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PEYNIRLERDE BULUNAN BIYOJEN AMINLER VE BIYOJEN AMIN OLUSUMUNDAN
SORUMLU MIKROORGANIZMALAR

BIOGENIC AMINES IN CHEESES AND MICROORGANISMS RESPONSIBLE
FOR BIOGENIC AMINE PRODUCTION

Fugen DURLU DZKAYA!

Biyojen aminler dusuk molekuler agirliga
sahip, biyolojik olarak aktif olan organik bilesik-
lerdir. Hayvan, bitki ve mikroorganizmalarin
normal metabolik aktiviteleri sonucunda amino
asitlerin dekarboksilasyonu ya da aldehit ve
ketonlarin aminasyon veya transaminasyonu ile
meydana gelmektedirler (1-2).

Gidalarda biyojen amin bulunup bulunmama
durumu insanlarda meydana gelebilecek toksisite
nedeniyle dnemlidir. Her biyojen amin icin toksik
doz, bireylerin detoksifikasyon mekanizmasinin
etkinligine baghdir. Bununla birlikte peynirde
bulunabilecek maksimum degerler histamin icin
100 mg/kg, tiramin i¢in 100-800 mg/kg ve fenile-
tilamin i¢in 20 mg/kg olarak belirtiimektedir (3).
Biyojen aminlerin neden oldugu semptomlar ise
yine bireylerin detoksifikasyon mekanizmasina
bagh olarak degismekle birlikte, kizarti, kurdesen,
mide bulantisi, ates, kusma, terleme, yuksek
ya da dusuk tansiyon, bogaz yangisi, susama,
dudaklarda sisme, vicutta leke olugsumu seklinde
siralanabilir (1,4-6).

Biyojen aminler balik ve balik Urunleri (7)
gibi gida maddelerinde dogal olarak bulunmak-
la birlikte peynir (8-14), sarap (15), bira (2) ve
sucuk (16) gibi fermente gidalarda da amino
asitlerin ¢esitli mikroorganizmalar tarafindan
dekarboksilasyonu sonucu meydana gelmek-
tedir.

Nezihe TUNAIL2

Fermente urunler icinde peynir biyojen amin
olusumu acisindan riskli gidalar arasinda ilk
siralarda yer almaktadir. Bu nedenle dzellikle yurt
disinda cesitli peynirlerin biyojen amin icerigini
belirlemek amaciyla pek ¢ok arastirma yapilmis
ve sonug olarak farkli peynir tiplerinde triptamin,
feniletilamin, putresin, kadaverin, histamin,
spermin ve spermidin gibi aminlerin bulundugu
ifade edilmigtir (10-13,17,19,20).

