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TEZ BiLDIiRIiMi

Tez i¢indeki biitiin bilgilerin etik davranis ve akademik kurallar ¢er¢evesinde elde
edilerek sunuldugunu, tez yazim kurallarina uygun olarak hazirlanan bu ¢alismada bana
ait olmayan her tiirli ifade ve bilginin kaynagina eksiksiz atif yapildigini ve tez
tizerinde Yiiksekogretim Kurulu tarafindan higbir degisiklik yapilamayacagi i¢in tezin
bilgisayar ekraninda goriintiilendiginde asil niisha ile ayni olmasi sorumlulugunun

tarafima ait oldugunu beyan ederim.
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OZET

HATAY BOLGESINDE TUKETILEN BAZI PEYNIRLERDEKI BiYOJENIK
AMINLERIN BELIRLENMESI

Biyojenik aminler, yiiksek oranda azot igeren, biyolojik olarak aktif, kiigiik
molekiil agirlikli bilesikler olup, gida iriiniinlin kalitesi ve toksititesi hakkinda bilgi
vermekte, ayn1 zamanda iirliniin tazeligini gostermektedir. Biyojenik aminler, protein
iceren gida iirlinlerinin hijyenik olmayan ortamlarda iiretilip saklanmasi durumunda,
mikroorganizmalarin etkisiyle olusmaktadir. Aym1 zamanda, protein igerigi yiiksek
fermente gidalarda da fermantasyon prosesleri siiresince 6nemli miktarlarda biyojenik
amin olusumu gozlenebilmektedir. Peynir, yogurt, kefir en ¢ok tiiketilen fermente
gidalarin basinda gelmektedir. Bu iriinler yogun olarak tiiketilen gida {iriinleri
olduklarindan, tiiketici saglhigr ve {irlin kalitesi acisindan bu iriinlerdeki biyojenik
aminlerin analizi olduk¢a 6nemlidir. Yiiksek miktarlarda alinan biyojenik aminlerin bas
agrist, mide bulantist ve daha ciddi gida zehirlenmelerine sebebiyet verdigi
bilinmektedir. Bu bilesiklerin gidalarda en ¢ok rastlanan tiirleri histamin, tiramin,
spermidin, kadaverin ve putresindir. Histamin yiiksek toksititeye sahip oldugundan en
cok bilinen ve gidalarda siklikla aranan biyojenik amindir. Biyojenik amin olusumunun
siklikla goriildiigli peynir ¢esitleri ilizerine gerek yurt disinda gerekse iilkemizde
yapilmis ¢alismalar bulunmaktadir. Bununla birlikte, peynir ¢esidi agisindan son derece
zengin olan Hatay bolgesinde yapilmis bir ¢alisma bulunmamaktadir. Bu c¢alisma
kapsaminda, Hatay bolgesinde iiretilen ve tiiketilen 20 ¢esit peynir 6rneginin 30 giin
boyunca 4 °C’de buzdolabinda bekletildikten sonra biyojen amin analizleri yapilmistir.
Toplam biyojen amin konsantrasyonlari, 57.00 — 432.41 mg kg arasinda tespit
edilmistir. Toplam biyojen amin konsantrasyonlarinin en yliksek bulundugu ornekler
mavi damarli peynir (432.41 mg kg?) ve kiiflii peynir (314.45 mg kg?') olmustur.
Toplam biyojen amin konsantrasyonlar: eski kasar peynirinde (57.00 mg kg’ Y ve orgii
peynirinde (97.57 mg kg?!) en diisiik olarak bulunmustur. incelenen tiim peynir
orneklerinde biyojen aminlerin tamami (spermidin, putresin, kadaverin, histamin,
triptamin, tiramin, feniletil amin) tespit edilmistir.

2022, 60 sayfa
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ABSTRACT

DETERMINATION of BIOGENIC AMINES in some CHEESE CONSUMED in
HATAY REGION

Biogenic amines are biologically active, nitrogen based, low molecular mass
substances and they consider as quality and toxicity indicators of foods. The amount of
biogenic amines indicates also the freshness of the food products. These compounds
form during production or storage of protein rich foods under unhygienic conditions.
These amines are usually formed in protein rich foods by the act of microorganisms
which has decarboxylase activity under inappropriate technological processing
conditions especially while fermentation processes. Cheese, yogurt, kefir are among the
most consumed fermented foods. Since these products are much consumed food
products, the analysis of biogenic amines in them is very important in terms of
consumer health and product quality. Biogenic amines taken in high amounts are known
to cause headache, nausea and more serious food poisoning. The most common types of
these compounds in foods are histamine, tyramine, spermidine, cadaverine and
putrescine. Because of its high toxicity, histamine is the most known and frequently
sought biogenic amine in foods. There are studies both abroad and in our country on
cheese varieties where biogenic amine formation is frequently observed. However, there
is no study conducted in the Hatay region, which is extremely rich in terms of cheese
varieties. Within the scope of this study, biogenic amine analyzes were performed on 20
cheese samples produced and consumed in the Hatay region after they were kept in the
refrigerator at 4 °C for 30 days. Total biogenic amine concentrations were determined
between 57.00 — 432.41 mg kg™. The samples with the highest total biogenic amine
concentrations were blue-veined cheese (432.41 mg kg™) and moldy cheese (314.45 mg
kgl). Total biogenic amine concentrations were the lowest in aged cheddar cheese
(57.00 mg kg?t) and knitted cheese (97.57 mg kg?). All of the biogenic amines
(spermidine, putrescine, cadaverine, histamine, tryptamine, tyramine, phenylethyl
amine) were detected in all cheese samples examined.

2022, 60 pages

Key Words: Biogenic amine, cheese, spermidine, cadaverine, phenylethyl amine.
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1. GIRIS

1.1. Biyojenik Aminler

Biyojenik aminler, alifatik, aromatik ya da heterosiklik yapiya sahip, azotlu,
diisik molekiil agirlikli organik bazlardir (Alper ve Temiz, 2001). Katekolamin,
indolamin ve imidazolamin igeren norotransmitterlerin bir sinifin1 olustururlar.
Norotransmitterler, ndronlar arasinda ya da bir néronla baska bir hiicre arasinda iletisimi
saglayan kimyasallardir. Biyojenik aminler, hem omurgalilarda hem de omurgasizlarda
¢ok sayida hiicresel yanit1 diizenlerler. Dopamin, norepinefrin, epinefrin, serotonin ve
histamin omurgalilarda bulunan klasik biyojenik aminlerdir. Serotonin ve histamin
omurgasizlarda da bulunmaktadir (Farooqui ve Farooqui, 2010).

Bitki, hayvan ve mikroorganizmalarda meydana gelen normal metabolik siirecler
sonucunda dort yolla olusmaktadirlar.

- Dekarboksilasyon

- Transaminasyon

- Indirgeyici aminasyon

- Belirli 6ncii amino bilesiklerinin bozunmasi

Gidalardaki aminlerin sentezlenmesinin en yaygin yolu amino asitlerin
dekarboksilasyonudur. Bu iglem canli organizmalar tarafindan gergeklestirildiginden
biyojenik olarak adlandirilmaktadirlar. Amino asit dekarboksilasyonu, karsilik gelen
amini vermek iizere a-karboksil grubunun c¢ikarilmasiyla meydana gelmektedir.
Biyojenik aminler adlandirilirken, kaynaklandiklar1 amino asitlerin isimlerinden
yararlanilmaktadir. Histidinden histamin, tirozinden tiramin, argininden agmatin,
feniletilalaninden B-feniletilamin ve triptofandan triptamin gibi (Ozogul ve Ozogul,
2019).

Biyojenik aminler, icerdikleri amin gruplarinin sayisina bagli olarak
monoaminler, diaminler ve poliaminler olmak {izere {i¢ gruba ayrilirlar.

- Monoaminler: Tiramin, oktopamin, dopamin, norepinefrin, histamin,

triptamin, serotonin

- Diaminler: Putresin, kadaverin

- Poliaminler: Spermin, spermidin, agmatin (Wojcik ve ark., 2020).



Kimyasal yapilarina bagli olarak da alifatik aminler, aromatik aminler ve
heterosiklik aminler olarak {i¢ gruba ayrilirlar (Wojcik ve ark., 2020). Bazi biyojenik
aminler Sekil 1.1°de gdsterilmistir.

- Alifatik aminler : Putresin, kadaverin, spermin, spermidin, agmatin

- Aromatik aminler: pB-feniletilamin, tiramin, oktopamin, dopamin,

norepinefrin

- Heterosiklik aminler : Serotonin, histamin, triptamin
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Sekil 1.1 Bazi biyojenik aminler

Bazi biyojenik aminlerin karakteristik ozellikleri Cizelge 1.1°de gosterilmistir.

Aminler endojen ve eksojen olmak iizere iki gruba ayrilirlar. Endojen aminler, dokular



tarafindan tretilen norotransmitterleri igerirler. Bu grup katekolaminler (dopamin,
epinefrin ve norepinefrin), indolaminler (serotonin, melatonin ve 5-hidroksitriptamin)
ve histaminlerden olusmaktadir (Jairath ve ark., 2015). Et, balik ve meyvelerde
bulunurlar ve viicutta ndrotransmitter olarak énemli bir rol oynarlar (Ozgelik ve ark.,
2020). Eksojen aminler, fermentatif mikrofloranin dekarboksilaz aktivitesinin bir
sonucu olarak meydana gelirler. Hem ham, hem de islenmis iirlinlerde bulunurlar.
Gidalarda en yaygin olarak bulunanlari histamin, triptamin, putresin, kadaverin, 2-
feniletilamin, tiramin, spermidin ve spermindir (Ly ve ark., 2020).

Biyojenik aminler viicutta bircok Onemli fonksiyona sahiptirler. Proteinlerin,
hormonlarin ve niikleik asitlerin sentezine katilirlar. Normal hiicre biiyiimesini ve
cogalmasimni desteklerler. Kan basincinin ve viicut sicakliginin uygun sekilde
korunmasini saglarlar (Naila ve ark., 2010). Yaslanmaya ve strese karsi etkilidirler.
Membran stabilitesi lizerinde etkiye sahiptirler (Nuriez ve Calzada, 2016). Bununla
birlikte, yiiksek miktarlarda alindiklarinda zehirleyici etkiye neden olabilirler. Bu
nedenle, eksojen biyojenik aminler, gida zehirlenmesi, bas agrisi, soguk terleme veya
yalanci alerjik reaksiyonlardan sorumlu anti-beslenme faktorleri olarak kabul edilirler
(Ruiz-Capillas ve Herrero, 2019). Yiiksek biyojenik amin igerigi, kotii hijyen veya gida
giivenligi eksikligi sonucu olusan bakteri suslarinin varligindan kaynaklanmaktadir. Bu
nedenle gidalardaki biyojenik amin miktarlarinin belirlenmesi son derece &nemlidir.
Viicudun dogal savunma mekanizmasi, asirt biyojenik aminin etkisini monoamin
oksidaz (MAO), diamin oksidaz (DAQO) ve poliamin oksidaz gibi enzimler aracilifiyla
gidermeye calisir. Ancak bu dogal mekanizma, antidepresanlar, analjezikler ve
Alzheimer ve Parkinson hastaliklarinin tedavisinde kullanilan ilaglarin alinmasi, alkol
tikketimi, bagisiklik yetersizlikleri, mide fonksiyon bozuklugu veya asir1 tiiketim gibi
bircok faktor tarafindan engellenmektedir. Ayrica, biyojenik aminler viicudun
dokularinda birikerek de toksik etkiler olusturabilmektedirler (Ozogul ve Hamed, 2018).

Biyojenik aminlerin insan bagirsagindaki akibeti Sekil 1.2°de gosterilmistir.



Cizelge 1.1. Bazi1 biyojenik aminlerin karakteristik 6zellikleri

Isim Molekiil Formiilii Molekiil Agirhgi Grubu Kimyasal Yapis Kaynaklandigi
(g mol?) Aminoasit
Metilamin CHsN 31.06 Monoamin Alifatik Glisin
Etilamin C2H/N 45.08 Monoamin Alifatik Alanin
Feniletilamin CsH1u1N 121.18 Monoamin Aromatik Fenilalanin
Tiramin CgH11NO 137.18 Monoamin Aromatik Tirozin
Oktopamin CsH11NO2 153.18 Monoamin Aromatik Tirozin
Dopamin CsH11NO2 153.18 Monoamin Aromatik Tirozin
Norepinefrin CgH11NO3 169.18 Monoamin Aromatik Tirozin
Histamin CsHoN3 111.15 Monoamin Heterosiklik Histidin
Triptamin CioH12N2 160.22 Monoamin Heterosiklik Triptofan
Serotonin C10H12N20 176.22 Monoamin Heterosiklik Hidroksitriptofan
Putresin CsH12N2 88.15 Diamin Alifatik Ornitin
Kadaverin CsH1aN2 102.18 Diamin Alifatik Lisin
Agmatin CsH14N4 130.19 Poliamin Alifatik Arginin
Spermidin C7H19Ns 145.25 Poliamin Alifatik Arginin / Ornitin
Spermin C10H26N4 202.34 Poliamin Alifatik Arginin / Ornitin
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Sekil 1.2. Biyojenik aminlerin insan bagirsagindaki akibeti

1.2. Biyojenik Aminlerin Olusum Mekanizmasi

Biyojenik aminler, dekarboksilaz aktivitesi gosteren bakteri suslari tarafindan

serbest aminoasitlerin dekarboksilasyonu sonucu olusurlar. Bunlar hem Gram negatif

hem de Gram pozitif suslardir. Biyojenik aminlerin olusumunu belirleyen tli¢ grup faktor

vardir:

Hammadde ile ilgili olanlar (pH, kimyasal bilesim vb.)

Uriinlerin saklama ve isleme kosullar1 ile ilgili olanlar (¢ig, kurutulmus,
pisirilmis, fermantasyon kosullari, sihhi isleme kosullari, paketleme
yontemleri ve kosullari, depolama sicakligi ve uzunlugu vb.)

