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SARAP VE BIRADA BiYOJEN AMINLERIN ONEMi VE OLUSUMU

THE SIGNIFICANCE AND FORMATION OF BIOGEN AMINES
IN WINE AND BEER '

. Yiiksel DENLI, R.Ertan ANLI
Ankara Universitesi Ziraat Fakiiitesi, Gwda Mithend|sligi 86iimii, ANKARA

OZET: Bu derlemeds garap ve biralarda az veya ¢ok bulunan ve potansiyel zehirlilikisrinden dolayt oldukga &nemii olan biyojen aminte-
rin olugumu ve bu igkilerdeki miktartar: ile ilgili yapilan ¢aligmalar irdelenmigti.
Anahtar Kallmelar: Biyojen aminler, arap, bira

ABSTRACT: Eloganic amines In wine and beer are Important because of potential foxicity. In this paper different studies about occurance,
impontance and amount of biogenic amines in wine and beer, have been compiled.
Kay words: Biogenic amines, wine, beer.

Galris
Sarap ve hirada biyojen amin dnemi

Bijoyen aminler hemen hemen tim gida Urlinferinde bulunan, bitki hayvan ve mikroorganizmalarin meta-
bolizmalar sonucu olugan kiigiik molekiilli bazlardir. Gogunlukla fermente olmusg, ancak ayni zamanda bakteri-
lerle bozulimug protein bakimindan zengin gidalarda bulunmaktadirtar (LUTHY ve SCHLATTER 1983). Bira ve
sarap gibi fermente alkollii ickiler; peynir, baiik ve et gibi yiiksek protein iceren gidalarda biyojen aminier daha da
dnem kazanmaktadir. Ozellikle balik ve difer deniz Griinlerinde histamin ve tiramin gibi biyojen aminler bozulma
indikat&rii olarak kullaniimaktadsr.

Biyojen aminterin gida agisindan asil dnemi, bu driinlerin potansiyel zehiriliklerinden ileri gelmektedir. Or-
negin tiramin ve p-feniletilamin gibi biyojen aminler baz) hastalarda grilen ylksek tansiyon krizi ve migren gibi
hastaliklarin nedeni olarak gdsterilirken, histamin ve diger aminler de gida zehirlenmesine neden olmaktadirlar
(STRATTON 1990). Yine yapilan araghrmalar biyojen aminlerin aminooksidazi inhibe edici laglar, alkol ve gast-
rointestinal hastatiklar gibi potansiyel faktdrierin zehirleme etkisini artirdigi, hatta 8liime kadar géturdiigi ileri si-
rilmektedir (STRATTON ve ark. 1990, MAIJALA ve EEROLA 1993). Bunun yaninda biyojen aminlerin dolayi
yoldan etkileri de s6z konusudur. Omegin ylksek tiramin igeren gidatann alimi nedeniyle tedavi géren hastalara
verilen monoamin oksidaz inhibitdr ilaglar da yiksek tansiyon krizine yo! agabilmektedirer (IZQIERDOPULI-
DO 1994) :

Bu galigmada fermente alkolll igkilerin en dnemlileri olan bira ve garapta bulunan biyojen aminler (zerin-
de duruimugtur.

Sarap ve birada biyojen amin olugumu

Saraplarda biyojen aminlerin variginin nedeni heniiz yeterince agik degildir. Bunnuta birlikte aminlerin bi-
yojenesisini etkileyen faktorlerle ilgili farkh gorigler bulunsa da garabin dnemli biyojen aminleri olan histamin ve
tiraminin histidin ve tirozinden mikrobiyel dekarboksilasyon sonucu olustudu geklindeki gorigler yaygindir (VI-
DAL-CAROU ve ark. 1990). Sekil 1'de histidin amino asitinden dekarboksilasyon yoluyla histamin olugumu gorii-
mektedir.
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Histidin
dekarboksilaz
HC C CHy CH COOH - HC C CH,y CH,
NH,; +CO;p

HN\CH/N " HN\CH/N

HISTIDIN ‘ HISTAMIN
(AMING-B-IMIDAZOLIL B- IMIDAZOLIL-ETILAMIN
PROPLYONIK ASIT)

§ekil 1, Histidinden dekarboksilasyon yoluya histamin olugumn (YAVAS 1983).

