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GIDALARDA BİYOJEN AMİNLERLE İLGİLİ YASAL DÜZENLEMELER

Özgül ÖZDESTAN* Ali ÜREN**

ÖZET

Biyojen aminler amino asitlerin mikrobiyal dekarboksilasyonu ile veya aldehitlerin amino asit transaminaz

enzimi ile deaminasyonu ile oluşmaktadırlar. Histamin, tiramin, putresin, kadaverin, triptamin, 2-

feniletilamin, spermin, spermidin, agmatin, etilamin ve etanolamin gıdalarda oluşan başlıca biyojen

aminlerdir.Yapılan çalışmalarda scombroid balık, peynir, sucuk, sauerkraut (susuz lahana turşusu), şarap ve

birada yüksek düzeylerde biyojen amin tespit edilmiştir. Yüksek düzeyde biyojen amin içeren gıda

tüketiminin başağrısı, mide bulantısı, kalp rahatsızlıkları, sindirim sorunlarına yol açtığı bilinmektedir.

İnsanlarda biyojen aminlerin neden olduğu intoksikasyon düzeyini belirlemek oldukça güçtür. Çünkü bu

durum kişilerin duyarlılığına ve diğer aminlerin varlığına bağlıdır. Öğün başına 40 mg biyojen amin alımı

potansiyel toksik olarak rapor edilmiştir. Tüm biyojen aminler aynı toksik etkiye sahip olmadıklarından

histamin, tiramin ve 2-feniletilamin düşünülerek bu genelleme yapılmıştır. Bu nedenle ABD, İsveç,

Avusturya ve Hollanda gibi ülkeler çeşitli gıdalarda biyojen aminler özellikle histamin için maksimum limit

değerlerini içeren düzenlemeler yapmıştır. Türkiye'de konuyla ilgili sadece bir adet yasal düzenleme olup

bu da balıkta histamin içindir. Bu çalışmanın amacı gıdalarda biyojen aminlerle ilgili yasal düzenlemelerin

bir derlemesini gerçekleştirmektir.

Anahtar Kelimeler: Biyojen amin, gıda, 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. GİRİŞ

Biyojen aminler bozulmaya yüz tutmuş proteince zengin gıdalarda ve bazı fermente gıdalarda bulunan 

maddelerdir. Yaşayan hücrelerde bazı önemli metabolik aktivitelere sahiptirler. Örneğin, poliaminler ve 

putresin canlının büyüme ve gelişmesi için zorunludur. Serotonin, histamin ve tiramin gibi diğer aminler 

sinir sisteminin çalışmasında ve kan basıncının kontrolünde gereklidir. Bazı fermente gıdalarda ve bazı 

bozulmuş veya bayatlamış gıdalarda amino asitlerin mikrobiyal dekarboksilasyonu ile veya ham maddede 

bulunan enzimler vasıtasıyla yüksek konsantrasyonlarda biyojen aminler oluşur (Askar ve Treptow, 1986; 

Maijala ve Eerola, 1993; Ten Brink ve ark., 1990). Balık ve ürünleri, et ve ürünleri, süt ürünleri, şarap, bira, 

meyve ve sebzeler, çikolata, fermente sebze ürünleri gibi gıdalarda biyojen aminler meydana 

gelebilmektedir (Silla-Santos, 1996). Gıdalarda oluşan başlıca biyojen aminler putresin, kadaverin, 

histamin, tiramin, triptamin, 2-feniletilamin, spermin, spermidin, metilamin, agmatin, etilamin ve 

etanolamindir (Shalaby, 1996). Şekil 1'de gıdalarda oluşan başlıca biyojen aminlerin kimyasal formülleri ve 

bu biyojen aminlerin oluşumunun metabolik iz yolu görülmektedir. 

Potansiyel toksisitelerinden dolayı biyojen aminler oldukça önemli bileşiklerdir. Biyojen aminler gıda 

zehirlenmesi vakalarında rol oynamaktadırlar. Gıdalarda az miktarda bulunan biyojen aminler ciddi bir risk 

teşkil etmemektedir. Eğer yüksek miktarda biyojen amin içeren gıdalar tüketilirse veya biyojen aminleri 

detoksifiye eden enzimlerin genetik olarak eksikliğinde veya bu enzimleri inhibe edici bazı bileşiklerin 

vücuda alımıyla baş ağrısı, solunum güçlüğü, kalp çarpıntısı, hipotansiyon (histamin, putresin ve kadaverin 

alımıyla), hipertansiyon (tiramin alımıyla), mide bulantısı, baş dönmesi, intraserebral kanama, anafilaktik 

şok sendromu ve daha ağır durumlarda ölüme yol açabilmektedir (Lonvaud-Funel, 2001; Hornero-Mendez 

ve Garrido-Fernandez, 1997; Lange ve ark., 2002). Gıdalarda biyojen aminlerin belirlenmesi yalnızca 

toksikolojik açıdan önemli değildir. Aynı zamanda gıdalarda biyojen aminlerin varlığı tazelik ve 

bozulmanın indikatörü olması açısından da önemlidir (Alberto ve ark.,2002; Künsch ve ark., 1989).

