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OZET

Biyojen aminlerin neden oldugu zehirlenmelerden en sik goriileni, histamin ve
tiramin zehirlenmesidir. Biyojen aminlerin toksikolojik etkileri diistiniildiiglinde,
saraplardaki biyojen aminlerin belirlenmesinin 6nemi de anlagilmaktadir. Biyojen aminler,
bircok gidada dogal olarak bulunan veya mikrobiyal faliyet sonucu olusan organik
bilesenlerdir. Saraplarda biyojen aminlerin varlig1r ve bunlarin toksikolojik etkileri saglik
acgisindan 6nemli bir sorun olusturabilmektedir. Biyojen aminlerin insan viicudunda bazi
metabolik gorevleri olmasina ragmen yiiksek miktarda tiiketildiginde insan sagligina zarar
verebilirler. Bu calisma, piyasadan temin edilen 10 farkli meyve saraplarindaki (nar,
karadut, visne, kavun, ¢ilek, bogiirtlen, yaban mersini) amino asitlerin dekarboksilasyonlar1
yoluyla olusan biyojen aminler incelenmistir. Piyasadan temin edilen 2’ser adet visne,
cilek, karadut ve 1’er adet yaban mersini, nar, bogiirtlen, kavun saraplarmi yiiksek
performans sivi kromatografisi (HPLC) cihazinda 340 nm (uyarma) ve 420 nm (emisyon)
dalga boylarinda fluoresans detektdr ile biyojen amin analizi gergeklestirilmistir. En
yiiksek putresin degeri 11,72 mg/L ile ¢ilek sarabinda tespit edilmistir. En yiiksek histamin
degeri 5,68 mg/L ile yine cilek sarabinda tespit edilmistir. Biitiin sarap Orneklerinde
kadaverin, feniletilamin ve triptamin tespit edilmemistir. Toplam biyojen amin igerigi
olarak en yiiksek deger 53,96 mg/L ile bogiirtlen sarabinda en diistik deger ise 11,62 mg/L
ile yaban mersini sarabinda goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Meyve sarabi, Biyojen aminler, HPLC, Dekarboksilasyon
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ABSTRACT
Detection of Biogenic Amines in Wines Obtained From Fruits

The most common poisoning caused by biogenic amines is histamine and tyramine
poisoning. Given the toxicological effects of biogenic amines, the importance of
identifying biogenic amines in wines is also understood. Biogenic amines are organic
compounds that are naturally found in many foods or are formed as a result of microbial
activity. The presence of biogenic amines in wine and their toxicological effects may pose
an important health problem. Although biogenic amines have some metabolic functions in
the human body, they can harm human health when consumed in high amounts. In this
study, biogenic amines formed by decarboxylation of amino acids in 10 different fruit
wines (pomegranate, black mulberry, cherry, melon, strawberry, blackberry, blueberry)
were investigated. Biogenic amine analysis was carried out by using fluorescence detector
at 340 nm (excitation) and 420 nm (emission) in high performance liquid chromatography
(HPLC) device in some commercially available wines. The highest amount of histamine
and putresin was determined in strawberry wine with 5.68 mg/l and 11.72 mg/l,
respectively. Cadaver, phenylethylamine and triptamine were not detected in all wine
samples. The highest value in total biogenic amine content was observed in blackberry
wine with 53.96 mg /1 and the lowest value was in blueberry wine with 11.62 mg/1.

Keywords: Fruit wine, Biogenic amines, HPLC, Decarboxylation
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1. GIRIS

Uziimlerin sikilarak fermantasyona birakilmasi sarap olarak adlandirilir. Seker
iceren her meyveden sarap elde edilmesi miimkiindiir ve sarap islendigi meyvenin adini
alir. Meyve saraplari, liziimden farkli meyvelerden iiretilirler. Bunlardan bazilari elma
sarab1, armut sarabi, erik sarabi, visne sarabi, kayisi sarabi, nar sarabi ve gesitli liziimsii
meyvelerden (ahududu, bogiirtlen, yaban mersini, karadut) elde edilen saraplardir. Sarap
iretmek i¢in meyvenin fermantasyonu eski zamanlardan beri Misir ve Yunan yazilarinda
elde edilir. Sarap liretimin biiyiik cogunlugu iizlim suyunun fermantasyona birakilmasiyla
yapilmistir ancak {iziim disindaki meyvelerinde fermantasyonuna yaygin olarak
uygulandiginan siiphe yoktur (Avrupa Toplulugu, 2011).

Uziim yetistiriciliginin iklim kosullar1 nedeniyle sinirhi oldugu alanlarda sarap,
diger meyve ve meyve sularinin fermantasyonu sonucu da iretilmistir. Sarap iiretimi
sirasinda iizlimiin yapist nedeniye seker, asit, enzim veya diger besin maddelerini
eklemeden fermantasyona ugrayabilmesinden dolayr dogal kimyasal dengesi nedeniyle
tercih edilir. Bununla birlikte, sarap liretiminde ¢ilek, visne, kiraz, kavun, ananas ve diger
meyveler kullanilir (Obaedo ve ark., 2009).

Cok eskiden giiniimiize kadar meyve saraplar iiretilmektedir. Meyve saraplar ile
liziim saraplar1 arasinda iiretim farki vardir. Hammaddenin degisik olmasi en biiyiik
farklardan biridir. Meyve sularinin sulandirilmasi, tatlandirilmasi, fermantasyon ve eskitme
uygulamalarinin kendine has uygulanmasi da diger farkliliklardir. Soguk iklimli tilkelerde
meyve saraplar endiistriyel 6nem tasir. Ingiltere ve Fransa’da elma ve armut sarabi
ehemmiyetli meyve saraplarindandir. Danimarka’da alkol ile gili¢lendirilmis frenk iiztimii
ve visne saraplari elde edilmektedir. Amerika’nin dogu kisimlarinda elma, kiraz, bogiirtlen
ve yabanmersini saraplari iiretilmektedir (Anli ve ark., 2004).

Meyve saraplar1 iretildikleri meyvenin rengini ve tadimi igermelidir. Tath ve
lezzetlidir. Meyve sarabi {iretiminde bilesim maddeleri itibariyle dengeli bir sarap
iiretimine iizlim kadar uygun olmadigi i¢in su, seker ve organik asit eklenir. Vigne sarabi
yapilirken asitligi ayarlamak icin su ve seker eklenir, kayis1 sarabi iiretilirken viskozite
kazandirmak i¢in su, seker ve hatta baz1 durumlarda asit katkis1 yapilmaktadir. Eklenen

malzemeler meyve sarabin 6zeliklerine elverisli olacak sekilde tayin edilmektedir.


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC4639538/#CR34

Meyve saraplarinda genellikle alkol oranlar1 %10-%12 arasindadir. Ayn1t meyveden
elde edilmis damitik alkol ile gii¢lendirildiklerinde alkol orant %20 seviyelerine ulasabilir.
Elma ve armut saraplarinin alkol orani eger kuvvetlendirme yapilmadi ise genellikle %2 ile
%38 arasindadir (Obaedo ve ark., 2009).

Saraplarda biyojen aminlerin varligi, tiiketicinin korunmasina artan ilginin bir
sonucu olarak, 30 yildir ve Ozellikle son 10 yilda kapsamli bir sekilde incelenmistir.
Saraplarda biyojen amin calismas1 iki nedenden dolayi ilgi ¢ekicidir: Biyojen amin ¢erigi
ile iliskili toksikolojik risk ve sarapcilik siirecinde meydana gelen hijyenik sihhi kosullarin
degerlendirilmesidir. Biyojen aminler diigilk molekiil agirlikli azotlu bilesiklerdir. Serbest
amino asitlerin dekarboksilasyonu veya aldehitler ve ketonlarin aminasyonu veya
transaminasyonu ile olusurlar. Biyojen aminler, ilgili fizyolojik aktivitelere sahip biyoaktif
bilesikler olmasina ragmen, yiiksek konsantrasyonlarin tiiketimi insan sagligina etki eder
ve bag agrisi, hipo veya hipertansiyon, bobrek yetmezligi, anafilaktik sok ve hatta Sliim
gibi ¢esitli problemlere neden olabilir. Bu tiir olumsuz etkilere maruz kalma riski alkollii
iceceklerin tiikketimi ile artar (Anh ve ark., 2004).

Bu nedenlerle, biyojen aminler diinya capinda bir endise haline gelmistir ve
fermente gida iiriinlerinde yaygiligini azaltmak icin ¢esitli ¢abalar gosterilmistir (Avrupa
Toplulugu, 2011 ).

Diinya ¢apinca yilda 1950 milyon hektolitre bira ve 243 milyon hektolitre sarap
tilketimi ile yliksek kaliteli iiriinlere yonelik tiiketici talepleriyle birlikte, iireticileri hem
kalite hem de gida giivenligini garanti etmeye zorlamistir. Bu nedenle, bira ve sarapta
biyojen aminlerin igerigini kontrol etmek, ekonomik ve gida giivenligi sorunlarindan
kacinmak i¢in dnemlidir. Biyojen amin tayini i¢in yiiksek performanslt sivi kromatografisi
(HPLC), kilcal elektroforez (KE), yiiksek performansli ince tabaka kromatografisi
(HPTLC) ve gaz kromatografisi (GC) dahil c¢esitli analitik yontemler bildirilmistir HPLC,
sarap ve biralarda biyojen amin tayininde en yaygin kullanilan tekniktir, ancak ultra
yiiksek performansli s1vi kromatografisi (UHPLC) mevcut HPLC yontemlerini iyilestirmek
i¢in giiclli bir yontem olarak ortaya ¢ikmigtir. UHPLC ile daha yiiksek ¢oziiniirliik, daha iyi
tespit kabiliyeti ve daha kisa analiz siiresi elde etmek miimkiindiir (Latorre-Moratalla ve
ark., 2010).

BA tespiti i¢in en yaygin problemlerden biri, goriiniir UV emilimi veya floresan

(FLD) ile tatmin edici bir tespiti saglayan énemli kromofor gruplarinin eksikligidir. Bu


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC4639538/#CR34

nedenle hem saptama hem de ayrilmayi gelistiren bir tiirevlendirme islemi gereklidir
(Ordonez ve ark., 1997).

En sik kullanilan tiirevlendirme reaktifleri O-ftalildialdehid (OPA), 4-kloro-3,5-
dinitrobenzotrifloriir (CNBF), benzoil kloriir, dabsil Kkloriir ve dansil kloriirdiir (Dns-Cl)
(Aflaki ve ark., 2014 ).

Dns-Cl, UV ve FLD tarafindan tespit edilen kararli tiirevlendirilmis bilesikler
olusturdugu i¢in en yaygin kullanilanlardan biridir (Galarce ve ark., 2016 ).

Biyojen aminler protein icerigi yiiksek ve bazi fermente gidalarda bulunurlar. Canli
hiicrelerde birtakim metabolik etkenlere sahiptirler. Bu islem canli organizmalarin
mikrobiyal etkisi ile gerceklestirildiginde biyojen aminler olarak adlandirilirlar. Ornegin,
canlilarin biiyiimesi i¢in poliaminler ve putresin elzemdir. Sinir sisteminin ¢aligmasinda ve
serotonin, histamin ve tiramin gereklidir. Ayricia kan basincinin ayarlanmasinda da bu
aminlerin etkisi vardir. Biyojen aminlerin olusumu fermente gidalara, bozulmus veya
bayatlamis gidalara baglidir. Amino asitlerin dekarboksilasyonu ve gidalarda bulunan
enzimler vasitasiyla da yiiksek igerikli biyojen aminler olusmaktadirlar. (Ten Brink ve ark.,
1990).

Biyojen aminlerin gelisimi saraplardaki sentezleri, iiztimlerin serbest amino
asitlerinin mevcudiyeti, amino asit dekarboksilazlar ile mikroorganizmalarin varlig1 veya
bu mikroorganizmalarin enzimlerinin biiylimesi ve Uretimi i¢in elverigli kosullar1 gibi
cesitli faktorlerden etkilenir. Ayrica 18sin, valin, lizin, triptofan ve treanin gibi aminoasitler
tiziimlerin yapisinda bulunmaktadirlar (Shalaby ve ark., 1996 ).

Aminoasitlerin karboksil kokiiniin ayrilmasiyla aminoasitin amini olusur ve
dekarboksilasyon adiverilir. Enzime ise dekarboksilaz adi verilir. Hayvansal ve bitkisel
dokularda  bulunan  enzimler  dekarboksilasyonu  baslatabilir.  Ote  yandan
mikroorganizmalar da biyojen amin varligini etkileyebilir (Yerlikaya ve Gokoglu, 2002).

Biyojen aminlerin, viicutta énemli bircok biyolojik rolleri mevcut olup protein,
hormon ve niikleik asit sentezinin ilk basamagmni olustururlar (Maijala ve ark.,1993).
Putresin, spermin, spermidin gibi poliaminler canli hiicrelerin vazgecilmez bilesenleridir.
Ayrica poliaminlerin, bagirsaklardaki immunolojik sistemde ve normal metabolik
fonksiyonlarin aktivitesinin siirdiiriilmesinde de gerekli olduklar1 bildirilmistir (Silla
Santos, 1996).

Gida maddelerinde biyojen aminlerin varligt geleneksel olarak istenmeyen

mikrobiyal aktivitenin bir gostergesi olarak goziikkmektedir ve bazi biyojen aminlerin



nispeten yiiksek miktarlari, gidalarin bozulmasi veya bunlarin kusurlu iretimi ile
iligkilendirilmistir. Saraptaki biyojen amin igerigi, vinifikasyona dahil olan siireclere,
amino asidik bilesimine, mayalarin ve laktik asit bakterilerinin varligina, iziim ¢esidine ve
bolgeye baglidir (Lange ve ark., 2002; Garcia-Villar ve Saurina, 2006).

