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ABSTRAKT

Kasar ve Tulum Peynirlerinde Histamin ve Tiramin Diizeyleri

Arastirma, Konya piyasasinda satilan kasar ve tulum peynirlerindeki
histamin ve tiramin diizeyleri ile olgunlasma siiresi arasindaki iliskiyi be-
lirlemek amaciyla yapildi. Arastirmada 3 - 6 ay ile 6 ay ve iizeri olgunluk
siirecindeki toplam 60 adet kasar ve tulum peyniri numunesi histamin ve ti-
~ramin miktarzi- yoniinden incelendi. Peynir numunelerinin hepsinin-histamin ve
tiramin ihtiva ettigi, kasar peyniri numunelerinin % 30'unun histamin ve 7
33.3'iiniin tiramin yoniinden toksik olabilecek seviyede amin igerdigi belir-
lendi. Kasar peynirlerinde amin miktarinin olgunlasma siiresine bagli olarak
onemli diizeyde é}ttigl tespit edildi. Florometrik metotla incelenen peynir
numunelerinin yilizde verim ortalamalari, histamin igin % 96.84, tiramin ig¢in
% 96.04 olarak bulundu. Sonu¢ olarak, kasar peynirlerinin Onemli derecede
histamin ve tiramin ihtiva ettigi amin miktarinin olgunlasmaya bagli olarak
arttigr ve halk sagligi yoniinden potansiyel bir tehliké arz edebilecegi ka-

nisina varilda.



ABSTRACT

Histamine and Tiramine Levels of Kashar and Tulum Cheeses

The aim of this study was to determine histamine and tyramine levels
and, effect of cheese ripening processes and their duration on the amine
levels in kashar and tulum cheese that are marketed in Konya. Both cheese
samples aging 3 to 6 months old and older than 6 months were sampled from
15 different 1ocetiqns and totaling 60 samplings were used determining
histemine and tyramine levels. All samples that were collected contained
histamine and tyramine, 30 % and 33.3 % of kashar cheese contained
histamine and tyramine 1evels that could consinered to be  toxic,
respeetively. The histamine and tyramine levels of kashar cheese were
influenced by the ripening period and this relationship was significant.
Fluorometrically determined results had an accuracy of 96.84 7, and 96.04 7
for histamine and tyramine, respectively. It vas found that the marketed
kashar cheese samples contained significantly higher levels histamine and
tyramine and these high levels of histamine and tyramine were closely
related to the ripening time. It has been concluded that histamine and
tyramine in kashar cheese at sueh level may have a potential threat ﬁfo{%n

public health.
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1. GIRIS

Degerli bir besin kaynagi olan peynirin, kisa siirede bozulabilen sﬁ;
tin degerlendirilmesi ve beslenme a¢isindan olduk¢a Onemli bir yeri vardir.
Peynir, siit, krema, yagsiz siit veya kismen yagi alinmis siit, yayik alti ve-
ya bu iirtinlerin bazilarinin karisimi veya tamaminin rennet (peynir mayasi)
ve/veya laktik asit ile koagule edildigi zaman olusan pihtidan, peynir su-
yunun ¢Oziilmesi sonucu geriye kalan telemeden hazirlanir (66).

Peynirin bilesiminde, liretildigi siitiin icerdigi yag, protein ve mi-
neral maddelerin tamamina yakin miktari bulunur. Ayrica siit serumundaki
proteinler, ¢&ziinen tuzlar, vitaminler ve diger besin unsurlari da bir  dJl1-
¢lide peynir bilesimine girer.

Devlet Istatistik Enstitiisi yayinlarinda siit iiretimi ile ilgili bil-
giler yer almakta, siit iiriinlerinin {iretimi ile ilgili sayisal bilgi veril-
mektedir. Ulkemizde peynir iiretimi i¢in kullanilan siit miktari kabaca tah-
min edilmektedir. Uretilen gercek peynir miktarini, baslica (i) iiretimin
daglnlk‘olmas1, (ii) treticilerin kayit tutmamalari ve (iii)ksoguk hava de-
polarina giren élkan iiriinlerin kaydedilmemesinden otiirii- belirlemek miimkiin
olmamaktadir (67). Inhracata Gelisﬁirﬁé Etiid Merkezi'nin (37) tahminine gére
{ilkemizde iiretilen siitiin oftalama A 15'inin, Kaptan'a (42), gére de‘ortala-
; ma %Z 20.1'inin peynir yapiminda kﬁllanlldlgl sanilmaktadir. Resmi Gazete'-
nin (69), 30.10.1989 tarih ve 19974 Saylélndakverdigi son yi1llarda siit ve

ﬁrﬁnleri sanayi iiretimi ile ilgili bilgiler Tablo 1'de belirtilmektedir.



