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 Biyojen aminler, amino asitlerin mikrobiyel dekarboksilasyonu yoluyla veya aldehit ve 

ketonların aminasyonu ve transaminasyonu yoluyla oluşan, başta proteince zengin gıdalar 

olmak üzere birçok gıdada bulunabilen azotlu organik bileşiklerdir. Enterococcus, 

Lactobacillus, Leuconostoc ve Enterobacteriaceae ailesi gibi dekarboksilaz pozitif 

mikroorganizmaların gıdalardaki faaliyetleri sonucunda oluşmaktadırlar. Histamin, 

tiramin, putresin, kadaverin, triptamin, β-feniletilamin, spermin ve spermidin gıdalarda en 

fazla bulunan biyojen aminler arasındadır. Biyojenaminler yüksek konsantrasyonlarda 

alındıklarında toksik etki göstermekte ve hipo- ve hipertansiyon, migren, mide bulantısı, 

kusma, ateş ve solunum sıkıntısı gibi gıda zehirlenmesi semptomları benzeri önemli 

sağlık sorunlarına neden olabilmektedirler. Biyojen aminlerin sahip oldukları bu toksik 

etkilere rağmen, gıdalarda bulunma limitlerine dair henüz ortak bir yasal düzenleme 

bulunmamaktadır. Günümüzde güvenli gıdalara olan ilginin giderek artması, biyojen 

amin gibi bileşiklerin tespit edilmesini zorunlu hale getirmiştir. Bu amaçla son yıllarda 

birçok moleküler tabanlı teknik geliştirilmiştir. Bu derlemede, mikrobiyel faaliyetler 

sonucu oluşan biyojen aminler ele alınmış olup, bu biyojen aminlerin bulundukları gıda 

grupları ve sağlık üzerine etkileri incelenmiştir.  
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 Biogenic amines are nitrogenous organic compounds that can be found in many foods, 

primarily protein-rich foods, formed by microbial decarboxylation of amino acids or by 

amination and transamination of aldehydes and ketones. They are formed as a result of 

the activities of decarboxylase positive microorganisms such as Enterococcus, 

Lactobacillus, Leuconostoc and Enterobacteriaceae family in foods. Histamine, 

tyramine, putrescine, cadaverine, tryptamine, β-phenylethylamine, spermine and 

spermidine are the most commonly found biogenic amines in foods. Biogenic amines 

show toxic effects when taken at high concentrations and can cause important health 

problems like symptoms of food poisoning such as hypo- and hypertension, migraine, 

nausea, vomiting, fever and respiratory distress. Despite the toxic effects of the biogenic 

amines, there is no common legislation yet on the limits of their presence in foods. 

Increasing interest in safe food nowadays has made it necessary to identify compounds 

such as biogenic amines. For this purpose, many molecular based techniques have been 

developed in recent years. In this review, biogenic amines resulting from microbial 

activities were summarized and discussed these biogenic amines found in food groups 

and their effect on health.   
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Giriş 

Biyojen aminler bitki, hayvan ve mikroorganizmaların 

çeşitli metabolik aktiviteleri sonucunda oluşan düşük 

molekül ağırlığına sahip, bazik karakterli azotlu organik 

bileşikler olarak tanımlanmaktadır (Ordóñez ve ark., 

2017). Aminoasitlerin karboksil grubunun 

parçalanmasıyla ilgili aminoasitin amini oluşmaktadır. Bu 

olaya dekarboksilasyon, katalizleyen enzime ise 

dekarboksilaz adı verilmektedir. Dekarboksilasyondan 

sorumlu enzimler hayvansal ve bitkisel dokularda 

bulunabileceği gibi, mikroorganizmalar tarafından da 

üretilebilmektedir (Yerlikaya ve Gökoğlu, 2002).  

Gıdalarda mikrobiyel parçalanmayla meydana gelen 

dekarboksilasyona daha sık rastlanmaktadır (Vatansever, 

2004; Şanlıbaba ve Uymaz, 2015). 

Proteince zengin gıdalar ve fermente gıdalar, biyojen 

amin oluşumu bakımından riskli gıdalar arasındadır 

(Vatansever, 2004). Fermente gıdalar içerisinde ise 

peynir, fermente sosisler, şarap ve bira gibi gıdalar risk 

bakımından ön plana çıkmaktadır (EFSA, 2011). Protein 

yıkımı ile oluşan biyojen aminler, temel olarak azottan 

serbest metabolizma ürünlerinin aminleşmesi, amino 

asitlerin sekonder dönüşümü, azotlu bileşiklerin ve azotlu 

parçalanma ürünlerinin hidrolize olmaları ile meydana 

gelmektedir (Chong ve ark., 2011). İçerdikleri azot 

sayısına göre ise biyojen aminler monoaminler, diaminler 

ve poliaminler olarak gruplandırılmaktadır. Ayrıca 

kimyasal özelliklerine göre de alifatik (putresin, 

kadaverin, spermin, spermidin), aromatik (triamin, 

feniletilamin), heterosiklik (histamin, triptamin) ve uçucu 

(metilamin, etilamin, izopropilamin ve dimetilamin) 

yapıda olabilmektedir (Peña-Gallego ve ark., 2012).  

