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OZET

Necmettin Erbakan Universitesi, Saglik Bilimleri Enstitiisii
Beslenme ve Diyetetik
Beslenme ve Diyetetik
Yiiksek Lisans Tezi

KONTROLLU SARTLARDA URETILEN INEK, KOYUN VE KECI
PEYNIRLERININ DEPOLAMA BOYUNCA BiYOJENIK AMIN OLUSUMUNUN
INCELENMESI VE SAGLIK ACISINDAN DEGERLENDIRILMESI
Ravza Nur SOZEN

Konya-2025

Siit ve siit iiriinleri, igerdigi protein, yag, vitamin ve mineraller nedeniyle insan beslenmesinde 6nemli bir
yere sahiptir. Peynir, siit proteinlerinin yogunlastirilmis bir formu olup uzun siire dayanabilen bir besindir. Ancak
iiretim sirasinda ve olgunlagma siirecinde cesitli biyokimyasal degisikliklere ugrayarak duyusal, besinsel ve
mikrobiyolojik dzelliklerinde farkliliklar gosterir. Ozellikle fermantasyon ve olgunlastirma siiregleri sirasinda
mikroorganizmalar tarafindan biyojenik aminlerin (BA) olusmasi hem kalite hem de gida giivenligi agisindan
Onem arz eder.

Bu ¢aligma, kegi, koyun ve inek siitlerinden geleneksel yontemlerle iiretilmis peynirlerin biyojenik amin,
yag asitleri, nem ve kiil icerikleri a¢isindan karsilastirmali olarak degerlendirilmesini amaglamaktadir. Arastirma
kapsaminda, ii¢ farkli siit tiiriinden elde edilen peynirlerden iiretim giinii, 3. ay ve 6. ay depolama siirelerinde
numuneler alinmis; biyojenik amin profili (feniletilamin, histamin, kadaverin, putresin, spermin, spermidin,
triptamin ve tiramin), nem ve kiil oran1 ile doymus (SFA), tekli doymamis (MUFA), ¢oklu doymamis (PUFA) ve
konjuge linoleik asit (CLA) igerikleri bakimindan incelenmistir. Ayrica piyasadan temin edilen kiiflii peynir ve
uzun siireli olgunlastirilmis kegi peyniri de kontrol amaciyla degerlendirilmistir.

Analiz sonuglarma gore, kiiflii peynir toplam biyojenik amin igerigi bakimindan en yiiksek degerlere
sahiptir. Genel olarak, inek peynirleri baglangicta en yiikksek BA degerlerini igermekte, 6zellikle feniletilamin
acisindan 6n plana ¢ikmaktadir. Depolama siiresi boyunca inek ve kegi peynirlerinde BA diizeylerinde artis egilimi
gbzlenmis; koyun peynirinde ise 3. aydan sonra azalma kaydedilmistir. Histamin ve spermidin higbir rnekte tespit
edilmemistir. Keg¢i ve koyun peynirlerinde bazi aminler (6rnegin kadaverin ve putresin) 6. ayda saptanamamustir.
Nem analizinde, keg¢i peynirinin depolama siiresi boyunca nem orani artarken, diger tiirlerde diizensiz degisimler
goriilmiistiir. Kiil igerigi ise koyun peynirinde siirekli olarak daha yiiksek bulunmustur. Yag asidi analizlerinde ise
peynirlerde diizenli bir artis ya da azalma egilimi saptanmamis, en ¢ok miristik, palmitik ve oleik asit tespit
edilmistir. Trans yag asitlerine de diisiik seviyelerde rastlanmistir. Sonug olarak, siit tiiriine ve depolama siiresine
bagli olarak peynirlerin biyokimyasal bilesenlerinde degisiklikler meydana geldigi belirlenmistir. Bu degisimler,
Ozellikle biyojenik amin birikimi agisindan halk sagligini ilgilendirebilecek diizeyde farkliliklar gosterebilmekte;
iiretim, olgunlastirma ve saklama kosullarinin bu baglamda dikkatle kontrol edilmesi gerekliligini ortaya
koymaktadir.

Anahtar Kelimeler: Biyojenik Aminler, Inek Peyniri, Kegi Peyniri, Koyun Peyniri, Olgunlastiriimis Peynir
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ABSTRACT

Necmettin Erbakan University, Graduate School of Health Sciences
Department of Nutrition and Dietetics
Nutrition and Dietetics
Master Thesis

DETERMINATION OF BIOGENIC AMINE CONTENTS OF CHEESE PRODUCED
FROM COW, SHEEP AND GOAT UNDER CONTROLLED STORAGE
CONDITIONS AND EVALUATION OF THEIR HEALTH EFFECT
Ravza Nur SOZEN

Konya-2025

Milk and dairy products hold a significant position in human nutrition due to their rich content of proteins,
fats, vitamins, and minerals. Cheese, as a concentrated form of milk proteins, is a durable food with an extended
shelf life. However, it undergoes various biochemical changes during production and ripening, which alter its
sensory, nutritional, and microbiological characteristics. In particular, the formation of biogenic amines (BA) by
microorganisms during fermentation and maturation processes is of great importance in terms of both product
quality and food safety.

This study aims to comparatively evaluate the biogenic amine content, fatty acid profile, moisture, and
ash levels of traditionally produced cheeses made from goat, sheep, and cow milk. Cheese samples were taken on
the day of production, and after 3 and 6 months of storage. These samples were analyzed for their biogenic amine
profiles (phenylethylamine, histamine, cadaverine, putrescine, spermine, spermidine, tryptamine, and tyramine),
moisture and ash contents, as well as their saturated (SFA), monounsaturated (MUFA), polyunsaturated (PUFA),
and conjugated linoleic acid (CLA) compositions. Additionally, a commercially available mold-ripened cheese
and a long-aged goat cheese were included as control samples.

According to the results, the mold-ripened cheese exhibited the highest total biogenic amine content.
Overall, cow cheeses initially contained the highest levels of biogenic amines, particularly phenylethylamine.
Throughout the storage period, an increasing trend in biogenic amine levels was observed in both cow and goat
cheeses, whereas a decrease was recorded in sheep cheese after the third month. Histamine and spermidine were
not detected in any of the samples. Some amines (e.g., cadaverine and putrescine) were not detectable in goat and
sheep cheeses at the sixth month of storage. In terms of moisture, goat cheese showed an increasing trend over
time, while irregular changes were observed in cow and sheep cheeses. Ash content was consistently higher in
sheep cheese across all sampling times. Regarding fatty acid composition, no consistent pattern of increase or
decrease was observed; however, myristic acid, palmitic acid, and oleic acid were found to be predominant. Trans
fatty acids were detected at low levels. In conclusion, it was determined that the biochemical composition of
cheeses changes depending on the type of milk used and the duration of storage. These changes, particularly in the
accumulation of biogenic amines, may pose potential public health risks, indicating the need for careful monitoring
of production, ripening, and storage conditions.

Keywords: Biogenic Amines, Cow Cheese, Goat Cheese, Sheep Cheese, Ripened Cheese
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1.GIRIS VE AMAC

Biyojenik aminler; aminoasitlerin dekarboksilasyonu, aldehit ve ketonlarin aminasyon
ve transaminasyonu sonucunda olusan bilesiklerdir. Organizmalarin normal biyolojik
aktiviteleri sonucunda dogal olarak olusurlar ve bir¢ok fizyolojik olayda onemli gorevler
istlenirler. Besinlerde dogal olarak olusabildikleri gibi dekarboksilasyon yapabilen
mikroorganizmalarin kontaminasyonu sonucunda da olusabilirler (Spano ve ark., 2010). Bu
sebeple besin giivenligi, hijyeni ve bozulma ig¢in belirtegtirler. Besinlerde yiiksek oranda
biyojenik amin bulunmasi ¢ogu zaman kontaminasyon ve bozulma sonucu gergeklesir (Costa

ve ark., 2018).

Besinlerde en ¢ok rastlanan biyojenik aminler; histamin, tiramin, kadaverin, triptamin,
feniletilamin, putresin, spermin ve spermidindir. Genellikle protein igerigince zengin ve
fermente besinlerde yliksek oranlarda bulunurlar. Tiiketimi oldukca yaygin olan protein
kaynag1 fermente besinlerden biri olan siit ve siit tirlinleri de biyojenik amin kaynaklarindandir.
Hammadde cesidi, iiretim ve depolama siiregleri siit {iriinlerinde bulunan biyojenik amin
cesitleri ve miktarlarini etkilemektedir. Bu nedenle yogurt, kefir, ayran ve farkli peynir ¢esitleri
farkli oranlarda tip ve sayida biyojenik amin igerir (Pekcici ve ark., 2021). Ozellikle peynir
zengin protein igerigi, fermente bir besin olmasi nedeniyle biyojenik amin olusumu i¢in oldukca

uygun bir ortamdir (Linares ve ark., 2012).

Biyojenik aminler, organizmada niikleik asit sentezi, hiicre biiyiimesi ve farklilagsmasi,
hormon sentezi, metabolik enerji liretimi, sinir iletimi gibi 6nemli biyolojik olaylarda gorev
alirlar. Besin hijyeni ve giivenligi hakkinda bilgi veren ve alim diizeyine gore viicutta zararh
etkilere sebep olabilen biyojenik aminler bir¢ok besin ile viicuda alinabilmektedir ancak belirli
miktarin iizerinde alindiklarinda viicutta toksik etki gosterirler. Biyojenik aminlerin bu toksik
etkisi zehirlenmeler ve Oliime kadar giden ciddi saglik sorunlarina neden olmaktadir. Bu
nedenle bu g¢alisma biyojenik amin kaynaklar1 olan, tiiketimi oldukg¢a yaygin siit ve siit
tiriinlerindeki biyojenik amin konsantrasyonlariin belirlenmesi agisindan énemlidir (Pekcici,

2020; Pekcici ve ark., 2021; Spano ve ark., 2010).

Besinlerde biyojenik amin olusumunu etkileyen bir¢ok faktor vardir. Sicaklik, pH, tuz
konsantrasyonu, hammadde ¢esidi, mikroorganizma tiirii ve yogunlugu, starter kiiltiir ilavesi,

olgunlastirma siireci, hijyenik kosullar, liretim ve depolama kosullar1 baslica etkenlerdendir.



Ozellikle peynirlerde hammadde cesidi, olgunlastirma siiresi, depolama kosullar1 biyojenik
amin konsantrasyonunu etkileyen Onemli faktorlerdendir (Gardini ve ark.,, 2016;

Mahmoudzadeh ve ark., 2022; Doeun ve ark., 2017).

Bu nedenle bu c¢alismada biyojenik aminlerin siit ve siit iriinlerindeki
konsantrasyonlarinin incelenmesi ve biyojenik aminlerin saglik iizerine etkilerinin

degerlendirilmesi amaglanmaktadir.

Arastirmanin Sorular1 ya da Arastirmanin Hipotezleri
HO: Peynir iiretiminde kullanilan siit ¢esidinin ve depolama siiresinin peynirdeki
biyojenik amin konsantrasyonuna etkisi yoktur.
HI1: Peynir iretiminde kullanilan siit ¢esidinin ve depolama siiresinin peynirdeki

biyojenik amin konsantrasyonuna etkisi vardir.



2.GENEL BIiLGILER

Biyojenik aminler balik ve su iirlinleri, et ve et iirlinleri, siit ve siit tirlinleri, bira, sarap,
cesitli meyve ve sebzeler, cikolata gibi bir¢ok besinde bulunan diisiik molekiil agirlikli,
fizyolojik aktiviteler gosteren azotlu bilesiklerdir (Mahmoudzadeh ve ark., 2022; Pekcici,
2020). Aminoasitlerden bir CO, grubunun ayrilmasi ile gergeklesen dekarboksilasyon
reaksiyonu sonucunda olusurlar. Biyojenik aminler canlilarda birgok biyolojik aktivitede gorev
alir. Prokaryot organizmalarda, ¢evresel strese karsi canliligin siirdiiriilmesine yardime1 olur ve
dekarboksilasyon reaksiyonlart ile metabolik enerji {liretimine katki saglar. Hayvanlarda ise
hiicre biiylimesi, hiicre farklilagmasi, sinir iletimi gibi birgok fizyolojik siiregte gdrev alir

(Givanoudi ve ark., 2023).

Biyojenik aminler bitkisel, hayvansal, mikrobiyal metabolik faaliyetler sonucu
olusabilirler. Bu nedenle bir¢ok besinde dogal olarak belirli miktarlarda bulunurlar. Ancak bu
miktarin iizerindeki birikim saglik i¢in istenmeyen sonuglara neden olabilir. Besinlerde
dekarboksilasyon reaksiyonlari gerceklestirebilen mikroorganizmalarin bulunmasi sonucu BA
miktar1 istenmeyen diizeyde artabilir. Besinlerdeki fermentasyon, depolama, olgunlastirma gibi
islemler sonras1 BA’lardaki artig kontaminasyon ve bozulma gostergesi olabilir (Costa ve ark.,

2018; Givanoudi ve ark., 2023)

2.1. Biyojenik Aminlerin Olusumu ve Ozellikleri

Biyojenik aminler; aminoasitlerin dekarboksilasyonu ya da ketonlar ve aldehitlerin
aminasyonu ve transaminasyonu sonucu olusurlar (Costa ve ark., 2018). Dekarboksilasyon,
aminasyon ve transaminasyon reaksiyonlari ile biyojenik amin olusumu Sekil 2.1.1.’de yer

almaktadir.

| ¥
R C COOH Dekarboksilasyon R N H2 ) COZ
| Biyojen Amin
NH 2
Aminoasit
H
/ & !
H./Ni
R c + NH, - R & NH, + H,O
\O Biyojen Amin
Aldehit
H
R
Pl + NH. __H/Ni |
o — C\ 5 R C R + H,O
Keton R I
NH

2
Biyojen Amin

Sekil 2.1.1. Biyojenik aminlerin olusumu (Diiz ve Fidan, 2016).
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Biyojenik aminler genellikle iiretildikleri 6ncili aminoasitlere gore adlandirilirlar. Sekil
2.1.2.°de gosterildigi gibi histidinden histamin, triptofandan triptamin, fenilalaninden
feniletilamin, tirozinden tiramin olusur. Kadaverin lizinden, putresin ornitinden, spermin ve
spermidin arjininden meydana gelir. Putresin, spermin ve spermidinin amonyak benzeri hos

olmayan kokular1 vardir (Givanoudi ve ark., 2023; Santos, 1996).

(0] N (0]
N HoN AN
(/NOH —— </ | N 2 OH — H2N NH2
HN NH, N 2 NH,
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S
o] ’/0(
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QE/YLOH — T e | HNTTC—COOH  mmm— NN
HN NH, L S |
NH2 NH;
TRIPTOFAN TRIPTAMIN ORNITIN PUTRESIN
(e} NH>
OH — ©)\ Hy i
TN N2 N\ N2 2 N N2 L
NH, HsN H
FENILALANIN V 0
FENILETILAMIN y NH, SPERMIN
o HoN TN \/\/H(OH N
OH — /©/\‘ NH leo}
s 6 NH, H
HO % oSN NH,
e ARJININ HzN
TIROZIN TIRAMIN
SPERMIDIN

Sekil 2.1.2. Aminoasitlerden biyojenik amin olusumu (Santos Silla, 1996).