Diger yandan, garaplarda biyojen amin olugumundan Klebsielia ve Proteus gibi bazi kontaminant enterik
bakterilerinde sorumiu oldugu ifade edilmigtir (BUTEAU ve ark. 1984). Bu durum bagka aragtirmacilarinda dikka-
tini gekmis, histamin fazlah@inin garap Gretiminde hijyenik kogullarla ilgili oldugu vurgulanmig, hijyenik agidan op-
timum kosultarin saglandigh saraplarda biyojen amin diizeyinin gok diigiik oldugu belirtilmistir (VIDAL-CAROU ve
ark. 1990).

Kirmuzi saraplann biyojen amin igerigi genel olarak beyaz garaplara gbre daha yiksek bulunmaktadir.
Buna neden olarak kirmizi saraplarin birgogunun gegirdigi malolaktik fermentasyon gésterimektedir. Kalifomiya
kirmizi garaplan Gzerine gergekle$tiri!en bir araghrmada kirmizi garaplarda ortalama 5 mg/, beyaz garaplarda
ise bunun yaris1 kadar histamin oldugu saptanmigtir (OUGH ve ark. 1987).

VIDAL-CAROU ve ark. {1990) saraplarda biyojen amin olugumunu 3 temel nedene baglamiglardir.

1. Az miktarda da olsa girada biyojen amin bulunabilir.

2. Mayalar tarafindan atkol fermentasyonu sirasinda bu maddeler olugmaktadir.

3. Malolaktik fermentasyon strasinda mayalar tarafindan olugturulmaktadir.

Ispanyol saraplannda histamin ve tiramin igeriklerinin incelendigi bir bagka galigmada da kirmizi, beyaz
ve rose sarap dmeklerinde ortalama olarak sirasiyla 4.07, 0.81 ve 0.86 mg/i histamin ve 3.03, 1.49 ve 1.66 mg/
tiramin taptanmgtir. Histamin ve tiramin diizeyi ile SO, igerigi, ugar asit miktari ve malolaktik fermentasyon ara-
sindaki iligkiyi de inceleyen aragtirmacilar beyaz ve pembe garaplarda bu iki amin ve ugar asit miktan arasinda
énemli pozitif bir korelasyon belidemelerine kargin kinmiz) garaplarda amin igetigi ve SO, dlizeyi arasinda olduk-
¢a dnemli negatif korelasyon oldugunu bildirmiglerdir. Bitlin garap émeklerinde amin igerigi ve malolaktik fer-
mentasyon derecesi arasinda pozitif korelasyon tespit etmiglerdir (VIDAL-CARQU ve ark. 1990).

POGORZELSKI {1992) ira ve saraplarda biyojen amin olugumunu aragtimis ve dzellikle histamin olu-
sumununda mayseye uygulanan islemierin ve fermentasyonda kulianilan maya susunun etkili oldugunu bildir-
migtir. Ayni aragtirmada histamin olugumu Uzerine histidin dekarboksilaz enziminin etkisine de deginilmis ve Bor-
deaux bdlgesi mayalarinin fermentasyon sirasinda diger balge mayalarna gore daha yilksek aktivitede histidin
dekarboksilaz olugturduklan belirenmigtir. '

