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Ozet gidalarda olusum siirecinin ve bu gidalar {izerindeki

L . ) etkilerinin incelenmesidir.
Fermantasyon, g¢esitli ~ mikroorganizmalarin

aktivitesi ile gidalardaki biiyiik molekiillii organik Bu ¢alismada biyojen aminlerin olusum siireci,
maddelerin -6zellikle karbonhidratlarin- organik biyojen aminlerin fermente gidalar tizerinde etkileri
asitler, ugucu ve sagliga yararli bazi bilesikleri igeren ve saglk agisindan yarattigi riskler bilimsel
daha kiigiik molekiillii bilesiklere doniistiigii aragtirmalar ve yapilan literatiir taramasi 15181inda
biyokimyasal bir olaydir. sunulmaktadir.

Fermantasyon yoluyla iiretilen gidalar ise Anahtar Kelimeler: Biyojen aminler, fermente
insanlarin giinliik beslenme rutininin yaklagik %5'ini gidalar, saglikli beslenme, bozulma.

olusturmaktadir. Beslenme rutinimize dahil olan

fermente gidalarin saglik iizerinde olumlu etkileri

oldugu bilinse de iiretim asamalarindaki hatalar ve Abstract

olas1 kontaminasyonlar ile toksik bilesikleri igeren Fermentation is a biochemical process in which
gidalar  haline  doniisebilmektedir.  Glinlimiiz various microorganisms' activities lead to the
teknolojisiyle risklerin ¢ogu ortadan kaldirilsa da bir conversion of complex organic molecules in foods,
risk faktorii olarak biyojen aminlerin fermente especially carbohydrates, into smaller molecules
gidalarda olusumunun saglik {izerine olumsuz containing organic acids, volatile compounds, and
etkileri olabilmektedir. Biyojen aminler, protein some beneficial compounds.

kimiyla ol tisiik molekiiler agirlikl ik
ykimiyla olusan, diisiik molekiler agirhikl: ve bazi Foods produced through fermentation make up

karakterli bilesiklerdi i fazla al
arakterli bilesiklerdir ve viicuda fazla alinmas: approximately 5% of people's daily dietary intake.

hali toksik  etki Osterebilmektedir. B
alinde  toksi etk gdstercbilmektedir " While it is known that fermented foods have positive

derlemenin amaci, biyojen aminlerin fermente . .
Yol effects on health, errors during production and

potential contaminations can turn them into foods
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containing toxic compounds. Although modern In this study, the formation process of biogenic

technology has eliminated most risks, the formation amines, their impact on fermented foods, and the
of biogenic amines in fermented foods can still have health risks they pose are presented based on
adverse effects on health. Biogenic amines are low scientific research and a review of the existing
molecular weight, basic compounds formed through literature.

the breakdown of proteins, and excessive . .
P ’ Keywords: Biogencous amines, fermented

consumption can have toxic effects on the body. The . .
P Y foods, healthy nutrition, deterioration.

aim of this review is to examine the process of

biogenic amine formation in fermented foods and

their effects on these foods.
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1. GIRIS

Fermantasyon, temel olarak oksijensiz ortamda (anaerobik) olusan 6nemli bir metabolik
olaydir. Bu siiregte, oksijen yoklugunda sekerlerin (karbonhidratlarin) tiikketilmesi sonucunda
organik asitler, gazlar ve alkoller gibi bilesikler agiga ¢cikmaktadir. Fermantasyon, laktik asit
fermantasyonunda oldugu gibi oksijen aghigi olan kas hiicrelerinde de meydana
gelebilmektedir. Ayrica fermantasyon, mikroorganizmalarin aktivitesi ile organik maddelerin
anaerobik olarak degisime wugramasi yoluyla ATP {iretmenin birincil yolu olarak
tanimlanmaktadir (Rolle ve Satin, 2002). Siire¢, fermente gidalari iiretmek amaciyla gidalara

mikroorganizmalarin veya enzimlerin asilanmasi yoluyla da gerceklestirilebilmektedir (Geis,

2006).

