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Özet: Biyojen aminler hayvan, bitki ve mikroorganizmaların normal metabolizmasında rol alan düşük molekül 
ağırlıklı organik bazlardır. Ancak, çiğ veya işlenmiş gıdalarda da oluşabilen biyojen aminler, gıdalarla yüksek mik-
tarda vücuda alındıklarında zararlı etkiler ortaya çıkmaktadır. Ortaya çıkan bazı gıda zehirlenmelerinin, histamin ve 
tiramin ile ilişkili olduğu bilinmektedir. Biyojen aminler, süt ürünleri içerisinde en çok peynirde bulunmaktadır. Bu 
derlemede biyojen aminlerle birlikte, bunların süt ve süt ürünlerinde bulunuşu ve önemi hakkında bilgi verilmekte-
dir. 
Anahtar Kelimeler: Biyojen amin, peynir, süt ürünleri. 

Biogenic Amines – Their Occurence and Significance in Milk and Milk Products 

Summary: Biogenic amines are low molecular organic bases in normal metabolisms of animal, vegetable and mik-
roorganisms. However, when they are excessively administered in foods, they may cause undesirable effects, be-
cause these nitrogen compounds also occur in both raw and processed foods. One knows that some outbreaks of 
food poisoning are associated with histamine and tyramine. Biogenic amines occur in cheese more than other milk 
products. This review reports on the biogenic amines and their occurence and significance in milk and milk prod-
ucts. 
Key Words: Biogenic amine, cheese, dairy products. 

 
Giriş 

Biyojen aminler, doğal olarak insan, hay-
van, bitki ve mikroorganizmaların metabolizma-
larında bulunan düşük molekül ağırlıklı organik 
bazlardır. Bu aminlerin, balık ve balık ürünleri, 
peynir, et ve et ürünleri, çikolata, şarap ve bira 
gibi gıdalarda işleme, olgunlaşma ve depolama 
sırasında, proteinlerin biyokimyasal ve/veya mik-
robiyolojik etkileşimlerine bağlı olarak genellikle 
serbest kalan aminoasitlerin dekarboksilasyonu 
sonucu oluştukları belirtilmektedir1. Dekarboksi-
laz enzimini oluşturarak aminoasitlerin dekar-
boksilasyonunda rol alan birçok mikroorganizma 
arasında Escherichia coli, Proteus morganii, P. 
mirabilis, Pseudomonas reptilivora, Enteroc-

occus faecalis, E. faecium, E. durans, Salmonella, 
Shigella, Betabacterium ve Lactobacillus türleri, 
Raoultella planticola, R. Ornithinolytica’nın da 
bulunduğu bildirilmektedir10,13,22,23. Ayrıca, fer-
mente gıdalarda kullanılan starter kültürlerin de, 
gıdadaki normal mikrobiyal flora ile etkileşimleri 
sonucu direkt veya indirekt olarak biyojen amin-
lerin oluşumunda etkili oldukları rapor edilmek-
tedir5,27,29. Gıdalarda uygun ısı (20-37°C) ve pH 
(5-7) ile yeterli miktarda (bir gramda >106) amin 
oluşturabilen mikroorganizma olması durumunda, 
amin oluşumunun hızlandığı; ancak tuz oranının 
%5’ten fazla olması durumunda ise biyojen amin-
lerin oluşumunun azaldığı bildirilmektedir5. İçer-
dikleri amin sayısına göre monoamin veya 
poliamin olarak gruplandırılan biyojen aminlerin 
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büyük bir kısmının, gıdaların pişirilmesi sırasın-
daki ısıya dayanıklı oldukları belirtilmekte-
dir1,15,16. 

Genellikle, monoaminoksidaz (MAO) ve 
diaminoksidazlar (DAO) tarafından gerçekleştiri-
len oksidatif deaminasyonla bu aminlerin fizyolo-
jik inaktivasyona uğradıkları bildirilmektedir1,22.  