Yiiksek miktarda biyojen amin iceren gidalar tiiketildigi zaman bas agrisi, sindirim
problemleri, bulant1 ve kalp ¢arpintisina neden olabilir (Silla Santos, 1996).

Biyojen aminlerden histamin zehirlenmesi i¢in toksik sinirlar litrede 8 ile 40 mg
hafif zehirlenme, 40-100 mg orta dereceli zehirlenme ve 100 mg'in iizerinde, yogun
zehirlenme goriilmektedir (Ayhan ve ark.,, 1999). Saraplardaki biyojenik amin
seviyelerinin bilgisi hem tiiketiciler hem de iireticiler icin 6nemlidir.

Yiiksek miktarlarda biyojen amin igeren sarap gibi iceceklerde biyojen aminlerin
belirlenmesi énemlidir (Kirschbaum ve ark., 1999).

Gida maddelerinde biyojen aminler ve diger maddeler arasinda karmasik
etkilesimler meydana gelir bu nedenle bu bilesikler i¢in maksimum simirlar olusturmak
zordur. Ayrica, putresin ve kadaverin gibi diaminlerin nitrit ile reaksiyona girerek
kanserojen nitrozaminler {rettikleri tespit edilmistir. Gidalarda mikrobiyal aktivite
sonucunda olusan biyolojik aminler daha diisiik molekiil agirligina sahiptir. Hemen hemen
tiim besinler serbest amino asitler veya proteinleri igerir. Mikrobiyal veya biyokimyasal
aktivite sartlar1 saglandiginda biyojen amin olusumu beklenen bir olgudur (Ten Bring ve
ark., 1990).

Aminler, amino asitlerin dekarboksilasyonu yoluyla genellikle gidada sentezlenen
azotlu bazlardir (Lange ve ark., 2002 ). Aminoasitlerin dekarboksilasyonu ya da aldehit ve
ketonlarin aminasyon ve transaminasyonu ile biyojen aminler olusmaktadir (Zolou ve ark.,
2003).

Kimyasal yapilarina gore biyojen aminler; alifatik, aromatik ve heterosiklik aminler
olarak ayrilirlar. Barindirdiklari azot sayisi yilizinden monoaminler, diaminler ve
poliaminler olarak gruplandirirlar. Yiiksek konsantrasyonlardaki biyojenik aminler,
ozellikle alkol ve asetaldehit bulundugunda, hassas insanlarda istenmeyen fizyolojik
etkilere neden olabilir (Maynard ve Schenker, 1996).

Amino asitlerden karbondioksitin ayrilmastyla bu amino asidin amini olugsmaktadir.
Bu olay organizmaya 0zgi enzimlerle olabildigi gibi mikrobiyel olarak da
gerceklesebilmektedir. Amino asitlerden karbondioksitin ayrilmasma dekarboksilasyon,

ilgili enzime de dekarboksilaz ismi verilir. Insan viicudunda sentezlenen biyojen aminler
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ayrica gidalarin tiiketilmesi ile de ortaya g¢ikabilmektedirler. Proteince zengin gidalarda,
meyvelerde, sebzelerde ve fermente gidalarda biyojen aminler Onemli derecede
bulunmaktadir. Biyojenik aminler, temel olarak amino asitlerden, substrata 0zgii
dekarboksilaz enzimleri yoluyla tiiretilir (Loukou, ve ark., 2003).

Son zamanlarda biyojen aminlerin gidalardaki bulunusu ve saptanmasi
farmakolojik ve fizyolojik olarak gittikge dnem kazanmistir (Bauza ve ark., 1995).

Putresin, Histamin, Tiramin, Kadaverin, Triptamin, Spermidin, Spermin, 2-
Feniletilamin, Metilamin ve Agmatin gidalarda bulunan ¢esitli biyojen aminlerdir
(Shalaby, 1996).

Fermente olmayan gidalar fermente olan gidalara gore daha az biyojen amin
icerirler. Bunun nedeni amino asit dekarboksilaz aktivitesi barindiran mikroorganizmalar
fermente gidalarda bulunmasindandir (Shalaby, 1996).

Insan ve hayvanlarda fizyolojik fonksiyonlarin saglanmasinda biyojen aminler ¢ok
onemli rol oynamaktadir. Putresin, spermidin ve spermin gibi biyojen aminler DNA, RNA
ve protein sentezde Onemli bir paya sahiptir. Hiicre biliylime ve ¢ogalmasinda biyojen
aminlere gerek duyulmaktadir. Bunun disinda yiiksek oranda biyojen amin igeren gidalarin
tilketilmesi sonucu insan ve hayvan viicudunda toksik etkilere neden olabilmektedir. Bu
toksikolojik etkiler saglik agisindan onemli sorun olusturdugu i¢in saraplardaki biyojen
amin varliginin tespit edilmesi gerekmektedir (Anl ark., 2006).

Saraplarda bulunan histamin ve tiraminin neden oldugu zehirlenmeler oldukca
yaygindir. Biyojen aminler, drnegin peynir, sosis, fermente sebze ve sarap gibi amino asit
dekarboksilasyonuyla gidalarin ve iceceklerin fermantasyonu siirecinde laktik asit
bakterileri tarafindan iiretilir. Birgok bakteri amino asitleri dekarboksilate edebilmektedir.
Bu reaksiyonun, pH’da bir artisa neden olmasi nedeniyle, asidik ortamda biiylimeyi ve
hayatta kalmay1 destekledigi diistiniilmektedir.

Bu c¢alismanin temel amaci; HPLC (yiiksek performansh sivi kromatografisi) cihazi
kullanilarak piyasadan alinan meyve saraplarinda aminoasitlerin dekarboksilasayonu

gozlenmektedir.



1.1. Sarap Cesitleri

Tarihte ilk sarap iiretiminin M.O. 5000 yilinda kesfedildigi sdylenilmektedir. ilk
sarabin bilingli olarak iiretilmeyip, kendiliginden meydana gelmistir. Yapilan kazilarda, ilk
iziim asmasinin anavataninin Asya oldugunu belirlenmistir (Celik ve ark., 2000).

Sarap, tliziim suyundaki glikoz ve frilkktozun mayalar tarafindan etil alkol
(CH3CH,0H) ve karbondioksite (CO;) doniistiiriilmesiyle elde edilen bir alkollii ickidir.
%85 90 oraninda etanol igerir ve su iginde erir. Karbondioksit ise kabarciklar halinde
saraptan ayrilir ve havaya karisir ve bu olaya fermentasyon adi verilir. Uziim icindeki
sekere ve kullanilan mayanin cinsine gore, hacmen %9-15 derece arasinda alkol igeren
sarap elde edilir. Taze liziimlerin bir kisminin veya tamaminin ezilmis veya {iziim sirasinin
etil alkol fermantasyonuna terk edilmesi sonucu elde edilen alkollii ickiye sarap denir
(Anl, 2005).

Koyu renkli {iziim ¢esitlerinden kirmizi sarap elde edilir. Kirmizi saraplarin rengi,
iretildigi liziime gore degisebilmektedir. Menekse, tugla kirmizist ve kahve renk tonlarinda
kirmiz1 saraplar tretilmektedir. Kirmiz1 sarap ile beyaz sarap arasinda farkliliklar {iretim
metotlar1 ile alakalidir. Bu saraplar farkli fermantasyonlar ile iiretilmektedir. iki sarap
arasindaki farkin, beyaz sarap iliretiminde ki iizlim kabugunun siradan erken uzaklasmis
olmasidir. Diinyada 400’den fazla liziim ¢esidi ile sarap yapilmaktadir. Diinyada tiiketilen
sarap miktar1 kisi basina 3-4 It olarak gergeklesmektedir. Fransa ve Italya gibi ileri sarap
tilkelerinde kisi basina yillik tiiketim ise; 60 It diizeyine ulagsmaktadir (Anli, 2005).

Ulkemizde sarap tiiketiminin diisiik olmas1 ve dis satimin ¢ok az olmasi sarap
tretimini etkilemektedir ve yillara gore sarap liretimi azalmaktadir. Dig satimdaki artig
ancak kaliteli sarap tiretimi ile miimkiin olur (Cabaroglu ve ark., 1997).

Sarap, ¢ok Onceden bu yana en kiymet goren ickilerden birisi olmustur. Milattan
onceki yillarda farkli kiiltiirlerde ki topluluklarin téren ve kutlamalar esnasinda ve sarabi
yaygin olarak kullandiklar1 bilinmektedir. Diinyada bazi iiziim ¢esitleri, saraplik kaliteleri
ile 6n plana ¢ikmustir. Kaliteli kirmiz1 saraplik iiziim cesitlerine 6rnek olarak; Cabernet
sauvignon, Merlot, Pinot noir Alicante boushet, Syrah, Gamay; kaliteli beyaz saraplik
iizlim gesitlerine 6rnek olarak ise; Chardonnay, Narince, Pinot blanc, Semillion, Riesling,
Viognier, Cheninblank verilebilir. Ulkemizde kaliteli kirmizi saraplik iiretiminde

kullanilan iiziim cesitleri olarak; Okiizgdzii, Bogazkere, Papaz karasi, Cal karasi, Kalecik



ve kaliteli beyaz saraplik iiretimde kullanilan {iziim ¢esitleri; Narince, Emir, Dokiilgen,
Misket, Sultaniye 6rnek gosterilebilir (Patil ve ark., 1995).

Sarap, Saccharomyces cerevisiae tarafindan iiziim sekerinin alkol ve CO;’ye
dontisiimiiyle gerceklesen alkol fermantasyonu ile laktik asit bakterilerince L-malik asidin
L-laktik aside donligmesiyle ortamda asitlik azalmasina neden olan malolaktik
fermantasyon sonucu sarap iretilir. Bu islemlerden sonra metabolik iiriinlerin yani sira bir
de ikincil iirlinler ortaya ¢ikar. Bunlar kiikiirt dioksit, okratoksin-A, etil karbamat ve
biyojen aminlerdir. Bu ikincil iiriinler insan saghgini etkilemektedir. Uziim hasad:
yapildigi zaman sarap iiretim yerlerine saplarindan ayrilarak, temizlenerek ve ezilerek
tiretimin baslanmas1 saglanir. Sarap tiiriine bagli olarak su ve {iziim posasi bir birinden
ayrilarak lizim suyunun oksidasyonu ve kontaminasyonu engellemek i¢in kiikiirtleme
islemi gergeklestirilir. Sekil 1.1°de genel olarak sarap iiretim prosesleri gosterilmistir (Anl

ve ark., 2004).
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Sekil 1.1. Sarap iiretim prosesi (Anli ve ark., 2004).

Uziimiin yapist ile sarap kalitesi arasinda yakin bir iligki vardir (Amerine ve ark.,
1972; Cabaroglu ve ark., 1997). Uziimiin bilesimi ise bagcilik yapilan bolgenin iklim
kosullari, toprak yapisi ve cografyast gibi degistirilemeyen faktorlerin ve {iziim ¢esidi,
anag, bagcilik teknigi ve bagbozumu gibi degistirilebilen faktorlerin etkisi altindadir
(Amerine ve ark., 1972; Cabaroglu, 1997).

Uziimde ihtiva eden baslica maddeler sekerler, organik asitler, antosiyaninler,
tanenler, aroma maddeleri, pektik maddeler, azotlu maddeler, vitaminler ve enzimlerdir

(Cabaroglu, 1997).



Sarabin tanimi iilkelerdeki mevzuatlarinda tanimi1 benzer olmamaktadir. Ulkemizde
halen yiiriirlikte olan Sarap Standardinda sarap, “Taze iizlim sirasi veya maysesinin
fermentasyonu ile elde edilen alkollii bir i¢kidir”, seklinde tanimlanmaktadir. Alman Sarap
Kanuna gore sarap; “liziim sirasindan elde edilen ve fermentasyon sonrasinda en az 55 g/L.
alkol iceren bir icki” olarak tanimlanmaktadir. AB Sarap Kanununa gore sarap iiretimi;
genel anlamda taze saraplik {iziim veya maysesinin, lizim sirasinin, konsantre liziim
sirasinin, kismen fermente olmus iiziim sirasinin, iizim suyunun, konsantre iizim suyunun
tamamen veya kismen alkol fermentasyonuna ugratilmasiyla elde edilen {iriinleri
kapsamaktadir. Saraplar liziimden elde edildiginde sarap adiyla anilir. Ancak diger
meyvelerden iiretilen saraplar iiretildikleri meyvenin adiyla (bogiirtlen sarabi vb.)
adlandirilir. Meyve sarabi iiziim disindaki meyvelerden imal edilerek fermantasyona
birakilmasidir Uziim disinda sarap iiretilir ise meyve sarabi olarak adlandirilir. Baslica
meyve saraplari; elma, armut, kavun, karadut, yaban mersini nar, bogiirtlen ve visne
saraplardir (Kalac, 2002).