 Yamanaka ve ark., (1986) tarafından kadaverinin balıkların bozulmuşluğunun en önemli indikatörü olduğu 

belirtilmiştir. Agmatin kalamar örneklerinde kalitenin indikatörü olarak belirtilmektedir (Yamanaka ve 

ark.,1987). Histamin, putresin, kadaverin ve agmatin ringa balığında (Yamanaka ve ark.,1987), kadaverin 

ve tiramin kırmızı ette, kadaverin beyaz ette (Vinci ve Antonelli,2002), agmatin Kore fermente soya 

ezmesinde (Kim ve ark.,2003) ve triptamin domates ve domates ürünlerinde (Chiacchierini ve ark.,2006) 

kalite indikatörleridir. 

Biyojen aminler kimyasal özelliklerine göre 3 gruba ayrılmaktadırlar: 

1- Aromatik ve heterosiklik aminler

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

3- Alifatik uçucu aminler (Mafra ve ark.,1999).
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İçerdikleri azot sayısına göre ise biyojen aminler; monoaminler, diaminler ve poliaminler olarak 

gruplandırılırlar (Azim ,2002).

Şekil 1. Gıdalarda oluşan başlıca biyojen aminlerin kimyasal formülleri ve bu biyojen aminlerin oluşumunun 

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

Biyojen aminlerin gıdalarda varlığı ve miktarı çok sayıda faktöre bağlıdır. Örneğin;ortamda serbest amino 

asitlerin varlığı, pH, su aktivitesi, tuz düzeyi, sıcaklık, bakteri yoğunluğu, mikroorganizmaların sinerjistik 

etkisi, özellikle amino asit dekarboksilaz aktivitesine sahip mikroorganizmalar (Lactobacilli, Enterococci, 

Micrococci ve Enterobacteriaceae familyasına ait mikroorganizmalar) gibi faktörlere bağlıdır (Stratton ve 

ark.,1991). Fermente sosislerin olgunlaştırılması sırasında proteolitik aktivite sonucu proteinler değişime 

uğramaktadır. Serbest amino asitler açığa çıkmaktadır. Serbest amino asitler de, biyojen aminlerin öncül 

maddeleri olduklarından oldukça önem taşımaktadır. Ayrıca yüksek sıcaklık ve düşük tuz içeriği amino asit 

birikimini ve dolayısıyla biyojen amin oluşumunu arttırabilmektedir. Dekarboksilasyona neden olan 

mikroorganizmalar starter kültürden veya çevresel kontaminasyondan kaynaklanmaktadır. Fermente 

sosislerde biyojen amin miktarını sınırlandırmak için starter kültür seçimi oldukça etkili bir faktördür 

(Suzzi ve Gardini,2003). Peynir biyojen amin oluşumu için ideal bir ortamdır. 
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Peynirde biyojen amin oluşumu çok sayıda faktöre bağlıdır. Ortamda serbest amino asitlerin varlığı ve 

üretim sırasında eklenen mikroorganizmalar veya kontamine olan mikroorganizmalar biyojen amin 

oluşumuna neden olmaktadır. Peynir proteince zengin bir gıdadır, amino asitler mikroorganizmaların sahip 

olduğu proteolitik enzimlerin vasıtasıyla meydana gelmektedir. Ayrıca üretimin hijyenik olmayan 

koşullarda gerçekleştirilmesi mikrobiyal bulaşmayı arttırmaktadır. Mikrobiyal gelişim ve dekarboksilaz 

aktivitesi için gerekli koşulların (pH, tuz konsantrasyonu, sıcaklık, su aktivitesi, olgunlaştırma sıcaklığı ve 

zamanı, depolama sıcaklığı, uygun kofaktörlerin ortamda bulunması) olması da diğer önemli faktörlerdir. 

Bu nedenle peynirde bulunan biyojen amin miktarları da değişiklik göstermektedir. Peynirin pH'sı 5,0-6,5 

arasında olup, bu değerler dekarboksilaz aktivitesi için idealdir. Histamin ve diğer biyojen aminlerin 

oluşumu yüksek sıcaklıkta artmaktadır. Olgunlaştırma işleminin süresi arttıkça, biyojen amin miktarı da artış 

göstermektedir (Custodio et al.,2007). Şaraplarda biyojen amin oluşumu sadece belirli mikroorganizmaların 

varlığı ile ilişkili olmayıp diğer faktörlere de bağlıdır. Hammadde kalitesi, şarap üretim prosesinin teknolojik 

koşulları örneğin; sıcaklık ve kükürt uygulaması, bentonit uygulaması, malolaktik fermentasyon, mayşe 

fermentasyonu, fıçıda olgunlaştırma süresi, şırada bakteri ve maya gelişimi biyojen amin oluşumunda rol 

oynamaktadır. Bütün bunlara ek olarak kırmızı şarap üretiminde mayşe fermentasyonu süresi ve şıradaki 

amino asit içeriği de biyojen amin oluşumunda etkili olmaktadır (Üren ve ark.,2001).      