Gıdalarda en yaygın bulunan biyojen aminler arasında 

histamin, putresin, tiramin, metilamin, etilamin, spermin, 

spermidin, kadaverin, 2-feniletilamin, agmatin, 

etanolamin ve triptamin bulunmaktadır (Naila ve ark., 

2010).  

Son yıllarda güvenilir gıdaya talep artmış ve biyojen 

aminlere yönelik araştırmalar hızlanmaya başlanmıştır. 

Bu derlemede gıdalarda mikrobiyel kaynaklı oluşan 

biyojen aminler özetlenmeye çalışılmıştır.  

  

Gıdalarda Bulunan Mikrobiyel Kökenli Biyojen 

Aminler 

 

Et ve et ürünleri, süt ürünleri, su ürünleri, fermente 

sebzeler, çikolata, yumurta ve ayrıca bira ve şarap gibi 

fermente içkiler biyojen amin içerebilen gıdalar 

arasındadır (Lorenzo ve ark., 2007). Gıdalarda biyojen 

amin oluşumunu etkileyen faktörler; serbest 

aminoasitlerin varlığı, mikroorganizmaların sinerjistik 

etkisi, yüksek dekarboksilaz enzim aktivitesi gösteren 

mikroorganizmaların varlığı ve bu mikroorganizmaların 

gelişebileceği uygun ortam koşulları şeklinde sıralanabilir 

(Özdestan ve Üren, 2012; Restuccia, 2017). 

Dekarboksilaz pozitif mikroorganizmalar ise gıdanın 

doğal mikroflorasında bulunabileceği gibi, gıdalara 

sonradan kontamine de olmuş olabilir. pH, sıcaklık, tuz 

konsantrasyonu ve başlatıcı kültürlerin varlığı,  

mikroorganizmaların dekarboksilaz aktivitesini etkileyen 

önemli faktörlerdendir. Mikroorganizmalarda aminoasit 

dekarboksilaz aktivitesinin pH 4,0-5,5’de optimum 

seviyede olduğu ve asidik ortamda artış gösterdiği 

saptanmıştır. pH değerinin 4,0’ın altında olduğu 

durumlardaysa, aminoasit dekarboksilaz pozitif 

mikroorganizmaların yaşayamamalarından dolayı biyojen 

amin üretiminin mümkün olmadığı belirtilmiştir (Yeğin 

ve Üren, 2008). Benzer şekilde ortamda glikoz gibi 

fermente olabilen karbonhidratların bulunması da, 

bakterilerde hem gelişmeyi, hem de dekarboksilaz 

aktivitesini arttırmaktadır. Şekerin fermente olması ile 

oluşan laktik asit ortam pH’sında düşüşe neden olmakta 

ve dolayısıyla biyojen amin oluşumunu artırmaktadır. 

%0,5-2,0 arasındaki glikoz konsantrasyonlarının optimal 

olduğu, %3’ten fazla olan konsantrasyonlarda ise 

dekarboksilaz enzim oluşumunun inhibe edildiği 

görülmüştür (Halasz ve ark., 1994). Biyojen amin 

oluşumu için optimum sıcaklık değerli bakteri türüne göre 

değişir. Örneğin; Enterobacter cloacae 20°C’de 24 saatlik 

bir inkübasyon sonrasında 2 mg/mL putresin üretirken, 

10°C’de biyojen amin üretimi gerçekleştirememektedir. 

Sıcaklığın balık ve peynir endüstrisinde biyojen amin 

oluşumu üzerinde belirgin bir etkisi olduğu görülmüştür 

(Gardini ve ark., 2016). Biyojen amin oluşumunda diğer 

bir önemli faktör olan tuz konsantrasyonun %5’ten fazla 

olmasının histamin oluşumunu azalttığı saptanmıştır. 

Ancak halotolerant bakteriler için tuz konsatrasyonunun 

yüksek olması biyojen amin oluşumu bakımından pek bir 

önem taşımamaktadır. %12 NaCL konsantrasyonuna 

sahip sardalya etinde halotolerant bakterilerin biyojen 

amin ürettiği tespit edilmiştir (Shalaby, 1996). 

Carnobacterium divergens’in tiramin üretiminin 

araştırıldığı bir çalışmada ise, %10 NaCL oranının tiramin 

oluşumunu inhibe ettiği görülmüştür (Masson ve ark., 

1996).  

Gıda kalitesi ve tazeliği belirlenirken; işleme, 

depolama veya bozulma derecesine bağlı olarak biyojen 

aminler bozulma belirteci olarak kullanılmaktadır 

(Stadnik ve Dolatowski, 2010). Biyojen aminler kararlı 

yapıdadır ve ısıl işlem gibi teknolojik işlemlerle degrade 

edilmeleri zordur (Saaid ve ark., 2010). Aminoasit 

dekarboksilaz enzimi bakterilerin tümünde yaygın bir 

şekilde bulunmamaktadır. Ancak Bacillus, Citrobacter, 

Clostridium, Klebsiella, Escherichia, Proteus, 

Pseudomonas, Salmonella, Shigella ve Photobacterium 

gibi bakterilerin yanı sıra Lactobacillus, Lactococcus 

Leuconostoc, Pediococcus ve Streptococcus gibi laktik 

asit bakterileri (LAB) bir veya daha fazla aminoasidi 

dekarboksile etme yeteneğine sahiptir (Tablo 1). LAB’ın 

bazı türleri de dekarboksilaz aktivitesine sahip olup 

genellikle tiramin üretirler. Micrococcaceae familyası 

üyeleri de putresin, kadaverin ve 2- feniletilenamin 

üretme yeteneğine sahiptir (Akyol ve ark., 2015). 