Biyojenik aminler kimyasal yapilarina gore ve yapilarindaki azot sayilarina gore
gruplandirilirlar. Kimyasal yapilarina gore; aromatik, alifatik ve heterosiklik olarak ayrilirlar.
Tiramin ve feniletilamin aromatik; putresin, kadaverin, spermin ve spermidin alifatik; histamin
ve triptamin heterosiklik yapida biyojenik aminlerdir (Santos Silla, 1996). I¢erdigi azot sayisina
gore ise monoaminler (tek bir azot grubu igerenler), diaminler (iki azot grubu igerenler) ve
poliaminler (ikiden fazla azot grubu igerenler) olarak gruplandirilirlar. Tiramin ve feniletilamin
monoaminler; histamin, triptamin, putresin kadaverin diaminler; spermin ve spermidin
poliaminler igerisinde yer alir (Diiz ve Fidan, 2016). BA’larin kimyasal yap1 ve igerigindeki

azot sayilaria gore gruplandirilmas: Sekil 2.1.3.’te gosterilmistir.



Kimyasal Yapilarina Gore Icerdigi Azot Sayisina Gore
J J
( N\ ( N\
Aromatik Monoaminler
— Tiramin — Tiramin
Fenilaetilamin Feniletilamin
|\ J (& J
( Alifatik A ( Diaminler A
Putresin Histamin
— Kadaverin — Triptamin
Spermin Putresin
\_ Spermidin Y, \_ Kadaverin Y,
( N\ 4 N\
Heterosiklik Poliaminler
— Histamin — Spermin
Triptamin Spermidin
|\ J (& J

Sekil 2.1.3. Biyojenik aminlerin smiflandirilmasi (Diiz ve Fidan, 2016; Santos, 1996)

Biyojenik aminler ¢ogunlukla aminoasitlerin dekarboksilasyonu reaksiyonlart sonucu
olustugu icin serbest aminoasitler veya proteinleri bulunduran besinler biyojenik amin olusumu
icin 1y1 kaynaklardir (Costa ve ark., 2018). Enzimatik reaksiyonlar sonucu dogal olarak
olusabildikleri i¢in bircok besinde siirli miktarda bulunurlar. Biyojenik aminolusumu
organizmada dogal olarak bulunan endojen aminoasit dekarboksilaz enzimleri ile
saglanabilecegi gibi uygun kosullar saglandiginda mikroorganizmalar kaynakli eksojen

enzimlerce de saglanabilir (Gardini ve ark., 2016).

Besinlerde biyojenik amin olusumu icin bazi kosullarin saglanmasi gerekir: Ortamda
serbest aminoasitler ve dekarboksilaz pozitif mikroorganizmalar bulunmali, mikroorganizma
tiremesi ve dekarboksilaz aktivasyonu i¢in gereken ideal pH, sicaklik, tuz konsantrasyonu gibi
kosullar saglanmalidir. Serbest aminoasitler besinlerde dogal olarak var olabilirler, endojen
proteazlar tarafindan ya da mikrobiyal kaynakli eksojen proteazlar tarafindan proteoliz
reaksiyonlar1 sonucu olusabilirler (Gardini ve ark., 2016; Santos Silla, 1996; Yegin ve Uren,

2008).



Besinlerde biyojenik amin olusumu i¢in gereken kosullar BA olusum siirecini ve
besindeki BA konsantrasyonunu etkiler. Besinlerde BA olusumunu etkileyen baslica faktorler:
sicaklik, pH ve tuz konsantrasyonudur. Bu faktorler, dekarboksilaz pozitif mikroorganizmalar
veya dogrudan dekarboksilaz aktivitesi lizerine etki edebilir. Boylece besinler biyojenik amin
konsantrasyonunu belirler (Gardini ve ark., 2016). Baslica etkenler disinda hammadde ¢esidine
gore dogal olarak bulunan BA miktari, besindeki mikroorganizma ¢esidi ve yogunlugu, starter
kiltiir ilavesi, liretim ve depolama siireci (fermentasyon, depolama siiresi, depolama sicakligi,
ambalajlama), hijyenik kosullar, protein ve serbest aminoasit miktari, aminoasit dekarboksilaz
aktivitesi gibi bircok faktdr de besinlere gore degismekle birlikte BA miktarina etki eder
(Mahmoudzadeh ve ark., 2022).

2.2. Peynirde Biyojenik Aminler

Siit fermentasyon, olgunlasma, depolama gibi siirecler gerekmeden dogal olarak
iceriginde belirli oranlarda bazi biyojenik aminleri barindiran bir besindir. Yogurt, peynir, kefir
gibi siit iiriinlerinde siitten gelen biyojenik aminler disinda; starter kiiltiir olarak eklenen
bakterilerin T{rettigi, fermentasyon ve olgunlastirma siireclerinde dekarboksilasyon
reaksiyonlart sonucu olusan, uygun iiretim ve saklama kosullarina uyulmamasi durumunda
kontaminasyon sonucu dekarboksilaz pozitif mikroorganizmalarin iirettigi biyojenik aminler
bulunur (Tetik ve Tiirkyilmaz, 2016). Cig siitte en fazla spermin ve spermidin bulunurken
fermente edilmis ya da olgunlastirilms siit iirlinlerinde histamin, tiramin, kadaverin, putresin

ve az miktarda da triptamin ve feniletilamin bulunur (Costa ve ark., 2018; Spano ve ark., 2010).

Siit tirtinlerindeki biyojenik amin ¢aligmalar1 daha ¢ok peynir {izerine yogunlagmistir.
Ciinkii peynirde iiretimden tliketime kadar starter kiiltiir ilavesi, fermentasyon, olgunlastirma,
depolama gibi asamalarin hepsinde biyojenik amin olusumu devam etmektedir. Peynirlerde
biyojenik aminlerin temel kaynagi gram pozitif laktik asit bakterileridir. Bu bakteriler siitte
dogal olarak bulunabilir, iiretimde eklenmis olabilir (starter kiiltiir olarak), liretimden siirecinde
bulagmis olabilir ya da liretim sonrasinda (depolama, tasima) bulasmis olabilir. Peynirdeki BA
ureticileri1 Enterococcus, Lactobacillus, Leuconostoc ve Streptococcus cinsi bakteriler;
peynirde histamin ve tiramin kaynaklaridir (Doeun ve ark., 2017). Baz1 laktik asit bakterileri
biyojenik amin olusumuna neden olurken bazilar1 da enzimler aracilifiyla biyojenik aminleri

parcgalayarak konsantrasyonlarini azaltabilir (Costa ve ark., 2018).



2.3. Peynirde Biyojenik Amin Olusumunu Etkileyen Faktorler

Peynirin biyojenik amin igerigi pek c¢ok etkene bagli olarak degismektedir. Peynir
iretiminde kullanilan siit ¢esidi, pH, sicaklik, tuz konsantrasyonu, su aktivitesi, icerdigi
mikroorganizmalar ve birbirleri ile olan etkilesimleri, starter kiiltiir, pastorizasyon ve
homojenizasyon gibi iiretim basamaklari, olgunlastirma siiresi gibi faktorler peynirde BA
icerigini etkileyen faktorlerdir (Doeun ve ark., 2017; Mahmoudzadeh ve ark., 2022; Pekcici ve
ark., 2021). Siite belirli siirelerde 1s11 islem uygulanmasi1 seklinde gergeklestirilen
pastdrizasyon, siitte bulunan dekarboksilaz pozitif bakterileri yok ederek peynirde biyojenik

amin olugsumunun 6niine geger (Schirone ve ark., 2013).

Peynirin biyojenik amin igerigi peynir ¢esidine gore hatta peynirin farkli yerlerinden
alman parcalarda bile degismektedir. Bu nedenle peynirlerin igerigindeki BA diizeyleri
hakkinda kesin sonuglara varilamasa da peynirde 2000 ppm’in iizerinde bir miktarda bile
biyojenik amin bulunabilecegi belirlenmistir (Doeun ve ark., 2017; Fernandez ve ark., 2007).

Farkli siit tiriinlerinin igerdigi biyojenik amin miktarlar1 Sekil 2.3.’de gosterilmistir.

Siitve Siit Uriinleri Kadaverin Histamin Feniletilamin Putresin Tiramin Spermin Spermidin
Siit Gig-Inek 3 . . . . 018
Gig-Inek - 03 -
Pastdrize-Koyun -
Pastbrize-Inek 5 07
Yogurt - 13 - -
027 o - - - 043 034
Peynir Koyun 123,07 50 - 107,69 125 11538 369,23
(Cig Siitten)
Koyun 2.8 0 286 3941 4996 964
Kegi 349.12 156 939 21784 21628 -
Kegi 88,7 884 117 1918 8305 - -
Kegi 94 117 160 941 258 705 25
Inek - - - - =
Inek 5 . . - : .
Inek (Parmigiano) 32 109 - 18 64 44
Inek (Pamigiano) 15,36 255 951 7587 2089 pkj| 446
Inek (Ekstra Sert Grana) - 249 - - 18
Peynir Kegi (Feta) 828 846 49 193 246
(Pastirize Siitten)
Inek (Sert Emmantel) 983 283 - 38 52 - 168
Inek (Chedar) - 254 - 48 - 83 182
Inek (Yan Sert) - - - - 13 50 13
Inek (Gouda) - - - - 243 035 173
Inek (Edam) - 32 - -
Inek (Gonzola) - 27 - - - - -
Inek (Gonzolola) 337 23553 - 32 132 108 172
Inek (Yiizeyi 7482 1683 - 33 176 183 166
olgunlagtnlmis)
Inek (Yars 3349 2438 25,75 26 29 435 234
Olgunlastinimis)
Inek - 6542 - 175,39 809
Kegi - 2768 - 18.12 3048
Koyun i 2 = - 3016 - -
Koyun (Pecorino 80 %0 300 200 280 - 2
Abruzzese)
Mavi Peynir Roldfor 89 99 71 183 - 46 181
Kefir - 30 - 2 2000 - 18
21014 3766 397 2572 13854

Sekil 2.3. Bazi siit iirlinlerinde bulunan biyojenik amin miktarlar1 (mg/kg) (Linares ve ark., 2012).



Yapilan ¢alismalarda siit ve siit iirlinlerindeki biyojenik amin miktarlarinin degiskenlik
gosterdigi bulunmustur. Calismada ayni1 ¢esit iiriintin farklt markalarinda, tiretim, hammadde,
olgunlastirma siiresi gibi bir¢ok etkene gore BA igeriklerinin degistigi goriilmiistiir (Darnay ve
ark., 2022; Diler ve ark., 2018; Leboudy ve ark., 2019; Linares ve ark., 2012; Pawul-Gruba ve
ark., 2022; Pekcici, 2020; Pekcici ve ark., 2021; Pluta-Kubica ve ark., 2020; Rea ve ark., 2010;
Renes ve ark., 2014; Santamarina-Garcia ve ark., 2022; Standarova ve ark., 2008; Sungur ve

Jobasi, 2022).

2.3.1. Sicakhik

Besin {iiretim ve depolama siirecindeki sicaklik artist biyojenik amin olusumunu
etkilemektedir. Mezofilik bakteriler, 20-37 C° sicaklikta 6nemli miktarda biyojenik amin
iiretebilmektedir (Doeun ve ark., 2017). Biyojenik amin diizeylerinin artis1 sicaklikla dogru
orantili gibi goriinse de BA miktar1 mikroorganizma iiremesi ve enzim aktivasyonuna baglh
olarak arttig1 icin belirli sicaklik araliklarinda artis optimum diizeydedir. Biyojenik amin
diizeylerinin artis1 mikroorganizmalarin optimum ¢ogalma kosullarina da bagl oldugu igin,
biyojenik amin iiretimini saglayan mikroorganizma tiiriine goére optimum sicaklik degerleri de
degismektedir (Akan ve Demirag, 2018). Yapilan bir ¢aligmada, sicakliga gore karboksilaz
enzimlerinin aktivitesi incelenmis ve 30-37 °C sicaklikta dekarboksilasyon aktivitesinin en
yuksek seviyede oldugu goriilmiistiir (Bargossi ve ark., 2015). Baska bir ¢alismada ise 50 °C
sicakligin istiine ¢ikildiginda dekarboksilaz enziminin inaktif hale geldigi goriilmiis (Zhang ve
Ni, 2014). Besinlerde sicaklik diisiisii ile birlikte genellikle BA {iretim kapasitesi azalmaktadir.
Bu durum tiretim ve depolamada soguk zincirin korunmasinin 6nemini yansitmaktadir (Gardini

ve ark., 2016).

2.3.2. pH

Biyojenik amin iretiminde pH’in etkisi mikroorganizma iiremesi ve dogrudan
dekarboksilaz enzimi iizerinedir. Asitligin artis1 ile birlikte mikrobiyal artis engellenebilir ve
aminoasit dekarboksilaz inaktive olabilir. Aminoasit dekarboksilaz aktivasyonu i¢in ideal pH
4,0-5,5 araligidir ve pH 4,0’lin altinda dekarboksilaz pozitif mikroorganizmalar canli olmadig1
icin biyojenik amin tiretimi sinirlidir (Akan ve Demirag, 2018). Yapilan bir caligmada asitligin
artis1 ile birlikte Enterococcus Faecalis’in aktivitesinin arttig1 ve buna bagl olarak tiramin

biyojenik amininin sentezinin arttig1 belirlenmistir (Perez ve ark., 2015).



2.3.3. Tuz Konsantrasyonu

Besinlere eklenen tuz lezzeti artirmasinin yaninda koruyucu etki de saglar. Genel olarak
tuz konsantrasyonundaki artigla birlikte dekarboksilaz pozitif mikroorganizmalarin inaktive
olmaktadir (Gardini ve ark., 2016). Tuz konsantrasyonu %35’in tizerinde oldugunda histidin
dekarboksilaz inaktive olmaktadir ve histamin sentezi azalmaktadir (Akan & Demirag, 2018).
Enterococcus faecalis’in belirli kosullardaki BA {iretme potansiyelinin incelendigi bir
calismada, %?2-6 araliginda tuz konsantrasyonu ile E. faecalis’in feniletilamin ve tiramin

biyojenik amini iiretimi arasinda ters bir iliski oldugu goriilmiistiir (Gardini ve ark., 2001).

Dugat-Bony ve ark. (2016) tarafindan yapilan calismada, azaltilmis tuz (NaCl)
iceriginin, mikrobiyal denge ve BA iiretimi lizerindeki etkileri incelenmistir. Olgunlasma
sonunda yapilan analizlerde, diisiik tuz igerigine sahip peynirlerde ozellikle putresin ve
kadaverin diizeylerinin anlamli derecede yliksek oldugu tespit edilmistir. Putresin diizeyi %1,3
tuz iceren peynirlerde kontrol grubuna gore yaklasik 5 kat daha fazla bulunmustur. Benzer

sekilde, kadaverin miktar1 da diisiik tuzlu peynirlerde belirgin sekilde artmistir.

2.3.4 Mikroorganizma ve Starter Kiiltiir

Besinlerdeki BA artis1 cogunlukla mikroorganizma kaynaklidir. Bu mikroorganizmalar
kontaminasyon sonucu besinde bozulma gostergesi olabilecegi gibi besin yapiminda gerekli
oldugu i¢in iiretim silirecinde bilingli olarak da besine eklenebilir (Givanoudi ve ark., 2023).
Besinlerde biyojenik amin olusumuna neden olan dekarboksilaz pozitif bakteriler: Clostridium,
Escherichia, Achromobacter, Aerobacter, Proteus, Betabacterium, Lactobacillus,
Pseudomonas, Streptococcus, Pediococcus, Salmonella, Shigella tiirleridir (Diiz ve Fidan,
2016). Besin cesitlerine gére BA olusumuna neden olan mikroorganizma ve iirettigi biyojenik
amin cesidi de@ismektedir. Ornegin balik ve deniz iiriinlerinden genellikle Morganella
morganii, Klebsiella oxytoca, Proteus vulgaris, Proteus mirabilis, Providencia stuartii,
Providencia rustigianii, Citrobacter braakii, Serratia fonticola tiirleri izole edilmekte ve bu
tirlerin giiglii birer histamin kaynagi oldugu bilinmektedir (Oktariani ve ark., 2022).
Lactobacillales tiirleri ise siit Uriinleri, et iirlinleri, sarap, bira gibi birgok besin ve icecekte
bulunmaktadir (Givanoudi ve ark., 2023). Lactobacillus, Leuconostoc, Lactococcus,
Enterococcus ve Streptococcus tiirlerinden olusan, starter kiiltiir olarak fermente besinlere

eklenen laktik asit bakterileri biyojenik amin olusumuna neden olabilirler (Costa ve ark., 2018).