Biyojen Aminlerin Fonksiyonları ve Fiz-
yolojik Önemi 

Bazı biyojen aminler, insan vücudunda ö-
zellikle sinir sisteminde ve kan basıncının kontro-
lünde önemli metabolik fonksiyonlara sahiptir. 
Bu aminlerden histaminin düz kasların kasılması-
na, damarları genişleterek kan basıncının düşme-
sine, kapillar permeabilitenin ve mide asidi 
sekresyonunun artışına yol açtığı, nörotransmitter 
olarak işlev gördüğü ve ayrıca alerjik reaksiyon-
larda da rol aldığı bildirilmektedir10,12. Tiramin, 
triptamin ve feniletilaminin gibi biyojen aminle-
rin hipertansif etkiye sahip oldukları, bunlardan 
tiramin ve triptaminin, düz kasların (uterus, 
bronş) kasılmasına da yol açtıkları bildirilmiş-
tir12,22. Bazı poliaminlerin (putresin, kadaverin, 
spermidin, spermin) de, hücreler için esansiyel 
bileşikler olup, protein sentezinde, nükleik asit 
fonksiyonlarının regülasyonunda ve hücre 
membranının stabilizasyonunda rol aldıkları be-
lirtilmektedir18,27,29.  

Diğer taraftan bazı biyojen aminler, et ve 
balıkta mikrobiyolojik kontaminasyon indikatörü 
olarak görülmektedir. Bozulmuş et ve balıkta 
bulunan histamin, putresin ve kadaverin miktarı-
nın arttığı, spermin ve spermidin miktarının ise 
düştüğü rapor edilmektedir27.  

Toksikolojik Etkileri 

Yüksek miktarda (>1000 mg/kg) histamin 
içeren gıdaların tüketilmesiyle “scombroto-
xicosis” veya “cheese syndrome” denilen gıda 
intoksikasyonlarının ortaya çıktığı belirtilmekte-
dir3. Bugüne kadar balık veya peynir tüketimin-
den sonra ortaya çıkan birçok histamin zehirlen-
mesi rapor edilmiştir4,14,22,24,32. Histamince zengin 
olan gıdanın alınmasından yaklaşık 30-60 dakika 
sonra deride kızarıklık, baş ağrısı, bulantı, kusma, 
ishal, terleme, mide krampları ve baş dönmesi 
gibi belirtiler ortaya çıkmaktadır. Hastaların, yak-
laşık 3-6 saat kadar sonra iyileştikleri belirtilmek-
tedir1,4,12,14. Bununla birlikte, bazı ilaçlarla 
(antihistaminikler, sıtma ilaçları vs.) bazı aminle-
rin (putresin, kadaverin vs.) ve alkollü içecekle-
rin, aminoksidazları inhibe etmek suretiyle 

histaminin etkisini artırdıkları ifade edilmekte-
dir1,29,34. Buna karşın bazı araştırıcılar, tipik 
skombrotoksikozis olaylarında gıdalarla alınan 
histamin ile ortaya çıkan klinik semptomlar ara-
sında bir ilişki bulunmadığını bildirmektedir-
ler8,11.  

Gıda ile fazla miktarlarda alınan tiramin, 
cheese reaction (peynir reaksiyonu) denilen ve 
çoğunlukla başağrısı ile birlikte seyreden hiper-
tansiyon ve kalp yetmezliğine; feniletilamin ise 
hipertansiyona, migren benzeri baş ağrısına, mide 
bulantısına ve kusmaya yol açmaktadır. Putresin 
ve kadaverin, histaminin toksik etkisini artırarak 
hipotansiyona, bradikardiye, dispneye ve ekstre-
mitelerde felce neden olmaktadır. Triptamin ise, 
tiramine benzer farmakolojik etkilere sahiptir. 
Ancak putresin, kadaverin ve triptaminin gıdalar-
la alınmaları sonucu ortaya çıkan bir intoksi-
kasyon olayı bildirilmemiştir. Ayrıca, putresin ve 
kadaverinin nitritle reaksiyona girerek 
karsinojenik bileşikler oluşturabildikleri de belir-
tilmektedir10,12.  

Biyojen aminlerin toksisitesi, bireysel ka-
rakterler ve diğer aminlerin konsantrasyonlarına 
da bağlı olduğundan, bunların toksik düzeylerinin 
belirlenmesi oldukça zordur10,17. Gıdalarda bulu-
nan >100 mg/kg histaminin, 100-800 mg/kg 
tiraminin, >30 mg/kg feniletilaminin ya da alkollü 
içeceklerde bulunan >2 mg/l histaminin 
toksikasyona yol açabileceği rapor edilmektedir10. 
Bununla beraber, Til ve arkadaşlarının33 ratlar 
üzerinde yaptıkları bir çalışmada, oral olarak 
alınan bazı biyojen aminlerin neden oldukları 
akut toksisite dozu tiramin ve kadaverin için 
>2000 mg/kg, putresin için 2000 mg/kg, spermin 
ve spermidin için 600 mg/kg olarak saptanmıştır. 
Amerika Birleşik Devletleri’nde, Avrupa Birli-
ği’nde ve ülkemizde, balıklarda bulunabilecek 
maksimum histamin miktarları belirlenmesine 
karşın3,6,25, peynirlerde şimdiye kadar böyle bir 
limit tespit edilmemiştir.  