Mikrobiyolojik kontaminasyon (dekarboksilaz aktivitesi gdsteren suslarin

varligy).

Aminoasit dekarboksilasyonu i¢in iki etki mekanizmasi bulunmaktadir. Bunlar

piridoksal fosfata bagiml reaksiyon ve piridoksal olmayan fosfata bagli reaksiyondur.

Bir lisil kalintistnin amino grubuna bir Schiff bazi baglantisinda katilan piridoksal

fosfat, enzimin aktif bolgesini olusturur. Piridoksal fosfat, kendi basina genellikle

piridoksal fosfata bagimli enzimler tarafindan meydana getirilen bir¢ok aminoasit
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reaksiyonunu katalize edebilir ve bu nedenle, reaksiyonda fiilen yer alan enzimin
pargas1 olarak kabul edilebilir. Piridoksal fosfatin karbonil grubu, Schiff bazi ara
iirinlerini olusturmak i¢in aminoasitlerle kolayca reaksiyona girer, daha sonra karsilik
gelen aminleri ve orijinal piridoksal fosfat parcasini vermek ilizere suyun eliminasyonu
ile dekarboksile edilir. Piridoksal olmayan fosfat katalizli dekarboksilasyon, piridoksal-
5- fosfat yerine bir piruvoil kalintisini igerir. Piruvoil grubu, enzim iizerindeki bir
fenilalanin tortusunun amino grubuna kovalent olarak baglanir ve bir serin tortusundan
tiiretilir. Aktif bir proenzimin piruvoil kalintisi, dekarboksilasyon reaksiyonunda
piridoksal fosfata benzer bir sekilde hareket eder (Shalaby, 1996). Biyojenik aminlerin

olusum mekanizmasi Sekil 1.3’de gosterilmistir.

H
H: -
R—C—COOH Dekarboksilasvon . R—C —MNHs: + COz
MNH=
A S Bivojen Amin
H Hy' N Hz
O . :
Bivojen Amin
Aldehit
34
H./'Ni H
O——C + INH3 = - R—C—R + H-O
R NH-
Eeton Brvojen Amin

Sekil 1.3. Biyojenik aminlerin olusum mekanizmasi (Diiz ve Fidan, 2016)
1.3. Biyojenik Amin Olusumunu Etkileyen Faktorler

Biyojenik aminler, et, balik, sucuk, peynir, fermente sebzeler, sarap, bira, siit gibi
cesitli yiyecek ve igeceklerde bulunmaktadir. Gidalarda en cok rastlanan biyojenik
aminler histamin, tiramin, putresin, kadaverin, B-feniletilamin, agmatin, triptamin,
serotonin, spermin ve spermidindir. Biyojenik amin olusumu gidanin cinsinden,
mikrobiyal floradan, depolama kosullarindan, ambalajin cinsinden etkilenmektedir

(Akan ve Demirag, 2018).



Fermente olabilen glukoz gibi sekerler parcalandiginda, laktik asit olusumuna
neden olurlar. Bu durumda meydana gelen pH diismesi sonucunda, hem bakteriyel
gelisimde hem de aminoasit dekarboksilaz aktivitesinde artis gozlenir. Yapilan
calismalar, biyojenik amin olusumu acgisindan en uygun glukoz konsantrasyonunun
%0.5 ile 2 (a/h) arasinda oldugunu goéstermistir (Masson ve ark., 1997). %3’1 (a/h)
gectigi zaman ise enzim olusumunun engellenmesi nedeniyle biyojenik amin
olusumunun da olumsuz etkilendigi ortaya konmustur (Santos, 1996).

Yukarida da belirtildigi gibi, asidik ortamlarda aminoasit dekarboksilaz
aktivitesinde artis meydana gelmektedir. Biyojenik amin olusumu agisindan en uygun
pH degerlerinin 4.0 ile 5.5 arasinda oldugu, pH dordiin altina distiigiinde pozitif
mikroorganizmalarin gelisemedigi ve dolayisiyla biyojenik amin olusumunun
gergeklesmedigi belirlenmistir (Santos, 1996). Peynirlerde tiramin olusumu i¢in pH’1n 5
olmast gerektigi tespit edilmistir. Sosislerde pH’1 diisiirmek amaciyla glukono delta
lakton eklendiginde, histamin ve putresin olusumunda azalma meydana geldigi
saptanmistir (Durak-Dados ve ark., 2020).

Genellikle sicakligin artmasiyla biyojenik amin olugumunun da arttig1 belirtilse
de, bakteri tiirleri sicaktan farkli sekillerde etkilenmektedir. Ornegin, Enterobacter
cloacae laboratuvar sartlarinda 20 °C’de putresin iiremesine neden olurken, 10 °C’de
tiremeyi saglayamamustir. Klebsiella pneumoniae 20 °C’de 10 °C’ye kiyasla daha fazla
kadaverin iiremesine neden olmustur (Halasz ve ark., 1994). Oda sicakliginda saklanan
sucuklarda buzdolabinda saklananlara kiyasla daha fazla putresin tespit edilmistir
(Colak ve Ugur, 2002). Yapilan ¢alismalar yiiksek sicakliklarda uzun siire depolanan
gidalarda ozellikle putresin, kadaverin, tiramin gibi biyojenik aminlerin olustugunu
gostermistir (EFSA, 2011).

Sicaklikta oldugu gibi bakteri tiirleri tuz konsantrasyonundan da farkl sekillerde
etkilenmektedirler. Ornegin, histamin olusumu tuz konsantrasyonu %35’den fazla
oldugunda azalmaya baslamaktadir. Bununla birlikte, tuza dayanikli bakteriler de
mevcut olup, %12 tuz konsantrasyonunda dahi sardalyede biyojenik amin olusumu
gorililebilmektedir (Akan ve Demirag, 2018).

Olgunlasma periyodu, fermente edilmis iiriinlerin su aktivitesi lizerinde 6nemli bir
etkiye sahiptir. Ornegin, 2 aylik fermente edilmis sigir etinin su aktivitesi degeri 21

giinliik fermente edilmis sigir etininkinden 6nemli 6l¢iide diisiik bulunmustur. Fermente



etteki su aktivitesindeki azalma, serbest aminoasitlerin iiretimine yol agan ilerleyici bir
protein proteolizinden kaynaklanmaktadir (Wojciak ve Solska, 2016). Benzer sekilde,
peynirin olgunlasmasi sirasinda da proteoliz (proteinlerin daha kiiciik polipeptitlere ya
da aminoasitlere parcalanmasi) ile karsilagilir. Kazein proteolitik enzimlerle
pargalanarak serbest aminoasit miktarinin artmasina sebep olur. Mikroorganizmalar
tarafindan {retilen dekarboksilaz enzimlerinin varliginda serbest aminoasitler
dekarboksilaz tepkimesi sonucunda biyojenik amin olusumunu gergeklestirirler (Ercan
ve ark., 2017).

Fermente gidalarin iiretiminde starter kiiltiir yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu
konuda yapilan c¢alismalar, starter kiiltiir kullaniminin biyojenik amin olusumunu
azalttigim1 gostermistir (Jover ve ark., 1997; Colak ve Aksu, 2002; Mah ve Hwang,
2009). Bir¢ok mikroorganizmanin da biyojenik amin olusumundan sorumlu oldugu
diistintilmektedir. Laktik asit bakterilerinin (Lactobacillus, Pediococcus, Streptococcus),
bazi maya tiirlerinin (Debaryomyces hansenii, Yarrowia lipolytica, Pichia jadinii,
Geotrichum candidum), siit sanayisinde ve peynirlerde kiiltiir bakterisi olarak kullanilan
Streptococcus lactis ve Lactobacillus helveticusun biyojenik amin olusumunda etkili
olduklar1 bilinmektedir (Alvarez ve ark., 2014).

Oksijenin de biyojenik amin olusumu iizerinde degisik etkileri saptanmustir.
Enterobacter cloacae’nin anaerobik kosullarda daha az putresin trettigi, Klebsiella
pneumoniae’nin de aerobik kosullarda daha fazla putresin ve kadaverin iirettigi tespit
edilmistir. Oksijen varliginda, histidin dekarboksilazin aktivitesinde azalma meydana

gelmektedir (Akan ve Demirag, 2018).

1.4. Biyojenik Aminlerin insan Saghg Uzerine Etkileri

Biyojenik aminlerin insanlarda yasamsal fonksiyonlar acisindan bir¢ok onemli
etkisi olmakla birlikte, belli bir miktardan fazla alindiklarinda da bir o kadar saglik
sorununa yol acabilmektedirler. Diisiik miktarlardaki biyojenik aminler sindirim
sisteminde, daha az biyoaktif iirtinlere hizla metabolize edilebilmektedir. Viicuttaki
aminlerin detoksifikasyonunda yer alan enzimler monoamin oksidaz, diamin oksidaz ve
poliamin oksidazdir (McCabe-Sellers ve ark., 2006). Gidalardan emilen eksojen aminler
bu oksidazlar tarafindan hizla parcalanir. Ancak bu enzimlerin inhibit6rlerini alan

alerjik kisilerde veya fazla miktarlarda amin tiiketiminden sonra, ndtralizasyon siireci



inhibe edilir veya yavaslar, bu da viicutta amin birikmesine neden olur. Bu nedenle,
herhangi bir biyojenik amin ile kontaminasyon, gida zehirlenmesine ve hatta alerji gibi
diger semptomlarin gelismesine yol agabilir (Diel ve ark., 1997). Histamin, putresin ve
tiramin, en ciddi ve yaygin zehirlenmelerden sorumlu biyojenik aminlerdir. Sonucta
ortaya c¢ikan toksik etki, biyojenik aminin dozu, diger aminlerin varlidi,
aminooksidazlarin aktivitesi veya bireyin bagirsak fizyolojisi gibi bir¢ok faktore
baglidir. Histamin zehirlenmesinin belirtileri iirtiker, kan basincinda diisme, tasikardi,
bulanti, kusma, ishal, bas agris1 ve kasilmalardir ki bunlar da gida alimindan sonraki
birkag saat i¢inde ortaya c¢ikar. Asirt tiramin tiiketimini bas agrisi, ¢arpinti, bulanti ve
kusma, kan basincinda yiikselme, terleme ve boyunda sertlik izlemektedir. Diger

biyojenik aminlerin fizyolojik etkileri ¢cok gesitlidir (Czerniejewska-Surma, 2006) .

1.5. Gidalardaki Biyojenik Aminler

Biyojenik aminler, protein igeren herhangi bir gida grubunda bulunabilmektedir.
Gidalarin tazeliginin ve tiiketime uygunlugunun bir gostergesidir. Biyojenik amin
seviyesi ayn1 zamanda gidanin hijyenik kalitesinin de bir gostergesidir ve yiiksek
oldugunda, hammaddelerin islenmesi sirasinda hijyen kosullarina uyulmadigini ve ¢ok
saylda istenmeyen bakterinin varligin1 gosterir. Fermente olmayan gidalarda, dogal
olarak olusan belirli bir seviyenin iizerindeki biyojenik amin varligi, olasi

mikrobiyolojik kontaminasyonun bir igareti olarak kabul edilir (Alberto ve ark., 2002).

1.5.1. Balik ve Balik Uriinleri

Balik ve balik iiriinleri en fazla biyojenik amin igeren gidalar arasinda yer
almaktadir. Yapilan c¢aligmalarda, uskumru, ringa baligi, ton baligi ve sardalyada
histamin, putresin, kadaverin, tiramin, spermin ve spermidin tespit edilmistir (Santos,
1996). Histamin, putresin ve kadaverin igerigi genellikle baliklarin bozulmasi sirasinda
artarken, spermin ve spermidin seviyeleri ise azalmaktadir (Pinho ve ark., 2001).
Baliklarda  histamin  seviyesindeki artis ¢ok hizli olabilmekte, bu da
mikroorganizmalarin hizla gelisebildigini gostermektedir. Baliklarin zehirliliginden
sorumlu olan baglica bakteri tiirleri Proteus morganii, Hafnia alvei, Aeromonas

hydrophila, Vibrio alginolyticus, Pseudomonas ve Klebsiella'dir. Baliklar uygunsuz
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kosullarda saklandiginda (6rnegin yiiksek sicakliklarda) bu bakteriler tarafindan tiretilen
enzimler kisa siirede insan saglig1 agisindan tehlike olusturabilecek dozlarda histamin
olusumuna neden olabilmektedir. Diisiik sicaklikta depolama, histamin iiretiminde yer
alan bakterilerin biiylimesini Onlemek icin en yaygin yontemdir (Karovicova ve
Kohajdova, 2003). Histamin, histidin dekarboksilaz aktivitesi {izerinde engelleyici bir
etkiye sahip olan tuz varliginda nadiren liremektedir (Shalaby, 1993). Cok tuzlu ringa
baliklar1 iizerinde yapilan calismalarda, amin igeriginde herhangi bir mikrobiyolojik
degisiklik veya artis gozlemlenmemistir. Konserve baliklarda ise, histamin igerigi,
baligin tazeligi, tiirii ve nakliye kosullar1 gibi birgok faktore bagli olarak degismektedir
(Santos, 1996).

1.5.2. Siit ve Peynirler

Cig siitte saptanabilir miktarda histamin bulunabilmekte ve siitiin islenmesi
sirasinda seviyesi artabilmektedir. Histamin pastorize siitte 0.3-0.7 ppm araliginda,
sterilize siitte 0.8 ppm'e kadar, fermente siit iirlinlerinde ise on kat daha fazla bir oranda
bulunabilmektedir (Bodmer ve ark., 1999). Peynirler, balik ve balik {irlinlerinden sonra
histaminin neden oldugu zehirlenmelerin yasandig1 en yaygin gida iriinleridir. Bazi
peynir tiirlerinde olgunlagsma sirasindaki biyojenik aminlerin seviyesi, siirecin basinda
yiiksek olup daha sonra azalmaktadir. Cesitli peynirlerde histamin, tiramin, kadaverin,
putresin, triptamin ve feniletilamin gibi birgok amin tespit edilmistir (Diaz-Cinco ve
ark., 1992). Peynirlerde saptanan biyojenik amin miktarlart 2500 mg kg (histamin),
2210 mg kg* (tiramin), 300 mg kg™ (triptamin), 1390 mg kg* (kadaverin) ve 684 mg
kg? (putresin) degerlerine kadar ulasabilmektedir. Koyun peynirlerinde histamin,
kadaverin, tiramin ve putresin daha diisiik seviyelerde (13-52 mg kg™) tespit edilmistir
(Dicakova ve ark., 2004). Brie ve camembert peynirlerinde (Fransiz kiiflii peynirleri)
yiiksek konsantrasyonlarda kadaverin, putresin ve tiramin belirlenmis ve iist kabuk

kisimlarinda peynirden daha fazla amin bulunmustur (Maijala ve Eerola, 2002).

