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Biyojen aminler, amino asitlerin mikrobiyel dekarboksilasyonu yoluyla veya aldehit ve
ketonlarin aminasyonu ve transaminasyonu yoluyla olusan, basta proteince zengin gidalar
olmak {izere bircok gidada bulunabilen azotlu organik bilesiklerdir. Enterococcus,
Lactobacillus, Leuconostoc ve Enterobacteriaceae ailesi gibi dekarboksilaz pozitif
mikroorganizmalarin gidalardaki faaliyetleri sonucunda olugmaktadirlar. Histamin,
tiramin, putresin, kadaverin, triptamin, B-feniletilamin, spermin ve spermidin gidalarda en
fazla bulunan biyojen aminler arasindadir. Biyojenaminler yiiksek konsantrasyonlarda
alindiklarinda toksik etki gostermekte ve hipo- ve hipertansiyon, migren, mide bulantisi,
kusma, ates ve solunum sikintis1 gibi gida zehirlenmesi semptomlar1 benzeri 6nemli
saglik sorunlarina neden olabilmektedirler. Biyojen aminlerin sahip olduklar1 bu toksik
etkilere ragmen, gidalarda bulunma limitlerine dair heniiz ortak bir yasal diizenleme
bulunmamaktadir. Giiniimiizde giivenli gidalara olan ilginin giderek artmasi, biyojen
amin gibi bilesiklerin tespit edilmesini zorunlu hale getirmistir. Bu amagla son yillarda
bir¢ok molekiiler tabanli teknik gelistirilmistir. Bu derlemede, mikrobiyel faaliyetler
sonucu olusan biyojen aminler ele alinmis olup, bu biyojen aminlerin bulunduklart gida
gruplar1 ve saglik {izerine etkileri incelenmistir.
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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, [-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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Giris

Biyojen aminler bitki, hayvan ve mikroorganizmalarin
cesitli metabolik aktiviteleri sonucunda olusan diisiik
molekiil agirhgma sahip, bazik karakterli azotlu organik
bilesikler olarak tanimlanmaktadir (Ordofiez ve ark.,
2017). Aminoasitlerin karboksil grubunun
pargalanmasiyla ilgili aminoasitin amini olugmaktadir. Bu
olaya dekarboksilasyon, Kkatalizleyen enzime ise
dekarboksilaz adi verilmektedir. Dekarboksilasyondan
sorumlu enzimler hayvansal ve bitkisel dokularda
bulunabilecegi gibi, mikroorganizmalar tarafindan da
tretilebilmektedir (Yerlikaya ve Gokoglu, 2002).
Gidalarda mikrobiyel pargalanmayla meydana gelen
dekarboksilasyona daha sik rastlanmaktadir (Vatansever,
2004; Sanlibaba ve Uymaz, 2015).

Proteince zengin gidalar ve fermente gidalar, biyojen
amin olusumu bakimindan riskli gidalar arasindadir
(Vatansever, 2004). Fermente gidalar igerisinde ise
peynir, fermente sosisler, sarap ve bira gibi gidalar risk
bakimindan 6n plana ¢ikmaktadir (EFSA, 2011). Protein
yikimi ile olusan biyojen aminler, temel olarak azottan
serbest metabolizma {irlinlerinin aminlesmesi, amino
asitlerin sekonder doniisiimii, azotlu bilesiklerin ve azotlu
parg¢alanma tirlinlerinin hidrolize olmalart ile meydana
gelmektedir (Chong ve ark., 2011). Igerdikleri azot
sayisina gore ise biyojen aminler monoaminler, diaminler
ve poliaminler olarak gruplandirilmaktadir. Ayrica
kimyasal ozelliklerine gore de alifatik (putresin,
kadaverin, spermin, spermidin), aromatik (triamin,
feniletilamin), heterosiklik (histamin, triptamin) ve ugucu
(metilamin, etilamin, izopropilamin ve dimetilamin)
yapida olabilmektedir (Pena-Gallego ve ark., 2012).
Gidalarda en yaygin bulunan biyojen aminler arasinda
histamin, putresin, tiramin, metilamin, etilamin, spermin,
spermidin, kadaverin, 2-feniletilamin, agmatin,
etanolamin ve triptamin bulunmaktadir (Naila ve ark.,
2010).

Son yillarda giivenilir gidaya talep artmis ve biyojen
aminlere yonelik arastirmalar hizlanmaya baslanmistir.
Bu derlemede gidalarda mikrobiyel kaynakli olusan
biyojen aminler dzetlenmeye ¢alisilmistir.