Gıdalarda biyojen amin analizinde kullanılan farklı yöntemler olmakla beraber en fazla kullanılan yöntem 

yüksek performans sıvı kromatografisi (HPLC) yöntemidir. Genelde gıdaların matriksi kompleks 

olduğundan kromatografik analizden önce ekstraksiyon ve saflaştırma işlemlerinin uygulanması gerekir. Bu 

basamaklar oldukça kritiktir ve geri kazanımları etkilemektedir. Ekstraksiyon ve saflaştırmanın amacı 

yabancı maddeleri uzaklaştırmaktır, fakat bu sırada biyojen amin kayıpları olmamalı veya olabildiğince az 

olmalıdır. Bu nedenle araştırmacıların çoğu saflaştırma işlemini uygulamamaktadır. Özellikle peynir gibi 

kompleks bir matrikse sahip gıdayla çalışılıyorsa girişim yapan bileşikler çözeltide kalabileceğinden, 

biyojen aminlerin geri kazanım değerleri düşmektedir. Ayrıca kromatogramda istenmeyen piklerde ortaya 

çıkabilmektedir. Şarap, bira, turşu gibi kompleks olmayan gıdalarla çalışılırken ekstraksiyon ve saflaştırma 

işlemine gereksinim duyulmamaktadır. Örnek hazırlama işleminde süzme ve santrifüj basamaklarını 

uygulamak yeterli olmaktadır (Özdestan ve Üren ,2006).

Biyojen amin analizlerinde ekstraksiyon ve saflaştırma işlemlerinden sonra biyojen aminler

türevlendirilmektedir. Çünkü biyojen aminler HPLC dedektörlerinde doğrudan okunamamaktadır.

HPLC'de en çok kullanılan dedektörler absorbans, floresans ve kırılma indisi dedektörleridir. Biyojen

aminler floresans ve kırılma indisi dedektörlerinde okunamazlar. Elektromanyetik radyasyonu

absorplamadıkları için (histamin, tiramin, 2-feniletilamin ve triptamin hariç) absorbans dedektörde de

okunamazlar. Bu nedenle HPLC ile analize geçmeden önce türevlendirilmeleri gerekir. Biyojen aminler

kolon öncesi veya kolon sonrası benzoil klorür, orto-fitaldialdehit (OPA) veya dansil klorürden biri

kullanılarak türevlendirilmektedir. Bu türevlendirme reaktifleri içinde benzoil klorür diğer türevlendirme

reaktiflerine göre kısa elüsyon süresi, stabil olması, ucuz olması gibi avantajlara sahiptir. Benzoil klorür

spermidin, spermin ve agmatin gibi biyojen aminlerle stabil türevler meydana getirmektedir.Ayrıca
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primer ve sekonder aminlerle stabil türevler meydana getirebilmektedir (Hornero-Mendez ve Garrido-

Fernandez,1997; Özoğul ve ark.,2002a; Kim ve ark.,2003; Yen ve Hsieh,1991). 

Gıdalarda biyojen aminlerin belirlenmesinin başlıca 2 amacı vardır. Bunlardan birincisi potensiyel toksik 

etkileridir. İkincisi gıda kalite indikatörleri olarak kullanılmalarıdır (Özdestan ve Üren,2009). 

Bu çalışmanın amacı gıdalarda biyojen aminlerle ilgili tavsiye edilen sınır değerlerinin ve yasal 

düzenlemelerin bir derlemesini gerçekleştirmektir. 

2. BİYOJEN AMİNLERİN SAĞLIK ÜZERİNE ETKİLERİ 

Normal koşullarda gıdalarla insan vücuduna alınan biyojen aminler vücudun sindirim sisteminde bulunan 

monoaminoksidaz (MAO), diaminoksidaz (DAO) ve histamin-N-metil transferaz enzimleriyle detoksifiye 

edilmektedirler. Bu şekilde biyojen aminlerin metabolize olmadan kan dolaşımına ulaşmaları engellenip 

toksik etki yaratmaları imkansız hale getirilmektedir. Böylece çok yüksek miktarda tüketilmedikleri 

taktirde insan sağlığı üzerine olumsuz bir etki göstermemektedirler (Silla-Santos,1996; Kalac ve ark.,1997; 

Hornero-Mendez ve Garrido-Fernandez, 1997; Ordonez ve ark.,1997). Kişilerin duyarlılığı insan 

vücudunun detoksifikasyon aktivitesine bağlıdır (Lonvaud-Funel,2001). Potentiatörler tarafından 

detoksifikasyon inhibe edilebilmektedir. Potentiatörler putreaktif aminler veya farmokolojik ajanlar olarak 

sınıflandırılabilirler (Silla-Santos,1996). Putresin ve kadaverin (putreaktif aminler) gibi bazı aminler 

histamini detoksifiye eden enzimlerin her ikisini de (DAO ve MAO) inhibe etmektedirler. Belirli ilaçlar 

(farmokolojik ajanlar) ise histamin zehirlenmesinde yardımcı faktörleri içermektedir. Bazı antihistaminler, 

antimikrobiyallar ve diğer bazı ilaçlar histamini metabolize eden enzimleri inhibe edebilmektedir (Stratton 

ve ark.,1991).