Fermente gidalar, gidadaki besinleri enerji kaynagi olarak kullanan, insan saglig1 agisindan
risk tasimayan ve hatta insan sagh@ina faydali bakteri ve maya gibi mikroorganizmalari
icermektedir. Sonug¢ olarak fermantasyon siireci, gidalarin yapisindaki organik maddelerin
(6zellikle karbonhidratlarin) organik asitlere ve sagliga faydali diger bilesiklere doniismesi
olay1 olarak tamimlanmaktadir (Densel, 2017). Fermantasyon siirecinde olusan faydali
bilesiklere antioksidanlar, probiyotikler ve kolesterol diisiiricii bilesikler 6rnek
verilebilmektedir. Bu bilesikler, kolesterol diistiriicii ve antimikrobiyal etkilere sahip olmalari

nedeniyle tedavi edici 6zellige de sahiptir (Karagil ve Tek, 2013).
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Yukarida sayilan faydali bilesiklerin yan1 sira iiretim asamasinda yapilan hatalar, fermente
gidalar ve olgunlastirilmis iriinlerin yiiksek oranda biyojen amin icermesine sebep
olabilmektedir. Gidalardaki biyojen aminler, hem hammaddede bulunan amino asit
dekarboksilaz enzim aktivitesi hem de bu enzimi salgilayabilen dekarboksilaz pozitif
mikroorganizmalarin gelismesi sonucu olusabilmektedir (Hornero-Mendez ve Garrido-
Fernandez, 1997; Karahan, 2003; Diiz ve Fidan, 2016). Biyojen aminlerin meyve ve sebzelerde
dogal olarak bulundugu bilinmektedir. Ancak gidalarda yiiksek miktarda biyojen amin
bulunmasi, gida gilivenligi ve insan saglig1 i¢in biiylik riskler olusturmaktadir. Bu bilesikler
protein bakimindan zengin fermente gidalarin olgunlasma siirecinde veya bozulmasi sonucunda
ortaya cikabilmektedir. Ayrica, liretim asamasinda gida igerisine asilanan mikroorganizmalar,
kontamine olan {iriinler ve iiretim agsamasinda dikkat edilmeyen hijyen kurallar1 gibi etkenler
iirlinlerde biyojen amin olusum siirecini hizlandirmaktadir (Diiz ve Fidan, 2016; Goncii ve ark.,
2017). insan saglig1 agisindan tehlike olusturmasi ve bozulma siirecini hizlandirmasi sebebiyle
gida triinlerinin igerigindeki biyojen amin miktarlart gida giivenligi acisindan énemlidir. Bu
sebeplerden dolayr biyojen aminler 6nem tasimakta ve gida liriinlerinde bir kalite gostergesi

olarak degerlendirilmektedir (Diiz ve Fidan, 2016).

Bu calismada biyojen aminlerin olusum siirecleri ile fermente gidalar ve insan sagligi
tizerindeki etkileri ele alinarak literatiir esliginde tartisilmistir. Biyojen aminler ile ilgili
literatirde ¢ok fazla c¢alisma olmasina karsin alinan Onlemlerin yetersiz oldugu
distiniilmektedir. Bu sebeple konu iizerinde yeni ¢alismalar yapilarak giincelliginin korunmasi

istenmistir.
2. FERMENTE GIDA

Fermente gidalarin tamamen rastlantiyla ortaya ¢iktig diistintilmektedir (Kocaadam ve Tek,
2016). Eski zamanlardan beri fermente gidalarin hazirlanmasi, iiretilmesi ve tiiketilmesinin
yaygin bir davranis oldugu bilinmektedir. Gliniimiizde hayvansal ve bitkisel fermente gidalar
pek cok iilkede dnemli dlgiilerde tiretilip tiikketilmektedir. Bu {iriinlerin hazirlanig asamasinda
gerceklestirilen fermantasyon islemini ise {i¢ tliire ayirmak miimkiindiir. Bu tiirler; kati-hal, sivi-
hal ve kati-siv1 haldir. Geleneksel iiriinlerin iiretiminde en ¢ok kati-hal fermantasyon tiirii

kullanilmaktadir (Celik, 1988; Tamang ve Kailasa, 2010).

En ¢ok tercih edilen geleneksel fermente gidalar; tahil iirtinleri, fermente et ve siit tiriinleri,
baklagiller ve soya fiiriinleri ile ¢esitli fermente sebze lriinleridir (Celik, 1988; Tamang ve
Kailasa, 2010). Bu fermente gidalar beslenme bi¢imimiz igerisinde dnemli bir yer edinmistir.
Bu durum, insanlarin beslenme aligkanliklarinin %5’ini fermente gidalarin olusturdugu

53



diisliniildiiglinde daha net anlasilmaktadir. Tiiketilen fermente gidalar Sekil 1’de
gosterilmektedir (Celik, 1988; Ender ve ark., 2006).