Gidalarda Bulunan Mikrobiyel
Aminler

Kokenli Biyojen

Et ve et driinleri, siit Uriinleri, su urlnleri, fermente
sebzeler, cikolata, yumurta ve ayrica bira ve sarap gibi

fermente ickiler biyojen amin icerebilen gidalar
arasindadir (Lorenzo ve ark., 2007). Gidalarda biyojen
amin  olusumunu  etkileyen  faktorler;  serbest

aminoasitlerin varligi, mikroorganizmalarin sinerjistik
etkisi, yiiksek dekarboksilaz enzim aktivitesi gosteren
mikroorganizmalarin varligi ve bu mikroorganizmalarin
gelisebilecegi uygun ortam kosullar seklinde siralanabilir
((")zdestan ve Uren, 2012; Restuccia, 2017).
Dekarboksilaz pozitif mikroorganizmalar ise gidanin
dogal mikroflorasinda bulunabilecegi gibi, gidalara
sonradan kontamine de olmus olabilir. pH, sicaklik, tuz
konsantrasyonu  ve  baslatict  kiiltiirlerin =~ varligy,
mikroorganizmalarin dekarboksilaz aktivitesini etkileyen
onemli faktdrlerdendir. Mikroorganizmalarda aminoasit

dekarboksilaz aktivitesinin pH 4,0-5,5’de optimum
seviyede oldugu ve asidik ortamda artis gosterdigi
saptanmustir. pH degerinin 4,0’m altinda oldugu
durumlardaysa, = aminoasit  dekarboksilaz  pozitif
mikroorganizmalarin yasayamamalarindan dolay: biyojen
amin iiretiminin miimkiin olmadig1 belirtilmistir (Yegin
ve Uren, 2008). Benzer sekilde ortamda glikoz gibi
fermente olabilen karbonhidratlarin bulunmas: da,
bakterilerde hem gelismeyi, hem de dekarboksilaz
aktivitesini arttirmaktadir. Sekerin fermente olmasi ile
olusan laktik asit ortam pH’sinda diislise neden olmakta
ve dolayisiyla biyojen amin olusumunu artirmaktadir.
%0,5-2,0 arasindaki glikoz konsantrasyonlariin optimal
oldugu, %3’ten fazla olan konsantrasyonlarda ise
dekarboksilaz enzim olusumunun inhibe edildigi
goriilmistir (Halasz ve ark., 1994). Biyojen amin
olusumu i¢in optimum sicaklik degerli bakteri tlirline gore
degisir. Ornegin; Enterobacter cloacae 20°C’de 24 saatlik
bir inkiibasyon sonrasinda 2 mg/mL putresin iiretirken,
10°C’de biyojen amin iiretimi gerceklestirememektedir.
Sicakligin balik ve peynir endiistrisinde biyojen amin
olusumu {iizerinde belirgin bir etkisi oldugu goriilmiistiir
(Gardini ve ark., 2016). Biyojen amin olusumunda diger
bir 6nemli faktor olan tuz konsantrasyonun %5’ten fazla
olmasinin histamin olusumunu azalttig1 saptanmustir.
Ancak halotolerant bakteriler igin tuz konsatrasyonunun
yiiksek olmasi biyojen amin olusumu bakimindan pek bir
onem tasimamaktadir. %12 NaCL konsantrasyonuna
sahip sardalya etinde halotolerant bakterilerin biyojen
amin Urettigi tespit edilmistir (Shalaby, 1996).
Carnobacterium  divergens’in  tiramin  {iretiminin
aragtirtldigt bir caligmada ise, %10 NaCL oraninin tiramin
olusumunu inhibe ettigi goriilmiistir (Masson ve ark.,
1996).

Gida kalitesi ve tazeligi belirlenirken; isleme,
depolama veya bozulma derecesine bagli olarak biyojen
aminler bozulma belirteci olarak kullanilmaktadir
(Stadnik ve Dolatowski, 2010). Biyojen aminler kararl
yapidadir ve 1s1l islem gibi teknolojik islemlerle degrade
edilmeleri zordur (Saaid ve ark.,, 2010). Aminoasit
dekarboksilaz enzimi bakterilerin tiimiinde yaygin bir
sekilde bulunmamaktadir. Ancak Bacillus, Citrobacter,
Clostridium, Klebsiella, Escherichia, Proteus,
Pseudomonas, Salmonella, Shigella ve Photobacterium
gibi bakterilerin yani sira Lactobacillus, Lactococcus
Leuconostoc, Pediococcus ve Streptococcus gibi laktik
asit bakterileri (LAB) bir veya daha fazla aminoasidi
dekarboksile etme yetenegine sahiptir (Tablo 1). LAB’1n
bazi tiirleri de dekarboksilaz aktivitesine sahip olup
genellikle tiramin dretirler. Micrococcaceae familyasi
dyeleri de putresin, kadaverin ve 2- feniletilenamin
iretme yetenegine sahiptir (Akyol ve ark., 2015).

