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Gidalarda Biyojen Aminler

Aynur Giil Karahan'

Ozet

Amino asitlerin dekarboksilasyonu sonucunda olusan biyojen aminler (BA), gidalarin
bozulmasi ve gida guvenligi ile yakindan iligkilidir. Bu aminler, hammaddeye 0zgu
dekarboksilaz  aktivitesi sonucunda Uretilebildikleri  gibi, dekarboksilaz  pozitif
mikroorganizmalarin uygun kosullar altinda gerceklestirdikleri enzim aktivitesi ile de
olusturulmaktadir. BA'ler, olgunlastirma veya fermantasyon islemleri ile Uretilen cesitli
gidalarda ve iceceklerde bulunmaktadir. BA igeren gidalar arasinda balik ve balik turtnleri,
et drunleri, yumurta, peynir gesitleri, fermente sebzeler ve soya fasulyesi Urunleri, bira ve
sarap yer almaktadir.

Girig

BA’ler, hayvanlar, bitkiler ve mikroorganizmalarda metabolik islemler sonucunda miktarlari
artan, alifatik, alisiklik ve heterosiklik yapili kiigik molekil kutleli organik bazlardir. Bir
amino asitten alfa karboksilik grubun ayrilmasi ile BA olusumu baglar. Bunlarin gogunun
adlandiriimasinda kdken aldigi amino asidin adindan yararlaniimaktadir. Histamin, tiramin,
triptamin, 2-feniletilamin, monoaminlerdir ve sirasiyla histidin, tirozin, triptofan ve
fenilalaninden meydana gelirler. Putresin ve kadeverin, diaminlerdir; ornitin ve lizinden
olusurlar. Putresin, poliaminler olan spermin ve spermidinin éncul bilesigidir. Bazi BA'ler
(serotonin, histamin ve tiramin), insan ve hayvanlardaki pek c¢ok fizyolojik islemde rol
oynamaktadir. Bitkilerde putresin, spermin ve spermidin hicre bolinmesi, ¢gicek agma ve
meyve gelisimi gibi fizyolojik islemlerde gérev almaktadir. Gidalardaki BA’ler ise gidalarin
bozulmasi ve gida guvenligi ile yakindan iligkilidir. Bu aminler, hammaddeye 0zgu
dekarboksilaz  aktivitesi sonucunda Uretilebildikleri  gibi, dekarboksilaz  pozitif
mikroorganizmalarin uygun kosullar altinda gerceklestirdikleri enzim aktivitesi ile de
uretiimektedir. Gidalarin  mikrobiyel bozulmasi sirasinda dekarboksilaz aktivitesi
arttigindan BA'lerin varligi gida bozulmasinin gostergesi olmasi agisindan da onem
tasimaktadir (1, 2, 3). Kadaverin, putresin, tiramin ve histamin, gidalarda bozulma
indikatoru olarak kullanilan BA’lerdir (4). Gidalarda BA derisimleri hijyenik kosgullardan
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etkilenmekte, gida isleme ve muhafaza sirasinda degisime ugrayabilmektedir. Bu nedenle
gidalardaki BA’lerin belirlenmesi ile gida kalitesi hakkinda bilgi edinilmesi mumkdn
olmaktadir. Gida kalitesi agisindan dnemli BA'ler, diaminlerden putresin ve kadaverin,
poliaminlerden spermin ve spermidin, aromatik aminlerden tiramin ve heterosiklik
aminlerden triptamin, histamin ve 2-feniletilamindir (5, 6). Putresin, kadaverin, spermin ve
spermidin, histamin toksisitesini guc¢lendirmektedir (3, 7, 8). Nitrit varliginda karsinojenik,
mutajenik, teratojenik ve embriofatik oldugu bilinen N-nitrozaminleri olusturmalari da
dikkat cekicidir (9).

