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1. OZET

Bu arastirmada, Elazig ilinde satisa sunulan kuru tulum peynirlerinin
kimyasal kalite parametreleri ile bazi azot fraksiyonlari, bunlardan yararlanarak
elde edilen olgunlasma diizeyleri ve histamin miktarlar1 incelenmistir.
Aragtirmanin materyalini, market ve semt pazarlarinda tiiketime sunulan tulum
peynirlerinden 10’ar giin araliklarla alinan 40 adet tulum peyniri 6rnegi teskil
etmistir. Her biri en az 200 gram olmak iizere, aseptik sartlarda steril cam
kavanozlar i¢ine alinan Ornekler laboratuvara getirilerek analizleri yapilmistir.
Yapilan kimyasal analizlerde ortalama pH degeri 5,10+0,40; asitlik ( % laktik asit
cinsinden) % 1,80+0,38; kuru madde % 54,94+5,13; yag % 27,35+6,85; kuru
maddede yag % 49,09+10,53; kiil % 3,37+0,91; ay 0,93+0,03; tuz % 3,29+0,60
olarak bulunmustur. Incelenen azot fraksiyonlar: ise ortalama olarak protein %
20,76£1,93; toplam azot % 3,25+0,29; suda c¢oziinen azot % 0,79+0,16;
Trikloroasetik asitte ¢oziinen azot (TCA-N) % 0,49+0,09; Fosfotungustik asitte
¢ozlinen azot (PTA-N) % 0,17+0,06 degerinde saptanmis ve olgunlagsma indeksi
% 24,58+5,48 olarak hesaplanmistir.

Orneklerin histamin analizleri ELISA ile yapilmistir. 40 &rnekteki
histamin miktarlar1 en disik 6,78 mg/100g , en yiikksek 251,00 mg/100g,
ortalama olarak 70,65 mg/100g diizeyinde tespit edilmistir. Orneklerin
olgunlagma indeksleri ile histamin miktarlari arasinda 6nemli diizeyde pozitif bir

korelasyon oldugu saptanmustir.



Histamin diizeyleri acisindan bakildiginda Tirk Gida Kodeksinde
peynirlerde histamin miktar1 ig¢in bir limit bulunmadigi ancak inceledigimiz
orneklerin insan saghigin etkileyebilecek diizeyde histamin i¢erdigi goriilmiistiir.
Tulum peynirlerinde olgunlasma indeksi arttikga histaminin arttigi gozlense de
histaminin kontrol altina alinmasi agisindan olgunlagma siiresinin kisaltilmasi ¢ig
siitten yapilan peynirlerde yasal olarak mimkiin olmamaktadir. Bu yiizden,
kullanilacak siitiin mikrobiyel kontroliiniin saglanmasi ve olgunlasma siiresince
muhafaza sartlarinin uygun olmasi ile giivenilir bir tulum peyniri tiiketimi

saglanabilecektir.

Anahtar kelimeler: Histamin, Kimyasal Kalite, Tulum Peyniri, Olgunlasma

Indeksi, TCA, PTA



2. ABSTRACT

Investigations on histamine levels and some chemical quality parameters in
tulum cheeses sold in Elazig

In this study, some properties of dried tulum cheese consumed in Elazig
province was investigated. These are chemical quality parameters and some
nitrogen fractions. From those parameters the ripening level of cheese and the
histamine content was calculated. In the study, samples were taken from markets
and bazaars at different locations in Elazig. The sample number were 40 and were
taken at 10 days intervals. The amount of each sample was 200 g and were
replaced in sterile glass container and transferred to laboratory aseptically. The
samples were analyzed and results found as follows. The chemical parameter
results were found as, pH 5,10+0,40; acidity (as l.a) 1,80+0,38 %; dry matter
54,94+5,13 %; oil 27,35+6,85 %; oil in dry basis 49,09+£10,53 %; ash 3,37+0,91
%; aw 0,93+0,03; salt 3,29+0,60 %. nitrogen fractions were found respectively as,
average protein 20,76+1,93 %; total nitrogen 3,25+0,29 %; water soluble nitrogen
0,79+0,16 %; TCA-N 0,49+0,09 %; PTA-N 0,17+0,06 % and ripening index
24,58+5,48 %.

The histamine analyzes of cheese samples were carried out by ELISA.
The minimum histamine amount was found 6,78 mg/100g, maximum histamine
amount was found 251,00 mg/100g and the average amount of histamine was
found 70,65 mg/100g. The results show that there is an important positive

correlation between the ripening index and histamine content.



At the aspect of histamine contents in this study; there is not a limit for
histamine levels at Turkish Food Codex for cheeses, however, it was seen that
some samples inspected in this study could contain high amount of histamin that
could be harmful to human health. In the dried tulum cheeses, the histamine levels
increased as the ripening index rised, however, shortening the ripening time of
tulum cheeses isn’t possible due to legal regulation on cheese made from raw
milk. Therefore, it can be ensured consuming safe tulum cheeses with the
controlling the microbiological condition of raw milk and proper storage
condition during the ripening time.

Keywords: Histamine, Chemical Quality, Tulum Cheese, Ripening Index, TCA,

PTA



3. GIRIS

3. 1. Genel Bilgiler

Siit ve siit triinleri, esansiyel besin 6gelerini iceren ve beslenmede
Onemli bir yer tutan temel gidalardir. Oleik asit, konjuge linoleik asit, omega-
3 yag asitleri, kisa ve orta zincirli yag asitleri, vitamin, protein, mineral madde
ve biyoaktif bilesen igerikleri nedeniyle insan sagligina olumlu etkileri vardir
(1,2). Sitin bilesiminde bulunan protein, yag, mineral maddeler ve
vitaminleri konsantre bi¢imde biinyesinde bulunduran peynir, beslenme
degerinin tstiin olmasindan ve sevilerek tiiketilmesinden dolay1 her
toplumda beslenmede biiyiik bir yer tutmaktadir (3). Ozellikle olgunlagma
doneminde siitlin bilesimine giren biiylikk molekiillerin biyokimyasal olarak
degisime ugramasiyla sindirimi kolaylasir ve bu sekilde biyoyararliligi da artar
(4). Stutin ¢esitli tilkelerde degerlendirilme sekline bakildiginda, peynir
tiretimi ilk sirada yer almaktadir (5).

Peynirin tanimi yapilirken su ifade kullanilmaktadir: Yaglh siit,
krema, kismen veya tamamen yagi alinmis siit, yayikalti veya bunlarin
birkaginin veya tiimiiniin karigtminin, peynir mayasi enzimi (rennin) veya
zararsiz organik asitlerle pihtilastirildiktan sonra peynir suyunun ayrilmasi,
pthtinin ~ sekillendirilmesi ve tuzlanmasiyla elde edilen, taze veya
olgunlastirildiktan sonra tiiketilen bir siit mamuliidiir (6).

Diinyada peynir tiretiminin yilda, yaklasik 17 milyon ton oldugu ve
bu miktarin % 4 diizeyinde arttif1 tahmin edilmektedir. Giiniimiizde peynir
iiretimi, uluslararasi ticarette hacmi giderek artan, cok saglam bir pazara

sahiptir. Peynir sanayi diinyanin her yerinde ¢ok gelismis bir teknolojiye



sahip olmakla birlikte ¢esitliligi de artmaktadir Sanayi tiretiminin yaninda
¢iftlik ve mandira iiretimi de varliginmi stirdiirmektedir (7, 8).

Tirkiye’de yoresel olarak yaklasik 50 cesit peynir yapildigi tahmin
edilmektedir. Geleneksel olarak evde fiiretilen bu peynirlerden bazilar
fabrikasyon sartlarinda da iiretilirken, bir¢ok mahalli peynir ¢esidimiz halen
fabrikasyonla iretilememektedir. Bu yiizden istenen kalite ve standart elde
edilememektedir (7).

Tiirkiye Istatistik Kurumu 2016 yili verilerine gore Tiirkiye’de inek
siittinden 54 bin 14 ton, koyun, keci, manda siitii gibi karisik siitlerden 36 bin 847
ton peynir iiretilmistir (9). Uretilen peynir cesitlerinin ¢ogunun fazla bir ekonomik
degeri olmamakla birlikte bunlarin {iretimi hatta tliketimi de c¢ok sinirh
miktardadir. Uretilen bu peynirlerin % 85’den fazlasim Tiirkiye’de ekonomik
degeri fazla olan ve hemen her yerde taninan peynir ¢esitleri olarak sirasiyla
beyaz peynir, kasar peyniri ve tulum peyniri olusturmaktadir. Yoresel peynirlerin
liretimi ve satisa sunumu il veya bolge bazinda degismektedir. Bunun disinda
kalan yerlerde ise yoresel peynirler pek taninmamaktadir. Bu yoresel peynirlerin
tiretimlerinde de standart bir teknik yoktur (8). Tirkiye’de beyaz peynir ve kasar
peynirinden sonra en ¢ok tiretilen peynir ¢esidi, diger peynirlerle kiyaslandiginda
ekonomik olarak daha yiiksek degere sahip olan tulum peyniridir (10).

Tulum peynirleri, iliretiminde heniiz tam anlamiyla standart bir teknik
uygulanmamasina ragmen giinlimiizde her kesim tiiketicinin begenisini kazanmasi
nedeniyle yoresel peynirler i¢inde en ¢ok miktarda {iretilen ve yliksek fiyatlarda

satilan peynirler arasinda yer almistir (11, 12).



Tulum peyniri; telemenin (ham peynirin) ufalanip, tuzlandiktan sonra
keci derisinden yapilan tulumlara basilmasi ve belli slire olgunlagmasi sonucu elde
edilen peynir olarak tanimlanmaktadir (13). Duyusal ve kimyasal ozellikleri
dikkate alinarak yapilan bir diger tanimda ise beyaz ve krem renkte olan, kuru
madde ve yag orani yiiksek, kolay dagilmayan (plastik 6zellikte), agizda eriyerek
kendine has tereyagi aromasi hissettiren, yar1 sert, homojen tekstiirde ve belirgin
asidik tada sahip olan bir peynir gesidi olarak belirtilmektedir (14). Tirk
Standardlar1 Enstitiisiine (2006) gore ise tulum peyniri; inek siitii, koyun siitii,
manda siitii, kegi siitii veya karisimlarinin pastorize edilmesi veya pastorize siitiin
teknigine uygun olarak islenmesi, gerektiginde katki maddelerinin ilave edilmesi
ve olgunlastirilmasi sonucu elde edilen mamuldiir (15).

Tiirkiye’de tulum peyniri kuru ve salamurali olmak iizere iki sekilde
yapilmaktadir. Kuru tulum peyniri; Ig, Dogu, Giiney ve Giiney Dogu Anadolu
Bolgeleri’nde en ¢ok, salamurali tulum ise Ege Bolgesi’nde kiyiya yakin yerlesim
merkezlerinde daha ¢ok tiretilmektedir (16). Eski zamanlarda beyaz peynir tedarik
etmenin zor oldugu ve kasar peynirinin tiretilmedigi bolgelerde, yag iiretiminden
artan yagsiz siitiin degerlendirilmesi amaciyla tulum peyniri yapilmaktaydi. Bu
peynirin her gesit siitten tliretiminin miimkiin olmas1 ve artik biiyiik sehirlerde de
talep gormesiyle birlikte iilkemizde Trakya bolgesi hari¢ hemen her yerde yliksek
oranda tulum peyniri tiretilmeye baglanmistir (17).

Piyasada tiikketime sunulan tulum peynirlerinin biiyiik bir kism1 her ne
kadar plastik bidonlar icerisinde muhafaza edilmis olsa da, aslinda tulum peyniri
1ismini malzemesi olarak eski zamanlarda daha c¢ok kullanilan tulumdan almastir.

Muhafaza malzemesi olarak tulum kullanilmasinin sebebi ise, eskiden tencke ya



da diger ambalaj malzemelerinin bulunmamasi olmustur. Farkli ambalajlarda
muhafaza edilen tulum peynirlerinin kiyaslandigi arastirmalarda plastik
bidonlarda saklanan peynirlerin ke¢i derisinden yapilmis tulumdaki peynirlere
gore tat, goriinim, koku ve yap1 6zellikleri bakimindan daha iistiin oldugu ifade
edilmistir (18).

Tulum peynirinde kullanilan siitiin bilesimine ve ¢esidine bagli olarak
randiman degismekle birlikte, yagl siit kullanildigi zaman 13-14.5 olan
randiman, yagsiz siit kullanildiginda ise yiizde 9 civarindadir (17). Giiniimiiz
sartlarinda standart kalitede tulum peyniri iiretmek her zaman miimkiin degildir.

Sebeplerini ise su sekilde siralayabiliriz:

a)Yapim standartlarinin ilden ile hatta isletmeden isletmeye 6nemli farkliliklar
gostermesi Ve bu duruma bagh olarak, farkli tat ve lezzette, farkli renkte, 6zellikle
elastik yapist bozulmus, “lor peyniri” kivaminda olan ve dagilan tulum peyniri
iretilmesi,

b)Tulum peyniri tiretiminde farkli mayalarin kullanilmasi ve bu mayalarin miktar,
yiik ve kuvvet agisindan birbirinden farkli 6zellikte olmasi,

c)Pastorizasyon ve homojenizasyon islemlerine ugramis, standart dzellikte veya
temiz siit kullanilmamasi,

d)Peynir olgunlastirma sartlarin tretim asamasinda farklilik gostermesi,
e)Bazen biiyiik ambalajlarda piyasaya arz edilen tulum peynirinin parekende satis

yerlerinde uygun olmayan kosullarda ve uzun siire kalmasi (19).



Tablo 1. Tulum peynirlerinin kimyasal 6zellikleri (15)

Ozellik Deger
Birinci Simf Ikinci Simf
0

Tuz (NaCl), kuru maddede, 6 6 6 6 10 10 10 10
% (m/m), en ¢ok

Yag, kuru maddede, % (m/m), 45 30 20 <20 45 30 20 <20

en az

Titre edilebilir asitlik (Laktik 3 3 3 3 3 3 3 3
asit cinsinden), % (m/m), en ¢ok

Rutubet , % (m/m), en ¢ok 40 40 40 40 40 40 40 40
Bakir (Cu), mg/kg, en ¢ok 1 1 1 1 1 1 1 1
Kalay (Sn), mg/kg, en ¢ok 250 250 250 250 250 250 250 250
Civa (Hg), mg/kg, en ¢ok 0,03 003 003 003 003 003 003 0,03
Kursun (Pb), mg/kg, en ¢ok 03 03 03 03 03 03 03 03

3.1.1. Tulum Peyniri Cesitleri

3.1.1.1. izmir Tulum Peyniri

Diger bir adiyla “Salamura Tulum Peyniri” olarak bilinen Izmir Tulum

peynirinin iretiminde bazi bolgelerde manda siitii kullanilmasiyla beraber

cogunlukla inek, koyun, ke¢i siitii kullanilmaktadir. Genellikle pastorize siitlin

mayalama sicakligina kadar isitilmasi ve hemen ardindan siitiin mayalanmasiyla

elde edilmektedir. Fakat bazi mandiralar siitiin sicakligi 50-60 °C’yi buluncaya

kadar siitii 1sitip, mayalama sicakligina soguttuktan sonra da mayalamaktadirlar.

Ustanin bilgisine gore degismekle birlikte havanin sicakliginin da mayalanma



stiresine etkisinin oldugu bilinmektedir. Bu sicaklik ve siire ise genellikle 27-37°C
ve 45-60 dakika arasinda degismektedir. Mayalanma islemi sonrasinda “kirma”
ad1 verilen pihtilar olusmaktadir. Olusan pihtilar ise ucunda aga¢ cubuklar
bulunan sopalarla parcalanarak nohut biiyiikliigiinde ufaltilmaktadirlar. Bu
asamadan sonra pihtinin dibe ¢Okmesini saglamak icin yaklasik 15 dakika
beklenmektedir. Fakat bazi isletmeler pihtiyr 1sitmak icin lizerine 40-50 °C’de
sicak su dokerek de bu islemi gerceklestirmektedirler. Kazanin altindaki pihtiy1
toplamak i¢in pitht1 dibinden cendere bezi gecirilmektedir. Daha sonra toplanan
pihtiya ya aski ya da baski kurali uygulanarak peynir suyunun daha kisa siirede
ayrilmasi saglanmaktadir. Giiniimiizde genellikle tercih edilen yontem; cendere
bezi iizerine agirlik konularak uygulanan baski yontemidir. Peynir kitlesi,
tenekenin genisligine gore kesilmis olan kaliplar kullanilarak biiyiik parcalar
seklinde kesilip arkasi onii g¢evrilerek gozeneklenmesi beklenmektedir. Kalip
peynir iizerine tuz serpilmekte ve bu sekilde sirasiyla tenekeye dizilmektedir.
Daha sonra peynir iizerine salamura dokiilerek tenekelerin agizlar sikica
kapatilmaktadir. Sonrasinda ise tenekeler soguk hava depolarinda 4-6°C’de
yaklasik 90-180 giin bekletilmekte ve bu sekilde peynirlerin olgunlagsmalari
saglanmaktadir (20). Izmir tulum peyniri, tenekede olgunlastirilmas1 ve salamura
kullanilarak bu islemin yapilmasi agisindan diger peynir ¢esitlerinden farklidir.

3.1.1.2. Savak Tulum Peyniri

Ozellikle Erzincan, Erzurum, Tunceli, Bingdl ve Elazig yoresinde
tretilmekte olan tulum peyniridir (21,22). Savak tulum peyniri {iretiminde
cogunlukla koyun siitii kullanilmasina ragmen bazen de inek ve keci siitii ile

yapilan karisim siitler de kullanilabilmektedir. Savak tulum peyniri {izerinde

10



yapilan ¢alismalar incelendiginde bu peynir iiretiminde kullanilan siitiin pastorize
edilmis oldugu soylense de, yoresel olarak yapiminda siitiin pastorize edilmedigi
ve yaklasitk 28-32 °C sicakliklarda mayalama isleminin gergeklestigi
bilinmektedir. Mayalanma siiresi ise diger peynir gesitlerinde de oldugu gibi
mayanin kuvveti ve miktarina bagli olarak degisiklik gostermektedir. Bu siire ise
yaklasik 1 ile 4 saat arasindadir (20).