Cesitli besin tiirlerinden bulunan biyojenik aminler ve besinde biyojenik amin iiretimine

neden olan mikroorganizmalar Tablo 2.1."te gosterilmistir.
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Tablo 2.3.4. Baz1 besin cesitlerinden izole edilen mikroorganizmalar ve besinde bulunan biyojenik aminler

(Shalaby, 1996).

Besin Cesitleri

Biyojenik Aminler

Mikroorganizmalar

Baliklar e Histamin e Morganella morganii
e Tiramin e  Klebsiella pneumonia
e Kadaverin e  Hafnia alvei
e Putresin e  Proteus mirabilis
e Spermin e Proteus vulgaris
o  Clostridium perfringenes
e  Enterobacter aerogenes
o Vibro alginolytiens
e  Bacillus spp.
o Staphylococcus xylosus
Peynirler e Histamin e Lactobacillus buchneri
e Kadaverin e Lactobacillus 30a
e Tiramin e L. Bulgaricus
e  Triptamin e L. Plantarum
e Feniletilamin o L Casei
e Putresin o L. Acidophilus
o L. Arabinose
e Streptococcus faecium
e S Mitis
e  Bacillus macerans
e  Propionibacterria
Et ve Et Uriinleri e Histamin e  Pediococcus
e Kadaverin e  Enterobacteriaceae
e Tiramin o Lactobacillus
e  Triptamin e  Pseudomonas
e Feniletilamin e  Streptococcus
e Putresin e Micrococcus
Fermente Sebzeler e Histamin e Lactobacillus plantarum
e Tiramin e Pediococci sp.
e  Triptamin e  Leuconostoc mesenteroides
e Putresin
e Kadaverin
Fermente Soya Uriinleri e Histamin e Rhizopus oligosporus
e Tiramin o Trichosporon beiglli
e  Triptamin o  Lactobacillus plantarum
e Putresin
e Kadaverin

Bazi mikroorganizmalar besinlerde BA olusumunu artiric etki gosterebilirken bazilari

da ters etki gostererek BA {iretimine neden olan mikroorganizmalar1 azaltici ya da histamin ve

tiramin gibi toksik etkisi yliksek biyojenik aminleri degrade edici etki gosterebilir (Herrero-

Fresno ve ark., 2012). Tittarelli ve ark., (2019) yaptiklar1 ¢alismada, tiramin ve histamin

tiretmeyip bunlar pargalayabilen bakterileri ¢ig koyun siitiinden iiretilen peynirden izole etmis

ve yliksek parcalama kapasitesi ve glivenli 6zellikleriyle 6zellikle L. casei ve E. casseliflavus

suslarini, starter kiiltiir olarak onermislerdir.



2.3.5. Depolama Siiresi

Olgunlastirma stireci peynirdeki BA miktarin1 etkileyen faktorlerden birisidir.
Olgunlastirma siirecinde fermentasyon ile birlikte baslayan proteoliz, lipoliz, laktozun
parcalanmasi reaksiyonlari devam eder. Bu reaksiyonlardan BA iiretimi i¢in en 6nemli olani
proteolizdir. Proteoliz, proteinlerin aminoasitlere parcalanmasini saglayan metabolik
stireclerdir ve sonucunda ortamda serbest aminoasitler artar. Boylece besinler biyojenik amin
birikimi i¢in gereken kosullardan biri olan ortamda serbest aminoasit varlig1 saglanmis olur.
Olgunlastirma siiresi ile proteoliz dogru orantilidir, bu durum BA iiretimi i¢in gereken substrati
sagladigl icin olgunlagtirma siiresi arttikga peynirlerde BA miktarimin arttigi sdylenebilir
(Linares ve ark., 2012). Peynirlerde olgunlastirma siiresinin histamin birikimi ve histamin
iireten mikroorganizma yogunluguna etkisinin incelendigi bir ¢alisma sonucunda, tim peynir
cesitlerinde olgunlastirma stiresi arttik¢a histamin lireten mikroorganizma yogunlugu ve buna

bagli olarak histamin birikiminin arttig1 gérilmistiir (Ladero ve ark., 2009).

2.3.6. Hammadde

Biyojenik aminler, biyojenik aminlerin dekarboksilasyonu sonucu olustuklart i¢in
proteinler, biyojenik aminlerin hammaddesidir denilebilir (Costa ve ark., 2018). Bu nedenle
peynir iretiminde kullanilan siitlerin protein igerikleri, biyojenik amin konsantrasyonunu
etkileyen faktorlerden biridir (Natrella ve ark., 2024). Siit tiirlerine gore ortalama protein
miktar1 degismektedir. Inek siitiiniin protein miktari ortalama %3,17 iken bu oran kegi siitiinde
%3,55 ve koyun siitiinde %35,49’dur (Tiirkomp | Ulusal Gida Kompozisyon Veri Tabani). Buna
gore hammaddedeki protein yogunlugu arttikca biyojenik amin konsantrasyonu da artar
cikarimi yapilabilir. Ancak biyojenik amin konsantrasyonunu etkileyen bir siirii farkli faktor

bulundugu i¢in bu sonuca varmak her zaman dogru degildir (Natrella ve ark., 2024).

Ciftlik ve marketlerden temin edilen 40 farkli ¢esit peynir BA konsantrasyonu
bakimindan incelenmistir. Calisma sonucunda en yiiksek toplam BA miktari, pastorize koyun
siitlinden yapilmis salamura bir peynirde tespit edilmis. Genel olarak, koyun siitiinden iiretilen
peynirlerde, keci ve inek siitii {irtinlerine kiyasla daha yiiksek BA igerigi oldugu belirlenmis

(Bunkova ve ark., 2013).
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2.3.7. Hijyenik Kosullar

Olgunlagsma siiresi, proteinlerin par¢alanmasi sonucu olusan Onclil maddelerin
salinimin1 artirarak biyojenik amin olusumunu tesvik edebilir. Bununla birlikte, kullanilan ham
maddenin niteligi, dekarboksilaz enzimi tasiyan belirli bakterilerin gelisimini etkileyebilir.
Peynirin iiretim yontemi, olgunlastirma kosullar1 ve uygulanan islem adimlart da mikrofloranin

cesitliligini ve yogunlugunu belirleyerek iiriiniin BA icerigini dolayli yoldan etkileyebilir.

Bu nedenle, genel bir yaklasimla taze peynirlerin olgunlasmis olanlara gore daha diistik
BA seviyelerine sahip olacagi, ¢ig siitle yapilan peynirlerin ise pastorize siitle liretilenlere
kiyasla daha yiiksek diizeylerde BA icerecegi varsayilabilir. Ancak bu genellemeler her zaman
gecerli olmayabilir; bazi1 durumlarda bu egilimler gozlemlense de her {iriin 6zelinde tiim tiretim

kosullar1 g6z oniine alinarak degerlendirme yapilmalidir (Natrella ve ark., 2024).

Peynirde BA iiretiminin baslica kaynagi bakterilerdir. Bu organizmalarin sayica
fazlaligi, metabolik aktiviteleri ve genomlarinda dekarboksilaz enzimi tasima kapasiteleri BA
olusumunu dogrudan etkiler. Olgunlagmis peynirler; starter kiiltiirler, ikincil kiiltiirler, NSLAB
(non-starter laktik asit bakterileri), cevresel kontaminantlar ve dogal mikroflora gibi ¢ok ¢esitli
mikroorganizmalarin dahil oldugu uzun fermantasyon siirecleriyle tanimlanir. Mikrobiyal flora
ne kadar ¢esitli ve karmasiksa, BA iireten bakterilerin bulunma olasiligi da o 6l¢iide artar. Bu
mikrobiyal ¢esitlilik ise kullanilan siitiin kalitesi ve uygulanan 1s1l islem tiiriine (¢ig, pastorize

veya UHT) bagh olarak sekillenir (Linares ve ark., 2012).

Ayrica, peynirin olgunlagma siiresi uzadikg¢a, proteoliz yoluyla serbest amino asitlerin
salinimi artar; bu da taze peynirlere kiyasla daha fazla BA birikimine neden olur (Rohani ve

ark., 2013).

2.4. Biyojenik Aminlerin Saghk Uzerine Etkileri

Biyojenik aminler hem prokaryot hem de okaryot hiicrelerde birgok kritik fizyolojik
olayda gorev alirlar. Okaryot hiicrelerde protein ve niikleik asit dnciisii olarak ve nrotransmiter
olarak gorev alirken prokaryot hiicrelerde asidik stres kosullarinda canlili§1 devam ettirebilmek
i¢cin bir savunma mekanizmasidir ve metabolik enerji iiretiminde gorev alir. Biyojenik aminler
birgok biyolojik olayda gorev almalarina ragmen fazla alimlar1 saglik a¢isindan zararli sonuglar

dogurabilmektedir (Spano ve ark., 2010).
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Biyojenik amin alimiyla ortaya cikan saglik sorunlari arasinda en sik karsilasilanlari
toksisitelerdir. Toksisite genellikle histamin ve tiraminden kaynaklanmakla birlikte diger
biyojenik amin alimlarinda da goriilebilir ya da putresin ve kadaverin gibi biyojenik aminler
detoksifikasyon enzimlerinin aktivitesini etkileyerek diger BA’larin toksik etkisini artirabilir.
Putresin ve kadaverin, nitrit ve nitrat bulunan ortamda bunlarin kanserojen nitrozamine
doniisiimiinii saglayarak kansere yatkinlik olusturabilir. Biyojenik amin toksisiteleri bas agrisi,
bas donmesi, bulanti, kusma gibi belirtilerle kendini géstermektedir bu nedenle besin alerjileri
ve diger gida zehirlenmeleri ile karistirilabilmektedir. Belirtiler birkag saat siirebilecegi gibi 36

saate kadar da stirebilir (Costa ve ark., 2018; Givanoudi ve ark., 2023; Simon Sarkadi, 2017).

Histamin zehirlenmesi olarak bilinen skombroid gida zehirlenmesi, genellikle
kaslarinda yogun miktarda histamin biriktirebilen tuna, liifer, uskumru, sardalya gibi baliklarin
tilketimi veya kontamine olmus, bozulmus baliklarin tiiketimi sonucunda fazla miktarda
histamin alimiyla gergeklesir. Zehirlenme sonucunda solunum problemleri, deride kizariklik,
bulant1 gibi belirtiler goriildigii i¢in balik alerjisi ile siklikla karistirtlmaktadir (Bulut, 2017).
Yogun histamin igeren peynirlerin tiikketimi sonucunda da skombroid gida zehirlenmesi vakalari
goriilmiistiir (Givanoudi ve ark., 2023; Simon Sarkadi, 2017). Histamin aliminda 8-40 mg
diisiik, 40-100 mg orta, 100 mg’m iizerinde siddetli gida zehirlenmesine neden olur (Ozdestan

ve Uren, 2012).

Tiramin zehirlenmesinde ise bulanti, kusma, hipertansif kriz (vazokonstriktor etki),
terleme gibi belirtiler olusur. Tiramin toksisitesi ¢cogunlukla peynir, 6zellikle olgunlastirilmig
peynirler, kaynaklidir. Peynir iiretiminde kullanilan siitiin kalitesi ve olgunlastirma siireci

tiramin toksisitesi i¢in dnemli etkenlerdir.

Psikiyatrik ve norolojik hastaliklarin tedavisinde kullanilan monoamin-oksidaz inhibe
edici ilaglar, tiraminin metabolize edilmesini 6nledigi i¢in viicutta birikimine yol acarak tiramin

zehirlenmesi riskini artirabilir (Costa ve ark., 2018; Givanoudi ve ark., 2023).

Biyojenik aminlerin toksik etki gdsterdikleri limit degerleri belirlemek kolay degildir
clinkli detoksifikasyon yetenegi bireysel olarak farkliliklar gostermektedir. Bireylerin
detoksifikasyon yetenekleri yas, cinsiyet, genetik, gebelik, menstriiasyon, ilag kullanimi, alkol
ve sigara kullanimi ve bazi hastaliklardan etkilenmektedir. Biyojenik aminlerin
detoksifikasyonu; bobrek, karaciger ve bagirsaklardan sentezlenen monoamin oksidaz, diamin

oksidaz (DAO), poliamin oksidaz ve N-metiltransferaz tarafindan gerceklestirilmektedir.
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Bu nedenle alerjiler, gastrit, iilser, crohn gibi bobrek, karaciger ve gastrointestinal sistemi
etkileyen hastaliklarda detoksifikasyon enzim sentezi azalabilir. Cocuklarda; gebelerde;
menstrilasyon doneminde; antidepresan, antihistaminik, psikotik ilaglarin kullaniminda; alkol
ve sigara kullaniminda detoksifikasyondan sorumlu enzim aktiviteleri azalabilir (Costa ve ark.,
2018; Spano ve ark., 2010). Depresyon, sizofreni ve Parkinson hastalarinda biyojenik amin

seviyesinin daha yiiksek oldugu bilinmektedir (Premont ve ark., 2001).

Biyojenik aminler viicutta genellikle vaskiiler sistem iizerine etki ederek vazoaktif ve
norotransmiterler yoluyla sinir sistemi iizerine etki ederek psikoaktif gorev alirlar. Bunlar
disinda farmasoétik etkiler de gosterirler. Histamin; vazodilatasyonu saglayarak hipotansif etki
yapar, diiz kas kasilmasini saglar, midede gastrik sekresyonu uyarir, nérotransmiter olarak
gorev alir, adrenalin ve noradrenalin salimini uyarir (Akyol ve ark., 2015; Givanoudi ve ark.,
2023). Histaminin beyin fonksiyonlari iizerinde de bir¢ok etkisi vardir. Histamin nérotransmiter
modiilatorii etkisi ile uyaniklik ve homeostazi saglar. Beyinde aclik tokluk mekanizmalari
tizerine de etki ederek tokluk siiresini uzatir, tat algisi iizerinde de etkilidir boylece besin alimini
etkileyebilir. Migren, multiple skleroz (MS), Parkinson gibi pek ¢ok ndrolojik hastalik ile
iligkili oldugu diisiiniilmektedir (Ferretti ve ark., 2023; Passani ve ark., 2014).

Tiramin ve triptamin hipertansif etki gosterirler ve diiz kas kasilmasini saglarlar.
Kadaverin ve putresin hipotansif etki gdsterirler, histamin ve tiraminin toksik etkisini artirirlar,
noradrenalin diizeyini artirirlar ve migrene sebep olabilirler. Spermin ve spermidin ise gen
ekspresyonu, hiicre proliferasyonu, niikleik asit fonksiyonlarinin diizenlenmesi gibi fizyolojik
sireglerde gorev alir. Fazla alimlar1 pozitif etkilerini ortadan kaldirir, spermisidal ve

nefrotoksik etki gosterebilir (Akyol ve ark., 2015; Givanoudi ve ark., 2023).

Biyojenik aminler alim diizeylerine gore birgok biyolojik reaksiyonda gorev
alabilecekleri gibi toksik etki de gosterebilirler. Tablo 2.3.’te bazi biyojenik aminlerin

fizyolojik ve toksik etkileri yer almaktadir.
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Tablo 2.4. Bazi biyojenik aminlerin fizyolojik ve toksik etkileri (Ladero ve ark., 2010).

