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Ozet

Biyojen aminler, genellikle amino asitlerin mikrobiyal enzimler tarafindan
dekarboksilasyonu sonucu olusmaktadir. Bu bilesikler, insan ve hayvanlarda toksik
etkiye sahip olabilmektedirler. Bazi gidalarda dogal olarak bulunabilmekle birlikte,
olgunlagma ve depolama islemleri sirasinda da olusabilmektedirler. Bir ¢cok gidanin
yam sira, et ve et iriinleri onemli oranda protein igcermeleri ve mikrobiyal
gelismeye uygun olmalar1 nedeniyle, bu bilesenlerin olusmasinda Onemli
kaynaklari olusturmaktadirlar. Biyojen aminlerin seviyesi et tiirlerine gore farklilik
gosterebilmektedir. Et ve et iirlinlerinin olgunlasma ve depolanma sartlari, biyojen
aminler bakimindan, bu iiriinlerin kalitesini dogrudan etkilemektedir.
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Giris

Biyojen aminler kii¢iik molekiil agirlikli toksik bilesikler olup, alifatik (kadaverin,
putresin, spermin, spermidin), aromatik (tiramin, feniletilamin) ve heterosiklik
(histamin, triptamin) yap1 icermektedirler. Bu aminlerin  olusumu,
mikroorganizmalarin  gelisim  kinetiklerine, proteoliz ve dekarboksilaz
aktivitelerine ve bunlarin interaksiyonlarina bagli, oldukca kompleks bir olaydir.
Biyojen aminler, insan ve hayvanlarda bulunmasina ragmen, yiiksek
konsantrasyonlara ulastifinda veya viicuttaki detoksifikasyon mekanizmasinin
yeterince etkili olmamasi durumunda toksik etki gostermektedirler (1, 2).

Etlerde biyojen aminler

Gidalarda biyojen aminlerin olusumu bir ¢ok faktdre bagl olup, bu faktorlerin bir
cogu gida kaynag ile yakindan iliskilidir. Dolayisiyla, biyojen aminlerin olusumu
et tiirline bagh olarak da farklihik gostermektedir. Genellikle sigir ve domuz eti
iiriinlerinde biyojen amin olusumu, tavuk eti iirlinlerinden daha fazladir (3).
Biyojen aminlerin olusumunda etkili olan faktorler dikkate alindiginda, bu
farkliligin ortaya ¢ikmasinda etlerin pH’larinin farkli olmasi 6nemli derecede etkili
olmaktadir. Sigir ve domuz etinin pH’lar1 tavuk gibi bazi beyaz etlerin pH’larindan
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daha diisiiktiir. Dolayisiyla biyojen amin olusumundaki bu farklilik, pH’nin
diismesi ile birlikte bakterilerin asidik ortama karsi korunma mekanizmasi olarak
dekarboksilaz enzimi sentezlemeleri ile aciklanabilmektedir (4). Bu durumun
kirmizi ve beyaz etlerin kas fibrillerinin uzunlugunun farkli olmasindan da
kaynaklanabilecegi bildirilmektedir (3).

Taze etlerde spermin ve spermidin dogal olarak bulunmakla birlikte, diger biyojen
aminler ise zamana bagli olarak olugmaktadir (3, 5). Ancak, et ve baligin
bozulmas sirasinda genellikle, histamin, putresin ve kadaverin seviyeleri artarken,
spermin ve spermidin seviyelerinde dnemli bir artis olmamaktadir (4). Baz1 biyojen
aminlerin ise, belli seviyelere ulasmasi bozulmanin bir belirtisi olarak
degerlendirilmektedir. Nitekim, bu amagla yapilan caligmalarda, kadaverin ve
putresin seviyelerinin bozulma indikatorii olabilecegi ifade edilmektedir (6). Vinci
ve Antonelli (3) kadaverin seviyesinin beyaz ve kirmizi etin bozulma indikatorii
olabilecegini ve tiramin seviyesinin de kirmizi etin muhafazasinin kontroliinde,
yararli olabilecegini ifade etmektedirler. Kaniou vd. (7) de vakum paketlemenin
sigir etinde biyojen amin olusumunu kismen engelleyebilecegini tespit etmislerdir.