Tablo 1. Tiirkiye'de son yillarda siit ve iirlinleri sanayi iiretimi (000'ton)

Uriin 1987 1988 1989
Cig siit 7000 7330 7690
Icme siitii 116,5 130.0 135.0
Yogurt ; 420.0 , ~475.0 507.0
Tereyaga , 105.0 112.0 114.0
Peynir 180.0 195.0 202.0
Beyaz peynir ; 125.0 135.0 140.0
Kasar  s0 32.0 33.0
Diger peynirler . 25.0 - 28.0 29.0
Dondurma 52.8 54.2 55.5
Digerleri - - -

Tiirkiye 'deki peynir tiiketiminin % 17 'sini kasar peynirinin olus-
~turdugu sanilmaktadir. Cesitli peynirlerin tiiketimdeki payi Tablo 2'de be-

lirtilmektedir (51).

Tablo 2. Tiirkiye'de liretilen ¢esitli peynirlerin'tﬁketimdeki paylari

Peynir Cesidi ' ‘ Tiketimdeki Payi ( 7 )
Beyaz peynir : ‘ 60

Kasar peyniri - R R T 17

Tulum ve Mihali¢ peyniri 12

Diger peynirler 11

Ulkemizdeki kasar ve tulum peynirinin iiretimi, eskiden beri genel-



likle hijyenik sartlar altinda elde edilmeyen siitiin alisilagelen &zellikle
bélgelere ve yapimcilara gore farklilik gdsteren yéntemlerie, ilkel islet-
melerde ve/veya fabrikalarda islenmesiyle olmaktadir (21, 26, 37, 54).

Peynir yapilacak siitiin kalitesi ve peynirin yapimi esnasinda gerek
istenmeyen saprofit ve gerekse patojen mikroorganizmalar ile kontaminasyon
peynirin kalitesini &nemli derecede etkiler. Istenmeyen mikroorganizmalari,
hi¢ degilse kismen, ortadan kaldirici onlem ve yollara basvurulmadiginda,
bu organizmalar yapimin tiirli safhalarinda ilireyerek peynirin kalitesini dii-
slirdiigi gibi biyojenik amin olusturarak tiiketicinin sagligi igin de tehli-
keli olabilmektedir.

Biyojenik amin, bitki, hayvan ve mikroorganizmalarin metabolik iiriin-
leri olarak ortaya ¢ikan, bir veya daha fazla hidrojeﬁ atomu yerine alkil
radikaliyle doyurulmus, amonyaktan kdken olan bilesiklerdir (24, 46, 57).

Biyojenik aminlerin olusabilmesi i¢in, (i) serbest amino asitlerin
mevcudiyeti, (ii) amino asitleri dekarboksile edebilen mikroorganizmalarin
varligi ve (iii) mikroorganizmalarin gelisebilmesi ve dekarboksilaz enzimi
olusturmasi i¢in elverisli ortamin bulunmasi gereklidir (24, 57, 71).

Biyojenik aminler bir ¢ok besinin (peynir, sarap, kokusmus etler ve
fermente et ﬁrﬁnleri; balik, bira, muz) normal bile@imini olustururlar. Bu
éminler fazla miktarda allnmadlkga,bunlarlﬁ yikimlanmalari i¢in dogal meka-
nizmalér inhiberedilmedikge ve bireylerde -genetiksel olarak yetersizlik ol-
- madikea hig bir’zararll etki gostermezler (49).‘

Peynirlerin olgunlasma siirecinde, kézeinin proteolitik enzimierle
parcalanmasi sonucu serbest amino asit miktari artar (38). Meydané‘ gelen
bazi amino asitler dekarboksilasyon, reaksiyonuna‘girerler. Spesifik dekar-
boksilaz enzimi tarafindan katalize edilen dekarboksilasydn reaksiyonu so-

nunda karbondioksit ve amin sekillenir (29). Peynirlerde olusan amin mikta-



ri bazi faktdrlerle yakinen ilgilidir. Bu faktorlerden en onemlisi de iiriin-
deki spesifik amino asiti dekarboksilasyona ugratan ve amin olusumuna neden
olan bakterilerin (Escherichia, Enterobacter, Pseudomanas, Salmonella, Ach-
romobacter ve Lactobacillus tiirleri ile Clostridium perfringens) bulunusu-
dur (24, 71). Peynir yapiminda ujgulanan teknoloji, amin olusturma aktivi-
tesine sahip mikroorganizmalarin {iremesi‘'i¢in uygun sartlari  igeriyorsa,
yiksek diizeyde amin meydana gelmektedir (24,65).

Kadaverin, putressin, histamin ve tiramin gibi biyojenik aminlerin
spesifik amino asitlerinden tesekkiil edisleri Sekil 1'de gbsterilmektedir
(14, 27, 39, 60).

