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Ozet

Biyojen aminler canli biinyesinde pek ¢cok dnemli fonksiyon iistelenmis olmalarina
ragmen gidalarla fazla miktarlarda alinmalar1 sonucu gida zehirlenmelerine neden
olmaktadirlar. Bu derlemede s6z konusu biyojen aminlerin gidalarda olusumunda
etki olan bagslica faktorlerden sicaklik, pH, tuz konsantrasyonu ve starter kiiltiirlerin
kullanimu iizerinde durulmustur.
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Giris

Biyojen aminler; insan, hayvan ve mikroorganizmalarin metabolik iiriinleri olup,
amonyakta bulunan bir, iki veya ii¢ hidrojen atomunun alkil ve aril gruplar ile yer
degistirmesi sonucu olusan diisiik molekiil agirlikli bazik karakterli bilesiklerdir
(1). Canli organizmalarin aktivitesi sonucu olustuklarindan biyojen amin adini
almaktadirlar (2). Biyojen aminler temel olarak aminoasitlerin dekarboksilasyonu
veya aldehit ve ketonlarin aminasyonu ve transaminasyonu sonucu olusmaktadirlar

(3).

Biyojen aminler insan ve hayvanlarda fizyolojik fonksiyonlarin yerine
getirilmesinde ¢cok onemli rol oynamaktadirlar. DNA, RNA ve protein sentezinin
hemen hemen biitiin basamaklarinda rol almakta ve bu nedenle hiicre biiyiime ve
cogalmasinda gerekmektedirler. Insan ve hayvan viicudunda pek g¢ok kritik
fonksiyonun yerine getirilmesinde biyojen aminlere ihtiya¢ duyulmasina ragmen,
yiiksek miktarlarda biyojen amin igeren gidalarin tiiketimi sonucu toksik etkiler
goriilebilmektedir.

Gidalarda Biyojen Amin Olusumu

Protein ya da serbest aminoasit iceren, mikrobiyal ve biyokimyasal aktiviteye
imkan taniyan gidalarda biyojen amin olusumu beklenebilmektedir. Farkli
aminlerin olusumu temel olarak gida maddesinin bilesimine ve s6z konusu gidada
mevcut olan mikroorganizmalara baglidir (4). Gidalarda biyojen amin olusumunu
etkileyen faktorler; serbest aminoasitlerin varligi, aminoasitleri dekarboksile
edebilecek mikroorganizmalarin varli§i ve mikroorganizmalarin geliserek
dekarboksilaz enzimini iiretebilecekleri uygun ortam kosullar1 seklinde
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siralanabilmektedir. Serbest aminoasitler gidalarda ya dogal olarak bulunmakta ya
da proteoliz sonucu meydana gelmektedirler (5). Dekarboksilaz pozitif
mikroorganizmalar ise gidanin dogal mikroflorasinin bir parcasi olabildikleri gibi
gidalara kontaminasyonla da gecmis olabilirler. Gidalarda biyojen aminlerin
olusumunda, amin iireten mikroorganizmalarin dekarboksilaz aktivitesini etkileyen
bazi faktorlerin saglanmasi gereklidir. Bunlardan pH, sicaklik, tuz konsantrasyonu,
starter kiiltiirlerin varlig1 en 6nemli faktorlerdendir.

-pH

pH dekarboksilaz aktivitesini etkileyen en ©Onemli faktorlerden biridir. Ortam
asitliginin amin olusumuna etkisi baglaminda gerceklestirilen calismalarda, amin
iiretimi, bakterilerin asidik kosullara karst korunma mekanizmasi olarak
aciklanmaktadir (6). Aminoasit dekarboksilaz aktivitesinin asidik ortamda artig
gosterdigi ve pH 4,0 ve 5,5 arasinda optimum diizeyde oldugu bildirilmektedir (3).
pH 4,0’dan daha asidik pH degerlerinde s6z konusu amin pozitif
mikroorganizmalarin yagsayamamalarindan dolay1 biyojen amin iiretimi miimkiin
olmamaktadir.

Maijala (1993) tarafindan yapilan bir calismada Lactobacillus bulgaricus’un
aminoasit ilave edilerek kuvvetlendirilmis MRS broth’da daha fazla histamin,
tiramin ve triptamin iirettigi tespit edilmistir. Benzer sekilde ortamda glikoz gibi
fermente olabilen karbonhidratlarin bulunmasi da bakterilerde hem gelismeyi hem
de dekarboksilaz aktivitesini arttirmaktadir (7). Ciinkii sekerin parcalanmasi ile
laktik asit olusumundan dolayi, pH diisiisii saglanmaktadir. % 0,5-2,0 arasindaki
glikoz  konsantrasyonlarinin  optimum oldugu, % 3’ten fazla olan
konsantrasyonlarda ise enzim olusumunun inhibe edildigi rapor edilmistir (6).

pH degeri ne kadar yiiksek olursa bakteriyel mikroflora da o kadar kompleks
olmaktadir. pH saraptaki mikroorganizmalar i¢in segici bir faktordiir. Saraplarin
pH’s1 3 ile 4 arasinda degismekte olup bu pH araliginda, yiiksek pH degerlerinde
amin liretimi her zaman yiiksek miktarlarda olmaktadir. Bu bakteriyel cesitliligin
ve toplam biiylimenin kolay olmasinin bir sonucudur. Bu nedenledir ki; kirmiz
saraplara gore daha asidik olan beyaz saraplarin biyojen amin igerikleri daha
diisiiktiir (8).