Biyojenik Fizyolojik Etkisi Toksik Etkisi
Aminler
Histamin e  Norotransmiter e Bas Agrisi
e Lokal Hormon e Terleme
e  QGastrik Asit Sekresyonu e Burunda Yanma ve Salgi
e  Hiicre Biiylimesi ve Farklilagsmasi e Yiizde Kizariklik
e Sirkadiyen Ritim Regiilasyonu e Deride Kaginti ve Kirmizi
e Viicut Sicakligi Déokiintiiler
e Besin Alimi e Bas Donmesi
e Ogrenme ve Hafiza e Odem
e Bagisiklik e Yutma Gugligi
e Alerjik Reaksiyonlar e Diyare
e  Solunum Giigliigii
e  Bronkospazm
e Kalp Debisinde Artis
e  Tagikardi
e Kan Basinci Dengesizligi
Tiramin e  Norotransmiter e Bas Agnist
e  Periferal Vazokonstriiksiyon e  Migren
e Kardiyak Outputta Artis e Norolojik Sorunlar
e  Solunumda Artis e Solunum Sorunlari
o Kan Glukozunda Artig e Bulanti
e  Norepinefrin Salimi e Kusma
e Hipertansiyon
Putresin e  Gen Ekspresyonu Regiilasyonu e  Kardiyak Outputta Artis
e  Bagirsak Olgunlasmasi e  Tasikardi
e  Hiicre Biiylimesi ve Farklilagsmasi e Hipotansiyon

e Kanserojen Etki

Biyojenik aminlerin fazla alim1 viicutta bulanti, kusma, bas agris1 gibi saglik sorunlarina
neden olmaktadir. Belirli miktarlarin {lizerinde alindiginda zehirlenmelere de neden
olabilmektedir. Ozellikle histamin ve tiramin zehirlenmesi sik karsilasilan besin zehirlenmeleri
arasinda yer almaktadir. Toplam biyojenik amin alim miktarinin 40 mg/6g8iin olmas1 muhtemel
zehirlenme ile sonuglanmaktadir. Histamin, tiramin ve feniletilamin toksik etkisi en yiiksek
biyojenik aminlerdir. Putresin ve kadaverin diger biyojenik aminlerle birlikte alindiginda
onlarin toksik etkisinin artirmaktadir. Her biyojenik amin i¢in olumsuz etkiler gosterdigi limit
ve toksik degerler degismektedir. Histamin zehirlenmesi 500 ppm’in {izerinde histamin alim1
sonucu ortaya ¢ikarken putresin toksisitesi 2000 ppm, spermin toksisitesi 600 ppm, spermidin
toksisitesi 600 ppm, tiramin ve kadaverin toksisitesi 2000 ppm’in lizerinde alimlarda ortaya
cikmaktadir. Kronik toksisitenin gostergesi olan NOAEL (No Observed Adverse Effect Level)
degerleri ise tiramin, putresin ve kadaverin i¢in sirasiyla 2000 ppm, 1000 ppm ve 200 ppm’dir
(Costa ve ark., 2018; EFSA Panel on Biological Hazards (BIOHAZ), 2011; Ozdestan ve Uren,
2012). NOAEL (No Observed Adverse Effect Level) terimi, olumsuz yan etkinin goriilmedigi
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alim diizeyini ifade eder. Genellikle kronik toksisite ¢alismalarinda olumsuz etki goriilmeyen
en yiiksek alim miktarini belirtir (T.C. Tarim ve Orman Bakanlig1). Olumsuz saglik etkilerinden
dolay1 bazi iilkelerde besinlerde bulunabilecek biyojenik amin miktarlari, 6zellikle histamin
icin, yasal diizenlemelerle belirlenmistir. Ulkemizde gida ydnetmeliklerine gore sadece
baliklarda bulunabilir histamin diizeyleri belirlenmistir. Tiirk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik
Kiriterler Yonetmeligi, Gida Giivenligi Kriterlerine gore baliklarda en fazla 200 mg/kg histamin
bulunmalidir (Ozdestan ve Uren, 2012; Resmi Gazete, 2011). Avrupa Gida Giivenligi Otoritesi
(EFSA)’ya gore de biyojenik amin alim limiti sadece balik ve balik iiriinlerindeki histamin

diizeyi i¢in 200 mg/kg olarak belirlenmistir (EFSA Panel on Biological Hazards, 2011).
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3.GEREC VE YONTEM

Literatiirdeki peynirde biyojenik amin konsantrasyonlarinin incelendigi ¢aligmalarin
cogunda, market ve ciftliklerden hazir olarak peynirler alinmis ve incelenmistir (Akyar Yavas,
2024; Bunkova ve ark., 2013; Jakabova ve ark., 2023; Paska$ ve ark., 2024; Pekcici, 2020;
Pekcici ve ark., 2021; Sungur ve Jobasi, 2022). Bu calismamizda ise kaynagi bilinen inek, kegi
ve koyun siitlerinden kontrollii sartlarda peynirler iiretildi. Daha sonra ideal kosullarda

depolandi. Bu sekilde her asama takip edilebildi.

3.1. Arastirmanin Tiiri
Bu ¢alisma deneysel laboratuvar ¢alismasidir. Necmettin Erbakan Universitesi, Bilimsel

Arastirma Projesi kapsaminda 23 YL30005 numarali proje ile desteklenmistir.

3.2. Arastirmamin Bagimh ve Bagimsiz Degiskenleri
Arastirmanin bagimli degiskenleri; peynir gesitlerindeki biyojenik amin, nem, kiil
miktarlart ve yag asidi profilidir. Bagimsiz degiskenler ise; peynir ¢esitleri ve peynir

olgunlagma siiresidir.

3.3. Arastirmanin Yeri ve Zamani
Arastirma 2023 Giiz- 2025 Bahar yariyilinda, Konya Necmettin Erbakan Universitesi
Beslenme llkeleri Laboratuvari, Besin Kimyas1 Laboratuvar ile Bilimsel ve Teknolojik

Aragtirmalar Uygulama ve Arastirma Merkezi’nde gergeklestirildi.

3.4. Hammadde Temini ve Peynir Uretimi ve Depolanmasi

Konya’nin Karapinar il¢esindeki yerel iireticilerden ¢ig inek, keci ve koyun siitleri temin
edildi. Cig siitler 60-65°C’ye kadar 1s1tild1 ve 30 dakika bu sicaklikta pastorize edildi(Goff,
2013). Sonra hizlica 40-44°C’ye sogutuldu ve peynir mayasi (rennet) eklendi. Peynir mayasi
tamamen siite karistiktan sonra, siitiin koagiile olmasi i¢in 2 saat bekletildi. Daha sonra peynir
pihtist bigak ile kiigiik pargalara kesildi, tiilbent ve silizek yardimiyla peynir alti suyundan
ayrilana kadar siiziildii. igerisinde peynir alt1 suyu kalmamast icin iizerine agirlik konularak

siizme islemine devam edildi.
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Sekil 3.4.1. Peynir {iretim asamalari

Stizme tamamlandiktan sonra peynir kiiciik parcalara kesildi, baslangic numunesi
paketlenerek -18°C’de dondurucuda depolandi. Kalan peynirler, cam kavanoza aktarildi. Ornek
caligmalarda da gosterildigi gibi (Akan & Demirag, 2018), %5 ve ilizeri tuz konsantrasyonu
biyojenik amin olusumunu sinirlamaktadir ve Tiirk Gida Kodeksi Peynir Tebligine gore de
peynirde en fazla %6,5 oraninda tuz bulunmalidir (Tiirk Gida Kodeksi, 2015). Bu nedenle,
peynir alti1 suyuna %35 oraninda iyotsuz tuz eklenerek kavanozlara doldurulmustur. Peynirler
cam kavanozlarda, peynir alti suyu i¢inde 4°C’de buzdolabinda depolandi. Calismamizda
planladigimiz gibi 3 ve 6. aylarda peynirden numuneler alinarak ekstraksiyon islemleri

gerceklestirilene kadar -18°C’de dondurucuda depolandi.

Urettigimiz peynirler disinda piyasadan temin ettigimiz yillandirilmis keci peyniri ve
yoresel kiiflii koyun peynirinden de numuneler alinarak ekstraksiyon islemleri yapilana kadar -

18°C’de dondurucuda depolanda.
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Sekil 3.4.2. Peynirin depolanmasi

3.5. Numunelerin Hazirlanmasi
Uretim sonrast hemen dondurulan, 3 ay tuzlu peynir alt1 suyunda depolandiktan sonra
dondurulan ve 6 ay tuzlu peynir alti1 suyunda depolandiktan sonra dondurulan peynirler

¢Ozduriildii.

3.6. Biyojenik Amin Analizi

Biyojenik amin analizinde sivi kromatografi, gaz kromatografi, ince tabaka
kromatografisi, kapiller elektroforez ve biyosensorler kullanilmaktadir (Pekcici, 2020). Bu
calismada peynirlerde BA konsantrasyonlar1 analizinde Ultra Yiiksek Performansli Sivi

Kromatografisi (UHPLC) yontemi kullanildi.

Tablo 3.6.1. BA analizinde kullanilan cihazlar

Cihaz Ozellikleri Kullamm Amac
Homojenizator WITEG HG-15A Homogenizer Numunelerin homojen hale
(27000 rpm; 1-2500 ml) getirilip, BA’larin ekstraksiyonunu
saglamak.
Vortex SCILOGEX MX-S Vortex Mixer Kimyasallarin tam olarak
(250-2500 rpm) karigmasini saglamak.
Santrifiij NUVE NF 800/800R Sogutuculu Ekstraksiyon sirasinda faz
Santrifiij (4.100-14.000 rpm) ayriminin saglanmasi.
Azot Evaporatorii TEKNOSEM TAB-24 Dietil eterin uzaklastirilmasi.
UHPLC DIONEX Ultimate 3000 Biyojenik aminlerin varligiin ve

miktarinin belirlenmesi.

Tablo 3.6.2. BA Analizinde Kullamlan Kimyasallar

Kimyasal Kullanim Amaci
Triklora asetik asit (TCA) (0,6 M) BA’larin ekstrakte edilerek sivi faza gegisinin
saglanmasi.
Sodyum Hidroksit (NaOH) (1 M) Asidik ortami nétralize etmek.
Benzoil Chloride (BCI) BA’larin ¢6ziinerek sivi faza alinmasi.
Asetonitril (ACN) Internal standart.
Dietil Eter (Et.0) Coziicii olarak.
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3.6.1. Ekstraksiyon islemleri

Her bir peynirden iicer tekrar olacak sekilde, 5 g numune hassas terazi ile tartilarak
tiiplere alind1. Li ve ark. (2025) nin yonteminde oldugu gibi, tiiplere alinan numuneler iizerine
20 ml 0.6 M trikloroasetik asit (TCA) eklenerek 2 dakika, 11,000 rpm’de homojenize edildi.
Daha sonra 10 dakika 3500 rpm, 4°C’de santrifiij edilir. Santrifiij islemi sonrasi yiizeydeki sivi
tiplere toplandi ve TCA ile ekstraksiyon islemi tekrarlandi. Kalan sivi 1 numara filtre
kagidindan siiziilerek tiiplere aktarildi. Sivilarin alindigi tiipler, TCA ile 50 ml’ye tamamlandi

ve tiirevlendirme islemi i¢in hazir hale getirildi.

Sekil 3.6.1. Ekstraksiyon asamalari
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3.6.2. Tiirevlendirme Islemleri

Tiirevlendirme isleminde Ozdestan ve Uren (2009)’de oldugu gibi Benzoil Chloride
kullanildi. Ekstrakte edilmis sivilardan 1 mL almarak cam tiiplere aktarildi. Uzerine 1 mL 1.0
M NaOH ve 20 pL Benzoil Chloride (BCI) eklendi. Daha sonra 1 ml asetonitril eklendi ve 1
dakika boyunca oda sicakliginda vortexlendi. Numuneler 40 dakika oda sicakliginda, karanlik
bir ortamda bekletildi. 2 mL doymus tuz ¢ozeltisi eklenerek 1 dakika daha vortexlendi. BA-
BCI tiirevi tizerine 2 mL dietil eter eklendi ve tekrar 1 dakika vortexlendi. Bu islem iki kez
yapildi ve st faz tiiplere alindi. Ayirdigimiz st fazdaki dietil eter, nitrojen gazi ile

buharlastirildi.

Sekil 3.6.2. Tiirevlendirme asamalari

3.6.3. Standartlarin Hazirlanmasi

Farkli firmalardan temin edilen HCI, di-HCI, tri-HCI ve tetra-HCI formlarda bulunan
standartlar saflik derecelerine, molekiil agirliklarina gore 10 mg/mL olacak sekilde hazirlandu.
Standart soliisyonlar ultra saf su kullanilarak hazirlandi. Molekiil agirliklar1 (MW) HCI 36,46
mg, di-HC1 72,92 mg, tri-HCI 109,38 mg ve tetra-HCI 145,84 mg olarak kabul edilmistir.
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Sekil 3.6.3.1. Biyojenik amin standartlari

Standartlar her bir biyojenik amin i¢in ayr1 ayr1 ve hepsini i¢eren bir karisim seklinde
(mix) hazirlanmistir. Standart soliisyonlardan 1 mL aliarak tiiplere aktarilmis ve iizerine 2 mL
ultra saf su, 2 mL 2 M NaOH, 30 pL Benzoyl Chloride eklendikten sonra 5 dakika
vortexlenmistir. Daha sonra 1,5 ml asetonitril eklenerek 5 dakika 25°C'de bekletilmis ve 2 mL
doymus NaCl eklenip 1 dakika daha vortexlenmistir. 2 mL dietil eter ile 3 kez ekstraksiyon
yapilarak (3x2 mL) iist faz toplandi ve dietil eter azot gaz1 kullanilarak buharlastirildi.
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Sekil 3.6.3.2. Standartlarin Hazirlanmasi
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Tablo 3.6.3. Biyojenik amin standartlarimin hazirlanmasi

Firma Safik  Biyojenik MW Saf Free Base Free Base Final
(%) Amin (mg) MW MW (mg) 10mg/mL  Hacimdeki
Standartlar (mg) MW (mg) BA Standart
Agirhg (mg)

BLD 98 Cadaverine 175,10 171,598 98,678 17,744 177,446
Pharm di-HC1
Sigma 98 di- 157,64 154,487 118,027 13,356 133,562
Aldrich feniletilamine

HCI1
Sigma 99 Histamine di- 184,07 182,229 109,309 16,839 168,394
Aldrich HCI
BLD 95 Putrecine di- 161,07 153,017 80,0965 20,109 201,095
Pharm HCL
BLD 99 Spermidine 254,63 252,084 142,703 17,843 178,433
Pharm tri-HCl
ESD 95 Spermine 348,18 330,771 184,931 18,827 188,276
CHEM tetra-HC1
Sigma 99 Triptamine 196,68 194,713 158,253 12,428 124,282
Aldrich HCL
Sigma 98 Tyramine 173,64 170,167 133,707 12,986 129,866
Aldrich HCI

MW: Molekiil agirhigini gosterir ve firmalarin etikette belirttigi sekilde alinmistir. Free Base: Standart
soliisyondaki saf biyojenik amini ifade eder. Soliisyonlarn saflik oranlarina, HCI molekiil agirligina ve ¢oziicii
formuna (HCI, di-HCI, tri-HCI, tetra-HCI) goére hesaplanmistir. Standartlarin tiirevlendirme dncesi hazirlanan son

hacmi 10 mL olarak belirlenmistir ve kullanilmas1 gereken free base miktar1 hesaplanmistir.

3.6.4. HPLC

UHPLC analizi Konya Necmettin Erbakan Universitesi BITAM laboratuvarinda
yapilmistir. Analizde Dionex Ultimate 3000 UHPLC cihaz1 ve Hypersil Gold™ 250%4,6 mm

kolon kullanilmustir.