 Biyojenik aminleri igeren besinlerin tiiketimi cogu zaman insanlarda
zehirlenme meydana getirmeyebilir. Ciinkii,  sindirim sistemindeki amin tahrip
edici enzimler, MAO (monoaminoksidaz) ve DAO (diaﬁinoksidaz) kan dolasimin-
da bu zararli bilesiklerin artmasini engeller (52). MAO enzimi besinlerle
alinan aminlerin barsaklarda yikimini saglamaktadir (56). Bununla beraber’
~aminlerin organizmada pa;galanma31 engellendigi zaman az miktar1 bile ze-
hirlenmeye sebep olabilir. Ornegin, histamin tahfip edici enzimler, putres—
sin ve kadaverinin birlikte allnmasi ile inhibe edilif'(34).'Tiraminin tok—
sik etkisi biiyiik 6l¢iide MAOI (monoamihoksidaz inhibitérﬁ)‘ilaglar ile art-
tlrllabir. Fakat MAOI ilaglar ciddi yan etkilerinden dolayi ¢ok az kullani-
~lirlar. MAO enzimi yetersiz olan veya enzim aktivitesi her hangi bir inhi-
bitor madde ile engellenmis hastalarda amin pargalanamémakta‘&e kana gege-
rek akut hiper veya hipotansiyona, buna‘bagll‘olarék da bas agrilarina se-
bep olmaktadir (15).

Arastirmalar (15, 34, 40, 58) bu tiir bas agrilarina mﬁpfela hasta—‘
larda MAO enzimi yetersizligi veya bu enzimin aktivitesini engelleyen inhi-

bitdr bir maddenin bulundugunu gostermistir. Ayrica, bu tiir migren agrila-
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rinin besin kaynakli oldugu da kesin olarak aydinlatilmistir (58). Bu be-
sinler arasinda en etkili olanlari balik ve siit iiriinleri 6zellikle de pey-
nirlerdir.

Cesitli iilkelerde cheddar (25, 47, 59, 60, 70), mozerella (59, 70),
edam (2, 40, 48 55, (59), gouda (40, 48, 55, 59, 70), emmental (2, 70), ca-
~ membert (59, 70), roquefort ((59, 70), cottage (59, 70) ve Isvigre (12, 35,
63) peynirleri ilizerinde histamin ve tiramin miktariyla ilgili bir ¢ok aras-
tirma yapilmistir. Tiirkiye'de ise Kayaalp ve ark. (43, 44), MAO inhibitdr-
lerinin etkisini incelemek amaciyla yaptlklarl deneysel arastirmada, yan
¢calisma olarak 7'ser adet ticari kasar ve tulum peynirinde sadece tiramin
dlizeyini tesbit etmislerdir. Ancak, kasar ve tulum peynirlerinde  histamin
ve tiramin diizeyinin tiiketici sagligi i¢in toksik seviyede olup olmadigina
yonelik arastirmalar yapilmamistir. Cesitli ililkelerde ﬁfetilen ve bazila-
rinda yiliksek diizeyde amin tesbit edilen peynirlere teknolojik a¢idan ben-
zerlik gosteren kasar ve tulum peynirlerinde biyojenik amin seviyesinin bi-
linmesi bazi hastaliklarin nedeni hakkinda fikir verebilir.

Sonug. olarak kasar ve tulum peynirlérimizde mikroorganizmalar tara-
findan meydana getirilerek halk sagligi i¢in tehlikeli olabilen aminlerin
bulunmasi ihtimali yiiksektir. Bu nedenle, Konya piyasasinda satilmakta olan
farkli olgunluktaki kasar ve tulum peynirlerinde histamin ve tiramin mikta-
rinl tayin ederek; belirlenen amin diizeylerinin toksik seviyede olup olma- '
digini"tesbit etmek, olgunlasma siiresinin histaﬁin ve tiramin dﬁzeyine\olan\
etkisini incelemek ve histamin ile tiramin miktari arasindaki iliskiyi be-

lirlemek amaci ile bu arastirma yapildi.



2. LITERATUR OZETI

Tiirkiye'de siit endiistrisi, &zellikle son yillarda gelisme gostermis
ve buna paralel olarak da bazi siit iirtinlerinin kalitelerinin gelistirilme-
sine yonelik arastirmalar yogunlastirilmistir. Bununla beraber Tiirkiye'de
iiretilen ve Onemli bir yeri olan kasar ve tulum peynirlerinde toksik madde-
ler iizerine incelemelere pek yer verilmemistir. Halbuki gelismis iilkelerde
son 20 yil icerisinde yapilan bir ¢ok arastirmalar (2, 3, 7, 15, 16, 44,
46, 47, 48, 55, 59, 62, 63, 70, 72, 73), peynirlerde onemli oranda biyoje-
nik amin bulunudugﬁnu ortaya qumu$tur. Biyojenik aminler igerisinde en
yaygin olanlarindan histamin ve tiraminin etki mekanizmasi, toksik etkileri
ve oral toksik miktari Tablo 3'de dzetlenmistir (24).

Tablo 3. Histamin ve tiraminin etki mekanizmasi, toksik etkisi ve oral tok-
sik miktara.