-Sicakhik

Sicaklik, bakterilerin amin iiretimini bilyiik dl¢iide etkilemektedir. Amin olusumu
icin optimum sicaklik degerleri bakteri tiirlerine gore degisir. Ornegin;
Enterobacter cloacae 20 °C’de 24 saatlik bir inkiibasyon sonrasinda 2 mg/ml
putresin iiretirken 10 °C’de amin iiretimini gergeklestirememektedir. Klebsiella
pneumoniae sicakliga karsi fazla duyarl degildir ancak 10 °C’de 20 °C’ye gore
daha az oranda kadaverin tiretimi gerceklestirmektedir (6).
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Sicakligin, balik ve peynir endiistrisinde biyojen amin olusumu iizerinde belirgin
bir etkisi oldugu cok iyi bilinmektedir (9). Yapilan bir calismada Gouda
peynirlerinde, histamin miktarinin depolama sicakligr arttik¢a artis gosterdigi tespit
edilmistir (10). Klausen ve Lund (1986) tarafindan yapilan bir ¢aligmada ise
uskumru ve ringada 10 °C’deki biyojen amin igeriginin 2 °C’ye gore 20 kat daha
yiiksek oldugu rapor edilmistir (11).

-Tuz Konsantrasyonu

Biyojen amin olusumunda ortamin tuz konsantrasyonu énemli bir faktordiir. Tuz
konsantrasyonunun % 5’ten fazla olmasimin histamin olusumunu azalttigi
bilinmektedir Tuzlama, histidin dekarboksilaz aktivitesini inhibe etmektedir.
Ancak halotolerant bakteriler icin tuzlama pek bir énem tasimamaktadir. % 12
NaCl konsantrasyonuna sahip sardalye etinde halotolerant bakterilerin biyojen
amin {rettigi tespit edilmistir (2). Uskumru etinde histamin {iretimi, tuz
konsantrasyonu ne olursa olsun, tuzlama ile inhibe edilmis ve hemen hemen hi¢
iiretilmemistir (3).

Carnobacterium divergens’in tiramin tretiminin arastirilldigi bir calismada % 10
NaCl’un tiramin olusumunu inhibe ettigi tespit edilmistir (12).

-Starter Kiiltiirler

Fermente gidalarin hazirlanmasi sirasinda pek c¢ok farkli mikroorganizmaya
rastlanmasi miimkiin olabilmektedir. Laktik asit bakterilerinin biiyiime ve
gelismesine olanak saglayan c¢ok sayida gida maddesinde onemsenecek diizeyde
putresin, kadaverin, histamin ve tiramin bulunmaktadir (4). Fermente et
irtinlerinde, starter kiiltiir kullaniminin, dogal mikroflora kullanilarak elde edilen
iriinlere oranla daha az miktarlarda biyojen amin iiretimine sebep oldugu tespit
edilmistir (3). Starter kiiltiir kullaniminin biyojen amin iiretiminin azaltilmasi
acisindan iyi bir ¢oziim yolu teskil ettigi belirtilmektedir. Diger taraftan siit
endiistrisinde starter kiiltiir olarak kullanilan Streptococcus lactis ve Lactobacillus
helveticus gibi baz1 bakteriler histamin iireticileri olarak tanimlanmistir (2).
Ordonez et al. (1997) tarafindan yapilan bir calismada peynir tiretiminde kullanilan
ticari starter kiiltiirlerin yiiksek oranda tiramin ve putresin iiretimine yol acarken
diger biyojen amin iiretimlerinde azalmaya neden olduklar1 saptannmustir (13).
Biyojen aminlerin olusmasinda starter ve starter olmayan bakterilerin etkileri
bulunmasina ragmen, starter olarak yararlanilan bakterilerin s6z konusu etkileri
digerlerine gore daha diisiik diizeydedir. Ozellikle laktik asit bakterileri
kullanmilarak iiretilen fermente gidalarda, dogal mikrofloranin bir pargasi olan
(starter olmayan) laktik asit bakterilerini ve diger mikroorganizmalar1 baski altina
alabilecek amin-negatif starter kiiltiirler tercih edilmelidir (4). Fermente gidalarda
fermantasyon siiresinin miimkiin oldugunca kisa tutulmasinin ve dogal mikroflora
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yerine dikkatlice secilmis starter kiiltiirlerin kullanilmasinin toksik biyojen
aminlerin olusumunun 6nlenmesine yardimei olacagi bildirilmektedir (3).

Sonug

Biyojen aminler proteince zengin ve fermente gida maddelerinin iiretimi, islenmesi
ve depolanmasi sirasinda olusabilen ve ¢ok fazla miktarlarda gidalarla alindiginda
toksik etkilere sebep olabilen maddelerdir. Bu nedenle teknolojinin iistiinde
durmast gereken konu istenmeyen dekarboksilaz aktif mikroorganizmalarin
ve/veya dekarboksilaz enzimlerini aktif hale getirebilecek proses kosullarinin
olusumunun 6nlenmesidir.
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