Biyojen aminlerin gidalarda bulunmasi ve olasi toksik
etkilerine ragmen, biyojen amin miktarlarin1 sinirlayan
ortak bir diizenleme bulunmamaktadir. Giiniimiizde
sadece cesitli balike¢ilik iirtinlerindeki histamin seviyeleri
icin limit belirlenmis ve bunlarin kontrol edilmesi
amaciyla Avrupa Birligi (AB) tarafindan yasal bir ¢ergeve
olusturulmustur (Papageorgiou ve ark., 2017).
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Tablo 1 Bazi gida maddelerinde bulunan biyojen amin ireticisi mikroorganizmalar
Table 1 Biogenic amine producer microorganisms in some foods

Gida Biyojen Amin

Mikroorganizma

Kaynak

Sarap Tiramin, histamin

Leuconostoc mesenteroides

Aflaki ve ark. 2014

Douchi (Fermente

s Histamin
soya {riinii)

Bacillus subtilis, Staphylococcus capitis ve
Staphylococcus pasteuri

Tsai ve ark., 2007

Putresin, kadaverin ve

Proteus, Escherichia, Citrobacter,

Ciget histamin Salmonella, Klebsiella ve Shigella Suzzi ve ark., 2003
Lactobacillus curvatus, Lactobacillus

Peynir Histamin, tiramin buchneri, Lactococcus lactis, Fernandez ve ark., 2007
Lactobacillus brevis
Enterobacteriaceae, Lactobacillus

Sarap Kadaverin, putresin plantarum, Lactobacillus brevis, Mohammed ve ark. 2016

Lactobacillus buchneri, Lactobacillus
hilgardii, Leuconostoc mesenteroides

Siit Girtinleri Tiramin

Enterococcus durans, Enterococcus
faecalis ve Enterococcus faecium

Fernandez 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

Balik 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

e . Tiramin
uriinleri

Staphylococcus xylosus, Lactobacillus
brevis, Lactobacillus bavaricus,
Carnobacterium pisicola, Staphylococcus
carnosus, Staphylococcus epidermidis,
Staphylococcus saprophyticus,
Lactobacillus curvatus, Lactobacillus
sakei, Carnobacterium divergens

Mohammed ve ark. 2016

Histamin, tiramin,
kadaverin, putresin,
triptamin

Fermente sebze
Urtinleri

Lactobacillus plantarum, Pediococci ssp.,
Leuconostoc mesenteroides

Sanlibaba ve Uymaz, 2015

Siit ve Siit Uriinleri

Siit ve siit iiriinlerinde biyojen aminlerin olusumu ve
konsantrasyonlari ile ilgili ¢aligmalar, genellikle peynir
iizerinde yogunlagmustir. Siit ve siit {irlinlerindeki biyojen
aminler fermantasyon ve olgunlastirma asamalarinda
LAB, kif ve mayalar tarafindan olusturulmaktadir.
Peynirde genellikle fazla miktarlarda tiramin, histamin,
putresin  ve  kadaverin  bulunmaktadir.  Bunlan
feniletilamin ve triptamin izlemektedir. Peynirdeki
biyojen amin miktar1 peynirin tiirli, imalat teknigi,
olgunlastirma siiresi, iiretimden sonra gecen zaman,
olgunlastirma siirecine katilan mikroorganizmalar ve
bunlarin dekarboksilaz aktivitesi gibi faktdrlere bagh
olarak degismektedir (Papageorgiou ve ark., 2017).
Peynirin  olgunlastirilmas1  sirasinda, biyojen amin
miktarinda artis oldugu gozlenmistir. Peynirin ¢esidine
gore de olusan biyojen amin miktar1 degismektedir. Sert
peynirlerde, yar1 sert ve yumusak peynirlere gore daha
fazla biyojen amin olustugu saptanmistir (Novella-
Rodriguez ve ark., 2003). Peynir yapiminda pastorize
siitlin kullanilmasi, peynirde olusabilecek biyojen amin
olusumunu kisitlamaktadir (Alvarez ve Moreno-Arribas,
2014).

Peynirde Gram pozitif bakteriler, ana biyojen amin
iireticileridir. Streptococcus, Enterococcus, Lactobacillus,
Leuconostoc gibi mikroorganizmalar, siit ve siit
tirtinlerinde biyojen amin ireticileridir (Papageorgiou ve
ark., 2017). Ozelikle Enterococcus durans, Enterococcus
faecalis ve Enterococcus faecium suslart ¢ok giiglii
tiramin ireticileri olarak kabul edilmektedir (Fernandez
ve ark., 2007). Biyojen amin pozitif LAB, baslatici
kiiltirin  veya ilave Kkiiltiirlin bir pargasi olabilir. Bu
nedenle baglatict kiiltiir olarak kullanilacak suglarin
biyojen amin {iretme yetenegi olmayan suglardan
segilmesi giivenli iretim agisindan sarttir (Papageorgiou
ve ark., 2017). Lactobacillus curvatus ve Lactobacillus
buchneri suglar1 histidin dekarboksilaz pozitif olarak
tanimlanirken, Lactococcus lactis ve Lactobacillus brevis
ise tiramin Treticisi tiirlerdir (Fernandez ve ark., 2007).