Tüm biyojen aminler aynı toksik etkiye sahip değildir, histamin, tiramin ve 2-feniletilamin bu aminler 

içinde en fazla toksik etkiye sahip olanlardır (Shalaby,1996). Tiramin ve 2-feniletilamin gibi biyojen 

aminler hipertansiyon krizine ve diyet kaynaklı migrene neden olmaktadır. Histaminin yüksek miktarlarda 

alımı gıda zehirlenmesine neden olmaktadır. 8-40 mg histamin alımı, düşük, 40-100 mg histamin alımı, 

orta, 100 mg'ın üzerinde histamin alımı ise şiddetli bir gıda zehirlenmesine neden olmaktadır (Parente ve 

ark.,2001). Bu biyojen aminler sinir sistemi üzerinde (psikoaktif) veya damarlar üzerinde (vazoaktif) 

doğrudan veya dolaylı etkilere sahiptirler. Örneğin tiramin ve histamin, sinir sisteminde ve vasküler 

sistemde bu tür etkiler gösterebilirler (Van-Boekel ve Arentsen-Stasse ,1987).

Putresin, kadaverin, spermin ve spermidin sağlık üzerine direk olarak olumsuz bir etkiye sahip değildir 

(Eerola ve ark.,1997; Hernandez-Jover ve ark.,1997). Putresin ve kadaverin gibi diaminler ve spermin, 

spermidin gibi poliaminler diğer biyojen aminlerin bağırsakta emilimini arttırır ve aminlerin 

katabolizmasını azaltırlar (Bardocz,1995). Putresin ve kadaverin gibi sekonder aminler özellikle 

histaminin toksik etkisini arttırarak gıda zehirlenmesinde rol oynayabilmektedirler (Bjeldanes ve 

ark.,1978). Putresin ve kadaverin histamin, tiramin ve 2-feniletilaminin toksik etkisini arttırmaktadır. Bu 

biyojen aminleri metabolize eden diaminoksidaz ve histamin metil transferaz gibi enzimlerle girişim 

yaparak bu etkilerini göstermektedirler (Landete ve ark.,2007). 
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Nout,(1994) gıdalarda histamin ve tiramin için sırasıyla 50-100 mg/kg ve 100-800 mg/kg değerlerini 

maksimum izin verilebilir değerler olarak belirlemişlerdir. 1080 mg/kg'ın üzerinde tiramin alımıda toksik 

olarak ifade edilmiştir. Putresin, spermin, spermidin ve kadaverin sağlık üzerine olumsuz etkisi olmayan 

bileşiklerdir. Fakat bunlarda nitrit ile birleşerek nitrozamin meydana getirebilirler (Hernandez-Jover ve 

ark.,1997; Eerola ve ark.,1997). Triptamin kan basıncını yükseltip, hipertansiyona yol açar. Buna rağmen 

bazı ülkelerde sucukta triptamin için verilmiş sınır değeri yoktur (Shalaby,1996). Toksik doz kişilerin 

detoksifikasyon aktivitesine bağlıdır bu nedenden kesin toksik dozun belirlenmesi zordur (Halasz ve 

ark.,1994).

3. GIDALARDA BİYOJEN AMİNLER İLE İLGİLİ ÜLKEMİZDE YAPILMIŞ BAZI 

ÇALIŞMALAR 

Özdestan ve Üren,(2011) tarafından gerçekleştirilen bir çalışmada İzmir'de piyasada satılan farklı markalara 

ait 8 adet sucuk örneğinde biyojen amin analizleri gerçekleştirilmiştir. Putresin, kadaverin, spermidin ve 

spermin tüm örneklerde tespit edilmiştir. Örneklerin ortalama spermin konsantrasyonu 24,7 mg/kg olarak 

bulunmuştur. Sucuk örneklerinin toplam biyojen amin içeriği 45,6 ile 165,0 mg/kg aralığında ortalama 

olarak 80,0 mg/kg olarak bulunmuştur. Gençcelep ve ark.,(2008) tarafından gerçekleştirilen çalışmada 30 

farklı sucuk örneğinde biyojen amin analizleri gerçekleştirilmiştir. Sucuk örneklerinde bulunan en önemli 

biyojen aminler tiramin (2,4–676 mg/kg) ve putresin olarak belirtilmiştir (tespit edilemeyen düzeylerden-

364 mg/kg'a kadar). Analiz edilen örneklerin %80'inin histamin içeriği 50 mg/kg'ın altında bulunmuştur. 

Analiz edilen örneklerin sadece birinde histamin 100 mg/kg'ın üzerinde bulunmuştur. 

Yücel ve Üren,(2008) tarafından gerçekleştirilen çalışmada 8 farklı salatalık turşusunda biyojen amin 

analizleri gerçekleştirilmiştir. Örneklerin tuz içeriği (%6, %8, %10 ve %12) ve sitrik asit konsantrasyonunun 

(0 veya %1) biyojen amin oluşumuna etkileri araştırılmıştır. Putresin, kadaverin, triptamin, spermidin,

spermin, tiramin ve histamin örneklerde bulunmuştur. %10 tuz içeren ve hiç sitrik asit içermeyen örneklerde

biyojen aminler en yüksek konsantrasyonlarda bulunmuştur. Örneklerin toplam biyojen amin içeriği 15,5 ile 

152,5 mg/kg arasında bulunmuştur. Örneklerde en fazla bulunan biyojen amin putresindir. 