Sekil 3.6.4.1. UHPLC cihazi ve kolon
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Analiz 6ncesinde, azot evaporatdriinde dietil eter tamamen uzaklastirildi. Daha sonra

numuneler 2 ml asetonitrilde ¢ozdiiriildii ve 0,45 um filtrelerden siiziilerek viallere alindi.

Sekil 3.6.4.2. Filtre islemi

Numunelerin analizleri yapilmadan 6nce hazirlanan karisim BA standart soliisyonu ve
her BA i¢in ayr1 hazirlanan standart soliisyonlar 1 pL enjeksiyon yapilarak analiz edildi. Daha
sonra 0,05 mg/mL, 0,1 mg/mL, 0,15 mg/mL, 0,2 mg/mL ve 0,25 mg/mL yogunluklarda karigim
BA standart soliisyonlar1 hazirlanarak UHPLC cihazi iizerinden kalibrasyon egrileri ¢izilmistir.

Kalibrasyon egrileri Sekil 3.6.4.3."te yer almaktadir.
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Sekil 3.6.4.3. BA standartlarina ait kalibrasyon egrileri
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Kalibrasyon yapildiktan ve kromatogramlardaki piklerin hangi BA’lara ait oldugu

belirlendikten sonra numune vialleri UHPLC cihazina yerlestirilerek analizler baslatildu.

Karisim BA standartlarina ait kromatogramlar Sekil 3.6.4.4.te yer almaktadir.
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Sekil 3.6.4.4. Karisim BA standartlarina ait kromatogramlar
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UHPLC cihazinda biyojenik amin tayininde kullanilan metot Tablo 3.6.4.’te yer

almaktadir.

Tablo 3.6.4. UHPLC cihazinda biyojenik amin tayininde kullanilan metot

UV Kanallar Dalga Boyu (nm)
UV-1 220.0

UVv-2 227.0

UV-3 254.0

Uv-4 290.0

Sicaklik (°C) 25.0

Alt Stmir (°C) 5.0

Ust Simir (°C) 80.0

Denge Zamam (dakika) 0,5

Zaman (dakika) Akis (mL/dakika)
0.0 1.000

8.0 1.000

10.0 1.000

13.0 1.200

UHPLC cihazinda biyojenik amin tayini i¢in kullanilan metodun ultraviyole dedektor dalga boylari, sicaklik
degerleri ve zamana gore akis miktar1 gosterilmistir.

3.7. Nem Tayini

Oven Drying yontemine gore nem tayini i¢in petri kaplarma 3 g peynir ve 15 g kum
eklendi. Uzerine etil alkol ilave edilerek homojen bir karisim elde edildi ve petri yiizeyine iyice
yayildi. Daha sonra etiive alinan petri kaplar1 105°C’de 8 saat boyunca kurutuldu. Kurutma

oncesi ve sonrasit agirlik degisimi lizerinden nem orani belirlendi.

9%, Nem= [(Kurutma oncesi petri ve numune agirhg) - (Kurutma sonrasi petri ve numune agirhgi}]
0

= x100

Numune agirhf

Sekil 3.7. Nem tayini asamalari
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3.8. Kiil Tayini

Kiil firininda yakma yontemi ile kiil tayini yapildi. Porselen krozelerin daras1 alinarak 3
g peynir numuneleri tartildi. Isiticili manyetik karistirict tizerinde numuneler yakildi. Daha
sonra kiil firinina alindi ve 600°C’de 8 saat beyaz kiil haline gelene dek yakildi. Daha sonra kiil

agirligi tartilarak, toplam mineral-kiil miktar1 belirlendi.

Dara+Kilagirhgl) - Numune agirhg:
1= gLrilg girilg

% Kii x 100

Numune agirhg

MF 106

Sekil 3.8. Kiil tayini agamalar1

3.9. Yag Asitleri Analizi

Yag asitleri (Joseph ve Ackman, 1992)’1n yontemine gore hazirlandi ve GC ile analiz
edildi. Cam deney tiiplerine 1 g peynir tartildi ve tizerine 1,5 mL 0.5 M KOH eklenerek
115°C’de 7 dakika yuvali 1siticida 1sitildi. Sonra tiipler sogutuldu, 2 mL BF; metanol eklendi
ve tekrar 115°C’de yuvali 1siticida 5 dakika 1sitildi. Soguduktan sonra 2 mL hexan eklenerek 1
dakika vortexlendi. Uzerine 2 mL tuzlu su ilave edildikten sonra 10 dakika santrifiij edildi ve
iist faz1 gaz kromotografisinde analiz edilmek iizere viallere alindi. SHIMADZU GC-2025

model cihaz ile analiz yapildi.

oigital Ory Bath

Sekil 3.9. Yag asitleri analiz asamalar1
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Tablo 3.9. GC kosullari

Parametre Deger

Cihaz modeli Shimadzu GC-2025

Enjektor AOC-20i Auto

Enjektor 6zellikleri Enjeksiyon hacmi | mikrolitre

Alev iyonizasyon dedektorii (FID 1) 6zellikleri Sicaklik: 250 °C
Sinyal edinimi (Ornekleme orani, 40 ms; durma zaman,
38 dk; gecikme siiresi, 17 dk)
Takviye gaz: He
Takviye gaz akis: 30 mL/dk
H, akis: 40 mL/dk
Hava akis: 400 ml/dk

Split enjeksiyon blogu (SPL 1) Sicaklik: 250 °C
Ornekleme zamani: 1 dk
Tastyic1 gaz: He
Basing: 230 kPa
Total akis: 93.9 mL/dk
Kolon akis: 0.90 mL/dk
Dogrusal hiz: 17,3 cm/s
Takviye akis: 3 mL/dk
Boliinme orani: 100

Kolon Seri numarasi: C12681
Uzunlugu:100m
I¢ cap1 .0,25 mm ID
Film kalinligi: 0,20um.

3.10. Etik

Arastirmanin tabiatt geregi etik kurul iznine ihtiya¢ duyulmamaktadir.

3.11. Smirhbiklar

Bu ¢alismada sadece hammadde ¢esidi ve depolama siiresi degiskenleri incelenmistir.
Tiim peynirler hazirlanirken ayni maya kullanilmasi, ayni tuz konsantrasyonundaki sivilarda
depolanmasi, ayni yontem kullanilarak tek tip bir peynir iretilmesi, liretim Oncesi siit

cesitlerinin protein miktarlarinin belirlenememesi ¢alismanin sinirliliklarini olugturmaktadir.

3.12. Veri Analiz Yontemleri

Peynir iiretiminde kullanilan siit ¢esidinin ve peynir depolama siirelerinin biyojenik
amin konsantrasyonu, nem ve kiil yiizdesi ile yag asitleri profili tizerine etkisi IBM SPSS 27 ile
karsilagtirilip etkinin olup olmadig1 varyans analizi ile belirlendi (IBM Corp., 2020). Anlamlilik
diizeyi p<0,05 olarak kabul edildi. Her analiz i¢in {iger numune analiz edilerek ii¢ degerin

ortalamast alindi. Sunulmus veriler ortalama+standart sapma ve yiizdedir.

Biyojenik amin bulgular inek, ke¢i ve koyun peynirleri baslangiglar, 3 ayliklar ve 6
ayliklar kendi arasinda olmak {izere SPSS One-Way Anova testi kullanilarak analiz edildi. Inek,
ke¢i ve koyun peynirleri i¢in bekleme siiresine gore biyojenik amin konsantrasyonlarmdaki

degisimin incelenmesi i¢in SPSS Repeated Measure testi kullanildi.
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4.BULGULAR

Kegi, koyun ve inek siitlerinden {iretilen peynirlerden; iiretim giinii, 3 ay depolama ve 6
ay depolama sonras1i numuneler alindi. Numunelerin biyojenik amin, nem, kiil ve yag asitleri

igerigi analiz edildi ve bulgular sunuldu.

4.1. Biyojenik Amin Analiz Bulgular:

Inek, kegi ve koyun peynitlerine ait iiretim giiniinde, 3 ay ve 6 ay depolama sonrasinda
alinan numuneler feniletilamin, histamin, putresin, spermidin, spermin, triptamin ve tiramin
biyojenik aminleri konsantrasyonlar1 bakimindan incelendi. Biyojenik amin konsantrasyonlar1
ortalamatstandart sapma mg/kg olarak sunuldu. Kendi hazirladigimiz peynirler disinda uzun
yillik ke¢i peyniri ve piyasadan temin ettigimiz kiiflii peynir de kontrol amaciyla biyojenik amin

analizine dahil edildi. Bulgular Tablo 4.1.’de sunulmustur.

Analiz sonucunda tespit edilebilen tiim biyojenik aminleri en fazla iceren kiiflii peynir
oldu. Inek ve kegi peynirinde depolama siiresince toplam BA miktar1 artis gosterirken koyun
peynirinde 3. ayda artis gerceklesirken 6. ayda yeniden azalma oldugu goriildii. Baslangig
iriinleri arasinda en fazla BA igerenin inek peyniri oldugu, inek peynirinde en fazla bulunanin

ise feniletilamin oldugu belirlendi.

Baslangic numuneleri arasinda kadaverin, triptamin ve toplam biyojenik amin
miktarlarinda anlamli bir farklilik oldugu ve bulgularin ke¢i ve koyun peynirinde benzerken

inekte daha fazla oldugu belirlendi.

Uciincii ay numunelerinde feniletilamin, kadaverin, spermidin, triptamin, tiramin ve
toplam BA miktarlar1 arasinda anlamli farklilik bulunmustur. Feniletilamin miktar
bulgularinda inek ve kec¢i benzerken koyun farkli; kadaverin, spermin, tiramin ve toplam BA
miktar1 bulgulari i¢in ke¢i ve koyun benzer, inek farkli; triptamin miktar1 bulgularinda ise kegi,
inek ve koyun bulgularinin hepsi anlamli diizeyde farkli bulundu, ikili gruplar arasinda

benzerlik tespit edilemedi.

Altinc1 ay numuneleri arasinda feniletilamin, kadaverin, spermin, triptamin, tiramin ve
toplam BA miktarlarinca anlamh farkliliklar bulundu. Kadaverin, spermidin, triptamin ve
toplam BA bulgulari inek i¢in farkli iken koyun ve kegci i¢in benzer oldugu goriildii. Keci ve

koyun peynirlerinin 6 aylik numunelerinde kadaverin, putresin bulunamazken inekte bulundu.
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Feniletilamin ve tiramin bulgular1 6 aylik inek ve keg¢i peynirleri i¢in benzerken koyunda

farklidir.

Hazirladigimiz inek, ke¢i ve koyun peynirlerinin hi¢birinde (baslangic, 3 aylik, 6 aylik)
histamin ve spermidin bulunamamistir. Kontrol amaciyla analiz edilen kiiflii peynirde histamin
tespit edildi. Boylece histamin analizleri ile ilgili bir hata olmadig1, numunelerde histamin

bulunmadig1 belirlendi. Spermidin ise hi¢cbir numunede bulunamadi.

Tekrarl1 dlgiimlerle incelenen inek, ke¢i ve koyun peynirlerinin baglangig, 3 aylik ve 6
aylik numunelerinde depolama siiresi ile BA miktarlarinca anlamli bir degisim tespit edilemedi.
Inek peynirinde feniletilamin, spermidin, triptamin ve toplam BA miktar1 depolama siiresince
artsa da bu artig anlamli bulunmamuistir (p=0,092). Keg¢i ve koyun peynirlerinde ise depolama
siresince toplam BA miktarlarinda diizenli ve anlamli bir artis goriilmemistir (pkei=0,082,
Proyun=0,165). Inek, keci ve koyun peynirlerinin toplam BA miktarlarinin olgunlastirma

stirelerine gore degisimi grafik 4.1.”de gosterilmistir.

Inek, keci ve koyun peynirlerine ait baslangig, 3. ay ve 6. ay BA kromatogramlari sekil
4.1.1, sekil 4.1.2. ve sekil 4.1.3.’te; kiiflii peynire ait kromatogram sekil 4.1.4.’te yer almaktadir.

UHPLC’de piklerin dogru belirlenebilmesi i¢in ¢oziicii olarak kullandigimiz asetonitril

de analiz edilmistir ve kromatogrami Sekil 4.1.5’te yer almaktadir.

Ekstraksiyon ve tiirevlendirme asamalarinda herhangi bir bulas olup olmadigini
degerlendirmek ic¢in hazirladigimiz blank numuneye ait kromatogram Sekil 4.1.6.’da yer

almaktadir.
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Sekil 4.1.2. Keg¢i peynirinin baslangig, 3. ay ve 6. Ay BA igeriklerine ait kromatogram

33



45 60

40
50
35
30 40
25
30
20
20
15
10 10
5
o~ 0
0 ]
o - ~ ™ < ) © ~ ) o) S = N " <
i i — — —
5 -10

e KOYUN-0 e KOyuUN-3 === Koyun-6

Sekil 4.1.3. Koyun peynirinin baslangig, 3. ay ve 6. Ay BA igeriklerine ait kromatogram

Grafik 4.1. inek, keci ve koyun peynirlerinin baslangi¢, 3.ay ve 6. aydaki toplam BA degerlerinin
ortalamalar:

ORTALAMA TOPLAM BA MiKTARLARI
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BA miktarlar1 (mg/kg) ii¢ tekrarli yapilarak ortalamalar1 alinmistir. Analiz edilen sekiz biyojenik aminin toplami
mg/kg olarak sunulmustur.
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Tablo 4.1. Peynir numunelerinde tespit edilen BA miktarlari

Numune Feniletilamin = Histamin Kadaverin Putresin Spermidin  Spermin Triptamin Tiramin Toplam BA
(mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)

inek 0. Giin 0,51£0,02 TED 0,19+0,01° 0,08+0,01 TED 0,22+0,02 0,31+0,03° TED 1,12+0,34°
inek 3. Ay 0,77+0,04* TED 0,20+0,02° 0,11+0,00 TED 0,76+0,05° 4,7140,33* 1,16+0,08° 7,67+0,40°
Inek 6. Ay 0,92+0,08? TED 0,18+0,01° TED TED 3,66+0,60° 6,05+0,90° 1,13+0,23% 11,94+1,80°
Kegi 0. Giin TED TED TED TED TED 0,40+0,02 TED TED 0,260,232
Keci 3. Ay 0,72+0,412 TED TED TED TED 0,43+0,08? 0,5540,04° TED 1,28+0,30°
Keci 6. Ay 1,0+0,032 TED TED TED TED 0,40+0,04° 0,90+0,22° 0,66+0,03* 2,83+0,57*
Koyun 0. Giin TED TED TED TED TED 0,44+0,06 TED TED 0,29+0,26°
Koyun 3. Ay TED TED TED TED TED 0,50+0,09? 1,32+0,13¢ TED 1,83+0,04*
Koyun 6. Ay TED TED TED TED TED 0,41£0,022 1,18+0,23% TED 1,59+0,22%
;tlylﬁ;‘r‘i‘"s kegi TED TED TED TED TED 0,9940,00 0,51£0,00 TED 1,49:£0,00
Kiiflii peynir 1,82+0,00 36,87+£0,00  2,67+0,00 7,69+0,00 TED 131,61£0,00  45,75+0,00 TED 226,40+0,00

BA miktarlart mg/kg ortalama+standart sapma seklinde sunulmustur. Her veri 3 tekrarin ortalamasidir. Ayni siitunda, ayn1 depolama siiresindeki ayni harflerle gosterilen
bulgular p>0,05 olasilik diizeyinde birbirinden farkli degildir.
*TED: Tespit Edilemeyen Deger.
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4.2. Nem Tayini Bulgular

Inek, koyun ve kegi peynirlerinin 0.giin, 3.ay ve 6.aymda alman numunelerinin nem
tayini sonuclar1 Tablo 4.3.1.’de sunulmustur. Ke¢i peynirinin nem oran1 bekleme siiresince
artarken inek ve koyun peynirinde boyle bir diizenden bahsedilemez. Baslangi¢ ve ii¢lincii ay
numunelerinde inek ve koyun peynirlerinin nem oranlart arasinda bir benzerlik varken kegi
peynirinin nem orani anlamli diizeyde daha diisiik bulundu. Altinc1 ay numunelerinde ise inek

ve kec¢i peynirlerinin nem oranlari benzerken koyun peynirinin nem orani daha yiiksektir

(p<0,05).