Farkli peynir tiirlerinde mikrobiyel dekarboksilasyon
ile olugsan biyojen amin varhigini tespit etmek amaciyla
yapilan caligmalarda, en yaygin olarak bulunan biyojen
aminin kadaverin oldugu bildirilmektedir (Restuccia ve
ark., 2011; Mayr ve Schieberle, 2012; Palermo ve ark.,
2013). Tirkiye’de otlu peynir Orneklerinde yapilan
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calismada 1844,5 mg/kg ile olduk¢a yiiksek bir oranda
kadaverin konsantrasyonu tespit edilmistir. Tiramin
alimmin etkileri, bu biyojen aminin ¢ok yiiksek
konsantrasyonlara ulagabildigi peynir tiiketimi ile iliskili
oldugu i¢in "peynir reaksiyonu" olarak bilinmektedir. 125
mg/kg'dan fazla tiramin aliminin saglikli bireylerde
olumsuz etkilere yol agtig1 saptanmustir (Andi¢ ve ark.,
2010). 7 farkli cins Avusturya peynirinde ise, 2-748,2
mg/kg diizeylerinde kadaverin oldugu bildirilmistir (Mayr
ve Schieberle, 2012).

Et ve Et Uriinleri

Et ve fermente et iirliinlerinde genellikle igsleme ve
depolama sirasinda biyojen amin olugumu s6z konusudur
(Stadnik ve Dolatowski, 2010). Bu gidalarda histamin,
putresin, tiramin, kadaverin yaygin olarak saptanmakta ve
ayrica taze ette Onemli oranda spermin ve spermidin
oldugu bildirilmektedir (Papageorgiou ve ark., 2017).
Ancak ¢ig etin bozulmasi sirasinda genellikle histamin,
tiramin, putresin ve kadaverin seviyeleri artarken, spermin
ve spermidin seviyelerinde ise Onemli bir artig
olmamaktadir (Ruiz-Capillas ve Jiménez-Colmenero,
2004). Proteus, Escherichia, Citrobacter, Salmonella,
Klebsiella ve Shigella ¢ig et iirinlerinde O6nemli
miktarlarda putresin, kadaverin ve histamin {iretimiyle
iliskilidir (Suzzi ve ark., 2003). Bu biyojen aminler, etin
depolanmasi sirasinda da olusabilmektedir (Galgano ve
ark., 2009). Depolanan  sigir  etindeki  tiramin
konsantrasyonunun etin yilizeyinde en yliksek seviyelerde
oldugu ve yikama ile etkili bir sekilde azaltilabilecegi
bildirilmektedir (Paulsen ve ark., 2006). Biyojen amin
olusumu et tiirline bagli olarak da farklilik gdstermektedir.
Genellikle pH degerleri farkliligindan dolayi, sigir etinde
biyojen amin olugumu tavuk etine kiyasla daha fazladir
(Santos, 1996). Ayrica kirmizi ve beyaz etlerin kas
fibrillerinin uzunlugunun da farkli olmasi biyojen amin
olusumu {lizerinde etkili oldugu bildirilmektedir (Vinci ve
Antonelli, 2002).

Fermente et {irlinlerinde biyojen amin olusumundan,

fermantasyonu  gergeklestiren  baslatict  kiiltiirler
sorumludur.  Baglatici  kiiltlir =~ olarak  kullanilan
Lactobacillus  sake’nin  Pediococcus  pentosaceus,

Staphylococcus carnosus ve Staphylococcus xylosus
tarafindan yiiksek miktarda iiretilen putresini inhibe ettigi
ancak tiramini inhibe edemedigi bildirilmistir. Fermente
et lrlinlerinin olgunlagmasinda etkili olan proteolitik
enzimler aym1 zamanda aminoasitlerin serbest hale
gecmesini  de  saglamaktadir. Fermente sosislerde
Micrococcus ve Staphylococcus cinsine ait bazi tiirlerde
dekarboksilaz  aktivitesi gozlenmistir  (Stadnik  ve
Dolatowski, 2010). Fermente et iirtinlerinde biyojen amin
ve diger mikrobiyel risklerin olusumunu engellemek icin
cesitli katkilar kullanilmaktadir. Bover-Cid ve ark. (2001)
fermente sosislere ilave ettikleri siilfitin = 6zellikle
kadaverin olusumunu dnemli derecede engelledigini fakat
tiramin olusumunu tegvik ettigini  saptamuglardir.
Fermente et triinlerine ilave edilen nitrit de kadaverin ve
tiramin gibi bazi 6nemli biyojen aminlerin olusumunu
engelleyebilmektedir. Isil islem uygulamasi ile de
fermantasyon siiresi kisaltilmakta, bdylelikle biyojen
amin olusumunu kontrol altina alinabilmektedir (Prpich
ve ark., 2015).