Sekil 1: Tiiketilen fermente gidalar (Kabak ve Dobson, 2011).

3. FERMENTE ET URUNLERI

Tarihi oldukca eskiye dayanan fermente et {iriinlerinin iiretilmesindeki temel amag, bu
iriinlerin saklanmasini ve depolanmasini kolaylastirmaktir. Diinya genelinde iiretimi yapilan
ve mikroorganizma gelisimi ile metabolik aktivite sonucu olgunlasan sucuk, diinyada en fazla

iiretilip tliketilen fermente et tiriintidiir (Heperkan, 1988; Karahan, 2003; Kurt ve Zorba, 2008).

Giiniimiizde etlerin dogal florasiyla kiiflendirilmesi sonucu elde edilen fermente et iiriinleri
ile starter kiiltiir kullanilarak {iretilen fermente et iirlinleri bulunmaktadir. Starter kiiltiir
kullanilarak iiretilen fermente et iirlinlerinde tat-koku, kalite ve doku her {iriinde ayni sekilde
korunabilirken, dogal florasiyla kiiflendirme sonucunda elde edilen fermente et liriinlerinde ise
bu oOzellikler korunamamakta ve degisebilmektedir. Ayrica dogal florasiyla yapilan
fermantasyon islemi hem hijyen hem de lezzet bakimindan ¢esitli riskler tagimaktadir (Bagyigit

ve ark., 2007).
4. FERMENTE SUT URUNLERIi

Siit ve siit iirlinleri temel bir hayvansal gida olmakla beraber igerisinde yer alan proteinler

yiiksek kaliteli proteinlerdir. Tablo 1’de goriildiigii iizere siit, 5nemli bir protein kaynagidir. Siit
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proteinleri, biiyliime ve gelisim i¢in temel bilesenlerdir. Fermente tiriinlerde ise kopiik olusturma,
su tutma kapasitesi, viskozite gibi fonksiyonel 6zelliklere sahiptir (Oysun, 1989; Ender ve ark., 2006;
Ozdemir ve Ozcan, 2019).

Tablo 1. Inek siitiiniin ortalama besin bilesenleri

Bilesen icerik Oram (%)
Su 87.1

Laktoz 4.6

Yag 4.0

Protein 33

Kazein 2.6

Mineral Maddeler 0.7

Organik Asitler 0.17

Diger 0.15

Kaynak: Walstra ve ark., 1999

Fermente siit {iriinleri icerisinde ise en fazla tiiketilen iiriinlerden biri yogurttur. Ulkemizde
oldukca fazla sevilen yogurt, sade olarak tiiketilmesinin yan sira aromal1, meyveli, sekerli,
diyet, reform ve biyoyogurt tiirleri de iiretilip tiiketilmektedir. Yogurdun yani sira diger bir
geleneksel fermente siit iiriinii ise kefirdir. Kefir, laktobasiller, streptokoklar ve mayalar
yardimiyla iiretilen ve igerisinde siit asidi, alkol ve CO2 bulunduran eksi ve buruk bir fermente
icecek olarak tanimlanmaktadir. Kisrak siitiinden elde edilen diger bir geleneksel fermente
icecek ise kimizdir. Yogurdun igerisine su ilave edilerek elde edilen ve iilkemizde sevilerek
tiiketilen ayran da yine diger bir geleneksel fermente siit lirlintidiir. Siitten fiziksel yollar ile elde
edilen tereyagi, icerisinde sadece siit yag1 bulunduran diger bir fermente siit iiriiniidiir. Uretilen
tiim bu fermente siit iirlinleri arasinda en dnemlisi peynirdir. Peynirde yaklasik %78 oraninda

kazein proteini bulunmaktadir (Tagkin ve Bagdatlioglu, 2011; Demirgiil ve Sagdig, 2018).
5. FERMENTE TAHIL URUNLERI

Tahillarin besin degerini arttirmak i¢in kullanilan 6nemli yollardan biri ise fermantasyondur.
Fermente tahil tiriinlerinin besin degeri oldukca yiiksek olup saglikli iirlinler arasinda yer aldigi
bildirilmektedir (Blandino ve ark., 2003). Protein kaynag olarak diisiik kaliteli olan fermente

tahil irlinleri, mineralce zengindir (Karagil ve Tek, 2013).