Biyojen aminlerin gıdalarda bulunması ve olası toksik 

etkilerine rağmen, biyojen amin miktarlarını sınırlayan 

ortak bir düzenleme bulunmamaktadır. Günümüzde 

sadece çeşitli balıkçılık ürünlerindeki histamin seviyeleri 

için limit belirlenmiş ve bunların kontrol edilmesi 

amacıyla Avrupa Birliği (AB) tarafından yasal bir çerçeve 

oluşturulmuştur (Papageorgiou ve ark., 2017). 
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Tablo 1 Bazı gıda maddelerinde bulunan biyojen amin üreticisi mikroorganizmalar  

Table 1 Biogenic amine producer  microorganisms in some foods 

Gıda Biyojen Amin Mikroorganizma Kaynak 

Şarap Tiramin, histamin Leuconostoc mesenteroides Aflaki ve ark. 2014 

Douchi (Fermente 

soya ürünü) 
Histamin 

Bacillus subtilis, Staphylococcus capitis ve 

Staphylococcus pasteuri 
Tsai ve ark., 2007 

Çiğ et  
Putresin, kadaverin ve 

histamin 

Proteus, Escherichia, Citrobacter, 

Salmonella, Klebsiella ve Shigella 
Suzzi ve ark., 2003 

Peynir Histamin, tiramin 

Lactobacillus curvatus, Lactobacillus 

buchneri, Lactococcus lactis, 

Lactobacillus brevis 

Fernández ve ark., 2007 

Şarap Kadaverin, putresin 

Enterobacteriaceae, Lactobacillus 

plantarum, Lactobacillus brevis, 

Lactobacillus buchneri, Lactobacillus 

hilgardii, Leuconostoc mesenteroides 

Mohammed ve ark. 2016 

Süt ürünleri Tiramin 
Enterococcus durans, Enterococcus 

faecalis ve Enterococcus faecium 
Fernández ve ark., 2007 

Peynir Putresin 

Lactobacillus buchnerii, L. bulgaricus, L. 

plantarum, L. caseii, L. acidophilus, L. 

arabinose, Streptococcus faecium, S. mitis, 

Bacillus macerans, Probionibacterium 

Mohammed ve ark. 2016 

Balık Histamin 

Klebsiella pneumonia, Morganella 

morganii, Hafnia alvei, Photobacterium 

phosphoreum, Enterobacter aerogenes, 

Proteus vulgaris, Pseudomonas 

fluorescens ve Enterobacter cloacae 

Kanki ve ark., 2004;  

Mohammed ve ark. 2016 

Fermente et 

ürünleri  
Tiramin 

Staphylococcus xylosus, Lactobacillus 

brevis, Lactobacillus bavaricus, 

Carnobacterium pisicola, Staphylococcus 

carnosus, Staphylococcus epidermidis, 

Staphylococcus saprophyticus, 

Lactobacillus curvatus, Lactobacillus 

sakei, Carnobacterium divergens 

Mohammed ve ark. 2016 

Fermente sebze 

Ürünleri 

Histamin, tiramin, 

kadaverin, putresin, 

triptamin  

Lactobacillus plantarum, Pediococci ssp., 

Leuconostoc mesenteroides 
Şanlıbaba ve Uymaz, 2015 

 

 

Süt ve Süt Ürünleri 

Süt ve süt ürünlerinde biyojen aminlerin oluşumu ve 

konsantrasyonları ile ilgili çalışmalar, genellikle peynir 

üzerinde yoğunlaşmıştır. Süt ve süt ürünlerindeki biyojen 

aminler fermantasyon ve olgunlaştırma aşamalarında 

LAB, küf ve mayalar tarafından oluşturulmaktadır. 

Peynirde genellikle fazla miktarlarda tiramin, histamin, 

putresin ve kadaverin bulunmaktadır. Bunları 

feniletilamin ve triptamin izlemektedir. Peynirdeki 

biyojen amin miktarı peynirin türü, imalat tekniği, 

olgunlaştırma süresi, üretimden sonra geçen zaman, 

olgunlaştırma sürecine katılan mikroorganizmalar ve 

bunların dekarboksilaz aktivitesi gibi faktörlere bağlı 

olarak değişmektedir (Papageorgiou ve ark., 2017). 

Peynirin olgunlaştırılması sırasında, biyojen amin 

miktarında artış olduğu gözlenmiştir. Peynirin çeşidine 

göre de oluşan biyojen amin miktarı değişmektedir. Sert 

peynirlerde, yarı sert ve yumuşak peynirlere göre daha 

fazla biyojen amin oluştuğu saptanmıştır (Novella-

Rodríguez ve ark., 2003). Peynir yapımında pastörize 

sütün kullanılması, peynirde oluşabilecek biyojen amin 

oluşumunu kısıtlamaktadır (Alvarez ve Moreno-Arribas, 

2014). 