Özdestan ve Üren,(2010) tarafından Türkiye'de üretilen ve özellikle İzmir ve Adana'daki marketlerden ve 

üreticilerden temin edilen 9 tanesi acılı, 11 tanesi acısız olmak üzere 20 farklı şalgam suyu örneğinde biyojen 

amin analizleri gerçekleştirilmiştir. Örneklerde ortalama 21,5 mg/l putresin tespit edilmiştir. Şalgam suyu 

örneklerinin toplam biyojen amin içerikleri 26,7 ile 130,3 mg/l arasında değişen konsantrasyonlarda 

ortalama 72,7 mg/l olarak bulunmuştur.

Özdestan ve Üren,(2010) tarafından Türkiye'de marketlerde satılan 10 farklı kefir örneğinde biyojen amin 

analizleri gerçekleştirilmiştir. Tüm kefir örneklerinde putresin, kadaverin, spermidin tespit edilmiştir. 

Tiramin ise sadece 1 örnekte bulunamamıştır. Örneklerde en fazla bulunan biyojen amin tiramindir. Kefir 

örneklerinde tiramin tespit edilemeyen düzeylerden 12,8 mg/l'ye kadar değişen konsantrasyonlarda 

ortalama olarak 5,3 mg/l olarak bulunmuştur. Metilamin, triptamin, 2-feniletilamin, spermin ve agmatin 

kefir örneklerinin hiçbirinde belirlenememiştir. Örneklerin toplam biyojen amin içeriği 2,4 ile 35,2 mg/l 

aralığında ortalama olarak 10,9 mg/l bulunmuştur.  
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Yeğin ve Üren,(2008) tarafından gerçekleştirilen çalışmada fermente hububat ürünlerinden olan 10 farklı 

boza örneğinde biyojen amin analizleri gerçekleştirilmiştir. Boza örneklerinde agmatin ve propilamine 

rastlanmazken, tiramin miktarının diğer aminlere göre yüksek düzeyde olduğu tespit edilmiştir. Örneklerin 

tiramin içeriklerinin 12,7 ile 65,0 mg/kg arasında olduğu ve ortalama olarak 36,4 mg/kg tiramin içerdiği 

tespit edilmiştir. Toplam biyojen amin içeriklerinin 24,8 ile 68,9 mg/kg arasında olduğu ve ortalama olarak 

46,9 mg/kg biyojen amin içerdiği tespit edilmiştir. 

Özdestan ve Üren,(2012) tarafından 20 farklı tarhana örneğinde biyojen amin analizleri gerçekleştirilmiştir. 

Tarhana örneklerinin ortalama biyojen amin içeriği 245,0 mg/kg olarak bulunmuştur. Tarhana örneklerinde 

en fazla bulunan biyojen amin tiramindir. Örneklerde ortalama 83,38 mg/kg tiramin tespit 

edilmiştir.Evlerde üretilen tarhana örneklerinin toplam biyojen amin konsantrasyonu 73,0 ile 1019,9 mg/kg 

aralığında ortalama olarak 256 mg/kg tespit edilmiştir. Tüm ticari olarak üretilen tarhana örneklerinde 

putresin, kadaverin, spermidin, spermin, histamin ve tiramin tespit edilmiştir. Örneklerde en fazla bulunan 

biyojen amin tiramindir. Örneklerde 23,7 ile 123,7 mg/kg arasında ve ortalama olarak 55,0 mg/kg  tiramin 

bulunmuştur. Örneklerin toplam biyojen amin içeriği 114,6 ile 462,8 mg/kg aralığında ve ortalama olarak 

212,0 mg/kg bulunmuştur. 

Özdestan ve ark.,(2012) tarafından gerçekleştirilen çalışmada 10 farklı kumru örneğinde biyojen amin 

analizleri gerçekleştirilmiştir. Putresin, kadaverin, spermidin, spermin ve histamin tüm örneklerde tespit 

edilmiştir. Spermin örneklerde en fazla bulunan biyojen amindir. Örneklerin spermin içeriği 2,4 ile 17,9 

mg/kg aralığında bulunmuştur. Örneklerin toplam biyojen amin içeriği 23,9 ile 42,2 mg/kg aralığında 

bulunmuştur. Örneklerin biyojen amin içerikleri izin verilen maksimum limit değerlerinin altında 

bulunmuştur.

