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ET ve ET URUNLERINDE BiYOJENIK AMINLER
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Ozet: Bu derlemede biyojenik aminlerin 6nemi, et ve et iiriinlerinde olusumu, olusumlarini etkileyen faktorler ve bulunuslar
tarigilmistir. Biyojenik aminler gida zehirlenmelerine ve bazi rahatsizliklara neden olduklar igin saglik yoniinden ve hayvansal
gidalarda mikroorganizmalar tarafindan olusturulduklari igin hijyen agisindan énemlidirler. Ozellikle fermente gidalar,
olgunlagtirma ve depolama sirasinda mikrobiyolojik bulagmaya maruz kalmig gidalar biyojenik amin icerebilirler. Gidalarimizin
kalitesini ve giivenirligini arttirmak i¢in bu aminlerin olugmasinda etkili olan kosullarin iyi bilinmesi gerekmektedir.

Anahtar sozciikler: Biyojenik amin, et, et iriinleri.

Biogenic Amines in Meat and Meat Products

Summary: Importance, occurrance and formation of biogenic amines and factors affecting the formation of biogenic amines
in meat and meat products are reviewed. Biogenic amines are importent from a hygiene and health point of view because they are
formed in foods as a result of microbial action and they can cause food poisining. Fermented foods and the foods have been
exposed to microbial contamination during ageing and storage, are likely to contain amines. In order to improve the quality and
safety of food is necessary to know the factors controlling amin formation.

Keywords: Biogenic amines, meat, meat products.

BIYOJENIK AMINLERIN TANIMI ve
SINIFLANDIRILMASI

Aminler, alifatik, aromatik, 6zellikle heterosiklik
baglari ile aciklanan organik bazli diisiik molekiiller
olup, insan, hayvan, bitki ve mikroorganizmalarin nor-
mal metabolizmasinda yer alirlar ve amino asitlerin
dekarboksilasyonu sonucu sekillenirler'. Bitki kokenli
gidalarda aminler normal yapida bulunan maddeler
olarak goriiliirken diger gidalardaki aminlerin genel-
likle olgunlagsma ve depolama sirasindaki mikrobiyo-
lojik faliyetler sonucu meydana geldikleri kabul edilir.
Gidalarda amino asitlerden olusan en 6nemli biyoje-
nik aminler (BA) sunlardir®.

Histidin - histamin

Tirosin - tiramin

Fenilalanin — B-feniletilamin
Triptofan — triptamin

Lisin - kadaverin

Ornitin - putresin

Arginin - spermin ve spermidin

Biojenik aminleri icerebilecek muhtemel gidalar su
sekilde siralanabilir. Balik ve balik iiriinleri, peynir
(ozellikle uzun siire olgunlastirilan peynirlerde), yu-
murta, fermente sebzeler, soya fasulyesinden yapilan
liriinler, bira ve saraplar, kisaca fermente ve proteince

zengin didalar’*°. Biojenik aminler toksik maddeler
olup insan ve hayvanlarda hastalik olusturabilirler. Ak-
tif BA'leri iceren gidalarin tiiketilmesi sonucu olusan
zehirlenmeler pek ¢ok iilkede rapor edilmistir’. Fakat
gidalarla alinan BA fazla miktarda olmadikga; viicutta-
ki veya viicuda alinan aminlerin yikimlanmasi engel-
lenmedikge zararl1 etkilerinin olmadig: bildirilmistir'.

BIYOJENIK AMINLERIN OLUSUM
MEKANIZMASI

Temel olarak biyojenik aminler ii¢ sekilde olusurlar.