Papavergou ve ark. (2012), Yunanistan’da kurutulmus
fermente sosislerde 197,7 mg/kg tiramin, 96,5 mg/kg
putresin, 7,0 mg/kg histamin ve 3,6 mg/kg kadaverin
bulundugunu tespit etmislerdir. Italya’da ise salam
orneklerinde 8,3 mg seviyelerinde agmatin ve spermin

oldugu saptanmistir (Palermo ve ark., 2013).
Polonya’daki sosislerde de, toplamda 17,1 mg/kg
diizeylerinde  saptanan tiramin, putresin ve  2-

feniletilaminin en baskin bulunan biyojen aminler oldugu
belirtilmistir (Wu ve ark., 2015).

Su Uriinleri

Su iriinlerinde baskin mikroflora Vibrionaceae,
Moraxella, Pseudomonas, Flavobacterium, Acinetobacter
gibi Gram negatif bakterilerdir. Bununla birlikte
Clostridium, Bacillus, Lactobacillus ve Micrococcus gibi
Gram pozitif bakteriler de su {riinlerinde ¢esitli
seviyelerde bulunabilmektedir (Visciano ve ark., 2012).
Bu dogal mikroflora ve/veya isleme sirasinda artan
mikroflora su iriinlerinde baglica tiramin, histamin,
putresin, kadaverin ve triptamini iiretmektedir (Biji ve
ark., 2016). Yeni yakalanan baliklarda bulunan histamin
seviyesi genellikle 0,1 mg/kg diizeyinde bulunmaktadir
(Visciano ve ark., 2012). Bu seviye tiiketimden Onceki
depolama siiresinde yiikselebilmektedir (Papageorgiou ve
ark., 2017). Olgunlastirma, marine etme, fermantasyon
gibi islemler kontaminasyon riskini dolayisiyla da biyojen
amin olusum riskini arttirabilmektedir (Visciano ve ark.,
2012). Bilgin ve Gengcelep’in (2015) tiitsiilenmis balik,
konserve balik ve marine edilmis baliklar iizerinde
biyojen amin seviyelerini arastirmiglardir. Biyojen amin
diizeylerinin  ise; 110,3349,87 mg/kg histamin,
190,61+7,67 mg/kg triptamin, 122,18+68 mg/kg
kadaverin ve 116,5342,90 mg/kg putresin oldugunu
belirlemiglerdir. Palermo ve ark. (2013) da italyan’daki
hamsilerde 120+1 mg/kg’a kadarki konsantrasyonlarda
trimetilamin tespit etmisler ve bunun nedenini olumsuz
saklama kosullar1 olarak ifade etmislerdir.

Yiksek konsantrasyonda histamin igeren
Scomberescidae ve Scombridae familyasina ait olan
uskumru, palamut, ton baligi gibi  baliklarin
tiketilmesiyle, “histamin zehirlenmesi” veya “scombroid
zehirlenmesi” gozlemlenmektedir (Hungerford, 2010).
Allerjik bir reaksiyona benzeyen histaminoz semptomlari,
zehirlenmeden birkag saat sonrasina kadar ortaya
cikmaktadir. Ana klinik bulgular deride dokiintdi, iirtiker,
6dem, bulanti, kusma, diyare, bas agrisi, carpinti,
karincalanma, yanma, kasint1 seklinde ortaya ¢ikmaktadir
(Lehane ve Olley, 2000). En kuvvetli histamin treticileri
olan Klebsiella pneumonia, Morganella morganii,
Photobacterium phosphoreum ve Hafnia aluei scombroid
zehirlenmesinde etken olan baliklardan izole edilmistir
(Kanki ve ark., 2004).

Fermente Sebze ve Soya Uriinleri

Biyojen aminler, taze meyve ve sebzelerde meydana
gelen kontrolsiiz mikrobiyel enzimatik aktiviteden dolay1
olusabilmektedir (Jastrzgbska ve ark., 2015). Taze meyve
ve sebzeler ile bunlarin fermente iiriinlerinde en yaygin
olarak bulunan biyojen aminler putresin, histamin,
tiramin, spermin, spermidin ve kadaverin oldugu tespit
edilmistir (Papageorgiou ve ark. 2017). Almanya’dan
konserve edilmis fermente lahana 6rneklerinde 12 farkl
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biyojen amin ve 2 poliamin varhigi arastirilmistir.
Aragticilar 108,9 mg/kg putresin, 60,66 mg/kg tiramin,
37,01 mg/kg histamin, 22,68 mg/kg B-alanin, 21,5 mg/kg
kadaverin, 13,01 mg/kg etanolamin ve 10,98 mg/kg
spermidini yiiksek konsantrasyonlarda saptamislardir.
Buna karsilik triptamin, 2-fenil etil amin, metil propil
amin, 3-metil biitil amin, 2-metil biitil amin, 3-propil
amin ve spermini ise oldukca diisiikk seviyelerdelerde
tespit etmislerdir (Mayr ve Schieberle, 2012).