Meyve sarabi liretimde diinyada en ¢ok kullanilan meyve elmadir. Bir¢cok yerde de
bolgenin 6zelligine gore ¢ilek, ahududu, frenk {izimi, visne, kiraz, portakal, erik, greyfurt
gibi meyvelerle tiretim gerceklestirilir.Cok eski zamanlardan beri iiretilmekte olan meyve
saraplar1 bat1 iilkelerinde 6. yilizyildan bu yana yapilmaktadir. Meyve saraplar1 iiretimi
Fransa, Almanya ve Ingiltere basta olmak iizere, sonrasinda da Avusturya, Rusya, Polonya
ve Isvigre’de oldukg¢a yaygindir. Almanya’nim yillik meyve sarabu iiretimi, yaklasik olarak
15 milyon litre diizeyindedir. Meyve saraplari tlilkemizde gelismis durumda degildir ve
yeterince  iiretilmemektedir.  Halbuki iilkemiz, cesitli meyvelerin  {iretimini
barindirmaktadir. Ulkemizde Izmir ve Nevsehir meyve sarabi iiretilmektedir. Ulkemizde
meyve saraplar1 liretimi son derece smurhidir. Piyasada meyve sarabi olarak satilan
orneklerin ise gercekte meyve sarabi olmayip, farkli meyvelerle aromatize edilmis liziim
saraplar1 oldugu goriilmektedir. Bu durumun, kuskusuz yasal olarak da degerlendirilmesi
gerekir. Clinkli meyve sarab1 sadece meyvelerden elde edilen siranin alkol fermantasyonu
ile elde edilen 6zel bir saraptir (Anlt ve ark., 2006).

Yapilan arastirmalarda ABD’de meyve saraplarina katilan su ve diger katki
maddelerinin son {iirlin hacminin %35’inden fazla olmasina izin verilmedigini ancak
bogiirtlen, ¢ilek, ahududu gibi iiziimsii meyvelerden yapilan saraplarda bu oranin % 60’a
c¢ikabildigini bildirmislerdir. Meyve sarabi {iretiminin yapildig1 bir¢ok iilkede bilesimi ve

tiretimi hakkinda yasal hiikiimler vardir ve iiretimleri, lizim sarabi iiretiminden temelde



degisiklik gosterir. En biiyiik farklilik hammaddenin {iziimden farkli 6zelikte olmasidir.
Bunun disindaki farkliliklar ise meyve suyunun sulandirilmasi, tathilagtirilmasi,
fermantasyon ve eskitme uygulamalarinin kendine has olmasidir. Meyve saraplarmin
iretim asamalar1 sirasiyla; meyveleri segme, ayiklama, yikama, pargalama, presleme,
kiikiirt dioksit ilavesi, dinlendirme, tortudan ayirma, sakaroz ve maya ilavesi fermantasyon,
stizme ve siselemedir. Meyve saraplar tizerine lilkemizde giiniimiize kadar ¢ok az sayida

da olsa ¢esitli ¢alismalar yapilmistir (Yerlikaya ve Gokoglu, 2002).

1.1.1. Meyve Saraplar1 Uzerine Yapilan Calismalar

Akman ve Yazicioglu (1960), meyve saraplariyla ilgili bir degerlendirme yapmislar
ve ayni zamanda elma, armut, altintop, portakal, erik ve kiraz saraplarinin iiretim
yontemlerini agiklamislardir. Ayrica meyve sularinin bilesimleri, meyvelerin iglenmesine
genel bir bakis, meyve siralarinin 1slahi, meyve sarabi tipleri, fermantasyon, geng saraplara
uygulanacak islemler, meyve saraplarinin dinlendirilmesi ve olgunlastirilmasi, siseleme,
hata ve hastaliklar hakkinda bilgi vermislerdir. Arastirmacilar, meyve sarapciliginin iizim
sarapciligindan az ¢ok farkli oldugunu; meyvelerin ¢ogunun bilesiminin tadi dengeli bir
sarap iretimi i¢cin uygun olmadigini; meyvelerin ¢cogunda seker az oldugundan potansiyel
alkol miktarlarinin diisiik oldugunu ve mevcut alkol oranindan daha fazla alkollii sarap
elde etmek i¢in meyve sirasina belirli bir miktarda seker katmak gerektigini; bazi
meyvelerin siralarinda asitligin ¢ok yiiksek oldugunu, bunu diigiirmek i¢in siraya bir miktar
su katildigini, bazilarinda ise asitligin ¢ok diisiik oldugunu ve dengeli sarap liretmek i¢in
bu gibi meyvelerin siralarina asit ilave etmek gerektigini bildirmistir.

Cemeroglu (1982), cesitli meyvelerin bilesimleriyle ilgili olarak yaptig1 c¢alisma
sonucunda kayisida suda ¢oziinmeyen kurumadde oraninin %1,1 ile %2,5 arasinda, suda
¢oziinen kurumadde oranmin %11 ile %15 arasinda ve toplam asit oraninin ise %0,6 ile
%1.0 arasinda degistigini bildirmistir.

Kim ve ark. (2003), meyve bilesiminin, olgunluk seviyesinin ve kif
kontaminasyonunun ¢ilek sarabinin renk ve goriiniisiine olan etkilerini arastirmislardir.
Kaliteli bir cilek sarabinin premium roze sarabi renginde oldugunu, ancak c¢ekici rengini
kisa siirede kaybedip istenmeyen kahverengi bir tona doniistiigiinii bildirmistir.

Anlt (2005), Visne sarabi yapimi lizerine bir arastirma yapmislar ve arastirmada

Kiitahya cesidi visne kullanmiglardir. Elde edilen sirada gerekli seker-asit ayarlamasinin
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ardindan Kalecik-1, Narince-3 mayalariyla saraplar yapmislar ve Narince-3 mayasiyla
daha iyi sonug aldiklarmi bildirmistir. Meyvelerimizin alkollii ickiler endiistrisine 6nemli
bir kaynak teskil ettigini vurgulamistir. Sarap, likér ve raki endiistrilerinin temel
hammaddelerinin meyveler oldugunu, burada da hem i¢ hem de dis pazar bakimindan
biiyiik gelismeler saglanabilecegini, ihracat sartlar1 diizenlendigi ve genis Olclide kaliteli
tiretime girisildigi takdirde Tirk saraplari, likdr ve rakilarmin diinya piyasalarinda
kolaylikla satilabilecegini agiklamistir. Bu f{retim dali i¢in gereken hammaddeyi
meyveciligimizin bugiin oldugu gibi gelecekte de saglayabilecegini bildirmistir. Ankara’da
ekolojik kosullarinda iiretilen bazi elma g¢esitlerinin saraplik ozelliklerini belirlemek
amaciyla yaptiklar1 bir ¢alismada, natiirel, asidi yiikseltilmis ve seker katilmig siralardan
degisik katki maddeleri de ilave ederek elma saraplar1 yapmislar, elde ettikleri kimyasal ve
duyusal analiz sonuglarina gore seker ve asit katilan Orneklerin daha olumlu sonug
verdiklerini bildirmistir.

Ayanoglu ve ark. (1993), Akdeniz Boélgesi iilkemizin en o6nemli meyvecilik
bolgelerinden birisi oldugunu bildirmistir. Calismada bodlgenin kiyr kesiminde uzun
yillardir subtropik iklim meyvelerinin yaygin bir sekilde yetistirilmekle birlikte sahilden
yaylalara kadar uzanan alanlarda yer yer iliman iklim meyvelerinin yetistirildigi, 6zellikle
Mut yoresinin yillik yaklasik 30.000 tonluk iiretim ile sofralik kayisi ticaretinin merkezi
durumuna geldigi bildirmistir.

Meyve saraplarini uzun siireli bekletilmesi sakincali oldugunu ve 6-12 ay arasinda
gerceklesen bir siirenin dinlendirme i¢in yeterli oldugunu bildirmistir. Ayrica aragtirmaci
uzun sireli dinlendirmenin meyve saraplarinin renginde ve aromasinda olumsuz
degismelere neden oldugunu ve diger saraplarda izin verilmeyen seker ve su ilavesinin
meyve saraplarinda karakteristik meyvemsi aromayr korumak ic¢in gerekli oldugunu
bildirmistir (Giirbiiz 2002).

Yapilan baska bir arastirmada Kuzey Avrupa Ulkelerinde iklimin {iziim
yetistiriciligine uygun olmayisi nedeniyle meyve saraplari {iretimi 6nem kazanmistir, ancak
Fransa gibi liziim yetistiricisi iilkelerde de meyve saraplar1 liretimi 6nemlidir. Avrupa
tilkeleri arasinda Fransa meyve iiretiminin %30-40’1n1 saraba isleyerek meyve saraplari
iiretiminde ilk sirayr almig, bunu acik bir farkla Almanya, Ingiltere, Avusturya ve
Isvigre’nin bildirmistir.Baska bir ¢alismada baz1 meyvelerden cesitli tipte sarap iiretimi

lizerine bir arastirma yapmis ve meyve saraplari liretiminde miktarca fazla olan meyvelere
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oncelik verilmekteyse de, meyveye ait aromanin sarapta hissedilmesinin de Onemli
oldugunu bildirmistir (Cemeroglu, 1982)

Arastirmaci ¢alismasinda visne, kayist ve c¢ilegin aromaca zengin meyveler
olmalari, elmanin iilkemizdeki meyve liretiminde ikinci sirada yer almasi, Stanley cesidi
erigin ise yetistirildigi yorede pazarlama sorunlari ile karsi karsiya bulunmasi nedeniyle
materyal olarak secildigini bildirmistir (Kim ve ark., 2003)

Yapilan calismada meyve tiirlerine gore toplam puanlar dikkate alarak bir
karsilastirma yapilmis ve kayisi saraplar1 hos bukesi ve tadi ile ilk sirayi, visne saraplari
etkileyici rengi, karakteristik bukesi ve tadi, elma saraplar1 da kendine has ince bukesi ile

ikinci siray1 almis, bunlari erik ve ¢ilek saraplart bildirmistir (Cemeroglu, 1982)

1.2. Biyojen Amin Olusumu

Biyojenik aminler, ¢ok sayida fermente gidada saptanan ve nicelenen diisiik
molekiiler agirlikli organik azotlu bazlardir ve esas olarak bazi amino asitlerin mikrobiyal
dekarboksilasyonuyla olusur. Bununla birlikte, aminler ayrica belirli fermantif
mikroorganizmalarin dekarboksilaz aktivitesi ile de {iretilebilir (Stratton ve ark., 1991).

Biyojenik aminler kararli bilesiklerdir ve bir kez olustuktan sonra bunlar1 ortadan
kaldirmak zordur. Biyojenik aminlerin insanlar iizerinde hem faydali hem de zararh etkileri
oldugundan, zararli etkileri en aza indirmek ve uygun olanlarin yeterli bir sekilde
alinmasim1  saglamak Onemlidir. Sekil 1.2°de aldehit ve ketonlarin aminasyon ve

transaminasyonu gosterilmistir. (Galarce ve ark., 2016).
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Sekil 1.2. Aminoasit dekarboksilasyonu, aldehit aminasyonu ve keton transaminasyonu (Galarce ve ark.,

2016).

Histamin, tiramin, 2 feniletilamin, kadaverin, putresin, spremidin, spremin ve
triptamin gidalarda goriilen 6nemli biyojen aminlerdir. Spermin, putresin, spermidin
kadaverin, agmatin, gibi poliaminler gidalarda kendiliginden bulunurlar ve biiylime ve
hiicre ¢ogalmasina katilirlar (Kalac, 2002). Nitritlerin varhigindaki bu aminler,
nitrozaminlere doniistiiriildiigiinde potansiyel kanserojenler olabilir (Kim ve ark., 2003).

Poliaminlerden gelen nitrozaminler mutlaka toksiklige ancak giinliik bir 6giinde
beklenenden fazla miktarda tiiketildikten sonra ulasilmasindan dolayr saglik riski
olusturmayabilir (Kalac, 2002).

Gidalarda olusan biyojen aminlerden, histamin histidinin, putresin ortininin,
kadeverin lizinin, triamin tirozinin, B-feniletilamin fenil alaninin, spermidin argininin ve
triptamin de triptofan gibi amino asitlerin dekarboksilasyonlar1 sonucu meydana
gelmektedir ve biyojen aminler, olusumlarinin kaynagi olan amino asidin ismine bagh
olarak adlandirilirlar. Biyojen aminlerin kimyasal formiilleri Sekil 1.3’de gosterilmistir

(Kalac, 2002).
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Sekil 1.3. Biyojen aminlerin kimyasal formiilleri (Kalac, 2002).

Genellikle amin {iretimi aminoasitleri dekorboksile etme yetenegine sahip

bakterilerin varlig1 sonucu gergeklesmektedir (Shalaby, 1996).

Gidalar protein veya

biyokimyasal aktiviteye imkan saglaniyorsa biyojen amin olusumu gozlenebilmektedir.

Biyojen aminlerin olusumu genelde gida maddesinin icerigine ve gidanin barindirdig:

serbest aminoasit igeriyorsa ayrica mikrobiyal ve

mikroorganizmalara baglidir (Ten Brink ve ark., 1990 ).

Biyojen aminler kimyasal Ozeliklerine gore Tablo 1.1’de ve icerdikleri azot

sayilarina gore Tablo 1.2° de siniflandirilmistir (Halasz ve ark., 1994).
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Tablo 1.1. Kimyasal yapilarina gére biyojen aminler (Halasz ve ark., 1994).

Aromatik ve heterosiklik  Alifatik Alifatik ucucu
Histamin Putresin Etilamin
Triamin Kadaverin Metilamin
Triptamin Agmatin [zoamilamin
Seratonin Spermin Etanolamin

Tablo 1.2. igerdikleri azot sayilarina gore biyojen aminler (Halasz ve ark., 1994).