- Azottan serbest metabolizma tirtinlerinin aminiegmesi
- Amino asitlerin sekunder degigimi
- Azot iceren bilesiklerin hidrolize olmalari

Bunlar i¢ersinde 6nemli olan amino asitlerin dekar-
boksilasyonu sonucu sekillenen sekunder degisiklik-
lerdir. Bu olay doku yada mikrobiyel kaynakli dekar-
boksilaz enzimleri aracilig: ile meydana gelmektedir.
Dekarboksilaz enzimleri genellikle ya spesifik olarak
belirli bir amine yada bir seri halindeki amino asitlere
etki ederler’. Fizyolojik dekarboksilasyon, intermedier
metabolizma islemleri sirasinda intravital olarak mey-
dana gelmektedir. Ancak gidalarda mikrobiyel parca-
lanma sonucu olugan dekarboksilasyona daha sik rast-
lanmaktadir. Amino asitlerin dekarboksilasyonunda
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bakteri tiirlerinin yetenekleri oldukga farklidir. Bazi
bakterilerin dekarboksilasyon spektrumlari genis iken
bazilani ise oldukga spesifiklik gosterirler ve dolayisi
ile tek bir amino aside etki ederler. Yine dekarboksilaz
olusturma Enterobactericeae’larin siiflandirimasinda
kullanilan bir ozelliktir. Mikroorganizmalarin serbest
amino asitlerin varliginda BA olusturabilmesi i¢in uy-
gun kosullarin bulunmasi gereklidir’.

BiYOJENIK AMIN URETEN
MIKROORGANIZMALAR

Et ve et iiriinlerinden Lactobacillus brevis, Lacto-
bacillus buchnerii, Lactobacillus curvatus, Lactoba-
cillus carnis, Lactobacillus divergens (Carnobacteri-
um piscicola, Carnobacterium divergens sirasiyla) ve
Lactobacillus hilgardii gibi amin ireten laktik bakteri-
ler izole edilmistir’. Escherichia coli ve Klebsiella
oxytoca ve Morganella morganii ve Edwardsiella tir-
leri gibi benzer bakterilerin amin iirettikleri dogrulan-
misti®. Salamda histamin sentezi ile ilgili olarak Pse-
udomonas fluorescens, Citrobacter freudii ve Acineto-
bacter calcoaceticus var. anitratum gibi gram negatif
bakteriler ve mikrokok ve stafilokoklar gibi bazi gram
pozitif bakteriler bildirilmigtir®. Lactobasillerin ozel-
likle L. divergens ve L. carnis’in tiramin®, bazi entero-
kok suslari ile L. curvatus veya S. carnosus’un tiramin
ve feniletilamin irettigi bildirilmistir'. Maijala ve
ark.? ise etten izole edilen baz1 Enterococcus fecalis
suglarinin tiramin tirettigini, koliform ve benzer susla-
rin ise ayn1 zamanda tiramin, putresin ve kadaverin
iirettiklerini bildirmislerdir. Aerobik olarak depolanan
domuz etleri iizerinde yapilan saf kiiltiir deneyleri so-
nucunda pek ¢ok Enterobacteriaceae suglarinin 6nem-
li miktarda kadaverin iirettigi ve Pseudomonas’larin
ise putresin irettigi bildirilmigtir®. Durlu-Ozkaya ve
ark.” kiyma ve hamburgerlerden yaygin olarak elde
edilen 44 Enterobacteriaceae susunun BA iretme
ozelliklerini aragtirmiglardir. Sonug olarak sivi besi ye-
rinde, kiyma ve hamburgerde Enterobacteriaceae’larin
baslica putresin, kadaverin, tiramin ve histamin tiret-
tiklerini bildirmislerdir ve en ¢ok histamin iireten bak-
teriler olarak Escherichia coli (strain EC04), Morga-
nella morganii (strain MM4) ve Proteus miribalis
(strain PMO02)’i tespit etmislerdir. Ayrica Citrobacter
freundii ve Enterobacter spp. suslarini en cok putresin
iireten bakteriler olarak ve bu bakterileri sirasiyla Ser-
ratia grimesii, Proteus alcalifaciens, E.coli, Escheric-
hia fergusonii, Morganella morganii, Proteus miriba-
lis, Proteus penneri ve Hafnia alvei’nin takip ettigini
bildirmiglerdir. Laboratuvarda besi yerinde Entero-
coccus, Lactococcus, Proteus ve Pseudomonas larin ti-
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ramin irettigi fakat Acinetobacter, Bacillus, Escheric-
hia, Hafnia, Salmonella arizonae, Serratia marces-
cens, Shigella veya Yersinia enterocolitica ve ayni za-
manda Candida kursei harig arastirilan maya tiirlerinin
hig birinin tiramin iiretmedigi bildirilmigtir*.