 

Peynirde Gram pozitif bakteriler, ana biyojen amin 

üreticileridir. Streptococcus, Enterococcus, Lactobacillus, 

Leuconostoc gibi mikroorganizmalar, süt ve süt 

ürünlerinde biyojen amin üreticileridir (Papageorgiou ve 

ark., 2017). Özelikle Enterococcus durans, Enterococcus 

faecalis ve Enterococcus faecium suşları çok güçlü 

tiramin üreticileri olarak kabul edilmektedir (Fernández 

ve ark., 2007). Biyojen amin pozitif LAB, başlatıcı 

kültürün veya ilave kültürün bir parçası olabilir. Bu 

nedenle başlatıcı kültür olarak kullanılacak suşların 

biyojen amin üretme yeteneği olmayan suşlardan 

seçilmesi güvenli üretim açısından şarttır (Papageorgiou 

ve ark., 2017). Lactobacillus curvatus ve Lactobacillus 

buchneri suşları histidin dekarboksilaz pozitif olarak 

tanımlanırken, Lactococcus lactis ve Lactobacillus brevis 

ise tiramin üreticisi türlerdir (Fernández ve ark., 2007).  

Farklı peynir türlerinde mikrobiyel dekarboksilasyon 

ile oluşan biyojen amin varlığını tespit etmek amacıyla 

yapılan çalışmalarda, en yaygın olarak bulunan biyojen 

aminin kadaverin olduğu bildirilmektedir (Restuccia ve 

ark., 2011; Mayr ve Schieberle, 2012; Palermo ve ark., 

2013). Türkiye’de otlu peynir örneklerinde yapılan 
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çalışmada 1844,5 mg/kg ile oldukça yüksek bir oranda 

kadaverin konsantrasyonu tespit edilmiştir. Tiramin 

alımının etkileri, bu biyojen aminin çok yüksek 

konsantrasyonlara ulaşabildiği peynir tüketimi ile ilişkili 

olduğu için "peynir reaksiyonu" olarak bilinmektedir. 125 

mg/kg'dan fazla tiramin alımının sağlıklı bireylerde 

olumsuz etkilere yol açtığı saptanmıştır (Andiç ve ark., 

2010). 7 farklı cins Avusturya peynirinde ise, 2-748,2 

mg/kg düzeylerinde kadaverin olduğu bildirilmiştir (Mayr 

ve Schieberle, 2012). 

 

Et ve Et Ürünleri 

Et ve fermente et ürünlerinde genellikle işleme ve 

depolama sırasında biyojen amin oluşumu söz konusudur 

(Stadnik ve Dolatowski, 2010). Bu gıdalarda histamin, 

putresin, tiramin, kadaverin yaygın olarak saptanmakta ve 

ayrıca taze ette önemli oranda spermin ve spermidin 

olduğu bildirilmektedir (Papageorgiou ve ark., 2017). 

Ancak çiğ etin bozulması sırasında genellikle histamin, 

tiramin, putresin ve kadaverin seviyeleri artarken, spermin 

ve spermidin seviyelerinde ise önemli bir artış 

olmamaktadır (Ruiz-Capillas ve Jiménez-Colmenero, 

2004). Proteus, Escherichia, Citrobacter, Salmonella, 

Klebsiella ve Shigella çiğ et ürünlerinde önemli 

miktarlarda putresin, kadaverin ve histamin üretimiyle 

ilişkilidir (Suzzi ve ark., 2003). Bu biyojen aminler, etin 

depolanması sırasında da oluşabilmektedir (Galgano ve 

ark., 2009).  Depolanan sığır etindeki tiramin 

konsantrasyonunun etin yüzeyinde en yüksek seviyelerde 

olduğu ve yıkama ile etkili bir şekilde azaltılabileceği 

bildirilmektedir (Paulsen ve ark., 2006). Biyojen amin 

oluşumu et türüne bağlı olarak da farklılık göstermektedir. 

Genellikle pH değerleri farklılığından dolayı, sığır etinde 

biyojen amin oluşumu tavuk etine kıyasla daha fazladır 

(Santos, 1996). Ayrıca kırmızı ve beyaz etlerin kas 

fibrillerinin uzunluğunun da farklı olması biyojen amin 

oluşumu üzerinde etkili olduğu bildirilmektedir (Vinci ve 

Antonelli, 2002).  

Fermente et ürünlerinde biyojen amin oluşumundan, 

fermantasyonu gerçekleştiren başlatıcı kültürler 

sorumludur. Başlatıcı kültür olarak kullanılan 

Lactobacillus sake’nin Pediococcus pentosaceus, 

Staphylococcus carnosus ve Staphylococcus xylosus 

tarafından yüksek miktarda üretilen putresini inhibe ettiği 

ancak tiramini inhibe edemediği bildirilmiştir. Fermente 

et ürünlerinin olgunlaşmasında etkili olan proteolitik 

enzimler aynı zamanda aminoasitlerin serbest hale 

geçmesini de sağlamaktadır. Fermente sosislerde 

Micrococcus ve Staphylococcus cinsine ait bazı türlerde 

dekarboksilaz aktivitesi gözlenmiştir (Stadnik ve 

Dolatowski, 2010). Fermente et ürünlerinde biyojen amin 

ve diğer mikrobiyel risklerin oluşumunu engellemek için 

çeşitli katkılar kullanılmaktadır. Bover-Cid ve ark. (2001) 

fermente sosislere ilave ettikleri sülfitin özellikle 

kadaverin oluşumunu önemli derecede engellediğini fakat 

tiramin oluşumunu teşvik ettiğini saptamışlardır. 