Tulum peyniri yapiminin standart bir ptht1 olusturma usulii olmamakta ve
piht1 gelisi giizel par¢calanmaktadir. Baz1 kesimlerde de olusan pihtiya 45 °C’ye
cikacak sekilde 15-20 dakika 1sil islem uygulanmaktadir. Daha sonra kiigiik
ebatlardaki bez torbalara doldurularak 14-16 saat bekletilmekte ve bu sekilde
kendi halinde siiziilmesi saglanmaktadir. Beklenerek peynir suyunun uzaklagsmasi
ile elde edilen ham peynir el ya da tahta sopalarla karistirilarak iyice
kiigiiltiilmektedir. Baz1 yorelerde ise bu islemden hemen sonra peynir suyunun
daha fazla ayrilmasin1 saglamak i¢in peynir torbasinin {izerine agirhik
konmaktadir. 1 ile 3 giin arasinda bekletilen peynir tekneye bosaltilmakta ve
ezilerek tistline % 2-5 oraninda tuz dokiilmektedir. Bu sekilde karistirilan ham
peynir ya hemen deri tulumlara ya da bez torbalara doldurulmaktadir. Torbalarin
agz1 sikica kapatilip 5-6 giin daha iizerlerinde agirlikla bekletilmektedir. Bu
asamadan sonra peynirler tekrardan teknelere dokiilmekte ve ezilmektedir. Sayet
gerekli ise yiizde 1 oraninda daha tuz ilave edilebilmektedir. Teknelerde olan
peynirlere 6n olgunlagtirma islemi uygulanmaktadir. Bu amacla 18-24 saat
olgunlagmaya birakilan peynirler 2-3 saatte bir karistirllmaktadir. Keci derisine
cesitli islemler uygulanarak elde edilmis olan tulumlar tiiysiiz ve temiz ylizeyi i¢

kisimda kalacak sekilde dnceden hazirlanmaktadir. Peynir, hi¢ hava kalmayacak
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sekilde tulumlara sikica doldurulmaktadir. Fakat giiniimiizde kolay temin
edilebilmesi, daha ucuz ve daha dayanikli yapida olmasi sebepleriyle tulum
peyniri, bu deri tulumlar yerine altlar1 birkag yerinden delinen plastik bidonlarda
ambalajlanmaktadir. Bu sekilde elde edilen peynirler, sicakligi 3-6 °C ve nemi %
70-85 olan muhafaza odalarinda ya da dogal magaralarda yaklasik 90 ile 120 giin
olgunlagmasi saglanmaktadir (23, 24).

Erzincan Ticaret ve Sanayi Odas1 tarafindan 2000 yilinda cografi isaret
olarak koruma altina alinan Erzincan Tulum Peyniri, Tirk Patent Enstitiisi
tarafindan Erzincan’in 90 ile 100 ¢esit bitki zenginligine sahip yiliksek rakimli
yaylalarinda (Cayirli, Tercan, Kemah, Oluk, Munzur ve Cimen) beslenen
Karaman koyunundan yilin besinci ve dokuzuncu aylari arasinda alinan siitten
Ozel islemle tiretilen peynir” olarak tanimlanmistir (21). Savak tulum peynirlerinin
iiriin ve islem parametrelerinin arastirildigi bir calismada, 36°C sicaklik ve 45
dakikanin bu tlir peynir iiretimi i¢in en ideal mayalama sicakligi ve siiresi
oldugunu savunmuslardir (25).

3.1.1.3. Konya Bez Tulum Peyniri

Admi Konya’nin Eregli ilgesinden alan bu peynir, Konya disinda I¢
Anadolu’nun bazi yerlerinde de iiretilmektedir. Peynirin yapiminda hem inek hem
koyun siitii kullanilabilmektedir. Sagilan siitler ince gdzenekli cendere bezinden
gecirilerek siiziildiikten sonra 5 saat mayalanmak {izere bekletilir. Mayalanma
stiresinin sonunda, piht1 kontrol edilir. Ele yapismayan kivamdaysa eger bezden
dikilen torbaya alinarak {izerine agirlik konur ve fazla suyunun uzaklasmasi
saglanir. Aksi durumda peynirin i¢inde kalan fazla su peynirin tadinin

bozulmasina neden olmaktadir. Kalip halinde baskidan ¢ikan kat1 halde bulunan
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teleme ufalanarak, tuz ilave edilir ve karistirilir. Tuzlanan ve ufalanan teleme,
eriyip sekil almasi igin, sicak sudan gegirilerek bezden dikilmis tulumlara dokiiliir.
Sicak olarak bez tulumlara dokiilen peynirlerin sogumasi beklenir. Soguduktan
sonra olgunlagsmasi i¢in serin bir odaya alinir ve yaklasik olarak 1-2 ayhk
olgunlasmadan sonra peynir tiiketime sunulur (7).

3.1.1.4. Cimi Tulum Peyniri

Antalya yoresinde iiretilen tulum peyniri ¢esididir. Cimi peynirinin
yapiminda az yagli ve 1s1l islem uygulanmayan koyun siitii kullanilir. Salamura
beyaz peyniri, once kiyma makinesinden gegirilerek ufalanmasi saglanir. Sonra
temiz bir tiilbent yardimiyla suyu siiziiliir ve baski makinesinde istege bagli olarak
yaklasik 3 kg peynire 1 kg tuz katilarak karistirilir. Daha sonra bidon, ¢uval ya da
deriye basilir ve agiz kismi asagi gelecek sekilde birakilarak suyunun siiziilmesi
saglanir. Suyu siiziildiikten sonra soguk muhafaza odalarma kaldirilir. Cimi
peynirinin, bekletme siiresi arttik¢a lezzetinin daha iyi olmas1 6zelligi nedeniyle
en az 5-6 ay, en fazla 12 ay olgunlagsmaya birakilir (7).

3.1.1.5. Divle Tulum Peyniri

Toros Daglari’nin I¢ Anadolu’ya bakan yamaglarinda bulunan Divle
(Ugharman) Koyii ve bu ydre ¢evresinde iiretilen, sevilerek tiiketilen mahalli bir
peynir c¢esidi olan Divle tulum peyniri, biiylik cogunlukla aile tipi kiigiik
isletmelerde ve kiigiik mandiralarda eski usul yontemlerle iiretilmektedir. Peynir
yapiminda c¢ogunlukla koyun siitii kullanilmakla birlikte kismen diger siitler de
karistirillarak kullanilabilmektedir. Divle tulum peyniri, liretim asamasinda peynir
telemesinde yikama islemi yapilmasi yoniiyle diger tulum peynirlerinden farkli bir

ozellik gostermektedir. Peynirin olgunlastirilmasi amaciyla genellikle bu ¢evrede
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bulunan ve igerisinde kendine 6zgii bir kiif florasi olan magaralara (obruk)
konmasi da diger bir farkli 6zelligidir. Yaklasik 1 ay sonra obruga konulan bu
tulumlarin iizerlerinde sirasiyla dnce mavi, sonra beyaz ve en Son kirmizi renkte
kiif mantarlar1 olugsmaktadir. Peynirin tam olgunlastigini anlamak i¢in tulumun dis
yiizeyinin lireyen kiifiin rengini almasi baz alinir. Bu peynir ¢esidinin olgunlagsma
stiresi yaklasik 5-6 ay siirmektedir (26).

3.1.1.6. Kargi Tulum Peyniri

Kargi Tulum peyniri, yaz mevsiminde Corum’un Kargi ilgesinin
yaylalarinda koyun, kec¢i, inek ya da manda siitii veya bu siitlerin belirli
miktarlarda karigimlariyla iiretilen ve sonbaharda piyasaya sunulan bir peynir
tiriidiir. Y11 bazinda {iretim miktar1 yaklasik 25 ton olmakla birlikte, Corum
cevresinde Ozellikle Kastamonu, Samsun ve Ankara’da tiiketilmektedir. Peynir,
koyun derisinden yapilmis tulumlara, yagi ayrilmamais siitten 500 gram, 1 ve 1,5
kilogram olmak tizere basililarak pazarlanmaktadir. Kargi Tulum peyniri bolgede
geleneksel yontemler ile ev ve aile tipi isletmelerde kiiciik kapasitelerde iiretilerek

yoresel gidalara giizel bir 6rnek olusturur (27).

3. 2. Biyojen Aminler ve Gidalarda Varhigi ve Onemi

Insan ve hayvan saghgm tehlikeye atabilecek olan biyojen aminler,
gidalarla  viicuda alinabildigi gibi  viicudumuzda da dogal olarak
sentezlenebilmektedirler. Biyojen aminler, yogun protein igeriine sahip ve
fermantasyona ugramig gidalarin bozulmasi ile olusabilecegi gibi, meyve ve
sebzelerde de dogal olarak bulunabilmektedirler. Gidalarda bulunan biyojen amin

gida giivenligi bakimindan biiyiik bir 6neme sahiptir (28).
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Nitrozaminler, biyojen aminlerin ¢ok 6énemli bir béliimiinii temsil eder ve
kanserojenik 0Ozellik gosterirler. Bu sebeple daha fazla arastirilmaya tabi
olmuslarken ugucu olmayan aminler grubunda yer alan biyojen aminler ise
canlilarin yasamsal fonksiyonlarmin devam etmesini saglamaktadirlar (29).
Biyojen aminler protein sentezlerinde, RNA ve DNA sentezinin biitiin
asamalarinda rol alarak hiicrelerin ¢ogalmasinda onemli bir gorev iistlenirler.
Insan ve hayvanlar igin ¢ogu kritik yasamsal reaksiyonun gerceklestirilmesinde
biyojenik aminlere biiyiik gereksinim duyulmasma karsin, bu aminleri iceren
besinlerin yliksek miktarlarda tiiketilmesi nedeniyle viicutta toksikolojik belirtiler
goriilebilmektedir. Insan yasaminda derin etkiler olusturarak yasamu tehdit edici
bas agrisi, bulanti, deri dokiintiisii, terleme, bagirsak, kalp problemleri gibi
hastaliklara sebep olurlar. Protein yoniinden zengin fermente gida maddelerinin
islenmesi, olgunlasmas1 ve muhafazasi sirasinda gelisen bir dizi biyokimyasal ve
mikrobiyolojik degismeler sonucunda bu gidalarda amin yapisinda bazi kimyasal
maddeler meydana gelebilmektedir. Bunlardan bazilar1 organizmada Onemli
gorevlerde rol sahibi olmakla birlikte, fazla miktarda viicuda alindiginda gida
kokenli kimyasal zehirlenmelere sebebiyet verebilmektedir (30).

Gidalardaki biyojen amin varligi gida gilivenligi ve gida bozulmalar1 ile
dogrudan baglantilidir. Bu aminler, ya dekarboksilaz pozitif mikroorganizmalarin
ideal sartlarda yaptiklari enzim aktivitesi ile ya da hammaddenin gergeklestirdigi
dekarboksilaz aktivitesi sonucunda iiretilebilmektedirler. Gidalarda bozulma
esnasinda dekarboksilaz aktivitesinin artmasindan dolayr biyojen aminlerin

varligl, gidalarda bozulmanin gostergesi olmasi agisindan da biiylik 6nem
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tasimaktadir (31). Bu nedenle gida endiistrisinde biyojen aminler indikator
olarak hizmet vermektedirler.

Giinliik tiketimde ideal limitte alinan biyojen aminler monoamin oksidaz
(MAOQ) ve diamin oksidaz (DAO) enzimleri ile okside olarak ya asetillenir ve
Enterobacter aerogenes , Escherichia coli gibi bakteriler tarafindan zararsiz hale
getirilirler ya da higbir degisime ugramadan atilirlar. Bakterilerin ¢ogu amino
asitleri dekarboksile eder ve aminlere ¢evirirler (32). Farkli 6zellikteki besinlerin
icerdikleri biyojen amin diizeyleri olusturabilecekleri toksik etkilerden dolay1
detayl1 bir sekilde iizerinde ¢alisilmaktadir.

Gida ve iceceklerdeki biyojen aminler ya kontrolsiiz faaliyet sonucu ya da
tirlindeki enzimler tarafindan endojen olarak olusurlar (33, 34). Balik ve {iriinleri,
siit Uriinleri, et ve irlinleri, fermantasyona ugramis sebzeler, soya lriinleri ve
sarap, bira gibi alkollii i¢ecekler normalde tolere edilebilecek seviyede biyojen
amin icermelerine ragmen (29, 35) biyojen aminin bir tiikketimde, 40 mg’ dan fazla
viicuda alinmasi, toksikolojik agidan potansiyel tehlike olarak adlandirilmaktadir
(36). Bu nedenle biyojen amin indeksinin (BAI) resmi bir kalite kriteri olarak
kullanilmast ve biyojen aminlerin toksik limitlerinin iirlin etiketleri lizerinde
belirtilmesi 6nerilmektedir (37).

Biyojen aminler organik bazlar olup biyolojik aktivite gosteren diisiik
molekiil agirhikli alifatik, aromatik veya heterosiklik yapidadirlar. Normal
metabolik siirecler sonucu hayvanlarda, bitkilerde ve mikroorganizmalarda bu
bilesikler ortaya ¢ikar (38). Biyojen amin adini almalarindaki sebep ise canli

organizmalarin aktivasyonu sonucu olugsmalarindandir (35).
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Amino asitler, yapilarinda hem amino grubu hem de karboksilik asit grubu
bulundururlar. Gidalarin ve fizyolojik sivilarin 6nemli bilesikleri olan amino
asitlerde amino grubu (-NH2), karboksil grubu (-COOH), hidrojen atomu (H) ve
yan zincir (R) grubu, a-C atomu olarak da adlandirilan C atomuna baghidir ve o -
amino asitler olarak adlandirilir. Bir aminoasit yapisindan alfa karboksilik grubun
uzaklasmasi ile biyojen amin olusumu baslar. Bagka bir deyisle biyojen aminler,
aminoasitlerin dekarboksilasyonu ile gidada olusan bilesiklerdir. Bunlarin
adlandirilmasinda kéken aldigi amino asidin adindan genellikle yararlanilmaktadir
(33, 39).

Biyojenik aminlerin olusabilmesi i¢in bazi sartlarin saglanmasi gereklidir.
Bunlardan biri serbest amino asitlerin ortamda bulunmasi, bir digeri amino asitleri
dekarboksile eden mikroorganizmalarin mevcut bulunmasi ve son olarak
mikroorganizmalarin gelisebilmesi ve dekarboksilaz enzimi olusabilmesi icin
uygun sartlarin bulunmasi gereklidir (35).

Gidalarda proteolitik enzim aktivitesi gerceklestirebilen baz1 suslar
cogunlukla biyojen amin olusumunu arttirmaktadirlar. Ciinkii dekarboksilaz
enzimleri sadece ortamda serbest halde amino asitler varken faaliyet
gosterebilmektedir. Dekarboksilaz enzimlerinin aktivitesi ortamin
kompozisyonuna ve mikroorganizmanin biiyiime yetkinligine bagli olmakla
birlikte, baska bazi etmenler de amin olusumunu etkilemektedir. Yapilan bir
arastirmada bu enzimlerin aktivite gosterebilmeleri i¢cin pH’nin 2,5 ile 6,5
arasinda olmasi1 gerektigi belirtilerek pH’in  amin olusumunu etkiledigi
savunulmustur  (40). Bunun haricinde glukoz gibi fermente olabilen

karbonhidratlarin varlig1 bakterilerde gelismeyi saglamakla birlikte dekarboksilaz
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aktivasyonunun artmasina sebep olmaktadir. Ayrica ortamin redoks potansiyelinin
de biyojen amin iiretimini etkiledigi diistiniilmektedir. Redoks potansiyeli diisiik
olan sartlarda histamin dekarboksilaz enziminin aktivitesi artarak histamin
birikimi ¢ogalirken, oksijen varliginda ise enzim aktivite gosterememektedir

(36).

Tablo 2. Bazi mikroorganizmalar, dekarboksile ettigi aminoasitler ve

olusturduklar1 biyojenik aminler (40)

Mikroorganizma Dekarboksile ettigi Olusturdugu biyojenik
amino asit amin

L. buchneri Histidin Histamin

L. brevis Tirozin Tiramin

S. faecalis Tirozin Tiramin

S. durans Tirozin Tiramin

Hafnia alvei Ornitin, lizin Putresin, kadaverin

E. coli Ornitin, lizin Putresin, kadaverin

Tuza toleransli laktobasil Histidin, ornitin, lizin Histamin,putresin,kadaverin

Biyojenik aminler, iiriinlerin islenmesi veya muhafazasi sirasinda serbest
aminoasitlerin dekarboksilasyonu ile dretilebilirler. Peynirlerde; Bacillus,
Morganella morganii, Clostridium, Hafnia, Klebsiella, Proteus, Lactobacillus
ozellikle de Lactobacillus buchneri ve Lactobacillus delbrueckii tiirleri ile; balik,
et ve diger triinlerde ise Enterobacteriaceae ve Enterococcus tarafindan tretilirler

(36,41).

18



Genellikle peynirlerdeki histamin zehirlenmelerine sebep olan esas
bakterinin Lactobacillus buchneri oldugu ve bunun yaninda L. fermentum, L.
helveticus, L. tactis, Enterococcus faecium gibi bakterilerin de peynirlerde
histamin olusumuna etki ettigi belirtilmistir. Bir arastirmada Swiss peynirlerinden
histamin tireten bakteriler olarak Streptococcus faecium, S. mitis, L. bulgaricus, L.
plantarum, L. caei, L. acidophilus, L. arabinose, Propionibacterium izole
edilmistir (42). Siit iirinlerinde yapilan diger bazi arastirmalar da gostermistir ki,
bir ya da iki amino asitten dekarboksilasyon yapabilen bir ¢ok bakteri spesifik bir
ortamda var olabilmektedir. Ornegin L. buchneri histidini dekarboksile etme
yetenegine sahipken, cogu enterokoklar ise tirozini dekarboksile edebilen
enzimlere sahiptir. Koliform grubu bakterilerin ise putresin ve kadaverin
olusturabildikleri yapilan arastirmalarda belirtilmistir (43).

Biyojen aminler, gidalarla birlikte yiiksek miktarda alindiginda
toksikolojik  Ozellik  gosterebilecegi  icin,  istenmeyen  dekarboksilaz
mikroorganizmalarinin ya da dekarboksilaz enzimlerini aktiflestirecek proses
kosullarinin 6nlenmesi teknolojinin {istlinde durmasi gereken 6nemli bir konudur
(44).