ET VE ET URUNLERINDE AMIN DEKAR-
BOKSIiLAZ AKTIVITESINI ETKILEYEN FAK-
TORLER ve BIYOJENIiK AMINLERIN BULU-
NUSU

Aminler; poliaminler ve BA’ler olarak siflandiri-
labilir. Spermin ve spermidin poliaminlerinin dogal
olarak taze domuz ve sigir etlerinde bulunduklar bildi-
rilmigtir. Biyojenik aminler histamin, putresin, tira-
min, tiriptamin, 2-feniletilamin ve kadaverin taze etin
depolanmasi veya et iriinlerine islenmesi sirasinda
bakteriyel aktivite sonucunda olusabilirler***"*'. Fer-
mente olmayan gidalarda BA in belirli bir diizeyin
iizerinde bulunmasinin istenmeyen mikrobiyel aktivite
sonucu oldugu kabul edilir. Bundan dolayi da amin
diizeyleri mikrobiyel bozulmanin gostergesi olarak
kullanilabilir. Fakat gidalarda BA in bulunmasi her za-
man bozukluk olusturan mikroorganizmalarin iiremesi
ile dogru orantili degildir ¢linkii bu organizmalarin
hepsi dekarboksilaz pozitif degildir.

Aminler gidalardaki enzimatik aktivite sonucu ve-
ya bakterilerin dekarboksilaz aktivitesi sonucu olus-
tuklarina goére, enzimatik aktivitenin kontrol edilmesi
ve bakteriyel iiremenin engellenmesi gidalardaki amin
miktarinin kontrol edilmesinde oldukga onemlidir. Gi-
dalarin iiretim sartlari da amin olusumunu etkiler. Or-
negin iiretim sirasinda kullanilan katki maddeleri, tirii-
niin pH s1, depolama 1s1s1, pisirme sekilleri, starter Kiil-
tiiriin gesidi gibi uygulanan islemler, tiramin putresin
ve kadaverin gibi amino asitlerin konsantrasyonlarmin
diisiik veya yiiksek olmasina neden olur**, Aminlerin
olusmasindan korunmada, uygun depolama 1s1s1 en
onemli faktor olarak bildirilmesine ragmen, Sayem-
El-Daher ve ark.* histamin diizeyinin depolama kosul-
larindan (4,7 ve 10°C de 12 giin tutulan ¢ig ve pigmis
sigir kiymalarinda ) etkilenmedigini rapor etmislerdir.
Baranowski ve ark.” Klebsiella pneumoniae UH-2 nin
10, 25 ve 32°C lerde biiyiik miktarlarda histamin
olusturdugunu belirlemislerdir ve 2°C de bu bakteriler
iiremese bile durgun fazdaki bu bakterilerin diisiik 1s1-
daki depolamada histamin iiretme kabiliyetlerinin de-
vam ettigini belirlemislerdir. Ayni sekilde Komprda ve
ark.”® 8 ve 22°C’lerde depolanan fermente sucuklarin
amin miktarlarinin depolama 1sisindan etkilenmedikle-
rini bildirmislerdir. Taze ve islenmis domuz etleri
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yiiksek miktarlarda adrenalin, spermin ve spermidin
icerirken diisiik miktarlarda noradrenalin, putresin,
histamin, kadaverin ve tiramin icerirler’”. Domuz etle-
rinin BA konsantrasyonunun artmasi 1s1ya bagl olarak
gelisir. Depolama sirasinda BA konsantrasyonlar ar-
tarken diger iki aminin, spermin ve spermidin miktar-
lar1 azalir. 30°C de depolanan domuz etleri 4°C de de-
polananlara nazaran daha fazla BA igerirken —18°C de
depolananlarda BA diizeyi 9 ay boyunca degismemis-
tir*’, BA miktarindaki 6nemli artiglar bozulma, kokus-
ma ile yakin olarak ilgilidir®.