1.5.3. Etve Et Uriinleri

Et ve et iirlinleri biyojenik amin tireten bakterilerin gelismesi a¢isindan son derece

uygun ortamlardir. Taze ette dogal olarak bulunan bilesikler, spermin ve spermidin
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poliaminleridir. Spermin icerigi 20 ile 60 mg kg' arasinda ve spermidin seviyesi
yaklasik 10 mg kg™ civarinda bulunabilmektedir. Depolama sirasinda ette, histamin,
kadaverin, putresin ve tiramin seviyeleri artmakta, spermin igerigi hafifce azalmakta,
spermidin konsantrasyonu ise degismeden kalmaktadir. Histamin, kadaverin, putresin
ve tiramin toplamindan olusan biyojenik amin endeksi (BAI), et iiriinleri i¢in bir tazelik
belirteci olarak kullanilmaktadir. Taze et i¢in BAI 5 mg kg™ degerini gegmemelidir.
BAI, 20 ile 50 mg kg™ arasinda oldugunda et kalitesinin diisiik oldugunu ve 50 mg kg™
degerinin tizerinde oldugunda ise, et kalitesinin ¢ok zayif oldugunu gosterir. Bununla

birlikte, BAI esas olarak taze et ve 1s1l islem gormiis iirtinler i¢in kullanilmaktadir.

1.6. Biyojenik Aminlerle ilgili Yasal Limit Degerleri

Gidalardaki biyojenik amin seviyeleri yiiksek oldugunda toksik etkilerin ortaya
cikmasindan dolayi, biyojenik aminlerin giivenli sinirlarinin  tanimlanmasi  ve
denetlenmesi gerekmektedir. Diinyada gida giivenligi konusunda c¢alisan baslica
kuruluslar Avrupa Birligi Gida Giivenligi Otoritesi (EFSA), Gida ve ilag Idaresi (FDA)
ve Diinya Saglik Orgiiti (WHO)’dur. EFSA, 2009 yilindan itibaren yiyecek ve
iceceklerde biyojenik amin seviyelerine iliskin verilerin toplanmasini tavsiye etmistir.
Ancak, su ana kadar sadece su iriinlerinde kabul edilebilir maksimum histamin
miktarlart ile ilgili yasal diizenlemeler bulunmaktadir. Avrupa Birligi tarafindan,
Scombroid tiirii baliklarda (tuna, uskumru, ton baligi, palamut, lifer, tatli su levregi,
morina ve som) izin verilen maksimum histamin miktarlar1 ¢ig baliklar i¢in 100 - 200
mg kg ve tuzlu suda enzim olgunlagmasa tabi tutulan baliklar i¢in 200 - 400 mg kg
olarak belirlenmistir (EC, 2005).

EFSA (2011), fermente gidalarda bulunan biyojenik aminler ile ilgili kalitatif bir
risk degerlendirmesi yapmistir. Bu incelemenin sonucunda, yetiskinlerde 6glin basina
25-50 mg histamin tliketiminin saglik a¢isindan herhangi bir olumsuz etkiye yol
agmadigini, ancak histamin intoleransi bulunan hastalar i¢in bu degerlerin gecerli
olamayacagini belirtmistir. Tiramin i¢in ise bu degerin ¢ok daha yiiksek oldugunu (6giin
basina 600 mg), ancak {igiincii basamak monoamino oksidaz inhibitorii igeren ilaglari

kullanan kisilerin 6giin bagina 50 miligrami gegmemesi gerektigini vurgulamaistir.
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Tiirk Gida Kodeksinde de sadece histamin ile ilgili limit degerler bulunmaktadir.
Tongiller, uskumru, sardalye gibi baliklarda histamin miktarinin 200 mg kg™ degerini,

saraplarda ise 10 mg kg™ degerini asmamasi gerektigi belirtilmistir (TGK, 2002).

1.7. Gida Orneklerinde Biyojenik Amin Analizleri

Gida oOrneklerindeki biyojenik aminlerin analizinde yaygin olarak sivi
kromatografisi (LC), gaz kromatografisi (GC), ince tabaka kromatografisi (TLC),
kapiler elektroforez (CE) gibi kromatografik teknikler veya sensorler kullanilmaktadir.
Ters faz yiiksek performansl sivi kromatografisi (HPLC) cesitli gidalardaki biyojenik
aminlerin analizinde en ¢ok kullanilan yontemdir. HPLC analizi oncesinde, gida
matriksinden biyojenik aminlerin ekstrakte edilmesi gerekir. Kati 6rneklerin
ekstraksiyonunda %5-10’luk trikloroasetik asit, 0.6 M perklorik asit, 0.1 M hidroklorik
asit gibi asidik c¢ozeltiler kullanilmaktadir. Asit ile muamele sirasinda, ayni zamanda
proteinler de uzaklastirilmis olur. pH ve tuzla ekstraksiyon ¢dzeltisinin doyurulma
derecesi gibi bazi parametreler ekstraksiyon verimini arttirmakta kullanilmaktadir.
Genellikle kat1 faz ekstraksiyonu sivi-sivi ekstraksiyonundan daha verimli olmaktadir.
UV ya da floresans dedektorlerin hassasiyetini arttirmak amaciyla, biyojenik aminlerin
kolon oncesi ya da sonrasinda tiirevlendirilmeleri gerekir. Biyojenik aminler polar
molekiiller olduklar i¢in tiirevlendirme ile polariteleri azaltilir. Bu da, ters faz
kolonunda ¢oziintirliigli arttirir. Kiitle dedektdriinde tiirevlendirme yapilmadan da
biyojenik aminler tayin edilebilmesine ragmen, bazit HPLC-MS/MS uygulamalarinda da
tiirevlendirme islemi yapilmaktadir. Tiirevlendirme reaktifi olarak en ¢ok dansil kloriir
kullanilmaktadir. Bununla birlikte, ortofitalaldehit ve ninhidrin kolon sonrasi
tirevlendirici reaktif olarak, dabsil kloriir, benzoil kloriir, izobutilkloroformat da kolon
oncesi tlirevlendirme reaktifi olarak kullanilmaktadirlar. TLC yar1 kantitatif gida
taramast i¢in uygun bir metottur. Numunenin 6n temizligi ve biyojenik aminlerin
floresein, 3,5-dinitrobenzamit ve dansil kloriir tiirevlerinin tayininde kullanilir. Dansil
kloriir primer ve sekonder amino gruplan ile, floresein ise primer amino gruplariyla
reaksiyona girer. GC biyojenik aminlerin tayininde ¢ok fazla tercih edilen bir metot
degildir. Biyojenik aminlerin trifloroasetil, trimetilsilil, 2,4-dinitrofenil tiirevleri tayin
edilir. Kapiler ve dolgu kolonlar kullanilir. Kapiler kolonlar biyojenik aminlerin

tayininde daha iyi sonug verirler. Dedektor olarak iletkenlik, alev iyonlagma ve elektron
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yakalama dedektorleri kullanilir. Kapiler elektroforez de biyojenik amin tayininde
kullanilan hizli, basit, giivenilir ve uygun maliyetli bir yontemdir. Bununla birlikte UV
algilama hassasiyetleri HPLC’ye kiyasla daha diisiiktiir. On-line zenginlestirme
metotlar1 ya da Kkapiler elektroforezin izotakoforez ile birlestirilmesi sonucunda
hassasiyet arttirilabilir. Kromatografik tekniklerde kullanilan cihazlarin maliyetlerinin
yiikksek olmasi nedeniyle, son yillarda biyojenik amin analizlerinde sensorler de
kullanilmaktadir. Biyojenik aminlerin biyolojik taninmasinda kullanilan, farkh
enzimlerin bilesiminden olusan biyosensorler bulunmaktadir. En yaygin olarak
elektrokimyasal sensorler kullanilmaktadir. Etlerdeki bozulmayi izlemek amaciyla g
enzim bazli biyosensorler gelistirilmistir. Diamin oksidaz toplam biyojenik amin
iceriginin, monoamin oksidaz tiramin, triptamin ve feniletilamin igeriginin, putresin
oksidaz ise putresin igeriginin belirlenmesinde kullanilmaktadir (Karovicova ve

Kohajdova, 2003; Erim, 2013).
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2. ONCEKI CALISMALAR

Valsamaki ve arkadaslar1 (2000), Feta peynirlerinde (Yunan beyaz peyniri)
olgunlagma sirasinda biyojen amin olusup olusmadigint incelemislerdir. Toplam
biyojen amin igerigini, olgunlagmasi igin 60 giin bekletilen peynirlerde 330 mg kg™,
120 giin bekletilen peynirlerde ise 617 mg kg™ olarak belirlemislerdir. Peynirlerde
tiramin ve putresin konsantrasyonlarmin daha yiiksek oldugunu, triptamin ve
fetiletilamin konsantrasyonlarinin ise ¢ok daha diigsiik oldugunu belirtmislerdir. Feta
peyniri diisiik pH’l1 ve yiiksek tuz icerigine sahip bir peynir oldugu i¢in, aminoasit
dekarboksilasyonunun ¢ok fazla ger¢eklesmedigini ve bu nedenle de peynirlerde tespit
edilen biyojen amin konsantrasyonlarinin diisiik oldugunu ifade etmislerdir.

Durlu-Ozkaya (2002), eski kasar, taze kasar, Mihali¢, Van otlu, érgii, Urfa peyniri
gibi ¢esitli Tiirk peynirlerinin biyojen amin igeriklerini belirlemistir. Peynir 6rneklerinin
ortalama feniletil amin konsantrasyonlarin1 0.29 — 0.37 mg/100 g, ortalama putresin
konsantrasyonlarin1 2.43 — 67.43 mg/100 g, ortalama kadaverin konsantrasyonlarini
0.80 — 48.96 mg/100 g, ortalama histamin konsantrasyonlarin1 1.74 — 94.76 mg/100 g,
ortalama tiramin konsantrasyonlarint 0.98 — 138.16 mg/100 g, ortalama spermidin
konsantrasyonlarint 2.23 — 37.30 mg/100 g, toplam biyojen amin konsantrasyonlarini da
13.21 — 349.31 mg/100 g olarak tespit etmistir. Inceledigi orneklerin hi¢ birinde
triptamin ve spermine rastlamamustir.

Rodriguez ve arkadaslar1 (2002), pastorize ve yiiksek basinca tabi tutulmus (500
MPa) kegi siitlerinden yapilan peynirlerin biyojen amin igeriklerini karsilagtirmiglardir.
Basinglanmis siitten elde edilen peynirlerde ortalama 46.8 mg kg™ tiramin, 23.3 mg kg™
histamin, 2.4 mg kg triptamin, 1.9 mg kg™ p-feniletil amin, 24.6 mg kg™ putresin, 8.8
mg kg kadaverin, 2.8 mg kg* agmatin, 20.4 mg kg* spermidin, 3.9 mg kg spermin
saptamuslardir. Pastrize siitten elde edilen peynirlerde ise ortalama 24.3 mg kg*
tiramin, 23.7 mg kg* histamin, 1.3 mg kg triptamin, 1.2 mg kg* B-feniletil amin, 24.4
mg kg putresin, 15.7 mg kg* kadaverin, 7.1 mg kg™ agmatin, 21.4 mg kg spermidin,
8.2 mg kg™ spermin tespit etmislerdir.

Gennaro ve arkadaslar1 (2003), yar1 sert Italyan peynirlerinde (Toma) biyojen
amin olusumu lizerine peynir yapiminda kullanilan siitiin pastorize edilmesinin, bakteri
tiirliniin, pihtilasma sicakliginin etkisini arastirmiglardir. Bu amacla peynir yapiminda

pastorize edilmis ve edilmemis siit kullanmiglardir. Her iki siitte de mezofilik ve
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termofilik kiiltiirler kullanmiglardir. Peynirlerin pihtilagsmasi sirasinda da bir kismina
1sitma islemi uygularken, bir kismina uygulamamislardir. Calismada kullandiklar1 tiim
peynirleri olgunlagsmasi i¢in 30 giin bekletmisler ve biyojen amin igeriklerini HPLC
araciligiyla belirlemislerdir. En yiiksek toplam biyojen amin igerigini (1076 mg kg™)
pastorize edilmemis siitiin ve termofilik kiiltliriin kullanildig1 ve pihtilagsma sirasinda
1sitma igleminin uygulandigr peynirlerde tespit etmislerdir. En diisiik biyojen amin
icerigini de (195 mg kg) pastérize edilmis siitiin ve mezofilik kiiltiiriin kullanildig1 ve
pihtilagsma sirasinda 1sitma isleminin uygulandigi peynirlerde tespit etmislerdir.

