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Biyojen Aminler - Siit ve Siit Uriinlerindeki Varhgi ve Onemi
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Ozet: Biyojen aminler hayvan, bitki ve mikroorganizmalarin normal metabolizmasinda rol alan diisiik molekiil
agirlikli organik bazlardir. Ancak, ¢ig veya islenmis gidalarda da olusabilen biyojen aminler, gidalarla yiiksek mik-
tarda viicuda alindiklarinda zararl etkiler ortaya ¢ikmaktadir. Ortaya ¢ikan bazi gida zehirlenmelerinin, histamin ve
tiramin ile iliskili oldugu bilinmektedir. Biyojen aminler, siit iiriinleri i¢erisinde en ¢ok peynirde bulunmaktadir. Bu
derlemede biyojen aminlerle birlikte, bunlarin siit ve siit {iriinlerinde bulunusu ve énemi hakkinda bilgi verilmekte-
dir.

Anahtar Kelimeler: Biyojen amin, peynir, siit {irinleri.

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.

Giris

Biyojen aminler, dogal olarak insan, hay-
van, bitki ve mikroorganizmalarin metabolizma-
larinda bulunan diisiik molekiil agirlikli organik
bazlardir. Bu aminlerin, balik ve balik triinleri,
peynir, et ve et iriinleri, ¢ikolata, sarap ve bira
gibi gidalarda isleme, olgunlagsma ve depolama
sirasinda, proteinlerin biyokimyasal ve/veya mik-
robiyolojik etkilesimlerine bagli olarak genellikle
serbest kalan aminoasitlerin dekarboksilasyonu
sonucu olustuklari belirtilmektedir'. Dekarboksi-
laz enzimini olusturarak aminoasitlerin dekar-
boksilasyonunda rol alan birgok mikroorganizma
arasinda Escherichia coli, Proteus morganii, P.
mirabilis, Pseudomonas reptilivora, Enteroc-

occus faecalis, E. faecium, E. durans, Salmonella,
Shigella, Betabacterium ve Lactobacillus tiirleri,
Raoultella planticola, R. Ornithinolytica’nin da
bulundugu bildirilmektedir'®"****. Ayrica, fer-
mente gidalarda kullanilan starter kiiltiirlerin de,
gidadaki normal mikrobiyal flora ile etkilesimleri
sonucu direkt veya indirekt olarak biyojen amin-
lerin olusumunda etkili olduklar1 rapor edilmek-
tedir’?”*’. Gidalarda uygun 1s1 (20-37°C) ve pH
(5-7) ile yeterli miktarda (bir gramda >10°) amin
olusturabilen mikroorganizma olmasi durumunda,
amin olusumunun hizlandig1; ancak tuz oraninin
%5’ten fazla olmasi durumunda ise biyojen amin-
lerin olusumunun azaldig: bildirilmektedir’. iger-
dikleri amin sayismma gore monoamin veya
poliamin olarak gruplandirilan biyojen aminlerin
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biiyiik bir kisminin, gidalarin pisirilmesi sirasin-
daki 1siya dayanikli olduklar belirtilmekte-
diph 1516

Genellikle, monoaminoksidaz (MAO) ve
diaminoksidazlar (DAO) tarafindan gergeklestiri-
len oksidatif deaminasyonla bu aminlerin fizyolo-
jik inaktivasyona ugradiklari bildirilmektedir'**.

Biyojen Aminlerin Fonksiyonlar ve Fiz-
yolojik Onemi

Bazi biyojen aminler, insan viicudunda 6-
zellikle sinir sisteminde ve kan basincinin kontro-
liinde 6nemli metabolik fonksiyonlara sahiptir.
Bu aminlerden histaminin diiz kaslarin kasilmasi-
na, damarlar1 genisleterek kan basincimin diigme-
sine, kapillar permeabilitenin ve mide asidi
sekresyonunun artigina yol agtig1, nérotransmitter
olarak iglev gordiigli ve ayrica alerjik reaksiyon-
larda da rol aldig1 bildirilmektedir'®'?. Tiramin,
triptamin ve feniletilaminin gibi biyojen aminle-
rin hipertansif etkiye sahip olduklari, bunlardan
tiramin ve triptaminin, diiz kaslarin (uterus,
brons) kasilmasina da yol actiklari bildirilmis-
tir'>*. Bazi poliaminlerin (putresin, kadaverin,
spermidin, spermin) de, hiicreler igin esansiyel
bilesikler olup, protein sentezinde, niikleik asit
fonksiyonlarinin  regiilasyonunda ve  hiicre
membraninin stabilizasyonunda rol aldiklar1 be-
lirtilmektedir'**"*,