Vakum-paketleme ve CO,-modifiye atmosfer pa-
ketleme teknikleri, diisiik 1silarda depolama ile birlikte
son yillarda etlerin uzun siire muhafaza edilmesi i¢in
kullanilan yontemlerdir. Diisiik 1sida bu paketleme tek-
nikleri ile paketlenen etlerin baskin florasini laktik asit
bakterileri olusturmaktadirlar. Bu nedenle duyusal ola-
rak bu etler uzun depolama siireci sonucunda yenile-
bilir karakterde olmalarina ragmen, bu etlerin BA’lere
duyarh kisilerde saglik riski olusturabilecegi rapor
edilmistir®*®. Baz1 aragtiricilar vakum paketlerden ¢i-
karilan etlerin yikanmasint boylece daha ¢ok yiizeyde
yerlesen BA’in uzaklastirimasini 6nermiglerdir®.

Spermin, taze tavuk gogiis ve but etlerinin muhafa-
zasinda depolama siiresi boyunca linear olarak azal-
mis, spermidin ise sabit kalmigtir™. Tavuk etlerinin
-20°C de 6 ay muhafazasi sonucunda BA miktarlarinin
hala kabul edilebilir diizeyde olduklari bildirilmigtir®.
Spermin hari¢ amin konsantrasyonu, pigirme iglemin-
den de etkilenmemistir. Ancak spermin miktari sigir
kiymalarinin 200°C de 2 saatlik 1s1 islemi gormesi sira-
sinda azalmigtir’. Histaminin ise 1stya dayanikli oldugu
bildirilmistir®.

Yiiksek diizeyde histamin ve tiramin igeren kiirlen-
mis et iiriinlerinin de gida zehirlenmesi meydana getir-
dikleri bildirilmistir'***#. Fermente et iiriinlerinde
BA’lerin olusumu son yillarda yogun olarak caligiima-
ya baglanmugtir. Taze ve kiirlenmis et iiriinlerine naza-
ran, fermente edilmis iiriinlerde daha yiiksek diizeyde
tiramin bulunmustur. Laktik asit bakterileri ile konta-
mine olan fermente sucuklarin olgunlagtiriimalar: sira-
sinda bu bakterilerin BA olusturmada 6nemli bir rolle-
rinin oldugu rapor edilmistir®®. Sucuklar genellikie
ya laktik asit bakteri kiiltiirleri ile kisa siire olgunlagti-
nlir, yada dogal mikroflora ile uzun siire olgunlagtirilir-
lar. Sucuklarin olgunlastirilmasimin ilk ti¢ giiniinde his-
tamin miktarinin on kat artti§1 ve sucuklarin gesitli
miktarlarda bircok BA igerdikleri rapor edilmistir. De-
gisik oranda BA bulunmasi olgunlagma islemlerindeki
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farkliliktan, dogal mikrofloranin dekarboksilaz aktivi-
tesinin farklilik gostermesinden ve bu aminlerin meta-
bolizmasinin ve sentezinin farkli olmasindan kaynak-
lanmaktadir. Ayrica iiretim tekniklerindeki farkliliklar,
kullanilan etin farkli kaynaklardan gelmesi ve kalitesi-
nin degisik olmasi kullanilan etin miktari ve olgunlas-
ma siiresi de etkileyebilmektedir**. Aym sekilde secil-
mis ozel starter kiiltiirlerin kullanilmasi da diger amin
tireten bakterilerin aktivitesini etkileyen onemli fak-
torlerden biridir*™*'. Buncic ve ark.* kuru fermente su-
cuk tiretiminde Lactobacillus plantarum’u starter kiil-
tiir olarak kullanmuglar ve histamin veya tiramin {iret-
me yetenegi olmayan bu bakteriyle yapilan sucuklarda
bu biyojenik amin diizeylerini daha az bulmuglardir.
El-Fadaly ve ark.” Lactobacillus acidophylus ve L.
helveticus’un BA olusturan bakterilerin liremesi tizeri-
ne olan etkilerini incelemisler ve L. helveticus’un bu
bakteriler iizerine o6zellikle Enterobacter aerogenes
CK1 ve CK2 ve E. cloacoe iizerine %100 e yakin bir
tiremeyi engelleyici etkileri oldugunu tespit etmigler-
dir. Tiirk sucuklarinin BA igerigi lizerine yapilan bir
calismada starter kiiltiir kullanan ve kullanmayan de-
gisik firmalarin sucuklarina bakilmis; histamin ve tira-
min diizeyleri literatiirlerde bildirilen diizeylerden ol-
dukca yiiksek bulunmustur. Bu durumun Tiirk sucuk-
larmin hijyenik kalitelerinin ¢ok iyi olmamasi nedeni
ile fazla miktarda aerobik mezofilik genel canli icer-
mesinden kaynaklanabilecegi ileri siiriilmiistiir. Ayni
zamanda starter kiiltiir kullanan ve kullanmayan fir-
malara ait sucuklarin BA diizeyleri arasinda da bir fark
bulunamamustir. Ancak kullanilan starter kiiltiirlerin
icerigi ve ozellikleri hakkinda bilgi verilmemistir®.