Yetismeyen (2005), geleneksel peynirlerimizden Urfa peyniri, Erzurum civil
peyniri, Kars eski kasari, Van otlu peyniri ve Erzincan tulum peynirinin biyojen amin
iceriklerini incelemistir. Urfa peynirlerinde ortalama 0.16 mg/100 g triptamin, 0.36
mg/100 g feniletil amin, 0.12 mg/100 g putresin, 0.21 mg/100 g kadaverin, 0.15 mg/100
g histamin, 1.80 mg/100 g tiramin; Erzurum ¢ivil peynirlerinde ortalama 0.01 mg/100 g
feniletil amin, 0.05 mg/100 g putresin, 0.22 mg/100 g kadaverin, 0.15 mg/100 ¢
histamin, 0.88 mg/100 g tiramin; Kars eski kasar peynirlerinde ortalama 0.07 mg/100 g
triptamin, 0.22 mg/100 g feniletil amin, 0.09 mg/100 g putresin, 0.18 mg/100 ¢
kadaverin, 0.39 mg/100 g histamin, 0.68 mg/100 g tiramin; Van otlu peynirlerde
ortalama 0.21 mg/100 g triptamin, 0.08 mg/100 g feniletil amin, 0.25 mg/100 g
putresin, 0.44 mg/100 g kadaverin, 0.33 mg/100 g histamin, 0.56 mg/100 g tiramin;
Erzincan tulum peynirlerinde ortalama 0.13 mg/100 g triptamin, 0.16 mg/100 g feniletil
amin, 0.51 mg/100 g putresin, 0.45 mg/100 g kadaverin, 0.12 mg/100 g histamin, 0.56
mg/100 g tiramin tespit etmistir. incelemis oldugu tiim peynir érneklerinde tespit ettigi
toplam biyojen amin degerlerinin sinir degerlerin altinda oldugunu belirtmistir.

Innocente ve arkadaslar1 (2007), yari sert italyan peynirlerinin biyojenik amin
iceriklerini HPLC aracilignyla incelemislerdir. inceledikleri 6rneklerde ortalama 11.85
nug gt triptamin, 9.51 pg gt feniletil amin, 75.87 ng gt putresin, 15.56 pg g
kadaverin, 28.55 pg gt histamin, 29.89 pg g? tiramin, 7.71 pg g spermidin ve 4.46
ug gt spermin tespit etmislerdir.

Mayer ve arkadaslar1 (2010), Avusturya’da satilan 58 adet peynir 6rneginin (¢ok
sert, sert, yart sert, mavi damarli, lor) biyojen amin igeriklerini UPLC araciligiyla
belirlemislerdir. Inceledikleri &rneklerin %13.8’inin histamin icerigini, %22.4 iiniin

tiramin igerigini, %8.6’sinin da putresin ve kadaverin icerigini 10 mg/100 g’in iizerinde
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bulmuslardir. Iki peynir drneginin toplam biyojen amin miktarmi 194 mg/100 g olarak
tespit etmislerdir. Toplam biyojen amin igeriklerini ¢ok sert peynirler i¢in 0.45 — 28.53
mg/100 g, sert peynirler i¢in 3.78 — 193.82 mg/100 g, yar1 sert peynirler i¢in 3.17 —
91.50 mg/100g, mavi damarl peynirler i¢in 5.10 — 35.40 mg/100g, lor peyniri i¢in de
193.34 mg/100 g olarak belirlemislerdir.

Andic ve arkadaglar1 (2010), otlu peynirlerdeki biyojen amin miktarlarin
belirlemislerdir. inceledikleri 30 adet otlu peynirde triptamin miktarlarin1 0 — 172.6 mg
kg! arasinda, feniletii amin miktarlarmi 0 — 100.0 mg kg! arasinda, putresin
miktarlarim 0 — 847.0 mg kg arasinda, kadaverin miktarlarmi 0 — 1844.5 mg kg™
arasinda, histamin miktarlarii 0 — 681.5 mg kg™ arasinda, tiramin miktarlarim1 18 —
1125.5 mg kg* arasinda, toplam biyojen amin miktarlarin1 ise 99.5 — 4723.0 mg kg
arasinda tespit etmislerdir.

Andi¢ ve arkadaslar1 (2011), kasar peynirlerinde biyojen amin olusumu iizerine
farklt paketleme metotlarinin etkisini arastirmislardir. Vakumsuz ve vakumlu
ambalajlardaki kasar peynirlerini 180 giin boyunca 4 °C’de bekletmisler ve 30 giinliik
araliklarla biyojen amin miktarlarin1 belirlemislerdir. Vakumlu ve vakumsuz
ambalajlardaki kasar peynirlerinde tespit edilen biyojen amin miktarlar1 arasinda 6nemli
bir fark bulamamislardir. Bununla birlikte, depolama siiresinin artmasi ile biyojen amin
miktarlarinda artis gozlemlemislerdir. 180 giin sonunda vakumlu ve vakumsuz
ambalajlarda depolanan kasar peynirlerinde sirasiyla 11.40 ve 19.80 mg kg™ tiramin,
2.40 ve 4.48 mg kg histamin, 28.52 ve 174.26 mg kg™ putresin, 144.39 ve 141.44 mg
kg? triptamin tespit etmislerdir. Feniletilamine rastlamamuslar, kadaverine de sadece
vakumlu ambalajdaki kasar peynirlerinde 60. giinden itibaren rastlamiglardir. Kadaverin
miktarmm 180. giinde 1.33 mg kg™ olarak belirlemislerdir.

Bunkova ve arkadaglar1 (2013), Cek Cumhuriyeti’nde kiiclik 6l¢ekli ciftliklerde
iiretilen peynirlerin biyojen amin igeriklerine bakmislardir. 55 adet peynir ve 57 adet
tereyagi, krema, yogurt, kefir gibi diger siit iiriinleri olmak tizere toplam 112 6rnegi raf
omiirlerinin sonunda incelemislerdir. inceledikleri rneklerin hicbirinde triptamin ve
feniletilamin tespit etmemisler ve histamini de sadece 4 peynir 6rneginde (ortalama 25
mg kg™) saptamislardir. Spermin ve spermidin miktarlar1 higbir 6rnekte 35 mg kg™
degerini agmamistir. Tiramin, putresin ve kadeverinin olgunlagmasi i¢in uzun siire

bekletilen veya koyun siitiinden iiretilen peynirlerde olustugunu ifade etmislerdir.
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Inceledikleri peynir 6rneklerinin yaklasik %10’ unda toplam biyojenik amin miktarmin
200 mg kg? degerini astigmi ve bu miktarin toksikolojik ac¢idan anlamli oldugunu
vurgulamiglardir.

Fiechter ve arkadaslari (2013), ¢esitli lor peynirlerinin biyojen amin igeriklerini
UPLC araciligiyla incelemislerdir. Peynirlerin histamin igeriklerini 0.4 — 50.9 mg/100 g,
tiramin igeriklerini 0.5 — 159.7 mg/100 g, putresin igeriklerini 0.2 — 84.0 mg/100 g,
kadaverin igeriklerini 0.3 — 126.8 mg/100 g, triptamin igeriklerini 1.3 — 16.1 mg/100 g,
toplam biyojen amin iceriklerini ise 0.5 —312.3 mg/100 g olarak saptamiglardir.

Schirone ve arkadaslar1 (2013), koyun siitiinden iiretilen, yiiksek yag icerikli, sert
ftalyan peyniri (Pecorino) drneklerinin biyojen amin iceriklerini belirlemislerdir. Kiiltiir
kullanmadan, geleneksel yontemlerle iiretilen peynirlerden rastgele 12 tane alarak
incelemislerdir. En yiiksek toplam biyojen amin igerigini 5860.6 mg kg™ olarak, en
diisiik toplam biyojen amin miktarin1 da 10.6 mg kg™ olarak bulmuslardir. Inceledikleri
orneklerde 2-feniletilamin (0 - 232.4 mg kg™), putresin (0 - 986.0 mg kg?), kadaverin
(0 - 2127.6 mg kg™?), histamin (0 - 761.4 mg kg™) ve tiramin (0 - 1771.3 mg kg™?) tespit
etmigler, ancak spermin ve spermidine higbir 6rnekte rastlamamislardir.

Eleiwa ve arkadaslant (2013), farkli tip Misir peynirlerinde biyojen amin
olusumunu incelemiglerdir. Diisiik hijyen kosullarinda iiretilen Kariesh peynirlerinin
ortalama tiramin, histamin, kadaverin, putresin konsantrasyonlarini sirasiyla 29.64
mg/100 g, 14.73 mg/100 g, 9.91 mg/100 g, 7.81 mg/100 g; yiiksek hijyen kosullarinda
iiretilenlerde ise ortalama tiramin, histamin, kadaverin, putresin konsantrasyonlarini
sirastyla 17.48 mg/100 g, 11.26 mg/100 g, 5.61 mg/100 g, 4.58 mg/100 g olarak
bulmuglardir. Diigiik hijyen kosullarinda iiretilen Cheddar peynirlerinin ortalama
tiramin, histamin, kadaverin, putresin konsantrasyonlarini sirasiyla 25.37 mg/100 g,
15.62 mg/100 g, 8.46 mg/100 g, 13.40 mg/100 g; yiiksek hijyen kosullarinda
iretilenlerde ise ortalama tiramin, histamin, kadaverin, putresin konsantrasyonlarini
sirastyla 14.10 mg/100 g, 13.78 mg/100 g, 5.04 mg/100 g, 10.61 mg/100 g olarak
belirlemislerdir. Diisiik hijyen kosullarinda iiretilen Romano peynirlerinin ortalama
tiramin, histamin, kadaverin, putresin konsantrasyonlarmni sirasiyla 18.51 mg/100 g,
22.96 mg/100 g, 6.57 mg/100 g, 4.79 mg/100 g; yiikksek hijyen kosullarinda

iretilenlerde ise ortalama tiramin, histamin, kadaverin, putresin konsantrasyonlarini
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sirasiyla 12.86 mg/100 g, 18.35 mg/100 g, 3.28 mg/100 g, 3.14 mg/100 g olarak tespit
etmiglerdir.

El-Zahar (2014), Misir peynirlerinin biyojen amin igeriklerinin olgunlagsma ve
depolama siirelerine bagli olarak nasil degistikleri ile ilgili bir calisma yapmistir. Mish,
Ras ve Blue peynirlerin toplam biyojen amin igeriklerini sirastyla 270 — 1300, 340 —
980, 210 — 700 mg kg olarak belirlemistir. Depolama siiresinin etkisini incelemek
amactyla, Mish peynirlerini 6 ile 48 ay arasinda, Ras peynirlerini 6 ile 24 ay arasinda,
Blue peynirleri de 6 ile 12 arasinda bekletmis ve ara ara biyojen amin seviyelerini
Olgmistiir. Tlim peynirlerde, bekleme siiresinin artmasi ile biyojen amin miktarlarinin
da arttig1 gozlenmistir.

Mayer ve Fiechter (2018), Avusturya’da satilan sert ve yari sert peynirlerde
ortalama histamin miktarin1 4.63 mg/100 g, tiramin miktarini 8.30 mg/100 g, putresin
miktarini 5.13 mg/100 g, kadaverin miktarini 4.23 mg/100 g, triptamin miktarin1 1.31
mg/100 g, toplam biyojen amin miktarini da 23.60 mg/100 g olarak belirlemislerdir. En
yiiksek degerleri ise 115.97 mg/100 g histamin, 159.70 mg/100 g tiramin, 84.00 mg/100
g putresin, 126.80 mg/100 g kadaverin, 31.22 mg/100 g triptamin ve 312.55 mg/100 g
toplam biyojen amin olarak bulmuslardir.

Liu ve arkadaslar1 (2018), peynirlerde bulunan biyojen aminlerin HPLC ile
belirlenmesinde  kullanilan  tlirevlendirme  yontemlerini  karsilagtirmiglardir.
Tirevlendirme reaktifi olarak dansil kloriir, 9-florenilmetoksikarbonil kloriir, benzoil
kloriir ve dabsil kloriir kullanmislardir. Dansil ve benzoil kloriir kullaniminin HPLC ile
biyojen amin tayininde daha uygun oldugunu ifade etmislerdir. Bu amagla, Cin’de yerel
diikkanlarda satilan pastorize inek siitiinden iiretilmis 10 adet peynir almiglardir. 9-
florenilmetoksikarbonil ve dabsil kloriir ile tiirevlendirme yaptiklarinda peynir
orneklerinde tespit ettikleri histamin, putresin, kadaverin ve tiramin miktarlarinin ¢ok
daha diistik bulundugunu belirtmislerdir.

Diler ve arkadaslari (2018), 1s1l islem ve olgunlastirma siiresinin ezine
peynirlerinde biyojen amin olugumu iizerine etkilerini incelemislerdir. Cig siite 65 °C’de
10 ve 30 dakika 1s1l islem uygulayarak ezine peyniri lretmislerdir. Biyojen amin
olusumu {izerine 1s1l islem siiresinin etkisinin énemsiz oldugunu, ancak olgunlastirma
stiresinin etkisinin énemli oldugunu belirlemislerdir. Olgunlastirmanin ilk {i¢ ayinda

ezine peynirlerinde histamin bulunmadigini, {iclincli aydan sonra histamin miktarinin
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artmaya basladigini ve 12 ay sonunda 49.67 mg kg™ diizeyine ulastigim saptamislardir.
Putresinin de benzer sekilde, baslangigta olmadigint 4. ay ile 12. ay arasinda artis
gostererek 136.95 mg kg? diizeyine ulastigini ifade etmislerdir. Tiramin, triptamin ve
feniletil aminin de ikinci aydan sonra artmaya basladigini, tiramin ve triptamin icin 8.
aydan itibaren, feniletil amin i¢in de 10. aydan itibaren artislarin énemli oldugunu,
olgunlastirmanin sonunda sirasiyla 50.21 mg kg?, 33.78 mg kg ve 65.37 mg kg*
diizeylerine ulastiklarin1 bulmuglardir.