Diger taraftan bazi biyojen aminler, et ve
balikta mikrobiyolojik kontaminasyon indikatdrii
olarak goriilmektedir. Bozulmus et ve balikta
bulunan histamin, putresin ve kadaverin miktari-
nin arttigl, spermin ve spermidin miktarmin ise
diistiigii rapor edilmektedir®’.

Toksikolojik Etkileri

Yiiksek miktarda (>1000 mg/kg) histamin
iceren gidalarin  tiiketilmesiyle “scombroto-
xicosis” veya ‘“cheese syndrome” denilen gida
intoksikasyonlarinin ortaya c¢iktigi belirtilmekte-
dir’. Bugiine kadar balik veya peynir tiiketimin-
den sonra ortaya ¢ikan bir¢ok histamin zehirlen-
mesi rapor edilmistir*'******2. Histamince zengin
olan gidanin alinmasindan yaklasik 30-60 dakika
sonra deride kizariklik, bas agrisi, bulanti, kusma,
ishal, terleme, mide kramplar1 ve bag donmesi
gibi belirtiler ortaya ¢ikmaktadir. Hastalarin, yak-
lasik 3-6 saat kadar sonra iyilestikleri belirtilmek-
tedir*'*'*.  Bununla birlikte, baz1 ilaclarla
(antihistaminikler, sitma ilaglar1 vs.) bazi aminle-
rin (putresin, kadaverin vs.) ve alkollii igecekle-
rin, aminoksidazlart inhibe etmek suretiyle

histaminin etkisini artirdiklar1 ifade edilmekte-
dir'****. Buna karsin bazi arastiricilar, tipik
skombrotoksikozis olaylarinda gidalarla alinan
histamin ile ortaya ¢ikan klinik semptomlar ara-
sm8dﬁ bir iliski bulunmadigin1 bildirmektedir-
ler™".

Gida ile fazla miktarlarda alinan tiramin,
cheese reaction (peynir reaksiyonu) denilen ve
cogunlukla basagrisi ile birlikte seyreden hiper-
tansiyon ve kalp yetmezligine; feniletilamin ise
hipertansiyona, migren benzeri bas agrisina, mide
bulantisina ve kusmaya yol agmaktadir. Putresin
ve kadaverin, histaminin toksik etkisini artirarak
hipotansiyona, bradikardiye, dispneye ve ekstre-
mitelerde felce neden olmaktadir. Triptamin ise,
tiramine benzer farmakolojik etkilere sahiptir.
Ancak putresin, kadaverin ve triptaminin gidalar-
la alinmalar1 sonucu ortaya c¢ikan bir intoksi-
kasyon olay1 bildirilmemistir. Ayrica, putresin ve
kadaverinin nitritle reaksiyona girerek
karsinojenik bilesikler olusturabildikleri de belir-

tilmektedir'®'%,

Biyojen aminlerin toksisitesi, bireysel ka-
rakterler ve diger aminlerin konsantrasyonlarina
da bagl oldugundan, bunlarin toksik diizeylerinin
belirlenmesi oldukga zordur'®'’. Gidalarda bulu-
nan >100 mg/kg histaminin, 100-800 mg/kg
tiraminin, >30 mg/kg feniletilaminin ya da alkollii
iceceklerde bulunan >2 mg/l histaminin
toksikasyona yol agabilecegi rapor edilmektedir'.
Bununla beraber, Til ve arkadaslarimin® ratlar
iizerinde yaptiklar1 bir c¢alismada, oral olarak
aliman bazi biyojen aminlerin neden olduklar
akut toksisite dozu tiramin ve kadaverin igin
>2000 mg/kg, putresin i¢in 2000 mg/kg, spermin
ve spermidin i¢in 600 mg/kg olarak saptanmistir.
Amerika Birlesik Devletleri’'nde, Avrupa Birli-
gi'nde ve iilkemizde, baliklarda bulunabilecek
maksimum histamin miktarlar1 belirlenmesine
karsin®®*, peynirlerde simdiye kadar béyle bir
limit tespit edilmemistir.