Diinyada ¢esitli tahillarin, fermantasyon islemine tabii tutulmasiyla iiretilen fermente tahil
irlinleri bulunmaktadir. Bu gidalarin iretiminde farkli hammaddelerin, fermantasyon
kosullarmin ve farklr starter kiiltiirlerin kullanildig1 bilinmektedir (Todorov ve Dicks, 2007).
Tahil drlinlerinin fermantasyonunda genellikle laktik asit bakterileri ve mayalar

kullanilmaktadir. Laktik asit bakterilerinin kullanilmasindaki ama¢ bu bakterilerin
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antimikrobiyal bilesikler iiretmesi ve istenmeyen mikroorganizmalarin  gelisimini
engellemesidir. Ayrica gidalarin herhangi bir katki maddesi olmaksizin korunmasini
saglamaktadir (Hancioglu ve Karapinar, 1998; Todorov ve Dicks, 2007). Ancak yine de uygun
olmayan depolama kosullar1 ve hijyen kurallarina uyulmamasi iirlinlerin bozulmasina,
istenmeyen bazi mikroorganizmalarin c¢ogalmasina ve biyojen amin olusumuna neden
olabilmektedir. Tiirkiye’de yaygin bir sekilde iiretilen ve tiiketilen geleneksel fermente tahil
iirlinlerine ekmek, tarhana, bira ve boza 6rnek olarak verilebilir (Akbas ve Coskun, 2006;

Karagil ve Tek, 2013; Kocaadam ve Tek, 2016; Levent ve Cavuldak, 2017).
6. DIGER FERMENTE URUNLER

Fermente iiriinlerin arasinda yer alan ve Tiirk mutfak kiiltiiriiniin ayrilmaz bir pargasi olan
tursu, ¢esitli sebzelerin salamura igerisinde laktik asit fermantasyonuna ugratilmasi yoluyla elde
edilmektedir (Ova, 2002; Y1lmaz, 2010). Ulkemizde lahana, biber, salatalik, havug ve domates
tursularinin ticari anlamda f{iretildigi bilinmektedir. Yaygin olarak iiziimden etil alkol
fermantasyonu ile liretilen sarap ve saraptan asetik asit fermantasyonu ile elde edilen sirke diger
onemli fermente {iriinler arasindadir (Giiven ve ark., 1983; Johnston ve Gaas, 2006; Kocaadam

ve Tek, 2016).
7. BIiYOJEN AMINLER

Aminler, amonyaktaki bir, iki veya {i¢ hidrojen atomunun alkil ve aril gruplan ile yer
degistirmesi sonucu olusan azotlu organik bilesiklerdir. Biyojen aminler ise amino asitlerin
mikrobiyal dekarboksilasyonu (amino asitlerden karboksil grubunun uzaklagmasi) yoluyla
olusan metabolik iiriinlerdir (Hornero-Mendez ve Garrido-Fernandez, 1997; Ozdestan ve Uren,

2012).

Tablo 2. Gidalarda olusan biyojen aminler

Histamin Tiramin Putresin
Kadaverin Triptamin Feniletilamin
Spermin Spermidin Agmatin
Etilamin Etanolamin Serotonin
Oktopamin Dopamin Diaminobutan

Kaynak: Alper ve Temiz, 2001; Ozdestan ve Uren, 2012

Biyojen aminlerin gruplandirilmasi igerdikleri azot miktarina gore yapilmaktadir. Buna
gore, biyojen aminler monoaminler, diaminler ve poliaminler olarak gruplandirilmaktadir
(Ozdestan, 2009). Gidalarda olusan baslica biyojen aminler Tablo 2’de verilmistir. Basit alifatik

monoaminler dogada yaygin olarak bulunur. Diamin olan putresin ve poliaminlerden spermidin
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ve spermin genellikle hayvanlarda ve bitkilerde bulunurken, putresin ve spermidin ¢ogu
bakteride de bulunmaktadir. Bu aminler, niikleik asit fonksiyonunun ve protein sentezinin
diizenlenmesinde 6nemlidir. Bitkilerde bulunan biyojen aminler hiicre boliinmesi, ¢igeklenme,
meyve gelisimi ve strese tepki gibi bir¢ok fizyolojik isleve sahiptir. Ayrica ¢esitli biyojen
aminler (6rnegin, serotonin, histamin ve tiramin), insan ve hayvan fizyolojik fonksiyonunda,
ozellikle sinir sisteminde ve kan basincinin kontroliinde 6nemli roller oynamaktadir (Hornero-

Mendez ve Garrido-Fernandez, 1997).

