglidir. Ortamda serbest amino asitlerin varligi ve
iretim sirasinda eklenen mikroorganizmalar veya kontamine olan mikroorganizmalar biyojen amin
olusumuna neden olmaktadir. Peynir proteince zengin bir gidadir, amino asitler mikroorganizmalarin sahip
oldugu proteolitik enzimlerin vasitasiyla meydana gelmektedir. Ayrica iiretimin hijyenik olmayan
kosullarda gerceklestirilmesi mikrobiyal bulagmay1 arttirmaktadir. Mikrobiyal gelisim ve dekarboksilaz
aktivitesi i¢in gerekli kosullarin (pH, tuz konsantrasyonu, sicaklik, su aktivitesi, olgunlastirma sicakligi ve
zamani, depolama sicakligi, uygun kofaktorlerin ortamda bulunmasi) olmasi da diger dnemli faktorlerdir.
Bu nedenle peynirde bulunan biyojen amin miktarlar1 da degisiklik gdstermektedir. Peynirin pH's1 5,0-6,5
arasinda olup, bu degerler dekarboksilaz aktivitesi i¢in idealdir. Histamin ve diger biyojen aminlerin
olugumu ytiksek sicaklikta artmaktadir. Olgunlastirma isleminin siiresi arttik¢a, biyojen amin miktari da artig
gostermektedir (Custodio et al.,2007). Saraplarda biyojen amin olusumu sadece belirli mikroorganizmalarin
varligiile iliskili olmay1p diger faktorlere de baglidir. Hammadde kalitesi, sarap iiretim prosesinin teknolojik
kosullar1 6rnegin; sicaklik ve kiikiirt uygulamasi, bentonit uygulamasi, malolaktik fermentasyon, mayse
fermentasyonu, fi¢ida olgunlastirma siiresi, sirada bakteri ve maya gelisimi biyojen amin olusumunda rol
oynamaktadir. Biitiin bunlara ek olarak kirmizi sarap iiretiminde mayse fermentasyonu siiresi ve siradaki

amino asit igerigi de biyojen amin olusumunda etkili olmaktadir (Uren ve ark.,2001).

Gidalarda biyojen amin analizinde kullanilan farkli yontemler olmakla beraber en fazla kullanilan yontem
yiiksek performans sivi kromatografisi (HPLC) yontemidir. Genelde gidalarin matriksi kompleks
oldugundan kromatografik analizden 6nce ekstraksiyon ve saflastirma islemlerinin uygulanmasi gerekir. Bu
basamaklar oldukga kritiktir ve geri kazanimlar etkilemektedir. Ekstraksiyon ve saflagtirmanin amaci
yabanci maddeleri uzaklastirmaktir, fakat bu sirada biyojen amin kayiplar1 olmamali veya olabildigince az
olmalidir. Bu nedenle arastirmacilarin ¢ogu saflastirma islemini uygulamamaktadir. Ozellikle peynir gibi
kompleks bir matrikse sahip gidayla ¢alisiliyorsa girisim yapan bilesikler ¢ozeltide kalabileceginden,
biyojen aminlerin geri kazanim degerleri diismektedir. Ayrica kromatogramda istenmeyen piklerde ortaya
cikabilmektedir. Sarap, bira, tursu gibi kompleks olmayan gidalarla galisilirken ekstraksiyon ve saflastirma
islemine gereksinim duyulmamaktadir. Ornek hazirlama isleminde siizme ve santrifiij basamaklarini

uygulamak yeterli olmaktadir (Ozdestan ve Uren ,2006).