BA'ler, dzellikle olgunlastirma veya fermantasyon islemleri ile Uretilen gesitli gidalarda ve
iceceklerde bulunmaktadir. BA igceren gidalar arasinda balik ve balik Urlnleri, et Grtnleri,
yumurta, peynir gesitleri, fermente sebzeler ve soya fasulyesi Urunleri, bira ve sarap yer
almaktadir. BA'ler, gidalarda dusuk derigimlerde, ancak fermente gidalarda daha yuksek
derisimlerde bulunmaktadir. Fermantasyonda etkin mikroorganizmalar, gidanin dogal
yapisinda bulunandan daha fazla BA Uretmektedirler. Baglica Pseudomonas, enterokok
ve diger bazi laktik asit bakterileri gibi birkag mikroorganizma grubunun BA olusturma
yetenedi tanimlanmistir (3). BA olusumu, pH’nin artmasina neden olmaktadir. Asitligin
mikroorganizma canhligini etkileyecek sekilde artmasina karsi BA olusturulmasinin,
gelisme ve canliigin devami acgisindan gerekli oldugu dusunulmektedir. Elde edilen
sonuglar farkl tipte peynirlerde asitlik artisinin BA olusumunu etkiledigini gostermektedir.
Bu tip sonuglar, bakterilerin BA’leri asidik ortama karsi koruyucu mekanizma olarak
olusturduklari teorisini desteklemektedir (10, 11). Bu mekanizmay! aydinlatmak Uzere
saraplarda yapilan galismalar sonucunda ise, belirli bir sugsun BA uUretiminin seker, malik
asit gibi substratlarin tikenmesine bagl olarak artis gosterdigi saptanmistir. Bu nedenle
BA (histamin) Uretiminin, substrat yetersizliginde hucrelerde enerji tretimini saglayan ek
bir mekanizma olabilecegi ileri sturtlmuagstur (12).

Hammaddede dogal olarak bulunan mikrobiyel floranin, Grinin olgunlagmasi sirasinda
BA olusumu Uzerinde guglu bir etkiye sahip oldugu belirlendiginden, iyi kaliteli hammadde
segimi amin Ureten bakteri sayisini en aza indirecektir.

Fermente gidalardaki biyojen amin konsantrasyonlarindaki degigimlerin basit sekilde
aciklanabilmesi mumkun olmamaktadir. Bakteriler tarafindan BA dretimi ve yapisinin
oksidasyonla bozulmasi pek c¢ok faktdrden etkilenmektedir. Cesitli fermente gidalarda
yapilan c¢aligmalarda farkli bakterilerin amino asit dekarboksilaz aktivitelerinin optimum
sicaklik ve pH sinirlarinda farklihk gdsterdigi belirlenmistir. Bakteriyel gelisimi etkileyen
diger faktorler, oksijen, NaCl ve glukoz konsantrasyonlaridir. Bu nedenle farkli dogal
mikroflora ve kendiliinden meydana gelen fermantasyon, BA dizeylerinde ve bilesiminde
farkliliklara sebep olmaktadir (13).

Peynir

Peynir, BA Uretimi icin ideal bir ortam olusturmaktadir (7, 14, 15). Bunlarin miktar ve tipini
belirleyen ana faktorler, peynirin proteolizine baglh olarak BA uretimine uygun amino
asitlerin ve amino asitleri dekarboksile edebilen bakterilerin varligidir (16). pH, tuz
konsantrasyonu, kullanilabilir su miktari, sicaklik, olgunlasma ve depolama suresi, bakteri
yogunlugu, kofaktorlerin ve amin metabolizmasinin varlidi gibi faktérler de BA Uretimi
uzerinde etkilidir (1, 7, 14, 17-20). Edwards ve Sandine' e (7) gore peynirin pH'si amin
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uretimine uygundur. Peynir gesit ve olgunluguna bagli olarak pH, 5.0-6.5 arasinda degisir.
Peynirlerde amino asit dekarboksilaz aktivitesi i¢in ihtiya¢ duyulan piridoksal fosfat bol
miktarda bulunmaktadir. Bu bulgularin yani sira mono ve diamin oksidaz aktivitesi ile
gerceklesen BA katabolizmasina bazi peynirlerde rastlanmamigtir (5).

Pek cok bakteriyel tur, peynirlerde BA olusumu Uzerinde etkili olabilmektedir. Satte ve
peynirde bulunan mikroorganizmalardan Pseudomonas, Enterobacteriaceae ve
Micrococcaceae, amino asit dekarboksile etme yetenegine sahiptir (21). Laktik asit
bakterileri, amino asit dekarboksilasyonu acgisindan daha dusuk aktiviteye sahiptir. Ancak
peynirin uzun sureli muhafazasinda sayilarinin artisi durumunda katkilari g6z ardi
edilmemelidir. Enterococcus, Lactobacillus, Lactococcus, Leuconostoc ve Streptococcus
turlerinin BA olusturma yetenegine sahip oldugu belirlenmigtir (3, 5, 7, 22). Peynirlerde BA
olusumundan starter olmayan laktik asit bakterileri sorumlu tutulmakla birlikte (23, 24),
bazi starter kdltlrlerin de bu Urlnlerde ylksek dizeyde BA olusturabildigi belirlenmistir
(24-28).