Buna karsin biyojen aminlerin viicuda fazla alinmasiyla birlikte gida kaynakli zehirlenmeler
yasanabilmektedir. Peynir, sucuk, lahana tursusu, sarap ve bira gibi fermente tiriinlerde yiiksek
diizeyde biyojen amin saptanmistir (Ozdestan ve Uren, 2012). Biyojen amin kaynakl
zehirlenmelerin yani sira bu bilesiklerin gida tirlinlerinde gereginden fazla bulunmasi olumsuz
iiretim kosullarmin da gdstergesi olabilmektedir. Ozellikle histamin zehirlenmelerinde kritik
seviye 1000 ppm civarindadir (Erginkaya ve Var, 1989; Giirbiiz ve Degirmencioglu, 2003).
Barindirdig1 biyojen amin miktart kritik seviyenin iizerinde olan gidalari tiiketmek bas agrisi,
kalp rahatsizliklari, sindirim sorunlari, mide bulantilar1 ve hatta 6liime yol agabilmektedir
(Ozdestan ve Uren, 2012). Bununla birlikte biyojen aminler DNA, RNA ve protein sentezinin
neredeyse tamaminda gorev aldigindan dolayr insan ve hayvanlarin baz1 fizyolojik
fonksiyonlari iizerinde 6nemli roller oynamaktadir (Yegin ve Uren, 2008). Gidalarin biyolojik
yapisinin - kompleks bir yapida olmasi biyojen amin varligimin analiz edilmesini

zorlastirmaktadir (Ozdestan ve Uren, 2006).
8. BIYOJEN AMINLERIN OLUSUMU

Biyojen aminler proteinlerin parcalanmasiyla olusmaya baslamakta ve metabolik islemler
sonucunda nicelikleri artmaktadir. Bunlar alifatik, alisiklik ve heterosiklik yapili kii¢iik molekiil
agirhigina sahip organik bazlar olup amino asitten alfa karboksilik grubun ayrilmasi ile
olusmaktadir (Akyol ve ark., 2015). Temel olarak amino asitlerin farkli sebeplere bagl olarak
degisimi ve azotlu bilesiklerin hidrolize olusu ile ortaya ¢ikmaktadir (Diiz ve Fidan, 2016).
Ayrica, serbest amino asitlerin bakteriyel dekarboksilasyonu reaksiyonlar1 ile de
olusabilmektedir (Shalaby, 1996). Biyojen aminlerin gidalardaki olusumunun 6niine gegmek
mimkiindiir. Biyojen aminlerin olusumunu 6nlemedeki en etkili yontemler sicaklik, tiretim
kosullarinda hijyeninin saglanmasi ve hizl1 iiriin islemedir (Ozbay-Dogu ve Sarigoban, 2015).
Gida iiriinlerinde biyojen aminler 20-37 °C ve 5-7 pH araliginda en yiiksek diizeyde
olusmaktadir. Ancak tuz orani eger %5’ten fazla ise biyojen amin olusumu azalmaktadir

(Maijala, 1993; Diiz ve Fidan, 2016).
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9. BiYOJEN AMINLERIN FERMENTE GIDALAR UZERINDE ETKILERI

Gidalarla fazla miktarlarda alinirsa toksik etkilere neden olabilen biyojen aminler islenmis
ve islenmemis gidalarda tazelik indikatorii olarak islev gorebilmektedir. Biyojen aminler
ozellikle proteince zengin olan fermente gidalarda olusmakta ve bu fiiriinlerin tazeliginin
denetlenmesinde kullanilabilmektedir. Ayrica fermente gidalarda olusan biyojen aminler alerjik
reaksiyonlara sebep olabilmektedir. Bununla birlikte fermente gidalarda biyojen aminlerin fazla
alinmasi toksisiteye sebep oldugundan teshis-tedavi caligsmalarina daha fazla yer ve onem

verilmesi gerekmektedir (Biiylik ve Marangoz, 2018).