4.3. Kiil Tayini Bulgular
Inek, koyun ve kegi peynirlerinin 0.giin, 3.ay ve 6.ayinda alinan numunelerinin kiil
tayini sonuglar1 Tablo 4.3.1.’de sunulmustur. Kiil oran1 her depolama siiresinde inek ve keci

peynirinde benzerken koyun peynirinde anlamli diizeyde daha yiiksek bulundu.

Tablo 4. 3. 1. Farkl peynir cesitlerinde ve depolama siirelerine gore nem, kiil ve biyojenik amin icerikleri

Peynir Depolama Siiresi Nem (%) Kiil (%) Toplam Biyojenik
Cesidi Xtss Xtss Amin (%)
X+ss
inek Baslangic 57,34+2,13? 2,69+0,172 1,12+0,34°
Peyniri 3. Ay 63,32+0,00? 3,82+0,06* 7,67+0,40°
6. Ay 57,56+0,72% 3,65+0,072 11,94+1,80°
Kegci Baslangic 49,73+1,83° 3,33+0,382 0,26+0,232
Peyniri 3. Ay 54,21+£2,51° 4,02+0,112 1,28+0,30?
6. Ay 57,13+1,42% 4,28+0,552 2,83+0,572
Koyun Baslangic 54,45+0,56* 5,03+0,83° 0,29+0,262
Peyniri 3. Ay 64,63+0,39? 4,99+0,12° 1,83+0,042
6. Ay 60,66+0,40° 5,12+40,13° 1,59+0,22?

Inek, keci ve koyun peynirlerinde depolama siirelerine gére nem, kiil ve toplam biyojenik amin degerleri
ortalamatstandart sapma seklinde tabloda sunulmustur. Inek, keci ve koyunun ayn1 depolama siirelerindeki nem,
kiil oranlar1 ve toplam biyojenik amin miktarlari kiyaslanmigtir. Benzer sonuglar ayni harf ile gosterilmistir. p<0,05
anlamli kabul edilmistir.

4.4. Yag Asitleri Analiz Bulgulan

Yag asitlerinin bulunma yiizdeleri ortalama+standart sapma seklinde Tablo 4.4.1.°de;
toplam doymus yag asitleri (SFA), tekli doymamis yag asitleri (MUFA), ¢oklu doymamis yag
asitleri (PUFA) ve konjuge linoleik asit (CLA) yiizdeleri Tablo 4.4.2.”de yer almaktadir. Inek,
ke¢i ve koyun peynirlerinde depolama siiresi ile yag asitleri igerigince fark edilebilir bir degisim
bulunmamaktadir. Peynirlerde biitirik asit (C4:0), kaproik asit (C6:0) ve kaprilik asit (C8:0)
gibi kisa zincirli yag asitleri de bulunmustur ancak fazlalikla miristik asit (C14:0), palmitik asit
(C16:0) ve oleik asit (C18:1n9¢c) yag asitlerini icerdikleri goriilmiistiir. Peynirler hayvansal

kaynakli besinler olduklart i¢in trans yag asitlerine de rastlanmugtir.
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SFA baslangi¢ bulgular1 inek ve koyun igin benzerken kecide daha diisiiktiir. inek, kegi ve
koyun peynirinde olgunlastirmayla birlikte SFA, MUFA, PUFA ve CLA miktarlarinda diizenli
bir artis ya da azalis bulunmadi. Yag asitleri standartlar1 ve inek baslangi¢c numunesine ait
karsilastirma kromatogrami sekil 4.4.’te yer almaktadir. Peynirlerin baslangig, 3 ay ve 6 ay
sonras1 toplam SFA, MUFA, PUFA ve CLA miktarlar1 grafik 4.4.1, grafik 4.4.2. ve grafik
4.4.3.’te yer almaktadir.
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Tablo 4.4.1. Peynirlerin yag asitleri icerigi

Yag Inek Kegi Koyun
Asitleri 0. Giin 3. Ay 6. Ay 0. Giin 3. Ay 6. Ay 0. Giin 3. Ay 6. Ay
(%) X+£ss (%) X+ss (%) X+ss (%) X+ss (%) X+£ss (%) X+ss (%) X+ss (%) X+ss (%) X+£ss
C4:0 0,6262+0 0,3651+0,0615 1,0355+£0,128  0,5820+0,211  0,5154+0,279  0,7874+0,472  0,7198+0,087  1,0288+0,298  1,0547+0,329
4 5 1 1 8 8 8
C6:0 0,5652+0,243 0,9780+0,2949 1,3512+£0,014  1,2945+0,225  1,4786+0,050  1,6400+0,242  1,2416+0,040  1,1239+0,370  1,2111+0,268
6 1 8 6 8 4 5 6
C8:0 0,8429+0,143 1,0316+0,2195 1,1491+£0,033  1,9536+0,214  2,0856+0,090  2,1497+0,109  1,6972+0,140  1,4969+0,619  1,7577+0,257
3 1 7 9 4 0 8 9
C10:0 2,6903+0,386  2,7375+0,3206 2,5382+0,557  5,9680+0,389  6,1456+0,232  6,1156+0,212  6,2741+0,817  6,1246£1,362  6,2958+0,441
9 2 1 9 1 6 1 4
C11:0 TED 0,2775+0,0656 0,3129+0,014 TED TED TED TED TED TED
7
C12:0 3,4919+0,509  3,7238+0,3071 3,6081+0,139  2,5977+0,074  2,6444+0,075  2,5783+0,013  3,6072+0,125  2,8734+1,047  3,7534+0,388
6 1 7 2 1 7 5 3
C13:0 0,3309+0,077 0,2174+0,0018 TED TED TED TED TED TED TED
8
C14:0 11,0162+1,28  11,4564+0,3166  11,163+0,181  7,5301+0,067  7,5215+0,172  7,5400+0,109  9,8931+0,198  7,5432+2,228  10,268+0,737
70 8 3 6 4 6 9 6
Cl14:1 1,1624+0,203 1,2050+0,066 1,1866+0,026  0,2744+0,000  0,2782+0,002  0,2693+0,018  0,6300+0,001  0,4861+0,109  0,5693+0,017
cis-9 6 1 1 8 0 6 4 4
C15:1 0,2437+0,013 0,2329+0,0146 0,2204+0,003 TED TED TED TED TED TED
cis-10 4 7
C15:0 1,6435+0,137 1,7221+0,0535 1,6700+£0,023  0,9553+0,013  0,9377+0,012  1,0194+0,048  1,2541+0,015  0,9279+0,257  1,232140,049
9 2 5 8 0 0 4 9
C16:0 34,4969+2,23  36,3625+0,4573  36,104+0,782  23,182+0,197  22,918+0,349  22,966+0,463  22,606+0,623  16,838+3,849  22,510+0,280
61 0 3 6 8 0 3 6
C16:1¢9 2,7108+0,360  2,7796+0,0826 2,6526+0,023  1,2094+0,026  1,2095+0,031  1,2400+0,081  1,1403+0,063  0,6817+0,334  0,3931+0,030
8 3 6 6 7 0 8 4
C17:0 0,8396+0,051 0,8565+0,0288 0,8511+£0,019  1,1108+0,004  1,0866+0,014  1,0987+0,046  0,8470+0,037  0,6524+0,137  0,7853+0,012
1 7 3 7 0 3 0 4
C17:1 0,3520+0,043 0,3601+0,0146 0,3374+0,001  0,5726+0,010  0,5874+0,015  0,5805+0,014 TED TED TED
cis-10 8 5 0 4 5
C18:0 6,1306+0,528  6,3176+0,4243 6,1068+0,251  14,409+0,103  14,203+0,206  13,926+0,253  11,957+0,746  9,2745+1,611  10,538+0,274
1 1 7 2 3 1 0 4
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Tablo 4.4.1. Devam Peynirlerin yag asitleri icerigi

C18:1n9t  2,1525+0,240 2,3688+0,2156 2,0478+0,034 TED TED 1,9538+0,033  2,6583+0,183  2,1055+0,419 TED

C18:1n9 20,2737912,55 19,879+3,5600 TéD 1,9721+0,025  1,9667+0,022 27,39110,316 TED TlgD 2,5970+0,078

C18c:1n7 0,281220,026 0,5438+0,3325 19,477+0,503 27,09210,488 27,60310,375 TéD 16,800+0,891  13,105+2,847 18,17710,924

C18:2n6t 0,301 110,005 0,2902+0,0115 0,278610,012 0,323610,003 0,3343310,004 0,3258+0,005 0,66563i0,207 0,5207210,000 0,5255510,069

C18:2n6 2,764810,152 2,5677+0,1163 2,78919:tO,3 14 2,429210,009 2,474810,040 2,455610,041 2,570410,593 2,042910,244 2,377410,067

C18c:3n3 0,4222510,034 0,4485+0,0312 0,41 86510,028 1, 1436310,028 1,1 3916ﬂ:0,032 1,1 9932iO,05 1 1 ,588210,2 15 1,1 6332:0, 195 2,07941ﬂ:0,3 63
C20:0 TSD TED T}gD 0,52761ﬂ:0,126 0,4763%&0,029 0,4755310,005 1,5 8742iO,222 1,998310,581 1,3268710,414
C21:0 TED TED TED TéD 0,5066%&0,006 0,55858i0,056 0,7372510,085 0,6045710,127 0,61442ﬂ:0,190

3 7 5 2 0

Yag asitleri analizi ii¢ tekrarli yapilarak ortalamalar1 alinmistir, bulgular % otalama+standart sapma seklinde verilmistir.

*TED: Tespit Edilemeyen Deger.
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Tablo 4.4.2. Peynirlerin doymus (SFA), tekli doymamis (MUFA), ¢coklu doymamis (PUFA) ve konjuge
linoleik asit (CLA) miktarlar

Yag inek Kegi Koyun
Asitleri & %) & %) & %)
Baslangic 3. Ay 6. Ay  Baslangic 3. Ay 6. Ay  Baglangic 3. Ay 6. Ay
SFA 62,67 66,04 65,89 60,65 60,52 60,86 62,42 50,49 61,35
MUFA 27,18 27,37 25,92 31,12 31,65 31,44 21,23 16,38 21,74
PUFA 3,49 3,31 3,49 3,90 3,95 3,98 4,82 3,73 4,98
CLA 307 2,86 3,07 2,75 2,81 2,78 3,24 2,56 2,90

Yag asitleri analizi {i¢ tekrarli yapilarak ortalamalar1 alinmistir, toplam SFA, MUFA, PUFA ve CLA miktar1
bulgular1 % olarak verilmistir.

SFA: Doymus Yag Asitleri, MUFA: Tekli Doymamis Yag Asitleri, PUFA: Coklu Doymamis Yag Asitleri,
CLA: Konjuge Linoleik Asit

Grafik 4.4.1. inek peynirinin yag asitleri degisimi
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Grafik 4.4.2. Keci peynirinin yag asitleri degisimi
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Grafik 4.4.3. Koyun peynirinin yag asitleri degisimi
Koyun
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Sekil 4.4. Yag asitleri standartlari ve inek baglangic numunesine ait karsilagtirma kromatogrami (Pembe standart,
siyah numune).
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5.TARTISMA

Calismada, deneysel olarak kontrollii sartlarda iiretilen peynirlerde kullanilan siit
¢esidinin ve depolama siiresinin peynirdeki biyojenik amin konsantrasyonuna etkisi incelendi.
Peynirlerde hammadde cesidi olarak; inek, koyun ve kegi siitleri kullanildi. Tiirkiye Istatistik
Kurumu (TUIK, 2020) verilerine gore inek siitii (9.841.057 ton), kegi siitii (46.994 ton) ve
koyun siitii (31.313 ton) baslica iiretilen siitlerdir. Siitiin iglenmesiyle elde edilen iiriinlerin
basinda ise liretim miktarlarina gore sirasiyla; icme siitii (1.613.144 ton), yogurt (1.113.782 ton)
ve peynir (766.947 ton) yer almaktadir. Biyojenik amin konsantrasyonlarinin incelenmesi,
biyojenik aminlerin saglik {izerine etkilerinin degerlendirilmesi i¢in 6nem arz etmektedir.
Calismamizda elde edilen bulgular, literatiirdeki benzer c¢alismalarla karsilastirilarak

degerlendirilmistir.

5.1.Biyojenik Amin Konsantrasyonlari

Biyojenik amin konsantrasyonlar1 farkli besinlerde degisim gostermektedir. Cig siitte
genellikle spermin ve spermidin yogunluktayken peynirde tiramin yogunluk gdsteren biyojenik
amindir (Costa ve ark., 2018; Sadighara ve ark., 2024; Spano ve ark., 2010). Bu duruma paralel
olarak caligmamizda baslangic numuneleri de dahil tiim peynirlerde spermin bulundu; koyun
ve kegi peynirlerinin olgunlastirma yapilmamis baslangi¢ numunelerinde tespit edilebilen tek
BA spermindir. Calismamizda keg¢i peynirlerindeki spermin miktari 0,40-0,43 mg/kg aralifinda
olup 3 ay olgunlastirilan koyun peynirinde spermin miktar1 0,50 mg/kg’dir. Jakabova vd. (2023)
yaptiklar1 ¢alismada farkli sertlik ve olgunlastirma siirelerine sahip ke¢i ve koyun
peynirlerindeki BA miktarlarin1 incelemistir. Calismada kisa siire olgunlastirilmis keci
peynirinde 4,1 mg/kg, olgunlastirilmis keci peynirlerinde 6,2 mg/kg ve 5,8 mg/kg spermin
bulunmustur. Ayn1 ¢alismada 3 ay olgunlastirilmis koyun peynirinde 8,5 mg/kg spermin

bulunmustur.

Kandasamy ve ark., (2021) endiistriyel olarak iiretilmis farkli gesitlerdeki peynirlerin
biyojenik amin igeriklerini inceledikleri ¢alismada olgunlastirilmamis inek peynirinde 11,21-
18,96 mg/kg; olgunlastirilmamis kegi peynirinde 15,19-15,71 mg/kg; olgunlastirilmis inek
peynirinde ise 98,76-141,33 mg/kg spermin bulmustur. Calismamizda, 6 ay olgunlastirilmig
inek peynirinde 3,66 mg/kg spermin bulundu. Bizim ¢aligmamizda peynir numunelerinde

buldugumuz spermin degerleri literatiirdeki ¢alismalara gore oldukga diistiktiir.
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Bu durumun nedenlerinden birisinin peynir iiretiminde kullandigimiz siitlerin pastorize
edilmesi oldugu; diger bir nedenin ise iiretim ve depolama siireclerinin hijyen kurallarina
uygun, dogru kosullarda gergeklestirilmesi ve her asamanin kontrol edilmesi oldugu

diistiniilmektedir.

Bu arastirmada inek peynirinin baslangic numunelerinde baskin olan BA
feniletilamindir (0,51 mg/kg). Olgunlagma siiresince feniletilamin, spermin ve triptamin miktari
artis gosterdi boylece inek peynirinde 3 ve 6 ay olgunlagsma sonrasinda baskin BA triptamin
(4,71 mg/ kg; 6,05 mg/kg) oldu. Kandasamy ve ark., (2021) taze ve olgunlastirilmis inek
peynirinde baskin olan biyojenik aminin spermin oldugu sonucuna varmistir. (Bunkova ve ark.,
(2013) ise taze inek peynirinde en fazla kadaverin; olgunlagtirilmis inek peynirinde ise en fazla

tiramin bulmustur.