Biyojen amin analizlerinde ekstraksiyon ve saflastirma islemlerinden sonra biyojen aminler
tirevlendirilmektedir. Ciinkii biyojen aminler HPLC dedektorlerinde dogrudan okunamamaktadir.
HPLC'de en cok kullanilan dedektorler absorbans, floresans ve kirilma indisi dedektorleridir. Biyojen
aminler floresans ve kirilma indisi dedektorlerinde okunamazlar. Elektromanyetik radyasyonu
absorplamadiklar1 i¢in (histamin, tiramin, 2-feniletilamin ve triptamin hari¢) absorbans dedektdrde de
okunamazlar. Bu nedenle HPLC ile analize gegmeden Once tiirevlendirilmeleri gerekir. Biyojen aminler
kolon 6ncesi veya kolon sonrasit benzoil kloriir, orto-fitaldialdehit (OPA) veya dansil kloriirden biri
kullanilarak tiirevlendirilmektedir. Bu tlirevlendirme reaktifleri iginde benzoil kloriir diger tiirevlendirme
reaktiflerine gore kisa eliisyon siiresi, stabil olmasi, ucuz olmasi gibi avantajlara sahiptir. Benzoil kloriir

spermidin, spermin ve agmatin gibi biyojen aminlerle stabil tiirevler meydana getirmektedir. Ayrica
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primer ve sekonder aminlerle stabil tiirevler meydana getirebilmektedir (Hornero-Mendez ve Garrido-
Fernandez,1997; Ozogul ve ark.,2002a; Kim ve ark.,2003; Yen ve Hsich,1991).

Gidalarda biyojen aminlerin belirlenmesinin baglica 2 amaci vardir. Bunlardan birincisi potensiyel toksik

etkileridir. Ikincisi gida kalite indikatorleri olarak kullanilmalaridir (Ozdestan ve Uren,2009).

Bu calismanin amaci gidalarda biyojen aminlerle ilgili tavsiye edilen siir degerlerinin ve yasal

diizenlemelerin bir derlemesini gergeklestirmektir.
2.BiYOJEN AMINLERIN SAGLIK UZERINE ETKIiLERI

Normal kosullarda gidalarla insan viicuduna alinan biyojen aminler viicudun sindirim sisteminde bulunan
monoaminoksidaz (MAO), diaminoksidaz (DAO) ve histamin-N-metil transferaz enzimleriyle detoksifiye
edilmektedirler. Bu sekilde biyojen aminlerin metabolize olmadan kan dolagimina ulagmalar1 engellenip
toksik etki yaratmalar1 imkansiz hale getirilmektedir. Boylece ¢ok yliksek miktarda tiiketilmedikleri
taktirde insan saglig1 izerine olumsuz bir etki gostermemektedirler (Silla-Santos,1996; Kalac ve ark.,1997;
Hornero-Mendez ve Garrido-Fernandez, 1997; Ordonez ve ark.,1997). Kisilerin duyarliligi insan
viicudunun detoksifikasyon aktivitesine baglidir (Lonvaud-Funel,2001). Potentiatérler tarafindan
detoksifikasyon inhibe edilebilmektedir. Potentiatirler putreaktif aminler veya farmokolojik ajanlar olarak
siniflandirilabilirler (Silla-Santos,1996). Putresin ve kadaverin (putreaktif aminler) gibi bazi aminler
histamini detoksifiye eden enzimlerin her ikisini de (DAO ve MAO) inhibe etmektedirler. Belirli ilaglar
(farmokolojik ajanlar) ise histamin zehirlenmesinde yardimci faktorleri igermektedir. Bazi antihistaminler,
antimikrobiyallar ve diger bazi ilaglar histamini metabolize eden enzimleri inhibe edebilmektedir (Stratton
veark.,1991).

Tiim biyojen aminler ayni1 toksik etkiye sahip degildir, histamin, tiramin ve 2-feniletilamin bu aminler
icinde en fazla toksik etkiye sahip olanlardir (Shalaby,1996). Tiramin ve 2-feniletilamin gibi biyojen
aminler hipertansiyon krizine ve diyet kaynakli migrene neden olmaktadir. Histaminin yiiksek miktarlarda
alimi gida zehirlenmesine neden olmaktadir. 8-40 mg histamin alimi, diisiik, 40-100 mg histamin alimi,
orta, 100 mg'in iizerinde histamin alimi ise siddetli bir gida zehirlenmesine neden olmaktadir (Parente ve
ark.,2001). Bu biyojen aminler sinir sistemi tizerinde (psikoaktif) veya damarlar {izerinde (vazoaktif)
dogrudan veya dolayli etkilere sahiptirler. Ornegin tiramin ve histamin, sinir sisteminde ve vaskiiler

sistemde bu tiir etkiler gosterebilirler (Van-Boekel ve Arentsen-Stasse ,1987).