INIQUEZ ve VAZQUEZ (1994) beyaz, kimizi ve pembe garap drmeklerinde histamin, tiramin, putresin ve
kadaverin miktarlarimi HPLC yardimi ile aragtirmiglar ve en fazla larmizi sarap dmeklerinde sirasiyla 4.67, 3.38,
7.80 ve 0.54 mgh dizeyinde bu aminleri beliferken beyaz sarap &meklerinde sadece metilamin ve 2-
feniletilamin (0.80-0.79 mg/) miktarlarini yitksek bulmugtar, ancak bu diizeylerin saghk agisindan risk olugtura-
cak oranlarda oimadigini bildirmiglerdir,
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LANVAUD ve JOYEUX (1994) saraptan izole edilen Leuconostoc oenos bakterisinin sentetik ortamda ve
garapta histamin olugturma kogutlann incetemigler ve bu mikroorganizmanin glukoz ve malik asit igermeyen
sentetik ortamda fazla miktarda histamin olugturdugunu; etil alkol konsantrasyenun ve pH'nin da histamin olugu-
munda &nemili faktérier oldugunu biidirmiglerdir. Laktik asit bakterilerinin saraplarda biyojen amin olugumu Gzeri-
ne etkisinin incelendigi bir bagka galigmada da Lactobacillus casei, Lac. buchner, Lac. brevis, Leuconostoc oe-
nos, Pediococcus damnosus bakterilerinin bazi suglanni 30°C'de 7 glin inkiibasyona irakiimig ve sonugta L.
buchnerinin B189 ve B180 suslarinin diger bakterilere oranta daha fazla {41.3 ve 49.7 mg/} histamin olugturdu-
gu gdzlenmigtir (FAETH ve RADLER 1994).

ROLLAN ve ark. (1995) sarap Uretimi sirasinda malofaktik fermentasyondan sorumiu olan Leuconostoc
oenos bakterisinin histidinden histamin olguturmast igin gerekli olan histidin dekarboksilaz enziminin aktivitesi
Gzerine sarapta bulunan farkit bilegiklerin (alkol, laktik asit, sitrik asit, glukoz vb.) etkilerini incelemiglerdir. Buna
gbre pH 7.6 da reaksiyon kurvesi sigmoidal bir egri gosterirken, %12 alkol konsantrasyonunun da hiicre siispan-
siyonu igerisindeki enzim aktivitesinde azalma gézienmigtir. Ayrica L-laktik asit ve sitrik asitin de enzim aktivitesi-
ni azaitici rol oynadigi belirlenmigtir,

FARIAS ve ark. (1995) sarap fermentasyonu sirasinda organik asit Gretiminin histamin olugumunu etkile-
digini bildirmigler ve L. hilgardii 5W tarahindan Gretilen histidin dekarboksilaz enzimi Gizerine malik ve sitrik asitin
inhibe edici etkisinin oldugunu saptamiglardir. Oregin 30°C'de 12 saat inklibasyon sonucunda 2 g/l dizeyinde
L-malik asitin mikroorganizmanin enzim aktivitesini %71 dlizeyinde azalthimi, buna kargin L-malik asit konsant-
rasyonu 0.5 gl'ye digtrildiigiinde enzim aktivitesinin ancak %47'sinin inhibe edildigini bildirmiglerdir.

BAUZA ve ark. (1995) Fransa'nin Cotes du Rohne bdlgesine ait 220 ticari sarap éreginde biyojen amin
miktarini inceledikleri galigmalarinda kirmizt garaplann beyaz saraplan oranla daha fazia biyojen amin diizeyine
sahip olduklarini bildirmiglerdir. Aragtirmaya alinan saraplarda en fazla putresin varig: belilenmig (12.7 my/);
histamin igeriginin tiramin, etilamin ve putresin ile feniletitamin konsantrasyonunun ise izoamilamin konsantrasyo-
nu ile dnemli bir korelasyon gosterdidi saptanmigtir. Yine bu galigmada saraplarda biyojen amin olugumunda;
azotlu giibre uygulamasi, maya, maserasyon, alkol fermentasyonu stiresi, ve tahta figilarda dinlendirme gibi fak-
torlerin etkili oldugu vurgulanmighir,

Biralarda biyojen aminletin varhdinin bira Gretimi sirasinda maya aktivitesi ve/veya mikrobiyel bulagmayla
iliskili oldugunu gdsteren aragtirmalar yaninda biyojen aminierin olugmasinda; malt, ilave edilen tahiliar ve ger-
betci otunun da potansiyel birer kaynak oldufunu iddia eden araghrmalar da meveuttur. (IZQUIERDO-PULIDO
ve ark. 1984},

DONHAUSER ve ark. (1992) farkli bira fabrikalarindan sajlanan 80'e yakin bira dmeginin biiyik bir kis-
minda toplam biyojen amin konsantrasyonunun 20 mg/l ‘altinda oldugjunu, ancak bazi bira dmeklerinde 160 mg/
I'ye kadar gikabildigini bildirmigler ve biyojen aminier igerisinde tiramin ve kadaverinin daha fazla miktarlarda ol-
dufunu bildinmiglerdir. Aragtirmada yiiksek biyojen amin konsatrasyonuna neden olarak maysenin mikrobiyel
kontaminasyona maruz kalmasi neden olarak gdsterilmigtir.