Yapilan bir arastirmada 17 adet az tuzlu
Cheddar ve 50 adet Swiss peynir drneginin hista-
min icerigi ile histamin Ureten mikroorganizmalar
incelenmistir. Sonu¢ olarak Cheddar peynir-
lerinden ikisinin, Swiss peynirlerinden ise dokuzu-
nun 45 mg/100 g'dan fazla histamin Urettigi
saptanmistir (21). Yapilan bir bagka calismada,
50 adet Ras peyniri arastiriimig, orneklerden
%40'Inin tiramin, %40'Inin histamin, %80'inin
putresin, %90'inin kadaverin ve %45'inin feniletil-
amin igerdigi, triptamine ise hi¢ bir drnekte rast-
lanamadigi belirtilmistir (22). Misir'da Uretilmis
olan farkli tipteki peynirlerle yapilan bir diger
arastirmada ise orneklerin toplam biyojen amin
icerikleri irdelenmistir. Incelenen orneklerden
Mish peynirinin en yuksek toplam biyojen amin
icerigine sahip oldugu (95.08 mg/100g), bunu
Roquefort (44.10 mg/100g) ve Ras (27.46 mg/100 g)
peynirlerinin izledigi belirtiimistir. Yumusak Beyaz
peynir grubunda yer alan Domiati, Tallaga ve Karish
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peynirlerinin ise ¢ok dusuk miktarlarda biyojen
amin igerdigi saptanmistir. Mish peynirinde
biyojen amin olarak histamin, tiramin, triptamin,
feniletilamin ve putresin bulundugu belirtilmistir
(23). Mish ve Karish peynirleri ile yapilan bir
bagka arastirmada ise piyasadan toplanan Mish
peynirinin %50'sinde histamin, %66'sinda ise
tiramin saptandigi belirtilmistir. Oda sicakliginda,
%14 tuzda salamura edilen Karish peynirinde ise
olgun-lastirmanin ilk ayinda histamine rastlan-
mazken 45, 60, 75 ve 90. gunlerde sirasiyla 5.00;
11.25; 20.00 ve 30.00 mg/kg histaminin sentez-
lendigi ifade edilmistir (20). Valsamaki ve ark.
(13), 4 aylik olgunlasma sirasinda, Feta peyni-
rinde olusan biyojen amin igerigini incelemisler ve
60 gunun sonunda toplam biyojen amin miktarinin
330 mg/kg’a, 120 gunluk olgunlasma surecinde
ise bu miktarin 617 mg/kg’a ulastigini sapta-
miglardir. Ayrica tiramin ve putresinin Feta
peynirinde saptanan dominant aminler oldugu
(sirasiyla %69.7 ve %71.2), triptamin ve fenileti-
laminin de az miktarda bulundugunu ifade
etmiglerdir.

Peynirlerimizin biyojen amin icerigini belir-
lemek amaciyla ulkemizde vyapiimis olan
aragtirma sayisi sinirli olmakla birlikte son yillarda
bir artis gorulmektedir. Bu kapsamda yapilan ilk
arastirma en cok tuketime sahip olan Beyaz
peynirlerimize ydnelik olup cesitli marketlerden
tesadufi olarak toplanan starter kullanilarak
(13 adet) ve kullanilmadan (9 adet) uretilmis
22 adet peynir drneginin biyojen amin miktarlari
irdelenmigtir. Elde edilen sonuglara gore
piyasadan saglanan Beyaz peynir drneklerinden
starter kullanilmadan Uretilenlerde biyojen
amin miktarinin daha fazla oldugu ancak her
iki grupta da toksik dozun altinda biyojen amin
bulundugu ve tiramin (9.4 mg/100g), kadaverin
(9.3 mg/100g) ve putresin’in (9.1 mg/100g) domi-
nant aminler oldugu ortaya konmustur (10). Beyaz
peynirle yapilan bir diger arastirmada da Durlu-
Ozkaya ve Tunail (12), 25 adet Beyaz peynir
orneginde triptamin, feniletilamin, putresin, kada-
verin, histamin, tiramin ve spermidin miktarlarini
arastirmiglardir. Yapilan bu arastirma sonunda,
peynir drneklerinde; putresin (%56) ve tiraminin
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(%44) dominant aminler oldugu, orneklerin
%28'inin feniletilamin, %16'sinin histamin ve
%8'inin kadaverin igerdigi, triptamin ve spermi-
dine ise hicbir rnekte rastlanamadigi bildiriimistir.
Elde edilen bulgular miktar agisindan irdelen-
diginde ise feniletilamin (12.7 mg/100 g), putresin
(13.6 mg/100 g) ve tiraminin (8.77 mg/100 g) fazla
miktarda oldugu, bununla birlikte feniletilamin
disinda bu degerlerin toksik dozun altinda kaldigi
ifade edilmistir. Isletme kosullarinda uretilen
beyaz peynir érneklerinin farkli depolama surec-
lerinde meydana gelen mikrobiyolojik ve kimyasal
degisimlerin incelendigi bir calismada peynirlerin
histamin, tiramin, feniletilamin ve triptamin ice-
rikleri irdelenmis ve olgunlagsma suresince
olusan tek biyojen aminin tiramin oldugu ifade
edilmistir. Olgunlasma periyodunun ugiuncu
ayinda 4600 mg/kg olarak belirlenen tiramin
miktarinin yedinci ayda 3780 mg/kg olarak tespit
edildigi belirtilen arastirmada isletme kosulunda
uretilmis olan Beyaz peynirin tiramin duizeyinin
kabul edilebilir duzeyin uUzerinde oldugu bildiril-
migtir (24). Laboratuvar kosullarinda ¢ig sutten
uretilen Beyaz peynirlerin biyojen amin duzey-
lerinin belirlendigi bir arastirmada ise 163 mg/kg
ortalama degerle 60. gunde en yuksek miktardaki
biyojen aminin agmatin oldugu ifade edilmistir.
Ayrica bu peynir drneginde histamine rast-
lanmazken putresin, kadaverin, tiramin, triptamin,
spermin ve spermidin’in de 60. gunde tesbit
edildigi bildirilmigtir. Elde edilen degerler irdelen-
diginde miktarlarinin kabul edilebilir duzeyde
oldugu gorulmektedir (25).