Kandasamy ve arkadaglar1 (2021), Kore’de iiretilen farkli peynir ¢esitlerinin
biyojen amin iceriklerini incelemislerdir. Taze peynirlerde ortalama 1 mg kg™ histamin,
2 mg kg triptamin, 4 mg kg B-feniletil amin, 1 mg kg™ putresin, 15 mg kg* spermin,
sert/yar1 sert peynirlerde ortalama 3 mg kg™ triptamin, 5 mg kg B-feniletil amin, 4 mg
kgt kadaverin, 4 mg kg histamin, 5 mg kg™ tiramin, 5 mg kg spermidin ve 5 mg kg
spermin, hellim peynirlerinde sadece 11.21 — 13.16 mg kg arasinda spermin, quark
peynirlerinde sadece ortalama 15.10 mg kg™ spermin, ¢okeleklerde ortalama 12.04 mg
kg™ triptamin ve 14.80 mg kg™ spermin, cheddar peynirlerinde ortalama 65.19 mg kg
triptamin, 16.87 mg kg B-feniletil amin, 82.63 mg kg tiramin, 23.17 mg kg™
spermidin, 69.86 mg kg spermin, gouda peynirlerinde 0 - 26.20 mg kg triptamin,
11.89 — 22.57 mg kg B-feniletil amin, 17.68 — 92.47 mg kg kadaverin, 9.66 — 111.18
mg kg histamin, 59.34 — 70.77 mg kg tiramin, 0 — 9.85 mg kg spermidin, 98.76 —
141.33 mg kg'! spermin tespit etmislerdir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal
3.1.1. Kullamlan Kimyasallar
Deneysel ¢aligmalarda kullanilan kimyasal maddeler Cizelge 3.1°de gosterilmistir.

Cizelge 3.1. Deneysel Calismalarda Kullanilan Kimyasal Maddeler

Kimyasal Madde Adi Uretici Firma Katalog No
Amil alkol Merck 807500
Deniz kumu Merck 107711

Amonyum asetat Merck 101116
Hidroklorik asit Sigma - Aldrich 30721
Silfuirik asit Merck 112080
Glimiis nitrat Merck 101512
Sodyum hidroksit Merck 106462
Fenolftalein Merck 107233
Borik asit Merck 100165
Asetonitril Merck 100030
Potasyum dikromat Merck 104864
Perklorik asit Sigma - Aldrich 30755
Sodyum bikarbonat Merck 36486
Dansil klortiir Sigma - Aldrich 605652
Triklorasetik asit Merck 100807
Kadaverin Sigma - Aldrich D22606
Histamin Sigma - Aldrich H7125
Tiramin Sigma - Aldrich T90344
Putresin Sigma - Aldrich P5780
Feniletilamin Sigma - Aldrich 128945
Spermidin Sigma - Aldrich S2626
Triptamin Sigma - Aldrich 193747
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3.1.2. Kullanilan Cihazlar
Deneysel ¢alismalarda kullanilan cihazlar Cizelge 3.2°de gosterilmistir.

Cizelge 3.2. Deneysel Calismalarda Kullanilan Cihazlar

Cihaz Marka Model

Saf su cihazi New Human Power New Human Power |

Hassas terazi Radwag AS 220/C/2
Santrifiij Hettich Zentrifiigen EBA 20

Gerber Santrifiij Funke SC-50

Inkiibator Redline RE115

Su banyosu MIPRO BL27

Azot protein tayin cihazi Gerhardt Vapodest 20S
HPLC cihaz1 Shimadzu Prominence CBM 20A
3.2. Yontem

3.2.1. Deneysel Calismalarda Kullanilan Coézeltiler

Deneysel ¢alismalar sirasinda kullanilan ¢ozeltiler agagidaki sekilde hazirlanmistir.

- 250 ppm’lik spermidin ¢ozeltisi : 25 mg spermidin almip 100 ml 0.1 M
amonyum asetat: asetonitril (1:1) karisiminda ¢oziilerek hazirlanmistir.

- 250 ppm’lik putresin cozeltisi : 25 mg putresin alinip 100 ml 0.1 M
amonyum asetat: asetonitril (1:1) karisiminda ¢oziilerek hazirlanmstir.

- 250 ppm’lik kadaverin cozeltisi : 25 mg kadaverin alinip 100 ml 0.1 M
amonyum asetat: asetonitril (1:1) karisiminda ¢oziilerek hazirlanmustir.

- 250 ppm’lik histamin cozeltisi : 25 mg histamin almip 100 ml 0.1 M
amonyum asetat: asetonitril (1:1) karisiminda ¢oziilerek hazirlanmustir.

- 250 ppm’lik triptamin cozeltisi : 25 mg triptamin alinip 100 ml 0.1 M
amonyum asetat: asetonitril (1:1) karisiminda ¢oziilerek hazirlanmustir.

- 250 ppm’lik tiramin c¢ozeltisi : 25 mg tiramin alinip 100 ml 0.1 M amonyum

asetat: asetonitril (1:1) karisiminda ¢oziilerek hazirlanmistir.
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- 250 ppm’lik feniletil amin c¢ozeltisi : 0.026 ml feniletil amin alinip 100 ml’ye
0.1 M amonyum asetat: asetonitril (1:1) karigimi ile tamamlanmaistir.

- 0.1 M HCI cozeltisi : %37°lik (d: 1.2 g ml™Y) HCI’den 8.22 ml almarak saf su
ile I L’ye tamamlanmustir.

- 2 M NaOH cozeltisi : 8 g NaOH saf suda ¢oziildiikten sonra 100 ml’ye
seyreltilmistir.

- 0.1 N NaOH cozeltisi : 1 g NaOH saf suda ¢oziildiikkten sonra 250 ml’ye
seyreltilmistir.

- 0.1 M amonyum asetat ¢ozeltisi : 7.7 g CH3COONH, saf suda ¢oziildiikten
sonra 1 L’ye tamamlanmistir.

- 0.1 N AgNOs cozeltisi : 4.25 g AgNO3 saf suda ¢oziildiikten sonra 250 ml’ye

tamamlanmuistir.

3.2.2. Orneklerin Temin Edilmesi

20 cesit peynir Ornegi (siinme peynir, misket peyniri, testi peyniri, kiinefelik
peynir, siitk peyniri, kiiflii peynir, orgli peyniri, ¢gubuk peynir, dil peyniri, eski kasar
peyniri, taze kasar peyniri, tam yagli beyaz peynir, yarim yagli beyaz peynir, parmesan
peyniri, yogurtlu peynir, kimyonlu Gouda peyniri, Gouda peyniri, Edam peyniri, mavi
damarli peynir, vegan peynir) yerel peynir ve siit triinleri satan diikkanlardan ve

marketlerden temin edilmistir.

3.2.3. Peynir Orneklerinin Analize Hazirlanmasi

25 g peynir 6rneginin iizerine 25 ml 0.1 M HCI eklenmistir. Homojenize edilen
karistm 4000 rpm’de 4 °C’de 20 dakika boyunca santrifiijlenmistir. Ust faz alinip
iizerine 100 uL 2 M NaOH, 150 pL. doymus NaHCO3 ve 1 ml dansil kloriir eklenmistir.
Karisim 40 °C’de 45 dakika inkiibe edilmistir. Sonra 10 dakika oda sicakliginda
bekletilmistir. Uzerine 50 pL %25°lik NH3 eklenmis ve 30 dakika daha oda sicakliginda
bekletilmistir. Uzerine 5 ml 0.1 M amonyum asetat: asetonitril (1:1) karisimi
eklenmistir. 0.45 um’lik filtreden gecirilip HPLC sistemine enjekte edilmistir (Kose ve
ark., 2011).
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3.2.4. Kalibrasyon Grafiklerinin Olusturulmasi

Her bir biyojen aminin (spermidin, putresin, kadaverin, histamin, triptamin,
tiramin, feniletil amin) 5 - 250 mg L konsantrasyonlar1 arasinda standart ¢ozeltileri

hazirlanmistir. Bu ¢ozeltilerden yararlanilarak kalibrasyon grafikleri olusturulmusgtur

3.2.5. HPLC Analizi

HPLC analizi Shimadzu Prominence CBM 20A cihazinda gergeklestirilmistir.C-
18 ters faz kolonu (5 um, 250 x 4.6 mm) kullanilmigtir. Hareketli faz olarak 0.1 M
amonyum asetat (A): asetonitril (B) karisimi kullanilmistir. Kolon sicakligi 40 °C ve
akis izt 1 ml dak? olacak sekilde ayarlanmistir. Diyot dizi dedektorii (DAD)
kullanilmistir. Tiim analizler tiger kez tekrarlanmistir. Gradient eliisyonu uygulanmis

olup, program asagida verilmistir.

Siire (dak) A (%) B (%)
1 80 20
25 50 50
40 20 80

3.2.6. Peynir Orneklerinde Fiziko - Kimyasal Analizler
3.2.6.1 Kuru Madde Tayini

Iclerinde bir miktar deniz kumu bulunan porselen krozeler 105 °C’ye ayarlanmis
etlive konularak sabit tartima getirilmistir. Desikatorde sogutulduktan sonra daralar
alimmistir. Parcalanarak homojen hale getirilen peynir 6rneklerinden 3’er gram tartilarak
porselen krozelere aktarilmis ve deniz kumu ile iyice karigmalari saglanmustir.
Ardindan, 105 °C’deki etiivde 4 saat siireyle bekletilmislerdir. Siire sonunda desikatérde
bekletildikten sonra tartilmiglardir. Bu iglem son iki tartim arasindaki fark 0.5 mg’dan
az oluncaya kadar siirdiiriilmiistiir. Sonra asagidaki formiilden yararlanilarak kuru

madde miktarlar1 hesaplanmistir (MEB, 2012).

%Kuru Madde =

1" %100 (3.1)

my;—m

Burada;
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m, = Kurutulmus deney numunesi ile birlikte krozenin agirligt (g)
m = Bos krozenin agirligt (g)

m, = Deney numunesi ile birlikte krozenin agirligi (g)

3.2.6.2 Yag Tayini

Yag tayininde peynir biitirometresi kullanilmistir. Parcalanarak homojen hale
getirilen peynir Orneklerinden 3 gram tartilarak biitirometrenin tikacinda takili olan
tartma kabma konulmustur. Biitirometrenin 2/3’linii kaplayana ve tartma diizeni
tamamen asitle ¢evrilene kadar siilfiirik asit ¢ozeltisi (%61.72°lik) eklenmistir. Sonra
biitirometre 60-70 °C’deki su banyosunda 1 saat siireyle bekletilmis, arada alt iist
edilerek peynir Orneklerinin asitle parcalanmasi saglanmistir. Biitirometre su
banyosundan ¢ikartilip iyice ¢alkalandiktan sonra 1 ml amil alkol ve taksimatli kisma
kadar siilflirik asit ¢ozeltisi eklenmistir. Sonra, 10 dakika siireyle Gerber santrifiijii
araciligiyla santrifiijlenmistir. Ardindan 60 °C’deki su banyosunda 5 dakika daha
bekletilmistir. Biitirometrenin taksimatli kismindan yag miktar1 okunmustur (Kiraz,

2018).

3.2.6.3 Tuz Tayini

Peynir 6rneklerinden 5’er gram tartilarak sicak saf suda 10 dakika bekletilmis ve
bu islem 3 kez tekrarlanmistir. Béylece tuzun suya ge¢mesi saglanmistir. Birka¢ kez bu
islem tekrarlanmis ve sular birlestirilerek 500 ml’ye tamamlanmustir. Filtre kagidindan
siiziilerek bir erlene 25 ml almmustir. Uzerine birka¢ damla %5°lik KoCrOs ¢ozeltisi
damlatilarak 0.1 N AgNOs ¢ozeltisi ile kiremit kirmizis1 renk olusuncaya kadar titre
edilmistir. Asagidaki formiilden yararlanilarak tuz yiizdesi hesaplanmistir (Demirci ve

Giindiiz, 2004).

%Tuz = 222585 1100 (3.2)

mx1000

Burada;
V = Titrasyonda sarf edilen giimiis nitratin hacmi (ml)
N = Gumis nitratin normalitesi

m = Alinan 6rnek miktari (g)
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3.2.6.4 Asitlik Tayini

Peynir orneklerinden 10’ar gram tartilip 40 °C’deki saf suda iyice ezilmislerdir.
Birka¢ kez su eklenmis ve sular birlestirilerek 100 ml’ye tamamlanmistir. Filtre
kagidindan siiziilerek bir erlene 25 ml alimmistir. Uzerine birkag damla %]1°lik
fenolftalein eklenerek 0.1 N NaOH ile pembe renk olusuncaya kadar titre edilmistir.
Asagidaki formiilden yararlanilarak tuz yiizdesi hesaplanmistir (Demirci ve Giindiiz,

2004).

%Laktik Asit = 222205100 (3.3)

mx1000

Burada;
V = Titrasyonda sarf edilen sodyum hidroksidin hacmi (ml)
N = Sodyum hidroksidin normalitesi

m = Alinan 6rnek miktar: (g)

3.2.6.5 pH Degerlerinin Belirlenmesi

Parcalanarak homojen hale getirilen peynir drneklerinden 10’ar gram tartilarak
{izerlerine 10’ar ml saf su eklenmistir. Iyice karistirildiktan sonra pH metre araciligiyla

pH degerleri dl¢iilmiistiir (Kiraz, 2018).

3.2.6.6 Protein Tayini

Protein tayininde toplam azot Kjeldahl yontemi kullanilmistir. Kjeldahl tiiplerine
3’er gram peynir 6rnegi konularak iizerlerine 25 ml der. H.SO4 ve 2 adet Kjeldahl
tableti eklenmistir. Tiipler yakma iinitesine baglanmis ve tiip icerigi berraklasana kadar
yakma islemi siirdiiriilmiistiir. Yakma isleminin ardindan destilasyon islemine geg¢ilmis
ve destilat %4’liik 50 ml borik asit i¢erisine toplanmistir. Bu arada 80 ml saf su ve 50
ml %40 ik NaOH ¢o6zeltisi eklenmistir. Toplanan destilat 0.1 N HCI ile bromo krezol
yesili indikatorliigiinde gri-leylak renk elde edilinceye kadar titre edilmistir. %azot

degeri asagidaki formiilden yararlanilarak hesaplanmistir (Sanlidere Aloglu, 2010).