Putresin, kadaverin, spermin ve spermidin saglik tizerine direk olarak olumsuz bir etkiye sahip degildir
(Eerola ve ark.,1997; Hernandez-Jover ve ark.,1997). Putresin ve kadaverin gibi diaminler ve spermin,
spermidin gibi poliaminler diger biyojen aminlerin bagirsakta emilimini arttirir ve aminlerin
katabolizmasin1 azaltirlar (Bardocz,1995). Putresin ve kadaverin gibi sekonder aminler 6zellikle
histaminin toksik etkisini arttirarak gida zehirlenmesinde rol oynayabilmektedirler (Bjeldanes ve
ark.,1978). Putresin ve kadaverin histamin, tiramin ve 2-feniletilaminin toksik etkisini arttirmaktadir. Bu
biyojen aminleri metabolize eden diaminoksidaz ve histamin metil transferaz gibi enzimlerle girisim

yaparak bu etkilerini gostermektedirler (Landete ve ark.,2007).
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Nout,(1994) gidalarda histamin ve tiramin i¢in sirasiyla 50-100 mg/kg ve 100-800 mg/kg degerlerini
maksimum izin verilebilir degerler olarak belirlemislerdir. 1080 mg/kg'in {izerinde tiramin alimida toksik
olarak ifade edilmistir. Putresin, spermin, spermidin ve kadaverin saglik iizerine olumsuz etkisi olmayan
bilesiklerdir. Fakat bunlarda nitrit ile birleserek nitrozamin meydana getirebilirler (Hernandez-Jover ve
ark.,1997; Eerola ve ark.,1997). Triptamin kan basincini yiikseltip, hipertansiyona yol agar. Buna ragmen
bazi iilkelerde sucukta triptamin i¢in verilmis siir degeri yoktur (Shalaby,1996). Toksik doz kisilerin
detoksifikasyon aktivitesine baglidir bu nedenden kesin toksik dozun belirlenmesi zordur (Halasz ve
ark.,1994).

3. GIDALARDA BiYOJEN AMINLER iLE iLGILi ULKEMIZDE YAPILMIS BAZI
CALISMALAR

Ozdestan ve Uren,(2011) tarafindan gergeklestirilen bir ¢alismada Izmir'de piyasada satilan farkli markalara
ait 8 adet sucuk 6rneginde biyojen amin analizleri gergeklestirilmistir. Putresin, kadaverin, spermidin ve
spermin tiim drneklerde tespit edilmistir. Orneklerin ortalama spermin konsantrasyonu 24,7 mg/kg olarak
bulunmustur. Sucuk 6rneklerinin toplam biyojen amin igerigi 45,6 ile 165,0 mg/kg araliginda ortalama
olarak 80,0 mg/kg olarak bulunmustur. Gengcelep ve ark.,(2008) tarafindan gergeklestirilen ¢alismada 30
farkli sucuk 6rneginde biyojen amin analizleri gergeklestirilmistir. Sucuk drneklerinde bulunan en 6nemli
biyojen aminler tiramin (2,4-676 mg/kg) ve putresin olarak belirtilmistir (tespit edilemeyen diizeylerden-
364 mg/kg'a kadar). Analiz edilen 6rneklerin %80'inin histamin icerigi 50 mg/kg'in altinda bulunmustur.

Analiz edilen 6rneklerin sadece birinde histamin 100 mg/kg'in iizerinde bulunmustur.

Yiicel ve Uren,(2008) tarafindan gerceklestirilen calismada 8 farkli salatalik tursusunda biyojen amin
analizleri gergeklestirilmistir. Orneklerin tuz icerigi (%6, %8, %10 ve %12) ve sitrik asit konsantrasyonunun
(0 veya %1) biyojen amin olusumuna etkileri arastirilmistir. Putresin, kadaverin, triptamin, spermidin,
spermin, tiramin ve histamin 6rneklerde bulunmustur. %10 tuz iceren ve hig sitrik asit icermeyen drneklerde
biyojen aminler en yiiksek konsantrasyonlarda bulunmustur. Orneklerin toplam biyojen amin igerigi 15,5 ile

152,5 mg/kg arasinda bulunmustur. Orneklerde en fazla bulunan biyojen amin putresindir.