Amin Etki mekanizmasi Toksik etkisi Oral toksik miktari

Histamin ~Damarlari genislete—~ Hipotansiyon, mide bu-
rek kan basincini dii- lantisi, kusma, yiz ki-
siiriir. zarmasi, bas agrisi,ka- 70—1000 mg.
rin agrisi,bogaz yanma-
s1, susuzluk,dudak sis-
mesi ve viicutta kizarik-

1ik.

- Tiramin Bobrek iisti bezlerin- Hipertansiyon, bas agrisi, 10-80 mg
den norepinefrin sal- ates, kusma ve terleme. (eger hasta
gllatarak kan basinci- , MAOI almis

n1 yikseltir. . ise 6 mg)




2.1. Histamin

Viicudun pek ¢ok onemli fonksiyonlarina aracilik eden histamin, Yu-
nanca doku manasina gelen "histos" kelimesinden isim almastar.

Histamin, ilk olarak 1900'li yillarin basinda ergot ekstraktinda bu-
lundugu bildirilmektedir (1,15). Dale ve Laidlav (20), 1910 yilinda, hista-
min farmakolojik.olarak diiz kaslari etkiledigini ve kan basincini diisiirdii-
glinii tesbit etmislerdir. Adams (1), histaminin etkisini, &zellikle kardi-
yo—-vaskiiler sistemde bulunan reseptdrlere baglanarak gostermesinin tespiti-
nin,‘1937 yilinda Bovet ve Stalup tarafindan ortaya kondugunu belirtmekte-
dir. Histamin reseptorlerinin c¢esitli salgi bezlerinde bulundugu, mide asi-
dini salgilattigi, bdbrek istid bezlerinden adrenalin ve noradrenalini éer—
" best biraktirdigi ve ayrica merkezi sinir sisteminde duyu ile motor sinir-
leri uyardigi son yillarda a¢ikliga kavusmustur (1, 9, 23). ‘

Son 20 yildar yapilan birgok arastlrmanlnk(l, 23, 64) sonucunda his-
taminin, histidinden dekarboksilaz enzimi vasitasiyla dekarboksilasyon so-
nucu §ekillendigi (Sekil 1) ve meydana gelen histaminin viicutta -kan bazo-
fillerindé ve ozel grénﬁllerde saklandig1 tespit edilmistir. Histamin,‘ al-
ler jik reaksiyonlarda ve travmatik soklarda kan dolasimina serbest biraki-
lérak etkisini gostermektedir (10, 28, 68);

‘Histamin, sindirim sistemindeki pek ¢ok enzim ﬁaraflndan pafgalana~
bilir. Spesifik bir metil transferaz tarafindan katélize'edilen histaminden
‘n-metil histamin §eki11enmesi ve diamin oksidaz (DAO) tarafindan da imida~‘
zol asetikasit'in olusumu hiétaminin en 6nemii 'pargalanma ;yoilarl olarak
'belirlenmigtir (1, 7,'28, 29, 36, 64). Histamin metabolizmasi Sekil Z'de

gésterilmigtir.
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Yilksek diizeyde histamin igeren besinlerin tiiketilmesi ile bazi kigi-
lerde zehirlenme meydana gelebilecegi bildirilmektedir (64). Zehirlenme
olaylafl ilk kez belirli tiir baliklarin (Scombroidiae familyasi) tiiketilme-
si sonucu goriildiigii i¢in bu tip zehirlenmelere "Uskumru zehirlenmesi" (S-
combroid fish poisoning) adi verilmistir (5, 30, 45). Agizdan alinan hista-
minin normal olarak sindirim sistemindeki birtakim enzimler tarafindan par-—
¢alandigi ve bu suretle kan dolasiminda artmasinin engeliendigi belirtil-
mektedir (64). Ancak, alinan histémin diizeyi ¢ok yiiksek olursa ve/veya his-
‘tamin metapoiizmas1n1 engelleyen bazi maddelerin (aminoguanidin, isoniya-
- zid, quinakrin, kadaverin, putressin, B-feniletilamin) histamin ile birlik-
te alinmasi halinde zehirlenme olaylarinin goriildigii teSpit edilmistir (34,
64).

Zehirlenme belirtileri, histamin ihtiva  eden besinin tiiketiminden
sonréki ilk dakikalar ile 3 saat igerisinde ortaya ¢iktigi gozlemlenmistir
(40). Zehirlenen kisilerin genellikle ilk anlarda yiiz ve bogaz kizarmasi,
beraberinde genel rahatsizlik ve siddetli bas agrisindan sikayet ettikleri
bildirilmektedir’(AO, 64). Ayrica, bireye bagll olarak kalp ¢arpintisi, bas
‘dbnmesi;‘kaglnt;; zayilf ve hizlir nabiz ile gastro intestinal bozuklﬁklar
(mide bulaﬁt1s1,‘isha1,’abdominal krémp) gBrﬁlebilmektedir ;(23,',50, 63).
Baza olaylarda ise sdlunum glicligi ve gok tespiﬁyédilmistir (63), Hastalik
gehelliklé klsé siirelidir (63). Bir kisim éré@tirmac1 (40, 63) ise, hista—y
miﬁi‘tek ba@iné hastalik sebebi olarak kabui étﬁémektedir.‘