Gidalarda amin olusumunun gerceklesmesinde, biyojen amin {iretebilen
mikroorganizmalarin dekarboksilasyon yeteneklerini etkileyen pH, sicaklik, tuz
konsantrasyonu, starter kiltlirlerin varligi gibi bazi faktorlerin uygun sartlarda
olmasi gereklidir (45). Baz1 gidalarda biyojen amin tiretiminde rol alan bakteriler

ve amin olusturduklart scaklik degerleri Tablo 3’te verilmistir.
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Tablo 3. Gidalarda biyojen amin iiretiminde rol alan bakteriler (35)

Mikroorganizma Ozelligi Sicaklik °C) Kaynag
Hafnia sp. Gram (-) cubuk, Fakiiltatif 15-30 Balik,et ve
anaerob Hafnia alvei tiriinleri
Klebsiella sp. Gram (-) cubuk, Fakiiltatif 15 Balik ve
anaerob trtinleri,
Klebsiella pneumoniae meyve, sebze
Escherichia coli Gram (-) ¢ubuk, Fakiiltatif 15-30 Balik ve
anaerob tirinleri
Clostridium sp. Gram (+) ¢ubuk, Anaerob 15-50 Balik ve
Clostridium perfringens tirlinleri
Lactobacillus sp Gram (+) gubuk, Fakiiltatif 30 Peynir,
anaerob Lactobacillus Buchneri, yogurt, kefir,
Lactobacillus brevis bira
Enterobacter spp. Gram (-) cubuk, Fakiiltatif 30 Balik, et, ve
anaerob Enterobacter aerogenes tirlinleri,
peynir, sebze
Proteus sp. Gram (-) cubuk, Fakiiltatif 0-15-30 Sigir,
anaerob Proteus morganii hindi,siit,bali
k ve triinleri
Pseudomonas sp Gram (-) gubuk, Aerob 0-15-30 Sebzeler,
Pseudomonas flourescens, balik ve
Pseudomonas putrefaciens triinleri
Vibrio sp. Gram (-) ¢ubuk, Aerob 15 Balik ve
tirtinleri
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Sicaklik faktorii, bakterilerden biyojen amin olusumunu 6nemli oranda
etkileyen etkenlerden biridir. Amin iretimi i¢in ideal sicaklik diizeyi bakteri
cesitlerine gore degismektedir. Ornek olarak 20 °C’de 24 saatlik inkiibasyon ile
Enterobacter cloacae, 2 mg/ml putresin tiretirken, sicaklik 10 °C’de biyojen amin
olusumunu saglayamamaktadir. Klebsiella pneumoniae sicaklik faktoriine gok
duyarli olmamasina ragmen 10 °C’de iken 20 °C’ye gore daha az miktarda
kadaverin tiretebilmektedir (36). Balik ve peynir sanayisinde sicaklik faktoriiniin
biyojen aminlerin iiretiminde ¢ok 6nemli bir etkisinin oldugu bilinmektedir (46).
Biyojenik amin miktarlarinin, muhafaza siiresi ve muhafaza sicakligi ile olumlu
yonde bir gelisim  iginde oldugu bildirilmektedir (47). Ababouch ve
arkadaglarinin (48) proteus tiirlerinin histamin {iretme kapasitelerini arastirdiklari
calismalarinda, sicaklik ve pH ile histamin arasinda sOyle bir durum tespit
etmislerdir. Bu tiirlerin pH 5,0’te pH 7,0’ye gore ve 25 °C’de, 4 °C’ye ya da 35
°C’ye gore daha aktif oldugu sonucuna varmislardir.

pH biyojenik amin olusumunu etkileyen faktorlerden bir digeridir.
Biyojen amin iretiminin, asidik ortamlarda bakteri i¢in koruyucu bir 6zellik
oldugu ve bu ortamlarda aminoasit dekarboksilaz aktivitesinin daha giiclii oldugu
bildirilmektedir. pH’nin 4,0 ile 5,5 arasinda oldugu ortamlarin amin olusumunda
en uygun oldugu bildirilmektedir (45,47). pH degeri arttik¢a bakteriyel mikroflora
da o oranda kompleks hale gelmektedir. Saraplardaki mikroorganizmalar igin
ideal bir faktor olan pH, saraplarda 3,0 - 4,0 arasinda degismektedir. Bu pH
araliginda ve daha yiiksek degerlerde biyojen amin olusumu her zaman daha fazla
olmaktadir. Bu durum bakteriyel ¢esitliligin fazla ve toplam biiylimenin kolay

olmasindan kaynaklandig: diisiiniilmektedir. Bu sebeple kirmizi saraplara kiyasla
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daha asidik 6zellikte olan beyaz saraplarda biyojen amin miktar1 daha azdir (49).

Yapilan calismalarda, asidik ortamlarda (pH 5,0), amino asit eklenerek
giiclendirilmis MRS broth’da Lactobacillus bulgaricus un dncekinden daha ¢ok
histamin, tiramin ve triptamin olusturdugu tespit edilmistir (50). Glikoz gibi
fermantasyona ugrayabilen karbonhidratlar ortamda bulunurken bakterilerin
gelismesi ve dolayisiyla amino asit dekarboksilaz aktivitesi artar. Ciinkii, seker
parcalanirken agiga c¢ikan laktik asit yogunlugundan dolayi, pH diistisi
gerceklesmektedir. Glukoz yogunlugunun % 0,5-2 arasinda oldugu durumlar ideal
konsantrasyon olarak degerlendirilirken (51), %3’ astigi zamanlarda enzim
olusumu engellenir (47). Enterococcus faecalis’in pH 5,0-8,0 arasinda L-tirozin
ve glikoz eklenmis brothlarda yiiksek miktarlarda tiramin iretildigi
bildirilmektedir (52). Hizli bir tirozin dekarboksilasyonu i¢in optimum pH’in 7.0
oldugu bulunmustur. Bakteri gelisimi acisindan tiramin olusumuna glukozun
biiyiikk etkisinin oldugu, fakat tirozinin dekarboksilasyonu {izerinde etkisinin
olmadig ifade edilmektedir (50).

Sucuk {iretiminde kullanilan Glucano-delta-lactone (GDL), suda
glukonik aside ayrilirken hizli bir sekilde pH diisiisii de gergeklesir. Maijala ve
arkadaglar1 (53) yaptiklar1 bir ¢alismada, kiyma Ornekleri tizerine GDL ilave
ederek gergeklestirdikleri pH azalmasimin biyojen aminlerin olusumuna etkisini
arastirmislardir. GDL ilave edildikten sonra kontrol grubuna kiyasla, pH’nin hizla
diismesiyle birlikte toplam bakteri sayisinda, koliform ve fekal streptekok
sayllarinda ve histamin putresin seviyelerinde 6nemli bir azalma gorilmistiir.

Ancak, laktik asit bakterileri seviyelerinde bir etkilenme olmamustir.
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Biyojenik amin olusumuna etki eden bir diger faktér de ortamin tuz
konsantrasyonudur. % 5’ten fazla tuz konsantrasyonu olan ortamlarda histamin
tiretiminin azaldigi sdylenmektedir (52). Ababouch ve arkadaslar1 (48) yine
Proteus tiirleri ile yaptiklari calismalarinda, % 8 konsantrasyonunda NaCl
ilavesinin histidin dekarboksilaz aktivitesini diisiirdiigii ifade edilmektedir. Giigli
bir histamin tiretim aktivitesine sahip oldugu bilinen Staphylococcus capitis’ in %
10 NaCl konsantrasyonundaki deneysel ortamlarda yaklasik 400 mg/mL histamin
olusturabildigi belirtilmektedir (54).

Carnobacterium divergens’ in tiramin {iretim aktivitesinin arastirildigi bir
baska calismada da % 10 NaCl’iin tiramin olusumunu engelledigi, Potasyum
nitrat varliginin ise tiramin iiretimini etkilemedigi gézlemlenmistir. Teodorovic ve
arkadaslar1 (45) yaptiklar1 bir ¢alismada, % 3,5 tuz veya % 0,02 oraninda sodyum
nitrit ilave edilmis, kontrol grubunda ise ilave yapilmamis besiyerlerinde olusan
histamin miktarlarin1  kargilastirmis ve sonuglari birbirine olduk¢a yakin
bulmuslardir. Tuzlama 1ile histidin dekarboksilaz aktivitesi inhibe olurken
halotolerant bakteriler i¢in tuzlamanin pek bir 6nem tagimamadigi bilinmektedir.
Halotolerant bakterilerin % 12 NaCl konsantrasyonuna sahip sardalye etinde amin
olusumu tespit edilmistir (35). Uskumru etinde de histamin tiretimi, tuz yogunlugu
ne olursa olsun, tuzlama ile inhibe edilmis ve hemen hemen hi¢ iireme
goriilmemistir (47).

3.2.1. Bazn Gidalarda Biyojen Aminler

Baliklarda tazelik durumunun degisimi ile ilgili olarak etkinlik ve
proteinlerin parcalanmasi sonucu biyojen aminler ve biyotoksinler olusmaktadir

(55). Yiiksek miktardaki proteolitik enzimlerin aktivitesi ile bu par¢alanma ¢ok
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daha kolay olmaktadir (56). Balik ve balik iiriinlerinde faaliyet sonucu olusan bu
biyojen aminler arasinda histamin 6nemli bir yer tutmaktadir (57).

Histamin zehirlenmelerinde en fazla sozii edilen gida baliktir. Bu duruma
sebep olarak avlamadan sonra baligin uygun olmayan diisiik sicakliklarda
muhafaza edilmesi gosterilebilir ki bu, bakteriyel yolla biyojen amin {iretimini
kontrol altinda tutan Onemli bir faktordiir. Histamin olusumuna neden olan
bakteriler baligin solungaglarinda ve bagirsaklarinda bulunurlar. Baligin yiiksek
sicakliklarda muhafazasi sirasinda kas dokusuna bakterilerin gegisi ile histamin
olusumu saglanir (28). Arastirmacilar, baligin piyasaya sunuldugu pazar ve
cevrelerinde, balik taginirken kullanilan kutularda ya da baligin islak tutuldugu
sularda, histamin iireten bakteriler iizerine yaptiklar1 arastirmalarda en ¢ok tespit
edilen bakterinin Proteus tiirleri oldugunu bildirmislerdir (58).

Baliklarda muhafaza sicakliginin histamin olusumu iizerine etkisi pek
cok caligmada arastirilmistir. Taze ve oda sicakliginda 24 saat bekletilen
uskumrular {izerinde yapilan bir arastirmada (35), taze baliklarda daha az
miktarlarda histamin tespit edilirken; bekletilen uskumrularda histamin miktarlar
24 saat sonra 28,4 ppm, 48 saat sonra ise 1540 ppm olarak oOl¢iilmistiir. Oda
sicakliginda ve buzda bekletilen sardalye baliklarinda yapilan bir bagka ¢alismada
ise (59), oda sicakliginda muhafaza edilen sardalyelerde 24 saat sonunda histamin
diizeyi 2350 ppm’e yiikselirken, buzdaki sardalyelerde histamin miktar1 ayni1
diizeye ancak 8 giin sonra ulasabilmistir. Tuzlanmis baliklarda hammaddenin
kalitesiz ve islemenin yetersiz olusu ile uygun olmayan muhafaza kosullari
nedeniyle histamin zehirlenmesine neden olabilecek yiiksek diizeylerde histamin

olustugu bildirilmektedir (60).

24



1990-1993 yillar1 bir arasinda Italya’da yapilan bir incelemede temin
edilen 6rneklerden en ¢ok hamsi tiriinlerinin yliksek histamin i¢erdigi goriilmiistiir
(61). Balik tiirleri arasindaki histamin diizeylerinin oldukga farklilik géstermesinin
yaninda, ayni tiir olmasma ragmen i¢ organlarinin ¢ikarilmis olup olmamasina
bagl olarak da histamin diizeyleri farklilik gosterir (62). Yapilan bir ¢alismada i¢
organlari ¢ikarilmis uskumrular ile ¢ikarilmamis olanlar ayni ¢evre kosullarinda
bekletilmis ve 150 saatlik siire sonunda histamin diizeyleri &lciilmiistiir. I¢
organlart c¢ikarilmis olanlarda bu miktar 492 ppm olarak 6lciiliirken,
¢ikarilmamiglarda 2030 ppm histamin saptanmstir (63).

Yine yapilan bir baska calismada, Elazig yoresinde istavrit, hamsi ve
uskumru baligindaki histamin diizeyleri, aynali sazan, biyikli balik ve gékkusagi
alabaligindan daha yiiksek diizeylerde bulunmustur (64).

Baliklarda olusan histaminin varlig1 baligin pisirilmesi veya kizartilmasi
ile engellenemez. Ya da balikta histamin bir kez olusmussa konserve yapimindaki
inaktivasyon islemi ile de histamin aktivitesi engellenemez ancak histamin
tretiminin devam etmesi durdurabilir. Dumanlama islemi yapilan baliklarda
dumanlamadan 6nce muhafaza kosullarinin uygunsuzlugunda histamin meydana
gelir. Dumanlama esnasinda histidini dekarboksile eden mikroorganizmalarin
bliylik cogunlugu inaktive oldugundan dumanlanmis baliklarda histamin miktari
daha diisiik diizeydedir (28).

Taze konserve tuna baliklar {izerinde gerceklestirilen bir arastirmada
biyojenik aminler incelenmis ve iirlinlerin sterilizasyonu ile sadece spermin ve

spermidin aminlerinin miktarlarinin 6nemli 6l¢iide azaldig gézlemlenmistir (65).
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Taze et ve et iirlinlerinin biyojen amin olarak yaygin sekilde spermin ve
spermidin icerdigi ve bu miktarlarin 6nemli diizeylerde oldugu belirtilmekle
birlikte buna karsilik et bozulmalarindan sorumlu olarak tiramin, kadaverin,
putresin ve histamin gibi biyojenik aminlere de siklikla rastlandigi
sOylenmektedir. Bazi pisirilmis et iirlinlerinde de 6nemli miktarda biyojen amin
oldugu saptanmistir ve bu duruma sebep olarak hijyenik kalitesi diisiik et
kullanim1 gésterilmistir (66, 67).

Pisirilmis ya da pisirilmemis kasaplik hayvan etlerinde biyojenik
aminlerin bulunusu ve cesitliligi iizerine bazi arastirmalar yapilmistir. Yapilan bir
caligmada (67), 1°C’de muhafaza edilen vakum paketlenmis sigir etlerinde
biyojenik amin olusumu 120 giin siireyle incelenmistir. Muhafazanin = 20.
giiniinden itibaren biyojen amin miktarlarinin Onemli seviyelere ulastigi
belirtilmistir. Yine ayn1 ¢aligmada pigmis iirlin olarak kiyma ve hamburgerlerin de
biyojenik amin igerdikleri, tiramin, putresin, kadaverin ve histaminin dominant
ozellikte oldugu tespit edilmistir. Ancak bu biyojenik aminlerin toksikolojik
olarak tehlike olusturabilecek limitin ¢ok altinda oldugu da belirtilmistir. Normal
buzdolabi sicakliginda uzun siire muhafaza edildikten sonra vakum ambalajli sigir
etlerinde bulunan tiramin, putresin ve kadaverin gibi biyojen aminlerin
saptanabilir diizeylerde olmasi 6nemli bir tespit olarak degerlendirilmistir. Vakum
ambalajlanmisg etlerde tiramin olusumuna Carnobacterium divergens, putresin ve
kadaverin olusumuna ise Enterobacteriaceae iiyeleri veya Pseudomanas doku
kiiltiirlerinin sebep  oldugu bidirilmistir. Ayrica bu biyojenik aminlerin
fermentasyon siiresi boyunca pargalanarak uzaklastirilamadigi durumlarda son

tirlinde de bulunabilme ihtimalinin olabilecegine dikkat ¢ekilmektedir (66). Ayrica
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sogukta bekletilen ve tiramin igerdigi tespit edilen vakum ambalajlanmis etlerden
Lactobacillus tiirleri de izole edilmistir (67).

Gida driinlerinde dogal flora biyojen amin {iretiminde Onemli rol
oynamaktadir. Bu nedenle et iirlinlerinde de taze iirliniin kalitesi en ¢ok Onem
verilen etkenlerden biridir. Fermentasyon asamasinda gruplar cesitli bilesikler
olusturmaktadir. Biyojen amin igeriklerindeki bu farklilik mikrofloradaki
cesitlilikten kaynaklanmaktadir (29). Hijyen bakimimdan Kkaliteli hammadde
kullanilmasive buna ilaveten en uygun starter kiiltiirlerin secilmesi, biyojen
aminlerin olusumunun engellenmesi acisindan etkilidir. Fermente et iiriinlerinde,
son iirlin kalitesini gelistirmek ve {riiniin stabilizasyonunu saglamak amaciyla
genellikle starter kiiltiir ilavesi yapilmaktadir. Et (dirlinlerinde laktik asit
bakterilerinin biyojen amin olusumundan sorumlu oldugunun bilinmesinin
yaninda, sosis fermentasyonu esnasinda biyojen amin {iretimi, starter kiiltiir olarak
laktik asit bakterilerinin kullanimiyla engellenebilmektedir (68).

Yar1 kuru sosislere laktik asit ilave edilerek kisa bir siirede
fermantasyona ugramalar1 saglanirken, kuru sosisler igin bdyle bir duruma gerek
olmadan daha uzun siirede dogal mikroflora ile fermente edilebilirler. Sosislerde
histamin diizeyi olgunlasma siiresince, 6zellikle de olgunlasmanin ilk giinlerinde
onemli oranda artis gostermektedir. Ayrica bu oran fermente sosislerde
olgunlagsma isleminin siiresine ve fermantasyon kosullarina gore de degiskenlik
gosterdiginden fermantasyon kosullarmin uygun hale getirilmesi ile histamin

diizeyleri de sinirlandirilabilir (69).
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Biyojen amin {iiretimini engellemek icin dikkat edilmesi gereken bagka
bir parametre ise amino negatif starterlerin ilave edilmesi ile dogal fermentasyon
olusumunun kontrol altina alinmasidir. Amino negatif starter kiiltiir kullanima ile
hem proteolitik hem de dekarboksilaz pozitif mikroorganizmalarin gelisimi
Onlenerek biyojen aminlerin {iretimi engellenebilir. Yapilan c¢alismalarda
fermantasyon islemine ugramis et triinlerinde Lactobacillus plantarum ve

Lactobacillus sakei’ nin starter kiiltiir olarak kullanilabilecegi savunulmustur (70).

Tablo 4. Bazi1 Et ve Et Uriinlerinin Biyojen Amin igerikleri (ppm) (69)

Gida Maddesi 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 186 104 151 19.6 226
Jambon 229 124 47.3 326 254
Fransiz Sucugu 115 10.6 24 59.3 192

Sarap, boza ve bira gibi fermente iceceklerde de biyojen aminlere
rastlanmaktadir. Saraplardaki biyojen aminlerin kaynag 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 iiretilen
saraplarda ise biyojen amin ya ¢ok diisiik seyreder ya da hi¢ bulunmaz (71).

Bazi beyaz saraplarda alkol fermentasyonundan sonra meydana gelen
malolaktik fermentasyon saraplarda gereklidir. Dekarboksilasyon ile malik asidin

uzaklastirilmasi ve ikincil metabolizma ile duyusal kalitenin gelistirilmesi bunun
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asil sebebidir. Ancak saraplarda meydana gelen malolaktik fermantasyon ile
saraplarin biyojen amin diizeylerindeki artis arasinda bir iliski oldugu
belirtilmistir. Sarapta birka¢g amino asit dekarboksile edilebilmekte ve bunun
sonucunda histamin, tiramin, putresin, kadaverin ve feniletilamin olusmaktadir
(31). Saraplarda siklikla tespit edilen biyojen amin histamindir. Bu durum sarap
tiretiminin hijyenik acidan optimum sartlarda yapilmadiginin bir gostergesi olarak
belirtilmistir. Cesitli saraplarda yapilan ilk calismalarda, Avrupa, Amerika ve
Giiney Afrika bolgelerinde kirmizi saraplarda beyaz saraplardan daha fazla oranda
biyojen amin bulunmustur (72).