Sucuklara Glucona Delta Lactan (GDL) ilavesi fe-
kal streptekoklar, aerobik mezofilik bakteriler ve koli-
formlarin diizeyinde oldugu kadar histamin ve putre-
sin diizeyinde de 6nemli bir diisiise neden olur, fakat
laktik asit bakterilerinin iiremesini etkilemez’. Glukoz
gibi fermente edilebilir karbonhidratlarin mevcudiyeti
bakterilerin hem liremesini hem de amino asit dekar-
boksilaz aktivitesini arttirir. % 0.5-2.0 arasindaki gli-
koz konsantrasyonu optimum olarak; %3’ii gecen
miktar ise enzim olusumunu engelleyen miktar olarak
bildirilmistir”. Bazi aragtiricilar fermente sucuklara ge-
ker ilavesini BA miktarimin artmasina neden oldugu
icin onermemektedirler' fakat sodyum siilfat ilavesi-
nin kadaverin olusumunu olumsuz etkiledigini bildir-
mislerdir®. Silva ve ark.* tavuk eti lirlinleri lizerine
yapmis olduklari arastirmada tavuk sosislerinin diger
iiriinlerden daha diisiik pH ya ve daha yiiksek amin
miktarina sahip olduklarin: bildirmiglerdir. Asidik
cevrede amino asit dekarboksilaz aktivitesi daha giicli
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ve pH 4.0 ve 5.5 arasinda optimum oldugu™ bunun nede-
ninin de bakterilerin kendilerini korumak icin daha fazla
bu tip enzimleri iiretmeleri olarak bildirilmigtir®*~.

Eger bir kere bu aminler olusmus ise bunlarin yi-
kimlanmasi oldukga zordur. Buna ragmen gidalarda ki
aminlerin orijinal konsantrasyonu depolama sartlari
sonucunda degisebilir ve bu yiizden bu degisim kont-
* rol altina alinmaya ¢aligilmalidir. Biyojenik aminlerden
korunmak igin onlarin olusum mekanizmalarinin daha
iyi anlagilabilmesi gereklidir. Genellikle gidalardaki
BA ¢ig materyalde ve iiretim sirasinda uygulanan siki
hijyenik dnlemler ve kokusma yapict mikroorganizma-
larin iiremesinin engellenmesi ile kontrol edilebilir.
Fermente gidalarda, dogal fermentasyon yerine Ozel
secilmis aktif starter kiiltiirlerin kullanilmasi ve kisa
siireli fermentasyon uygulamalari toksik aminlerin
olugmasini engelleyici olabilir.