Tofu, soya sosu, soya fasulyesi ezmesi, natto, moromi
ve soya siitii gibi soya iiriinlerinde de biyojen amin
icerikleri farklilik gdsterebilmektedir. Bu farkliligin
nedenleri arasinda iiretim, fermantasyon ve dagitim gibi
asamalarda uygulanan farkli proses, proteolitik aktiviteye
sahip mikroorganizmalarin varligi, kullanilan ¢ig soya
driiniiniin miktart ve hijyen kosullar sayilabilir (Toro-
Funes ve ark., 2015). Moromi fermantasyonu sirasinda
Zygosaccharomyces rouxii ve Candida versatilis gibi
mayalarin biyojen amin iretebildigi tespit edilmigtir
(Suezawa ve Suzuki, 2007). Bir soya {iriinii olan douchi
ile yapilan bir ¢alismada, Bacillus subtilis,
Staphylococcus capitis ve Staphylococcus pasteuri’nin
histamin (11,7-601 ppm) ireticileri oldugu rapor
edilmigtir (Tsai ve ark., 2007).

Fermente Icecekler

Bira ve sarap basta olmak iizere bir¢ok fermente
alkollii icki, yiiksek biyojen amin konsantrasyonlarina
sahiptir. Bira {iretiminde Saccharomces cerevisiae ve
Saccharomyces carlsbergensis gibi secilmis maya suslari,
yabani maya tiirleri ve LAB birlikte fermantasyonda rol
oynar. Bira iiretim siiresince mikrobiyel kontaminasyon
kaynakli olarak {iriinde histamin ve tiramin birikimi
oldugu ve ayrica malt veya hammadde de agmatin,
putresin, 2-feniletilamin, spermin ve spermidin birikimi
oldugu goézlemlenmistir (Papageorgiou ve ark., 2017).
Almeida ve ark. (2012) Portekiz’de 22 farkli bira
orneginde 18 farkli biyojen amin varligini arastirmislar ve
analiz edilen bira 6rneklerinde 14 biyojen aminin varligini
saptamislardir. Bunlarin  iginde; putresin, tiramin,
dimetilamin, kadaverin, pirolidin ve 1,3-diamino propan
diizeylerinin ise en yiiksek sevilerde saptandigini
belirtmislerdir. iran’da alkolsiiz bira &rneklerinde 1,17
mg/L’nin altindaki diizeylerde biyojen amin tespit
etmislerdir (Aflaki ve ark. 2014). Sirke ile gergeklestirilen
caligmalarda 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 edilmistir (Ordénez ve ark.,
2013). Cunha ve ark. (2017) kahve likorlerinde 2,117
mg/L, bal likorlerinde 1,932 mg/L, meyve likorlerinde
1,254 mg/L, sifali bitki likorlerinde 1,015 mg/L ve siit
likorlerinde 0,168 mg/L diizeylerinde biyojen amin tespit
etmiglerdir.

Sarap iretimi siiresince farkli {iretim proseslerinin
uygulanmasi, hammadde kalitesi, muhtemel mikrobiyel
kontaminasyon riski, depolama kosullar1 ve siiresi gibi
faktorler sarapta biyojen amin icerigini
etkileyebilmektedir. Sarapta baskin olarak bulunan
biyojen aminler histamin, tiramin ve putresin iken; diisiik
seviyelerde feniletilamin ve kadaverin de bulunmaktadir.
Putresin ve kadaverinin olumsuz iiziim kosullariyla iliskili
oldugu belirtilmektedir (Papageorgiou ve ark., 2017).
Sarapta Lactobacillus, Leuconostoc, Pediococcus ve

Oenococcus spp. biyojen amin fireticisi bakteriler olarak
on plana ¢ikmaktadir. Biyojen amin firetici bir bakteri
olan Leuconostoc mesenteroides’in sarapta histamin ve
tiramin {retme potansiyelinin olduk¢a yiiksek oldugu
bildirilmektedir (Aflaki ve ark., 2014). Fransa’da sarap
orneklerinde 14,05 mg/L diizeyinde histamin tespit
edilirken (Bach ve ark., 2012), 1talya’da 10,8 mg/L
(Martuscelli ve ark., 2013) ve Portekiz’de ise 23,0+2,20
mg/L  (Ramos ve ark., 2014) diizeylerinde tespit
edilmigtir. Saraptaki en yiiksek histamin seviyesi i¢in
Fransa 8 mg/L, Belgika 5-6 mg/L ve Almanya 2 mg/L
seklinde bir limit deger belirlemistir (Landete ve ark.,
2005).