Ozdestan ve Uren,(2010) tarafindan Tiirkiye'de iiretilen ve 6zellikle izmir ve Adana'daki marketlerden ve
ireticilerden temin edilen 9 tanesi acili, 11 tanesi acisiz olmak tizere 20 farkli salgam suyu 6rneginde biyojen
amin analizleri gerceklestirilmistir. Orneklerde ortalama 21,5 mg/1 putresin tespit edilmistir. Salgam suyu
orneklerinin toplam biyojen amin igerikleri 26,7 ile 130,3 mg/l arasinda degisen konsantrasyonlarda

ortalama 72,7 mg/l olarak bulunmusgtur.

Ozdestan ve Uren,(2010) tarafindan Tiirkiye'de marketlerde satilan 10 farkli kefir érneginde biyojen amin
analizleri gergeklestirilmistir. Tim kefir 6rneklerinde putresin, kadaverin, spermidin tespit edilmistir.
Tiramin ise sadece 1 drnekte bulunamamustir. Orneklerde en fazla bulunan biyojen amin tiramindir. Kefir
orneklerinde tiramin tespit edilemeyen diizeylerden 12,8 mg/l'ye kadar degisen konsantrasyonlarda
ortalama olarak 5,3 mg/l olarak bulunmustur. Metilamin, triptamin, 2-feniletilamin, spermin ve agmatin
kefir rneklerinin higbirinde belirlenememistir. Orneklerin toplam biyojen amin igerigi 2,4 ile 35,2 mg/l

araliginda ortalama olarak 10,9 mg/l bulunmustur.
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Yegin ve Uren,(2008) tarafindan gergeklestirilen calismada fermente hububat iiriinlerinden olan 10 farkli
boza drneginde biyojen amin analizleri gergeklestirilmistir. Boza 6rneklerinde agmatin ve propilamine
rastlanmazken, tiramin miktarmin diger aminlere gore yiiksek diizeyde oldugu tespit edilmistir. Orneklerin
tiramin iceriklerinin 12,7 ile 65,0 mg/kg arasinda oldugu ve ortalama olarak 36,4 mg/kg tiramin igerdigi
tespit edilmistir. Toplam biyojen amin iceriklerinin 24,8 ile 68,9 mg/kg arasinda oldugu ve ortalama olarak

46,9 mg/kg biyojen amin i¢erdigi tespit edilmistir.

Ozdestan ve Uren,(2012) tarafindan 20 farkl1 tarhana 6rneginde biyojen amin analizleri gergeklestirilmistir.
Tarhana Srneklerinin ortalama biyojen amin igerigi 245,0 mg/kg olarak bulunmustur. Tarhana 6rneklerinde
en fazla bulunan biyojen amin tiramindir. Orneklerde ortalama 83,38 mg/kg tiramin tespit
edilmistir.Evlerde iiretilen tarhana 6rneklerinin toplam biyojen amin konsantrasyonu 73,0 ile 1019,9 mg/kg
araliginda ortalama olarak 256 mg/kg tespit edilmistir. Tiim ticari olarak iiretilen tarhana 6rneklerinde
putresin, kadaverin, spermidin, spermin, histamin ve tiramin tespit edilmistir. Orneklerde en fazla bulunan
biyojen amin tiramindir. Orneklerde 23,7 ile 123,7 mg/kg arasinda ve ortalama olarak 55,0 mg/kg tiramin
bulunmustur. Orneklerin toplam biyojen amin igerigi 114,6 ile 462,8 mg/kg araliginda ve ortalama olarak

212,0 mg/kg bulunmustur.