Yıldırım ve ark.,(2007) tarafından gerçekleştirilen çalışmada 5 farklı üzüm çeşidinden üretilen organik ve 

organik olmayan şarap örneklerinde biyojen amin analizleri gerçekleştirilmiştir. Örneklerde en yüksek 

miktardan, en düşük miktara doğru sırasıyla putresin, histamin, etilamin, metilamin, agmatin, tiramin, 

kadaverin, triptamin bulunmuştur. 2-feniletilamin örneklerin hiçbirinde tespit edilememiştir. Organik 

şaraplarda putresin 5,55 mg/l, etilamin 0,825 mg/l ve histamin 0,628 mg/l, organik olmayan şaraplarda 

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

Nizamlıoğlu,(1990) tarafından gerçekleştirilen çalışmada 30 kaşar peyniri örneğinde ve 30 tulum peyniri 

örneğinde biyojen amin analizleri gerçekleştirilmiştir. Kaşar peynirlerinde histamin 85 ile 218 mg/kg 

arasında, tiramin ise 80 ile 1925 mg/kg arasında bulunmuştur. Tulum peynirlerinde ise histamin 80 ile 510 

mg/kg arasında, tiramin ise 55 ile 450 mg/kg arasında bulunmuştur. 

Aygün ve ark.,(1999) tarafından çeşitli sert, yarı sert ve yumuşak peynirlerde biyojen aminlerin belirlenmesi 

amacıyla gerçekleştirilen çalışmada örneklerde histamin, tiramin, putresin ve kadaverin bulunmuştur. Sert 

peynirlerde ortalama olarak 352 mg/kg histamin, 173 mg/kg tiramin, 74 mg/kg putresin, 123 mg/kg 

kadaverin bulunmuştur. Yarı sert peynirlerde ortalama olarak 34 mg/kg histamin, 78 mg/kg tiramin, 73 

mg/kg putresin, 15 mg/kg kadaverin bulunmuştur. Yumuşak peynirlerde ise ortalama olarak 78 mg/kg 

histamin, 164 mg/kg tiramin, 179 mg/kg putresin, 234 mg/kg kadaverin bulunmuştur.  
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Özoğul ve ark.,(2004) tarafından gerçekleştirlen bir çalışmada 4°C'de normal hava koşullarında, vakum 

pakette ve modifiye atmosfer paketlerde (%60 CO ve %40 N ) üç farklı koşulda 15 gün depolanan sardalya 2 2

   örneklerinde histamin sırasıyla, 200 mg/kg, 130 mg/kg ve 100 mg/kgdeğerlerine ulaşmıştır. Özoğul ve ark. 

(2002b) tarafından gerçekleştirlen bir diğer çalışmada 2±2°C'de kutularda buzsuz depolanan ringanın 

putresin ve kadaverin seviyesi depolama periyodu süresince artmıştır. 16 günlük depolamada kaslardaki 
 putresin ve kadaverin seviyesi sırasıyla 74,2 mg/kg ve 329,3 mg/kgolmuştur. 

4. GIDALARDA BİYOJEN AMİNLER İLE İLGİLİ TAVSİYE EDİLEN SINIR 

DEĞERLERİ VE YASAL DÜZENLEMELER

Mono-, di- ve poliaminlerin varlığı gıda kalitesinin ve tazeliğinin belirlenmesinde kullanılan kalite 

kriterlerindendir. Özellikle putresin, kadaverin, spermidin, spermin, histamin ve tiramin gıda 

bozulmuşluğunun indikatörüdür (Ramantanis ve ark.,1985; Paulsen ve ark.,1997). Diğer taraftan, biyojen 

aminler nitrat ile reaksiyona girerek kanserojenik nitrozaminleri oluşturabilmektedirler (Shalaby,1996; 

Martinez-Villaluenga ve ark.,2008).

Histamin zehirlenmesi (scombroid zehirlenmesi) dünya genelinde bir problemdir (Russell ve Maretic, 

1986). Bu zehirlenme özellikle 500 ppm'in üzerinde histamin alımı ile gerçekleşmektedir (Gonzaga ve 

ark.,2009). Histamin zehirlenmesi allerjik tip reaksiyon göstermektedir. Genetik nedenlerle ya da 

monoaminoksidaz inhibitörü özelliği taşıyan ilaçların kullanımı ile kişiler biyojen aminleri detoksifiye 

edememektedir (Hernandez-Jover ve ark.,1997; Yongmei ve ark.,2009). Histamin tek başına ve düşük 

düzeylerde toksisiteye sebep olmamaktadır. Fakat ortamda, putresin ve kadaverin gibi biyojen aminlerin 

histaminin 5 katı oranında varlığı, histaminin toksisitesini arttırmaktadır (Hernandez-Jover ve ark.,1997; 

Stratton ve ark.,1991; Emborg ve Dalgaard,2006). Putresin, spermin ve spermidin için oral toksisite

düzeyleri sirasiyla 2000, 600 ve 600 ppm olarak belirlenmistir. Tiramin ve kadaverin için akut toksisite

düzeyi 2000 ppm'in üzerindedir. NOAEL degeri tiramin, putresin ve kadaverin için 2000 ppm; spermidin 

için 1000 ppm ve spermin için 200 ppm'dir (Til ve ark.,1997). Tiramin tek basina ve yüksek

konsantrasyonlarda peynir reaksiyonu olarak bilinen intoksikasyona neden olmaktadir. Bu da histamin

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

Ögün basina 40 mg biyojen amin aliminin potansiyel olarak toksik oldugu ifade edilmektedir. Fakat, tüm 

biyojen aminler ayni toksik etkiye sahip degildir. Histamin, tiramin ve 2-feniletilamin en fazla toksik etkiye

sahip olanlaridir. Histamin için önerilen toksik sinir degerleri sirasiyla hafif zehirlenmeye yol açan deger 8-