Agizdan allnaﬁ‘l'mmol~(18;41’mg/100 gr)‘dﬁZeyinde‘histaminin saglikli
“bireylerde zehirlenmé belirtileri‘dlu§turmadlgl (52) fakat, damar ‘i¢i ola-
rak'0.07jpmol dﬁzeyinde'ise,démar genislemesive kalp ritminde artisa neden
',oldugu gézlemlenmistir (40); Toksik seviyesi hala' tartisilmasina ragmen,

agizdan allnan‘70—1000'mg histaminin klinik zehirlenmeye yol agacagi bildi-
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rilmektedir (16, 24, 32). Blackwell ve ark. (13), agizdan alinan 225 mg'dan
az histaminin saglikli bireylerde klinik olarak zehirlenme meydana getirme-
yecegini, fakat astim, iilser ve allerjisi olan hassas kimselerde zehirlenme
belirtileri goriilebilecegini belirtmektedir. Motil ve Scrimsham (52) ise,
goniillii kisiler ilizerinde yaptiklari deneysel galismalarda agizdan verilen
100-180 mg histaminin klinik zehirlenme meydana getirdigini tespit etmis-
lerdir.

Aminlerin daha ¢ok sert ve olgun peynirlerde bulundugu ortaya kon—
mustur. Bu konuda Antila ve ark. (2), yaptiklari deneysel galismalarda pey-
nirin kalitesi ile amin miktari arasinda iliski: bulunmadigini, kalitesi ne
olursa olsun olgun peynirlérin genellikle taze peynirlerden daha fazla amin
icerdigini tespit etmi§lerdir. Arastairicilarin emmental ve edam peynirle-
rinde tespit etmis olduklari histamin, tiramin ve diger amin miktarlari
Tablo 4'de 6zetlenmistir.

Tablo 4. Cesitli olgunluk siirecindeki peynirlerde tespit edilen amin mikta-
r1 (mg/100 gr). - :

Peynir Cisidi ‘Histamin Tirémin Kadéverin ~Putressin Toplam amin
Emmental
3 ayluk 12.2  21.8 2.5 0.4 40.0
6 aylik  17.5 3.2 3.0 0.8 58.0
57 haftalik 0.4 _‘ 0.7 ;~‘ 2.0 03  ‘ 3.5
16-17 haftalsk 1.7 2.1 1.4 0.2 5.8

Aynlfarastlrmac1lar konu ile ilgili baské bir gall§malar1nda (3)

siitlerin kalitesinin ileri asamalarda peynirdeki histamin miktarini etkile-~
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digini ileri siirmektedirler. Arastirmacilar deneysel olarak yaptiklari em-
mental peynirlerinde 3 aylik olgunlasma siirecinden sonra iyi kaliteli ‘SHt-
ten yapilan peynirlerin, kotii ve ¢ok kotii kaliteli siitten yapilana goére 1/2
daha az histamin icerdigini tespit etmislerdir. Hollanda peynirlerinden go-—
uda ve edam peynirinin histamin diizeyini inceleyen Joosten (40), olgunlasma
. sliresi boyunca histamin dizeyinin siirekli dlarak arttigini  belirlemistir.
Soyleki, arast1rmac1’olgunla$ma siiresinin 3. ayinda 2.2 mg/l100 gr olan his-
tamin diizeyinin 9. ayinda 11.8 mg/lOO gr'a kadar yiikkseldigini ve 23. ayinda
da 18.8 mg/100 gr oldugunu bildirmektedir.

Amerika Birlesik Devletleri'nde tiiketime sunulan Isvigre tirid pey-
nirlerde histamin dﬁzeyini Hui ve Taylor (35), 4.4-85.3 mg/100 gr, Taylor
ve ark.'da (63) ortalama 150 mg/100 gr olarak tespit etmislerdir. Tiiketime
sunulan ¢esitli peynirlerin histamin miktarlari diger iilkelerde de bir ¢ok
arast1rhac1 (16, 47, 48, 55, 70, 71) tarafandan incelenmistir. Laleye ve
ark. (47), Kanada cheddar peynirlerinde 122-124 mg/100 gr, Lembke (48), Al-
man tilsiter, gouda,.camembert, Stilton, ve harzer peynirlerinde 3.5-39
‘mg/100,gr; Pechanek (55), Avusturya chester ve emmental ile Hollaﬁda gouda
ve edam peynirlerinde 1;15—2.95‘mg/100'gr,‘Voigt ve ark. (70), Amerika Bir-
lesik Devletleri'nde 156 peynir numunesinde’130—260 mg/iOO gr, Voigt ve
- Eitenmiller (71); ise 58 peynir numunesinde'5~98 mg/100 gr 61arak belirle-
migslerdir. Chang ve ark.fda (16), Kanada ve Ameriké\Birlesik Devletleri'n- -
den temin ettikleri‘baéi isvigré peynirlerinde histamin dﬁzeyini 500 mg/100
gr'dan déha yiiksek olarak tespiﬁ etmiglefdir. |