Bu c¢aligmada ke¢i peynirinin baslangic bulgularinda sadece spermin (0,40 mg/kg)
bulunurken olgunlastirmayla birlikte feniletilamin, triptamin ve tiramin miktarlart artmistir.
Bunun sonucunda 3 ay olgunlagtirilmis kegi peynirinde (0,72 mg/kg) ve 6 ay olgunlastiriimig
keci peynirinde (1 mg/kg) baskin BA feniletilamin olmustur. Bunkova ve ark., (2013)
calismasinda taze kegci peynirinde sadece tiramin (11,3 mg/kg); olgunlastirilmis ke¢i peynirinde
de baskin olarak tiramin (207,1 mg/kg) saptamistir. Fernandez ve ark., (2007) kisa donem ve
uzun donem olgunlastirilmis peynirleri incelemistir. Kisa dénem olgunlastirilmis keci
peynirinde herhangi bir BA tespit edememislerdir. Ancak uzun dénem olgunlastirilmis kegi
peynirinde baskin miktarda putresin (58,46 mg/kg) olmakla birlikte histamin (13,84 mg/kg) ve
tiramin (15,24 mg/kg) bulmuslardir. Novella-Rodriguez ve ark., (2004) taze kec¢i peynirinde
putresin (0,79 mg/kg), kadaverin (1,29 mg/kg) ve feniletilamin (0,70 mg/kg); 3 ay
olgunlastirilmis ke¢i peynirinde ise histamin (6,34 mg/kg), tiramin (10,90 mg/kg), putresin
(14,61 mg/kg), kadaverin (32,73 mg/kg), triptamin (7,56 mg/kg) ve feniletilamin (8,89 mg/kg)

tespit etmislerdir.

Bu aragtirmada koyun peynirinde baslangicta sadece siitte dogal olarak bulundugu
bilinen spermin (0,44 mg/kg) saptandi. Olgunlastirma siiresince calismamizdaki koyun
peynirinin BA igeriginde diizenli bir artis olmamustir. Ug aylik olgunlastirma sonrasinda
spermin miktar1 artmis (0,50 mg/kg) ve 1,32 mg/kg triptamin saptanmistir. Ancak 6 ay
olgunlagtirma sonrasinda spermin (0,41 mg/kg) ve triptamin (1,18 mg/kg) miktar1 tekrar
azalmistir. Bu durumun koyun peynirinin nem oranindaki degisimden kaynaklandigi

diistinilmektedir.
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Analiz sonuglarimiza goére koyun peynirinin nem orani, 3. ayda %54,45’ten %64,63°¢
yiikselmistir ve 6. ayda azalarak %60,66 olmustur. Calismamizda BA miktarlar1 kuru agirlik
degil yas agirlik lizerinden degerlendirilmistir. Bu sebeple nem oranindaki degisim BA

miktarlarin1 da etkilemis olabilir.

Bu caligmada baslangictaki toplam BA miktarlar1 koyun ve ke¢i peynirlerinde
benzerken inek peynirinde anlamli diizeyde (p=0,022) daha yiiksektir. Literatiirdeki
arastirmalar incelendiginde elde edilen koyun peynirinin protein igeriginin inek ve keciden daha
ylksek olmasi bilgisi sebebiyle bu ¢alismada koyun peynirinde daha yiliksek BA miktari tespit
edilecegi diisliniilmiisti. Ancak peynirde BA olusumunu etkileyen faktorler sebebiyle
literatlirden farkli olarak c¢alismamizda en yiliksek BA igerigi inek peynirinde saptandi. Bu
durumun, arastirmada iiretimin her asamasi kontrol edildigi i¢in bulas olamadig1 ve bu sonucun
hammadde yani inek siitiinden kaynaklandig diisiiniilmektedir. Ug ay ve alt1 ay olgunlastiriimig
inek, keci ve koyun peynirlerinin toplam BA miktarlar1 da baslangicta oldugu gibi koyun ve
keci peynirlerinde benzer; inek peynirinde anlamli diizeyde (p3<0,01, pe<0,01) daha
yiiksektir.Bunkova ve ark., (2013) taze ve olgunlastirilmis inek, keci ve koyun peynirlerinin
BA igeriklerini incelemistir. Calismadaki sonuglara benzer sekilde taze inek peynirinde toplam
161,9 mg/kg; taze kegi peynirinde toplam 32,7 mg/kg ve taze koyun peynirinde toplam 140,3
mg/kg BA bulmuslardir.

Bu arastirmada tiim peynir ¢esitlerinde olgunlastirma siiresince BA miktarlarinda
degisim gerceklesse de anlamli bulunmamistir. Inek ve keci peynitlerinde feniletilamin ve
triptamin miktarlar1 olgunlagsma siiresince artis gostermistir fakat bu artig istatistiksel olarak
anlaml degildir. Inek, keci ve koyun peynirlerinin toplam BA miktarlar1 baslangictan 6. aya
kadar artmistir ancak bu artis da anlamli bulunmamustir. Qureshi ve ark., (2013) inek peynirini
60 giin boyunca olgunlastirmis ve belirli araliklarla BA miktarlarint inceledikleri
calismalarinda, putresin miktarinda artig bulmuslardir. Ancak bizim ¢alismamiza benzer sekilde
artis diizenli bulunmamistir. Baslangigtan 10 giin (11,87 mg/kg) ve 20 giin (25,17 mg/kg)
olgunlastirmaya kadar putresin miktar1 artmis ama 30 giin (24,57 mg/kg) ve 60 giin (16,15
mg/kg) olgunlastirmada tekrar azalmistir. Calismada inek peynirinde baslangicta 0,08 mg/kg
putresin bulunduduk bu miktar 3 ay olgunlagtirmada 0,11 mg/kg’a ¢ikmistir ancak 6 ay
olgunlastirma sonrasinda peynirde putresin tespit edilememistir. Bu durumun BA degrade edici

mikroorganizmalardan kaynaklandig: diisiiniilmektedir.
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Calismadaki inek, keci ve koyun peynirlerinde genel olarak literatiirdekinden daha az
miktarlarda BA bulundu. Peynir iiretiminde pastorize edilmis siit kullanarak dekarboksilaz
pozitif mikroorganizmalar azaltildi. Uretim ve depolama asamalarinda hijyenik kosullara
dikkat edilerek bulag ihtimali azaltildi. Peynirlerin depolanmasi %35 oranda tuz igeren peynir
alt1 suyunda ve 4°C sicaklikta yapilarak dekarboksilaz pozitif mikroorganizmalar inaktif hale
getirildi ve 20-37°C’de maksimum faaliyet gosteren dekarboksilaz enziminin aktivitesi

azaltildi. Boylece calismadaki peynirlerde diisiik BA konsantrasyonlar1 saptanmistir.

Bu arastirmada kontrol amaciyla ekledigimiz yillanmis keci peyniri ve kiiflii peynir
bulgular inek, keci ve koyun peynirlerinden farklidir. Literatiire gore yillanmis kegi peynirinde
yiiksek diizeyde BA bekledik ancak az miktarda spermin (0,99 mg/kg) ve triptamin (0,51
mg/kg) disinda BA tespit edilmemistir. Bu durumun yillanmis keg¢i peynirinin yiiksek oranda
tuz igermesinden dolay1 mikrobiyal faaliyetlerin azalmasindan ya da uzun siire olgunlagma
sonrasinda BA degrade edici mikroorganizmalarin ¢ogalmasi bdylece BA miktarinin
azalmasindan kaynaklandig1 dislintilmiistiir. Bir ¢aligmada yiiksek tuz konsantrasyonu ve
diisiik pH’1n Feta peynirinde BA olusumunu engelleyebilecegi belirtilmistir (Valsamaki ve ark.,
2000).

Kiiflii peynir numunesinde ise diger peynirlerden ¢ok daha yiiksek miktarlarda BA tespit
edilmistir. Ozellikle histamin (36,87 mg/kg), spermin (131,61 mg/kg) triptamin (45,75 mg/kg)
ve toplam BA (226,40 mg/kg) miktariyla inek, ke¢i ve koyun peynirinin Oniline ge¢mistir.
Tiirkiye’de yapilan bir ¢alismada birgok siit ¢esidi, peynir ¢esidi, yogurt, krema gibi siit
tirlinlerinin biyojenik amin igerikleri incelenmis. Tiim {iriinlerde en fazla tiramin olmak iizere
farkli yogunlukta biyojenik amin bulunmus. Incelenen siit iiriinleri icerisinde tiramin
konsantrasyonu en fazla olanmn kiiflii peynir oldugu belirtilmistir (Pekcici ve ark., 2021).
Calismamizda kullanilan kiiflii peynirin kokeni, hammaddesi, olgunlastirma siiresi ve kosullari
bilinmemektedir, bu nedenle diger peynirler ile BA miktarinca farkin tam olarak neden
kaynaklandig1r bilinmemektedir. Ancak uygun hijyenik kosullarin saglanamamasindan

kaynaklandig1 diisiiniilmiisttir.

Literatiirde yapilan g¢alismalar, 6zellikle uzun siire olgunlastirilan peynirlerde BA
diizeylerinin anlamli bigimde arttigim gdstermektedir. Ornegin, kegi siitiinden {iretilmis
peynirlerde 3 ay olgunlastirma sonrasi toplam BA konsantrasyonlarinin 1300 mg/kg
seviyelerine ulastig1 rapor edilmistir (Galgano ve ark., 2020; Darnay ve ark., 2022; Schirone ve

ark., 2021).
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Benzer sekilde, koyun siitiinden elde edilen peynirlerde 6 aylik olgunlastirma sonunda histamin
ve tiramin oranlarinda belirgin artis gdzlemlenmistir (Schirone ve ark., 2021). Inek siitlii
peynirlerde ise histamin ve tiramin basta olmak iizere birgok amin tiirli, 6zellikle 150 giin

olgunlastirma siirecinden sonra toksik esiklere yaklasmaktadir (Innocente ve D’ Agostin, 2002).

Buna karsin diinya genelinde biyojenik aminlerle ilgili yasal diizenlemeler, ¢ogunlukla
histamin {izerine odaklanmistir. Avrupa Birligi, 2073/2005 sayili Komisyon Tiiziigii
cercevesinde fermente balik {irtinlerinde histamin i¢in maksimum 200 mg/kg diizeyinde sinir
belirlemistir (European Commission, 2005). Avrupa Gida Giivenligi Otoritesi (EFSA European
Food Safety Authority) ise histamin i¢in giinliik alinabilir giivenli miktar1 yaklagik 50 mg olarak
belirtmistir (EFSA Panel on Biological Hazards [BIOHAZ], 2011). Gida ve ilag Dairesi (FDA)
ise balik ve balik iirlinlerinde histamin sinirim1 50 mg/kg olarak diizenlemistir (FDA, 2021).
Buna karsin, tiramin ve diger amin tiirleri i¢in baglayici bir yasal limit mevcut degildir; ancak
gida kaynakli zehirlenme vakalarinda 6zellikle tiramin alimiyla iliskili hipertansif reaksiyonlar

ve bas agrilar bildirilmektedir (EFSA, 2011).

Tiirkiye’de biyojenik aminlerle ilgili diizenlemeler, yalnizca belirli {iriin gruplarinda
gecerlidir. Tiirk Gida Kodeksi Balik ve Balikgilik Uriinleri Tebligi'nde histamin sinir1 100
mg/kg (ortalama) ve 200 mg/kg (tek numunede) olarak belirlenmistir (Tirk Gida Kodeksi,
2020). Ancak peynir gibi diger fermente liriinlerde BA seviyelerine dair dogrudan bir limit
belirtilmemektedir. Bunun yerine, Mikrobiyolojik Kriterler Yonetmeligi ile iyi hijyen
uygulamalar1 ve BA olusturan mikroorganizmalarin kontrolii tesvik edilmektedir (Tiirk Gida

Kodeksi, 2011).

5.2. Nem

Calismamizda kegi peyniri nem oran1 %49,73-57,13 araliginda tespit edildi. Literatiir
bulgulari calismamiz ile benzerdir. Literatiirde keg¢i peynirine iligkin Ulusal Gida Kompozisyon
Veri Tabani (2025) verilerine gore keg¢i peynirinin nem oranit %50,44’tiir. Ke¢i peynirinde
calismamizda depolama siiresince nem oraninin arttig1 goriilmiistiir. Tespit edilen nem artiginin,
depolamanin peynir alt1 suyu icerisinde yapilmasindan kaynaklandigi diisiiniilebilir. Bu durum
6. aydaki nem oraninin 3. aydan fazla olmasimi da aciklamaktadir, depolama siiresi uzadikg¢a

nem orani artmigstir.
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Koyun peynirinin nem orani, %54,45-64,63 araliginda bulunmustur. Ulusal Gida
Kompozisyon Veri Taban1 (2025) verilerine gore koyun peyniri nem orant %51,22’dir. Nem
orani bu ¢calismadaki koyun peyniri numunelerine gore daha diisiiktiir. Bu durum peynir iiretim
asamasinda siizme isleminin yeterince yapilamamasindan veya depolamanin peynir alti suyu
icerisinde yapilmasi ile agiklanabilir. Caligmada koyun peyniri nem oraninda depolama
stiresince anlamli ve diizenli bir artis ya da azalis gergeklesmemistir. Bu diizensiz degisim,
numunelerin peynirin farkli bolgelerinden alinmasindan kaynaklanabilir. Peynirin homojen
olmamasi farkli bolgelerden alinan numunelerde farkli nem oranlar1 bulgular1 elde etmemize

neden olabilir.

Calismamizda inek peynirinin nem orant %57,34-63,32 araligindadir. Ulusal Gida
Kompozisyon Veri Tabani (2025) verilerine gore tam yagli beyaz inek peynirinin nem orani
%48,91°dir. Bizim bulgularimizla kiyaslandiginda, ¢alismamizdaki inek peyniri numunelerinin
nem oraninin daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Bu durum inek peynirinin iiretim agamasinda
stizme isleminin yeterli ve uygun diizeyde yapilmamasindan kaynaklanmis olabilir. Depolama
stiresince inek peynirinin nem oraninda diizenli bir artig ger¢eklesmemistir. Baslangictan 3. aya
nem oraninda artis yasanirken 6. ayda nem oraninda azalma oldugu goriilmiistiir. Bu durumun

numunelerin peynirin farkli bolgelerinden alinmasindan kaynaklandigi diistiniilmektedir.

Tiirk Gida Kodeksi Peynir Tebligine (2015) gore taze beyaz peynirde nem orani en fazla
%065, salamurada olgunlastirilmis beyaz peynirin nem orani ise en fazla %60 olabilir. Buna gore
inek, keci ve koyun peynirlerimizin taze, baslangi¢ bulgular1 kodekse uyum saglamaktadir.
Kegi peynirinin olgunlastirma boyunca uygun diizeyde nem icerigini korudugu goriilmiistiir.
Ancak 3 aylik olgunlastirilmis inek peyniri ile 3 ay ve 6 ay olgunlastirilmis koyun peyniri nem

orani yasal sinirlara uymamaktadir.