Ozdestan ve ark.,(2012) tarafindan gergeklestirilen calismada 10 farkli kumru &rneginde biyojen amin
analizleri gergeklestirilmistir. Putresin, kadaverin, spermidin, spermin ve histamin tiim 6rneklerde tespit
edilmistir. Spermin &rneklerde en fazla bulunan biyojen amindir. Orneklerin spermin igerigi 2,4 ile 17,9
mg/kg araliginda bulunmustur. Orneklerin toplam biyojen amin igerigi 23,9 ile 42,2 mg/kg arahiginda
bulunmustur. Orneklerin biyojen amin igerikleri izin verilen maksimum limit degerlerinin altinda

bulunmustur.

Yildirim ve ark.,(2007) tarafindan gergeklestirilen ¢aligmada 5 farkli iizim ¢esidinden iiretilen organik ve
organik olmayan sarap drneklerinde biyojen amin analizleri gerceklestirilmistir. Orneklerde en yiiksek
miktardan, en diisilk miktara dogru sirasiyla putresin, histamin, etilamin, metilamin, agmatin, tiramin,
kadaverin, triptamin bulunmustur. 2-feniletilamin 6rneklerin higbirinde tespit edilememistir. Organik
saraplarda putresin 5,55 mg/l, etilamin 0,825 mg/l ve histamin 0,628 mg/l, organik olmayan saraplarda

putresin 3,68 mg/l, etilamin 1,14 mg/1 ve histamin 0,662 mg/I olarak bulunmustur.

Nizamlioglu,(1990) tarafindan gergeklestirilen ¢calismada 30 kasar peyniri 6rneginde ve 30 tulum peyniri
orneginde biyojen amin analizleri gerceklestirilmistir. Kasar peynirlerinde histamin 85 ile 218 mg/kg
arasinda, tiramin ise 80 ile 1925 mg/kg arasinda bulunmustur. Tulum peynirlerinde ise histamin 80 ile 510

mg/kg arasinda, tiramin ise 55 ile 450 mg/kg arasinda bulunmustur.

Aygiin ve ark.,(1999) tarafindan ¢esitli sert, yar1 sert ve yumusak peynirlerde biyojen aminlerin belirlenmesi
amaciyla gergeklestirilen ¢alismada 6rneklerde histamin, tiramin, putresin ve kadaverin bulunmustur. Sert
peynirlerde ortalama olarak 352 mg/kg histamin, 173 mg/kg tiramin, 74 mg/kg putresin, 123 mg/kg
kadaverin bulunmustur. Yari sert peynirlerde ortalama olarak 34 mg/kg histamin, 78 mg/kg tiramin, 73
mg/kg putresin, 15 mg/kg kadaverin bulunmustur. Yumusak peynirlerde ise ortalama olarak 78 mg/kg
histamin, 164 mg/kg tiramin, 179 mg/kg putresin, 234 mg/kg kadaverin bulunmustur.
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Ozogul ve ark.,(2004) tarafindan gerceklestirlen bir ¢alismada 4°C'de normal hava kosullarinda, vakum
pakette ve modifiye atmosfer paketlerde (%60 CO,ve %40 N,) ii¢ farkli kosulda 15 giin depolanan sardalya
orneklerinde histamin sirastyla, 200 mg/kg, 130 mg/kg ve 100 mg/kg degerlerine ulasmistir. Ozogul ve ark.
(2002b) tarafindan gergeklestirlen bir diger calismada 2+2°C'de kutularda buzsuz depolanan ringanin
putresin ve kadaverin seviyesi depolama periyodu siiresince artmigtir. 16 giinlilk depolamada kaslardaki

putresin ve kadaverin seviyesi sirastyla 74,2 mg/kg ve 329,3 mg/kgolmustur.

4. GIDALARDA BiYOJEN AMINLER iLE iLGIiLIi TAVSiYE EDILEN SINIR
DEGERLERI VE YASALDUZENLEMELER

Mono-, di- ve poliaminlerin varligi gida kalitesinin ve tazeliginin belirlenmesinde kullanilan kalite
kriterlerindendir. Ozellikle putresin, kadaverin, spermidin, spermin, histamin ve tiramin gida
bozulmuslugunun indikatoriidiir (Ramantanis ve ark.,1985; Paulsen ve ark.,1997). Diger taraftan, biyojen
aminler nitrat ile reaksiyona girerek kanserojenik nitrozaminleri olusturabilmektedirler (Shalaby,1996;
Martinez-Villaluenga ve ark.,2008).