Fermente et ürünlerine ilave edilen nitrit de kadaverin ve 

tiramin gibi bazı önemli biyojen aminlerin oluşumunu 

engelleyebilmektedir. Isıl işlem uygulaması ile de 

fermantasyon süresi kısaltılmakta, böylelikle biyojen 

amin oluşumunu kontrol altına alınabilmektedir (Prpich 

ve ark., 2015). 

 

Papavergou ve ark. (2012), Yunanistan’da kurutulmuş 

fermente sosislerde 197,7 mg/kg tiramin, 96,5 mg/kg 

putresin, 7,0 mg/kg histamin ve 3,6 mg/kg kadaverin 

bulunduğunu tespit etmişlerdir. İtalya’da ise salam 

örneklerinde 8,3 mg seviyelerinde agmatin ve spermin 

olduğu saptanmıştır (Palermo ve ark., 2013). 

Polonya’daki sosislerde de, toplamda 17,1 mg/kg 

düzeylerinde saptanan tiramin, putresin ve 2-

feniletilaminin en baskın bulunan biyojen aminler olduğu 

belirtilmiştir (Wu ve ark., 2015).  

 

Su Ürünleri 

Su ürünlerinde baskın mikroflora Vibrionaceae, 

Moraxella, Pseudomonas, Flavobacterium, Acinetobacter 

gibi Gram negatif bakterilerdir. Bununla birlikte 

Clostridium, Bacillus, Lactobacillus ve Micrococcus gibi 

Gram pozitif bakteriler de su ürünlerinde çeşitli 

seviyelerde bulunabilmektedir (Visciano ve ark., 2012). 

Bu doğal mikroflora ve/veya işleme sırasında artan 

mikroflora su ürünlerinde başlıca tiramin, histamin, 

putresin, kadaverin ve triptamini üretmektedir (Biji ve 

ark., 2016). Yeni yakalanan balıklarda bulunan histamin 

seviyesi genellikle 0,1 mg/kg düzeyinde bulunmaktadır 

(Visciano ve ark., 2012). Bu seviye tüketimden önceki 

depolama süresinde yükselebilmektedir (Papageorgiou ve 

ark., 2017). Olgunlaştırma, marine etme, fermantasyon 

gibi işlemler kontaminasyon riskini dolayısıyla da biyojen 

amin oluşum riskini arttırabilmektedir (Visciano ve ark., 

2012).  Bilgin ve Gençcelep’in (2015) tütsülenmiş balık, 

konserve balık ve marine edilmiş balıklar üzerinde 

biyojen amin seviyelerini araştırmışlardır. Biyojen amin 

düzeylerinin ise; 110,33±9,87 mg/kg histamin, 

190,61±7,67 mg/kg triptamin, 122,18±68 mg/kg 

kadaverin ve 116,53±2,90 mg/kg putresin olduğunu 

belirlemişlerdir. Palermo ve ark. (2013) da İtalyan’daki 

hamsilerde 120±1 mg/kg’a kadarki konsantrasyonlarda 

trimetilamin tespit etmişler ve bunun nedenini olumsuz 

saklama koşulları olarak ifade etmişlerdir.  

Yüksek konsantrasyonda histamin içeren 

Scomberescidae ve Scombridae familyasına ait olan 

uskumru, palamut, ton balığı gibi balıkların 

tüketilmesiyle, “histamin zehirlenmesi” veya “scombroid 

zehirlenmesi” gözlemlenmektedir (Hungerford, 2010). 

Allerjik bir reaksiyona benzeyen histaminoz semptomları, 

zehirlenmeden birkaç saat sonrasına kadar ortaya 

çıkmaktadır.  Ana klinik bulgular deride döküntü, ürtiker, 

ödem, bulantı, kusma, diyare, baş ağrısı, çarpıntı, 

karıncalanma, yanma, kaşıntı şeklinde ortaya çıkmaktadır 

(Lehane ve Olley, 2000). En kuvvetli histamin üreticileri 

olan Klebsiella pneumonia, Morganella morganii, 

Photobacterium phosphoreum ve Hafnia aluei scombroid 

zehirlenmesinde etken olan balıklardan izole edilmiştir 

(Kanki ve ark., 2004).  

 

Fermente Sebze ve Soya Ürünleri  

Biyojen aminler, taze meyve ve sebzelerde meydana 

gelen kontrolsüz mikrobiyel enzimatik aktiviteden dolayı 

oluşabilmektedir (Jastrzȩbska ve ark., 2015). Taze meyve 

ve sebzeler ile bunların fermente ürünlerinde en yaygın 

olarak bulunan biyojen aminler putresin, histamin, 

tiramin, spermin, spermidin ve kadaverin olduğu tespit 

edilmiştir (Papageorgiou ve ark. 2017). Almanya’dan 

konserve edilmiş fermente lahana örneklerinde 12 farklı 
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biyojen amin ve 2 poliamin varlığı araştırılmıştır. 