Biralardaki biyojen amin ¢esitleri ve bu aminlerin diizeyleri, hammaddeye,
bira yapim teknigine ve bulagmalara bagli olarak degismektedir. Arpada tespit
edilenler tiramin, putresin, spermin, spermidin ve agmatindir (73). Arpa ¢esidinin
biyojen amin igerigi lizerinde oldukga 6nemli etkileri bulunmaktadir (74). Arpanin
bakteri yiikii ve kullanilan maya ile biradaki histamin miktarlar1 arasinda
korelasyon  bulunmaktadir.  Ozellikle mayseleme sirasinda  histamin
konsantrasyonunda artis meydana gelebilmektedir. Maysenin kaynatilmasi
sirasinda bazi aminler olusabildigi gibi bazilarinin miktarinda da 6nemlibir diisiis
gozlenebilmektedir. Mayseleme sirasinda olusan biyojen aminler tiramin ve
agmatin iken, maysedeki spermin ve spermidin miktarlar1 diismektedir (75).

Kefir orneklerinde biyojen aminler {izerine yapilan calismalarda toplam
biyojen amin miktarlarinin 2,8-35,2 mg/l arasinda oldugu tespit edilmis ve bu
degerin kabul edilebilir toplam biyojen amin limitinin ¢ok altinda oldugu ifade

edilmistir (76).
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Bozalarin biyojen amin igeriginin arastirildigi  bir ¢alismada (77), boza
orneklerinin biyojen amin igeriklerinde genis bir varyasyon gozlenmistir. 21 boza
Orneginin 18’inin en az bir biyojen amin igerdigi tespit edilmistir. Biyojen amin
konsantrasyonlarinin en yiiksekten diisiige dogru tiramin, kadaverin, triptamin,
putresin, B-feniletilamin ve histamin seklinde siralandigi belirlenmistir. Yine
yapilan bir ¢alismada toplam biyojen amin igeriginin 1,67 ile 101,14 mg/kg
arasinda degistigi, bagka bir ¢alismada ise (78), bozalarin toplam biyojen amin
iceriginin 25 ile 69 mg/kg arasinda oldugu sdylenmistir.

Salgam sularinin biyojen amin i¢eriginin tespit edilmesi amaciyla yapilan
arastirmada iki farkli fermentasyon sicakligi kullanilarak tiretilen (79), 25°C ve
35°C’ de fermente edilen salgam sularinin sirasiyla, triptamin miktar1 65,22 ile
66,03 pg/ml, feniletilamin miktar1 23,25 ile 9,17 ug/ml, putresin miktarlar1 52,78
ile 59,19 pg/ml olarak bulunmustur. Bu aragtirmada her iki yontem ile iiretilen
salgam sularinda histamin ve tiramin tespit edilememistir. Toplam biyojen amin
miktarinin ise 25°C de tretilen salgam sularinda 35°C de iiretilenlere gore daha
yiiksek miktarda olustugu belirlenmistir.

Ulkemizde lahana tursusu olarak tiiketilen, avrupa iilkelerinde ise
“sauerkraut” adi verilen Alman tipi susuz lahana tursusunun hazirlanmasinda
farkli olarak salamurali fermentasyon uygulanmamakta, kuru tuz kullanilarak
hiicre 6zsuyu disar1 ¢ikarilmaktadir (80). Bu iiriiniin {iretim asamasinda dogal
fermentasyon gerceklesmekte ve disaridan starter kiiltiir eklenmemektedir.
Fermantasyon sirasinda Once aerob, sonra fakiiltatif anaeroblar daha sonra ise
laktik asit bakterilerinin aktiviteleri rol oynamaktadir. Uriiniin mikroflorasindaki

varyasyonlar  sebebiyle  farkli  biyojen amin igeriklerinin  olmasi
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beklenebilmektedir (81). Sauerkrautta bulunan baslica biyojen aminler; histamin,
tiramin, putresin ve kadaverin iken, PB-feniletilamin ¢ok diisiik diizeylerde
bulunmaktadir (35). Yapilan bir arastirmada (82), incelenen sauerkraut
orneklerinde ortalama tiramin, putresin ve kadaverin diizeylerinin sirasiyla 174,
146 ve 50 mg/kg oldugu, histamin miktarinin ise 7,8 mg/kg olarak tespit edildigi
sOylenmistir. Triptamin, spermidin ve spermin diizeylerinin ise 6nemsenmeyecek
kadar az oldugu belirtilmistir .

Sauerkraut ve lahana tursularinin kiyaslandigi bir caligmada (83),
salamura kullanilarak hazirlanmis lahana tursularinin biyojen amin (putresin,
kadaverin, triptamin, spermin, sermidin, histamin, tiramin) miktarlarinin Alman
tipi susuz lahana tursularina oranla daha diisiik seviyede oldugu tespit edilmis
olup, bu durumun lahana tursularinin satisa sunulmadan once yeni hazirlanan
salamura ile muameleleri sonucu olusan bir seyrelmeden kaynaklanabilecegi
belirtilmistir.

Sitrik asit katilarak, farkli tuz konsantrasyonlarinda iiretilen ve
fermantasyona birakilan lahana tursularinda ise fermentasyonun 5, 12 ve 19.
giinlerindeki biyojen amin miktarlar1 aragtirilmistir. Lahanada sadece 71,5 mg/kg
putresin tespit edilmesine ragmen, % 6, 8, 10 tuz igeren salamuralarda, sitrik asit
katilan orneklerde toplam biyojen amin igerigi (putresin, kadaverin, triptamin,
spermin, spermidin, histamin, tiramin ve agmatin) sirasiyla 14,03, 16,68, 19,60
mg/kg, sitrik asit katilmayanlarda ise 39,97, 29,50, 43,92 mg/kg olarak
belirlenmistir. Bu sekilde sitrik asit katkisinin, biyojen amin igeriklerinin
azalmasina neden oldugu gézlemlenmistir. Gozlenen bagka bir olusum ise laktik

asit bakterilerinin sayisindaki artis ile biyojen amin arasinda iliskinin varligidir.
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Laktik asit bakterilerindeki ylikselmeye bagli olarak biyojen aminlerin de arttigi
belirlenmistir (84).

Aminler bitkilerin yapisinda dogal olarak bulunmaktadirlar. Bu nedenle
meyve ve sebzelerde biyojen aminler genis bir dagilim gostermektedir. Meyve ve
sebzelerin biyojen amin igerikleri olgunluk derecelerine gore degisikmektedir
(85). Bu iiriinlerde bulunan serbest biyojen aminler gidalarin tipik ve karakteristik
olgunluk tadinin sekillenmesinde rol oynamakla birlikte ayrica serbest biyojen
aminlerin belirli aroma maddelerinin 6ncii maddeleri oldugu da bilinmektedir.
Diger taraftan biyojen aminlerin sebzelerde yiiksek konsantrasyonlarda bulunmasi
iiriiniin uzun sure muhafazasi sonucunda meydana gelen bozulmayla iligkilidir
(86).

Sebzeler tizerinde yapilan bir ¢alismada (34), sebzelerde baskin
mikroorganizma grubunun yaninda diisiik oranda kiif ve mayalarin bulundugu da
ifade edilmistir. Meyveler sebzelere oranla daha diisik pH degerine sahip
olduklarindan asit-tolere edebilen fungi ve laktik asit bakterileri gibi
mikroorganizmalarin gelisimi sinirlandirilabilmektedir. Diger taraftan taze ve
biitlin halinde olan sebze ve meyveler kabuklar1 tarafindan saldirilardan
korunurlarken kesilmis ve dogranmis iirlinler bozunmalara kars1 daha dayaniksiz
olmaktadirlar. Taze meyve ve sebzeler nispeten daha giivenli olmalarina ragmen,
gida kaynakli bazi hastaliklar da meydana gelebilmektedir.

Portakal, ahududu, limon, greyfurt ve iizim gibi meyvelerden yapilan
meyve sulari ve bunlarin nektarlar1 farkli oranlarda cesitli biyojenik aminler
icerebilmektedirler. Bu biyojen aminlerden en fazla putresin tespit edilmektedir.

Ayrica kakao tanelerinde ve dolayisiyla kakaodan elde edilen ¢ikolata ve cikolata
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triinlerinde; bazi mantar tiirlerinde de yiiksek oranda P-feniletilamin
bulunabilmektedir. Karabiber ve soya sosunda ise pirolidin tespit edilmistir (47).
Cin lahanas1 ve bazi marul tirlerinde de 14-20 pg/g arasinda degisen
konsantrasyonlarda amin tespit edilmis olup, spermidinin bu sebzelerdeki baslica
biyojen amin oldugu ifade edilmistir (35).

Sofralik yesil ve siyah zeytin 6rnekleri tizerinde yapilan bir arastirmada
(87), zeytinlerde en yiiksek orana sahip biyojen aminlerin sirasiyla; triptamin,
tiramin ve feniletilamin oldugu, belirlenen bu degerler icerisinde en diisiik
konsantrasyona sahip biyojen aminin histamin oldugu ve rastlanma sikligi en
diisiik biyojen aminin ise spermin olarak ortaya ciktigi goriilmiistir. Ayni
calismada, zeytin 6rneklerinde belirlenen feniletilamin, putresin, histamin, tiramin
ve toplam biyojen amin diizeylerinin toksik limitlerin altinda oldugu
gbzlemlenmistir. Bu ¢alisma kapsaminda elde edilen bulgu zeytin 6rneklerindeki
biyojen amin olusumunun fermentasyon siiresince salamuradaki laktik asit
bakterilerinin gelisiminden ve amino asit yapilarindaki farkliliklardan meydana
gelebilecegidir. Ayrica arastiricilar zeytin 6rneklerinin biyojen amin igeriklerinin
cok diisiik seviyelerde bulunmasinin nedeninin bozulma degil, daha ¢ok biyojen
aminlerin zeytin meyvesinde dogal olarak bulunmasindan kaynaklandig1 goriisiinii
savunmuslardir.

Peynir, baliktan sonra histamin zehirlenmesine neden olan ikinci gidadir
(40). Peynirde bakterilerin fermentasyon aktiviteleri sonucu aminoasitlerden
tiramin, histamin, serotonin, noradrenalin ve triptamin gibi aminler yliksek
diizeylerde olusabilmektedir. Fakli peynirlerde bulunabilecek olan bazi biyojenik

amin Ornekleri Tablo 5’te verilmistir.
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Tablo 5. Farkli peynirlerdeki biyojen aminler (40, 88)

PEYNIR BiYOJENIK AMINLER

Beyaz peynir Kadaverin, putresin, tiramin

Tulum peyniri  Feniletilamin, putresin

Camembert Kadaverin, putresin, tiramin

Cheddar Kadaverin, 2-feniletilamin

Gouda Kadaverin, putresin, triptamin, tiramin
Gruyere Putresin

Mozzarella Kadaverin

Roquefort Kadaverin, putresin, tiramin

Isvicre Kadaverin, putresin, tiramin

Baz1 L.buchneri bakterilerinin Isvigre peynirlerinin yapisinda ¢ok diisiik
miktarda bulunmasi halinde dahi, bu peynirlerin olgunlasma déneminde Snemli
miktarlarda histamin iiretebildigi tespit edilmistir. Isvicre peyniri tiiketimiyle
ortaya cikan bazi histamin zehirlenmesi olaylarindan sorumlu tutulan bakteri
L.buchneri olmustur. Bu bakteri g¢esidinin peynirde histamin olusturmasini
etkileyen bazi faktorlerin; olgunlasma sicakligi, pH ve tuz konsantrasyonu oldugu
belirtilmektedir. Ozellikle muhafaza sicakligmin ve pH’nin yiiksek olmasi
histamin olusumuna sebep olmaktadir. Tuz-nem miktarmin yiiksek olmasi ile
peynirlerin ¢ogunda histamin olusumunun 6nemli diizeyde engellenebilecegi de

belirtilmektedir (40).
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Tablo 6. Cesitli gidalarda bulunan biyojen aminler ve bu gidalardan izole edilen

bakteriler (35).

GIDA IZOLE EDILEN BIYOJEN AMIN
BAKTERI
Balik * Mornogella morgoni Histamin
* Klebsiella pneumonia Tiramin
* Hoilfnia alvei Kadaverin
* Proteus mirabilis Putresin
* Clostridium perfingens Agmatin
* Enterobacter aerogenes Spermin
* Vibrio alginolytiens Spermidin
* Bacillus spp.
* Staphylococcus xylosus
Peyni r * Lactobacillus buchneri
* Lactobacillus 30a
* L. bulgaricus
* L. plantorum
* L. casei
* L. acidophilus
* Streptecoccus faecium
* S. mitis
* Bacillus macerans
* Propioni bacterria
Et ve Et Uriinleri * Pediococcus Histamin
* Enterobacteriaceae Kadaverin
* Lactobacillus Putresin
* Pseudomonas Tiramin
* Streptococcus B-feniletilamin
* Micrococcus Triptamin
Fermente Sebzeler « Lactobacillus plantarum Histamin
* Pediococci sp. Kadaverin
* Leuconostoc mesenteroides ~ Putresin
Tiramin
Triptamin
Fermente Soya Uriinleri  * Rhizopus oligosporus Histamin
* Trichosporon beiglli Kadaverin
* Lactobacillus plantarum Tiramin
Triptamin
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3.2.2. Biyojen Amin Cesitleri
Gidalarda bulunmasi agisindan biiylik bir 6neme sahip biyojenik
aminlere 6rnek olarak histamin, tiramin, triptamin, putresin, kadaverin, spermin,
spermidin, B-feniletilamin, agmatin gosterilebilir.
3.2.2.1.Histamin: Histamin alerjik reaksiyonlara sebep olmasi énemli bir
protein olarak bilinmektedir (89). Gida kaynakli olaylarin indikatorii ve gida
zehirlenmelerinden sorumlu bir biyojen amindir. Bu biyojenik amin olusurken
histidin dekarboksilaz enzimine sahip mikroorganizmalar gidalardaki serbest
histidini  histamine ¢evirir. Cesitli gida maddelerindeki histamin igerikleri,
gidanin tiirline bagl olmakla birlikte mevcut serbest histidin miktari ile histidin
dekarboksilaz  aktivitesine sahip mikroorganizmalarin  varligi  ve bu
mikroorganizmalarin aktivitesine de baglidir (30).
Histamin, viicutta biyolojik olarak giiclii ve aktif olan bir kimyasaldir.
Dogada yaygin olarak tiim omurgalilarin dokularinda bulunmasmna ragmen
omurgalilarda dagilimi ve konsantrasyonu ¢ok degiskenlik gosterir (35). Histamin
miktar1 6zellikle balik ve balik iiriinlerinde kalite belirleyici bir faktordiir. Clinkti
taze bir baliktaki histamin diizeyi ¢ok azdir ve bu nedenle balikta histamin varlig
bozulma indeksi olarak goriiliir (28). Toksisitesine ragmen histamin viicuda
yabanci olan bir madde degildir. Zira histaminin ¢ogu viicutta 6zel hiicrelerde
depolanir. Biiyiik histamin deposu olarak ¢ogu dokularda bulunan mast hiicreleri
ornek verilebilir. Diger bir histamin deposunun ise kan basofili oldugu bilinir.

Mast hiicreleri ve basofiller histamin sentezi yaparlar (42).
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3.2.2.2. Tiramin: Tirozin’in biyojen amin tiirevidir ve 6zellikle fermente
olmus gidalar dahil ¢ogu gidanin yapisinda dogal olarak bulunmaktadir. Tiramin,
slit proteinlerinin bakteriyel parcalanmasi ile peynir olusumu sirasinda tirozinin
dekarboksilasyonu sonucu meydana gelmektedir. Tiraminin tehlikeli olabilmesi igin
cok yiiksek miktarlarda viicuda alinmasi gereklidir. Peynirlerdeki tiramin
miktarlari, farkli tip peynirlerde oldugu gibi ayni tip peynirlerde de farkl
diizeylerde seyredebilmektedir. Bu nedenle peynirde tiramin ig¢eriginin belirlenmesi
farmakolojik agidan ve gida giivenilirligi yoniinden gereklidir (90). Biyojen
aminlerin genelinde oldugu gibi peynirdeki tiramin de; olgunlasma derecesine,
aroma maddelerinin olusum diizeyine ve peynirin mikroflorasina bagli olarak
degisiklik gosterir. Bunun yaninda peynir kalip biiylikliigii de tiramin olusum
diizeyini etkileyebilmektedir. Histaminin aksine tiramin viicutta Onemli bir
metabolit degildir ve histamine oranla viicutta daha diisilk konsantrasyonlarda
bulunur (91).

Tiraminin kan basincini artirdigr bilinir. Fermente edilmis ya da uzun
stire olgunlastirilmis gidalarda daha ¢ok bulunmaktadir. Monoamin oksidaz (MAO)
inhibitdrleri alan insanlarda peynir, salamura et ve balik, sarap, bira, tursu ve maya
ekstraktlarinin tiiketilmesiyle birlikte ciddi tiramin zehirlenmesi vakalar1 ve hatta
Oliimlerin goriildigi bildirilmektedir (50, 92, 93). Ayrica Enterococcus faecalis
subsp. liquefaciens’in gidalarda zehirlenmelere sebep olabilecek miktarlarda
tiramin drettigi de bilinmektedir (52).