Histamin ihtiva eden peynirlerin fazla miktarda tﬁketiimesiyle mey-
dana gelen zehiflenhe dlaylarljgesitli ﬁikelerde ayr;ntlll bir sekilde or-
taya konmﬁ@tur.Hoilanda'da 1967 yilinda (22)’147 mg/100 gr histamin igeren

gouda peynirlerinin tiiketilmesiyle - bireysel zehirlenmeler gbzlemlenmistir.
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Amerika Birlesit Devletleri'nde, 1978 yilinda 165 mg/100 gr histamin igeren
Isvi¢re peynirlerinin 38 kiside zehirlenmeye yol actig:r bildirilmistir
(15). Amerika Birlesit Devletleri'nde 2 y1l sonra benzer olay daha meydana
gelmis ve 6 kisi zehirlenmistir. Bunun sebebinin ise 309 mg/100 gr histamin
igeren isvigrebpeynifi oldugu tespit edilmistir (63).
2.2. Tiramin

Tiramin orjinal olarak ilk kez Barger ve Walpole (8), tarafaindan
1901 yilanda kokmus etten izole edilmi@tif, peynirde ise, ilk kez Van Slyke
ve Hart tarafindan 1903 yilinda tespit edildigi bildirilmektedir (16).

Dale ve Dixon (19), 1909 yilinda tiraminin normal sartlar -altinda
MAO tarafindan zararsiz fenolik asit ve 4-hidroksi fenolik aside okside ol?
dugunu tespit etmislerdir. Ingiltere ve Amerika Birlesik Devletleri'nde
1963 yilinda MAO inhibitorii ilaglar ile tedavi edilen hastalarda, peynir
tiikettikleri zaman bas agrisi, enée sertligi ve kalp <carpintisi ile bazen
oliimle sonuglanabilen hipertansiyon krizleri meydana geldigi bildirilmistir
(11, 33). Ilk dnce bu belirtilerin tranilskromin alan hastalarda gbriildiigi
bildirilmiése de feneléin, nialamid, aproniyazid gibi diger MAO inhibitﬁr—
lerini alan’héstalarda da’hipertansiYOn krizleri meydana geldigi miisahade
edilmistir (11, 29). | it | |

MAO iﬁhibitérﬁ‘ilaglarln sempatik sinir hiicrelerinin mitokontriyala-
“rinda MAO'1 inhibe‘ettigi, bu ilaglarl alén hastalarln seﬁpatik'siﬁir hiie~
‘relerinde‘fézia miktarda norédrenalin tutuldugu gozlemlenmistir (29, 40).
Vicut fonksiyonlarlnln bir goéu Sempatik sinir‘sistemi tafaflndan‘ kontrol
edildigihden, tiraminin fizyolojik reakSiyonlarda,degisiklige yoi agtigi;
kan ba81n¢1nda'yﬁkselmé (hipertansiyon), perifer damarlafda ‘daralma, kalp
ritminde yiikselme, ayrica, pupillérde genisleme, tiikriik sélg1s1nda ve: solu~-

- num sayisinda artisa, yiliksek dozlarda ise kan -sekerinde yiikselmeye 'neden
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6ldugu tespit edilmistir (7, 29).

Fazla miktarda tiramin ihtiva eden besinlerin tiiketilmesi neticesin-
dé, peynir reaksiyonu olarak da bilinen ve genellikle fazla bag agrisi, hi-
pertansiyon ile seyreden tehlikeli intoksikasyon olaylarinin meydana geldi-
gi, bazen beyin kanamasi, sinir bozuklugu, kalp yetmezligi ve akciger &de-
minin sekillendigi bildirilmistir (6).

Tiraminin, tirozinden, tiroziﬁ dekarboksilaz enzimi esliginde dekérbok-
silasyon sonuéu sekillendigi (Sekil 1) ve viicutta ¢ok diisiik konsantrasyon~
larda bulundugu tespit edilmistir (40). Tiramin, insanda muhtemélen MAOQ ta-
rafindan katalize edilen oksidatif de-aminasyon ile p-hidroksifenilasit'e
parcalanmaktadir (29). Tiraminin, ayrica dopamin—B—hidrokéilaz téraflndan ;
oksidasyon yoluyla oktopamine, N-metiltransferaz taraflndan metilasyon yo-
luyla N-metiltiramine parcalandigl da ileri siiriilmektedir (Sekil 3) (40).
Pargalayici enzimler 5zellikle sindirim sisteminde aktif oldugu ’igin agiz
yoluyla alinan tiraminin toksik etkisinin diigiik oldugu bildirilmektedir
(40).