Ozel Gidalar

Kakao ¢ekirdeklerinin LAB, asetik asit bakterileri ve
mayalar tarafindan dekarboksilaz aktivitesine ugramasi
sonucu biyojen aminleri olusturdugu saptanmistir (Shukla
ve ark., 2010). Taze kakao c¢ekirdeklerinde histamin,
feniletilamin, serotonin ve dopamin gibi biyojen
aminlerin bulundugu tespit edilmistir (Oracz ve Nebesny,
2014). Tiramin, triptamin, 2-feniletilamin, histamin,
serotonin ve dopamin, kakao ve ¢ikolatada bulunan temel
biyojen aminler olarak bilinmektedir (Guillen-Casla ve
ark., 2012). Feniletilamin diizeyinin en yiiksek bulundugu
gida maddesinin ¢ikolata oldugu tespit edilmistir.
Feniletilamin yiiksek seviyede tiiketildiginde bas agrisi,
kan basincinin yiikselmesi ve kizariklik gibi semptomlara
neden olabilmektedir (Papageorgiou ve ark., 2017).
Almanya c¢ikolatalarda 7,40+£3,4 mg/kg diizeylerinde 2-
feniletilamin,  etanolamin, tiramin ve  spermidin
bulundugunu tespit edilmistir (Mayr ve Schieberle, 2012).
Kahve ve kahve cekirdeklerinde en baskin bulunan
biyojen aminler spermin, spermidin, putresin ve seratonin
olurken, kadaverin ve tiramin az miktarlarda
bulunmaktadir (Papageorgiou ve ark., 2017). Ogiitiilmiis
kahvede ise en yaygin bulunan biyojen aminin putresin
oldugu, onu sirasiyla spermidin, histamin, tiramin,
kadaverin, spermin, feniletilamin ve Sserotoninin izledigi
tespit edilmistir (Restuccia ve ark., 2015). Tirkiye’den
elde edilen ogiitiilmiis kahve ornekleriyle yapilan bir
calismada bulunan seratonin, tiramin, kadaverin ve
triptamin diizeylerinin sirastyla 170,8 mg/kg; 83,94
mg/kg; 75,08 mg/kg ve 37,85 mg/kg oldugu tespit
edilmistir (Ozdestan, 2014). Bununla birlikte ayni
calismada demlenmis kahve oOrneklerinde 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
bulundugu tespit edilmistir.

Biyojen Aminlerin Saghk Uzerine Etkileri

Biyojen  aminler, yiiksek  konsantrasyonlarda
alinmadigi miiddetce saglik tehlikesi olusturmayan
bilesiklerdir. Gidalarla alindig1 zaman viicudun sindirim
sisteminde  bulunan  monoaminooksidaz ~ (MAO),
diaminooksidaz (DAQO) ve histamin-N-metil transferaz
enzimleri araciligiyla detoksifiye edilmektedir (Ozdestan
ve Uren, 2012). Bununla birlikte, genetik olarak kusurlu
ve katabolizma mekanizmasi sinirlt olan bireylerde bazi
rahatsizliklara neden olabilmektedirler. Agiz yoluyla
tiketilmeleri durumunda bagirsakta absorbe edilebilen
biyojen  aminler, bagursak  florasinda  bulunan
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mikroorganizmalar tarafindan inaktive edilebilmektedir.
Buna karsin biyojen aminler sistemik dolagima
gecememektedirler (Yerlikaya ve Gokoglu, 2002).
Mikroorganizmalar tarafindan inaktive edilemeden
absorbe edilen biyojen aminlerse, bagirsak g¢eperinden
gecerek metabolize edilmektedirler (Pradenas ve ark.,
2016). Biyojen aminlerin etkileri, semptomlarin
ciddiyetine gore reaksiyon, intolerans veya intoksikasyon
veya zehirlenme olarak siniflandirilabilir (Ladero ve ark.,
2010). Alerjik durumlarda veya MAO inhibitdrlerinin
calismamasi durumunda biyojen aminler viicutta birikir.
Biyojen aminlerin yiiksek konsantrasyonlari, bas agrisi,
mide bulantisi, migren, hipo- veya hipertansiyon, cilt
allerjisi gibi gida zehirlenmesi semptomlarina neden
olmaktadir. En sik rastlanan biyojen amin zehirlenmesi,
histaminden kaynaklanmaktadir. Histamin, histidin amino
asidinin dekarboksilasyonu ile olusan giiglii biyolojik
aktiviteye sahip bir amindir. Bagta balik olmak tizere
ozellikle fermente gidalarda bulunan serbest histidin
dekarboksile olarak histamine doniismektedir (Gardini ve
ark., 2016). Yiiksek seviyelerde viicuda alinan histamin,
bas agrisi, solunum sikintilari, kusma, ates, sindirim
problemleri, hipo- veya hipertansiyon, kasinti ve
kizariklik gibi rahatsizliklara neden olabilmektedir
(Papageorgiou ve ark., 2017). 5-10 mg histamin hassas
bireylerde etki yapabilirken; 10 mg tolere edilebilir limit
deger, 100 mg orta diizey toksik deger ve 1000 mg
oldukca toksik deger kabul edilmektedir. Putresin ve
kadaverin, metabolizmada biyojen amin detoksifiye edici
enzimlerin inhibisyonunu saglayarak, toksik &zellik
gosteren histamin ve tiramin gibi biyojen aminlerin
etkilerini arttirabilmektedir (Dong ve Xiao, 2017). Ayrica
putresin ve kadaverin, nitrit ile reaksiyona girerek
kanserojen nitrosaminleri olugturmaktadir (Kim ve ark.,
2009).