Cesitli peynir tiplerinde yapilan ¢alismalar sonucunda baslica BA'lerin histamin, tiramin,
putresin ve kadaverin oldugu gorulmustuar (29-34). Fermente sut drunleri arasinda gida
zehirlenmesi  vakalari baslica peynirlerdeki histamin ve tiramin varligindan
kaynaklanmaktadir (29, 35, 36). Peynirlerde az miktarda triptamin de belirlenmistir (37).

Enterobakteriler, peynirlerde yuksek sayillarda bulunduklarinda yUksek derisimde
kadaverin ve putresin uretmekte; diger BA’lerle ilgili aktivite gostermemektedirler.
Kadaverin konsantrasyonuyla Enterobacteriaceae sayisi arasindaki korelasyon nedeni ile
bu BA, hijyenik peynir yapimi kalite indikatori olarak kullanilabilir. Ancak diger
mikroorganizma gruplari ile histamin ve tiramin gibi diger aminler arasinda korelasyon
belirlenememistir (38). Peynirlerde laktobasil ve enterokoklarin dekarboksilasyon
Ozellikleri, gesitli calismalarda incelenmistir. Bu mikroorganizmalarin sayica 107 kob/g' a
ulasmasi ve peynirlerin en azindan 6 ay olgunlagtinimasi durumunda yuksek
konsantrasyonda histamin ve tiramin Urettikleri belirlenmigstir (39). Lactobacillus buchneri
histidin dekarboksilasyonundan, L. brevis'in birgok susu ise tirozin dekarboksilasyonundan
sorumlu gdériinmektedir (36). isvec tipi peynir Uretiminde starter kiiltiir olarak kullanilan L.
helveticus ve L. lactis’in suglari da az miktarda histamin tUretmektedir.

Et Uriinleri

Fermente et Urlnlerinde BA olusumu peynir cgesitlerine goére farkliik gdstermektedir.
Yapilan cgesitli ¢calismalarda islenmemis baslangi¢c orneklerinde bulunan temel aminler
spermin, spermidin ve diaminopropan olarak belirlenmistir. Maijala ve ark. (40) kuru
sosislerin olgunlagsmasi sirasinda spermin ve spermidin igeriginde bir artis belirlemigtir;
ancak bu artis su kaybina baglanmistir. Genellikle sosis fermantasyonu sirasinda poliamin
olusumu gozlenmemektedir (4, 41, 42). Fermente sosislerde spermin ve spermidinin
parcalanma urinu olan diaminopropan varhgd ile ilgili bilgi ise sinirhdir. Et ve et
urtunlerinde bulunan poliaminlerin mikroorganizmalarin enzimatik dekarboksilasyonu ile
ilgili olmadigini gdsteren bulgular mevcuttur. Bu nedenle poliaminlerin fizyolojik
mikrobilesenler olarak hammaddede bulundugu sonucuna varilmigtir.
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Olgunlagsma sirasinda tiramin, kadaverin ve putresin olugsmaktadir. Olgunlasma periyodu
boyunca BA diizeylerinde kademeli bir artis meydana gelmektedir. ilave bir saglik riski ise
BA’lerin nitroso bilesiklerinin dncul maddesi olmasidir. Diaminlerden putresin ve kadaverin
nitritle reaksiyona girerek nitrosoprolidin ve nitrosopiperidin gibi heterosiklik karsinojenik
nitrosaminleri olusturur.

Et GrUnlerinin Uretimi ve depolanmasi sirasinda BA uretimini etkileyen pek c¢ok faktor
bulunmaktadir. Et Grlnlerinin Uretiminde dogal mikrobiyel flora, BA Uretiminde énemli rol
oynadigindan hammaddenin kalitesi en onemli Ozelliklerden biridir. Fermantasyon
sirasinda mikrobiyel gruplar gesitli Urlnler olusturmaktadir. Bu nedenle BA igerigindeki
cesitlilik mikrofloradaki gesitlilikten kaynaklanir. Proteus morganii, P. vulgaris, Klebsiella
pneumoniae, Pseudomonas, Lactobacillus, Achromobacter, Salmonella, Shigella,
Clostridium, Escherichia ve Vibrio grubu bakteriler, amino asitleri aminlere dekarboksile
etmektedir (42). Hijyenik kalitedeki hammaddenin kullanimina ilave olarak uygun starter
kultarlerin - kullaniimasi, BA olugsumunu engellemek agisindan etkili olabilmektedir.
Fermente et Urdnleri, son drin kalitesini gelistirmek ve stabilize etmek amaciyla
cogunlukla starter kultur ilavesi ile Uretiimektedir.