3.2.2.3. Putresin ve Kadaverin: Bu biyojenik aminlerin niikleik asitlerin

regiilasyonu ve protein sentezlerinde gorevli olduklari ve bazen de membranlarin

stabilizasyonunda 6nemli rolleri oldugu belirtilmektedir (53). Meyve, peynir ve
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yesil olmayan sebzeler putresinin temel kaynaklaridir (94). Bu biyojen aminler
diger aminlerin toksisitesini artirmaktadirlar. Ozellikle histaminin gida
zehirlenmesindeki rolii bu iki aminin varliginda biiylimektedir (60). Bu aminler
peynirlerde toksikolojik etkiye sebep olacak kadar 6nemli miktarda bulunmazlar
(40).
3.2.2.4. Feniletilamin: Farmakolojik olarak tiramin benzeri gorev yapan
bu biyojen amin hem diamin oksidaz hem de histamin metil transferazi inhibe
etmektedir (40,95). Tirozin dekarboksilaz enzimi ayn1 zamanda fenilalanin tizerinde
de zayif dekarboksilaz aktivitesinin oldugunu gosterir (95).
3. 3. Biyojen Aminlerin Toksikolojik Etkileri
Ozellikle olgunlasmis peynir, fermente iiriinler ve ton baliginda mevcut
olan biyojen aminler toksikolojik etkiye sahip olmalar1 ve bu sekilde tehlike
olusturabilecek gida zehirlenmelerine yol agmalari nedeniyle 6nemlidir (95, 96).
Histamin, tiramin, putresin gibi biyojen aminlerin canlilarda yasamsal
fonksiyonlar i¢in gerekli olmasinin yaninda, biyojen aminlerin gidalarda bir
bozulma kriteri olarak degerlendirilmesinden dolayr bu aminlerin yiiksek
seviyelerde tiikketimi canlilarda tehlike olusturmaktadir. Bu etkilerin basinda bas
agrisi, kalp carpintisi, kusma, ishal, stres, yorgunluk, diisiik veya yiiksek tansiyon,
gida zehirlenmesi oldugu soylenebilir. Tiramin, histamin, triptamin gibi biyojen
aminlerin kan basincini yiikselttikleri bilinmektedir. Bununla beraber bunlar dogal
olarak viicutta monoamin oksidaz enzimleri ile etkisiz hale getirilmektedir. Ancak
bu enzimi inhibe etme 6zelligi olan antidepresant ilaglar kullanan hastalarda peynir
tilketimi, viicutta tiramin birikiminden dolay1 zehirlenmelere yol agabilmektedir

(91).
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Sarapta histamin zehirlenmesiyle ortaya ¢ikan akut ve kronik belirtiler
farklilik gostermektedir Biyojenik aminler 6zellikle de histamin ve tiramin alkollii
ickiler yolu ile viicuda alindiktan sonra bas agrisi1 ve deride kizarmalara sebep
olmaktadir (97). Aminler alkol ile birlikte veya bazi ilaglarla birlikte tiiketildiginde
saglik ac¢isindan daha yiiksek oranda olumsuz etki gostermektedir. Birgok
arastirmact 8 mg/L diizeyindeki histaminin bas agrisin1 sebep oldugunu ortaya
koyarken bazi arastirmacilar ise saraplardaki histamin diizeyinin limitini 10 mg/I
olarak vermektedir (98). Bunun yaninda, hassasiyeti olan bazi kisilerde peynir
tilketiminden sonra migren ataklarinin yasandigi ve bdyle kisilerin yiiksek ihtimalle
genetik olarak monoaminooksidaz enziminden yoksun oldugu; dolayisiyla, bu
tipteki hastalarin cogunda 100 mg tiramin aliminin dahi siddetli bas agris1 meydana
getirdigi belirtilmektedir. Ayrica tiraminin, monoaminooksidaz (MAO) tedavisi
goren hastalarda hipertansif krizlere de sebebiyet verecegi ifade edilmektedir (97).

Biyojen amin bakimindan zengin gidalarin tiiketilmesiyle meydana gelen
olumsuz belirtiler, aminlerin kan dolagimina katilmasiyla baglar (35). Bu sekilde
biyojen amin ihtiva eden gidalarin tiiketimi bir¢ok farmakolojik etkilere sebep
olmaktadir.

Bazi1 biyojen aminlerin farmakolojik etkileri ise soyledir:

Tiramin: Bobrekiistli bezinden norepinefrin salgilatip kan basincini
yiikselterek hipertansiyon, bas agrisi, ates, kusma ve terlemeye sebep olmaktadir
(99). Ayrica kalp atisin1 ve soluk alip verme hizini artirir. Asir1 gézyasi ve tikirik
salgisina neden olur. Kan seker diizeyini yiikseltir. Migreni tetikler (60).

Putresin: Diger aminlerin toksisitesini artirma 06zelliginin yaninda

hipotansiyona neden olurlar (60).
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Kadaverin: Cene kilitlenmesine sebep olmakla birlikte diger biyojen
aminlerin toksisitesini artirma 6zelligi vardir (60).

Triptamin: Kan basincini yiikselmesine sebep olur (60).

Feniletilamin: Vazoaktif 6zellige sahiptir. Histamin zehirlenmesi ve
migrene neden olmaktadir (100).

Spermin ve Spermidin: Diger aminlerin toksisitesinde artismeydana

getirirler (100).

3.3.1. Histamin Toksikolojik Etkileri

Histaminin olumsuz etkileri bazi tiir balik familyalarinin tiiketimiyle
ozdeslesmistir. Ozellikle Scombridae (ton, uskumru, sardalye, tuna, bonito,
palamut, Ispanyol uskumrusu) ve Somberesocidae (Zurna Balig1) familyalarina ait
baliklarin tiiketimiyle toksik etkiler ortaya g¢ikmaktadir (30). Bu baliklar kas
dokularinda yiiksek miktarda serbest histidin amino asidi igermektedirler. Histamin
zehirlenmeleri ¢ogunlukla bu baliklarin tiiketimine bagh olarak ortaya ¢iktigindan
dolayi, histamin zehirlenmelerine 6nceleri ‘scombroid’ ya da ‘scombrotoxic’ balik
zehirlenmesi denilmistir. Bununla birlikte scombroid disindaki bu baliklar ile
peynir vs. diger baz1 gidalarin da bu tip zehirlenmelere sebep olmasi nedeniyle
zehirlenmeler ‘histamin zehirlenmesi’ seklinde genellestirilmistir (40, 60).

Histamin zehirlenmesi inkiibasyon siiresi ¢ok kisa olan bir
intoksikasyondur. Zehirlenme belirtilerinin tiiketimi takip eden birka¢ dakika i¢inde
goriildiigi belirtilmektedir (30). Bu siire yemegin alinmasindan sonra birkag dakika
ile bir ka¢ saat arasindadir. Hastaligin belitileri bir ka¢ saat igerisinde yavaglar

fakat bazen bu belirtiler bir kag giine kadar devam edebilir (42). Deride kirmizi
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lekeler, terleme, kizarma, agizda yanma ve kabarma hissi genel olarak belitileridir.
Mide bulantisi, kusma, diare, bas agrisi, dilin ve yliziin sismesi ise pek sik
rastlanmayan diger belirtilerdir (35).

Histaminin vaskular sistem iizerindeki olumsuz etkisinin bir sonucu
olarak hipotansiyon olusur. Ayrica histaminin kapillar gecirgenligini artirmasi
sonucunda 6dem, iirtiker ve kan vizkozitesinde artis meydana gelir. Merkezi sinir
sisteminde sinir ileticisi olmasinin yaninda histamin duyu ve motor sinirlerinin
etkili bir uyaricisidir. Zehirlenme belirtileri kesin olmamakla birlikte belirtilerin
cogu gida kaynakli ya da gida orijinli olmayan diger hastliklardan kaynaklanmis
olabilir. Gida alerjilerinde ve histamin zehirlenmelerinde ayni belirtilerin
goriilmesinden dolayr histamin zehirlenmesi teshiste sik sik gida alerjisiyle
karigtirtlir ve antihistaminler her iki hastaligin tedavisinde de ayni olumlu sonucu
gosterir (42).

Gida zehirlenmelerinden sorumlu bir madde olmasinin yaninda histamin
diger bir yonden de yikim olaylar indikatoriidiir (101). Gidalarda bulunan az
miktardaki histamin, tiiketici i¢in saglik tehlikesi olusturmazken Onemli diizeyde
histamin olusturma kapasitesine sahip Proteus Morganii gibi belirli tiirler histamin
iceriginin sagliga zarar verecek limiti agmasina sebep olabilirler (69). Baliktaki
histamin miktarinin 50 mg/100g’dan fazla diizeyde olmasi durumunda histamin
zehirlenmesiyle karsilasilabilecegi bildirilmektedir (60).

Buna ragmen, histamin agizdan tek basmna verildiginde toksik 6zellik
tasimaz ve histamin zehirlenmesinden sorumlu tutulmaz. Ciinkii normal sartlarda
histamin bagirsaklarda monoaminoksidaz (MAQO), diamin oksidaz (DAO) ve N-

metiltransferaz (HMT) enzimleri tarafindan detoksifikasyona ugratilmaktadir.
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Bagirsak ortaminda ozellikle putresin ve kadaverin gibi putreaktif aminlerin
bulunmasi histamini detoksifiye eden enzimleri engelleyerek histaminin viicuttaki
toksik Ozelligini yiikseltmektedir. Diger baz1 biyojenik aminlerin de kismen de olsa
histaminin toksik 6zelligini artirdig1 bildirilmektedir (66).

Histamin zehirlenme vakalar1 diinyada belli tip baliklarin ¢ok tiiketildigi
iilkelerde sik¢a duyulmustur. 1800’li yillarda balik tiiketimiyle, histamin
zehirlenmesinin belirtilerine benzer bir hastalik meydana gelmistir. O tarihlerde
vakanin histamin zehirlenmesi oldugu heniiz anlasilamamistir. Histamin
zehirlenmesini ilk olarak ortaya g¢ikaran ise Japon bilim adamlaridir. Japonyada
1950’1lerde histamin zehirlenmesi gida kaynakli hastaligin esas nedeni olarak teshis
edilmistir ve 1950’lerden bu zamana histamin zehirlenmesi olaylar1 kayit altina
alimmistir. Diger iilkelerde ise bu teshis 1970’lere kadar baslamamistir. 1970’ten
sonra zehirlenme olaylarini en ¢ok kaydeden iilkeler; Japonya , ABD ve Ingiltere
olmustur. Kanada, Yeni Zelanda, Fransa, Almanya, Norveg, Isveg, Cekoslavakya,
Hollanda, Avustralya, Sri-Lanka, Endonezya, Giiney Afrika ve Misir dahil ¢esitli
tilkelerde histamin zehirlenmesi olaylariyla daha az karsilagilmistir (42).

Japonyada 1951°den 1954 e kadar olan 14 histamin zehirlenmesi olay1
hakkinda epidemiyolojik bilgi yayinlanarak bu 14 olaydan 11’inin kurutulmus
baliktan kaynaklandigi, kalan 3 olaym ise konserve balik yenmesiyle ortaya ¢iktigi
belirtilmistir (102).

Fransa’da histamin zehirlenmesi olaylar1 1940’lardan sonra kaydedilmis
ve en ¢ok ton baligiin tiikketilmesiyle ortaya c¢ikmistir. 1956’da Fransa’da 500
kiginin etkilendigi biiyiik bir zehirlenme olayr vuku bulmustur. Yine Fransa’da

1980 den 1983 e kadar 10 vaka olmus ve bu olaylarin 5’inden ton baliginin 5’ inden
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ise sardalya, ringa, gravyer peynirinin sorumlu oldugu belirtilmistir (42).

ABD’de 1978-87 yillar1 arasinda deniz iiriinleri intoksikasyonu nedeniyle
750°den fazla kisinin scombroid balik zehirlenmesi yasadigi ifade edilmektedir.
Yine 1973 yilinda ABD’de konserve ton balig1 tiiketiminden kaynaklandigi
belirlenen 254 histamin zehirlenmesi vakasinda histamin konsantrasyonunun 700-

2800 ppm arasinda degistigi bildirilmistir (58,62).

3.3.2. Biyojen Aminlerin Toksik Limitleri

Histaminin gidalarda yiiksek miktarlarda bulunmasi ve histamin
zehirlenmesine sebebiyet vermesinden dolay1 bazi iilkeler resmi diizenlemeler ile
belirli gidalar ve 6zellikle balik ve balik iiriinleri i¢cin maksimum kabul edilebilir
histamin igerigini belirleyerek limit olusturmuslardir (103).
Tablo 7. Peynire bagli histamin zehirlenmesi vakalar1 ve zehirlenmelerde

belirlenen histamin miktarlar1 (40)

Yillar Yer Peynir Vaka Sayis1  Histamin(mg/100g)
1967 Hollanda Gauda 1 85

1976 Washington Isvigre 38 >100

1976 Kaliforniya Isvigre 1 >100

1980 Kanada Cheddar 1 40

1980 New Hampshire Isvigre 6 >100

1980-83 Fransa Gruyere 4 30

Hafif seyreden belirtilerde histamin diizeyinin 1,5 mmol/kg dozda olmas1
ile zehirlenme belirtileri goriinlir. Bununla birlikte gidalarda toksik olarak
minimum histamin igeriginin belirlenmesi miimkiin olmamaktadir. Amerika Gida
ve Ilag Dairesi (U.S., F.D.A.) limitleri belirterek ton baliginda histamin igin 4,5
mmol/kg seviyesinin tehlikeli oldugunu belirtmistir. Siit {iriinleri i¢in ise boyle bir

limit yoktur (95).
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flag almayan 12 saglikli kiside yapilan bir arastirmada deneklere agiz
yoluyla farkli dozlarda tiramin verilmis ve 3 mmol doz seviyesine kadar sistolik
kan basincinda olusan yiikselmenin 6nemli olmadigi ifade edilmistir. Yapilan bir
calismada toksikolojik olarak bir tehlike olusturabilmesi igin yiiksek diizeyde
tiramin alinmasi gerektigi ortaya konmustur. Yine ayni arastirmada herhangi bir
ilag kullanmayan hastalarda en diisiik dozda (0,03 mmol) feniletilaminin bas
agrisina sebep oldugu da belirtilmistir (95).

3. 4. Peynirlerde Olgunlasma ve Biyojen Aminler

Peynirlerde olgunlasma; glikoliz, lipoliz ve proteoliz gibi biyokimyasal
olaylar1 igermektedir. Glikoliz, peynir iiretiminin bagladig1 birkac giin ya da bir
hafta icinde biiyiik ¢cogunlukla tamamlanirken, peynir olgunlasmaya devam ettigi
stirece lipoliz ve proteoliz de devam etmektedir (104). Peynirin olgunlagsmasi
sirasindaki ~ proteoliz olayr ile  aminoasitler meydana gelmektedir. Bu
aminoasitlerin  belirli bir diizeyde olmasi ile ayrica ortamda bulunan
mikroorganizmalarin tiiri ve sayisi ile toksik diizeyde biyojen amin olusumu
gergeklesebilmektedir (96). Bu sebeple peynirlerde olgunlagmanin ve dolayisiyla
proteolizin devam ettigi durumlarda biyojen amin miktarinin en iist seviyede
oldugu ifade edilmektedir. Peynirlerde histamin olusumunun &zellikle proteoliz
sirasinda gergeklestigi bildirilmektedir (105).

Proteoliz asamasinda peynirin, rengi, lezzeti ve yapisinda belirgin
sekilde degisiklikler olmaktadir. Tam olarak bu asamada biyojen aminler
olusmaktadir (40). Peynirlerin olgunlagmasi sirasinda biyojen aminler olusurken
siiti pihtilagtiran enzimler, starter kiiltiirler, siit proteazlar1 ve kontamine

mikrofloranin etkisi olmaktadir (106). Peynirde biyojen aminlerin varligi biiyiik
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Olclide kullanilan ¢ig siitlin  kalitesi ile ilgilidir. Eger pastorize edilmemis siit
kullanilmigsa iirtinlin laktobasillerle kontaminasyonunu engellemek giiclesir ve
bu bakteriler olgunlasmanin ilk devrelerinde kolayca cogalarak biyojen amin

olusumuna sebep olabilirler (50).

3. 5. Trikloroasetik Asitte Coziinen Azot (TCA-N), Fosfotungustik
Asitte Coziinen Azot (PTA-N) ve Proteoliz

Proteoliz, tim peynirlerin kalite ve olgunluk durumunu belirlemede ¢ok
onemli bir yere sahip olan kompleks ve dinamik yapida bir biyokimyasal
prosestir. Peynir kitlesinin 6ziinii olusturan kazeinin olgunlasma boyunca
gecirdigi biyokimyasal reaksiyonlarin tiimiinii kapsar. Peynirdeki azotlu madde
fraksiyonlarinin belirlenmesinin haricinde bazi spesifik metodlara da basvurarak
proteoliz saptanmasi amaglanmistir. Bu amagla da peynirde protein
par¢alanmasina yonelik cok sayida yontem gelistirilmistir. Bu yontemlerden biri,
coziiclilerle veya coktiiriiciilerle muamele ettirerek peynirdeki azotlu maddeleri
cesitli fraksiyonlara ayirmak ya da bazi fonksiyonel gruplarin serbest kalmasini
saglamaktir. Digeri ise, peynirdeki azotlu maddelerin (peptidleri) c¢esitli
kromatografik veya elektroforetik yontemlerle ayrilmasimi saglamaktir (107).
Olgunlagmanin derecesi hakkinda suda (SCA), % 12’lik trikloroasetikasitte
(TCA) ve % 5’lik fosfotungustik asitte (FTA) ¢6ziinen peptit ve aminoasitler gibi
ikincil proteoliz iriinlerinin diizeylerinin belirlenmesi de onemli bilgiler

vermektedir (108).

3. 6. Histamin Analiz Yontemleri
Gidalarda biyojen amin analizleri, gidanin tiiketilmesinin yaninda

oncelikli olarak potansiyel saglik tehlikesi tasiyan maddelerin tayin edilmesi
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acisindan bir gerekliliktir (109). Ancak biyojen amin analizlerinde gida
maddelerinin kompleks matrikse sahip olmalar1 ve interferans (girisim) yapan ¢ok
sayida maddenin ortamda bulunmasiin yaninda pek ¢ok biyojen aminin de ayni
sivi - ekstraktta bulunmasi karsilasilan problemlerden bazilaridir (35). Tiim
zorluklara ragmen gidalarda biyojen amin analizleri i¢in farkli yOntemler
gelistirilmistir. Bu yontemlerin hepsi temel olarak iki prensipten olusmaktadir
(110):

1. Amin ekstraksiyonu ve saflastirma

2. Aminlerin analitik bir yontemle tespiti

Ekstraksiyon asamasi, kritik bir basamaktir ve s6z konusu aminlerin gida
matriksinden izole edilmesi igin gereklidir (111). Gidalarda aminlerin
ekstraksiyonu igin perklorik asit (HClO4), trikloro asit (TCA), hidroklorik asit
(HCl) gibi asitler ve metanol gibi organik ¢oziiciiler en c¢ok kullanilan
kimyasallardir (110). Girisim yapan maddeler nedeniyle, ilave ekstraksiyon
asamalar1 gerekebilmektedir (35).

Ekstraksiyonun hemen ardindan saflastirma islemi gerceklestirilir. Bu
islemin derecesi, tespit i¢in uygulanacak analitik teknige bagl olarak degiskenlik
gosterir. Saflagtirma islemi kolon kromatografisi ya da organik ¢dzgenlerle sivi-
s1vi ekstraksiyonu seklinde yapilabilmektedir (110).

En eski histamin tayin yontemi biyolojik tayin olarak bilinmektedir.
Fakat teknoloji gelistikce bu yontem yerini daha kolay ve daha dogru sonuglar
veren kimyasal yontemlere birakmistir. Histamin tayini i¢in en yayginkullanilan

yontemler fluorometrik, enzimatik, ve kromatografik yontemlerdir (42).
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3.6.1. Fluorometrik Yontem: Bu yontem gida ekstratinin bir anyon
degistirme, histaminin ortofitaldehit ile derivatizasyonu ve sonugtaki bilesigin
floresensinin Ol¢iilmesi isleminden ibarettir. Histaminin fluorometrik tayini
konusunda pek cok uygulama yapilmistir. Taylor ve arkadaglari (1978), balik
tirlinleri, et tirtinleri ve peynir gibi bir ¢ok gidaya uygulanabilecek bir fluorometrik
yontem gelistirerek histaminin fluorometrik tayini {izerine ¢alismislardir.