Histamin zehirlenmesi (scombroid zehirlenmesi) diinya genelinde bir problemdir (Russell ve Maretic,
1986). Bu zehirlenme 6zellikle 500 ppm'in tizerinde histamin alimi ile ger¢eklesmektedir (Gonzaga ve
ark.,2009). Histamin zehirlenmesi allerjik tip reaksiyon gostermektedir. Genetik nedenlerle ya da
monoaminoksidaz inhibitorii 6zelligi tagiyan ilaglarin kullanimi ile kisiler biyojen aminleri detoksifiye
edememektedir (Hernandez-Jover ve ark.,1997; Yongmei ve ark.,2009). Histamin tek basina ve diisiik
diizeylerde toksisiteye sebep olmamaktadir. Fakat ortamda, putresin ve kadaverin gibi biyojen aminlerin
histaminin 5 kat1 oraninda varligi, histaminin toksisitesini arttirmaktadir (Hernandez-Jover ve ark.,1997;
Stratton ve ark.,1991; Emborg ve Dalgaard,2006). Putresin, spermin ve spermidin igin oral toksisite
diizeyleri sirasiyla 2000, 600 ve 600 ppm olarak belirlenmistir. Tiramin ve kadaverin igin akut toksisite
diizeyi 2000 ppm'in iizerindedir. NOAEL degeri tiramin, putresin ve kadaverin i¢in 2000 ppm; spermidin
icin 1000 ppm ve spermin i¢in 200 ppm'dir (Til ve ark.,1997). Tiramin tek basina ve yiiksek
konsantrasyonlarda peynir reaksiyonu olarak bilinen intoksikasyona neden olmaktadir. Bu da histamin

zehirlenmesine benzer semptomlar gdstermektedir (Naila ve ark. ,2010).

Ogiin basina 40 mg biyojen amin aliminin potansiyel olarak toksik oldugu ifade edilmektedir. Fakat, tiim
biyojen aminler ayni toksik etkiye sahip degildir. Histamin, tiramin ve 2-feniletilamin en fazla toksik etkiye
sahip olanlaridir. Histamin i¢in dnerilen toksik sinir degerleri sirasiyla hafif zehirlenmeye yol agan deger 8-
40 mg, orta diizeyde zehirlenmeye yol agan deger 40-100 mg, agir diizeyde zehirlenmeye yol acan deger
100 mg'in tizerindedir. 100 mg'in {izerinde tiramin alimi migrene yol acabilmektedir (Ayhan ve ark.,1999;
Onal,2007). Bunedenle ABD, Isveg, Avusturya ve Hollanda gibi iilkeler biyojen aminler (6zellikle histamin
icin) icin dlizenlemeler yapmislardir ve yasal sinir degerleri belirlemislerdir (Anli ve ark.,2004). Tiirkiye'de
ise sadece balikta histamin i¢in belirlenmis olan yasal bir sinir degeri mevcuttur. Bu deger de 200 mg/kg'dir

(Anon., 2008).
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Gidalarda biyojen aminlerle ilgili diizenlemelere bakildiginda histamin igin sinir degeri olarak
m(histamin)/m (gi1da)=100 mg/kg ve m (histamin)/V(alkollii igecek)=2 mg/l olarak 6nerilmektedir (Ten
Brink ve ark.,1990). Halasz ve ark.,(1994) tarafindan gergeklestirilen ¢alismada, gidalarda histamin tist
sinir1 100 mg/kg, alkollii igkilerde 20 mg/I olarak belirtilmistir.

Nout,(1994) ve Chiacchierini ve ark., (2006) bir 6giinde 40 mg biyojen amin alimin1 potansiyel toksik
olarak belirtmislerdir. Nout,(1994) histamin ic¢in kabul edilebilir iist sinirin fermente gidalarda 50-100
mg/kg dolaylarinda olmasi gerektigini belirtmistir. Bu sinirlar tiramin i¢in 100-800 mg/kg, 2-feniletilamin
icin 30 mg/kg, toplam biyojen amin i¢in 100-200 mg/kg olarak belirtilmistir. Fermente olmayan gidalar
icin de ayni sinirlar gegerlidir. Silla-Santos,(1996) fermente iiriinlerde toplam biyojen amin igin 1000 mg/kg

degerini toksikolojik agidan sinir degeri olarak belirtmistir.