Starterler, genellikle mikrokok, koagulaz negatif stafilokok, pediyokok ve laktobasilleri
icermektedir. Laktik asit bakterileri, starter kultarlerin en énemli grubunu olusturmaktadir.
Bu kdalturler, laktik asit Uretimi yoluyla pH da duslus saglamakta ve koruyucu etki
yapmaktadir. Ancak laktik asit bakterileri BA de olusturabilmektedir. Fermente et Urunleri
uretiminde starter kultar olarak kullanilan bakteriler arasinda Micrococcaceae familyasinin
uyelerinden olan Staphylococcus carnosus ve Staph. xylosus da yer almaktadir. Staph.
carnosus ve Staph. xylosus'un in vitro tiramin Uretimlerine ragmen guvenilir starter
kulturler olarak kullanilabilecegi bildirilmistir (43). Ancak Straub ve ark. (21) Staph.
carnosus'un BA olusturmasinin Grdnde risk yaratabilecegini, buna karsilik Staph. xylosus
acisindan risk bulunmadigini ileri sirmustir. Staph. carnosus'un tiramin ve B-feniletilamin
olusturmasi, sosiste kontaminant olarak bulunan laktik asit bakterileri tarafindan
engellenememektedir (44).

Laktik asit bakterilerinin et UrUnlerinde amin Uretiminden sorumlu oldugu belirtiimekle
birlikte, sosis fermantasyonu sirasinda BA olusumu, starter kultir olarak laktik asit
bakterilerinin kullaniimasiyla engellenebilmektedir (45). Benzer bulgular, geleneksel
uranlerimizden sucuklarda yapilan ¢alismalarda da elde edilmistir. L. sake, Pediococcus
pentosaceus, Staph. carnosus ve Staph. xylosus'u igeren starter kultlrlerin sucuk
olgunlagsmasi sirasinda BA olugumuna etkilerinin incelendigi calismada RP-HPLC ile 8
farkh BA’in tayini yapiimigtir. 4°C’de depolanan kontrol drneklerinde putresin ve tiramin
belirlenirken starter kulturle Uretilen sucuklarda putresin olusumu 6nlenmis, ancak starter
kultar tiramin olugsumu Uzerinde etkili olmamigtir (46).

Balik

Balik ve balik trtnlerinde iki BA, histamin ve tiramin indikator olarak kullaniimaktadir (46).
Histamin zehirlenmeleri, A.B.D’nde deniz drunlerinin tiketilmesi ile meydana gelen en
Onemli U¢ hastalik arasinda yer almaktadir (47). Histamin zehirlenmelerinde etkili olan
baliklar Scombridae, Scomberesocidae, Pomatomidae, Coryhaemidae, Corangidae,
Clupeidae ve Engraulidae familyalarindandir. Istiopheridae familyasindan cesitli kilighaligi
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tirleri de (black marlin ve striped marlin) Japonya ve A.B.D.'’nde scombroid
zehirlenmelerine yol agmigtir. Tayvan’da scombroid zehirlenmeleri tuna bahgi, uskumru ve
kilighaligi turlerinden (black marlin ve sailfish) kaynaklanmaktadir (48).

Scombroid baliklar, kaslarinda yuksek duzeyde serbest histidin igermektedir. Histidin,
bakteriyel gelisime uygun kosullarda histidin dekarboksilazin sentezlenmesi ile histamine
donustarulmektedir. Yapilan ilk galismalarda Enterobacteriaceae’nin yani sira Clostridium,
Bacillus ve Lactobacillus cinslerinden bazi bakterilerin histidini dekarboksile ettigi
belirlenmistir. M. morganii, Enterobacter aerogenes, K. pneumoniae, K. planticola, N-grup
bakteriler, Photobacterium phosphoreum ve P. histaminum gugcllu histidin dekarboksilaz
aktivitesi gostermistir. Histamin olusturan diger bakteriler arasinda Pseudomonas,
Alteromonas putrefaciens, Vibrio alginolyticus, Staph. xylosus, Acinetobacter lowffi,
Aeromonas hydrophila, C-grup bakteriler, Cedecea lapagei, C. neteri, Pleisomonas
higelloides, Providencia ve Serratia’'nin farkl tlrleri de yer almaktadir.