VxNx14

%AZOt = mx1000

x100 (3.4)
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Burada;
V = Titrasyonda sarf edilen HCl'nin hacmi (ml)

N = HC!'nin normalitesi

m = Alinan 6rnek miktari (g)

Bulunan deger 6.38 faktorii ile carpilarak peynir 6rneklerinin protein miktarlar

belirlenmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1. Tincelenen Biyoj

en Aminlere Ait Kalibrasyon Grafikleri

Incelenen biyojen aminlere ait kalibrasyon grafikleri Sekil 4.1 — 4.6’da

gosterilmistir.
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Sekil 4.1. Spermidine ait kalibrasyon grafigi
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Sekil 4.2. Putresine ait kalibrasyon grafigi
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Sekil 4.3. Kadaverine ait kalibrasyon grafigi
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Sekil 4.4. Histamine ait kalibrasyon grafigi
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Sekil 4.5. Triptamine ait kalibrasyon grafigi
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Sekil 4.6. Tiramine ait kalibrasyon grafigi
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Sekil 4.7. Feniletil amine ait kalibrasyon grafigi

4.2. Tincelenen Biyojen Aminlere Ait LOD, LOQ Degerleri ve Alkonma Siireleri

Incelenen biyojen aminlere ait LOD, LOQ degerleri ve alikonma siireleri Cizelge
4.1°de verilmistir. Materyal ve Yontem Kisminda tanimlanan HPLC analiz kosullarinda
hazirlanan standart biyojen amin c¢ozeltileri kullanilarak gerceklestirilen ¢alismada
spermidinin 12.5 dakikada, putresinin 16.2 dakikada, kadaverinin 17.5 dakikada,
histaminin 20.8 dakikada, triptaminin 25.3 dakikada, tiraminin 26.0 dakikada, feniletil
aminin 27.2 dakikada geldigi belirlenmistir.

Cizelge 4.1. Incelenen biyojen aminlere ait LOD, LOQ degerleri ve alikonma siireleri

Biyojen Amin Alikonma Siiresi LOD LOQ
(dak) (mg L) (mg L)

Spermidin 125 0.018 0.059
Putresin 16.2 0.014 0.046
Kadaverin 17.5 0.010 0.033
Histamin 20.8 0.005 0.016
Triptamin 25.3 0.005 0.016
Tiramin 26.0 0.019 0.063
Feniletil amin 27.2 0.950 3.135
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4.3. Peynir Orneklerinde Tespit Edilen Biyojen Aminler ve Miktarlar

Otuz giin boyunca 4 °C’de buzdolabinda bekletildikten sonra analiz edilen
peynir Orneklerinde tespit edilen biyojen aminler ve miktarlart Cizelge 4.2°de
gosterilmistir. Incelenen peynir drneklerinde ortalama spermidin konsantrasyonlari 6.19
— 101.55 mg kg* arasinda degisirken, en yiiksek degerler mavi damarli peynir (101.55
mg kg?) ve edam peynirinde (47.21 mg kg?) tespit edilmistir. Ortalama putresin
konsantrasyonlarmin 0.84 — 25.96 mg kg™ arasinda degistigi, en yiiksek putresin
konsantrasyonlarinin mavi damarli peynir (25.96 mg kg™*) ve vegan peynirde (14.22 mg
kgl) bulundugu, diger ornekler icin elde edilen sonuglarin birbirine yakin olduklar
goriilmiistiir. Ortalama kadaverin konsantrasyonlar1 17.66 — 157.81 mg kg? arasinda
bulunurken, en yiiksek degerler yine mavi damarli peynir (157.81 mg kg™) ve edam
(112.95 mg kg?), parmesan (112.88 mg kg™) ve vegan (112.76 mg kg?) peynirlerinde
saptanmugtir. Ortalama histamin konsantrasyonlar1 2.57 — 13.46 mg kg arasinda
saptanmis ve en yiiksek histamin konsantrasyonlarina mavi damarl peynir (13.46 mg
kg!) ve vegan peynirde (5.14 mg kg?) rastlanmistir. Diger 6rnekler icin elde edilen
degerler birbirine yakin bulunmustur. Ortalama triptamin konsantrasyonlar1 1.36 —
49.55 mg kg arasinda belirlenirken, en yiiksek miktarlar kiinefelik peynir (49.55 mg
kgl) ve misket peynirinde (31.64 mg kg?) tespit edilmistir. Ortalama tiramin
konsantrasyonlar1 0.68 — 8.42 mg kg arasinda, en yiiksek tiramin konsantrasyonlar1 ise
testi peyniri (8.42 mg kg™) ve cubuk peynirde (8.34 mg kg!) bulunmustur. Ortalama
feniletil amin konsantrasyonlar1 9.25 — 229.89 mg kg* arasinda belirlenmis olup, en
yiiksek konsantrasyonlara kiiflii peynir (229.89 mg kg™*) ve cubuk peynirde (170.82 mg
kg) rastlanmistir. Toplam biyojen amin konsantrasyonlar1 ise, 57.00 — 432.41 mg kg
arasinda tespit edilmistir. Toplam biyojen amin konsantrasyonlarimin en yiiksek
bulundugu 6rnekler mavi damarli peynir (432.41 mg kg™) ve kiiflii peynir (314.45 mg
kg™) olmustur. Toplam biyojen amin konsantrasyonlar1 eski kasar peynirinde (57.00 mg
kg) ve 6rgii peynirinde (97.57 mg kg?) en diisiik olarak bulunmustur. incelenen tiim

peynir 6rneklerinde biyojen aminlerin tamama tespit edilmistir.
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Cizelge 4.2. incelenen peynir 6rneklerinde tespit edilen biyojen aminler ve miktarlari (N=3)

Ornek Spermidin Putresin Kadaverin Histamin Triptamin Tiramin Feniletilamin Toplam
(mg kg™) (mg kg™) (mg kg?) (mg kg (mg kg™ (mg kg™ (mg kg (mg kg™)

Siinme peynir 8.57 £ 0.02 4.92 +0.01 90.54 +0.2 2.82 +0.004 5.85+0.01 1.15+0.002 9.25+0.02 123.10£0.2
Misket peyniri 7.18 +£0.02 1.07 £ 0.002 87.35+0.1 4.08 £0.01 31.64 +0.06 3.36 £ 0.005 85.24 + 0.1 219.92 £0.1
Testi peyniri 6.68 £0.01 0.89 £ 0.001 109.90+0.2 4.74 £0.01 11.82 £0.02 8.42+0.02 145.68 £0.2 288.13+0.3
Kiinefelik peynir 8.17 £0.02 6.16 £ 0.01 92.37+0.2 3.74 £ 0.006 49.55+£0.08 5.91 +£0.01 46.63 £0.08 212.53+£0.2
Siirk peyniri 6.19 +0.01 0.91 +0.001 94.16 £0.2 2.57 +£0.004 1.36 £ 0.002 2.80 = 0.004 69.22 £0.1 177.21 +£0.2
Kiiflii peynir 14.04 £ 0.03 4.09 +£0.01 57.15+£0.08 2.73 £ 0.004 4.20+0.01 2.35+0.004 229.89+0.4 31445+ 0.4
Orgii peyniri 6.93 +0.01 1.11 +£0.002 57.75 +£0.08 2.70 + 0.004 4.86+0.01 1.40 +0.002 22.82 +£0.04 97.57 £ 0.09
Cubuk peynir 14.42 £ 0.03 1.43 +£0.002 75.03 £ 0.09 3.50 + 0.006 4.26+0.01 8.34 +0.02 170.82 £0.3 277.80 £ 0.3
Dil peyniri 6.39 +£0.01 0.84 +£0.001 90.97 +£0.2 3.12 £ 0.005 13.33 £0.02 1.37 £0.002 33.32+0.06 149.34 +0.2
Eski kasar
peyniri 10.70 £ 0.02 1.12 £0.002 17.66 +0.03 3.53 £ 0.006 438 £0.01 0.68 +0.001 18.93 +0.03 57.00 +0.05
Taze kagar
peyniri 8.76 +0.02 0.92 +0.001 68.81 +0.1 3.23 £ 0.005 5.16 £0.01 1.23 +£0.002 18.90 +0.03 107.01 £0.1
Tam yagli beyaz
peynir 6.56 +0.01 0.95 +£0.001 105.99 £ 0.2 2.67 £0.004 3.29 + 0.005 3.08 + 0.005 74.94 + 0.1 197.48 £0.2
Yarim yagh
beyaz peynir 7.29 £0.01 1.01 £ 0.002 49.19 +0.08 3.51 £0.006 6.64 +0.01 1.52 £ 0.002 80.98 £0.2 150.14 £ 0.2

Cizelge 4.2. (Devami) incelenen peynir rneklerinde tespit edilen biyojen aminler ve miktarlar1 (N=3)
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Ornek Spermidin Putresin Kadaverin Histamin Triptamin Tiramin Feniletilamin Toplam
(mg kg) (mg kg?) (mg kg™) (mg kg™) (mg kg™) (mg kg) (mg kg) (mg kg™

Parmesan peyniri 7.72 £0.01 5.96 £0.01 112.88 £0.2 3.41 £0.005 5.05+0.01 3.11 £0.005 72.81 £ 0.1 210.94+0.2
Yogurtlu peynir 7.05 +£0.01 1.14 £ 0.002 90.46 £ 0.2 2.94 +0.004 4.55+£0.01 5.89 +£0.01 21.72 £0.04 133.75+£0.2
Kimyonlu Gouda
peyniri 9.61 £0.02 1.62 £ 0.002 103.36 +£0.2 3.60 = 0.006 3.72 +£0.006 5.85+0.01 93.29+0.2 221.05+0.3
Gouda peyniri 7.92 +£0.01 1.70 + 0.002 84.40 £ 0.1 3.97 +0.006 3.10 + 0.004 2.71 £ 0.004 53.98 £ 0.09 157.78 £0.1
Edam peyniri 4721 +£0.08 2.82+0.004 112.95+0.2 3.04 £ 0.005 2.76 + 0.004 2.69 +0.004 58.04 +0.1 229.51+0.2
Mavi damarl
peynir 101.55+0.2 25.96 £ 0.05 157.81 £0.3 13.46 +£0.03 4.42+0.01 2.02 £0.004 127.19+£0.2 4324104
Vegan peynir 16.11 £ 0.04 14.22 £0.03 112.76 £0.2 5.14 £0.01 8.62 £0.02 5.20+0.01 106.30 £0.2 268.35+0.3




Incelenen peynir drneklerinde tespit edilen biyojen aminler ve yiizdeleri daha net
bir sekilde goriilmesi acisindan pasta dilimi grafikleri ile gosterilmistir (Sekil 4.8 —
4.27).

m SPD
= PUT
m CAD
m HIS
ETRP
= TYR
= PEA

Sekil 4.8. Stinme peynirlerindeki biyojen aminler ve ortalama yiizdeleri

3,26 0,49

= SPD
= PUT
u CAD
m HIS
E TEP
= TYR
= PEA

1,85

Sekil 4.9. Misket peynirlerindeki biyojen aminler ve ortalama yiizdeleri

35



= SPD
= PUT
u CAD
m HIS
uTRP
=" TYR
= PEA

Sekil 4.10. Testi peynirlerindeki biyojen aminler ve ortalama yiizdeleri

2,91

m SPD
= PUT
u CAD
m HIS
i TRP
= TYR
= PEA

1,76

Sekil 4.11. Kiinefelik peynirlerdeki biyojen aminler ve ortalama yiizdeleri
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3,49 0,52

m SPD
= PUT
u CAD
m HIS
i TRP
= TYR
= PEA

Sekil 4.12. Siirk peynirlerindeki biyojen aminler ve ortalama yiizdeleri

= SPD
= PUT
=" CAD
m HIS
B TRP
= TYR
= PEA

133
0,75

Sekil 4.13. Kiifli peynirlerdeki biyojen aminler ve ortalama yiizdeleri
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m SPD
= PUT
m CAD
m HIS
u TRP
= TYR
= PEA

1,43

2,77

x

Sekil 4.14. Orgii peynirlerindeki biyojen aminler ve ortalama yiizdeleri

= SPD
= PUT
u CAD
m HIS
u TRP
*TYR
= PEA

Sekil 4.15. Cubuk peynirlerdeki biyojen aminler ve ortalama ytlizdeleri
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= SPD
= PUT
u CAD
m HIS
u TRP
" TYR
= PEA

Sekil 4.16. Dil peynirlerindeki biyojen aminler ve ortalama yiizdeleri

= SPD
= PUT
n CAD
m HIS
u TRP
*TYR
= PEA

197

x

Sekil 4.17. Eski kasar peynirlerindeki biyojen aminler ve ortalama ytizdeleri
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= SPD
= PUT
u CAD
m HIS
u TRP
" TYR
u PEA

3,02

Sekil 4.18. Taze kasar peynirlerindeki biyojen aminler ve ortalama yiizdeleri

3,32 049

= SPD
= PUT
u CAD
m HIS
m TRP
*TYR
= PEA

Sekil 4.19. Tam yagh beyaz peynirlerdeki biyojen aminler ve ortalama ylizdeleri
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0,67

= SPD
= PUT
u CAD
= HIS
s TRP
= TYR
= PEA

1,02

Sekil 4.20. Yarim yagli beyaz peynirlerdeki biyojen aminler ve ortalama yiizdeleri

366 282

¥

= 5PD
= PUT
u CAD
m HIS
5 TRP
= TYR
= PEA

Sekil 4.21. Parmesan peynirlerindeki biyojen aminler ve ortalama yiizdeleri
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= SPD
= PUT
u CAD
m HIS
u TRP
= TYR
= PEA

Sekil 4.22. Yogurtlu peynirlerdeki biyojen aminler ve ortalama ytizdeleri

= SPD
= PUT
u CAD
= HIS
n TRP
= TYR
= PEA

1,68 1,63

Sekil 4.23. Kimyonlu Gouda peynirlerindeki biyojen aminler ve ortalama ytizdeleri
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1,08

x

= SPD
= PUT
n CAD
u HIS
s TRP
*TYR
= PEA

Sekil 4.24. Gouda peynirlerindeki biyojen aminler ve ortalama yiizdeleri

= SPD
= PUT
u CAD
m HIS

132 = TRP
= TYR
= PEA

1,17
1,21

Sekil 4.25. Edam peynirlerindeki biyojen aminler ve ortalama yiizdeleri
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m SPD