Biyojenik aminler mikrobiyel aktivite sonucu olus-
tuklarindan ve 1siya karg1 direngli olduklari igin taze ve
islenmis et iiriinlerinin kalitesinin belirlenmesinde
kullanilabilecek yararli bir olgiit olarak ileri siiriilmiig-
lerdir>**+*. Boylelikle iiriinlerin BA diizeyi iiriiniin ya-
pildig1 materyalin ve iiretim sirasindaki hijyenik sartla-
rin bir gostergesi olabilecegi vurgulanmustir®. Biyoje-
nik aminlerin gidalardaki miktarinin belirlenmesi tok-
sikolojik ve duyusal yonden de 6nemlidir. Aminler is-
tenilmeyen tad ve koku olusumuna neden olabilirler
ve yiiksek diizeyde histamin ve tiramin bulunmast his-
tamin zehirlenmesine, migren ve bas agrisina neden
olabilir. Biyojenik aminler 6zellikle monoamin oksi-
daz inhibitorii ilag alanlarda, alkol kullananlarda ve
bagirsak rahatsizliklari olan insanlarda nemli bir sag-
lik riski olusturabilir’. Mietz and Karmas* BA diizey-
lerine bakarak gidalarin hijyenik kalitelerinin belirlen-
mesi icin “chemical quality index (CQI) adini verdik-
leri bir oranin (CQI = Putresin + Kadaverin + Hista-
min / 1+ Spermidin + Spermin) kullanilmasini 6ner-
mislerdir. Veciana ve ark.” ise Biyojenik amin indek-
sini (BAI = Putresin + Kadaverin + Histamin + Tira-
min) 6nermislerdir.

Silva ve ark.” bu iki kalite indeksinin, tavuk gogiis
ve but etlerinde yapmus olduklar ¢alismada, bozulma-
nin ileri derecesinde etkili olduklarini erken donemler-
de ise yetersiz kaldiklarini ileri siirmiigler ve bunun ye-
rine Spermidin / Spermin oraninin kullanil-masini
onermislerdir. Yaptiklari ¢alismada sperminin spermi-
dine oraninin her iki kasta da depolama siiresi boyun-
ca arttigini ve depolama siiresi ile iyi bir iligki goster-
diginden tavuk etlerinin degerlendirilmesinde bu ora-
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nin kullanilmasini 6nermislerdir. Bu orani kullanmanin
avantajin1 ise poliaminlerin mikrobiyel liremeden et-
kilenmelerinin yam sira floranin cesitliliginden etki-
lenmemeleri seklinde agiklamiglardir. Diger indeksle-
rin ise mikroorganizmanin cesidine gore degistigini
bildirmiglerdir®. Vinci ve Antonelli* 6zellikle kadave-
rin miktarinin kirmizi ve beyaz ette, tiramin miktarinin
ise kirmizi etin depolanmasi sirasinda hijyen kontrolu
olarak kullanilabilecegini rapor etmislerdir.