Ancak histamin, zehirlenmeden sorumlu tek BA dedgildir. Bozulmug baliklarda bulunan
putresin ve kadaverin gibi diger BA’ler bagirsaklarda histamini metabolize eden enzimleri
inhibe ederek, histamin zehirlenmesini guglendirmektedir. Baliklarda kadaverin, lizini
dekarboksile eden bakterilerin faaliyeti sonucunda olusmaktadir. Enterobacteriaceae,
Pseudomonodaceae, Vibrionaceae familyalarindan bazi bakteri turleri, ornitin
dekarboksilaz ve/veya lizin dekarboksilaz enzimine sahiptir. istavritten izole edilen
Photobacterium da Moller besiyerinde lizin dekarboksilaz Uretmistir. Salamura anguezden
izole edilen 200 bakteri susundan 55’inin kadaverin Uretebildigi belirlenmigtir. Toplam
mikrobiyel sayidaki artisla BA duzeylerinin artisi arasinda da bir korelasyon
bulunmaktadir.

Taze ve konserve baliklarda putresin, kadaverin, histamin ve tiraminin konsantrasyonlari
nispeten duslk bulunmustur. Oldukga az sayida Ornekte az miktarlarda histamin
belirlenmistir. Ancak tuzlanarak muhafaza edilen baliklar yiksek konsantrasyonlarda BA
icermektedir. Ozellikle uskumru ve sardalyada histamin diizeyleri toksik dozlara
ulagmaktadir (49).

Baliklarda BA igerigi Uzerine depolama kosullarinin da onemli etkisi bulunmaktadir. Deniz
baliklarinin normal mikrobiyel florasini olusturan psikrofilik halofiller 2.5°C gibi dusuk
sicakliklarda dahi yuksek duzeyde histamin olusturabilmektedir. Dusuk depolama
sicakliklarinin histamin gibi toksik aminlerin olusumunu inhibe ettigini belirtmesine
ragmen, baliklarin soklanarak —18 ve -25°C’de depolanmasi dahi beklenen sonucu
vermeyebilmektedir. Dondurularak depolanan Beyaz Tuna baliginin 9 aylik depolama
periyodundan sonra kadaverin ve histamin dizeylerinde (<5 ppm) &énemli bir artis
gOzlenmezken, putresin duzeyleri artarak 60 ppm’e ulasmistir (50). Mietz ve Karmas (51)
konserve tuna baliginda putresin, kadaverin ve histamin duzeylerinde artig, spermin ve
spermidinde azalis belirlemislerdir.

Sarap
Saraplarda BA’ler siradan, alkol fermantasyonu sirasinda mayalardan, malolaktik

fermantasyonu gercgeklestiren bakterilerden kaynaklanmaktadir. Ayrica sarapta bulasma
yoluyla bulunan Klebsiella ve Proteus gibi enterik bakteriler de BA olusumuna yol
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acabilmektedir. Hijyenik kosullarda Uretilen saraplarda ise BA dlzeyleri ¢cok dusuktur ya
da BA bulunmaz (52).

Uziimdeki BA cesitleri ve konsantrasyonlari, Botrytis cinerea’dan etkilenmektedir.
Macaristan Tokaj bolgesinde uretilen Gzumlerde uygun kosullar altinda bu kuf gelismekte
ve farkli Gzim varyetelerinden aszu Uzumlerini olusturmaktadir. Bu dogal islem sirasinda
UzUmlerin su igerigi duserken, seker, amino asit, BA igerikleri artmakta ve lezzet
gelismektedir (53).