40 mg, orta düzeyde zehirlenmeye yol açan deger 40-100 mg, agir düzeyde zehirlenmeye yol açan deger

100 mg'in üzerindedir. 100 mg'in üzerinde tiramin alimi migrene yol açabilmektedir (Ayhan ve ark.,1999;

Önal,2007). Bu nedenleABD, Isveç,Avusturya ve Hollanda gibi ülkeler biyojen aminler (özellikle histamin

için) için düzenlemeler yapmislardir ve yasal sinir degerleri belirlemislerdir (Anli ve ark.,2004). Türkiye'de

ise sadece balikta histamin için belirlenmis olan yasal bir sinir degeri mevcuttur. Bu deger de 200 mg/kg'dir

(Anon., 2008).
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ÜRÜN GRUBU PARAMETRE 
KABUL EDİLEBİLİR (Tolere) DEĞER 

(Yaş ağırlık) 
Taze ve soğutulmuş balıklar Histamin m=100 mg/kg M=200 mg/kg n=9 c=2 
Dondurulmuş balıklar Histamin m=100 mg/kg M=200 mg/kg n=9 c=2 
İşlenmiş balıklar Histamin m=200 mg/kg, M=400 mg/kg n=9, c=2 
Konserve balıklar Histamin m=100 mg/kg M=200 mg/kg n=9 c=2 

Gıdalarda biyojen aminlerle ilgili düzenlemelere bakıldığında histamin için sınır değeri olarak        

m(histamin)/m (gıda)=100 mg/kg ve m (histamin)/V(alkollü içecek)=2 mg/l olarak önerilmektedir (Ten 

Brink ve ark.,1990). Halasz ve ark.,(1994) tarafından gerçekleştirilen çalışmada, gıdalarda histamin üst 

sınırı 100 mg/kg, alkollü içkilerde 20 mg/l olarak belirtilmiştir. 

Nout,(1994) ve Chiacchierini ve ark., (2006) bir öğünde 40 mg biyojen amin alımını potansiyel toksik 

olarak belirtmişlerdir. Nout,(1994) histamin için kabul edilebilir üst sınırın fermente gıdalarda 50-100 

mg/kg dolaylarında olması gerektiğini belirtmiştir. Bu sınırlar tiramin için 100-800 mg/kg, 2-feniletilamin 

için 30 mg/kg, toplam biyojen amin için 100-200  mg/kg olarak belirtilmiştir. Fermente olmayan gıdalar 

için de aynı sınırlar geçerlidir. Silla-Santos,(1996) fermente ürünlerde toplam biyojen amin için 1000 mg/kg 

değerini toksikolojik açıdan sınır değeri olarak belirtmiştir.  

Amerika Birleşik Devletlerinde FDA tarafından scombroid veya scombroid benzeri balıklarda histamin için 

maksimum izin verilebilir düzey 50 mg/kg olarak belirlenmiştir. Ayrıca bu balıklarda histaminin HACCP 

programlarına alınması gerekliliği de belirtilmiştir (FDA,1996). Aynı sınır Avrupa Birliği 

yönetmeliklerinde 100 mg/kg'dır. Almanya'da balık ve balık ürünlerinde histamin için yasal sınır olarak 

maksimum izin verilebilir limit 200 mg/kg olarak belirtilmiştir. Kanada, Finlandiya ve İsviçre'de ise bu sınır 

değeri 100 mg/kg'dır (Lange ve Wittmann,2002). Eğer balık 4°C'nin altında depolanırsa histamin 

konsantrasyonu çoğunlukla 50 mg/kg'ın altında olmaktadır. Bazı durumlarda histamin düzeyi daha yüksek 

olabilmektedir. Bu durumda scombroid balık zehirlenmesine yol açmaktadır (Lange ve Wittmann,2002). 

Dünya genelinde scombroid balık zehirlenmelerine rastlanmaktadır. Bu nedenle FDA tarafından ve Avrupa 

Birliği tarafından balıklarda histamin için yasal düzenlemeler yapılmıştır. Avrupa Birliği uyum yasaları 

çerçevesinde ülkemizde de gıda mevzuatımız ile ilgili birtakım düzenlemeler gerçekleştirilmektedir. 

Özellikle ihracatta problem yaşamamak adına ülkemizde balıkta histaminle ilgili bir düzenlemenin 

yapılması gerekliliği açıkça görülmektedir. Ülkemizde balıkta histamin için belirlenmiş olan yasal bir sınır 

değeri mevcuttur. Bu değer de 200 mg/kg'dır (Anon.,2008). Çizelge 1.'de ülkemizde balıklarda histamin 

için kabul edilebilir değerler verilmiştir. Bu değerler Su Ürünleri Yönetmeliği Ek 9'dan alınmıştır. 