Amerika Birlesik Devletlerinde FDA tarafindan scombroid veya scombroid benzeri baliklarda histamin i¢in
maksimum izin verilebilir diizey 50 mg/kg olarak belirlenmistir. Ayrica bu baliklarda histaminin HACCP
programlarina alimmast gerekliligi de belirtilmistir (FDA,1996). Ayn1 siir Avrupa Birligi
yonetmeliklerinde 100 mg/kg'dir. Almanya'da balik ve balik iiriinlerinde histamin icin yasal sinir olarak
maksimum izin verilebilir limit 200 mg/kg olarak belirtilmistir. Kanada, Finlandiya ve Isvigre'de ise bu sinir
degeri 100 mg/kg'dir (Lange ve Wittmann,2002). Eger balik 4°Cmin altinda depolanirsa histamin
konsantrasyonu ¢ogunlukla 50 mg/kg'in altinda olmaktadir. Bazi durumlarda histamin diizeyi daha yiiksek
olabilmektedir. Bu durumda scombroid balik zehirlenmesine yol agmaktadir (Lange ve Wittmann,2002).
Diinya genelinde scombroid balik zehirlenmelerine rastlanmaktadir. Bu nedenle FDA tarafindan ve Avrupa
Birligi tarafindan baliklarda histamin i¢in yasal diizenlemeler yapilmistir. Avrupa Birligi uyum yasalari
cercevesinde lilkemizde de gida mevzuatimiz ile ilgili birtakim diizenlemeler gerceklestirilmektedir.
Ozellikle ihracatta problem yasamamak adina iilkemizde balikta histaminle ilgili bir diizenlemenin
yapilmasi gerekliligi agikca goriilmektedir. Ulkemizde balikta histamin i¢in belirlenmis olan yasal bir sinir
degeri mevcuttur. Bu deger de 200 mg/kg'dir (Anon.,2008). Cizelge 1.'de lilkemizde baliklarda histamin

icin kabul edilebilir degerler verilmistir. Bu degerler Su Uriinleri Y 6netmeligi Ek 9'dan almmustir.

Cizelge 1. Baliklarda histamin i¢in kabul edilebilir degerler (Anon., 2008)

URUN GRUBU PARAMETRE KABUL EDILEBIL{R (Tolere) DE GER
(Yas agirhk)
Taze ve sogutulmus baliklar Histamin m=100 mg/kg M=200 mg/kg n=9 c=2
Dondurulmus baliklar Histamin m=100 mg/kg M=200 mg/kg n=9 c=2
Islenmis baliklar Histamin m=200 mg/kg, M=400 mg/kg n=9, c=2
Konserve baliklar Histamin m=100 mg/kg M=200 mg/kg n=9 c=2

*Histamin Bakanlik talep ettigi taktirde Engraulidae, Scombridae, Clupeidae,Coryfenidae, Pomatomidae,

Scombresosidae familyasina ait tiirlerde aranir.

n : Analizi yapilmasi gereken ornek iinite sayisi.

¢ : m ve M degerleri arasinda deger gosteren kabul edilebilir maksimum 6rnek {inite sayisidir (Hatali numune
iinitelerinin kabul edilebilir maksimum say1si.).