Biyojen aminler için analitik metotlar 

Gıdalarda bulunan biyojen aminlerin anali-
zi için çeşitli metotlar kullanılmaktadır. Bunlar 
arasında florometri20, gaz kromatografisi30, yük-
sek verimli likit kromatografisi (HPLC)2,26 ve 
ELİSA2,3 metotları sayılabilir.  

Süt ve süt ürünlerinde biyojen aminler 

Süt ve süt ürünlerindeki biyojen aminlerin 
konsantrasyonları ile ilgili çalışmalar, genellikle 
peynir üzerinde yoğunluk kazanmıştır. Bunun 
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nedeni olarak, hem histamin ve tiramin gibi bazı 
biyojen aminlerin peynir aromasının oluşumuna 
katılması ve hem de özellikle MAO veya DAO 
inhibitörü ilaçların alınmasından sonra biyojen 
aminlerce zengin peynirlerin tüketilmesi sonucu 
oluşan zehirlenme belirtilerinin ortaya çıkması 
gösterilmektedir28. 

Süt: Taze çiğ sütün çok düşük miktarda 
histamin (0.2-0.6 mg/kg) ve tiramin (1.1 mg/kg) 
içerdiği bildirilmektedir22. Bunun yanında, sütte 
38 nMol/L putresin ve kadaverin, 15 nMol/L 
spermidin ve 10 nMol/L spermin bulunduğu ra-
por edilmektedir28. 

Süt tozu: Grove ve Terplan9, bebek ve hay-
van maması ile diğer ürünlerden oluşan toplam 
170 kurutulmuş süt örneğinde ortalama 0.42 
mg/kg histamin ve 1.31 mg/kg tiramin tespit et-
mişlerdir. Araştırıcılar, bu ürünlerdeki histamin 
ve tiramin miktarının, sadece pozitif durumlarda 
hijyen indikatörü olarak görülebileceğini belirt-
mişlerdir.  

Krema: Yapılan bir araştırma sonucunda, 
kremanın, geometrik ortalama olarak 0.10 mg/kg 
histamin ve 1.65 mg/kg tiramin içerdiği tespit 
edilmiştir31.  

Yoğurt: Yoğurtta da, geometrik ortalama 
olarak 0.21 mg/kg histamin ve 1.25 mg/kg 
tiramin bulunduğu belirlenmiştir31. Başka bir 

araştırmada ise yoğurtta 0.1 mg/kg histamin, 
putresin ve spermidin tespit edilmesine karşın, 
tiramin, feniletilamin, kadaverin ve spermin sap-
tanamamıştır28. 

Peynir: Peynirde, genellikle fazla miktar-
larda tiramin, histamin, putresin ve kadaverin 
bulunmaktadır; bunları feniletilamin ve triptamin 
izlemektedir (Tablo I). Peynirdeki biyojen amin 
miktarı peynirin türü, imalat tekniği, olgunlaşma 
süresi, üretimden sonra geçen zaman22, olgunlaş-
ma sürecine katılan mikroorganizmaların bileşimi 
ve bunların dekarboksilaz aktivitesi21 gibi faktör-
lere bağlı olarak değişmektedir. Joosten12, çiğ 
sütten imal edilmiş ve özellikle de olgunlaştırıl-
mış peynirlerde, pastörize edilmiş sütlerden imal 
edilmiş peynirlere göre daha fazla biyojen amin 
bulunduğunu bildirmektedir. Peynirin olgunlaş-
ması sırasında ise biyojen amin miktarının genel-
likle arttığı gözlenmiştir7. Peynirin çeşidine göre 
de biyojen amin miktarı değişmektedir. Sert pey-
nirlerde, yarı sert ve yumuşak peynirlere göre 
biyojen amin miktarı daha yüksek bulunmuştur3. 
Aynı araştırıcılar tarafından histamin miktarının, 
peynirdeki total biyojen amin konsantrasyonu için 
bir indikatör olabileceği ifade edilmektedir. Ma-
rino ve arkadaşları19, peynirlerdeki kadaverin 
konsantrasyonu ile Enterobacteriaceae sayısı 
arasında pozitif bir korelasyon bulunduğunu   

Tablo I. Çeşitli Peynirlerdeki Biyojen Amin Miktarları (mg/kg) 
Table I. The amounts of biogenic amines in various cheeses (mg/kg). 