Biyojen aminlerin en 6nemli fermente iiriin olan peynir iizerindeki etkileri incelendiginde
geleneksel peynirlerdeki mikroorganizma sayisinin kodeks ve standartlarda yer alan
degerlerden yiiksek oldugu goriilmiistiir. Ancak yine de geleneksel peynirlerimizin bazilarinda
biyojen amin miktar1 sinir degerlerin altinda bulunmustur (Yetismeyen, 2005). Peynirlerde
genellikle tiramin, histamin, putresin ve kadaverin fazla miktarlarda bulunmaktadir. En ¢ok
gida zehirlenmesinin yagsandig1 histamin peynirin kalitesini diisiirmekte, aroma, tat ve yapisini
olumsuz yonde etkileyerek gidayr bozmaktadir. Peynirlerde saptanan biyojen aminler Tablo
3’te verilmistir. Peynirlerde hijyen ve depolama kosullarinin iyilestirilmesi ve uygun starter
kiiltiir segimiyle biyojen amin olusumunun 6niine ge¢ilebildigi bilinmektedir (Aygiin, 2003).
Ayrica biyojen amin olusumunu engellemek i¢in peynirin iiretim siirecinde uygun kosullarda

depolanmis ve taze siitliin kullanilmas1 da gerekmektedir.

Tablo 3. Bazi peynirlerde yer alan biyojen aminler ve miktarlar1 (mg/kg)

Peynir Tiirii Histamin Tiramin Putresin Kadaverin Triptamin Feniletilamin
Cheddar (85) 128 (0-3000) 190 (0-700) (0-300)

Swiss (6) 0 410 (0-1800) (0-160)

Gouda (6) 80 (0-450) 290 (80-670) 70 (0-200)

Edamer (2) 0 310 (300, 320)

Cesitli (57) (0-2600) (0-1100) (0-1100)

Emmentaler (12) 225 (0-555) 290 (51-696)  10.9 (0-72,5) 13.5(0-79) 59 (0-234)
Emmentaler 23) 398 (0-2000) 0 0 0 0

Tilsiter (1) 372 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)
Kasar (30) 545 (85-218) 472 (80-1925)

Tulum (30) 233 (80-510) 196 (55-450)

Kaynak: Voigt ve ark., 1974; Pechanek ve ark., 1983; Nizamoglu, 1990
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Insan saghg igin yararli etkileri olan yogurdun, biyojen amin igeriginin oldukca diisiik
oldugu saptanmistir. Yogurttan farkli olarak sivi sekilde tiiketilen ve sindirimi diizenleyici bir
fermente iiriin olan kefirde ise bazi Ornekler incelenmis ve biyojen aminlere rastlanmigtir

(Ozdestan ve Uren, 2010; Akyol ve ark., 2015).

Fermente balik ve balik {iriinlerinde de biyojen aminler olusabilmektedir. Biyojen aminler
tehlikeli olmasina karsin iilkemizde yasal olarak belirlenmis bir {ist sinir degeri
bulunmamaktadir. Yasal olarak yalnizca balik ve {iriinlerinde histaminin 200 mg/kg’1n iizerine
ctkmamasi gerektigi belirtilmistir (Anonim, 2008). Ancak yine de bu degerin yiiksek oldugu ve
Avrupa Birliginde bu smirm 10 mg/100g oldugu bilinmektedir. FDA (Food Drug
Administration) ise bu degeri 50 mg/kg ile sinirlamaktadir (Ruiz-Capillas ve Herrero, 2019).

Ayrica balik ve triinlerinde biyojen aminler bir kalite kriteri olarak kabul edilmektedir
(Akyol ve ark., 2015). Koral ve arkadaslar1 (2013) tarafindan fermente balik iirtinlerinde
bulunan biyojen amin miktarlarini belirlemek amaciyla yiiriitiilen calismada, salamura hamside
saptanan 422 ppm histamin miktarinin, Tiirkiye, AB ve FDA tarafindan verilen degerlerin

oldukga iistiinde oldugu ortaya konulmustur.

Farkl1 bir ¢calismada dondurulmus Atlantik somon, marine kurutulmus uskumru ve marine
ac1 biber soslu hamsi iiriinlerinde bulunan histamin miktarinin AB standardi olan 10 mg/100

g’1 gecmedigi gézlemlenmistir (Ozkiitiik ve ark., 2022).

Sarap ve bira gibi fermente iiriinlerde de biyojen aminlere rastlanmaktadir. Ozellikle
histamin ve tiramin birada yiiksek miktarlarda bulunabilmektedir (Izquierdo-Pulido ve ark.,
1996). Bazi tilkeler biyojen aminlerin fermente gidalar {izerindeki olumsuz etkilerini azaltmak
amactyla sarapta histamin miktari igin yasal iist limitler belirlemistir. Ornegin Hollanda’da bu

limit 4 mg/kg iken Isvigre’de 10 mg/kg olarak belirlenmistir (Sahin Ercan ve ark., 2017).