Horwitz ve afk. (33), oral olarak alinan 6 mg kadar tiraminin MAO
inhibitorii ilaglarla tedavi géfen hastalarda‘hiﬁertansiyonymeydana‘getirdi—
vgini gﬁzlemlemi§ierdir Kayaalp ve érk 'da (43), yapt1klar1 biyolojik‘deheé
melerde bu' sonucu dogrulamlglardlr. Arast1rmac1lar MAO inhibitdrii ilaglar;
verlldlkten sonra tulum, kagar ve gravyer peyn1r1 yedlrllen kedllerln kan
basincinda artig tespit etm1$1er, bunun sebeblnln tlramln olabilecegini
~dleri surmu&lerdlr. Bunun sonucu- arastlrma01lar, ‘MAO 1nh1b1toru alan hasta?
1arda tulum, kasar ve gravyer peynlrlerlnln tehllkell hlpertan31f krlzlere
- sebep olablleceglnl blldlrmektedlrler. Blackwell ve ark. (13), agizdan ali-
nacak 25 mg tlramlnln, Edwards ve Sandine (24) ise, 10-80 mg tlramlnln,tok—'

sik etkiler yapabilecegini belirtmiglefdir;
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CHoCHoNHCOCH3
HO
N-asetiltiramin
,{'Dianinoksidaz
- CH5CH,NHy CHOHCHpNHp
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4
HO
TIRAMIN Ok topamin
cnzcoon CHCHNHCH3
| - HO , : -
P—bldra.ifs.z.feﬂ.z.l e - N-metiltiramin

asetikasit

‘Sekil 3. Tiramin metabolizmasi
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Amerika Birlesik Devletleri'nde Koehler ve Eitenmiller (46) , anali-
ze aldiklari 61 peynir numunesinin % 90'inda tiramin tespit ettiklerini, en
yiiksek tiramin miktarini port salut peynirinde (132 mg/100 gr) bulduklari-
ni, ortalama tiramin miktarinin ise 21.6 mg/100 gr oldugunu bildirmektedir-
ler. Kayaalp ve ark.'da (44) yaptiklari kimyasal denemelerde tiramin mikta-
rini kasar, tulum ve graveyer peynirlerinde sirasiyla ortalama 4.4 mg/100
gr, 20.7 mg/lOO gr, 6.4kmg/100 gr olarak belirlemiglerdir.

Finlandiya'da’emmental ve edam peynirinin-tiramin diizeyini incelene
Antila ve ark. (2), olgunlasmaya paralel olarak tiramin dﬁéeyinin slirekli
arttiginl tespit etmislerdir. Soyleki, arastirmacilar, 3 aylik - emmental
peynirilnde 21.8 mg/100 gr olan tiramin diizeyinin 6 ayllkkén 31.2 mg/100
gr'a kadar yﬁkseldigini,'edam peynirinde ise 5-7 haftalikken 0.7 mg/100 gr
olan tiramin diizeyinin 16-17 haftalikken 2.1 mg/100 gr'a kadar yiikseldigini
gozlemlemislerdir. Joosten'de (40) Hollanda peynirlerinden gouda ve edam
paynirlerinde yapmis oldugu deneysel g¢alismalarda bu sonucu dogrulamistar.
Arastirmaci olgunlasma siirecinin 3. ayinda 4.1 mg/100 gr:olan tiramin diize—
yinin, 9. ayinda 11.4 mg/100 gr'a kadar yﬁkséldigini Ve’23. éylnda da 13.9
mg/100 gr oldﬁgunu g6z1emlemi$tir. | e

| Tiiketime sunulan geéitli peynirlerin tiramin miktarlari degisik il-
kelerde bir ¢ok arastarmaci (16, 47, 55, 59, 70, 71, 73) . tarafindan: ince~
lenmistir. Tiramin diizeyini Changkve~ark.‘(16), Kanada vé Amerika Birlesik
Devletleri' nden temin ettikieri bazi Isvigre peyniflerinde ortalama 87.2

rmg/lOO gr. Laleye ve ark. (47), Kanada cheddar peynirlerinde 32?43 mg/100
gr, Pechanek”(SS), Avusturyé chestér ve emmental ile Hblianda gouda ve edam
‘peynirlerinde 1.15-2.95 mg/100 gr, Voigt ve arkf (70), Amerika Birlesik
Devletleri'nde 156 péynir numunesinde 9-70 mg/lOO‘gr, Voigt ve Eiteﬁmiller

’(71), 58 peynir numunesinde 12-62 mg/100 gr, Yamamato ve ark. (73), bazi
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Japon peynirlerinde 2,9-13,8 mg/100 gr olarak bulmuslardir. Sen (59) ise,
gesitli iilkelere ait peynirlerde yaptigi incelemede en yiiksek tiramin mik-
tarini (217 mg/100 gr) Ingiliz stilton blue peynirinde tespit ettigini be-

lirtmektedir.
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3. MATERYAL VE METOT
3.1. Materyal