Kaynak Peynir  türü Histamin Tiramin Putresin Kadaverin Triptamin Feniletilamin 

Voigt ve ark.35 

Cheddar (85) 
Swiss (6) 
Gouda (6) 
Edamer (2) 
Çeşitli (57) 

128 (0-1300) 
0 

80 (0-450) 
0 

(0-2600) 

190 (0-700) 
410 (0-1800) 
290 (80-670) 

310 (300, 320) 
(0-1100) 

  

(0-300) 
(0-160) 

70 (0-200) 
80 (0-160) 
(0-1100) 

 

Pechanek ve ark.21 

Emmentaler (12) 
Emmentaler (23) 
Tilsiter (1) 
Chester (1) 
Çeşitli (11) 

225 (0-555) 
398 (0-2000) 

37.2 
18.5 

(0-19.2) 

290 (51-696) 
0 

2210 
188 

(0-458) 

10.9 (0-72.5) 
0 

477 
15.3 

0-505) 

13.5 (0-79) 
0 

873 
12.2 

(0-877) 

 

59 (0-234) 
0 

39.3 
0 

(0-256) 

Joosten12* Gouda (61) 
Edamer (2) 

0.5 (0-10.2) 
0 

1.30 (0-8) 
0.7 (0-1.4) 

0.4 (0-6.7) 
0.1 (0-0.2) 

0.48 (0-5.6) 
0 

0 
0 

0.03 (0-1.4) 
0 

Nizamlıoğlu20 Kaşar (30) 
Tulum (30) 

545 (85-218) 
233 (80-510) 

472 (80-1925) 
196 (55-450)     

Kielwein14 

Emmentaler (103) 
Greyer (10) 
Cheddar (8)  
Gouda (20) 
Edamer (15) 
Tilsiter (15) 
Çeşitli (239) 

345.4 
9.7 

10.6 
97.8 
72.2 
79.1 

(17.4-394.9) 

113.7 
5.8 

149.4 
118.5 
99.5 
235.0 

(8.9-591.8) 

34.1 
5.9 
73.2 
52.1 
30.8 

114.8 
(9.9-740.1) 

46.9 
16.8 
30.4 
68.2 
56.7 

379.5 
(3.0-1288.6) 

  

Aygün ve ark.3 
Çeşitli (sert) (31) 
Çeşitli (yarı sert) (14) 
Çeşitli (yumuşak) (5) 

352 
34 
78 

173 
78 

164 

74 
73 
179 

123 
15 
234 

  

*: mMol/kg. 0: Saptanamayacak düzeyde.  
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saptamışlardır. Yapılan bazı çalışmalarda, pey-
nirde spermine rastlanmamıştır21,28. Peynir yapı-
mında kullanılacak sütün pastörize edilmesinin ve 
mikrobiyolojik kalitesinin iyi olmasının, peynir-
deki biyojen amin konsantrasyonunun düşük ol-
masında önemli derecede etkili olduğu belirtil-
mektedir14.  

Sonuç 

Histamin ve tiramin gibi birçok biyojen 
amin gıdalarda, mikroorganizmaların metabolik 
aktiviteleri sonucu oluşmaktadır. Süt ürünleri 
içerisinde bu aminlere en fazla peynirde rastlan-
maktadır. Peynir imalatı veya olgunlaşması sıra-
sında etki eden fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolo-
jik faktörlere bağlı olarak peynirdeki biyojen 
amin miktarı da değişmektedir. Bu nedenle pey-
nirde işlenecek sütün pastörize edilmesi, peynir 
imalatı ve depolanması sırasında sıkı hijyen ted-
birlerinin uygulanması, mikrobiyolojik konta-
minasyonun en aza indirilmesi ve kaliteli starter 
kültürlerin kullanılması suretiyle peynirdeki 
biyojen amin miktarı kontrol altında tutulabile-
cektir.  
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