BIYOJENIK AMINLERIN TOKSISITESI ve
TESPITI

Farkli fizyolojik etkiler meydana getiren BA’in etki
mekanizmalar1 genellikle psikoaktif veya vasoaktifdir.
Pisikoaktif aminlerin (dopamin, adrenalin, noradrena-
lin vs.) etkileri merkezi sinir sisteminde neurotrans-
mitterler, vasoaktif aminlerin (tyramin, histamin vs.)
etkileri ise direk veya indirek olarak vaskiiler sistem
iizerinedir'®. Biyojenik amin igeren gidalarin tiiketimi
sonucunda pek ¢ok farmakolojik etki meydana gelebi-
lir ve bunun da histamin zehirlenmesi, tiramin toksisi-
tesi gibi gesitli rahatsizliklarin olusmasina neden olabi-
lecegi belirtilmektedir***. Ayrica BA’in civcivler lizeri-
ne toksik etkileri oldugu ve bazi aminlerin ise nitrit ile
tepkimeye girerek heterosiklik karsinojenik forma do-
niigebilecekleri ve broylerlerde malabsorpsiyon send-
romu ve yemden yararlanma kabiliyetlerinde azalma-
ya ve proventrikiillerde genislemeye neden olduklari
da bildirilmistir***’, Paranteral alim durumunda yiik-
sek toksisite gosteren BA, oral alimda daha az toksik-
tirler. Bunun nedeni organizmada bu aminlerin uzak-
lagtirlmasindan sorumlu enzimlerin yani amino oksi-
dazlarin karaciger, bobrek gibi organlarda sentezlen-
mesi ve ozellikle bagirsaklarda bu enzimlerin bulun-
masidir. Aminler amino oksidaz enzimleri ile dezami-
ne edilerek aldehit ve karbon asitlerine doniigtiiriiliir-
ler. Yiiksek dozda alindiginda zehrin uzaklastiriima
mekanizmasi yeterli olmaz ve aminler emilerek zehir-
lenme olusturur’. Insanda 8 ila 40 mg arasinda oral
olarak alinan histaminin hafif zehirlenme, 70 — 1000
mg arasindaki miktarin orta derecede ve 1500 — 4000
mg arasindaki miktarin ise siddetli zehirlenme olustur-
dugu bildirilmistir®. Histamin zehirlenmelerinde
semptomlar ¢ok gesitlilik gosterir. Karakteristik semp-
tomlar deride kizariklik, tirtiker, dem, lokal yangilar,
sindirim sisteminde abdominal kramplar, ishal, kusma,
mide bulantisidir. Diger semptomlar ise diisiik tansi-
yon, bag agrisi, carpinti, uyusukluk ve bogazda yanma
hissidir>*®. Histamin genellikle histamin N-methylt-
ransferase (HMT) ve diaminoxydase (DAO) enzimleri
ile iki yolla metabolize olur ve bu enzimlerin varligin-
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dan dolay1 insanlarda nadiren toksik etki goriiliir. Bu-
nunla beraber bazi aminler ¢zellikle putresin ve kada-
verin histamini yikimlayan enzimlerin her ikisini de
inhibe etmektedirler”. Yine triptamin DAO inhibitorii
iken®, tiramin MAQO’in*, feniletilamin ise DAO ve
HMT inhibitoriidiir®. Tiraminin gidalarda bulunugu-
nun onemi kendisinin hafif toksik olmasinin yanisira
monoamin oxidase inhibitorii ilaclar ile raksiyona gi-
rerek hiper tansiyon krizlerine neden olmasidir®. Bioje-
nik aminlerin toksisitesi ve metabolizmasi ile ilgili pek
cok kaynak bulunmaktadir®***.

Toksik etki meydana getiren amin miktarinin sap-
tanmasi, bulunduklarn gidaya bagli olarak farkli 6zellik
gostermelerinden ve ortamda diger aminlerin de bu-
lunmasindan dolayi oldukga giictiir. Yasal tist limit ola-
rak gidanin kilograminda 100 mg histamin ve alkolik
ickilerin litresinde 2 mg histamin bulunmasi Oneril-
mistir. Kilograminda 100-800 mg tiramin ve 30 mg fe-
niletilamin bulunduran gidalarin toksik olarak kabul
edilmesi gerektigi bildirilmistir*®,

Gidalarda BA in aranmasi icin degisik metotlar ge-
listirilmistir. Genel olarak biitiin analitik metotiar,
aminlerin ekstrakte edilmesi ve miktarlarimin belirlen-
mesi olarak iki asamadan olugsmaktadir. Ekstraksiyon
icin pek cok degisik solvent (hydrochloric asit, trich-
loracetic asit, perchloric asit, methanol ve diger orga-
nik asitler gibi) kullamilmaktadir****. Miktar tespiti i¢in-
de degisik kromotografik metotlar (ince tabaka, gaz
kromotografisi ve HPLC) kullanilmistir. Ayrica radio-
immunoassay ve ELISA gibi enzimatik metotlarda his-
tamin miktarmin belirlenmesi i¢in onerilen metotlardir.
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