Tuketimi Uglncl sirada yer alan yobresel
urunlerimizden Tulum peyniri ile yurutulen bir
calismada ise 20 adet peynirin triptamin, feniletil-
amin, putresin, kadaverin, histamin, tiramin,
spermin ve spermidin icerikleri incelenmisg,
orneklerin hi¢ birisinde triptamin ve spermine
rastlanmazken %20'sinde feniletilamin, %50'sinde
putresin, %25'inde kadaverin, %40'iInda histamin,
%25'inde tiramin ve %25'inde spermidin belir-
lendigi ifade edilmistir. Incelenen orneklerde
saptanan en yuksek duzeydeki biyojen aminin
feniletilamin oldugu (33.2 mg/100g), bunu
sirasiyla putresin (20.6 mg/100g), kadaverin
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(13.00 mg/100g), tiramin (12.00 mg/100g),
spermidin  (9.79 mg/100g) ve histaminin
(8.02 mg/100g) takip ettigi, ancak bu miktarlarin
toksik diuizeyin altinda kaldigi belirtilmistir (11).
Tulum peyniriyle yapilan bir bagka arastir-
mada ise 20 adet Ornegin 19’unda tiramin
(33.08-329.00 mg/kg) ve tamaminda triptamin
(0.32-40.44 mg/kg) saptanmistir (26).

Ulkemizde uretilen ¢esitli peynirlerin biyojen
amin kompozisyonunu belirlemek amaciyla
yapilan arastirmada ise Ankara'nin g¢esitli market-
lerinden saglanan alti adet Civil, on adet olgun
Kasar, bes adet taze Kasar, dort adet Mihalig,
dokuz adet Orgii, dokuz adet Urfa ve dokuz adet
Van Otlu peyniri kullaniimigtir. Bu peynir drnek-
lerinde biyojen aminlerden triptamin, feniletilamin,
putresin, kadaverin, histamin, tiramin, spermin ve
spermidin'in varhigi ile miktari, yuksek perfor-
mansl sivi kromatografi (HPLC) kullanilarak
incelendigi bildiriimistir. Arastirma sonunda Civil
peyniri drneklerinin tamaminda putresin, kada-
verin, histamin ve tiramin saptanirken her iki grup
Kasar peyniri ile Mihalig, Orgu ve Van Otlu
peynirlerinde de bu biyojen aminlerin yani sira
spermidin de tespit edilmigtir. Triptamin ve
spermin peynirlerin higbirisinde bulunamazken,
feniletilamin’in Urfa (%33) ve taze Kasar (%40)
peynirlerinde saptandigi ifade edilmistir. Toplam
biyojen amin icerikleri agisindan incelendik-
lerinde, Orgu peynirinin en dusuk duzeyde biyojen
amin miktarina sahip oldugu (13.21 mg/100g),
bunu sirasiyla taze Kasar (20.14 mg/100g), Van
Otlu (34.78 mg/100g), olgun Kasar (58.49
mg/100g), Mihali¢ (60.89 mg/100g), Urfa (65.19
mg/100g) ve Civil peynirlerinin (349.31 mg/100g)
takip ettigi belirtilmistir. Civil peynirinde histamin
ve tiramin igeriginin sirasiyla 94.76 mg/100g ve
138.16 mg/100g oldugu ve bu miktarlarin toksik
dozun uzerinde bulundugu saptanmis, Mihalig
peynirinde de histamin diuizeyinin kabul edilebilir
limitin Uzerinde oldugu (12.64 mg/100g) ifade edil-
migtir. Yapilan bu arastirmada, incelenen diger
orneklerde biyojen amin miktarinin toksik dozun
cok daha altinda oldugu belirtilmistir (27).