Monoamin Diamin Poliamin
Etilamin Putresin Agmatin
Metilamin Histamin Spermin
Tiramin Triptamin Spermidin
Etanolamin Kadaverin

Bazi arastirmalarda, bakteri suslarinin biyojen amin ya da amin dekarboksilasyon
enzimi iirettigi ortaya konmustur (Maijala, 1993). Ote yandan amino asitler barsak florasi
bakterileri tarafindan dekarboksile edilerek biyojen aminleri olusturabilmektedir (Varlik,
1994). Cesitli mikroorganizmalar o6rnegin; Bacillus, Pseudomonas, FEscherichia,
Enterobacter, Salmonella, Shigella, Staphylococcus, Streptococcus, Lactobacillus,
Enterococcus, Lactococcus ve Leuconostoc gibi tiirleri amino asitleri dekarboksile ederek
biyojen aminleri iiretebilir (Suzzi ve ark., 2003).

Biyojen amin olusumu sirasinda ortamin pH’s1 yiikselerek mikroorganizma asidik
ortamdan ¢ikar. Mayalarinda bakteriler gibi biyojen amin iiretebildigi goriilmektedir.
Histidin, lizin, ornitin, fenilalanin, triptofan ve tirozin gibi aminoasitler, Brettanomyces
claussenii, Cryptococcus laurentii ve Trichosporon beigelii tiiri mayalar tarafindan
dekarboksile edildigi bildirilmistir (Lehtonen, 1996).

Aminoasitlerden karbondioksit ayrilmast sonucu biyojen amine olusur.
Organizmaya veya mikrobiyal yiikke dayanarak da biyojen amin olusumu
gerceklesmektedir. Aminoasitlerden karbondioksit grubunun kopmasina dekarboksilasyon

denir. Bu olay dekarboksilaz enzimi sayesinde olur. Dekarboksilazlar genelde hayvansal ve
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bitkisel dokular ile mikroorganizmalar sayesinde olusabilirler. Genellikle dekarboksilazlar
ya 0zel olarak tek bir aminoaside ya da farkli bir aminoaside etki ederler.

Bakteri tiirlerinin aminoasitleri dekarboksile etme yetenekleri benzer degildir. Bazi
bakteriler birden fazla aminoasidi dekarboksile ettigi gibi bazilar1 da sadece bir tek
aminoaside etki ederler (Yerlikaya ve Gokoglu, 2002). Sekil 1.4.te biyojen amin

olusumunun metabolik iz yolu goriilmektedir (Halasz ve ark., 1994).
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Sekil 1.4. Biyojen amin olusumunun metabolik iz yolu (Halasz ve ark., 1994).

Gidalarda biyojen aminlerin olusumu, pH, sicaklik, tuz konsantrasyonu, starter

kiiltiirler ve oksijenin varlig1 gibi ¢esitli faktorlere baglidir.
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1.2.1. pH

pH dekarboksilaz aktivesine tesir eden 6nemli olaylarin basinda gelir (Silla-Santos,
1996). Ortam asitliginin amin olusumuna etkisi baglaminda gergeklestirilen ¢alismalarda,
amin Uretimi, bakterilerin asidik kosullara karsi korunma mekanizmasi olarak
aciklanmaktadir (Halasz ve ark., 1994; Silla-Santos, 1996). Aminoasit dekarboksilaz
aktivitesinin asidik ortamda artis gosterdigi ve pH 4,0 ve 5,5 arasinda optimum diizeyde
oldugu bildirilmektedir (Silla Santos, 1996). pH 4,0’dan daha asidik pH degerlerinde s6z
konusu amin pozitif mikroorganizmalarin yasayamamalarindan dolayr biyojen amin
tiretimi miimkiin olmamaktadir.

Yapilan bir ¢calismada aminoasit ekleyerek giiclendirilen MRS broth’da daha c¢ok
histamin, tiramin ve triptamin {rettigi gézlenmistir. Benzer sekilde ortamda glikoz gibi
fermente olabilen sekerlerin varligi bakterilerde hem biiylimeyi hem de dekarboksilaz
aktivitesini yiikseltmektedir (Halasz ve ark., 1994). Boylelikle sekerin parcalanmasi ile
laktik asit olusur ve pH’da azalma meydana gelir ve biyojen aminler iiretimi meydana gelir
(Colak ve Aksu, 2002).

Glikoz konsantrasyonlarnin %0,5-2,0 degerleri arasinda uygun oldugu, %3’den
fazla olan oranlarda ise enzim olusumunun inhibe edildigi gézlemlenmistir (Halasz ve ark.,
1994).

pH degeri yiikseldikce bakteriyel mikroflaraki kompleks de o oranda artmaktadir.
Yani saraptaki mikroorganizmalar i¢in pH ayirt edici bir 6zellige sahiptir.

Saraplarin pH degeri genellikle 3 ile 4 arasindadir ve pH 3 ve 4 araliginda amin
tiretimi fazla miktarda olmaktadir. Bunun bagka bir drneginin ise beyaz saraplarin kirmizi
kirmiz1 saraplara gore daha asidik olmasi ve bu sayede beyaz saraplarda ki biyojen amin
miktar1 kirmizi saraplara gore daha diisiiktiir (Lonvaud-Funel, 2001).

Sucuklarin olgunlagmasi sirasinda pH’nin diisiisii ile birlikte bakteriler arasindaki
rekabet sonucu, laktik asit bakterileri ortamda geliserek baskin duruma ge¢mektedir. Bu
durumda fermente sucuklarda amin pozitif laktik asit bakterileri baskin hale gectiginden
biyojen amin {iretimi ger¢eklesmektedir. Hizli ve ani pH dislisi amin pozitif
mikroorganizmalarin, genellikle Enterobactariacae tiirlerinin gelisimini azaltmatadir. Bu
durum sucuklarda goriilen yiiksek oranda histamin iiretiminin olgunlagmanin ilk giiniinde

goriinen pH disiisiiniin yetersizligiyle ilgilidir. (Colak ve Aksu, 2002).
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1.2.2. Sicakhik

Bakteriler biyojen amin iiretirken sicakliktan faydalanmaktadir. Biyojen amin
tiremesi i¢in optimum sicaklik degerleri bakteriden bakteriye degismektedir. (Colak ve
Aksu, 2002). Enterobacter cloacae bakterisi 24 saatlik bir inkiibasyon sonrasi 20 °C’de 2
mg/ml putresin iiretirken 10 °C’de ise biyojen amin iiretmedigi gézlenmistir. Klebsiella
pneumoniae 20 °C’de 10 °C’ye gore daha fazla miktarda kadaverin {iretimi
gerceklestirmektedir (Halasz ve ark., 1994).

Buzdolabinda saklanan sucukalar oda sicakliginda saklanan sucuklara oranla daha
az oranla putresin olusumu gozlenmistir (Colak ve Aksu, 2002).

Balik ve peynir endiistrisinde biyojen amin olusumunun sicaklik ile etkisi oldugu
bilinmektedir (Suzzi ve Gardini, 2003). Gouda peynirleri iizerine yapilan bir ¢alismada
histamin miktarinin artmasi sicakligin artmasi ile orantili oldugu tespit edilmistir (Stratton
ve ark., 1991).

Klausen ve Lund (1986) tarafindan yapilan bir arastirmada 10 °C’de depolan
uskumru ve ringada biyojen amin miktarin 2 °C’ye gore 20 kat daha fazla biyojen amin
icerdigi belirtilmistir. Wendakoon ve ark. (1990) tarafindan yapilan bagka bir biyojen amin
caligmasinda uskumrunun buzlukta depolandigi esnada hicbir biyojen amin iiretiminin
gerceklesmedigi tespit edilmistir.

Yoshida ve Nakamura (1982) taze balikta hicbir histamin kalintisina rastlamazken,
oda sicakliginda bekletilen baliklarda histamin oraninin 24 saat i¢cinde 28,4 ppm’e ve 48
saatten sonra 1540 ppm’e ulastigmi belirtmiglerdir. Baliklarin diisiik sicaklikta
depolamasinda biyojen amin iliretmesini engellemekte oldugunu belirtmistirm (Shalaby,

1996).

1.2.3. Tuz

Tuz ve tuzlu bir ortamin, biyojen aminlerin iiremesi lizerinde etkisi vardir. % 5’ten
az tuz konsantrasyonun da histamin iiretmesinin arttigr bilinmektedir (Colak ve Aksu,
2002). Tuzlama, histidin dekarboksilaz aktivitesini inhibe etmektedir. Ancak bakteri tuza
dayanakli ise bu durum séz konusu degildir. Ornegin % 12 oraninda NaCl’ye sahip

sardalye etinde biyojen amin goézlendigi bildirilmistir (Shalaby, 1996). Carnobacterium
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divergens’in tiramin {retiminin aragtirildigi bir calismada % 10 NaCl’un tiramin
olusumunu engellendigi belirtilmistir (Masson ve ark.., 1997).

Fermente sucuklarin depolanmasi ve fermantasyonu sirasinda su miktarindaki ve
tuz/su oranindaki degisiklik mikroorganizmalarin ¢ogalmasi iizerinde 6nemli bir etkiye
sahiptir (Suzzi ve Gardini, 2003).

Yapilan bir ¢alismada; ortamin tuz konsantrasyonunun 0’dan % 6’ya ¢ikarilmasiyla
Lactobacillus bulgaricus’un iirettigi amin miktarinin biiyiik 6l¢iide diistiigli belirlenmistir.
Bu negatif etki, yliksek NaCl konsantrasyonu nedeniyle, hiicre boliinmesinin azalmasi
ve/veya mikrobiyal dekarboksilaz enzimi tasiyan membranlarda meydana gelen hasar
olmak iizere iki nedene baglanabilmektedir (Gardini ve ark., 2016)

Suzzi ve Gardini, (2003) tarafindan yapilan bir ¢alismada Enterococcus faecalis
EF37 susunun MI17 broth ve ¢ig siitteki aktivitesi; inkiibasyon sicakligi, NaCl
konsantrasyonu ve ortam pH’s1 olmak lizere ii¢ farkli degiskene gore belirlenmistir. S6z
konusu ¢alismada ortam sicakliginin etkisin olmadig1 ancak yiiksek tuz konsantrasyonu ve
diisiik pH’da biyojen amin iiretiminin azaldig1 belirlenmistir.

Sicaklik faktoriiniin biyojen amin iiretimi lizerinde artisa sebep olmasi gerekirken
bu ¢aligmada biyojen amin iiretimi iizerinde etkisiz gorlinmesinin sebebi 72 saat gibi kisa

bir inkiibasyon stiresinde gerceklestirilmis olmasina baglanmistir.

1.2.4. Starter Kiiltiirler

Fermente gidalarin tiretilmi agamasinda pek c¢ok farkli mikroorganizmanin varlig
bilinmektedir. Laktik asit bakterilerinin varligi putresin, kadaverin, histamin ve tiramin
iiretimini saglamaktadir (Ten Brink ve ark., 1990; Silla-Santos, 1996).

Biyojen amin {iretimin azaltilmasi i¢in starter kiiltiir kullanimas: ile iyi bir ¢oziim
yolu teskil ettigi belirtilmektedir. Starter olarak kullanilan mikroorganizmalar,
Enterobacteriaceae gibi biyojen amin olusumuna neden olabilecek mikroorganizmalarin
gelisimini azaltic1 etkiye sahiptirler. Sucuk iiretimi sirasinda starter kiiltiir kullanima,
biyojen amin iiretmesinin azalttigim1 fakat onlemedigi belirtilmistir (Hernandez-Javer ve

ark., 1997).
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1.2.5. Oksijen

Aminlerin biyosentezinde oksijenin etkisinin de 6nemli oldugu ¢esitli caligmalarda
ifade edilmektedir (Haldsz, 1994). Enterobacter cloacae, anaerobik kosullarda aerobik
kosullara kiyasla yaklasik yarisi kadar putresin iiretmekte iken, Klebsiella pneumoniae nin

ise aerobik kosullarda daha fazla putresin ve kadaverin iirettigi belirlenmistir (Shalaby,

1996).

1.3. Gidalarda Bulunan Biyojen Aminler

Biyojenik aminler, enzimatik bozunma veya fermantasyon islemlerinin bir sonucu
olarak sarap, bira, balik ve et gibi ¢esitli yiyecek ve igceceklerde bulunur (Vidal ve ark.,
1983). Konsantrasyon seviyeleri yliksek oldugunda dogrudan veya dolayli toksisiteye
neden olabilirler. Bu nedenle, baz1 iilkeler cesitli yiyecek tiirlerinde alim igerikleri i¢in
diizenlemeler koymuslardir. Canlilarin biinyesinde biyojen aminlerin rolii Onemlidir.
Gidalarda yiiksek oranlarda viicuda alinmasi zehirlenmelere yol acgabilmektedirler.
Genellikle balik ve {iriinleri, et ve iiriinleri, siit iiriinleri, fermente icki ve sebzeler, meyve
ve sebzeler, gibi dnemli iiriinlerde biyojen bulunmaktadir (Silla-Santos, 1996).

Biyojen aminler gidada dogal olarak ve isleme veya depolama sonucunda bulunur.
Insan ve hayvan hayatim tehlikeye sokabilen toksik biyojen aminler viicudumuzda
sentezlenmekte olup ayrica gidalar ile de alinmaktadir. Dogal olarak meyve ve sebzelerde
bulunurlar. Proteince zengin ve fermente edilmis gidalarin bozulmasi sonucu da biyojen
amin olusabilir. Gidalardaki biyojenik amin igerigini belirlemek ic¢in farkli tekniklere
dayali birgok analitik yontem aciklanmigtir. Biyojen aminleri tespit etmede kullanilan
HPLC tercih edilen yontemdir (Isabel ve ark., 2006).

Gidalarda biyojen aminlerin varligit mikrobiyal kontaminasyonun da bir
gostergesidir. Bu nedenlerden gidalarda biyojen aminlerin belirlenmesi énemlidir. Ancak
ozellikle patolojik durumlarda (tiimdér olusumu) poliamin alimi minimize edilmelidir
(Bardocz, 1995).