Araştıcılar 108,9 mg/kg putresin, 60,66 mg/kg tiramin, 

37,01 mg/kg histamin, 22,68 mg/kg β-alanin, 21,5 mg/kg 

kadaverin, 13,01 mg/kg etanolamin ve 10,98 mg/kg 

spermidini yüksek konsantrasyonlarda saptamışlardır. 

Buna karşılık triptamin, 2-fenil etil amin, metil propil 

amin, 3-metil bütil amin, 2-metil bütil amin, 3-propil 

amin ve spermini ise oldukça düşük seviyelerdelerde 

tespit etmişlerdir (Mayr ve Schieberle, 2012).  

Tofu, soya sosu, soya fasulyesi ezmesi, natto, moromi 

ve soya sütü gibi soya ürünlerinde de biyojen amin 

içerikleri farklılık gösterebilmektedir. Bu farklılığın 

nedenleri arasında üretim, fermantasyon ve dağıtım gibi 

aşamalarda uygulanan farklı proses, proteolitik aktiviteye 

sahip mikroorganizmaların varlığı, kullanılan çiğ soya 

ürününün miktarı ve hijyen koşullar sayılabilir (Toro-

Funes ve ark., 2015). Moromi fermantasyonu sırasında 

Zygosaccharomyces rouxii ve Candida versatilis gibi 

mayaların biyojen amin üretebildiği tespit edilmiştir 

(Suezawa ve Suzuki, 2007). Bir soya ürünü olan douchi 

ile yapılan bir çalışmada, Bacillus subtilis, 

Staphylococcus capitis ve Staphylococcus pasteuri’nin 

histamin (11,7-601 ppm) üreticileri olduğu rapor 

edilmiştir (Tsai ve ark., 2007).  

 

Fermente İçecekler 

Bira ve şarap başta olmak üzere birçok fermente 

alkollü içki, yüksek biyojen amin konsantrasyonlarına 

sahiptir. Bira üretiminde Saccharomces cerevisiae ve 

Saccharomyces carlsbergensis gibi seçilmiş maya suşları, 

yabani maya türleri ve LAB birlikte fermantasyonda rol 

oynar. Bira üretim süresince mikrobiyel kontaminasyon 

kaynaklı olarak üründe histamin ve tiramin birikimi 

olduğu ve ayrıca malt veya hammadde de agmatin, 

putresin, 2-feniletilamin, spermin ve spermidin birikimi 

olduğu gözlemlenmiştir (Papageorgiou ve ark., 2017). 

Almeida ve ark. (2012) Portekiz’de 22 farklı bira 

örneğinde 18 farklı biyojen amin varlığını araştırmışlar ve 

analiz edilen bira örneklerinde 14 biyojen aminin varlığını 

saptamışlardır. Bunların içinde; putresin, tiramin, 

dimetilamin, kadaverin, pirolidin ve 1,3-diamino propan 

düzeylerinin ise en yüksek sevilerde saptandığını 

belirtmişlerdir. İran’da alkolsüz bira örneklerinde 1,17 

mg/L’nin altındaki düzeylerde biyojen amin tespit 

etmişlerdir (Aflaki ve ark. 2014). Sirke ile gerçekleştirilen 

çalışmalarda ise histamin 0,3 mg/L’ye kadar, putresin 3,2 

mg/L’ye kadar, tiramin 0,2 mg/L’ye kadar ve kadaverin 

0,1 mg/L’ye kadar tespit edilmiştir (Ordóñez ve ark., 

2013). Cunha ve ark. (2017) kahve likörlerinde 2,117 

mg/L, bal likörlerinde 1,932 mg/L, meyve likörlerinde 

1,254 mg/L, şifalı bitki likörlerinde 1,015 mg/L ve süt 

likörlerinde 0,168 mg/L düzeylerinde biyojen amin tespit 

etmişlerdir.  

Şarap üretimi süresince farklı üretim proseslerinin 

uygulanması, hammadde kalitesi, muhtemel mikrobiyel 

kontaminasyon riski, depolama koşulları ve süresi gibi 

faktörler şarapta biyojen amin içeriğini 

etkileyebilmektedir. Şarapta baskın olarak bulunan 

biyojen aminler histamin, tiramin ve putresin iken; düşük 

seviyelerde feniletilamin ve kadaverin de bulunmaktadır. 

Putresin ve kadaverinin olumsuz üzüm koşullarıyla ilişkili 

olduğu belirtilmektedir (Papageorgiou ve ark., 2017). 

Şarapta Lactobacillus, Leuconostoc, Pediococcus ve 

Oenococcus spp.  biyojen amin üreticisi bakteriler olarak 

ön plana çıkmaktadır. Biyojen amin üretici bir bakteri 

olan Leuconostoc mesenteroides’in şarapta histamin ve 

tiramin üretme potansiyelinin oldukça yüksek olduğu 

bildirilmektedir (Aflaki ve ark., 2014). Fransa’da şarap 

örneklerinde 14,05 mg/L düzeyinde histamin tespit 

edilirken (Bach ve ark., 2012), İtalya’da 10,8 mg/L 

(Martuscelli ve ark., 2013) ve Portekiz’de ise 23,0±2,20 

mg/L (Ramos ve ark., 2014) düzeylerinde tespit 

edilmiştir. Şaraptaki en yüksek histamin seviyesi için 

Fransa 8 mg/L, Belçika 5-6 mg/L ve Almanya 2 mg/L 

şeklinde bir limit değer belirlemiştir (Landete ve ark., 

2005).  