3.6.2. Enzimatik Yontem: Kan ve diger biyolojik 6rneklerde histamin
analizi i¢in gelistirilen bu yontemde, histamin N-metiltransferaz (NMT) ve
radyoaktif S-adenosil metionin enzimleri kullanilirken gidalarda histamin
analizlerinde yaygin bir sekilde kullanilmamistir (42).

3.6.3. Kromatografik Yontemler: Kromatografi, bir karisim i¢indeki
bilesenlerin biri sabit (stationary), digeri haraketli (mobil) iki faz arasindaki
dagilim dengelerinin farkli olusu esasina dayanan bir ayirma yontemidir.
Kromatografinin baslica amaci, bir ornekteki bilesenler arasinda ayrilmanin
gerceklestirilmesidir (112). Gidalarda biyojenik aminler belirlenirken ¢ogunlukla
ince tabaka (TLC), yiiksek basing tabaka (Over-pressure LC), yiiksek basingli sivi
kromatografisi (HPLC) , gaz kromatografisi (GC) ve ELISA gibi kromatografik
yontemler kullanilmaktadir. Bunlar arasinda, GC ve HPLC yontemleri en hizli ve
hassas sonuglar elde edildigi i¢in genellikle daha ¢ok tercih edilmektedir (113).

Bir¢ok biyojen amin, UV ya da fluoresans absorbsiyon gostermedigi icin,
cesitli reaktiflerle tiirevlendirme yapilmasi gerekmektedir (114). Ayrica, bu islem
ile analizlerde hassasiyet de artmaktadir.

Gidalarda biyojenik aminlerin tespit edilmesi genel olarak ekstraksiyon,

tirevlendirme (derivatizasyon) ve tespit asamalarindan olusur  (35).
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Tiirevlendirme islemi pre-kolon (kolona uygulama Oncesi) veya post-kolon
(kolona uygulama sonrasi) fluoresans ya da UV alanda tutulan amin tiirevlerinin
olusturulmasi seklinde yapilabilmektedir (115). Amin analizlerinde farkli
tiirevlendirme reaktifleri kullanilmakla birlikte, yeterli derecede hassasiyeti ve
tiirevlerinin stabilitesi nedeniyle en c¢ok kullanilan tlirevlendirme reaktifi olarak
dansil kloriir (5-Dimetilamino-naphthalen-1- sulfonylchloride), kullanilmaktadir
(53).

Alifatik ve aromatik aminlerin belirlenmesi ile ilgili bazi 6nemli
caligmalar literatiirde yer almistir. Van Boekel ve Arentsen-Stasse (116) ,
peynirdeki aromatik biyojenik aminlerin belirlenmesi amaciyla yaptiklar1 bir
calismada Gouda peynirini TCA ile ekstrakte ettikten sonra yagin kristalize
olmas1 i¢in santrifiij islemi uygulamis ve bu sekilde kremlesmis tabakay1
uzaklastirmiglardir. Kalan sivi faz filtre edildikten sonra HPLC ile analizi
yapilmuistir.

Kataoka ve arkadaslar1 ise (117), nitritlerle nitrozlanarak mutajenik ve
kanserojenik aktiviteye sahip nitrozaminleri olusturan gidalardaki sekonder
aminlerin belirlenmesi i¢in GC-FPD yontemini kullanmiglardir. Ancak ¢ok kiigiik
molekil agirhigina sahip aminlerin sudaki ¢oziinirliiklerinin fazla olmasi ve
ucuculuklarinin yiiksekliginden dolay1 problemler oldugunu belirtmistir.

Ordonez ve arkadaslar1 (118), peynirdeki biyojenik aminleri asetonitril ve
perklorik asit kullanarak ekstrakte edip, dansil kloriir ile tiirevlendirmislerdir.
Tiirevleri etil asetat fazina aktardiktan sonra vakumlayip, asetonitrilde seyreltip

HPLC ile analiz etmislerdir.
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Skog ve arkadaslari ise (119), gidalar iizerine yaptiklari ¢alismada, yanlis
1sitma islemleri sonucunda bir ¢ok yiyecegin kanserojen ve mutajen heterosiklik
amin olusturdugunu belirlemislerdir. Bu tiir biyojen aminleri gida 6rneklerinden
kati-faz ekstraksiyonu ile izole ederek yapilarini GC-MS ile aydinlatmiglardir. Bu
calismada polar olmayan kanserojen heterosiklik aminlerin, gida Orneklerinde
0,03-0,2 mg/g seviyede bulunabilecegi belirtilmistir.

Standara (120), tarafindan peynirler lizerine bir ¢alisma yapilmis ve
peynir Ornekleri trikloroasetikasit ile homojenize ve ekstrakte edilerek, 3 °C’e
sicakliga sogutulup yagh faz uzaklastinlmistir. Bu caligmada filtre edilen sivi
kisimin 200 pl’si kolona uygulanarak iyon degistirme kromotografisi methoduyla
hizli, hassas ve gegerli sonuclarin elde edilebilecegi, peynirdeki biyojenik
aminlerin (histamin, kadaverin, triptamin, agmatin, spermidin, spermin) tespit
edilebilecegi gosterilmistir.

Kalac ve arkadaslar1 tarafindan (121), dondurulmus gida iiriinlerinde
yapilan bagka bir calismada, biyojenik aminler micellar elektro kinetik kapiller
kromotografisi teknigiyle benzolkloriir ile tiirevlendirilerek N-benzamidler olarak,
dondurulmus bezelye, ketcap, dondurulmus piire ve domates salgalarinda 7
biyojenik amin (histamin, tiramin, triptamin, putresin, kadaverin, spermidin,
spermin) tespiti yapilmistir.

3.6.4. ELISA Ile Histamin Analizi

Yapilan ¢alismalarda ELISA nin gidalarda histamin analizi i¢in uygun bir
yontem oldugu tespit edilmistir. HPLC kadar yaygin olmamakla birlikte

gidalarda biyojen amin analizleri i¢in kullanilmaktadir.
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Gidalarda ELISA ile kantitatif (nicel) histamin analizleri i¢in N-
acylhistamine igeren bir asilasyon reaktifi kullanilarak tiirevlendirme asamasi
gerceklesir. ELISA‘da asillenmemis histamin ve bagli histamin, antikor baglayici
yerler i¢in rekabet ederler. Yikama islemi sonrasi, peroksidaz (enzim eslenigi) ile
etiketlenmis ikincil antikorlar eklenir. Bu antikorlar antikor-histamin
komplekslerine baglanirlar. Hicbir enzim eslenigi ile baglanamamis olan
antikorlar yitkama basamagindan sonra yok olur. Enzim substrati ve kromojen,
kuyucuklara eklenir ve inkiibasyona birakilir. Enzim egslenigi ile bagli olan ve
kromojen igeren kuyucuklar mavi bir renge doniiglir. Stop soliisyonunun
eklenmesi ile maviden sariya bir renk degisimi olusur. 450 nm’de fotometrik bir
Olclim yapilir ve ornekte absorbsiyon derecessi, histamin konsantrasyonu ile ters
orantil1 olarak belirlenir.

Aygiin ve arkadaslar1 (122), yaptiklari bir ¢alismada peynirlerde histamin
i¢in, dogrudan enzim baglantili rekabetci ELISA ile ters fazli sivi kromatografisi
olan HPLC yontemini karsilastirmislardir. 50 adet ticari peynir 6rneginde yapilan
calismada ELISA i¢in peynirler once fosfat tamponlu tuzlu su ile (PBS)
homojenize edilmis, santrifiij edilerek siiziilmiis ve silipernatant PBS ile
seyreltilmistir. HPLC i¢in ise biyojenik aminler (histamin, tiramin, putresin ve
kadaverin), 9-fluorenylmethyl chloroformate ile tiirevlendirilmis ve ters faz
kromatografi ve floresans saptama ile takip edilmistir. Tespit limiti ve ortalama
geri kazanim (10-1000 mg / kg) sirasiyla, 2 mg / kg, ELISA i¢in % 93 ve 1 mg /
kg, HPLC igin % 99 olarak bulunmustur. Peynirde histamin analizinde her iki
yontemin de iyi bir uyusma gosterdigi goriilmiis ve bu ¢alisma ELISA testinin

peynirlerde histamin tespiti i¢in uygun oldugunu gostermistir.
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Marcobal ve arkadaslar1 (123)’nin yaptig1 baska bir ¢calismada ise farkli
olgunlastirma prosediirlerinin uygulandig1 61 adet ticari Ispanyol kirmizi sarap
orneginde biyojen amin tespitinde HPLC ve ELISA yontemleri karsilagtirilmistir.
Biyojen amin (histamin, metilamin, etilamin, tiramin, feniletilamin, putresin ve
kadaverin) analizleri o-fitaldialdehit ile kolon Oncesinde tiirevlendirilerek
floresans saptama ile HPLC tarafindan gergeklestirilmistir. Histamin ve putresin
yaygin olmak iizere mevcut miktarlart % 75 ve % 71 olarak bulunmustur. Ayrica
bulunan biyojen aminlerin kabul edilebilir limitin altinda oldugu ve fizyolojik
olarak herhangi bir toksikolojik etkiye neden olmadig1 da bildirilmistir. Bu test ve
sonuglar rekabet¢i immiino metodlu ELISA ile karsilastirilmis ve sarapta histamin

analizinde sonuglarin birbirine uyumlu oldugu belirtilmistir.

3.7 . Calismanin Amaci

Ulkemizde beyaz ve kasar peynirinden sonra en ¢ok bilinen ve tercih
edilen tulum peynirinin her ne kadar standart bir iiretim teknigi olmasa da
ozellikle Elaz1g, Erzincan, Tunceli ve Bingol yoresinde iiretimi ve tiiketimi
yoniiyle 6nemli bir yere sahiptir. Bu calismada farkli yorelerde iiretilen ve
Flaz1g’da tiikketime sunulan kuru tulum peynirlerinde bazi kimyasal kalite
parametrelerinin incelenmesiyle birlikte, bu peynirlerin olgunlasma diizeyleri ile

histamin miktarlarinin ortaya konmasi amaglanmastir.
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4. GEREC VE YONTEM

4. 1. Gereg¢

Arastirmada, Elaz1g ilindeki market ve semt pazarlar1 olmak tizere farkli
satis noktalarinda tiiketime sunulan ve 10’ar giin araliklarla alinan 40 adet tulum
peyniri materyal olarak kullanildi. Farkli zamanlarda toplanan 200’er gram tulum
peyniri numunesi, aseptik sartlarda steril cam kavanozlar i¢ine alinarak, aseptik
sartlarda laboratuvara getirildi ve analizleri yapincaya kadar 4+1 °C’de saklandh.
Orneklerin miimkiin oldugunca degisik markalar1 temsil etmesine ve farkli market

ve bakkallardan alinmasina 6zen gosterildi.
4. 2. Kimyasal Analizler

4.2.1. Rutubet

Orneklerdeki rutubet miktarlarmin saptanmasinda TSE nin &nerdigi
metot uygulanmistir (124). Numuneler rutubeti ugurulmus porselen krozelere 4-5
g tartilmis ve 105+2 °C'de sabit tartima gelinceye kadar kurutulmustur. Belirlenen

rutubet miktar1 100°den ¢ikarilarak kuru madde miktar1 hesaplanmistir.

G1-G2
% Rutubet= x100
Gi1-G
G:Kapsiil darast

G1:Kapsiil+ornek

G2:Kurutulduktan sonraki kapsiil+6rnek
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4.2.2. Yag ve Kuru Maddede Yag

Orneklerin igermis olduklar1 % yag miktar1 American Dry Milk
Institue’nin  6nerdigi Gerber metodu uygulanarak belirlendi (125). Peynir
biitirometrelerinin kadehgiklerine 3’er g kiyilmis peynir numunesi tartild.
Biitirometrelere yerlestirildikten sonra, biitirometrelerin iist agizlarindan
yogunlugu 1,525 g/cm® olan 10’ar ml siilfirik asit ilave edildi. Biitirometreler,
icindeki peynir numunelerinin tamamen erimesi ve yagin aciga ¢ikmasi amaciyla
ici distile su dolu bir beherin i¢ginde, 60-70°C’deki su banyosunda yaklasik 20 dk
bekletildi. Daha sonra biitirometrelerin skala kisimlarindan, yagin berrak bir
sekilde okunabilmesi amaci ile 1’er ml amil alkol eklendi ve biitirometre
tizerindeki 35 cizgisine kadar tekrar ayn1 yogunluktaki siilfirik asitten ilave edildi.
Bu islemlerden sonra biitirometrelerin tipalar1 kapatildi ve alt st edilerek Gerber
santrifiijinde 10 dakika santrifiij islemi uygulandi. Santrifiij sonrasi
biitirometrelerin skalasindan yag miktarlar1 % gram olarak okundu. Yiizde kuru
maddede yag miktarlar1 ise, kuru madde ve yag oranlari degerleri {izerinden

hesaplandi.

% Yag

Kuru Maddede Yag (%) = x 100

% Kuru Madde

Siilfirik asit (d= 1,525)

Amil alkol (d=0,815)
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4.2.3. Tuz ve Kuru Maddede Tuz

Numunelerin tuz miktarlari, Tiirk Standardlar1 Enstitiisii‘niin 6nerdigi
Mohr metoduyla belirlendi (124). Numuneler, 500’er ml’lik balonlarin i¢ine 5’er
g tartildi ve her birine 250 ml distile su ilave edilerek tuzun ¢ozeltiye gegmesi
amaci ile 60-70 °C’deki su banyosunda 30 dakika bekletildi. Daha sonra her biri
500 ml’ye tamamlanip, solusyonlar siizge¢ kagitlart ile baska erlenlere siiziildii.
Siiziintiillerden 50 ml alindi ve tizerlerine indikatér olarak % 5°lik K,CrO,4
(potasyum kromat) ¢ozeltisinden 1’er ml ilave edildi. Daha sonra 0,1 N AgNOs3
(glimiis nitrat) solusyonu ile tugla kirmizisi renk meydana gelinceye kadar titre
edildi. Titrasyon sonrasi harcanan miktar kaydedilerek, % tuz oranlar1 metottaki
formiile gore hesaplandi. Kuru maddede tuz miktarlar ise kuru madde ve tuz

oranlar1 degerleri lizerinden hesaplandi.

Harcanan AgNO3 (ml) x 0,00585 x 100 x 500

% Tuz =

Alinan numune miktar1 (g) x 50

1 ml 0,1 N AgNOs= 0,00585 g NaCl

4.2.4. Kiil Tayini

Numunelerin kiil miktarlar1 Association of Official Analytical Chemist’in
onermis oldugu metoda gore belirlendi (126). Metoda goére rutubeti ugurulmus

numuneler porselen kiil potalarina 1g tartild1 ve kiil firininda sicakligi tedricen

54



arttirilarak 550°C’de 2 saat yakildi. Yiizde kiil oranlari metottaki formiilden

yararlanilarak hesaplandi.

G3-G1
% Kiil =— x 100

G2-G1

G1=Kiil potasinin darasi
G2= Kiil potasinin daras1 + 6rnek

G3= Yakildiktan sonraki geriye kalan numunenin agirlig1 + dara

4.2.5. Asitlik Tayini

Numunelerin asidite degerleri % laktik asit cinsinden Tiirk Standardlar
Enstitlisi’nin  6nermis oldugu metot dikkate alinarak saptandi (124).
Numunelerden 10’ar g erlenlere tartildi. Uzerlerine 40 °C’deki distile sudan yavas
yavas ilave edildi. Cam bagetle ezilerek solusyon haline getirildi. Kuvvetlice
calkalandiktan sonra soliisyonlar 100 ml ye tamamland1 ve siiziildi.
Siiziintiilerden 25’er ml alindi. Uzerlerine 2-3 damla fenolfitalein indikatorii
damlatildiktan sonra 0,1 N sodyum hidroksitle titre edildi. Titrasyonda harcanan

miktar formiile edilerek asitlik degeri hesapland.

A x 0,009

Asitlik Degeri = x100

(% Laktik asit cinsinden) B
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A= Titrasyonda sarfedilen 0,1 N NaOH miktar1 (ml)

B= Titrasyonda kullanilan peynir miktar1 (2,5 g)

4.2.6. pH Tayini

pH tayini American Public Health Association’a (127) goére yapildi. Bu
amagla 25+1 °C’de, su fazinda Ol¢lim yapan, bir pH metre (EDT, GP 353)
kullanildi. 10 g ornek tizerine 100 ml distile su ilave edilerek stomacher
posetlerinde ~ Once numuneler iyice karistirilarak homojen hale getirildi.
Hazirlanan numunelere pH metrenin elektrodu daldirilarak, skaladan pH degerleri

okundu.

4.2.7. Su Aktivitesi (aw) Tayini

Orneklerdeki a, degerleri su aktivitesi tayin cihazi ile (TESTO-400)
olgiildii (128).

4.2.8. Toplam Azot ve Protein Tayini

Protein oranlarini bulmak i¢in yas yakmaya tabi tutulan 6rnekler yakma
{initesine yerlestirilmek iizere Kjeldahl tiiplerine 1’er g olarak tartildi. Uzerlerine 1
er adet Katalizor tableti birakilarak 30 ml H,SO, ilave edildi. Ornekler 2 saat

yakildiktan sonra Mikro Kjeldahl yontemi ile bulunan % azot miktar1 6,38

faktorii ile carpilarak % protein miktarlar1 hesaplandi (129).
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(V1-V0) x Nx0,014 x 100

% Azot =

Ornek miktari (g)

V1=Harcanan HCI miktar1 (ml)
V0=Ko&r deneme i¢in harcanan miktar (ml)

N=HCI’in normalitesi

% Protein= % Azot x 6,38 (siit ve lirlinleri i¢in)

4.2.9. Suda Coziinen Azot (SCA) Oram Tayini ve Olgunlasma

Derecesi

Kuchroo ve Fox’un (130), belirttikleri yonteme gore suda ¢6ziinen azotlu
bilesiklerin uzaklastirilmasi saglandi. Bu sebeple 10 g peynir 6rnegine 40 ml su
ilave edilerek karistirilip stomacher’de 2 dakika homojenize edildi. Karigim 1 saat
40 °C'deki su banyosunda tutuldu ve daha sonrasinda 4300 rpm devirde ve +4
°C'de 30 dakika santrifiij edildi. Santrifiij sonrasi, iist kisimdaki yag tabakasi bir
spatiil ile uzaklastirildiktan sonra, sivi kissm Whatman No.42 beyaz bant filtre
kagidindan siiziildi. Filtrattan 10 ml alinarak, standart mikro-Kjeldahl metodu ile

(IDF, 1993) SCA igerigi saptandi. Kalan siiziintii diger analizlerde kullanild1.