Gidalarda ve iceceklerde biyojen aminler esas olarak amino asitlerden
fermantasyon iglemlerinden sorumlu olan ve gida kontaminasyonu veya bozulmasina bagh

olabilen mikroorganizmalarin substrata 6zgii dekarboksilaz aktivitesi yoluyla tiretilir. Bu

20



nedenle, biyojen aminlerin kalitatif ve kantitatif varligi hem gida kalitesi hem de koti
tiretim uygulamalarinin bir endeksi olarak dnerilmis ve dnerilmistir (Halasz ve ark., 1994).

Biyojen aminler, bitki, hayvan ve mikroorganizmalarin ¢esitli metabolik aktiviteleri
sonucu tretilen, alifatik, aromatik ve 6zellikle de heterosiklik yapilar iceren ve gidalarda
da bulunabilen kiiclik molekiillii toksik bilesikler olarak adlandirilmaktadir. Biyojen
aminler, baz1 gidalarda (meyve, sebze ve baliklarda) dogal olarak goriiliirken; bira, sarap
ve peynir gibi gidalarda mikrobiyal aktivite sonucundaki fermentasyon vasitasiyla
iretilirler. Et ve balik gibi son derece bozulabilen gidalarda, iiretim ile kullanim sirasinda
kullanilan kalite ve hijyen prosediirleri arasinda bir korelasyonu ifade edebilen bir
biyojenik amin endeksi olusturmak miimkiindiir (Ten Brink ve ark., 1990).

Fermente gidalarda biyojen aminler i¢in belirlenen toksik limitler 50-100 mg/kg
histamin, 100-800 mg/kg tiramin, 30 mg/kg feniletilamin, 396 mg/kg putresindir.

Gidalarda biyojen aminin bulunmasi gida bozulmasinin ve gidanin giivenilirligi
acisindan biiyiik 6nem tasimaktadir. Yiiksek diizeyde biyojen amin igeriren ve viicuda
alindig1 zaman bas agris1 ve donmesi, solunum zorlugu, kalp carpintisi, mide bulantisi ve
kanama gibi hastaliklar goriiliir ve daha agir durumlarda 6liime bile yol acabilmektedir
(Gardini ve ark, 2016).

Biyojen aminlerin gidalarda tespit edilmesi iiretim ile depolama sartlarina ve
uygulanan islemlere gore farklilik gostermektedir. Biyojen amin gelisimini dnlemek igin
dekarboksilaz aktivitesini durdurmak ve bakteriyel gelisimin engellenmesinde biiyiik rol

oynamaktadir.

1.3.1. Et ve Et Uriinleri

Yeni kesilmis hayvan etlerinde genellikle yiiksek oranlarda spremin ve spermidin
bulunmaktadir. Ayrica et bozulmalarindan tiramin, kadaverin, putresin ve histamin gibi
biyojen aminler sorumludur. Bu biyojen aminlerin bazi pisirilmis et {irlinlerinde yiiksek
miktarlarda oldugu tespit edilmis ve bu durum hijyenik kalitesi agisindan kotii etlerin
kullanilmasinin bir sonucu olarak degerlendirilmistir (Hernandez ve ark., 1996).

Fermente et {iriinlerinde biyojen amin birikimi mikrobiyal floranin nicel ve nitel
kompozisyonu, fizikokimyasal farkliliklar ve liretim sirasinda uygulanan hijyenik kosullar
gibi faktorlerden kaynaklanmaktadir. Tablo 1.3’te farkli etlerde bulunan biyojen amin

miktarlar1 gosterilmektedir (Stratton ve ark., 1991).

21



Tablo 1.3. Et iiriinlerindeki biyojen aminler (mg/L) (Stratton ve ark., 1991)

Et Uriinleri Putresin Histamin Kadaverin Spermin Tiramin
Sigir Eti 2,3 2,3 8,4 25,8 23,5
Tavuk Eti 5.9 0,8 8,6 58,2 22,8
Salam 186 10,4 151 19,6 226
Jambon 229 124 47,3 326 254
Sucuk 115 10,6 24 59,3 192

Et ve et iirlinlerinde Escherichia coli, Pseudomonas ve Klebsiella oxytoca gibi amin
treten koliform bakteriler ile Lactobacillus carnis gibi laktik asit bakterileri biyojen amin
tiretiminden sorumlu bakterilerdir. Fermente sucuklar iizerinde gerceklestirilen bir
arastirmada; izole edilen E.faecalis suslarinin tiimiiniin tiramin iretme yeteneginde
oldugunu bilinmektedir (Maijala, 1993).

Fermente sucuklardaki histamin olusumunun olgunlagsmanin 14. Giiniinden itibaren
gerceklestigi ve olusumunun ortamdaki laktik asit bakterileriyle ilgili oldugu belirtilmistir.
Ulkemizde iiretilen sucuklarda olgunlasma siiresince tiramin oranmnin, olgunlasmanin 3.
giinlinde artis gosterdigini ve 6. gliniinde ise maksimum seviyeye ulastifini ve daha
sonraki giinlerde ise tiramin oraninda diisiis gézlenmistir (Yalcin ve ark., 1995).

Sosislerden  izole edilen  Enterobacteriaceae  familyasina  ait  olan
mikroorganizmalar genelde yiiksek dekarboksilaz aktivitesine sahip mikroorganizmalar
olarak goriilmektedir. Ozellikle putresin ve kadaverin iiretiminde rol oynamaktadirlar.
Mikrobik kontaminasyon, diisiik kaliteli hammadde kullanim1 ve uygunsuz depolama et ve
et Uirlinlerinde biyojen amin varliginin 6nemli sebeplerindendir. Sosisler genellikle dnemli
miktarda histamin barindirabilmektedirler. Sosislerin olgunlagsmaya birakildigi zaman ve
hatta olgunlagsmanin ilk ii¢ giliniinde histamin miktarinda artis gdézlenmistir. Olusan
histamin miktar1 fermente sosislerde olgunlasma siiresine ve fermantasyon kosullarina
baghidir. Biyojen aminler kuru fermente sosislerde de 6nemli miktarda bulundurmaktadir.
Uretimde kullanilan hammadde, laktik asit bakteriler, iiriiniin pH’s1, su aktivitesi, redoks
potansiyeli, NaCl biyojen amin olusumunda oldukc¢a onemli faktorlerdir. Hammaddelerin
mikrobik kalitesi kuru sosiste amin olusumunu etkileyen bir faktor gibi goriinmektedir.

Sosis imalat1 sirasindaki fermantasyon islemi, hem mikroorganizmalar hem de amin
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olusumu ve c¢evresel kosullar (pH ve sicaklik) igin gerekli olan bakteriyel biiylimeyi ve
dekarboksilaz aktivitesini destekleyen serbest amino asitleri saglar (Stratton ve ark., 1991).

Kuru kiirlenmis sosislerin olgunlasmasi sirasinda tehlikeli seviyelerde biyojenik
amin olusur ve bu olusumu Onlemek i¢in, kritik faktorler bilinmelidir (Isabel ve ark.,
2006). Laktik asit bakterileri 6zellikle kuru kiirlenmis sosislerde histamin ve tiramin
olusumu ile iligkilendirilmistir. Finlandiya’da tiretilen kuru fermente sosislerde bulunan en
cok bulunan biyojen aminler tiramin ve putresidir. Danimarka’da iiretilen sosislerde
kadaverin yiiksek miktarlarda bulunmustur. Rusya’da iiretilen kuru fermente sosislerde
histamin 100 mg/kg’in altinda tespit edilmistir. Tiirkiye’de iiretilen sucuklarda triptamin
orneklerin ¢cogunda tespit edilmistir. 350 mg/kg ile 1100 mg/kg araliginda tiramin ve
histamin bulunmustur. Baz1 orneklerde ise putresin ve tiramin tespit edilmistir. Fransiz
sosislerinde putresin, kadaverin, tiramin ve histamin tespit edilmistir. italya’da iiretilen

sosislerde tiramin en fazla bulunan biyojen amindir (Ozogul ve ark., 2004).

1.3.2. Balik ve Uriinleri

Balik ve iiriinleri yiiksek miktarda protein icerirler. Biyojen aminler taze balikta
cok az oranda goriilmemekte yada goriilmemektedir. Balik hasat ile tiiketim arasindaki
siirecte uygun kosullarda islenip depolanmaz ise insan saghgi i¢in ciddi bir tehdit
olusturabilir. Balikta biyojen amin olusumu serbest amino asit miktar1 ile
iliskilendirilmektedir. Baligin bozulmasi sirasinda olusan proteoliz ile serbest amino asitler
olusmaktadir. Aym1 zamanda, ortamda bulunan ve dekarboksilaz enzimi iiretebilen
mikroorganizmalar ~ yardimiyla ~ serbest ~amino  asitler = biyojen = aminlere
doniistiiriilmektedirler. Bu nedenle balik iiriinlerinde, biyojen aminlerin varligi ytiksek
miktarda bulunmaktadir (Ozogul ve ark., 2004).

Balikta en c¢ok histamin, kadverin ve putresin gibi biyojen aminlere
rastlanilmaktadir. Taze balik ve konserve balik {iretiminde histamine rastlanabilmektedir.
Konserve yapiminda hammadde olarak kullanilan hijyensiz baliklar, kotii depolama ve
uygun olmayan islenme konservelerde histamin olusmasina neden olabilir (Laurent, 1995).

Balik ve balik iirlinlerindeki biyojenik amin formasyonu direk olarak baliktaki
serbest aminoasit diizeyi ile iliskili olmaktadir. Balik ve Balik {iriinlerinin kalitesini
belirleyen en 6nemli indikatorler putresin, kadaverin, spermidin ve histamindir. Yapilan bir

calismada, histamin olusumunun en yiiksek 35-40 °C sicaklikta, pH 5,5-6,5 arasindaki

23



degerlerde ve %2-4 tuz oraninda goriilmiistiir. pH 8’de ise hi¢ histamin gézlenmemistir.
Histamin olusumunun tuz konsantrasyonun sifir oldugu durumlarda maksimum seviyeye
ulastigt ve tuz konsantrasyonu arttikca histamin olusumunun azaldigir belirlenmistir
(Hwang ve ark., 1995).

Pseudomonas phosphorum bakterisinin en uygun 25 °C’de gelistigi ve 35 °C’nin
tizerine c¢ikildik¢a gelismenin durdugu belirlenmistir. Bu bakterinin optimum gelisme
pH’s1 ise 5.5-8.0 olarak belirlenmistir. Taze ve konserve tuna baliklar1 hakkinda yapilanbir
calismada da, 10 adet biyojen amin incelenmis ve bu gidalarin sterilizasyonu sonrasinda
yalnizca spermin ve spermidin miktarinin Onemli diizeyde azaldigi belirlenmistir.
Scombridae, Scomberesocidae, Pomatomidae, Coryhaemidae, Corangidae, Clupeidae ve
Engraulidae familyalarinda ki baliklar histamin zehirlenmelerinde en etkili baliklardir.
Bazi1 kiligbalig: tiirleri de 6zellikle black marlin ve striped marlin Japonya ve A.B.D.’de
scombroid zehirlenmelerine neden olmustur. Tayvan’da tuna, uskumru ve kiligbalig1

scombroid zehirlenmelerine yol agmistir (Hwang ve ark., 1995).

1.3.3. Peynir

Peynirde biyojenik aminlerin liretimi genellikle baslangigta olmayan laktik asit
bakterileri ve Enterobacteriaceae iiyeleri ile baglantilidir (Joosten, 1987). Peynir, diger
fermente gidalar gibi, genellikle mikroorganizmalarin amino asit dekarboksilaz
aktivitesinden kaynaklanan yiiksek konsantrasyonda biyojenik aminler icerir (Leitao ve
ark., 2005)

Peynir yiiksek amin igerigine sahip olan gidalardan biridir. Peynir iiretimi, biyojen
aminlerin gelismesi icin uygun bir ortamdir. Peynir iiretimi agamasindaki ortamda serbest
amino asitlerin bulunmasi ve iiretim sirasinda ilave edilen mikroorganizmalar veya
kontamine olan mikroorganizmalar biyojen amin olusumuna yol agmaktadir. Mikrobiyal
gelisim ve dekarboksilaz aktivitesi i¢in gerekli kosullarin (pH, tuz konsantrasyonu,
sicaklik, su aktivitesi, olgunlastirma sicakligi ve zamani, depolama sicakligi, uygun
kofaktorlerin ortamda bulunmasi) saglanmasi da biyojen amin olugmasina etki etmektedir
(Halasz ve ark., 1994).

Bir¢ok koliform bakteri, sirasiyla ornitin ve lizin dekarboksilasyonu ile putresin ve

kadaverin olusturabilir (Petridis 1996).
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Ancak normal sartlar altinda bu bakteriler yavas biiyilir ve hizla 6liir. Bu nedenle,
peynirde yiiksek konsantrasyonlarda aminlerin varligi, ortamda laktik asit bakterilerinin
bulunmasina bagli oldugu belirtilmistir. Peynirler i¢erdigi biyojen amin miktar1 nedeniyle
onemli gidalar arasinda yer almakta ve peynirlerde olusan en 6nemli biyojen aminlerin;
tiramin, histamin, putresin, kadaverin, triptamin ve B-feniletilamin oldugu belirtilmistir. Bu
amin miktarlarinin, olgunlagma siiresiyle pozitif bir iliski i¢cinde oldugu bildirilmistir
(Shalaby, 1996; Ordonez ve ark., 1997).