HPLC yardimi ile 16 bira 8meginde 8 biyojen aminin (histamin, tiramin, triptamin, 2 feniletitamin, putresin,
kadaverin, spermin ve spermidin) incelendigi bir ¢aligmada 6 amin tayin edilebilecek diizeylerde bulunurken his-
tamin ve spermin saptanamamigtir. Belirlenen biyojen amin miktarian 0.1-17.2 ppm arasinda dedigiklik gosterir-
ken bitin dmeklerde tiramin ve putresin en yilksek diizeylerde bulunmustur. Alkol igermeyen biralar ile alkolld
bira drnekleri arasinda biyojen amin miktar yéniinden nemli bir fark bulunmamigtir (BUIATTI ve ark. 1995).

Uygun malt segimi ile birlikte misir surubu, misir, bagday, arpa ve piring ilavesinin fermente olmug may-
sede daha digiik dizeylerde biyojne amin olusumuna neden oldugu ve katks miktarnindaki artigin biralarda biyo-
jen amin olugumunu azalthgini bildidimigtir. Arpada sadece tiramin, putresin ve poliaminlerin (agmatin, spermin
ve spermidin) varigi belilenmig olmasina kargin, malt tretimi sonunda serotinin diginda diger biyojen aminlerin-
de olugtugu tespit edilmigtir. Malt Gretimi sirasinda biyojen aminlerin olusumunun sicaklik, gimlenme stresi, ku-
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rutma sicakhgi, depolama zamar ve CO, diizeyi gibi bir gok faktér tarafindan etkilendigi bildisiimigtir. Maysele-
me ve fermentasyon sirasinda ise genel olarak biyojen amin igerigi artig géstermektedir. Maygeleme sirasinda
amin igeriginin artmasina neden olarak termal amino asit dekarboksilasyonu gséteriimektedir. Bununla birlikte
maltin enzim aktivitesi veya olasi kontaminant mikroorganizmalarinda amin clugumunda etkili oldugu bildiritmig-
fir. (IZQUIERDO-PULIDO ve ark, 1994).

Cizelge 1. Ban sarap ve bira srneklerinde saptanan
biyojen amin miktarlari (STRATTON ve

ark. 1990).
Igkiter Biy. Amin | Miktar (mg/l)
Sarap Histamin 02-155
Kadaverin 4.0-47.0
Amerika (Kirmuzi)
Putresin 0.6-5.5
Tiramin ND -0.2
Histamin 0.2-114
Kadaverin | 3.2-1083
Amerika (Beyaz)
Putresin 07-11.7
Tiramin ND-0.2
Histamin ND -30
Avrupa (Kirmizt)
Tiramin 0.07-254
Histamin ND -20
Avrupa (Beyaz)
Tiramin 0.01-6.5
Nijerya (Palmgarabi) | Tiramin 1127
Kiiba Tiramin ND-3.75
Japonya (Sake) Tiramin 0.21-0.51
Bira ) Putresin 37-7.1
Amerika
Tiramin 1.0-163
Histamin 48-54
Kanada Putresin 3054
Tiramin 11.7-176
Histamin 2.6-200
Kadaverin ND -55.2
Avrupa
Putresin 26-66
Tiramin 08-123
Japonya Tiramin 02-13
Nijerya Tiramin 7274
Kiiba Tiramin 1293
Alkolsitz Tiramin 0540
ND belirlenemedi