= PUT
u CAD

m HIS

0,47 u TRP
1,03 = TYR
3,11 « PEA

Sekil 4.26. Mavi damarl peynirlerdeki biyojen aminler ve ortalama yiizdeleri

= SPD
= PUT
u CAD
m HIS
u TRP
" TYR
= PEA

Sekil 4.27. Vegan peynirlerindeki biyojen aminler ve ortalama yiizdeleri
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Sekillerden de goriilecegi gibi, peynir 6rneklerinin genelinde bulunan en yiiksek
yiizdelere sahip olan biyojen aminler kadaverin ve feniletil amin olarak tespit edilmistir.
Incelenen &rneklerde belirlenen kadaverin yiizdeleri %18.17 ile %73.55 arasinda
degisirken, fenil etil amin yiizdeleri de %16.24 ile %73.11 arasinda degismistir.
Triptamin yiizdeleri genellikle %0.77 ile %4.98 arasinda bulunmus, ancak kiinefelik
(%23.31), misket (%14.39), dil (%8.92) ve eski kasar (%7.68) peynirlerinde diger
peynir ¢esitlerine kiyasla daha yiiksek degerler saptanmistir. Spermidin yiizdeleri de
genellikle %2.32 ile %8.19 arasinda degismekle birlikte, baz1 peynir 6rneklerinde (mavi
damarli peynirlerde %23.48; edam peynirlerinde %20.57 ve eski kasar peynirlerinde
%18.77) daha yiiksek degerler elde edilmistir. Peynir 6rneklerinin genelinde bulunan en
diisiik ylizdelere sahip olan biyojen aminler ise, putresin, histamin ve tiramin olmustur.
Putresin yiizdeleri genellikle %0.31 ile %2.91 arasinda degismis ancak mavi damarl
(%6), vegan (%5.3) ve siinme (%4) peynirlerde daha yiiksek yiizdelerde tespit
edilmistir. Histamin yiizdeleri genellikle %0.87 ile %3.11 arasinda bulunmus, sadece
eski kasar peynirlerinde %6.19 olarak belirlenmistir. Tiramin ylizdeleri de genellikle
%0.47 ile %3 arasinda saptanmis, ¢ok biiyiik bir fark olmamakla birlikte yogurtlu
peynirlerde %4.4 olarak bulunmustur.

Literatiirde Yunanistan, Italya, Misir, Avusturya, Cek Cumhuriyeti, Kore gibi
farkl1 tlkelerde tiiketilen gesitli peynirlerin biyojen amin igeriklerinin saptanmasina
yonelik birgok ¢alisma bulunmaktadir. Ulkemizde de Van otlu peyniri, Erzurum civil
peyniri, Urfa peyniri, Kars eski kasar peyniri, Mihali¢ peyniri, Erzincan tulum peyniri,
orgii peyniri gibi bazi yoresel peynirlerin biyojen amin igerikleri incelenmistir. Hatay
Bolgesi peynir ¢esitliligi bakimindan ¢ok zengin olmasina ve bol miktarda peynir
tiketilmesine ragmen bu konuda gergeklestirilmis herhangi bir calisma
bulunmamaktadir.

Yurt diginda yapilan calismalarda, gouda peynirlerinde 17.68 - 92.47 mg kg*
kadaverin, 11.89 — 22.57 mg kg™ feniletil amin, 9.66 — 111.18 mg kg™ histamin, 0 —
26.20 mg kg triptamin, 59.34 — 70.77 mg kg tiramin, 0 — 9.85 mg kg* spermidin
bulunmustur. Bizim ¢alismamizda gouda peynirlerinde tespit ettigimiz ortalama
degerler 84.40 mg kg™ kadaverin, 53.98 mg kg feniletil amin, 3.97 mg kg™ histamin,
3.10 mg kg triptamin, 2.71 mg kg* tiramin ve 7.92 mg kg? spermidin seklindedir.

Belirledigimiz kadaverin, triptamin, spermidin degerlerinin benzer oldugu, fetiletil amin
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degerinin yiiksek, histamin ve tiramin degerlerinin ise diisiik oldugu goriilmektedir.
Avusturya’da satisa sunulan sert peynirlerde ortalama 4.23 mg/100 g kadaverin, 4.63
mg/100 g histamin, 1.31 mg/100 g triptamin, 8.30 mg/100 g tiramin, 5.13 mg/100 g
putresin, 23.60 mg/100 g toplam biyojen amin belirlenmistir. Yar1 sert Italyan
peynirlerinde de ortalama 15.56 pg gl kadaverin, 9.51 ug g feniletil amin, 28.55 pug g*
histamin, 11.85 pg g triptamin, 29.89 pg g* tiramin, 7.71 pg g* spermidin, 75.87 ug
g! putresin tespit edilmistir. Yunan beyaz peynirlerinde ise toplam biyojen amin igerigi
ortalama 330 mg kg* olarak bulunmustur. Bizim benzer yapidaki beyaz peynirlerimizde
belirledigimiz sonuglar 7.29 mg kg™ spermidin, 1.01 mg kg putresin, 49.19 mg kg™
kadaverin, 3.51 mg kg histamin, 6.64 mg kg™* triptamin, 1.52 mg kg tiramin, 80.98
mg kg! feniletil amin, 150.14 mg kg! toplam biyojen amindir. Sonuglar
karsilastirildiginda, spermidin degerlerimizin benzer, feniletil amin degerlerimizin
yiiksek, diger tim biyojen amin ve toplam biyojen amin degerlerimizin ise diisiik
oldugu goriilmektedir. Mavi damarli peynir 6rneklerinde toplam biyojen amin igerigi
5.10 — 35.40 mg/100 g olarak saptanmis olup, bizim buldugumuz sonu¢ da 432.41 mg
kgt dir. Elde ettigimiz degerin biraz daha yiiksek oldugu gériilmektedir. Ulkemizde
yapilan ¢alismalarda eski kasar peynirlerinde 0.18 — 48.96 mg/100 g kadaverin, 0.22 —
0.37 mg/100 g feniletil amin, 0.39 — 94.76 mg/100 g histamin, 0.68 — 138.16 mg/100 g
tiramin, 2.23 — 37.30 mg/100 g spermidin, 0.09 — 67.43 mg/100 g putresin, 13.21 —
349.31 mg/100 toplam biyojen amin tespit edilmistir. Bizim inceledigimiz eski kasar
peynirlerinde belirlenen degerler ise, 10.70 mg kg™ spermidin, 1.12 mg kg putresin,
17.66 mg kg™ kadaverin, 3.53 mg kg* histamin, 0.68 mg kg* tiramin, 18.93 mg kg*
feniletil amin, 57.00 mg kg™ toplam biyojen amindir. Feniletil amin hari¢ buldugumuz
tiim degerlerin daha diisiik oldugu goriilmektedir. Elde edilen degerlerin literatiirdeki
benzer calismalarla karsilastirilmasi daha net bir sekilde goriilmesi agisindan Cizelge

4.3.de verilmistir.

4.4. Peynir Orneklerinde Gergeklestirilen Fiziko - Kimyasal Analizler ile ilgili
Sonuglar

Incelenen her bir peynir drnegi i¢in kuru madde, yag, tuz, asitlik, pH, protein

analizleri yapilmis olup elde edilen sonuglar Cizelge 4.4’de gosterilmistir.
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Cizelge 4.3. Elde edilen degerlerin literatiirdeki benzer ¢aligmalarla kargilastirilmasi

Ornek Spermidin  Putresin  Kadaverin Histamin Triptamin  Tiramin Feniletilamin ~ Toplam Referans
(mgkg?") (mgkg?!) (mgkg?") (mgkg™) (mgkg?) (mgkg®)  (mgkg?)  (mgkg?)
Gouda peyniri 0-9.85 nd 17.68 — 9.66 — 0-26.20 59.34 — 11.89 — 22.57 Kandasamy
92.47 111.18 70.77 ve ark., 2021
Gouda peyniri 7.92 1.70 84.40 3.97 3.10 2.71 53.98 157.78 Bu calisma
Beyaz peynir nd 51.3 42.3 46.3 131 83 nd 236 Mayer ve
Fiechter,
2018
Beyaz peynir 7.71 75.87 15.56 28.55 11.85 29.89 9.51 178.94 Innocente ve
ark., 2007
Beyaz peynir 7.29 1.01 49.19 351 6.64 1.52 80.98 150.14 Bu ¢alisma
Eski kasar 22.3- 373 24.3 -674.3 8 —489.6 17.4 -947.6 nd 9.8 -1381.6 2.9-37 132.1 - Durlu-
peyniri 3493.1 Ozkaya,
2002
Eski kasar nd 0.9 1.8 3.9 0.7 6.8 2.2 16.3 Yetismeyen,
peyniri 2005
Eski kasar 10.70 1.12 17.66 3.53 4.38 0.68 18.93 57.00 Bu ¢alisma

peyniri




1%

Cizelge 4.4. Peynir Orneklerine Ait Fiziko - Kimyasal Analizler ile Ilgili Sonuglar

Numune Toplam Kuru Yag (%) Tuz (%) pH Laktik Asit  Protein (%)
Madde (%) (%)
Stinme peynir 4422 +0.06 21.0£0.03 3.32+£0.01 4.70 +£0.01 0.95+£0.01 29.94 + 0.04
Misket peyniri 40.04 +£0.06 19.2+£0.02 5.62+0.01 4.05£0.01 2.32+0.01 30.12£0.04
Testi peyniri 54.57 £0.08 19.0 £0.02 5.55+0.01 4.16 £0.01 2.24+0.01 28.88 +0.04
Kiinefelik peynir 42.84 +0.06 22.0+£0.03 1.40 £0.01 4.93+£0.01 0.78 £0.01 26.36 £ 0.04
Siirk peyniri 36.24 £0.05 8.4+£0.01 4.60 +£0.01 4.68 £0.01 2.32 £0.01 2447 +0.03
Kiiflii peynir 5432 £0.08 8.5+0.01 4.22 +£0.01 4.59 +£0.01 2.36 +0.01 52.57 £0.07
Orgii peyniri 60.92 +0.10 16.1 +0.02 3.27 £0.01 4.47 £0.01 1.73+0.01  32.47+0.05
Cubuk peynir 35.88 £0.05 14.2 +£0.02 6.78 £0.01 4.40+£0.01 2.48 +£0.01 26.39 £ 0.04
Dil peyniri 35.65+£0.05 16.0 £0.02 421 +0.01 431+0.01 2.06 £0.01 28.07 +0.04
Eski kasar peyniri 46.41 +£0.07 30.3+£0.04 5.38 £0.01 470 £0.01 2.60 +0.01 26.92 +0.04
Taze kasar peyniri 42.58 £0.06 15.8£0.02 3.04 £0.01 4.66 +0.01 2.42 +£0.01 31.73£0.05
Tam yagli beyaz peynir 45.60 = 0.06 254 +0.03 4.45+0.01 4.82 +0.01 2.66 £0.01 31.08 £0.04
Yarim yagl beyaz peynir 37.94 £ 0.05 18.2£0.02 4.02£0.01 4.54£0.01 2.48 £0.01 32.99 +£0.05
Parmesan peyniri 69.37 £0.10 29.0+£0.04 3.74 £0.01 4.46 £0.01 1.58 £0.01 45.78 £0.06
Yogurtlu peynir 44 87 +0.06 16.4 £0.02 342 +£0.01 4.48 +£0.01 1.53 £0.01 27.64 +0.04




1%

Cizelge 4.4. (Devami) Peynir Orneklerine Ait Fiziko - Kimyasal Analizler ile Ilgili Sonuglar

Numune Toplam Kuru Yag (%) Tuz (%) pH Laktik Asit  Protein (%)
Madde (%) (%)
Kimyonlu Gouda peyniri 58.30 £0.09 30.0+£0.04 2.85+0.01 4.50 £0.01 1.87 £0.01 39.89 £0.06
Gouda peyniri 55.07 £0.08 28.2+0.04 2.10+£0.01 4.24 £0.01 1.44 £0.01 37.28+0.05
Edam peyniri 57.75 £0.08 18.1 £0.02 2.80+0.01 3.94 £0.01 1.15+£0.01 37.22 £0.05
Mavi damarli peynir 47.02 £0.07 19.0 £0.02 6.55+0.01 4.14 £0.01 2.60 £0.01 17.56 £0.02
Vegan peynir 44.95 +£0.06 20.0 £0.03 6.08 £0.01 4.61 £0.01 2.88 +£0.01 28.36 £ 0.04




Peynir orneklerinde kuru madde, su haricindeki diger besleyici bilesenlerden
olusmaktadir. Kuru madde miktarinin artmasi ile beslenme degeri de artmaktadir
(Erdem ve Patir, 2017). incelenen &rneklerde toplam kuru madde yiizdeleri %35.65 ile
%69.37 arasinda tespit edilmistir. Peynir yapiminda kullanilan siitlerin kimyasal
bilesimlerindeki ve yag miktarlarindaki farkliliklar, iiretim ve olgunlastirma
tekniklerindeki farkliliklar, kuru madde miktarlarinin da farkli olmasina yol agmaktadir
(Kiraz, 2018).

Peynirlerin yag miktarlar1 %8.4 ile %30.3 arasinda belirlenmistir. Peynir
yapiminda kullanilan siitlerin farkli kaynaklardan elde edilmesi ve yag iceriklerinin
farkli olmasu, tiretilen peynirlerin de yag miktarlarinin farkli olmasina neden olmaktadir.

Tuz, peynirlerin dayanikliligini, lezzetini, kivamim arttirmak amaciyla
kullanilmaktadir. Tuz oranlar1 %1.40 ile %6.78 arasinda bulunmustur. Peynirlere
eklenen tuz miktarlar1 peynirin kullanim amacma bagli olarak da degisiklik
gostermektedir.