Peynir yapma asamasinda histidin, dekarboksilaz aktivitesine sahip oldugundan
histidini histamine doniistiirebilmektedir. Peynirleri toksikolojik ac¢idan korumak ve
bozunma reaksiyonlarmi onlemek i¢in diisiikk konsantrasyonlarda amin igeren peynirler
tiretmek yararhidir. Bununla birlikte, peynirlerde serbest amino asitlerin ve biyojenik
aminlerin bulunmasi, karakteristik doku ve aroma elde etmek i¢in de dnemlidir (Joosten ve
ark., 1996).

Biyojenik aminleri ve Onciilerini belirlemek i¢in birgok peynir inceleme ¢alismasi
yapilmistir. Bir¢ok peynir tipinde tiramin, histamin, putresin, kadaverin, triptamin ve B-
feniletilamin gibi ¢esitli aminler tespit edilmistir. Farkli peynir cesitleri arasinda histamin
ve tiramin konsantrasyonlari biiyiik dl¢iide degisiklik gosterir (Stratton ve ark., 1991).

Peynir {iretimindeki proteoliz esnasinda histamin olusumunun gerceklestigi
gorilmiistlir. Peynirin rengi, lezzeti ve yapisindaki bazi1 degisiklikler proteoliz asamasinda
meydana gelmektedir ve bu asamada amino asit igerikleri yiiksek oranda artmaktadir.
Proteoliz zamani arttikca biyojen arttigi gozlenmistir. Bu yiizden aminoasitlerin
dekarboksilasyonu sonucu ile biyojen aminler meydana gelmektedir (Stratton ve ark.,
1991). Ayrica olgunlastirma stiresi arttikca serbest aminoasit i¢eriginin artmasindan Gtiirii
biyojen amin olusma olasilig1 da artmaktadir (Ordonez ve ark., 1997).

Yiiksek sicaklikta bekletilen peynirlerde mikroorganizma sayisi artar ve biyojen
amin miktar1 da buna paralel olarak artis gosterir. Bu nedenle peynirlerin diisiik sicaklikta
depolanmas1 ve olgunlastirilmasi sirasinda biyojen amin gelisimi kontrol altina alinabilir
(Joosten, 1996).

Petridis (1996) tarafindan Azeitao peynirlerinde yapilan bir ¢aligmada 4°C’de
depolanan peynirlerdeki biyojen amin miktarinin, oda sicakliginda depolanan peynirlere
oranla daha diisiik oldugu tespit edilmistir. Oda sicakliginda depolama sonucu tiramin ve
putresin miktarinda meydana gelen artigtan yola c¢ikarak s6z konusu iki aminin

olgunlastirilmig peynirlerde sicaklik degisikliginin indikatorii olduklar: ifade edilmistir.
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Lactobacillus buchneri bakterisi, peynirlerde goriilen histamin zehirlenmelerinin
basinda gelir (Yerlikaya ve Gokoglu, 2002). Bununla birlikte L. Fermentum, L. Helveticus,
L. Tactis, Enterococcus faecium gibi ¢esitli bakterilerin de peynirlerde histamin oranini
arttirdigr belirtilmistir. Cig siitte bulunan histamin iireten bakterilerin gelisimini durdurmak
ya da smirlamak peynir Uretimindeki histamin artisin1 engelleyebilmektedir. Histamin
iiretme yetenegine sahip olan L. bunchneri, Gouda peynirlerinde pek ¢ok farkli kosullar
altinda yapilan denemeler sonucunda karakterize edilmistir (Stratton ve ark., 1991).

Peynirlerin L. bunchneri ile kontaminasyonu sonucu histamin ve tiramin olugumu
artmaktadir. Bununla birlikte bu olusum, hipertansiyon krizine ve siddetli bas agrisi da
eslik etmektedir (Ekici ve ark., 2002).

Yapilan bir ¢alismada, depoda, olgunlagmis peynirlerde yikanmis ve yikanmamis
peynir arasinda arastirma yapilmis. Yikanmamis kabuklu peynirlerde putresin, kadeverin
ve tiramin aminleri gbzlenmis olup 100mg/kg seviyesine ulastigi belirtilmistir. Bulunan
diger biyojen aminlerin seviyelerinin ise diisiik ¢iktigr gozlemlenmistir. Yikanmis olan
kabuklu peynirler incelendiginde tiriptamin, feniletilamin ve histamin gibi biyojen aminler
tespit edilmemistir. Bununla birlikte {iretimin hijyenik kosullarda yapilmasi mikrobiyal
kirliligi azaltmaktadir. Degisik peynir tiirlerinde goriilen biyojen aminler Tablo 1.4°te
gosterilmektedir (Gloria ve ark., 1998).
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Tablo 1.4. Farkli peynirlerdeki biyojen aminler (Gloria ve ark., 1998).

Peynir Cesitleri Biyojen Aminler

Beyaz peynir Kadaverin, putresin, tiramin

Tulum peyniri Feninetilamin, putresin

Camembert Kadaverin, putresin, tiramin

Chedder Kadaverin, putresin, tiramin, 2-feniletilamin
Gouda Kadaverin, putresin, triptamin, tiramin
Gruyere Putresin

Mozzarella Kadaverin

Roquefort Kadaverin, putresin, tiramin

Brezilya’da iiretilen peynirlerde, yapilan arastirmalarda, peynirlerin hepsinde
spermin bulundugunu belirtmislerdir. Ayrica 111 mg/100 g kadaverin, 21,25 mg/100 g
tiramin, 19,65 mg/100 g histamin ve 17,37 mg/100 g putresin bulunmustur. Tespit edilen
diger biyojen aminlerin miktar1 ise 4.1 mg/100g’dan daha kii¢iik oldugu belirtilmistir.

1.3.4. Meyve ve Sebzeler

Turunggiller, muz, cilek, iiziim ve karpuz gibi meyveler farkli oranlarda biyojen
amin igermektedirler. Aminler bitkilerin kendi yapisinda bulunduklar1 i¢in meyve ve
sebzelerde genis bir dagilim gostermektedir. Meyve ve sebzelerin amin igerikleri olgunluk
dereceleri gore degisiklik gostermektedir. Meyve ve meyve sularinin 6zellikle putresin
igerigi yiiksektir (Shalaby, 1996). Yesil sebzeler spermidin bakimindan zengindir. Isil
islem sonras1 sebzelerin biyojen amin igerigini etkileyebilmektedir (Cirilo ve ark., 2003;
Shalaby, 1996).

Meyve ve sebzelerde bulunan serbest biyojen aminler gidalarin tipik ve
karakteristik olgunluk tadinin sekillenmesinde rol oynamaktadirlar. Ayrica serbest biyojen
aminler belirli aroma maddelerinin 6ncii maddeleridir. Diger taraftan biyojen aminlerin
sebzelerde yiiksek konsantrasyonlarda bulunmasi uzun depolanma siiresinin sonucu ortaya
¢ikan bozulmayla ilgilidir. Islem gdrmiis sebzelerde depolama ve olgunlasma sartlarina

bagli olarak biyojen aminlere rastlanilmaktadir (Moret ve ark., 2010).
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Kalac ve ark. (2002) tarafindan dondurulmus sebzelerde biyojen amin analizleri
gerceklestirilmistir. Birgok 6rnekte putresin ve spermidinin bulundugu gézlenmistir.

Sebzeler lizerinde yapilan mikrobiyal ¢alismalarda, bakterilerin sebzelerde baskin
mikroorganizma grubunun oldugunu goézlenmistir. Kiif ve mayalarin diisiik oranda
bulundugu da ifade edilmistir. Meyvelerin pH degerleri sebzelere oranla diisiik oldugundan
asit-tolere edebilen fungi ve laktik asit bakterileri gibi mikroorganizmalarin gelisimi dahi
sinirlandirilabilmektedir.  Bitkisel = kaynakli  gidalarda  arginin  vardir, arginin
dekarboksilasyonu sonucu agmatin, agmatinden de putresin olusur. Bitkilerde potasyum ve
magnezyum eksikliginde ve yiiksek amonyum konsantrasyonlarinda agmatin birikimi fazla
olmaktadir (Halasz ve ark., 1994).

Yapilan baska bir ¢calismada dondurulmus 1spanak piiresi, ket¢ap, konsantre sal¢a
ve yesil bezelyede bulunan biyojen amin diizeyleri elektrokinetik kapiler kromatografi
teknigi kullanilarak tespit edilmistir. S6z konusu g¢alismada putresin ve spermidin tiim
orneklerde tespit edilebilir diizeyde bulunurken, histamin, spermin ve kadaverin
konsantrasyonlar tespit edilebilir limitlerin altinda bulunmustur. Cin lahanast ve bazi
marul tiirlerinde gramda 14 ile 20 mikrogram arasindaki konsantrasyonlarda degisen amin
tespit edilmis olup, spermidinin bu sebzelerdeki baslica poliamin oldugu ifade edilmistir
(Kalac ve ark., 2002).

Turunggiller, tiziim, ahududu ve cilekten elde edilen meyve sularinda degisik
oranlarda biyojen amin bulunmaktadir. Bu meyve sularinda putresin igerigi tespit
edilmistir. Kakao kullanilarak yapilan c¢ikolata ve iiriinlerinde ve sekerlemelerde b-
feniletilamin barindirabilmektedir. (Silla Santos, 1996).

Bati1 Afrika yerlileri tarafindan tiiketilen bir muz c¢esidinde biiyiik miktarlarda
serotonin icerdigi bilinmektedir. Bu muz ¢esidini ¢ok tiiketen Afrika yerlileri arasinda sik
goriilen bir hastalik goriilmiistiir. Bu hastaligin viicuda devamli sekilde alinan serotoninden
kaynaklandig1 diistiniilmektedir. Muz diinyada en ¢ok tiiketilen meyveler arasindadir. Muz
orneklerinde biyojen aminlerin belirlenmesi amaciyla gerceklestirilen bir ¢alismada,
orneklerde biyojen aminlerin tespiti gergeklesmistir. Yapilan arastirmalar sonucu
olgunlasmamis meyveler, olgunlagmis meyvelere oranla daha az biyojen amin icerdigi

bilinmektedir (Tassoni ve ark., 2004).
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1.3.5. Sarap

Saraplarda biyojenik aminlerin varligina ilk referans 1954°te Tarantola tarafindan
yapilmistir (Tarantola, 1954). O zamandan bu yana bir¢ok arastirmaci ve uluslararasi sarap
organizasyonu ic¢in biyojen aminler onemli bir endise haline gelmistir (Busto ve ark.,
1996).

Alkollii iceceklerde, aminler ve etanol arasinda goriinen sinerjik etkiyi dikkate
almak onemlidir. Biyojen aminlerin konsantrasyon seviyeleri yiiksek oldugunda dogrudan
veya dolayl toksisiteye neden olabilirler. Sarapta biyojenik aminler kokusuz tuzlar halinde
ortaya ¢ikar, ancak agizda aminler kismen serbest kalir ve aromalar1 belirginleserek sarabin
duyusal 6zelliklerini etkiler (Lehtonen, 1996).

Saraplarda biyojen aminlerin belirlenmesi, yapilart nedeniyle karmagik bir matriste
bulundugu icin genellikle diisiik seviyelerde bulunurlar ve biyojen amin tespiti basit
degildir. Farkli analitik teknikler arasinda HPLC, yiiksek ¢Oziiniirliigii, hassasiyeti, ¢cok
yonliiligi ve basit olmast nedeniyle genellikle en yaygin sekilde kullanilir (Anli ve ark.,
2004)

Saraplardaki biyojen aminlerin kaynagi sira, alkol fermentasyonu sirasindaki
mayalar ve malolaktik fermentasyonu saglayan bakterilerdir. Klebsiella ve Proteus gibi
enterik bakteriler de bulagsma yoluyla saraplarda biyojen amin olusumuna sebep
olabilmektedir. Hijyenik sartlarda yapilan saraplarda biyojen amin varligi diistiik seyreder
ya da hi¢ bulunmaz (Vidal ve ark., 1983).

Biyojenik aminlerin miktarlart ve bilesimi, iizimlerin tiiriine ve olgunluguna,
bagcilik alaninin iklimi ve toprak tipine ve vinifikasyon tekniklerine baglidir. Genellikle
saraplarda bulunan biyojenik aminler agmatin, spermin, spermidin, putresin, kadaverin,
histamin ve tiramindir (Soufleros ve ark., 1998).

Yapilan bir calismada, sulama derecesinin {iziimdeki endojen amin igerigini ve
sarap yapim siirecinde evrimini etkileyip etkilemedigini degerlendirmek i¢in yapilan bir
calismada, su stresinin saraplarda biyojen amin seviyesini etkileyen bir faktér olmadig
sonucuna varmislardir (Bover-Cid ve ark., 2006).

Sarap yapimu siirecinde hijyen eskikligi biyojen amin olusumunu etkilemektedir.

Genellikle kirmiz1 sarap ile beyaz sarap yapma arasinda proseslerin farkli olmasi sebebiyle
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kirmiz1 saraplar beyaz saraplardan daha cok biyojen amin barindirirlar. Saraplar
depolanirken maya tortusu ile bekletildiginde, ortamda laktik asit bakterileri, hidrolize ve
dekarboksile etmek i¢in daha fazla peptid ve serbest amino asit bulabilmektedir. Bu
yiizden tortuya dokunan saraplarda fazla miktarda biyojen amin olusmaktadir. Siranin
bilesimini, {iiziimiin cinsi, asmanin yetistirilme kosullart ve maya metabolizmast
etkilemektedir (Martin ve ark., 2006).