IZQUIERDO-PULIDO ve ark. (1994) bira Gretimi sira-
sinda hammadde, mayge ve bira érneklerinde HPLC yardimi
ile biyojen aminlerin (histamin, tiramin, B-feniletilamin, seroti-
nin tiptamin, putresin, kadaverin, agmatin, spermin ve spermi-
din) olugumunu inceledikleri galismalarinda biralarda mevcut
bulunan biycjen aminleri orijinlerine gére 3 grup altinda topla-
miglardir. Buna gére, birinci grup aminler {putresin, spermin
ve spermidin} genellikile hammaddeden gelenler, ikinct grup
aminler hem hammaddeden gelen hem de mayseleme sira-
sinda olugan aminler (histamin p-feniletilamin, kadaverin ve
agmatin) olarak degerlendiriimigtir. Uglinci grup aminler (trip-
tamin ve tiramin) ise hammaddede mevcut olmalan ve may-
seleme sirasinda olugmalan yaninda fermentasyon strasin-
da da olugabilmektedirler.

Bira fermentasyonu strasinda Sacc. cerevisiae var.
uvarum' un histamin ve tiramin olugumu Gzerine etkilerinin in-
celendigi bir bagka galigsmada, bir alt fermentasyon mayasi
olan bu mayanin fermentasyon sirasinda adi gegen aminleri
olugturmadig ve fermentasyon sirasinda maya hicrelerinin
kanstinimasinin bu aminlerin olusmasinda etken clmadidi
hitdiriimigtir (IZQUIERDO-PULIDO ve ark. 1995).

GEIGER ve ark. {1996} incelemeye aldiklari 116 bira
&meginin sadece %16'sinda toplam biyojen amin konsantras-
yonunun 20 mgl'den daha yiksek oldugunu, belirlenen en
yiiksek biyojen amin konsantrasyonunun ise 140 mg/ oldugu-
nu bildirmiglerdir, Biyojen aminler igerisinde en fazla -
feniletilamin, putresin, kadaverin ve tiramin'e rastfamrken, his-
tamin bira meklerinde ya hig bulunamamig ya da 3 mg/l'den
daha az miktarlarda tayin edilimigtir. Ayni aragtirmacilar bira
trstiminin farkh agamalannin (mait dretimi, maygeleme, alkol
fermentasyonu ve depolama) biycjen amin konsantrasyonu
Gzerine énemli bir etkisinin olmadigini belirtmiglerdir.

Bira iiretimi sirasinda faktik asit bakterilerin biyojen
amin olugumu Uzerine etkisi de sé2 konusu olabilmektedir.
Yapilan bir araghrmada 10 farkh biyojen amin ve mikrobiyel
kontaminasyonun (yabani maya ve laktik asit bakterllerl) etki-
legimi bira fermentasyonu sirasinda birlikte irdelenmigtir. Yedi
gln sGren fermentasyon sirasinda amin igeriginde Snemli bir
degisme gdzlenmezken sadece tiramin konsantrasyonu belir-
gin bir gekilde (8 mg/'den 30 mg/l'ye} artis gbstermigtir. Yaba-
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ni maya sayisi ile tiramin igerigii arasinda herhangi bir iligki bulunamazken tiramin ve laktik asit bakterileri arasin-
da énemli pozitif bir iligki belifenmistir. Ornegin taktik asit bakterisi sayisi 4x1 03-1x10% hilcre/ml arasinda oldugn-
da tiramin miktan digiik dizeyierde (5 mg/'den daha az) kalmasina ragmen, laktik asit bakterilerinin sayisi
1x10% hicre/mi'den fazla oldugunda ise tiramin diizeyi 15-25 mg/I'ye kadar artig gostermistir. Laktik asit bakteri-
lerini sayisi 4x10%den az oldugunda ise tiramin olusumu gézlenmemistir IZQUIERDO-PULIDO ve ark. 1996).

Gizelge 1'de baz bira ve garap dmeklerinde bulunan biyojen aminler ve miktarlan verilmigtir.

Sonug olarak fermente alkoll) ickilerde ve ézeltikle bira ve garapta biyojen amin varlgi, saglik agisindan
dnemli bir sorun olusturabilmektedir. Ulkemizde bu konuda heniz yeterli-bir biling meveut degildir. Bu nedenle
bagta fermente alkollil ickiler olmak izere tiim alkollii igkilerde biyojen amin kontroliiniin yapilmasi gerekmektedir,
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