Fermente et iiriinlerinde biyojen aminler

Sucuk tipi fermente et iiriinleri, diinyanin bir ¢ok yerinde farkli formiilasyonlarla
tiretilmektedir. Bununla birlikte, biyojen amin olusumu bu {riinlerin en 6nemli
ortak sorunlarindan biridir. Bu tiir iiriinlerin olgunlagsmasinda etkili olan proteolitik
enzimler, amino asitlerin serbest hale ge¢cmesini saglayarak, biyojen aminler gibi
toksik bilesiklerin olusumuna yol agmaktadirlar. Serbest hale gelen amino asitler,
sucuk mikroflorasinin iirettigi dekarboksilaz enziminin etkisiyle, kaynagina bagh
olarak farkli biyojen aminlere doniismektedirler (6, 8).

Aynut tip bir ¢cok fermente et iiriiniinde biyojen amin icerigi farklilik gdstermektedir.
Bu farkliliklar genellikle hammaddenin mikrobiyal kalitesinden, ortam
sartlarindan, fiziko-kimyasal degiskenlerden, iiretim sirasinda olusturulan hijyenik
sartlardan ve kullanilabilir substrattan kaynaklanmaktadir. Sucuk tiirii kurutulmus
fermente sosislerde, biyojen aminlerin olusumunu etkileyen onemli bazi fiziko-
kimyasal faktorler; pH, tuz, kullamlan kilifin kalibrasyonu (gap1), redoks
potansiyeli, sicaklik ve katki maddeleridir. Fermente kuru sosislerde pH’ nin
diismesi ile biyojen amin olusumu arasinda genellikle bir korelasyon bulundugu
ifade edilmektedir (5).

Et iriinlerinde istenen diizeyde ve daha giivenilir bir fermentasyon
gerceklestirebilmek icin, starter kiiltiir secimi iizerinde c¢alismalar oldukca
yogunlagsmistir (9). Starter kiiltiir olarak kullanilan Lactobacillus sake, Pediococcus
pentosaceus, Staphylococcus carnosus ve Staphylococcus xylosus’un, dogal
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mikrofloranin yiiksek miktarda iirettigi putresini inhibe ettigi, ancak tiramini inhibe
edemedigi bildirilmistir (10). Tiramin ise fermente et iiriinlerinde en fazla olusan
biyojen aminlerdendir (Sekil 1) (11). Ancak Bover-Cid vd. (12) kuru fermente
sosislerde Staphylococcus carnosus ve Staphylococcus xylosus’un tiramin
olusumunu azaltigim1 ve ayrica kadaverin ve putresin seviyelerini de
azaltabildigini bildirmislerdir.
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Sekil 1. Tiramin olusumu

Fermente et iiriinlerinde biyojen amin ve diger mikrobiyal risklerin olusumunu
engellemek icin ¢esitli katkilar kullanilmaktadir. Nitekim, Bover-Cid vd. (13)
fermente  sosislere  ilave  ettikleri  siilfitin  fermentasyon  sirasinda
mikroorganizmalarin gelisimini kismen inhibe ettigini ve 0Ozellikle kadaverin
olusumunu Onemli derecede engelledigini, ancak siilfit kullaniminin tiramin
olusumunu tesvik ettigini bildirmislerdir. Bover-Cid vd. (14) sekerin biyojen amin
olusumu iizerindeki etkilerini arastirdiklar1 caligmalarinda, seker kullanilmayan
sosislerde tiramin ve kadaverinin yiiksek konsantrasyonlarda oldugunu ve bunun
yiiksek miktarda bulunan Enterobacteriaceae ve laktik asit bakterilerinden
kaynaklandigin bildirmislerdir.

Fermente et iriinlerine ilave edilen katkilarin yani sira, bir ingredient kadar 6nemli
olan nitrit de kadaverin ve tiramin gibi bazi dnemli biyojen aminlerin olusumunu
engelleyebilmektedir. Ayrica, 1sil islem uygulanarak fermentasyon siiresinin
kisaltilmasi da biyojen amin olusumunun kontrol altina alinmasinda ayr1 bir Sneme
sahiptir (11).
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