Ortamdaki yliksek amino asit konsantrasyonu, sarap yaslanmasi sirasinda daha
fazla biyojen amin iiretebilir, c¢iinkii amino asitlerin dekarboksilasyonu asit ortamina kars1
mikroorganizma savunma mekanizmalarinin bir pargasini olusturur (Lonvaud-Funel,2001).

Yapilan bir c¢aligmada tiretim yili 2001 ve 2002 olan saraplar iizerinde
incelenmistir. 2001°de tretilen saraplarin 2002'de iiretilen saraplardan énemli 6l¢iide daha
yiikksek biyojen amin degerlerine sahip oldugunu belirtmislerdir Bunun nedenini ise
bekletilen saraplarda aminoasit degerinin artmasina baglamiglardir (Martin ve ark., 2006).
Ote yandan diger arastirmacilar sarapta alkolik fermantasyon sirasindaki biyojen amin
olusumu ile amino asit igerigi arasinda higbir iliski bulamamaislardir (Torrea, 2001)

Portekiz’de yapilan bir calismada biyojen aminler tespit edilmistir. Biyojenik
aminlerin konsantrasyonlar1 kirmiz1 saraplarda, beyaz saraplardan daha yiiksek ¢ikmig ve
bu fark vinifikasyon tekniklerindeki farkliliklar ile agiklanmistir. Bazi beyaz saraplarda
alkol fermentasyonundan sonra meydana gelen malolaktik fermentasyon saraplarda
gereklidir. Dekarboksilasyon ile malik asidin uzaklastirilmas1 ve duyusal kalitenin
gelistirilmesi bunun asil sebebidir. Ancak saraplarda meydana gelen malolaktik
fermantasyon ile saraplarin biyojen amin diizeylerindeki artis arasinda bir iligki oldugu

belirtilmistir (Isabel ve ark., 2006).
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2. MATERYAL VE METOT
2.1. Materyal
Farkli meyve tiirlerinden elde edilen (visne, yaban mersini, nar, bogiirtlen, ¢ilek,

karadut ve kavun) degisik marka ve yillarina ait 10 meyve sarabi1 Ornegi piyasadan

tiikketime hazir olarak temin edilmistir.

2.2. Metot

Kullanilan  standart biyojen aminler; putresin dihidrokloriir, kadaverin
dihidrokloriir, feniletilamin hidrokloriir, tiramin hidrokloriir, histamin dihidrokloriir,
triptamin dihidrokloriir.

2.2.1. Borat tamponu

2,47 g borik asit yeterli, miktardaki distile suda c¢oziilecek, 1,0 M NaOH ile pH’1 9

a ayarlanarak ve 100 mL’ye tamamlanmistir.

2.2.2. O-fitaldialdehit

50 mg o-fitaldialdehit 2,25 mL metanolde ¢ozdiiriilmiistiir. Uzerine 50 pL 2-

merkaptoetanol eklenmis ve 0,25 mL 0,4 M borat tamponu ile ¢oziindiiriilmiistiir.
2.2.3. Asetat Tamponu
3,4 g (5 mmol) sodyum asetat bir miktar saf su icerisinde ¢oziiliir. Uzerine

%99,5’lik glacial asetik asitten 1,435 mL (S5mmol) eklenerek son hacim 1 L’ye

tamamlanir.



2.2.4. Mobil Faz

Solvent: A 0,050 M asetat tamponu / tetrahidrofuran (99/1) pH: 7,2
Solvent B: metanol: 0,50 M asetat tamponu (90:10) Ph: 9,5

2.2.5. Cihaz Kosullar:

Akis Hiz1 ve Enjeksiyon Hacmi: 1 ml/dak. - 20 pl. Dalga Boyu: 340 nm uyarma,
450 nm emisyon FLD. Tablo 5.1’de mobil faz gradient programi gosterilmistir.

Tablo 2.1. Mobil faz gradient programi

No Zaman (dk) A (%) B (%) Akis (ml/dk)
1 0 50 50 1
2 0 75 25 1
3 8 75 25 1
4 12 66,7 33,3 1
5 25 50 50 1
6 30 0 100 1
7 35 66,7 33,3 1
8 40 75 25 1

2.2.6. Standart Hazirlama

Her bir biyojen amin standardindan; 10 mg alinip 10 ml ye 0,10 M HCI ¢ozeltisi
ile tamamlanarak 1mL’de 1mg biyojen amin iceren stok ¢ozelti hazirlanmistir. 10 ppm 25
ml olacak sekilde biyojen aminlerden ara stok ¢ozeltisi olusturulmustur. Hazirlanan stok
biyojen amin ¢ozeltilerinden alinarak 1, 5, 10, 25, 50 mg/L olacak sekilde destile su ile

seyreltilmistir.

2.2.7. Numune ve Standart Calisma

0,45 mikron filtreden siiziilmiis olan saraplardan 100 pL 6rnek alinarak iizerine 250
uL borat tamponu ve 100 pL. OPA eklenmis olup 30 sn vortekslenmis ve hi¢ beklemeden
20 pL cihaza enjekte edilmistir.
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3. BULGULAR VE TARTISMA

Piyasadan alinan 10 farkli meyve sarabi 6rnekleri HPLC cihazinda biyojen amin
icerikleri tespit edilmeye c¢alistlmistir. Ornek saraplarda histamin, putresin, tiramin ve

kadaverin degerleri incelenmistir. Analiz sonuglar1 Tablo 3.1° de gdsterilmistir.

Tablo 3.1. Saraplarda tespit edilen biyojen aminler (mg/L)

Sarap Ornekleri  Histamin  Putresin Tiramin Kadaverin  Feniletilamin  Triptamin

Nar Sarabi 1 - 10,09 6,93 = - -
Karadut Sarabi 1 - 11,91 10,52 - - -
Karadut Sarab1 2 - 8,35 33,56 - - -

Visne Sarab 1 3,69 11,56 32,32 = - -
Visne Sarabi 2 1,81 11,02 10,61 - - -
Kavun Sarab1 1 - 10,08 22,70 - - -
Cilek Sarabi 1 - 8,98 18,50 - - -
Cilek Sarabi 2 5,68 11,72 28,95 - - -
Yab;; E1\t/)11<31{sini i 4.60 7.02 i ) ]
Bogiirtlen Sarabi 1 ; 10,76 43,20 B - -

Ulkemizde sarapta biyojen aminlerle ilgili bir smir degeri bulunmamaktadir. Ancak
Tiirk Gida Kodeksine gore saraplarda histamin i¢in 10 ppm limit degeri getirilmistir.
Sarapta biyojen aminlerle ilgili yasal diizenlemelerin az olmasi bu iiriiniin ithalat ve
thracatini zorlastirmaktadir (Anl ve ark., 2006; Zhijun ve ark.,2007).

23/09/2002 tarih ve 24885 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan “TGK Gida

Maddelerinde Belirli Bulasanlarin Maksimum Miktarlarinin Belirlenmesi Hakkinda



Teblig” de saraplarda bozulma indikatorii olarak agiklanan histamin i¢in 10 mg/kg sinir
degeri vardir (Anonim 2002). 17/05/2008 tarih ve 26879 sayili Resmi Gazete’de
yayimlanarak yiiriirliige giren “TGK Gida Maddelerindeki Bulaganlarin Maksimum
Limitleri Hakkinda Teblig (2008/26) ile bu deger mevzuattan kaldirilmistir (Anonim
2008).

Tiirkiye’de konuyla ilgili tek yasal diizenleme 29/12/2011 tarih ve 28157 sayili
Resmi Gazete’de yayimlanarak yliriirliige giren TGK Mikrobiyolojik Kriterler Tebligi olup
balik ve balik tiriinlerinde histamin i¢in limitleri belirtmektedir (Anonim 2011).

Biyojen aminler i¢inde en fazla toksik etkiye sahip olan histaminin Tiirk Gida
Kodeksinde belirtilen 10 mg/L sinir degerinin oldukca altinda oldugu goriilmektedir. Ogiin
basimna 40 mg biyojen amin alimi potansiyel toksik olarak rapor edilmistir. Saraplarin
biyojen amin diizeyleri ile ilgili simdilik Avrupa veya Amerika’da belirli bir sinirlama
yoktur ancak bu yonde ¢aligmalar devam etmektedir.

Bazi iilkeler ithal edilen saraplar i¢in kendi sinirlamalarint koymuslardir. Genel
olarak, sarap iireticileri biyojenik amin miktarinin 50-100 mg/L {istlinde olmasi
durumunda, aroma iizerinde etkili oldugunu iddia etmektedirler. Bazi Avrupa iilkelerinde,
saraplarda bulunan histamin icin tavsiye edilen maksimum sinir degerleri Almanya'da 2
mg/L, Hollanda'da 4 mg/L, Belcika'da 6 mg/L, Fransada 8 mg/L ve Isvigre ve
Avusturya'da 10 mg/L olarak belirtilmistir (Gloria ve ark.,1998; Lehtonen,1996).

8-40 mg histamin alimi, diisiik, 40-100 mg histamin alimi,orta, 100 mg'in uzerinde
histamin alimi ise siddetli bir gida zehirlenmesine neden olmaktadir (Parente ve ark.,2001).

Biyojen aminlerin toksisitesi ile ilgili kesin sinir degeri belirlemek c¢ok zordur.
Tiiketilen gidanin ¢esidi, miktar1 ve biyojen amin icerigi gibi faktorler ile inhibitorlerin
varli1 biyojen aminlerin toksisitesi ile ilgili limitlerin tespit edilmesini giiglestirmektedir.
Ancak iilkemizde, gidalarda bulunabilecek histamin miktariyla ilgili sinir degerleri 10-100
mg/100g gida olarak belirlenmistir. Bu limitler saraplar i¢in 2-10 mg/L olarak tavsiye
edilmektedir. Toksikasyonun basladigi esik siirlari, tiramin icin 100-800 mg/kg ve
feniletilamin i¢in 30 mg/kg gida olarak bildirilmektedir (Izquierdo ve ark., 1996).

Yaptigimiz calismada, meyve saraplart Orneklerinde incelenen biyojen amin
icerikleri smir degerlerinin altinda ¢ikmistir. Bu sonuca gore analizini yaptigimiz
saraplarin her hangi bir tehlike olusturmadag1 goriilmiistiir.

Sarapta bulunan tiramin (2,5 mg/100 mL) ve histamin (beyaz saraplarda 100-
500mg/100ml ve kirmiz saraplarda 2-2,2 mg/100 mL) gibi biyojen aminler sulu
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cozeltilerde barsakta pargalanabildigi halde, ortamda alkol bulunmasi halinde toksik etki
yapmaktadirlar. Kirmiz1 sarap tiiketilerek alinan biyojen aminlerin sinir degeri histamin
icin 50 mg/ L, ve tiramin i¢in 600 mg/L’dir. Beyaz saraplarda ki sinir degeri histamin i¢in
33mg/L ve tiramin i¢in ise 400 mg/L’dir (Acar ve Uygun 1998).

Yapilan arastirmalar saraplarda biyojen amin bulunugunun sirada biyojen aminlerin
varligi, alkol fermentasyonu ve malolaktik fermentasyon sirasinda mayalar tarafindan
olusturulmasi gibi {i¢ ana nedene bagli oldugunu ortaya koymaktadir (Giirbiiz 2002).

Saraplarda siklikla tespit edilen biyojen amin histamindir. Bu durum sarap
iretiminin hijyenik acidan optimum sartlarda yapilmadiginin bir gostergesi olarak
belirtilmistir. Cesitli saraplarda yapilan ilk caligmalarda, Avrupa, Amerika ve Giiney
Afrika bolgelerinde kirmizi saraplarda beyaz saraplardan daha fazla oranda biyojen amin
bulunmustur (Isabel ve ark., 2006).

Portekiz’de yapilan calismada Portekiz beyaz saraplarinin ¢ogunun giivenli
oldugu goriilmektedir. Analiz edilen saraplardan sadece % 7’sinde 8 mg/Lt’den fazla
tiramin ve histamin konsantrasyonlar1 ¢ikmistir. Yapilan baska bir calismada caligmada 5
farkli iiztim kullanilarak elde edilen organik ve organik olmayan sarap oOrneklerinde
biyojen amin analizleri yapilmistir. Orneklerde en yiiksek miktardan, en dusuk miktara
dogru sirasiyla putresin, histamin, etilamin, metilamin, agmatin, tiramin, kadaverin,
triptamin bulunmustur. 2-feniletilamin orneklerin hicbirinde tespit edilememistir. Organik
saraplarda putresin 5,55 mg/L, etilamin 0,825 mg/L ve histamin 0,628 mg/L, organik
olmayan saraplarda putresin 3,68 mg/L, etilamin 1,14 mg/L ve histamin 0,662 mg/L olarak
tespit edilmistir (Yildirim ve ark., 2007).

Sili’de degisik liziim ¢esitlerinden elde edilen saraplarda biyojen amin miktarini
aragtirdiklar1 ¢alismada biyojen amin igeriginin 2.19-65.09 mg/L arasinda ve tiim
saraplarda, putresin miktarinin diger biyojen aminlerden daha yiiksek oldugunu
bildirmislerdir (Aedo ve ark., 2012).

OPA tiirevleri kullanilarak HPLC cihazinda yapilan bir ¢aligmada Rioja kirmizi
saraplarinda biyojen amin analizleri gerceklestirilmistir. Ortalama 8,72 mg/L histamin,
4,98 mg/L tiramin, 32,97 mg/L putresin, 0,61 mg/L kadaverin bulunmustur (Vazquez ve
ark., 1998).