Tiramin c¢ogunlukla migren ve hipertansiyon ile
iligkilendirilmektedir (Ladero ve ark., 2010). Bununla
birlikte tiramin ortalama arteryel kan basincimi ve kalp
hizini arttirarak hipertansif krize neden olabilmektedir
(Caston ve ark., 2002). Siradan bir yemek sadece 40 mg
tiramin i¢cermektedir, ancak normal fizyolojik kosullarda
400 mg'a kadar tiramin hipertansif reaksiyonlara neden
olmaksizin tiiketilebilmektedir. Bununla birlikte, MAO
geri doniisiimsiiz olarak inhibe edildiginde, 8 mg tiramin
altminin  kan basincint arttirmast  bakimindan yeterli
bulunmustur (Stahl ve Felker, 2008). Tiramin ve
kadaverin i¢in akut toksisite diizeyi 2000 ppm’den
fazladir. Olumsuz Etki Gozlenmeyen Seviye degerleri ise,
spermin i¢in 200 ppm, spermidin i¢in 1000 ppm ve
kadaverin, tiramin ve putresin i¢in 2000 ppm’dir (Til ve
ark., 1997; Sanlibaba ve Uymaz, 2015).

Birgok biyojen amin ayni zamanda insan ve
hayvanlarin fizyolojik fonksiyonlarinda 6nemli rol oynar.
Baz1 biyojen aminler insanlarda hormonal etki gosterir.
Kan dolagiminin diizenlenmesinde, sinir sisteminde ve
diiz kaslarda 6nemli rol oynarlar. Adrenalin, noradrenalin
ve dopamin gibi feniletilamin tiirevleri 6rnek olarak
verilebilir. Putresin, spermin ve spermidin niikleik asit
fonksiyonlarmin diizenlenmesinde, DNA ve RNA’nin
makromolekiiler yapisinin stabilitesinin saglanmasinda,
protein sentezinde ve membran stabilizasyonunda énemli
fonksiyonlara sahiptir. Bitkilerde putresin, spermidin ve
spermin hiicre boliinmesi, ¢icek agma, meyve gelisimi
gibi fizyolojik olaylarda gorev alir (Halasz ve ark., 1994).

Sonuc¢

Giintimiizde bilingli tliketici sayisinin artmasiyla
birlikte fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik agidan
giivenli gida {irlinlerine talep artmistir. Gida endiistrisi bu
talep karsisinda cesitli liretim prosesleri gelistirmekte ve
uygulamaktadir. Ozellikle mikroorganizmalar ve bu
mikroorganizmalarin faaliyetleri sonucunda olusan bazi
bilesikler, insan sagligini tehdit edebilmektedir. Bu
bilesiklerden birisi olan biyojen aminler, basta proteince
zengin gidalar olmak iizere birgok gidada bulunabilmekte
ve sahip olduklar1 toksik etkileri nedeniyle sagligi
olumsuz yonde etkileyebilmektedir. Bu nedenle hangi
gidalarda hangi biyojen aminlerin bulundugunun, bu
biyojen aminlerin hangi mikroorganizmalar tarafindan
tiretildiginin belirlenmesi giivenli gida iiretimi agisindan
olduk¢a Onemlidir. Gidalarda biyojen amin iireten
mikroorganizmalarin tespit edilmesi amactyla son yillarda
cesitli analitik yontemlerin yani sira molekiiler tabanli
yontemler de uygulanmaya baslanmistir. Bircok gida
maddesi i¢in  biyojen amin limitlerinin  yasal
diizenlemelerle simirlandirilmamis olmasi, toksisiteleri
diistintildiigiinde o6nemli bir eksiklik olarak karsimiza
¢ikmaktadir. Sonu¢ olarak mikrobiyel faaliyetler
sonucunda olusan biyojen aminlerin belirlenmesi,
mikroorganizmalarin tanimlanmasi ve standart bir yasal
diizenlemenin yapilabilmesi i¢in daha g¢ok arastirmaya
ihtiya¢ duyulmaktadir.
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