Biyojen aminler icin analitik metotlar

Gidalarda bulunan biyojen aminlerin anali-
zi i¢in ¢esitli metotlar kullanilmaktadir. Bunlar
arasinda florometri*’, gaz kromatografisi®, yiik-
sek verimli likit kromatografisi (HPLC)>*® ve
ELISA*® metotlar: sayilabilir.

Siit ve siit iiriinlerinde biyojen aminler

Siit ve siit tirlinlerindeki biyojen aminlerin
konsantrasyonlar ile ilgili ¢caligmalar, genellikle
peynir {iizerinde yogunluk kazanmistir. Bunun
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Tablo I. Cesitli Peynirlerdeki Biyojen Amin Miktarlar1 (mg/kg)
Table 1. The amounts of biogenic amines in various cheeses (mg/kg).

Kaynak Peynir tiirii Histamin Tiramin Putresin Kadaverin ~ Triptamin  Feniletilamin
Cheddar (85) 128 (0-1300) 190 (0-700) (0-300)
Swiss (6) 0 410 (0-1800) (0-160)
Voigt ve ark.35 Gouda (6) 80 (0-450) 290 (80-670) 70 (0-200)
Edamer (2) 0 310 (300, 320) 80 (0-160)
Cesitli (57) (0-2600) (0-1100) (0-1100)
Emmentaler (12) 225(0-555) 290 (51-696)  10.9(0-725)  13.5(0-79) 59 (0-234)
Emmentaler (23) 398 (0-2000) 0 0 0 0
Pechanek ve ark.2!  Tilsiter (1) 37.2 2210 477 873 39.3
Chester (1) 18.5 188 15.3 12.2 0
Cesitli (11) (0-19.2) (0-458) 0-505) (0-877) (0-256)
Joosten1z* Gouda (61) 0.5(0-10.2) 1.30 (0-8) 0.4 (0-6.7) 0.48 (0-5.6) 0 0.03 (0-1.4)
Edamer (2) 0 0.7 (0-1.4) 0.1(0-0.2) 0 0 0
Nizamlioglu® Kasar (30) 545 (85-218) 472 (80-1925)
Tulum (30) 233 (80-510) 196 (55-450)
Emmentaler (103) 3454 113.7 34.1 46.9
Greyer (10) 9.7 5.8 5.9 16.8
Cheddar (8) 10.6 149.4 73.2 304
Kielwein'4 Gouda (20) 97.8 118.5 52.1 68.2
Edamer (15) 72.2 99.5 30.8 56.7
Tilsiter (15) 791 235.0 114.8 379.5
Cesitli (239) (17.4-394.9) (8.9-591.8) (9.9-740.1) (3.0-1288.6)
Cesitli (sert) (31) 352 173 74 123
Aygiin ve ark.3 Cesitli (yari sert) (14) 34 78 73 15
Cesitli (yumusak) (5) 78 164 179 234

*: mMol/kg. 0: Saptanamayacak diizeyde.

nedeni olarak, hem histamin ve tiramin gibi bazi
biyojen aminlerin peynir aromasinin olusumuna
katilmas1 ve hem de 6zellikle MAO veya DAO
inhibitorii ilaglarin alinmasindan sonra biyojen
aminlerce zengin peynirlerin tiiketilmesi sonucu
olusan zehirlenme belirtilerinin ortaya ¢ikmasi
gosterilmektedir®®.

Siit: Taze ¢ig sitiin ¢ok diislik miktarda
histamin (0.2-0.6 mg/kg) ve tiramin (1.1 mg/kg)
icerdigi bildirilmektedir”. Bunun yaninda, siitte
38 nMol/L putresin ve kadaverin, 15 nMol/L
spermidin ve 10 nMol/L spermin bulundugu ra-
por edilmektedir®®.