5.3. Kiil

Calismamizda keci peyniri kiil orant %3,33-4,28 aralifinda tespit edildi. Literatiir
bulgular1 calismamaiz ile paraleldir. Literatiirde ke¢i peynirine iliskin Ulusal Gida Kompozisyon
Veri Tabani (2025) %4,37; Albayrak Karaoglu (2023) %3,90; Paskas ve ark. (2024) %4,71

olarak bildirilmistir.
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Keci peynirinin kiil oran1 depolama siiresince artig gosterdi ve 6.ayda diger aylara gore
daha yiiksek saptandi. Peynirin olgunlastirilmasi tuzlu peynir alt1 suyunda yapildigi i¢in sudan
peynire sodyum gecisi olmasi ile acgiklanabilir. Calismamiza benzer olarak yapilan keci
siitlinden iiretilen salamura peynirde bulgularimizdaki gibi baslangictakine (%4,40) gore 3.
ayda (%5,13) ve 6. ayda (5,32) kiil oran1 giderek artmistir (Halict Demir, 2020). Akyar Yavas
(2024) keci siitiinden Tliretilen Marag peynirinde depolama siiresinin artmasiyla kiil oranin

arttigini bildirmistir.

Kiil orant koyun peynirinde %4,99-5,12 araligindadir Literatiirde koyun peynirine
iliskin Ulusal Gida Kompozisyon Veri Tabani (2025) %4,07; Paskas ve ark. (Paskas vd., 2024)
%3,83 olarak bildirilmistir.

Calismamizda koyun peynirinde depolama siiresi ile ilgili kiil oraninda artis gdzlenmis
olup anlaml fark tespit edilmedi. Halict Demir (2020) koyun peynirinde baslangi¢ (%4,59),
3.ay (%5,34) ve 6.ay (%5,64) kiil oranlarinda depolama siiresi ile istatistiksel artis bildirmistir.

Calismamizda inek peyniri kiil oran1 %2,69-3,82 araligindadir. Literatiirde tam yaglh
beyaz peynirine iligkin Ulusal Gida Kompozisyon Veri Tabani (2025) %3,32; Albayrak
Karaoglu (2023) %2,31; Paskas ve ark. (2024) %3,19 olarak bildirilmistir. Literatiir bulgulari

calismamizla uyumludur.

Calismamizda inek peynirinde depolama siirelerine gore kiil oranlarinda anlamli fark
bulunmadi. Ancak kiil oran1 en diisiik baslangicta; en yiiksek ise 3.ayda saptandi. Halict Demir
(2020) inek siitiinden fiiretilen Edirne peynirinde de calismamiza paralel sonug¢ bildirmistir.
Akyar Yavas (2024) inek siitiinden iiretilen Maras peynirinde depolama siiresinin artmasiyla

kiil oranin arttig1 tespit edilmistir.

Peynirlerin kiil igeriklerine iliskin artis ve azalmalar; kullanilan siitiin 6zellikleri, nem
icerigindeki degismeler, termofilik ve mezofilik bakterilerin fermentasyon esnasinda mineral
maddeleri besin kaynagi olarak kullanmalar1 ve kolloidal kalsiyum fosfatin ¢6ziiniir duruma
gelmesi ¢oziinlir fazdaki fosfat iyonu seviyesini artirmasi durumlan ile iliskilendirilebilir

(Gaucheron, 2011; Hayaloglu & Ozer, 2021).
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5.4. Yag Asitleri

Calismada tiim peynir ¢esitlerinde baskin yag asitleri miristik asit (C14:0), palmitik asit
(C16:0) ve oleik asit (C18:1) bulundu. Bunun yaninda biitirik asit (C4:0), kaproik asit (C6:0)
ve kaprilik asit (C8:0) gibi kisa zincirli yag asitleri de bulunmustur. Bu veriler literatiir ile
benzerlik gosterir. Literatiirde farkli peynir gesitlerinde yapilan g¢alismalarda tespit edilen
baslica yag asitleri palmitik (C16:0), miristik (C14:0), stearik (C18:0) ve doymamis oleik asit
(C18:1)’tir (Erbay ve ark., 2017; Gonzalez-Martin ve ark., 2020; Paszczyk ve ark., 2020;
Paszczyk ve Luczynska, 2020; Sengiil ve ark., 2013).

Calismada tim peynir ¢esitlerinde toplam yag asidi oranin baslicast SFA’dir. Ancak
peynir ¢esitleri numunelerinin yag asidi dagilimlar farklidir. Arastirmada inek peynirinin SFA,
ke¢i peynirinin MUFA, koyun peynirinin ise PUFA orani diger peynirlerle kiyaslandiginda
daha ytiksektir. Literatiirde farkl siit tlirlerinden elde edilen peynirlerde ¢esitlilik mevcuttur:
koyun ve keci peynirleri, inek peyniriyle kiyaslandiginda kisa zincirli yag asitleri (KZYA)
bakimindan zengindir; inek peyniri ise daha yliksek MUFA icerir (Paszczyk ve Luczynska,
2020).

Ulusal Gida Kompozisyon Veri Tabani (2025)’na gore tam yagl beyaz peynirde 15,198
g/100 g SFA (%64,53); 6,461 g/100 g MUFA (%27,43) ve 0,574 g/100 g PUFA (%2,43)
bulunmustur. Calismamizda bulgular benzer sekilde inek peynirinde SFA %62,67-66,04;
MUFA %?25,92-27,37; PUFA %3,31-3,49 araliginda bulundu.

Ulusal Gida Kompozisyon Veri Tabani (2025) verilerine gore kegi peynirinde 13,167
g/100 g SFA (%67,04); 6,461 g/100 g MUFA (%26,20) ve 0,654 g/100 g PUFA (%2,43)
bulunmaktadir. Calismamizda ke¢i peynirinde %60,52-60,86 SFA; %31,12-31,65 MUFA ve
%3,90-3,98 PUFA oldugu belirlendi.

Ulusal Gida Kompozisyon Veri Tabani (2025), koyun peynirinde 11,18 g/100 g SFA
(%61,83); 4.63 g/100 g MUFA (%25,65) ve 0,55 g/100 g PUFA (%3,09) bulundugunu
belirtmektedir. Calismamizda koyun peynirinde %50,49-62,42 SFA; %16,38-21,74 MUFA ve
%3,73-4,98 PUFA bulundu. Sonuglar benzerlik gosterse de ¢galismamizda MUFA orani literatiir
verilerinden daha diisiikken PUFA orani daha yiiksek bulundu.

Paszczyk ve ark. (2020) tarafindan yapilan ¢aligmada inek, ke¢i ve koyun siitiinden
yapilmis peynirler yag asitleri bakimindan karsilagtirilmistir. En fazla inek peynirinde %59,40;
keci peynirinde %56,60 ve koyun peynirinde %58,10 SFA bulunmustur.

50



MUFA oranlart inek peynirinde %27,9 keci ve koyun peynirinde ise %23-24 araliginda
bulunmustur. PUFA oran1 en yiiksek peynir koyun peyniri (%4,36) olmus, inek peynirinde
%3,31 ve keg¢i peynirinde %3,49 PUFA bulunmustur. Bagka bir ¢alismada ise salamura inek,
keci ve koyun peynirlerinde yag asitleri incelenmis ve inek peynirinde %67,05 SFA, %28,87
MUFA, %2,59 PUFA; keci peynirinde %62,61 SFA, %23,45 MUFA, %3,82 PUFA ve koyun
peynirinde %60,37 SFA, %22,95 MUFA, %3,98 PUFA bulunmustur (Paskas vd., 2024).

Tardiolo ve ark. (2025) c¢alismasinda, 30, 60 ve 120 giinliik olgunlastirilmis inek
peynirlerinde yag asitlerini incelenmis ve SFA (%70,54-70,79) ve PUFA (%3,42-4,00) oranlar1
artis gosterirken MUFA (%26,03-25,26) oranlar1 azalmistir.

Peynirlerde rastlanan énemli bir trans yag asidi tiirii CLA’dir. Peynirde CLA genellikle
toplam yagin %0,5—1 arasinda bulunur (Giirsoy ve ark., 2021). Calismamizda CLA oran1 inek
peynirinde %2,86-3,07; keci peynirinde 2,75-2,81 ve koyun peynirinde 2,56-3,24 araliginda
bulundu. Giirsoy ve ark., (2021) ¢aligmasinda keg¢i siitiinden iiretilen peynirlerde CLA 1,79—
4,83 mg/g arasinda tespit edilmistir. Nudda ve ark. (2005), koyun siitiinden yapilmis peynirde
3 aylik olgunlastirma sonrasinda SFA oranmnin azaldigini ve MUFA oranmin arttigini tespit
etmistir. Ayni ¢alismada koyun peynirinde CLA oraninin yiiksek oldugu ve olgunlastirma ile

birlikte bu oranin bir miktar artabilecegi bulunmustur.
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6.SONUC VE ONERILER

6.1. Sonug¢
Calismada inek, keci ve koyun siitlerinden kontrollii sartlarda iiretilen peynirlerde 3 ay
ve 6 ay depolama ile biyojenik amin konsantrasyonu, kiil orani, nem orani ve yag asitleri

kompozisyonundaki degisim incelendi. Calismamizin sonuglari agagida sunulmustur:

1. Biyojenik amin (BA) analizlerinde en yiiksek toplam BA miktari, piyasadan temin
edilen kiiflii peynirde tespit edilmistir.

2. Inek ve keci peynirlerinde depolama siiresi boyunca toplam BA diizeylerinde artis
egilimi gdzlemlenmistir ancak koyun peynirinde, 3. ayda artig goriilmiis, 6. ayda ise BA
diizeyleri azalmistir.

3. Baslangi¢ numuneleri arasinda en yiiksek toplam BA igerigi inek peynirinde bulunmus;
burada 6zellikle feniletilamin yogun olarak tespit edilmistir.

4. Kadaverin, triptamin ve toplam BA miktarlari, baslangi¢ 6rneklerinde inek peynirinde
anlamli diizeyde yiiksek, keci ve koyun peynirlerinde ise benzer bulunmustur.

5. Ugiincii ay numunelerinde, feniletilamin, kadaverin, spermidin, triptamin, tiramin ve
toplam BA miktarlarinda istatistiksel olarak anlamli farkliliklar belirlenmistir:
Feniletilamin agisindan inek ve ke¢i benzer, koyun farklidir. Kadaverin, spermin,
tiramin ve toplam BA miktarinda ke¢i ve koyun benzer, inek farklidir.

6. Triptamin diizeyi tiim tiirler arasinda farklidir; benzerlik bulunmamustir.

7. Altinct ay numunelerinde, feniletilamin, kadaverin, spermin, triptamin, tiramin ve
toplam BA diizeylerinde anlamli farkliliklar gozlenmistir:

8. Kadaverin, spermidin, triptamin ve toplam BA agisindan inek peyniri farkl, keci ve
koyun benzer bulunmustur.

9. Kadaverin ve putresin, 6. ayda sadece inek peynirinde saptanmis, ke¢i ve koyun
peynirlerinde bulunmamastir.

10. Histamin ve spermidin inek, ke¢i ve koyun peynirlerinin higbir asamasinda tespit
edilmemistir ancak kontrol amaciyla analiz edilen kiiflii peynirde histamin bulunmustur.

11. Depolama siiresi ile toplam BA miktarlar1 arasinda, inek peynirinde artis gozlense de
bu artis istatistiksel olarak anlamli bulunmamaistir (p = 0,092). Kegi (p= 0,082) ve koyun
peynirlerinde (p=0,165) de anlaml bir artis saptanmamastir.

12. Nem tayininde, ke¢i peynirinde depolama siiresince nem orani artarken, inek ve koyun

peynirlerinde bdyle diizenli bir degisim goriilmemistir.
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13. Ugiincii ayda kegi peyniri anlamli sekilde daha diisiik neme sahipken; 6. ayda koyun
peyniri daha yiiksek nem igermistir.

14. Kiil oranlari, her depolama déneminde inek ve keg¢i peynirinde benzer, koyun
peynirinde ise daha yiiksek bulunmustur.

15. Yag asidi analizlerinde, peynirlerde belirgin bir degisim gozlenmemistir.

16. Bagslica yag asitleri: miristik asit (C14:0), palmitik asit (C16:0) ve oleik asit (C18:1n9c¢)
olarak tespit edilmistir. Kisa zincirli yag asitleri (C4:0, C6:0, C8:0) de bulunmustur.

17. Kegi peynirinde SFA baslangi¢ diizeyi daha diisiik, inek ve koyunda ise benzerdir.

18. Olgunlagmayla birlikte SFA, MUFA, PUFA ve CLA diizeylerinde diizenli artis ya da

azalma gozlenmemistir.

6.2. Oneriler

Biyojenik aminlerin besinlerde bulunmasi gereken miktarlar1 yasal sinirlamalarla
belirlenmelidir. Ancak, mevcut diizenlemeler yalnizca histamin {izerine yogunlagmakta;
tiramin, putresin ve kadaverin gibi diger biyojenik aminler de farkli saglik sorunlarina yol
acabilmesine ragmen, bunlara iliskin giivenli alim miktarlar1 rehberlerde belirtilmemektedir.
Ayrica biyojenik aminlerin tek kaynagi balik degildir. Bu bilesikler, inceledigimiz peynirler de
dahil olmak iizere sarap, yogurt, bira gibi bir¢ok fermente iiriinde de bulunur. Bu nedenle,
besinlerdeki biyojenik amin miktarlari; hammadde, iiretim ve depolama kosullar: gibi etkileyici
faktorlerle birlikte degerlendirilerek gilivenli tiikketim miktarlar1 belirlenmelidir. Bu amagla
rehberler hazirlanmali, ilgili yasal diizenlemeler yapilmali ve besinlerdeki biyojenik amin

seviyeleri diizenli olarak denetlenmelidir.

Biyojenik aminlerin besinlerde bir kalite gostergesi olarak kabul edilmesi ve asiri
aliminin tiiketiciler i¢in potansiyel saglik riski olusturmasi, besinlerle biyojenik amin aliminin
kontrol edilmesini zorunlu kilmaktadir. Bu kontrol, tiretimden tiiketime kadar tiim agsamalarda
hijyenik kosullara ve uygun saklama sartlarina uyulmasiyla saglanabilir. Bunun yaninda,
besinlerde biyojenik aminler i¢in limit alim degerleri belirlenmeli ve bu seviyeler diizenli olarak
kontrol edilmelidir. Ancak kisilerin biyojenik aminleri tolere etme diizeyi; yas, saglik durumu

ve genetik faktorler gibi etkenlere bagli olarak degistiginden, sabit sinirlar belirlemek giligtiir.

Bu nedenle, konuyla ilgili daha fazla bilimsel ¢alismaya ihtiyag¢ vardir.

Ulkemizde ve birgok iilkede, besinlerdeki biyojenik amin diizeylerine iliskin yasal
diizenlemeler ya bulunmamakta ya da oldukc¢a sinirl kalmaktadir. Tiirkiye’de yalnizca balik ve

balik iirtinlerindeki histamin konsantrasyonu i¢in siir degerler belirlenmistir. Ancak biyojenik

54



amin alim1 ve buna bagli zehirlenmeler sadece balik tiiketimiyle smirli degildir. Ozellikle
olgunlastirilmas siit {irtinleri, yliksek diizeyde biyojenik amin igerebilir. Bu nedenle siit iirlinleri
de dahil olmak iizere biyojenik amin icerebilecek tiim besinlerde yasal sinirlar belirlenmeli ve

bu sinirlar mevzuata dahil edilmelidir.

Sonug olarak, biyojenik aminlerin gidalarda bulunmasi, tiiketici sagligi agisindan
onemli bir risk olusturmaktadir. Diinya genelinde yalnizca histamin i¢in belirlenmis yasal
sinirlar bulunmakta; diger aminler i¢in baglayici diizenlemeler heniiz mevcut degildir.
Tirkiye’de de sadece belirli iirlin gruplart i¢in simirlar tanimlanmis, fermente siit ve et
tirtinlerinde ise bu bilesiklerin kontrolii mikrobiyolojik kaliteye bagli olarak dolayli sekilde
yiiriitiilmektedir. Ozellikle uzun siire olgunlastirilan peynir gibi iiriinler icin daha kapsamli

denetimlerin yapilmasi ve mevzuatin gelistirilmesi gerekmektedir.
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