Çizelge 1. Balıklarda histamin için kabul edilebilir değerler (Anon., 2008)

*Histamin Bakanlık talep ettiği taktirde Engraulidae, Scombridae, Clupeidae,Coryfenidae, Pomatomidae,

Scombresosidae familyasına ait türlerde aranır.
n : Analizi yapılması gereken örnek ünite sayısı.
c : m ve M değerleri arasında değer gösteren kabul edilebilir maksimum örnek ünite sayısıdır (Hatalı numune 
ünitelerinin kabul edilebilir maksimum sayısı.).
Hiçbir örnek M'den fazla değer gösteremez.
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Tailor ve ark.,(1994) alkollü içeceklerde tiramin için 10 mg/L değerini kabul edilebilir sınır değeri olarak 

belirlemiştir. 6 mg tiraminin bir yada iki porsiyonda alımı orta düzeyde olumsuz etkiye yol açarken, 10-

25 mg tiramin alımı monoaminoksidaz inhibitörü içeren ilaç tüketen kişilerde ileri düzeyde olumsuz etki 

göstermektedir (McCabe-Sellers ve ark.,2006). Bazı ülkelerde şaraplarda bulunan histamin için tavsiye 

edilen en üst limit değerleri Almanya'da 2 mg/L, Hollanda'da 4 mg/L, Belçika'da 5-6 mg/L, Fransa'da 8 

mg/L ve İsviçre ve Avusturya'da 10 mg/L olarak ifade edilmektedir (Gloria ve ark.,1998; 

Lehtonen,1996). Ülkemizde şarapta biyojen aminlerle ilgili bir sınır değeri bulunmamaktadır. Şarapta 

biyojen aminlerle ilgili yasal düzenlemelerin azlığı bu ürünün ithalat ve ihracatını zorlaştırmaktadır (Anlı 

ve ark., 2004; Zhijun ve ark.,2007).

Süt ve ürünleri için belirlenmiş herhangi bir limit bulunmamakla beraber gerçekleştirilen çalışmalara göre 

peynirde tiramin, histamin, putresin, kadaverin toplamının 900 mg/kg değerini geçmemesi gerektiği ifade 

edilmektedir (Valsamaki ve ark. ,2000).

Gerçekleştirilen çalışmalarda tiramin, histamin, triptamin, 2-feniletilamin toplamının sosis üretiminde 

hijyenik koşulların ve GMP'nin indikatörü olduğunu belirtmişlerdir. Bu değerin 200 mg/kg'ın altında olması 

gerektiği belirtilmiştir (Latorre-Moratalla ve ark. ,2010; Tasica ve ark.,2012). 

Detoksifikasyon etkisi kişilerin duyarlılığına bağlıdır. Fakat Chang ve ark.,(1985) ve Halasz ve ark.,(1994)'a

göre, 100 g örnekte, 10 mg histamin alımı histamin zehirlenmesine yol açmaktadır. 100 g örnekte 10-80 mg

arası tiramin alımı “peynir reaksiyonuna” neden olmaktadır (monoaminoksidaz inhibitörü özelliği taşıyan

ilaç kullanan kişilerde 6 mg); ve 100 g örnekte 3 mg 2-feniletilamin alımı kuvvetli başağrısına neden

olmaktadır (Vale ve Gloria,1998).

Biyojen aminlerle ilgili yapılan çalışmalar incelendiğinde sebzelerde bulunan aminlerin sağlık üzerine

herhangi bir olumsuz etkisi olmadığı belirlenmiştir. 4 saatlik bir periyotta 6 mg tiramin alımı duyarlı

kişilerde probleme yol açabilmektedir (Tailor ve ark.,1994; Kalac ve ark.,2002).

5. SONUÇ

Biyojen aminlerin potansiyel toksisitesinden dolayı gıdalarda analiz edilerek belirlenmesi önemlidir.

Biyojen aminler küçük molekül ağırlıklı, alifatik, aromatik ve heterosiklik yapıdaki maddelerdir. Histamin,

putresin, kadaverin, tiramin, triptamin, 2-feniletilamin, spermin ve spermidin en önemli biyojen aminlerdir.

Biyojen aminler, et, sucuk, süt, çikolata, peynir, balık gibi gıdalarda ve bazı içeceklerde bulunabilen

bileşiklerdir. Gıdalarda biyojen aminlerin oluşumu bir takım allerjik reaksiyonlara sebep olabilmektedir.

Taze ve işlenmiş gıdalarda biyojen aminlerin analiz edilerek belirlenmesi potansiyel toksik etkilerinden

dolayı ve tazeliğin indikatörü olmaları açısından önemlidir. Histaminin yüksek miktarlarda alımı gıda 

zehirlenmesine neden olmaktadır. 8-40 mg histamin alımı, düşük, 40-100 mg histamin alımı, orta, 100 mg'ın 

üzerinde histamin alımı ise şiddetli bir gıda zehirlenmesine neden olmaktadır Bu nedenle ABD, İsveç, 

Avusturya ve Hollanda gibi ülkeler biyojen aminler (özellikle histamin için) için düzenlemeler yapmışlardır 

ve yasal sınır değerleri belirlemişlerdir. Türkiye'de ise sadece balıkta histamin için belirlenmiş olan yasal bir

sınır değeri mevcuttur.
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