Siit tozu: Grove ve Terplan’, bebek ve hay-
van mamasi ile diger iriinlerden olusan toplam
170 kurutulmus siit 6rneginde ortalama 0.42
mg/kg histamin ve 1.31 mg/kg tiramin tespit et-
mislerdir. Arastiricilar, bu iirlinlerdeki histamin
ve tiramin miktarimin, sadece pozitif durumlarda
hijyen indikatorii olarak goriilebilecegini belirt-
mislerdir.

Krema: Yapilan bir arastirma sonucunda,
kremanin, geometrik ortalama olarak 0.10 mg/kg
histamin ve 1.65 mg/kg tiramin igerdigi tespit
edilmistir’".

Yogurt: Yogurtta da, geometrik ortalama
olarak 0.21 mg/kg histamin ve 1.25 mg/kg
tiramin bulundugu belirlenmistir’’. Bagka bir

arastirmada ise yogurtta 0.1 mg/kg histamin,
putresin ve spermidin tespit edilmesine karsin,
tiramin, feniletilamin, kadaverin ve spermin sap-
tanamamlstlrzg.

Peynir: Peynirde, genellikle fazla miktar-
larda tiramin, histamin, putresin ve kadaverin
bulunmaktadir; bunlar1 feniletilamin ve triptamin
izlemektedir (Tablo I). Peynirdeki biyojen amin
miktar1 peynirin tiiri, imalat teknigi, olgunlagma
siiresi, tiretimden sonra gegen zaman®, olgunlas-
ma siirecine katilan mikroorganizmalarin bilesimi
ve bunlarin dekarboksilaz aktivitesi*' gibi faktor-
lere bagli olarak degismektedir. Joosten'?, ¢ig
stitten imal edilmis ve 6zellikle de olgunlastiril-
mis peynirlerde, pastorize edilmis siitlerden imal
edilmis peynirlere gore daha fazla biyojen amin
bulundugunu bildirmektedir. Peynirin olgunlas-
mast sirasinda ise biyojen amin miktarinin genel-
likle arttig1 gozlenmistir’. Peynirin ¢esidine gore
de biyojen amin miktar1 degismektedir. Sert pey-
nirlerde, yar1 sert ve yumusak peynirlere gore
biyojen amin miktar: daha yiiksek bulunmustur’.
Aymni arastiricilar tarafindan histamin miktarinin,
peynirdeki total biyojen amin konsantrasyonu i¢in
bir indikatdr olabilecegi ifade edilmektedir. Ma-
rino ve arkadaslar’’, peynirlerdeki kadaverin
konsantrasyonu ile Enterobacteriaceae sayisi
arasinda pozitif bir korelasyon bulundugunu
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saptamuslardir. Yapilan bazi c¢aligmalarda, pey-
nirde spermine rastlanmamustir**®. Peynir yapi-
minda kullanilacak siitiin pastorize edilmesinin ve
mikrobiyolojik kalitesinin iyi olmasinin, peynir-
deki biyojen amin konsantrasyonunun diisiik ol-
masinda 6nemli derecede etkili oldugu belirtil-
mektedir'®.

Sonu¢

Histamin ve tiramin gibi bir¢ok biyojen
amin gidalarda, mikroorganizmalarin metabolik
aktiviteleri sonucu olusmaktadir. Siit {irtinleri
icerisinde bu aminlere en fazla peynirde rastlan-
maktadir. Peynir imalati1 veya olgunlagmasi sira-
sinda etki eden fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolo-
jik faktorlere bagli olarak peynirdeki biyojen
amin miktar1 da degismektedir. Bu nedenle pey-
nirde islenecek siitiin pastorize edilmesi, peynir
imalati ve depolanmasi sirasinda siki hijyen ted-
birlerinin uygulanmasi, mikrobiyolojik konta-
minasyonun en aza indirilmesi ve kaliteli starter
kiiltiirlerin ~ kullanilmas1 ~ suretiyle peynirdeki
biyojen amin miktar1 kontrol altinda tutulabile-
cektir.
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