Alkol fermantasyonundan sonra meydana gelen malolaktik fermantasyon, kirmizi
saraplarda ve bazi beyaz saraplarda gereklidir. Bunun temel sonucu, malik asit
dekarboksilasyonu yoluyla malik asidin giderilmesi ve ikincil mikrobiyel metabolizma ile
duyusal kalitenin gelistiriimesidir. Ancak saraplarda meydana gelen malolaktik
fermantasyonla BA duzeyinin artigi baglantili bulunmustur. Sarapta birkag amino asit
dekarboksile edilebilmektedir. Bunun sonucunda histamin, tiramin, putresin, kadaverin ve
feniletilamin olusmaktadir. Ozellikle histamin, tiramin ve putresin saraplarda en sik
karsilagilan BA'lerdir. Amin duzeyi, mikroflora ve alkol fermantasyonundan sonra sarabin
amino asit bilesimi ile yakindan iligkilidir. Uzim gesidi ve asmanin beslenmesi siranin
bilesimi Uzerinde etkili faktorlerdir. Maya metabolizmasi da bilesimi etkilemektedir. Ayrica
saraplar, maya tortusu ile muhafaza edilirse laktik asit bakterileri, hidrolize ve dekarboksile
etmek icin daha fazla peptid ve serbest amino asit bulmaktadir. Bu durum, tortu ile uzun
sure temasta kalan saraplarda daha yuksek BA duzeylerine yol agmaktadir.

Histamin, saraplarda en ¢ok belirlenen BA olup, sarap Uretiminin sanitasyon agisindan
uygun Kkosullarda yapilmadiginin gostergesidir. Avrupa, Amerika ve Guney Afrika
saraplarinda yapilan ilk calismalarda BA’lere kirmizi saraplarda beyaz saraplardan daha
fazla miktarlarda rastlanmistir (54). Yapilan ¢alismalar sonucunda Pediococcus susglarinin
histamin dretiminden sorumlu oldugu bulunmustur. Malolaktik fermantasyonun gelisiminde
rol oynayan Oenococcus oeninin BA Uretimi olmadigi belirtimekle birlikte, bu bakterinin
bazi suslarinin histidini dekarboksile ettigi de belirlenmigtir (55). Saraplarda tiramin Ureten
bakteriler arasinda ise L. brevis ve L. hilgardi’nin suslari yer almaktadir. Tiramin Ureten
suslarin feniletilamin de Urettigi belirlenmigstir. Saraplardaki laktik asit bakterileri, Gzimden
ve sarap mahzenindeki ekipmanlardan koken almaktadir. Kontaminantlara karsi kultarlerin
kullanilmasi sonucunda BA’ler pargalanarak zararsiz Urlnlere donusturiimektedir (56).

Bira

Biralarda bulunan BA’lerin gesitleri ve duzeyleri, hammadde, yapim teknigi ve mikrobiyel
bulagsmalardan etkilenmektedir. Tiramin, putresin, spermin, spermidin ve agmatin arpada
belirlenen BA’lerdir (57). Arpa c¢esidinin BA igerigi Uzerinde onemli etkilerinin oldugu
belirlenmistir (58). Bira hammaddelerinden serbetgiotunda ise histamin, serotonin,
triptamin ve kadaverin bulunmamaktadir. Ancak serbetciotunda tiramin, B-feniletilamin,
putresin ve poliaminler agmatin, spermin ve spermidin belirlenmistir. Serbetgiotundaki -
feniletilamin miktari malta goére vyaklasik 10 kat daha fazladir. Serbetgiotundaki
poliaminlerin yuUksekligi, bu maddelerin bitki metabolitleri olmalar veya serbetgiotunun
hatali olarak islenmesi ve depolanmasi sonucunda olusmalari ile agiklanmaktadir (59).
Ancak malt yapim kosullari, biranin BA igerigi Uzerinde arpa ¢esidi ve serbetciotundan
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daha fazla etkili olmaktadir. Malt yapimi sirasinda BA olusumunun etkenleri, ¢cimlenme
sirasinda arpadaki metabolik degisimler ve mikrobiyel bulagmalardir.

Maltta ylksek dizeyde putresin, agmatin, spermin ve spermidin, dusik duzeylerde
histamin, 2-feniletilamin, triptamin ve kadaverin bulunmaktadir. Biradaki histamin igerigi
arpa ya da malttan koken almadigindan, bira isleme sirasinda hijyenik kosullarin
gOstergesi olarak kabul edilebilir. Biradaki histamin duzeyi ile arpanin bakteri yuku ve
kullanilan maya arasinda korelasyon bulunmaktadir. Ozellikle mayseleme sirasinda
histamin konsantrasyonu artmaktadir. Mayseleme ve maysenin kaynatilmasi sirasinda
BA'ler olusabildigi gibi bazi BA'lerin miktarinda azalma meydana gelebilmektedir. Tiramin
ve agmatin, mayseleme sirasinda olugsan BA’lerdir. Spermin ve spermidin baska
bilesiklere dodnustiginden maysedeki miktarlari azalmaktadir. Maysedeki putresin,
spermin ve spermidin arpadan koken almaktadir. Fermantasyonda maysede bulunan
histamin, B-feniletilamin, kadaverin, putresin ve agmatin dizeylerinde degisim meydana
gelmemekle birlikte, tiramin ve triptamin olugsmustur. Piring gibi katki maddeleri ise mayse
ve biradaki BA duzeylerini azaltmak acgisindan vyararli bulunmaktadir. Bira mayasi
fermantasyon sirasinda BA uretmediginden (60) biralardaki BA’lerin hammadde ve/veya
bira yapimi sirasinda meydana gelen bulagmalardan kaynaklandigi disunulmektedir.