[1.4 x (V1-Vo) X N ]

% Suda ¢oziinen azot (w/w) =
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V1: Ornek i¢in harcanan HCI miktar1 (ml)

VO0: Kor denemede harcanan HCI miktar1 (ml)

N: HCI’in standart volumetrik ¢dzeltisinin normalitesi

m: Ornek miktar1 (g)

SCA degerinin toplam azota orani olarak ifade edilebilen olgunlagsma derecesi

asagidaki formiil yardimi ile hesaplandi (131).

Olgunlasma Derecesi = % SCA x 100 / % Toplam Azot

4.2.10. % 12'lik Trikloroasetik Asitte Coziinen Azot (TCA-N) Oram

SCA'da hazirlanan ekstrakttan 25 ml alinarak esit hacimde % 24'liik TCA
cozeltisinden son TCA konsantrasyonu % 12 olacak sekilde karistirildi. Oda
sicakliginda 30 dakika beklettikten sonra, karisgm Whatman No. 42 beyaz bant
filtre kagidindan siiziildii ve filtrattan 10 mL alinarak, standart mikro-Kjeldahl

metodu ile (IDF, 1993) TCA'da ¢6ziiniir kismin azot igerigi saptandi (132).

[14 X (Vl-Vo) x N ]

% 12 TCA’da ¢oziinen azot (w/w)=
m

V1: Ornek i¢in harcanan HCI miktar1 (ml)

VO0: Kor denemede harcanan HCI miktar1 (ml)

N: HCI’nin standart volumetrik ¢ozeltisinin normalitesi

m: Ornek miktar (g)
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4.2.11. % 5 Fosfotungstik Asitte Coziinen Azot (PTA-N) Oram

Jarrett ve ark. (133), belirttikleri yonteme gore, suda ¢oOziinen azotta
hazirlanan ekstrakttan 5 ml alind1 ve tizerine 3,5ml 3,95 M H,SO, ¢ozeltisi ile 1,5
ml % 33,3’lik PTA ¢ozeltisinden ilave edildi. Karisim +4°C’de 1 gece
bekletildikten sonra Whatman No. 42 filtre kagidindan siiziildii. Elde edilen
slizlintlinlin azot igerigi mikro-Kjeldal metodu ile (IDF, 1993) saptandi. Formiile

edilerek % 5 PTA’da ¢oziinen azot orani bulundu.

[1.4 x (V1-Vo) XN ]

% 5 PTA’da ¢dziinen azot (w/w)=

V1: Ornek i¢in harcanan HCI miktar1 (ml)
VO0: Kor denemede harcanan HC] miktar1 (ml)
N: HCI’nin standart volumetrik ¢ozeltisinin normalitesi

m: Ornek miktari (g)

4. 3. Histaminin Enzyme-Linked Immuno Sorbent Assay (ELISA)
ile Belirlenmesi

Numunelerdeki histamin miktarlari, Almanya orijinli Histamin Kiti (Rida
Screen Histamin Art No: R1604) araciligiyla ELISA okuyucu (Biotek ELX 800)

ile 450 nm*“de tayin edildi.
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4.3.1. Peynir Numunesinin Hazirlanmasi

10 g peynir 6rnegi alinarak homojenize edildi. Bu 6rnekten 1 g plastik bir
santrifiij tlipline alinarak {izerine 9 ml distile su ilave edildi ve iyice karistirild1.
Tiipler santrifiije yerlestirildi ve 2500 g devirde 5 dakika oda sicakliginda (20-
25°C) santrifiij edildi. Santrifiijden sonra iistteki ya§ tabakasmi almadan
siipernatanttan 1 ml almip ayr1 bir plastik tiipe gecildi. Uzerine 9 ml distile su
eklenerek karistirildi. Bu sulandirmadan 200 pl alinip baska bir tiipe gecildi ve
tizerine bu kez 9,8 ml su eklenerek karistirildi. Bu sulandirmadan da 100 pl

aliarak acylation kuyucuklarina doldurularak enzim immiino testi i¢in kullanildi.

4.3.2. Acylation icin Numune Hazirlanmasi

Kit ile birlikte wverilen 6 tane 0, 05, 15 5 15 ve 50 ppb
konsantrasyonlarindaki ~ histamin  standartlarindan 3 ve 10  ppb
konsantrasyonundaki 2 adet kontrol tiiplerinden ve hazirlanan numunelerden
acylation kuyucuklarina 100’er pl dolduruldu. Sonra iizerlerine kitin icerinde
kullanima hazir olan acylation reagent’indan 25ul eklendi. Daha sonra iizerlerine
yine kitle birlikte verilen acylation buffer’indan 200 pl ilave edildi. Hafifce
sallanarak karistirildi ve 15 dakika oda sicakliginda inkiibe edildi. Inkiibasyon

sonunda bu soliisyondan 25 pl ELISA i¢in kullanildi.

4.3.3 ELISA i¢in Numune Hazirlanmasi

Acylation i¢in hazirlanan tim numunelerden ayni sira ve pozisyonda
ELISA plate’ine 25 pul numune konuldu. Uzerlerine 100 pl anti-histamin antikor
solisyonundan ilave edildi. Hafif¢e sallanarak 40 dk oda sicakliginda inkiibe

edildi. Bu islemler gergeklestirilirken islemlerin birbiri ardinca yapilmasina 6zen
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gosterildi. Bu sekilde kuyucuklarin kurumamasia dikkat edildi. inkiibasyondan
sonra plate ters ¢evrilerek emici bir kagit iizerine 3 kez sert bir sekilde vurularak
icindeki tlim sollisyonlarin dokiilmesi saglandi. Sonra kuyucuklar 250 pl washing
buffer ile doldurularak tekrar bosaltildi ve bu yikama islemi 3 kez tekrar edildi.
Kuyucuklar bosaltildiktan sonra 100 ul konjugate soliisyonundan ilave edildi ve
20 dakika inkiibasyona birakildi. Inkiibasyondan sonra yikama islemi tekrar edildi
ve bosaltilan kuyucuklara 100 pl substrat/ chromogen soliisyonundan ilave
edilerek plate bu kez karanlik bir yerde 15 dakika inkiibe edildi. Daha sonra her
kuyucuga 100 pl stop soliisyonu birakildi ve hafifce sallayarak karistirildi.

Karigtirma islemini takiben ELISA cihazinda 450 nm‘de okundu.

4.4. Istatiktiksel Analizler

Orneklerdeki bazi parametler arasinda bir iliskinin olup olmadigim
saptamak amaciyla yapilan hesaplamalarda SPSS 15.0 programindan (for
Windows Evaluation Version) yararlanildi. Bu amagla 40 adet peynir 6rneginin
herbirindeki olgunlasma degerleri ile histamin diizeyleri arasinda pozitif ya da
negatif bir korelasyonun varligimi tespit etmek i¢in Pearson Correlation testi

yapildi.
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5.BULGULAR

Elazig’da farkli satis noktalarindan alinan 40 adet tulum peynirindeki
baz1 kimyasal analiz sonuclari tablo 8°de gosterilmektedir. Tablodan da
anlasildig1 iizere 6rneklerdeki pH miktarlarinin 4,04 ile 5,69 arasinda degistigi ve
ortalamanin 5,10 £ 0,40 oldugu , asitlik degerinin ise (% laktik asit cinsinden) en
az % 0,94, en ¢ok % 2,62 ve ortalamanin % 1,80 £ 0,38 oldugu gozlemlendi.
Orneklerdeki kuru madde oranlart en cok % 60,82 ve en az % 33,05 olarak,
ortalama kuru madde miktari ise % 54,94 + 5,13 olarak hesaplandi. Yag orani en
az % 5,00, en ¢ok, % 36,00 ortalama % 27,35 + 6,85, kiil miktar1 en ¢ok %5,03,
en az % 0,39, ortalama % 3,37 + 0,91 olarak, su aktivitesi ise en ¢ok 0,98, en az
0,80, ortalama 0,93 = 0,03 olarak hesaplandi. Orneklerdeki tuz oranmnin ise % 2,1

ile % 4,68 arasinda degistigi ve ortalama % 3,293 £ 0,60 degerini aldig1 goriildii.

Tablo 8. Tulum peyniri 6rneklerinin bazi kimyasal analiz sonuglari

Analizler En ¢ok En az Ort. + Std. sapma
pH 5,69 4,04 5,10+ 0,40
Asitlik (% laktik 2,62 0,94 1,80+0,38
asit)

Kuru madde (%) 60,82 33,05 54,94 + 5,13
Tuz (%) 4,68 2,10 3,29+0,60
Kiil (%) 5,03 0,39 3,37 +0,91
Yag (%) 5,00 36,00 27,35+ 6,85
Kuru Maddede Yag 59,19 15,13 49,09 + 10,53
(%)

ay 0,982 0,80 0,93+0,03
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Orneklerdeki azot fraksiyonlar1 ise Tablo 9°da gdsterilmektedir. Buna
gore piyasada satisa sunulan farkli 6zellikteki 40 tulum peyniri 6rneginin toplam
azot orani yapilan analizlerle en ¢ok % 4,00, en az %2,71 ortalama % 3,25 + 0,29
olarak bulundu. Toplam azot miktarlar1 formiile edilerek orneklerin protein
oranlar1 hesaplandi. Buna gore sonuglarin % 17,28-25,52 arasinda degistigi ve

ortalamanin ise % 20,76 £1,93 olarak bulundugu goriildii.

Tablo 9. Peynir 6rneklerinin azot fraksiyonlar1 analiz sonuglari

Azot Analizleri En ¢ok En az Ort. + Std.sapma
Protein (%) 25,52 17,28 20,76 + 1,934
Toplam Azot (%) 4,00 2,71 3,25+ 0,299
Suda Coziinen Azot (%) 1,17 0,51 0,795+ 0,162
%12’lik TCA’da 0,69 0,32 0,4982 + 0,092
Coziinen Azot (%)

%35’lik PTA’da 0,27 0,069 0,1743 + 0,065
Coziinen Azot (%)

Yine Tablo 9°da peynirlerde proteolizin bir dl¢iisii olarak bilinen suda
¢Oziinen azot oranlarinin en az % 0,51, en ¢ok % 1,17 ve ortalamanin % 0,79 +
0,16 oldugu gozlemlendi. Ayn1 tabloda gosterildigi gibi % 5’lik PTA’da ¢6ziinen
azot oranlar1 40 O6rnekte en ¢ok % 0,27, en az % 0,06 ve ortalama % 0,17+0,06
olarak elde edilirken, % 12’lik TCA’da ¢oziinen oranlar1 % 0,32-0,69 arasinda
seyrederek ortalama % 0,49 + 0,09 olarak hesaplandi. Tablo 10’da goriildiigii gibi

suda c¢oziinen azot miktarmin toplam azota oraniyla bulunan olgunlasma
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katsayisinin orneklerdeki oran1 % 37,74 ile % 16,55 arasinda degismekle birlikte
ortalama degeri % 24,58 + 5,48 olarak hesaplandi. Yapilan analizlerle elde edilen
histamin miktarlar1 da ayn1 tabloda verilmistir. Buna gére histamin diizeyi en az
6,78 mg/100 g olarak ve ii¢ Ornekte ise 250 mg/100g *dan biiyiik olarak bulundu.
Ortalama histamin miktar1 ise 70,65 + 67,38 mg/100g olarak hesaplandi.
Istatistiksel analiz sonucunda bu iki deger arasindaki korelasyon ise p<0,001

degeriyle 6nemli bulundu.

Tablo 10. Peynir 6rneklerinin histamin (n=40) ve olgunlagsma arasindaki
korelasyon sonuglari

Analiz Encok Enaz Ort. + Std. Korelasyon Degeri (r)

Olgunlasma 37,74 16,55 24,58 + 5,48
ind. (%)
Histamin >250 6,78 70,65 £+ 67,38 0,811**

(mg/100 g)

**n<0,001 Cok yiiksek diizeyde 6nemli (P value 2-tailed significant)
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6. TARTISMA

Incelenen orneklerdeki asitlik degerlerinin % 0,94 ile % 2,62 arasinda
degistigi goriildii ve ortalama % 1,80 + 0,38 olarak tespit edildi. Sonuglar bazi
aragtirmacilarin (134, 135) degerleriyle (% 1,95, % 1,83) benzerlik gosterirken,
bazi arastirmacilarin (136 - 139)degerlerinden (% 1,01, % 1,66, %1,413, % 1,09)
yiiksek ¢ikti. Demirci (140)’nin buldugu degerden ise (% 2,96) diisiik oldugu
goriildii. Sengiil (141), ¢ig ve pastorize siit kullanarak, farkli ambalaj
materyallerinde olgunlastirdigi tulum peyniri 6rneklerinde asitlik degerini ¢ig
stitten yapilan tulum peynirlerinde (% 0,55), pastorize siitten yapilan peynirlerde
ise (% 0,90) olarak belirlemistir. Asitligin farklilik gostermesinin nedenini ise
pastorize siite katilan starter kiiltiirlerin ortama hakim olarak asitligi arttirmasina
baglayarak agiklamigtir. Arastirmaci ayni zamanda farkli ambalajlar iizerinde
yaptigi c¢alismalarda  en yiiksek asitlik degerini (% 0,76) tahta ambalaj
materyalinde saptadigini, tulum (% 0,72) ve plastik bidondaki (% 0,70) yiizde
asitligin ise istatistiki acidan Onemsiz bulundugunu bildirmistir. Buna ilaveten
Keles (142)’de ¢ig siitten yapilan tulum peyniri numunelerinin asiditesini,
pastorize siitten yapilanlara oranla daha fazla buldugunu bildirmistir.
Orneklerimizin higbirinin TS 3001°de belirtilen % 3 degerinin iizerinde olmadig1
ve hepsinin asitliginin laktik asit cinsinden standartlara uygun oldugu goriildii.
Asitlik faktOriiniin siitin mayalandig1 esnada, pihtilar olusurken ve telemenin
baskiya alindig1 sirada olustugu ve tulum peynirinin  asidik tatta oldugu
bilinmektedir (143).

Yiiksek asitlik degerine sahip olan orneklerin daha fazla olgunlagmaya

maruz kaldig1 diistinilmekle birlikte drneklerdeki asitlik farkinin nedeni olarak
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yapim agamasinda faaliyet gosteren mikroorganizmalar, iirlinlerin muhafaza
sartlari, siitteki laktoz oranlar1 gosterilebilir.

Asitlik faktoriiniin olusmasi; bu degerin olgunlasma ile artig gostererek
pH degerinin diismesi, laktik asit bakterilerinin laktozdan laktik asit
olusturmasiyla ilgilidir (144). Elde edilen sonuglara gore minumum pH 4,04 ,
maksimum pH 5,69 ve ortalama pH degeri 5,10 +0,40 olarak bulundu. Sonuglar
bazi ¢alismalarla karsilastirildiginda Patir ve ark. (138)’nin bulduklar1 degerden
(5,92) yiiksek, Calim (145)’mn buldugu degerle (7,22) benzer oldugu goriildi.
Aragtirmaci Sengiil (141), tulum peyniri 6rneklerinde pH degerini , ¢ig siitten
yapilan tulum peynirlerinde (4,43) ve pastorize siitten yapilan peynirlerde ise
(4,60) olarak belirlemistir. pH degerindeki farkliligin sebebi olarak, peynirlerin
sliziilme sonrasinda 6ziinde kalan laktoz miktarindan kaynaklanmis olabilecegini
ileri slirmiistiir. Arastirmaci aynt zamanda tulum peynirlerinin pH diizeylerini
ambalaj materyalleri ile karsilastirmis ve bu durumu istatistiki olarak Snemli
(P<0,01) bulmustur. Buna gore tulumda muhafaza edilen peynirlerde pH degerini
en yiksek (6,68), plastik bidondakini ise en diisik (4,40) bulmustur.
Buldugumuz degerler arasindaki kiigiik farkliligin islenen siitteki mikrofloranin
cesitliligi, olgunlagsma siiresi, muhafaza sicakligi ve farkli ambalajlarda
muhafazasindan kaynaklandigi sdylenebilir.

Peynirin esasini olusturan kisim suyun disinda kalan besleyici bilesenleri
igeren kuru maddedir. Peynirin kuru madde miktar1 arttikga beslenme degeri de o
olgiide artar. Karaibrahimoglu ve Ugiincii (25), tulum peynirlerinin iiretim
parametreleri lizerine yaptiklar1 bir arastirmada, telemenin 1sitilmasi, mayalama

sicakliginin yiiksek olmasi ve mayalama siiresinin kisa olmasinin kuru madde
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miktarinda artisa neden oldugunu sdylemislerdir. Bununla birlikte tulum peyniri
yapiminda kullanilan siitiin ¢ig ya da pastorize olmasi da tulum peynirlerinin kuru
madde degerlerini etkilemektedir. Bostan ve Ugur (146) ¢alismalarinda ¢ig siitten
tirettikleri tulum peynirinin kuru madde degerinin pastorize siitten Uretilenlere
oranla daha vyiiksek oldugunu bildirirken, benzer sonugla  Sengiil (141),
calismasinda ¢ig siitten yapilan tulum peynirlerinin kurumadde miktarini
(%52,96), pastorize siitten yapilan tulum peynirlerinin kurumadde miktarindan
(950,29) 6nemli diizeyde yiiksek buldugunu belirtmistir. Calismamizda ortalama
kuru madde miktar1 54,94 + 5,13 olarak bulundu. Tulum peynirlerinde elde edilen
ortalama kuru madde miktar1 bazi1 arastirmacilarin (137, 143, 147, 148, 149, 150)
calismalarindaki degerler ile ( % 54,32, % 55,72, % 57,14, % 56,85, % 57,36, %
57,20) benzerlik gosterirken Cakmake1 ve ark. (139), Izmen (151), AKyiiz (136)
ve Demirci (140)’nin degerlerinden (% 69,10, % 63,41, % 62,71, % 59,46) diisikk
ciktig1 goriildii. Birkag 6rnegin tretildikleri yorelerde yapim tekniklerinin ¢esitli
olmasindan dolay1 icerdigi su oranlarindaki farklilik standart sapmanin yiiksek
olmasinin sebebi olarak gosterilebilir. Elde ettigimiz sonuca gore genel anlamda
orneklerimizin besleyici degerinin yiiksek oldugunu sdyleyebiliriz.

Tablo 8’de belirtildigi tizere 6rneklerdeki ortalama yag ve kuru maddede
yag oranlan sirastyla % 27,35 + 6,85 ve % 49,15 + 10,53 olarak hesaplandi.
Minimum (%5) ve maksimum (%36) yag oranlar1 arasindaki bu farklilik peynir
yapiminda kullanilan siitlerin degisik kaynaklardan elde edilmesinden ve standart
bir iretim tekniginin olmadan farkli usiillerle islenmesinden kaynaklandig:
soylenebilir. Orneklerimizdeki yag oranmnin tulum peyniri hakkinda bilgiler veren

pek ¢ok arastirmacinin (135, 143, 147, 150, 151, 152) bulgulariyla (% 26,80, %
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25,15, % 28,80, % 27,26, % 28,14, % 29,27) benzerlik gosterdigi, bunun yani1 sira
Demirci (140) ve Giiven ve Konar (149)’mn belirledikleri degerlerden ise (%
30,89, % 31,79) distk ¢iktignr goriildi. Kuru maddede yag oranlart ise
Yetismeyen (134)’in degerinden (% 56,15) diisiik, Akyiiz (136), Digrak ve ark
(152), Eralp (148), Erceyes ve ark (153)’nin degerlerinden yiiksek ¢ikti.