 

Özel Gıdalar 

Kakao çekirdeklerinin LAB, asetik asit bakterileri ve 

mayalar tarafından dekarboksilaz aktivitesine uğraması 

sonucu biyojen aminleri oluşturduğu saptanmıştır (Shukla 

ve ark., 2010). Taze kakao çekirdeklerinde histamin, 

feniletilamin, serotonin ve dopamin gibi biyojen 

aminlerin bulunduğu tespit edilmiştir (Oracz ve Nebesny, 

2014). Tiramin, triptamin, 2-feniletilamin, histamin, 

serotonin ve dopamin, kakao ve çikolatada bulunan temel 

biyojen aminler olarak bilinmektedir (Guillen-Casla ve 

ark., 2012). Feniletilamin düzeyinin en yüksek bulunduğu 

gıda maddesinin çikolata olduğu tespit edilmiştir. 

Feniletilamin yüksek seviyede tüketildiğinde baş ağrısı, 

kan basıncının yükselmesi ve kızarıklık gibi semptomlara 

neden olabilmektedir (Papageorgiou ve ark., 2017). 

Almanya çikolatalarda 7,40±3,4 mg/kg düzeylerinde 2-

feniletilamin, etanolamin, tiramin ve spermidin 

bulunduğunu tespit edilmiştir (Mayr ve Schieberle, 2012). 

Kahve ve kahve çekirdeklerinde en baskın bulunan 

biyojen aminler spermin, spermidin, putresin ve seratonin 

olurken, kadaverin ve tiramin az miktarlarda 

bulunmaktadır (Papageorgiou ve ark., 2017). Öğütülmüş 

kahvede ise en yaygın bulunan biyojen aminin putresin 

olduğu, onu sırasıyla spermidin, histamin, tiramin, 

kadaverin, spermin, feniletilamin ve serotoninin izlediği 

tespit edilmiştir (Restuccia ve ark., 2015). Türkiye’den 

elde edilen öğütülmüş kahve örnekleriyle yapılan bir 

çalışmada bulunan seratonin, tiramin, kadaverin ve 

triptamin düzeylerinin sırasıyla 170,8 mg/kg; 83,94 

mg/kg; 75,08 mg/kg ve 37,85 mg/kg olduğu tespit 

edilmiştir (Özdestan, 2014). Bununla birlikte aynı 

çalışmada demlenmiş kahve örneklerinde 19,7 mg/L 

tiramin, 13,55 mg/L seratonin, 9,185 mg/L triptamin, 

9,059 mg/L kadaverin ve 4,944 mg/L 2-feniletilamin 

bulunduğu tespit edilmiştir.  

 

Biyojen Aminlerin Sağlık Üzerine Etkileri 

 
Biyojen aminler, yüksek konsantrasyonlarda 

alınmadığı müddetçe sağlık tehlikesi oluşturmayan 
bileşiklerdir. Gıdalarla alındığı zaman vücudun sindirim 
sisteminde bulunan monoaminooksidaz (MAO), 
diaminooksidaz (DAO) ve histamin-N-metil transferaz 
enzimleri aracılığıyla detoksifiye edilmektedir (Özdestan 
ve Üren, 2012). Bununla birlikte, genetik olarak kusurlu 
ve katabolizma mekanizması sınırlı olan bireylerde bazı 
rahatsızlıklara neden olabilmektedirler. Ağız yoluyla 
tüketilmeleri durumunda bağırsakta absorbe edilebilen 
biyojen aminler, bağırsak florasında bulunan 
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mikroorganizmalar tarafından inaktive edilebilmektedir. 
Buna karşın biyojen aminler sistemik dolaşıma 
geçememektedirler (Yerlikaya ve Gökoğlu, 2002). 
Mikroorganizmalar tarafından inaktive edilemeden 
absorbe edilen biyojen aminlerse, bağırsak çeperinden 
geçerek metabolize edilmektedirler (Pradenas ve ark., 
2016). Biyojen aminlerin etkileri, semptomların 
ciddiyetine göre reaksiyon, intolerans veya intoksikasyon 
veya zehirlenme olarak sınıflandırılabilir (Ladero ve ark., 
2010). Alerjik durumlarda veya MAO inhibitörlerinin 
çalışmaması durumunda biyojen aminler vücutta birikir. 
Biyojen aminlerin yüksek konsantrasyonları, baş ağrısı, 
mide bulantısı, migren, hipo- veya hipertansiyon, cilt 
allerjisi gibi gıda zehirlenmesi semptomlarına neden 
olmaktadır. En sık rastlanan biyojen amin zehirlenmesi, 
histaminden kaynaklanmaktadır. Histamin, histidin amino 
asidinin dekarboksilasyonu ile oluşan güçlü biyolojik 
aktiviteye sahip bir amindir. Başta balık olmak üzere 
özellikle fermente gıdalarda bulunan serbest histidin 
dekarboksile olarak histamine dönüşmektedir (Gardini ve 
ark., 2016). Yüksek seviyelerde vücuda alınan histamin, 
baş ağrısı, solunum sıkıntıları, kusma, ateş, sindirim 
problemleri, hipo- veya hipertansiyon, kaşıntı ve 
kızarıklık gibi rahatsızlıklara neden olabilmektedir 
(Papageorgiou ve ark., 2017). 5-10 mg histamin hassas 
bireylerde etki yapabilirken; 10 mg tolere edilebilir limit 
değer, 100 mg orta düzey toksik değer ve 1000 mg 
oldukça toksik değer kabul edilmektedir. Putresin ve 
kadaverin, metabolizmada biyojen amin detoksifiye edici 
enzimlerin inhibisyonunu sağlayarak, toksik özellik 
gösteren histamin ve tiramin gibi biyojen aminlerin 
etkilerini arttırabilmektedir (Dong ve Xiao, 2017). Ayrıca 
putresin ve kadaverin, nitrit ile reaksiyona girerek 
kanserojen nitrosaminleri oluşturmaktadır (Kim ve ark., 
2009).  