incelenen 195 adet Avrupa birasinda agmatin ve putresin bulunmustur. Agmatin baskin
BA (10,5+5,8 mg/L) olarak belirlenirken, putresin duzeylerinde (4,8+2,3 mg/L) hafif
degisiklikler meydana gelmistir. Spermin, spermidin, triptamin ve B-feniletilamin <2 mg/L
duzeyindedir. Bazi biralarda histamin nispeten yuksek konsantrasyonlarda belirlenmekle
birlikte, genellikle 0,5-1,1 mg/L duzeylerindedir. Tiramin ve kadaverin tum biralarda
bulunmakla birlikte miktarlarinda o6nemli farkliliklar gézlenmistir. Kriek ve dogal
fermantasyonla Uretilen biralarda tiramin ve histamin duzeyleri oldukga yuksektir. Dogal
fermantasyon biralarinda pH ile tiramin, histamin ve kadaverin arasindaki iliski énemli
bulunmusgtur (61).

Brezilya biralarinin BA'ler agisindan incelenmesi sonucunda da benzer bulgular elde
edilmistir. incelenen 91 bira érneginde putresin, agmatin ve tiramin baskin BA’ler olarak
belirlenirken, bunlari histamin, tiramin, spermin ve B-feniletilamin izlemistir. Ortalama amin
duzeyi 19,3 mg/L’dir. Biralarin toplam BA igerigine en fazla katkida bulunan agmatini
(%40-56), putresin (%13-42) ve tiramin (7-28) izlemistir. Hammaddeden kaynaklanan BA
(putresin, agmatin) duzeylerine kiyasla bira yapimi sirasinda olusan BA (triptamin, p-
feniletilamin, tiramin) duzeylerinde daha fazla dalgalanma belirlenmistir. Farkli bira
tiplerinde putresin, histamin, spermidin, B-feniletilamin ve spermin dizeyleri arasindaki
farklihk onemli bulunmamigtir. Stout’'ta diger biralara gore tiramin ve triptamin dizeyleri
daha yuksektir (57).

Alt fermantasyonla Uretilen farkl tipteki Cek biralarinin incelendigi calismada ise 1,08
mg/L histamin, 1,46 mg/L triptamin, 5,19 mg/L tiramin, 7,06 mg/L putresin ve 12,3 mg/L
kadaverin belirlenmistir. Bira gesitleri ve BA konsantrasyonlari arasinda énemli bir farklilik
bulunamamistir. BA olusumunun, ilk fermantasyon sirasinda gergeklestigi belirlenmistir
(62).

Izquierdo-Pulido ve ark. (59) isve¢, Danimarka ve Fransa’da uretilen biralarda 4,7, 15 ve
20 mg/L gibi yuksek konsantrasyonlarda histamin belirlemistir. Farkli kokenli biralarda 11
mg/L dizeyinde tiramin de bulunmustur. Incelenen biralarda, putresin ve kadaverin
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dizeyleri genellikle diguktir. Agmatin, putresin ve tiramin 0,55-67,60 mg/L duzeyindedir.
Histamin, triptamin, B-feniletilamin, kadaverin, spermin ve spermidin 2 mg/L’den daha
dusuk duzeylerde oldugu bildirilirken, bazi Avrupa biralarinda nispeten ylksek
konsantrasyonlarda histamin ve kadaverin belirlenmigtir.

Fermente Sebzeler

Fermente sebzeler, BA’lerin izole edildigi diger bir gida grubudur. Fermente et ve st
drtnlerinin Uretiminde dogal fermantasyonlar yerini starter kiltir kullanimina birakmistir.
Ancak tursu ve sauerkraut gibi fermente sebze drunlerinin Uretiminde dogal
fermantasyonlardan yaygin olarak faydalaniimaktadir.