Fermente ve 151l isleme tabii tutulmus sucuk iiriinlerinde protein igeriginin ve et iirlinlerinde
bulunan mikroorganizmalarin biyojen aminlerin olusumunda Onemli bir rol oynadigi
bilinmektedir (Sezer, 2021). Ulkemizde fermente et {iriinlerinde biyojen aminlere yonelik yasal
bir sinirlama olmamasina karsin ¢esitli ¢alismalarla bu konuya dikkat ¢ekilmeye ¢alisilmaktadir
(Erginkaya ve Var, 1989; Ercoskun ve ark., 2005; Kurt ve Zorba, 2008). Yapilan bir calismaya
gore fermente sucuk iirlinlerinde yiiksek miktarlarda biyojen aminlere rastlanmistir. Bu durum
insan saglig1 iizerinde olumsuz sonuglara neden olma potansiyeli tasimaktadir ve yasal bir

diizenleme zorunlulugunu ortaya koymaktadir (Sezer, 2021).
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Sonug olarak fermente {irlinlerde biyojen amin olusumunun duyusal olarak saptanmasinin miimkiin
olmadig1 soylenebilmektedir. Biyojen aminler yalnizca gidalar tizerinde yapilan ¢esitli analizlerle tespit
edilebilmektedir. Fermente gidalarda ve diger gida tirlinlerinin igeriginde bulunmasi gereken en yiiksek
biyojen amin miktari ile ilgili herhangi yasal bir diizenlemenin olmamasi bu iiriinlerin glivenirliligini
sarsmaktadir. Ayrica bozuk hammaddelerin kullanimi, hijyen ve sanitasyon kurallarina uyulmamasi ve

iiretim siirecinin iyi yonetilmemesi gibi durumlar biyojen aminlerin toksisitesini arttirmaktadir.
10. BIYOJEN AMINLERIN SAGLIK UZERINDE ETKILERI

Biyojen aminlerin viicuda gerektiginden fazla alinmasi toksik etkilerin goriilmesine sebep olsa da
biyolojik a¢idan oldukga dnemli bilesiklerdir (Sahin Ercan ve ark., 2013). Ornegin sindirim siirecinde
viicutta nitrojen i¢eren gesitli bilesiklerin (protein, niikleik asitler ve hormon gibi) sentezlerinde azot
kaynag1 olarak gorev almaktadir. Histamin, feniletilamin, triptamin ve tiraminin ise sinir sisteminde
gorev aldig1 bilinmektedir. Ozellikle histamin, biyolojik olarak oldukga etkili bir biyojen amindir. Hem
farmakolojik a¢idan hem de hiicresel biiyiime, farklilasma, agr1 ve alerjik reaksiyonlarda etken madde
olarak gorev almaktadir. Biyojen aminlerin toksik etkilerine deginilecek olursa, 6zellikle histamin ve
tiraminin viicutta énemli toksik etkileri oldugunu séylemek miimkiindiir (Sahin Ercan ve ark., 2017,
Memig Inan, 2021). Bunlardan ilki kalp ve kalp kaslar1 iizerindeki etkilerdir. Kalp kaslarinin kasilmasina
veya gevsemesine sebep olurken ayni zamanda adrenalin ve gastrik asit salgilanmasini ve noradrenalin
miktarini arttirmaktadir. Her ne kadar bireyler arasinda farklilik gosterse de histaminin toksik etkilerini
genellikle; solunum zorluklari, bas agrisi, migren, mide bulantisi, carpint1 ve hipertansiyon olarak
siralamak miimkiindiir. Bu etkilerin ise yaklasik 12 saat igerisinde sona ermesi beklenmektedir (Halasz

ve ark., 1994; Shalaby, 1996; Sahin Ercan ve ark., 2017).

Tiramin biyojen amini, kan sekeri seviyesini ve solunumu arttirarak migrene neden olmaktadir. Diger
yandan sinir uglarina etki ederek noradrenalin seviyesini arttirmakta ve kalp atisin1 hizlandirmaktadir.
Gidalardan ytiksek seviyelerde alindiginda sinir fonksiyonlarini da olumsuz etkiledigi bilinmektedir.

Ayrica tiikiiriik ve salya salgilanmasina yol agmaktadir.