Siit ve siit tirlinlerinde pH, serbest bazik bilesikler, proteine bagli asidik ya da
bazik gruplar, serbest nétral tampon maddeleri, serbest organik asitler gibi serbest ve
aktif hidrojen iyonu ile dengede bulunan maddelerden olusmaktadir (Dogan, 2011).
Incelenen pynir &rneklerinde en diisiik pH degeri 3.94, en yiiksek pH degeri ise 4.93
olarak belirlenmistir.

Peynirlerin asitligi, laktik asit bakterilerinin ¢ogalmasina ve fizyolojik
aktivitelerine bagli olarak degisiklik gostermektedir. Peynir kalitesi {lizerinde rol
oynayan Onemli parametrelerden bir tanesidir. Olgunlasma sirasinda biyokimyasal
degisimler belli asitlik derecesindeki ortamlarda gerceklesmektedir (Kiraz, 2018). Tiirk
Gida Kodeksi standartlarina gore peynirlerde laktik asit cinsinden asitlik degerinin
%3’ii gegcmemesi gerekmektedir. Inceledigimiz peynir drneklerinin hi¢ birinde yiizde
laktik asit degeri %3’l gegmemis olup, elde edilen degerler %0.78 ile %2.88 arasinda
tespit edilmistir. Peynirlerde asitlik, iiretim tekniklerinden, hammaddenin kalitesinden,
saklama kosullar1 ve siiresinden etkilenmektedir.

Incelenen peynir &rneklerinin protein degerleri %17.56 ile %52.57 arasinda
bulunmustur. Peynir Orneklerindeki protein miktarlarindaki farkliliklar, peynir

yapiminda kullanilan siitlerin bilesimlerindeki farkliliklardan, siitiin elde edildigi
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hayvan tiirlerindeki farkliliklardan ve lretim tekniklerindeki farkliliklardan
kaynaklanmaktadir (Kiraz, 2018).

51



5. SONUC ve ONERILER

Gida kalitesi ve giivenligi son yillarda iizerinde titizlikle durulan konular
arasindadir. Gidalarda biyojen amin olusumunun kontrol altina alinabilmesi, gidalarin
kaliteleri ve gida giivenligi acisindan son derece onemlidir. Bu baglamda, biyojenik
amin olusumunun siklikla goriildigii protein agisindan zengin gidalar ve fermente
gidalar lizerine gerek yurt disinda gerekse iilkemizde yapilmis calismalar
bulunmaktadir. Bu calismalarda, peynire siklikla tiiketilen bir gida olmasi nedeniyle
genisce yer verilmigtir. Bununla birlikte, peynir ¢esidi acisindan oldukg¢a zengin olan
Hatay Bolgesinde yapilmis herhangi bir ¢alisma bulunmamaktadir. Gidalarda olusan
biyojen aminlerin ¢esidi ve miktari; gidanin bilesimi, mikrobiyal flora, depolama
sirasinda mikrobiyal gelisimi etkileyen sicaklik, su aktivitesi, pH gibi faktorler,
olgunlagma siiresi ve ambalajlama tiiriinden etkilenmektedir. Goriildiigii gibi, biyojen
amin olusumu mikrobiyal gelisimi etkileyen ¢esitli ¢evresel kosullardan
etkilendiginden, benzer hammaddelerde farkli  diizeylerde biyojen amin
bulunabilmektedir. Bu yiizden, peynir Orneklerindeki biyojen amin miktarlarinin
belirlenmesi son derece 6nem arz etmektedir.

Bu c¢alisma kapsaminda, Hatay bolgesinde iiretilen ve tiiketilen 20 ¢esit peynir
Orneginin (slinme peynir, misket peyniri, testi peyniri, kiinefelik peynir, siirk peyniri,
kiiflii peynir, 6rgii peyniri, ¢ubuk peynir, dil peyniri, eski kasar peyniri, taze kasar
peyniri, tam yagli beyaz peynir, yarim yagli beyaz peynir, parmesan peyniri, yogurtlu
peynir, kimyonlu Gouda peyniri, Gouda peyniri, Edam peyniri, mavi damarli peynir,
vegan peynir) 30 giin boyunca 4 °C’de buzdolabinda bekletildikten sonra biyojen amin
analizleri yapilmistir. Siinme peyniri rneklerinde ortalama tiramin (1.15 mg kg™),
histamin (2.82 mg kg™), putresin (4.92 mg kg™), triptamin (5.85 mg kg™), spermidin
(8.57 mg kgl), feniletil amin (9.25 mg kg™?) miktarlar1 diisiik bulunurken, kadaverin
miktar1 (90.54 mg kgt) digerlerine kiyasla oldukga yiiksek bulunmustur. Misket peyniri
orneklerinde ortalama putresin (1.07 mg kg?), tiramin (3.36 mg kg™?), histamin (4.08
mg kg?), spermidin (7.18 mg kg™) konsantrasyonlar: diisiik, triptamin (31.64 mg kg™?),
feniletil amin (85.24 mg kg™), kadaverin (87.35 mg kg?) konsantrasyonlari ise yiiksek
bulunmustur. Testi peyniri 6rneklerinde ortalama putresin (0.89 mg kg™), histamin
(4.74 mg kg™, tiramin (8.42 mg kg™?), spermidin (6.68 mg kg™), triptamin (11.82 mg
kg?) seviyeleri diisiik, kadaverin (109.90 mg kg™) ve feniletil amin (145.68 mg kg™?)

52



seviyeleri oldukea yiiksek tespit edilmistir. Kiinefelik peynirlerde ortalama histamin
(3.74 mg kg, tiramin (5.91 mg kg™), putresin (6.16 mg kg?), spermidin (8.17 mg kg?)
miktarlarmin diisiik, feniletil amin (46.63 mg kg™), triptamin (49.55 mg kg™), kadaverin
(92.37 mg kg!) miktarlarinin ise daha yiiksek oldugu gériilmiistiir. Siirk peynirlerinde
ortalama putresin (0.91 mg kg™), triptamin (1.36 mg kg™), histamin (2.57 mg kg™,
tiramin (2.80 mg kg), spermidin (6.19 mg kg?) konsantrasyonlar1 feniletil amin (69.22
mg kg') ve kadaverin (94.16 mg kg?) konsantrasyonlarina kiyasla oldukca diisiik
bulunmustur. Kiiflii peynirlerde ortalama tiramin (2.35 mg kg™), histamin (2.73 mg
kg?), putresin (4.09 mg kg?), triptamin (4.20 mg kg?) seviyeleri diisiik, spermidin
seviyesi biraz daha yiiksek (14.04 mg kg), kadaverin (57.15 mg kg™) ve feniletilamin
(229.89 mg kg?') seviyeleri ise gok daha yiiksek tespit edilmistir. Orgii peyniri
orneklerinde ortalama putresin (1.11 mg kg?), tiramin (1.40 mg kgl), histamin (2.70
mg kg?), triptamin (4.86 mg kg™?), spermidin (6.93 mg kg™) miktarlan diisiik, feniletil
amin (22.82 mg kg') ve kadaverin (57.75 mg kg™) miktarlar1 ise daha yiiksek olarak
saptanmigtir. Cubuk peynirlerinde ortalama putresin (1.43 mg kg™), histamin (3.50 mg
kg?), triptamin (4.26 mg kg?), tiramin (8.34 mg kg?l), spermidin (14.42 mg kg?)
konsantrasyonlar1 kadaverin (75.03 mg kg?) ve feniletii amin (170.82 mg kg%)
konsantrasyonlarina kiyasla diisiik bulunmustur. Dil peynirlerinde tespit edilen biyojen
amin miktarlar1 0.84 mg kg™* putresin, 1.37 mg kg tiramin, 3.12 mg kg™ histamin, 6.39
mg kg spermidin, 13.33 mg kg™ triptamin, 33.32 mg kg* feniletil amin ve 90.97 mg
kg™ kadaverin seklinde olmustur. Eski ve taze kasar peynirlerinde belirlenen ortalama
biyojen amin degerleri ise sirastyla 0.68 ve 1.23 mg kg™ tiramin, 1.12 ve 0.92 mg kg*
putresin, 3.53 ve 3.23 mg kg™ histamin, 4.38 ve 5.16 mg kg™ triptamin, 10.70 ve 8.76
mg kg spermidin, 17.66 ve 68.81 mg kg kadaverin, 18.93 ve 18.90 mg kg feniletil
amin seklindedir. Tam yagli ve yarim yagh beyaz peyniri 6rneklerinde de ortalama 0.95
ve 1.01 mg kg* putresin, 2.67 ve 3.51 mg kg histamin, 3.08 ve 1.52 mg kg™ tiramin,
3.29 ve 6.64 mg kg™ triptamin, 6.56 ve 7.29 mg kg™ spermidin, 74.94 ve 80.98 mg kg
feniletil amin, 105.99 ve 49.19 mg kg kadaverin bulunmustur. Parmesan peynirlerinde
ortalama tiramin (3.11 mg kg™), histamin (3.41 mg kg™?), triptamin (5.05 mg kg™),
putresin (5.96 mg kg™), spermidin (7.72 mg kg™) diisiik, fenietil amin (72.81 mg kg™?)
ve kadaverin (112.88 mg kg?) yiiksek miktarlarda tespit edilmistir. Yogurtlu peynir
orneklerinde ortalama putresin (1.14 mg kg™?), histamin (2.94 mg kg™?), triptamin (4.55
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mg kgl), tiramin (5.89 mg kg™), spermidin (7.05 mg kg) degerleri fetiletil amin (21.72
mg kgt) ve kadaverine (90.46 mg kg™) kiyasla diisiik bulunmustur. Kimyonlu gouda ve
gouda peynirlerinde belirlenen ortalama biyojen amin konsantrasyonlari sirasiyla 1.62
ve 1.70 mg kg™ putresin, 3.60 ve 3.97 mg kg histamin, 3.72 ve 3.10 mg kg™ triptamin,
5.85 ve 2.71 mg kg™ tiramin, 9.61 ve 7.92 mg kg spermidin, 93.29 ve 53.98 mg kg
feniletil amin, 103.36 ve 84.40 mg kg’ kadaverin seklindedir. Edam peynirlerinde
ortalama tiramin (2.69 mg kg?), triptamin (2.76 mg kg), putresin (2.82 mg kg?),
histamin (3.04 mg kg?) diisiik miktarlarda, spermidin (47.21 mg kg™), feniletil amin
(58.04 mg kg™?) ve kadaverin (112.95 mg kg!) daha yiiksek miktarlarda belirlenmistir.
Mavi damarli peynir drneklerinde ortalama tiramin (2.02 mg kg™) ve triptamin (4.42 mg
kg!) miktarlar diisiik, histamin (13.46 mg kg™*) ve putresin (25.96 mg kg?) miktarlari
biraz daha yiiksek, spermidin (101.55 mg kg?), feniletil amin (127.19 mg kg?) ve
kadaverin (157.81 mg kg™) miktarlar1 ise cok daha yiiksek bulunmustur. Vegan peynir
orneklerinde saptanan biyojen aminler ise 5.14 mg kg™ histamin, 5.20 mg kg™ tiramin,
8.62 mg kg* triptamin, 14.22 mg kg* putresin, 16.11 mg kg spermidin, 106.30 mg kg™
feniletil amin ve 112.76 mg kg’ kadaverin seklindedir. Elde edilen sonuglardan da
gorlilecedi gibi, incelenen peynir 6rneklerinde genellikle feniletil amin ve kadaverin
miktarlar1 yiiksek olarak bulunmus, diger biyojen amin miktarlar1 ise daha diisiik
konsantrasyonlarda tespit edilmistir. Peynirlerdeki biyojen amin miktarlar1 peynirin
tiirli, imalat teknigi, olgunlagma siiresi, iiretimden sonra gecen zaman, olgunlasma
stirecine katilan mikroorganizmalarin bilesimi ve bunlarin dekarboksilaz aktivitesi gibi
bircok faktére bagli olarak degismektedir. Gerek diinyada gerekse iilkemizde
peynirlerde bulunabilecek maksimum biyojen amin miktarlar1 ile ilgili bir bilgi
bulunmamaktadir. EFSA 2011°de fermente gidalarda bulunan biyojenik aminler ile
ilgili kalitatif bir risk degerlendirmesi yapmis ve bu incelemenin sonucunda,
yetigkinlerde 0giin basina 25-50 mg histamin, 600 mg tiramin tiiketiminin saglik
acisindan herhangi bir olumsuz etkiye yol agmadigini ifade etmistir. Bu verilere gore
incelenen peynir Orneklerinin icerdigi histamin ve tiramin miktarlarinin sorun
yaratmayacak seviyelerde olduklar1 goriilmektedir. Bununla birlikte, gida kalitesi ve
giivenliginin 6nem kazandig1 giinlimiizde, hi¢ degilse biyojen amin olusumuna elverisli

protein acisindan zengin olan gidalarin ve fermente gidalarin, tiiketildiginde saglik
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acisindan herhangi bir risk olusturmayacak biyojen amin miktarlarinin belirlenmesi
gerekmektedir.

Ayrica bu ¢alisma kapsaminda incelenen tiim peynir 6érneklerinin pH, toplam kuru
madde, yag, tuz, laktik asit, protein yilizdesi gibi fiziko-kimyasal analizleri de
gerceklestirilmistir.

Sonug olarak, bu calisma ile Hatay Bolgesinde iiretilen ve tiiketilen gesitli peynir
orneklerinin biyojen amin igerikleri belirlenmistir. Yukarida da belirtildigi gibi bu
calismada peynir Orneklerinin biyojen amin analizleri 30 giin boyunca 4 °C’de
buzdolabinda bekletildikten sonra yapilmistir. Herhangi bir bekletme yapilmaksizin da
peynir Orneklerinin biyojen amin igerikleri belirlenirse, biyojen aminlerin {iretim
asamasinda mi1 yoksa sonradan bekletilme agsamasinda m1 olustugu net bir sekilde ortaya

konabilir.
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