Tulum Peyniri Standardi (15)’na goére, numunelerin ortalama kuru
maddede yag miktar1 yoniinden, tam yaglh tip sinifinda oldugu tespit edildi.
Bununla birlikte 40 adet numuneden 6’smnin yaglh tipe, 1’inin ise az yagh tip
siifina girdigi belirlendi.

Peynirlerde tuz kullanimyi, {iriinde koliform bakteri gelisimini engellemesi
nedeniyle 6nemlidir. Ozellikle gaz olusturan ve kokusma yapan
mikroorganizmalara karst kalkan gorevi yaparken peynirde istenen kabuk
olusumunu da saglar. Bununla birlikte peynirde istenmeyen tatlarin olusumunu
onler ve suda ¢oziinebilir azotun g¢ogalmasina yardimci olur (154). Tulum
peynirlerinde tuzlama islemi telemenin tuzlanmasi asamasinda yapilir. Yani ham
peynir pargalandiktan sonra tuz ilave edilir. Bu sekilde peynir suyu daha hizli
uzaklasir ve tuz daha homojen bir bi¢imde dagilir (6). Tablo 8’de goriildiigii gibi
incelenen tulum peyniri 6rneklerinde tuz miktar1 ortalama % 3,29 degerini aldi.
Belirlenen bu tuz miktarlar1 Giiven ve Konar (149)’in sonuglarindan (% 2,56)
yiiksek iken, bu konuda ¢alismalar yapan diger arastirmacilarin (136, 140, 150,
151, 155) bulgularindan (% 5,12, % 4,59, % 4,66, , % 3,82, % 3,40, % 3,71)
diisiik , Gong (143), Kurt ve ark. (135), Bostan (137), Digrak ve ark. (152), Kogak
ve ark. (147) nin degerleriyle benzer bulundu. TS 3001 (15)’¢ gore

orneklerimizin kuru maddede tuz oranlari incelendiginde sadece 8 adedinin ikinci
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sinif tulum peyniri olarak nitelendirilebilir. Sonucglardaki bu farkliliklara sebep
olarak tulum peynirine ilave edilen tuz miktarinin belli bir standardinin olmamasi
ve tireticilerin tecriibe ve aligkanliklarina gore degismesi gosterilebilir.

Orneklerimizdeki kiil oranlar1 ortalama olarak % 3,37 + 0,91 diizeyinde
bulundu. Elde ettigimiz bu sonuglar Cakmak¢1 ve ark (139) ‘nin degerleriyle
benzerlik gosterirken Calim (145), Akyiiz (136), Kurt ve ark (135), Bostan (137)
ve Keles ve Atasever (156)’nin degerlerinden (% 4,45, % 5,50, % 4,73, % 4,92, %
3,78) diistik ¢ikt1. Kiil miktarinin tulum peyniri 6rneklerinde farklilik gostermesi,
tiretimde kullanilan siitiin farkli hayvanlardan elde edilmis siitler olmasi ve
peynirin kuru madde oranlarinin standart olmamasindan kaynaklanabilecegi
sOylenebilir (142, 157). Calim (145), tulum peynirleri ile ilgili ¢alismasinda
numunelerin kiil miktarindaki farkliliklarin, sahip olduklar1 kuru maddedeki tuz
miktarlarindan kaynaklandigint ve kuru maddede tuz miktar1 yiiksek olan
gruplarin kiil miktarlariin da yiliksek oldugunu bulmustur.

Gida maddesindeki suyun buhar basincinin degismesine neden olan her
faktor su aktivitesini de degistirmektedir. Inceledigimiz tulum peynirlerinin su
aktivite degerleri 0,80 — 0,982 arasinda degisti ve 6rneklerin genel ortalamasi 0,93
+0,03 olarak bulundu.

Orneklere ait ortalama toplam azot oran1 % 3,25 + 0,29 olmakla birlikte
protein degerleri ortalama % 20,76 £1,93 olarak bulundu (Tablo 9). Peynirlerde
toplam azot icerigi hem protein igeriklerinin hem de proteoliz diizeylerini
belirlemede kullanilan énemli bir parametredir (80). Ozer ve arkadaslar1 (103)
geleneksel Urfa peyniri iizerinde yaptiklar1 bir arastirmada, inek ve koyun

siitinden ayr1 ayr1 yapilan peynirlerde toplam azot miktarinin muhafaza siiresi
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boyunca (90 giin) azaldigini, bu azalmanin inek siitlerinden yapilan peynirlerde
istatistiksel agidan Onemli oldugunu, koyun siitiinden yapilan peynirlerde ise
azalmanin 30. giinden sonra onemli oldugunu belirtmislerdir. Calismamizda
ortalama protein miktar1 sadece Akyiiz (136) ve Giiven ve Konar (149)’in
degerleri (% 21,54 ve % 20,96) ile benzerlik gosterirken, bu konuda ¢alisan diger
bazi aragtirmacilarin (140, 143) degerlerinden (% 25,98 , % 22,91) disiik,
bazilarinin (134, 135, 152, 157) degerlerinden ise (% 16,91, % 18,51, % 18,35, %
19,84) yiiksek bulundu. Calistigimiz 6rneklerdeki bu degisimin sebebi olarak
orneklerimizdeki kuru madde ve yag oranlarindaki farkliliklar gosterilebilir.
Peynirlerdeki suda c¢oziinen azot igerigi de proteolizi belirlemede
kullanilan parametrelerden birisidir (158). Suda ¢6ziinen azot igerigi, peynirde
kazein hidrolize ugramasi ile olusan diisiik molekiil agirlikli azot fraksiyonlarinin
diizeyini agiklayan bir tanimdir. Olgunlasma indeksi, peynirdeki toplam azotta
bulunan suda ¢6ziinen azot miktarini verdigi i¢in ¢alismamizda suda ¢oziinen azot
miktar1 onemlidir. Peynir teknolojisinde proteolitik aktivitenin bir gostergesi
olarak kabul edildigini ve olgunlasma diizeyini belirlemek i¢in yaygin olarak
kullanilmis oldugunu gézlemledik (80). Giiler ve Uraz (159) tulum peynirinin
yag ve protein kompozisyonunu inceledikleri ¢alismalarinda suda ¢dziinen azot
miktarini ortalama % 0,59, Dinkgi ve ark (27) ise Kargi tulum peynirleri iizerinde
yaptiklar1 bir calismada suda ¢Oziinen azot oranimi ortalama % 0,56 olarak
bulmuglardir. Yaptigimiz calismada suda ¢dziinen azot oranlari ise Tablo 9’da
goriindiigi gibi % 0,51 ile % 1,17 arasinda degisti ve ortalama % 0,79 + 0,16
olarak bulundu. Tuncel ve ark. (160) nin Ezine peynirinde yaptiklar1 ¢alismada

suda ¢oziiniir azot oraninin % 3,29 ile % 22,66 arasinda oldugunu séylemislerdir.
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Elde ettigimiz sonuglarin farkli ¢ikmasinin peynir yapiminda kullanilan siitlerin
kalite  degiskenliklerinden ve olgunlasma siirelerindeki  farkliliklardan
kaynaklandig1 sdylenebilir.

% 12’lik TCA’da ¢6ziinen azot oranlari, orta ve kisa zincirli peptidler ile
amino asitlerden olusmaktadir. Peynirlerde protein olmayan azot degeri
belirlenirken suda ¢oziinen azot ekstraktinin % 12’lik trikloroasetikasitle (TCA)
cokeltilmesi ile, amino azot degerinin ise; suda ¢oziinen azot ekstraktinin % 5°lik
fosfotungustikasitle (PTA) c¢okeltilmesi ile elde edilen deger oldugu ifade
edilmistir (108, 161, 162). Godinho ve Fox (163), peynirlerin tuz igeri artarken
triklorasettik asitte ¢oziinen azot oranlarinda azalma gozlemledigini, ayrica bu
oranin peynirin i¢inden disina dogru gidildikge yiikseldigini savunmuslardir.
Mutluer (164) siinme peynirlerde yaptigi deneysel bir c¢alismada depolama
stiresinin siinme peynirlerinin % 12 TCA’da ¢6ziinen azot oranlari iizerine etkisini
onemli bulmustur. Yine bir baska c¢alismada % 5 PTA’da ¢Oziinen azot
oranlarinin, peynirlerin olgunlasmasi siiresince artig gosterdigi soylenmistir (150).
Yine bu goriisii destekler nitelikte Ozer ve ark (103)’nin yaptiklari deneysel
calismada, hem koyun siitiinden hem de inek siitiinden yapilan peynirlerde suda
¢oziinen azot, fosfotungustik asitte ¢oziinen azot, protein ve protein olmayan azot
miktarlarinda depolama boyunca bir artisin oldugu savunulmustur ayrica Tuncel
ve ark. (160)’nin ezine peynirlerinde olgunlasma siiresi boyunca proteoliz
diizeyini inceledikleri bir baska ¢aligmada Ezine peynirinin toplam azot iceriginde
degisim gozlemlemezken, % 12’lik TCA ve %5’lik PTA da ¢6ziinen azot
fraksiyonlarinin oraninda 6nemli diizeyde artis oldugu sonucuna varmiglardir

(161). Arastiricilarin bir ¢ogu bunun nedeninin, olgunlasma siiresince ortaya ¢ikan
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kiigiik molekiillii peptidlerin % 12’lik TCA ve % 5’lik PTA’da ¢oziiniir 6zellik
gostermesinden kaynaklandigini s6ylemislerdir.

Tablo 9’da goriindiigii tizere drneklerimizdeki ortalama TCA-N ve PTA-
N degerleri sirasiyla % 0,49+0,09 ve % 0,17+0,06 olarak hesaplandi. Sonuglari
karsilastirdigimizda Yetismeyen (134)’in gelencksel peynirler tizerinde yaptigi
piyasa arastirmasinda buldugu degerlerden (TCA ;% 0,54 = 0,02 ve PTA; % 0,32
+ 0,02) diisik oldugu goriildii. Tungtiirk ve ark (165)’nin otlu peynirlerde
yaptiklar1 bir arastirmada olgunlagsma boyunca goézlenen serbest amino gruplari
icerigi, TCA’da ¢oziinen azot (protein olmayan azot) ve PTA’da ¢oziinen azot
(amino azot) degerleri olgunlagsma boyunca artmis ve ortalama olarak buldugumuz
sonuclardan olduk¢a yliksek ¢ikmuistir. Literatiir arastirmalarimizda gordiigiimiiz
kadariyla tulum peynirlerinde azot fraksiyonlar1 smirli sayida calisilmastir.
Olgunlasma siiresinin bazi azot fraksiyonlarindaki artiga sebep oldugu ve diger
peynir ¢esitlerinde yapilan ¢alismalarin da destekledigi bu gorlisten yola ¢ikarak,
tulum peynirlerindeki TCA ve PTA oranlarimin diger peynirlere kiyasla diigiik
olmasmmin  nedeninin tam olarak olgunlasmadan piyasaya siiriilmesinden
kaynaklandig fikri ileri siiriilebilir.

Yaptigimiz ¢alismada inceledigimiz 40 adet tulum peyniri Orneginde
histamin miktar1 en diisiik 6,78 ve en ¢cok 251 mg/100 g ve ortalama 70,65 olarak
hesaplandi. gidalarda toksik olarak minumum histamin diizeyinin saptanmasi
miimkiin olmamakla birlikte yapilan bir ¢alismada (28), tek seferde 40 mg’dan
fazla biyojen amin alinmasi ile viicutta toksikolojik etkiler ortaya ¢ikacagi
belirtilirken, bir bagka ¢alislmada (166) peynirlerde histamin i¢in toksik limitin

70-1000 mg/kg (7-100 mg/100 g) oldugu belirtilmistir. Genel olarak satisa
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sunulan Tulum peynirlerinin histamin diizeyleri oldukc¢a yiiksek c¢ikmuistir.
Orneklerimizden 13 tanesi 40 mg/100 g dan kiiciik olmasina ragmen yine de bu
miktarin toksik bir etki olusturmayacagini sdyleyemeyiz. Cilinkii eger birey
viicudunda dogal olarak bulunan monoaminooksidaz enzimlerini (histamini
detoksifiye eden) inhibe edecek oOzellikte ilag kullanmis ise ya da tiikettigi
gidalarla diisilk miktarlarda da olsa viicuduna biyojen amin aldiysa bu limit
asilabilir. Bu sebeple toksikolojik etkinin bireyin viicut duyarliligina baglh
oldugunu soyleyebiliriz.

Tablo 10’da peynirlerimizdeki olgunlagsma indeksi ortalama % 24,59 +
5,48 olarak hesaplandi. Bu oranin minimum % 16,55 ve maksimum % 37,74 gibi
cok genis bir aralikta seyretmesine, peynirlerin degisik siirelerde bekletilerek
piyasaya verilmesi ve tuz oranlarinin farkli olmasi sebep olabilir. Buna gore elde
ettigimiz sonu¢ Giiven ve Konar (149)ve Yetismeyen (134) ‘in degerlerinden (%
30,78 , % 28,13) diisiik ve Kocgak ve ark (147), Kogak ve ark (167), Giiler
(150)’in buldugu degerlerden (% 17,61 , % 15,64 , % 20,79) yiiksek ¢ikmustir.
Giiler ve Uraz (159) Ankara ilinde farkli siipermarketlerde satisa sunulan tulum
peynirlerini inceledikleri ¢alismalarinda ortalama olgunlagsma indeksi degerini
%17,73 bulurken, bu deger piyasadaki tulum peynirlerinin bazi ozeliklerini
arastiran Oner ve ark. (168) tarafindan % 26,52 olarak saptanmistir. Tarak¢1 ve
arkadaglar1 (169) inek siitiinden yapilmis ve cam kavanozlarda olgunlasmaya
birakilmig tulum peynirlerinde yaptiklar1 arastirmada olgunlagsma oranmin siirekli
arttigini, 90. giinde bu degerin % 35,73 olarak hesaplandigin1 ve bu degisimi

istatistiksel olarak onemli bulduklarini belirtmislerdir.
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Peynirlerde proteoliz siiresince rengi, yapisi ve lezzetinde belirgin
degisiklikler olmakla beraber agiga ¢ikan peptid ve serbest amino asitlerin diizeyi
de artmakta ve bunun sonucunda da aminoasitlerin dekarboksilasyonu ile biyojen
aminlerin miktar1 artmaktadir (40). Bu nedenle olgunlasmanin bir gostergesi olan
fosfotungustik asitte ¢éziinen azot (PTA-N) ve trikloroasetik asitte ¢éziinen azot
(TCA-N) degerleri ile biyojen amin olusumu dogru orantilidir (106).

Nizamlioglu (170) yaptigi calismada 3-6 aylik olgunluk siirecindeki
Tulum peynirlerindeki histamin diizeyinin en az 8,0 ve en ¢ok 22,00; 3-6 ay ve
tizeri olgunluk siirecindeki tulum peynirlerinde ise en az 18,00 en ¢ok 51,00
oldugunu tespit ederek ticari tulum peyniri 6rneklerinin histamin miktarlarinin
olgunlagmalar1 sirasinda zamanla O©nemli diizeyde arttigini istatistiksel olarak
ortaya koymustur. Antila ve ark. (171) yaptiklari deneysel c¢alismalarda
olgunlasmis ve sert peynirlerde biyojen amin miktarinin daha yiiksek
bulundugunu belirtmislerdir.Yine Durlu-Ozkaya (88)’nin 20 adet tulum peyniri ile
yiiriittiigii bir calismada 6rneklerin % 40 inda histamin oldugunu ve 8,02 mg/100g
diizeyinde bulduklar: histaminin toksik diizeyin altinda oldugunu bildirmislerdir.

Korelasyon tablosu (Tablo 10) incelendiginde orneklerdeki histamin ile
olgunlasma degerleri arasinda pozitif yonde bir korelasyon varligi ile 6nemlilik
derecesinin yiiksek oldugu goriildii (p<0,001) .

Tarak¢t ve ark (169), Tulum peynirlerinde olgunlagsma ile histamin
arasindaki iliskiyi arastirdiklart bir ¢aligmada, 2. giin 19,24 mg/kg olan histamin
miktariin = 90. glinde 230,08 mg/kg’a ulastifimm = gozlemlemislerdir.
Peynirlerimizdeki histamin miktarlarinin fazla olmasinin nedenini olgunlagsma

indekslerinin yiiksek olmasina baglayabiliriz ancak peynirlere islenen siitiin
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mikrobiyel florasinin ve muhafaza sicakliklarmin da histamin degerleri tizerinde
etksinin oldugunu unutmamaliy1z.

Elazig ilinde satisa sunulan ve begenilerek tiiketilen, farkli illere ait kuru
tulum peynirlerinin incelendigi bu arastirma kapsaminda orneklerin kimyasal
kalite parametreleri bakimindan Tiirk Satandardlar1 Enstitiisii Tulum Peynir
Standardina uygun oldugu ancak histamin diizeylerinin oldukg¢a yiiksek
bulundugu ve halk sagligi agisindan risk olusturabilecegi goriilmiistiir. Ayrica
biyojen aminlerin gidalarin bozulmasiin bir gostergesi olmasindan dolayzi,
tilkemizde peynirlerde de histamin miktar1 i¢in resmi diizenlemelerle bir limit
olusturulmas1 gereklidir. Literatiir c¢alismalar1 degerlendirildiginde tulum
peynirlerinde olgunlagsma kriteri olarak bilinen bazi azot fraksiyonlarinin (TCA-N
ve PTA-N) tespitinin olduk¢a smirli sayida oldugu goriilmiistiir ve bu agidan
caligmamizin 6nem arz ettigi diisiiniilmektedir. Yapilan bu ¢alismada her ne kadar
orneklerin olgunlasma degerleri ile histamin miktar1 arasinda pozitif bir
korelasyon olsa da, ¢ig siitten iiretilen peynirlerde histamin miktarinin azaltilmasi
acisindan olgunlagma siiresinin kisaltilmasi yasal agidan miimkiin degildir. Bu
ylizden tulum peyniri yapimminda kullanilacak siitiin pastorize edilmesi,
dekarboksilaz aktivitesi olmayan veya zayif olan starter kiiltiirlerin segimi,
olgunlagsma siiresi boyunca muhafaza sicakliginin diisiik tutulmasi ve iiretimin

hijyenik kosullarda gerceklestirilmesi ¢ok daha 6nemli olacaktir.
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