Bir gida maddesinde biyojen amin olusumu,
urlinun yapisi ile urunde bulunan mikroorganiz-
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malarin cinsine baghdir. Escherichia, Entero-
bacter, Salmonella, Shigella, Achromobacter,
Pseudomonas, Alcaligenes, Proteus, Clostridium
perfringens, Micrococcus, Streptococcus, Entero -
coccus, Lactobacillus ve Leuconostoc suslari gibi
pek c¢ok bakterinin farkli tipte ve degisik
diuizeylerde biyojen amin olusturdugu bilinmekte-
dir (8-10,17,28-32). Gida maddesinde histamin,
tiramin, putresin ve kadaverinin yuksek miktarda
bulunmasi, o gida maddesinin uygun kosullarda
uretilmeyerek mikrobiyel kontaminasyona maruz
kaldiginin gostergesi olarak kabul edilmektedir
(28). Bu nedenle gidalarda mevcut olan biyojen
aminin tipi ve miktarinin belirlenmesi ile gida
maddesinin kalitesi hakkinda bilgi edinilmesi
mumkun olmaktadir.

Joosten (1988), dzellikle ¢ig sutten Uretilerek
olgunlastirilan Dutch tipi peynirlerde fazla
miktarda biyojen amin olustugunu buna karsilik
pastorize sutle yapilanlarin yuksek duzeyde
laktobasil icermelerine ragmen, biyojen amin
iceriklerinin belirlenebilir duzeyin altinda oldugunu
ifade etmistir (33). Bu calismaya paralel olarak
bazi laktik asit bakterilerinin biyojen amin uretim-
lerinin incelendigi bir arastirmada da laktobasil
suslarininsa bnemsenmeyecek duzeyde biyojen
amin olusturdugu, bununla birlikte laktokoklarin
genellikle biyojen amin ureticisi olmadigi ancak
bunlardan bazi suslarin yuksek miktarda biyojen
amin olusturduklari, enterokok suslarinin ise
tamaminin biyojen amin urettikleri saptanmistir
(18).

Emmental peyniri ile yapilan bir arastirmada
olgunlasmanin sonunda, peynirde putresin ve
kadaverin iceriginin az miktarda oldugu bulun-
mus, histamin ve tiraminin ise dominant aminler
oldugu belirlenmistir. Ayrica peynirlerdeki
histamin duzeyinden laktobasillerin, tiramin ve
feniletilaminden enterokoklarin, kadaverinden ise
enterobakterilerin sorumlu oldugu belirtilmigtir
(34). Yapilan bir bagka arastirmada histamin
zehirlenmesine yol acan Isvigre tipi bir peynirden
elde edilen izolatlarin biyokimyasal 6zelliklerine
gore identifikasyonlari yapilmis ve en ¢ok Lacto -
bacillus casei subsp. casei, Enterococcus faecalis
ile Enterococcus faecium suslarina rastlandigi
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bildirilmistir. Peynirden izole edilen diger izolat-
larin ise Lactobacillus buchneri, Lactobacillus
plantarum, Lactobacillus cellobiosis, Pediococcus
cerevisiae, Bacillus subtilis, Propionibacterium
jensenii, Propionibacterium freudenreichii subsp.
globosum ve Propionibacterium acidi-propionici
oldugu belirlenmigtir. Histamin Uretimleri incele-
nen bu 37 izolattan sadece iki Lactobacillus buch -
neri susunun yuksek miktarda histamin Urettigi
saptanmistir (35). Joosten ve Northolt (36), Dutch
tipi peynirlerde, biyojen amin olusumu sirasinda
laktobasillerin oldukg¢a buyuk bir bneme sahip
oldugunu belirtmislerdir. Yapilan bu arastirmada
karisik laktobasil suglarinin tiramin, histamin ve
putresin olusturdugu, tuza direncli bir grubun da
onemli miktarda putresin ve kadaverin sentezle-
digi saptanmistir. Ayni calismada, tiramin Ureten
bakteri olarak bilinen enterokoklarin peynirdeki
miktarinin 107 adet/g'in altinda olmasi durumun-
da tiramin Uretiminin s6z konusu olmadigi, ancak
2x109 adet/g oldugunda tiraminin yani sira
fazla miktarda feniletilaminin de olustugu ifade
edilmigtir.