Higbir 6rnek M'den fazla deger gosteremez.
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Tailor ve ark.,(1994) alkollii igeceklerde tiramin i¢in 10 mg/L degerini kabul edilebilir sinir degeri olarak
belirlemistir. 6 mg tiraminin bir yada iki porsiyonda alim1 orta diizeyde olumsuz etkiye yol agarken, 10-
25 mg tiramin alim1 monoaminoksidaz inhibitorii igeren ilag tiikketen kisilerde ileri diizeyde olumsuz etki
gostermektedir (McCabe-Sellers ve ark.,2006). Bazi iilkelerde saraplarda bulunan histamin i¢in tavsiye
edilen en st limit degerleri Almanya'da 2 mg/L, Hollanda'da 4 mg/L, Belcika'da 5-6 mg/L, Fransa'da 8
mg/L ve Isvigre ve Avusturya'da 10 mg/L olarak ifade edilmektedir (Gloria ve ark.,1998;
Lehtonen,1996). Ulkemizde sarapta biyojen aminlerle ilgili bir sinir degeri bulunmamaktadir. Sarapta
biyojen aminlerle ilgili yasal diizenlemelerin azlig1 bu iirliniin ithalat ve ihracatini zorlastirmaktadir (Anlt
ve ark., 2004; Zhijun ve ark.,2007).

Siit ve tirtinleri i¢in belirlenmis herhangi bir limit bulunmamakla beraber gerceklestirilen calismalara gore
peynirde tiramin, histamin, putresin, kadaverin toplaminin 900 mg/kg degerini gegmemesi gerektigi ifade
edilmektedir (Valsamaki ve ark. ,2000).

Gergeklestirilen ¢alismalarda tiramin, histamin, triptamin, 2-feniletilamin toplaminin sosis iiretiminde
hijyenik kosullarin ve GMP'nin indikatorii oldugunu belirtmislerdir. Bu degerin 200 mg/kg'in altinda olmast

gerektigi belirtilmistir (Latorre-Moratalla ve ark. ,2010; Tasica ve ark.,2012).

Detoksifikasyon etkisi kigilerin duyarliligina baglidir. Fakat Chang ve ark.,(1985) ve Halasz ve ark.,(1994)'a
gore, 100 g drnekte, 10 mg histamin alimi1 histamin zehirlenmesine yol agmaktadir. 100 g 6rnekte 10-80 mg
arasi tiramin alim1 “peynir reaksiyonuna’” neden olmaktadir (monoaminoksidaz inhibitorii 6zelligi tagiyan
ila¢ kullanan kisilerde 6 mg); ve 100 g o6rnekte 3 mg 2-feniletilamin alim1 kuvvetli bagagrisina neden
olmaktadir (Vale ve Gloria, 1998).

Biyojen aminlerle ilgili yapilan ¢aligmalar incelendiginde sebzelerde bulunan aminlerin saglik {izerine
herhangi bir olumsuz etkisi olmadig1 belirlenmistir. 4 saatlik bir periyotta 6 mg tiramin alimi duyarh

kisilerde probleme yol agabilmektedir (Tailor ve ark.,1994; Kalac ve ark.,2002).

5.SONUC

Biyojen aminlerin potansiyel toksisitesinden dolay1 gidalarda analiz edilerek belirlenmesi onemlidir.
Biyojen aminler kiiciik molekiil agirlikli, alifatik, aromatik ve heterosiklik yapidaki maddelerdir. Histamin,
putresin, kadaverin, tiramin, triptamin, 2-feniletilamin, spermin ve spermidin en énemli biyojen aminlerdir.
Biyojen aminler, et, sucuk, siit, ¢ikolata, peynir, balik gibi gidalarda ve bazi i¢eceklerde bulunabilen
bilesiklerdir. Gidalarda biyojen aminlerin olusumu bir takim allerjik reaksiyonlara sebep olabilmektedir.
Taze ve islenmis gidalarda biyojen aminlerin analiz edilerek belirlenmesi potansiyel toksik etkilerinden
dolay1 ve tazeligin indikatorii olmalar1 agisindan 6nemlidir. Histaminin yiliksek miktarlarda alimi gida
zehirlenmesine neden olmaktadir. 8-40 mg histamin alimu, diisiik, 40-100 mg histamin alimi, orta, 100 mg'in
iizerinde histamin alimi ise siddetli bir gida zehirlenmesine neden olmaktadir Bu nedenle ABD, Isveg,
Avusturya ve Hollanda gibi iilkeler biyojen aminler (6zellikle histamin i¢in) i¢in diizenlemeler yapmislardir
ve yasal sinir degerleri belirlemislerdir. Tiirkiye'de ise sadece balikta histamin i¢in belirlenmis olan yasal bir

sinir degeri mevcuttur.
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