Gec hasat edilen iiziimlerden elde edilen saraplar incelenmis. Bu iiztimlerin
asitligi daha diistik oldugu i¢in, bu iliziimlerden yapilan saraplarin en yiiksek biyojen amin

miktarma sahip oldugunu tespit etmislerdir (Uren ve ark., 2001).
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Yapilan bir ¢alismada dansil kloriir tiirevlendirme ajant olarak kullanilmis, 30
farkli kirmizi sarapta analizler gerceklestirilmis ve 9 farkli biyojen amin belirlenmistir. Bu
analizler sonucunda histamin diizeyi 0-1,965 mg/L arasinda bulunmustur. Putresin en fazla
1,85 mg/L, kadaverin ise en fazla 5,92 mg/L olarak bulunmustur (Anli ve ark., 2004 )

Avusturya beyaz saraplarinda yapilan bir ¢alismada 10mg/L yi asan amin igeren
¢ok az sarap O6rnegi oldugunu bildirmislerdir. Isvicre saraplar iizerine yapilan ¢alismada
histamin miktar1 0,6 ila 21,1 mg/L arasunda degistigi tespit edilmistir. Avrupa ve Amerika
tiretimli saraplarda yapilan birbaska ¢alismada bu deger 30 mg/L ye kadar ¢ikmustir.
Sili’de degisik iiziim c¢esitlerinden elde edilen saraplarda biyojen amin varligini
arastirdiklar1 ¢aligmada biyojen amin igeriginin 2,19-65,09 mg/L arasinda degistigini ve
tiim saraplarda en yliksek biyojen aminin putresine ait oldugunu bildirmislerdir. New York
saraplart incelenerek yapilan bir calismada histaminin yanisira putresin, kadaverin ve
tiraminin de belirlendigini ve bazi saraplarda 108,3 mg/L den daha fazla tespit edilen
kadaverinin, histaminden kaynaklanan reaksiyonlarin artmasina neden oldugunu ifade
edilmistir (Lehtonen., 1996).

Histamin miktar1 beyaz saraplarda ¢ogunlukla 1 mg/L iken, kirmiz1 saraplarda 30
mg/L ‘ye kadar ¢ikabilmektedir, sarapta bu bilesiklerin varlig1 lizerine yapilan ¢aligmalar
sarabin yalnizca 2 mg/L’ye kadar histamin icermesi gerektigini gostermektedir (Giirbiiz,
2002).

Yapilan bir arastirmada beyaz saraplardaki ortalama histamin konsantrasyonu 0,26
mg/L, tiramin 0,6 mg/L, putresin 1,1 mg/L ve kadaverin de 0,3 mg/L olarak belirtilmistir
(Lehtonen., 1996).

3.1. Histamin

Histamin L-histidin dekarboksilaz aktivitesi sonucu histidin aminoasidinden
sentezlenir. Diaminoksidaz (DAO) aktivitesiyle de oksidatif deaminasyona ugrayarak
metabolize olabilir. Beslenmeyle yiiksek dozda alinan histamin ve DAO’1n diisiik aktivite
gostermesi kanda yiiksek histamin seviyelerine neden olur. Bazi ilaglar ve alkol DAO
aktivitesini azaltabilir (EFSA 2011).

Histamin insan viicudunda Onemsiz diizeylerde bulunur. Norotransmisyon ve
vaskiiler gecirgenlik gibi kilit fonksiyonlara katilir. Histamin zehirlenmesinin semptomlart

bas agrisi, burun akintisi, brons spazmi, tasikardi, diisiik tansiyon, 6dem, iirtiker, kusma ve
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astim olabilmektedir. Biyojen aminlerin viicut sicakliginin dengelenmesi, mide hacmi, mide
pH’1 ve beyinsel aktivitelerin diizenlenmesi ile ilgili de gorevleri vardir (Smit 2007).
Yaptigimiz calismada piyasadan alinan meyve saraplar1 orneklerinde arastirilan
biyojen aminlerden histamin konsantrasyonlar1 arastirilmistir. Histamin visne ve ¢ilek
saraplarinda goriilmiistiir. Tespit edilen biyojen aminler i¢inde en diisiik histamin degeri
1,81 mg/L ile visne sarabinda, en yiikksek deger ise 5,86 mg/L ile cilek sarabinda

gorilmistiir.

3.2. Putresin

Hayvanlarda ve mikroorganizmalarda putresin olusumu i¢in ornitin aminoasidi ve
ornitin dekarboksilaz enzimi gereklidir. Putresin; spermidin ve spermin gibi fizyolojik
poliaminlerin onciilii roliindedir ve bunlar hiicre biiylimesi, hiicre boliinmesi ve timor
olusumunda rolii vardir. Putresinin farmakolojik etkileri histamin ve tiramine gore ¢ok
diisiik seviyededir. Bilinen etkileri diisiik tansiyon, diisiik kalp ritmi ve c¢ene
kilitlenmesidir. Putresinin gidalarla aliminin en 6nemli etkisi ilkin histamin olmak iizere
diger biyojen aminlerin toksisitesini arttirmasidir. Ote yandan nitrit ile reaksiyona girerek
kanserojen oldugu bilinen nitrosaminlere dontismesidir (EFSA, 2011).

Yaptigimiz ¢alismada putresin biitiin sarap 6rneklerinde tespit edilmistir. Putresin
yaban mersini sarabinda 4,60 mg/L ile en diisiik, karadut sarabinda 11,91 mg/L ile en
yiiksek seviyede tespit edilmistir.

3.3. Tiramin

Tiramin, fenitetilamin ve triptamin gibi iz aminler olarak bilinmektedir. Tiramin
tirozin dekarboksilasyonu sonucu tiramin olusmakatadir. Tiramin diger iz aminler gibi
sizofreni, depresyon, dikkat eksikligi ve Parkinson hastalig1 gibi rahatsizliklarda rol
oynadig diisliniilmektedir (EFSA, 2011).

Tiramin de yine putresin gibi biitiin sarap Orneklerinde tespit edilmistir. En diisiik
tiramin degeri 6,94 mg/L ile nar sarabinda, en yiiksek tiramin degeri 43,20 mg/L ile
bogiirtlen sarabinda tespit edilmistir.

37



3.4. Kadaverin, Feniletilamin ve Triptamin

Lisin aminoasidi, lisindekarboksilaz ile dekarboksile olarak kadaverin meydana
getirir. Feniletilamin ve triptamin sirasiyla fenilalanin ve triptofan aminoasitlerinin
dekarboksilasyonu sonucu meydana gelmektedir. Kadaverinin diamin ve poliaminlerin
olusumuna katkist vardir. Bazi sistemlerde pasif difiizyon yoluyla putresin ile yer
degistirebildigi bildirilmistir Feniletilamin ve triptaminin vazokonstriiksiyon etkisi yliksek
tansiyona yol a¢maktadir. Bas agrisi, hizli solunum, kusma ve benzeri etkileri de
kaydedilmistir (EFSA, 2011).

Kadaverin, feniletilamin ve triptamin inceledigimiz meyve saraplarinda tespit

edilmemistir.
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4. SONUC VE ONERILER

Yaptigimiz calismada toksikolojik etkileri bilinen biyojen aminlerden histamin,
tiramin ve feniletilaminin ile sanitasyon indikatorii olabilecegi diisiiniilen biyojen
aminlerden putresin, triptamin ve kadaverin degerlerleri HPLC cihaz1 tespit edilmeye
calistlmistir. Biitiin sarap Orneklerinde putresin ve tiramin tespit edilmis, kadaverin,
feniletilamin ve triptamin tespit edilememistir. Histamin ise sadece visne ve ¢ilek
saraplarinda belirlenmistir.

Bogiirtlen sarabinda tespit edilen 43,20 mg/L tiramin degeri sarap Ornekleri
arasinda en yiiksek seviye olarak tespit edilmistir. Toplam biyojen amin igerigi 53,96 mg/L
ile bogiirtlen sarabinda en yiiksek seviyede, 11,62 mg/L ile yaban mersini sarabinda en
diisiik seviyede tespit edilmisgtir.

Biyojen aminler barsakta parcalanabildigi halde, ortamda alkol bulunmasi halinde
toksik etki yapmaktadirlar. Biyojen aminlerin toksikolojik etkileri gboz Oniine
bulunduruldugunda saraplardaki biyojen aminlerin tespit edilmesinin Onemi de
anlasilmaktadir.

Ulkemizde gidalarda bulunan biyojen aminlerde histamin disinda belirlenmis yasal
ist limit degeri bulunmamaktadir. Gergeklestirdigimiz analizlerde meyve saraplarinda
belirlenen biyojen amin miktarlart insan sagligini olumsuz etkileyecek seviyelerde
bulunmamastir.

Yapilan incelemeler sonucunda saraplarda biyojen amin konsantrasyonlari
hakkinda elde edilen farkli sonuclarla kesin bir yargiya varmak zordur. Ancak Saraplar
arasinda biyojen amin miktarlarmin farkliliklari, sarabin proses asamalari, kullanilan
meyvenin cinsi ve hijyen kosullaria gore degismekte oldugunu diistinmekteyiz.

Tiirkiye'de iiretilen meyve saraplarin biyojen amin igerigi konusunda daha net bir
yargiya ulasabilmek i¢in 6rnek sayisi arttirilarak daha fazla sayida ¢alisma yapilmasinda
yarar vardir. Tiiketici sagliginin1 korunmasi adina, biyojen amin niceliginin gidalarda

kontrol altinda tutulmasi elzemdir.
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EKLER

Biyojen aminlere ait kromatogramlar asagidaki sekillerde gosterilmistir.
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Sekil 1.A. Nar sarabina ait histamin ve putresin kromatogrami
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Additional Info : Peak(s} manually integrated
I FLD7 A Ex=340, Em=420 (SORBEN20TS\EYLUL2019 7019-08-12 08-51-1011.D)
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Sekil 2.A. Nar sarabina ait tiramin ve kadaverin kromatogrami

additional Info : Peak(s) manually integrated
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Sekil 3.A. Karadut sarabina ait histamin ve putresin kromatogrami

48



Additional Info : Peak(s) manually integrated

FLD1 A, Ex=340, Em=420 (SORBENZ0T9\EYLUL2019 2019-09-12 11-42-37\2.0)
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Sekil 4.A. Karadut sarabina ait tiramin ve kadaverin kromatogrami
Additional Info : Peak(s) manually integrated
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Sekil 5.A. Visne sarabina ait histamin ve putresin kromatogrami
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Additional Info : Peak(s) manually integrated
FLD1 A, Ex=340, Em=420 (BIYOJEN 2019-\EYLUL2019 2013-09-12 12-58-38\3.D)
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Sekil 6.A. Visne sarabina ait tiramin ve kadaverin kromatogrami

Additional Info : Peak(s) manually integrated

FLD1 A, Ex=340, Em=420 (BIYOJEN 2019-\EYLUL2019 2019-09-12 14-50-01\4.D)
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Sekil 7.A. Kavun sarabina ait histamin ve putresin kromatogrami
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Bdditional Info : Peak(s) manually integrated
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Sekil 8.A. Kavun sarabina ait tiramin ve kadaverin kromatogrami

Additional Info : Peak(s) manually integrated
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Sekil 9.A. Cilek sarabina ait histamin ve putresin kromatogrami
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Additional Info : Peak(s) manually integrated

FLD1 A, Ex=340, Em=420 (BIYOJEN 2019-\EYLUL2019 2019-08-12 14-50-01\5.D)
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Sekil 10.A. Cilek sarabina ait tiramin ve kadaverin kromatogrami

Additional Info : Peak(s) manually integrated
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L]

35
30

25

15- |

10

o

o
-
o
-
(3]
n
o

min

Sekil 11.A. Bogiirtlen sarabina ait histamin ve putresin kromatogrami
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Additional Info : Peak(s) manually integrated
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LU ] !

45 ' Y
40
357
3o—f
wg
20 .

15

e — %1&_:72 - Tyramine

)

%,

min

Sekil 12.A. Bogiirtlen sarabina ait tiramin ve kadaverin kromatogrami

Additional Info : Peak(s) manually integrated |
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Sekil 13.A. Yaban mersini sarabina ait histamin ve putresin kromatogrami
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Additional Info : Peak(s) manually integrated

FLD1 A, Ex=340, Em=420 (BIYOJEN 2019-\EYLUL2019 2019-09-16 14-27-23\7 D)
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Sekil 14.A. Yaban mersini sarabina ait tiramin ve kadaverin kromatogrami
Additional Info : Peak(s) manually integrated
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Sekil 15.A. Karadut (2) sarabina ait histamin ve putresin kromatogrami
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Additional Info : Peak(s) manually integrated

FLD1 A, Ex=340, Em=420 (BIYOJEN 2019-\EYLUL2019 2018-09-16 14-27-23\8.D)
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Sekil 16.A. Karadut (2) sarabina ait tiramin ve kadaverin kromatogrami

Additional Info : Peak(s) manually integrated
FLD1 A, Ex=340, Em=420 (BIYOJEN 2018-\EYLUL2019 2019-09-16 14-27-2313.D)
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Sekil 17.A. Cilek (2) sarabina ait histamin ve putresin kromatogrami
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Additional Info @ Peak(s) mduually inlegrated

FLD1 A Ex=340, Em=420 (BIYOJEN 2019-\EYLUL2019 2019-09-16 14-27-23\9.0)
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Sekil 18.A. Cilek (2) sarabina ait tiramin ve kadaverin kromatogrami

Additional Info : Peak(s) manually integrated
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Sekil 19.A. Visne (2) sarabina ait histamin ve putresin kromatogrami
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Additional Info : Peak(s) manually integrated
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Sekil 20.A. Visne (2) sarabina ait tir
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