Yapilan cesitli arastirmalarda Lactobacillus
buchneri susunun histamin (35), Lactobacillus
bulgaricus'un histamin, tiramin ve triptamin (6),
Enterococcus faecalis'in tiramin (10,12,18,30),
Lactobacillus plantarum'un histamin ve tiramin
(37), bazi laktokok suslarinin ise enterokoklara
yakin duizeyde tiramin (18) Ureticisi oldugu belir-
tilmektedir.

Peynirlerde dogal kontaminant olarak buluna-
bilen bu gibi bakterilerin yani sira urun eldesinde
kullanilan starterlerin de biyojen amin olusturup
olusturmadigini belirlemeye ybnelik calismalar
yapilmistir. Bu kapsamda yapilan bir arastirmada
mezofilik karisik suglardan olugan alti farkli peynir

miks kultur kullaniimigtir. Aseptik kosullar altinda
uretilerek olgunlastirilan peynirlerde yapilan
mikrobiyolojik analiz sonucunda starter olmayan
laktobasil, enterokok ve koliform grup bakteriye
cok dusik seviyede rastlanmistir. Olgunlagsmanin
3, 6 ve 12. ayinda biyojen amin icerikleri ince-
lenen peynirlerden sadece birinde (12. ayin
sonunda) ¢ok dusuk diuzeyde (0.23 mmol/kg)
putresine rastlanmistir. Bu sonugclar, starter
kulturlerin peynirde biyojen amin olustura-
madiginin bir gostergesi olarak kabul edilmistir
(29).

Mikroorganizmalarin dekarboksilasyon sonu-
cu biyojen amin olusturdugu bilinmektedir. Bu
Ozellikten hareketle Misir'a 6zgu peynir cesit-
lerinden biri olan Ras peynirinin 50 adet peynir
orneginde dekarboksilasyon yapan enterokok-
larla laktobasil suslarinin varligi arastiriimistir.
Incelenen orneklerin hi¢ birisinde dekarbok-
silasyon yapan laktobasile rastlanmazken,
tamaminda dekarboksilaz aktivitesi gosteren
enterokok bulundugu tespit edilmistir (22).

Biyojen aminlerin peynirde olusmasini
etkileyen faktorler arasinda peynirin mikrobiyel
yukiinun yanisira, peynirin olgunlagsma sicakligi,
proteolizis, urunun pH’si ve tuz konsantrasyonu
sayllabilir. Bu ydonde de pek c¢ok arastirma
yapilmistir.

Ulkemizde yapilan arastirmalar gbzonune
alindiginda son yillarda bu konuda yapilan
arastirma sayisinin arttig1 gozlenmektedir. Ancak
Beyaz peynir disinda kalan peynirlerimizin biyojen
amin duzeylerinin kapsaml aragtirmalarla ortaya
konmasi, biyojen amin icerikleri agisindan risk
faktoru olup olmadiklarinin belirlenmesi 6n
gorulmektedir.
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