Tiramin çoğunlukla migren ve hipertansiyon ile 
ilişkilendirilmektedir (Ladero ve ark., 2010). Bununla 
birlikte tiramin ortalama arteryel kan basıncını ve kalp 
hızını arttırarak hipertansif krize neden olabilmektedir 
(Caston ve ark., 2002). Sıradan bir yemek sadece 40 mg 
tiramin içermektedir, ancak normal fizyolojik koşullarda 
400 mg'a kadar tiramin hipertansif reaksiyonlara neden 
olmaksızın tüketilebilmektedir. Bununla birlikte, MAO 
geri dönüşümsüz olarak inhibe edildiğinde, 8 mg tiramin 
alımının kan basıncını arttırması bakımından yeterli 
bulunmuştur (Stahl ve Felker, 2008). Tiramin ve 
kadaverin için akut toksisite düzeyi 2000 ppm’den 
fazladır. Olumsuz Etki Gözlenmeyen Seviye değerleri ise, 
spermin için 200 ppm, spermidin için 1000 ppm ve 
kadaverin, tiramin ve putresin için 2000 ppm’dir (Til ve 
ark., 1997; Şanlıbaba ve Uymaz, 2015).  

Birçok biyojen amin aynı zamanda insan ve 
hayvanların fizyolojik fonksiyonlarında önemli rol oynar. 
Bazı biyojen aminler insanlarda hormonal etki gösterir. 
Kan dolaşımının düzenlenmesinde, sinir sisteminde ve 
düz kaslarda önemli rol oynarlar. Adrenalin, noradrenalin 
ve dopamin gibi feniletilamin türevleri örnek olarak 
verilebilir. Putresin, spermin ve spermidin nükleik asit 
fonksiyonlarının düzenlenmesinde, DNA ve RNA’nın 
makromoleküler yapısının stabilitesinin sağlanmasında, 
protein sentezinde ve membran stabilizasyonunda önemli 
fonksiyonlara sahiptir.  Bitkilerde putresin, spermidin ve 
spermin hücre bölünmesi, çiçek açma, meyve gelişimi 
gibi fizyolojik olaylarda görev alır (Halasz ve ark., 1994). 

Sonuç 

 

Günümüzde bilinçli tüketici sayısının artmasıyla 

birlikte fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik açıdan 

güvenli gıda ürünlerine talep artmıştır. Gıda endüstrisi bu 

talep karşısında çeşitli üretim prosesleri geliştirmekte ve 

uygulamaktadır. Özellikle mikroorganizmalar ve bu 

mikroorganizmaların faaliyetleri sonucunda oluşan bazı 

bileşikler, insan sağlığını tehdit edebilmektedir. Bu 

bileşiklerden birisi olan biyojen aminler, başta proteince 

zengin gıdalar olmak üzere birçok gıdada bulunabilmekte 

ve sahip oldukları toksik etkileri nedeniyle sağlığı 

olumsuz yönde etkileyebilmektedir. Bu nedenle hangi 

gıdalarda hangi biyojen aminlerin bulunduğunun, bu 

biyojen aminlerin hangi mikroorganizmalar tarafından 

üretildiğinin belirlenmesi güvenli gıda üretimi açısından 

oldukça önemlidir. Gıdalarda biyojen amin üreten 

mikroorganizmaların tespit edilmesi amacıyla son yıllarda 

çeşitli analitik yöntemlerin yanı sıra moleküler tabanlı 

yöntemler de uygulanmaya başlanmıştır. Birçok gıda 

maddesi için biyojen amin limitlerinin yasal 

düzenlemelerle sınırlandırılmamış olması, toksisiteleri 

düşünüldüğünde önemli bir eksiklik olarak karşımıza 

çıkmaktadır. Sonuç olarak mikrobiyel faaliyetler 

sonucunda oluşan biyojen aminlerin belirlenmesi, 

mikroorganizmaların tanımlanması ve standart bir yasal 

düzenlemenin yapılabilmesi için daha çok araştırmaya 

ihtiyaç duyulmaktadır. 
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