Putresin ve kadaverin hipertansiyona neden olmakta ve diger biyojen aminlerin etkinliklerini
arttirmaktadir. Diger taraftan migrene de neden olabilecegi bildirilmektedir. Ayrica bu iki biyojen
aminin yiiksek kan basinci ve kalp sorunlar1 yani sira ¢ene kilitlenmelerine de yol agtigi bilinmektedir
(Sahin Ercan ve ark., 2017). Feniletilamin ve triptamin i¢in de aym toksik etkilerden s6z etmek

miimkiindiir (Halasz ve ark., 1994; Shalaby 1996).
11. SONUC

Fermantasyon, gida hammaddelerinin basta organik asitler olmak iizere saglik {izerine olumlu etkileri
olan bilesikleri igeren gidalara doniistiiriilmesi igslemidir. Bu nedenden dolay: giliniimiizde oldukca
saglikli kabul edilen gidalar arasindadir. Fermente gidalarin Tiirk mutfak kiiltiirtiniin vazgegilmez bir

pargast oldugu ve giinliikk gida tiiketiminin yaklagik %5’ini olusturdugu bilinmektedir. Gidalarin
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iiretimini, depolanmasini ve taginmasini igeren siirecte birgok kurala uymak gerekmektedir. Bu hijyen
ve sanitasyon kurallari, depolama ve tasima kosullari, gida iriinlerinin bozulmamasi1 ve patojen
mikroorganizmalarin kontamine olup gelismemesi i¢in olduk¢a dnemlidir. S6zii edilen bu siireglerin bir
veya birkaginda ortaya cikabilecek sorunlar fermente gidalarda oldukga riskli olan biyojen aminlerin
olusmasina yol acabilmektedir. Fermantasyon siirecinde karbonhidratlar gibi proteinler de daha kii¢iik
molekiil agirlikli bilesiklere (peptid ve amino asitler gibi) hidrolize olmaktadir. Biyojen aminlerin
olusumu gidalardaki proteinlerin pargalanmasiyla baslamakta olup bunun i¢in optimum sicaklik
araligimin ise 20-37°C oldugu bilinmektedir. Giiniimiiz teknolojileriyle biyojen aminlerin gidalarda
olusumu kismen 6nlenebilir olsa da kontrolsiiz ve ev ortaminda fermente gida iiretiminin yaygin olmasi
gibi nedenlerle insan sagligini hala tehdit edebilmektedir (Diiz ve Fidan, 2016). Biyojen amin
zehirlenmelerinin  biiyilk bir kismm histamin biyojen amininden kaynaklanmaktadir. Histaminin
peynirlerde oldukea etkili oldugu ve peynirlerin aroma, tat ve yapisinda istenmeyen degisimlere yol
actig1 bilinmektedir. Ayrica histaminin viicuda gereginden fazla alinmasi bas agrisi, kalp rahatsizliklari,
sindirim sorunlar1, mide bulantilari ve hatta 6liime neden olabilmektedir. Depolama, iiretim kosullari ve
hijyen kurallarina uyulmasinin insan sagligina olumsuz etkileri olan biyojen aminlerin fermente
gidalarda olusmamasi i¢in olduk¢a 6nemli oldugu goriilmektedir. Ayrica yapilan literatiir taramasi
sonucunda iiretim sirasinda bozuk veya Kkalitesiz gidalarin kullaniminin da biyojen aminlerin
olusmasinda etkili oldugu sonuglarina ulasilabilmektedir (Erginkaya ve Var, 1989; Karacil ve Tek,
2013; Diiz ve Fidan, 2019).

Bilinen toksik etkilerine ragmen iilkemizde gidalarda bulunan biyojen amin miktarina yonelik yasal
bir diizenlemenin olmamasi en temel eksikliklerden biridir. Yasal diizenleme ve sinirlamalar getirilmesi
durumunda gidalardaki biyojen amin miktarlarimin denetlenmesi yoluyla ortaya c¢ikabilecek
olumsuzluklarin oniine gecilebilmesinin de miimkiin olabilecegi diisliniilmektedir (Karacil ve Tek,

2013; Diiz ve Fidan, 2019).

Yazar katkisi: Tasari, Fikir: D.B., Literatiir Tarama ve Toplama: D.B., Makale Yazim: D.B., Yorum:
Z.Y ., Denetleme, Elestirel Inceleme: Z.Y .,
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