Lahana fermantasyonu sirasinda pH dusus hizi ve sauerkrautun BA igerigi, uygulanan
starter kulturden etkilenmektedir. Fermantasyon sicakligi ve tuz konsantrasyonu da iglem
Uzerinde onemli bir etkiye sahiptir. Starter kiltir segiminde histamin ve toplam BA
duzeyleri dikkate alinmalidir.

Sauerkrauttaki baglica BA’ler histamin, tiramin, putresin ve kadaverindir. B-feniletilamin
cok az miktarda bulunmaktadir. Ticari sauerkrauttan alinan 6rnekler, dnemli dlcide BA
(540 mg/kg) icermektedir (63).

Taylor ve ark. (64) satisa sunulan sauerkraut érneklerinde ortalama histamin duzeyini 51
mg/kg olarak belirlemistir. Sauerkraut fermantasyonunun baglangi¢ safhalarinda onemli
miktarda putresin (150 mg/kg) olusmakta, buna paralel olarak arjinin konsantrasyonu
dusmektedir. Histamin ve tiramin, fermantasyonun son asamasinda olusmaktadir.
Histamin duzeyi disuk olan sauerkraut uretimi, fermantasyon suresi kisaltilarak
gerceklestirilebilmektedir.

Cek, Avusturyal Ureticilerin Urettigi, ev yapimi olan ve kavanozda salamura ile sterilize
edilen 4 cesit sauerkrauttan alinan 121 o6rnekte BA duzeyleri belirlenmistir. Tiramin
ortalama olarak 174 mg/kg, putresin 146 mg/kg, kadaverin 50 mg/kg dlzeyinde
bulunmustur. Ancak oOrnekler arasinda onemli farklihklar goézlenmistir. Evde yapilmig
sauerkrautta BA duzeyleri en dusuUktur. Histamin duzeyleri orneklerin % 44’Gnde 2
mg/kg’in altinda, 6rneklerin % 19’'unda ise 10 mg/kg’'in Uzerindedir. Triptamin, spermidin
ve Ozellikle spermin duzeyleri azdir. Sauerkraut kalite parametreleri ve BA igerikleri
arasinda 6nemli bir korelasyon belirlenememistir (65).

Farkl tuz konsantrasyonlarinda ve sitrik asit katillarak Uretilen lahana tursularinda
fermantasyonun 5, 12 ve 19. gunlerinde BA’ler incelenmistir. Lahanada sadece 71,5
mg/kg duzeyinde putresin belirlenmis olmasina karsilik, % 6, 8, 10 tuz igceren salamurada
sitrik asit katkili érneklerde toplam BA igeridi (putresin, kadaverin, triptamin, spermin,
spermidin, histamin, tiramin ve agmatin) sirasiyla 14,03, 16,68, 19,60 mg/kg, sitrik asit
katilmayanlarda 39,97, 29,50, 43,92 mg/kg olarak belirlenmistir. Sitrik asit katkisi, BA
iceriklerinin azalmasini saglamistir. Elde edilen diger bir bulgu ise laktik asit bakterilerinin
sayisindaki artig ile BA olusumu arasinda iligki oldugu, laktik asit bakterisi sayisindaki
artisa bagh olarak arttigi belirlenmigtir. Enterobacteriaceae ve halofilik bakteri sayilari ile
BA olusumu arasinda benzer bir iligki ortaya konamamistir. Ancak 19. gun 6rneklerinde
BA degerlerinde duslis meydana gelmistir (66).
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Sonug

BA'ler, 6zellikle olgunlastirma ve fermantasyon islemleri ile Uretilen cesitli gidalarda ve
iceceklerde bulunmaktadir. BA olusumu c¢esitli faktorlerden etkilenmektedir. Dogal
mikrofloradaki gesitlilik ve kontrolsuz kosullarda gerceklesen fermantasyon BA
dizeylerinde ve bilesiminde farkliliklara sebep olmaktadir. Hammaddede dogal olarak
bulunan mikrofloranin yani sira kontaminantlar ve hatta Gran kalitesini geligtirmek
amaciyla kullanilan starter kiltarler BA’leri olusturabilmektedir. Bu nedenle, BA icermeyen
saghkh Grunlerin Uretimi icin kaliteli hammadde sec¢imi, islem hattinda etkili sanitasyonun
saglanmasi ve BA Uretmeyen suslarin starter kaltlr olarak kullaniimasi alinmasi gereken
tedbirlerdendir.
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