Arastirmada, Konya'da tiiketime sunulan 3~6 ay ve 6 ay ve iizeri olgun-
luk sdrecindeki kasar ve tulum peynirleri materyal olarak kullanildi. Her
bir grubtan 15'er adet olmak lizere toplam 60 adet peynir numunesinden 200
er gr alindzx.
3.2. Metot

Peynir numunelerinden aminlerin ayrilmasini saglayan ekstraksiyon
islemi, Resmi Analitik Kimyagerler Birliginin (Association of Official
Analytical Chemists) (AOAC) (4) 6nerdigi ve Nakamura ve ark. (53)’ile Tay-
lor ve ark. (62) taraf1ndan~modifiye edilen metot ile yaplldl.

Aminlerin miktar tayinlefi, AOAC'in (4) Chambers ve Staruszkiewicz
(15) tarafindan modifiye edilmis meﬁoduna gére yapilda.
3.2.1. Ekstraksiyon Islemi

10 gr peynir numunesi 250 ml'lik erlenmayerde tartildi. Uzerine 50
ml metanol ila&e edilerek Qltra—toraks da (Janke-Kunkel, ITka-Werk) parcala-
narak homojenize_ediidi. Homo jenize edilen kar1§;m’100 ml'iik balqn jojeye
‘aktarildi. Homojenizasyon isleminin yapildigi eflénmayer metanol ile ¢alka~
lanarak balon jojeye aktarildi. Karisim GOOC'de 15 dakika bekletildi, oda
~1s1sina kadar sogutuldu ve metanol ile 100 ml'ye tamamlandi. Karlsimf 2000
dev./dk'llk santrifujde S dk'santriije edildi. Ustte’kalan siiziintiiden 2’m1
‘,allnarak 1:20 oranlnda’de—iyonize su ile Seyreltildi. Seyreltilmis siiziintii~
niin 5 ml'si, igerisihde 1 ml 5 N sodyum hidroksit ihtiva eden test tiipleri-
ne aktarildi. Tiiplere kfistalize sbdyum karbonat ilave edilerek siiziintd do-
yuruldu. Tiipler worteks karistiricida (Elektro-Mag) iyice kérlstlrlldl.‘Sﬁ—;
ziintiiniin bulundugu tiiplere su ile doyurulmus butanoldeﬁ 6'sar ml iléve

edildi. Tiipler kuvvetle c¢alkalanarak butanol fazinda amin ekstrakte edildi.
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Butanol fazindan 3'er ml alindi ve i¢erisinde 3 ml 0.1 N hidroklorik asit
bulunan 2. test tiiplerine aktarildi ve karistirildi. Butanol fazi aspiras—
yonla ucurularak aminler asit fazla ekstrakte edildi. Analiz i¢in asit faz
kﬁllanlldl.

Elde edilen asit faz en ges¢ 1 hafta i¢inde kullanildi. Bu siire i¢in-
de -20°C'de muhafaza edildi (62, 74).
3.2.2. Amin Miktarinin Olgiilmesi Islemi

Fkstraksiyon ile elde edilen asit fazdan 5 ml test tiipiine aktarailda.
Uzerine 10 ml 0.1 N hidroklor asit ilave edildi ve karistirildi. Karisima 3
ml 1 N sodyum hidroksit ve 5 dk i¢inde % 0.1'lik OPT (O-ftalaldehid) solus-
yonundan 1 ml ilave edildi. OPT reaksiyonu i¢in 4 dk ‘beklendi ve 3.57 N
O-fosforik asitten 3 ml ilave edilerek karistirildi, beklenmeksizin &lg¢iim—
ler yapildzi. Olgﬁmlef floresans spektroflorometre'dé (hitachi-650-40) emis-
yon yogunlugu 444 nm ve ekssitasyon yogunlugu 350 nm de yapildi (4). Amin
miktarl, mg amin/100 gr/peynir olarak hesaplandax.
3.2.3. Standért Egrinin Hazairlanmasi

Histamin ve tiraminin standart egrisi, AOAC (4) tarafindan Onerilen
'metoda gore a@agldé hazirlanislaril belirtilen solusyonlarla yaplldl.

Stok solusyon: 1 mg/ml. 169.1 mg histamin dihidrokldriir ve 126.7 mg

tiramin hidrokloriir 0.1 N hidroklorik asitte ¢éziindiiriilerek 100'ml ye ta-

- mamlandi.

Ara solusyon: IOng/ml. Histamin ve tiramin stok soliisyonlarindan

1'er ml alind: ve 0.1 N hidroklorik asit ile 100 ml'ye tamamlandi.

Calisma solusyonu: 0.5—1—1.5—2-2.5}ng/5 ml. Histamin ve tiramin ara
solusyonlarindan sirasiyla 1, 2, 3, 4 ve 5'er ml balon jojelere alindi ve
0.1 N hidroklorik asit ile 100 ml'ye tamamlandi. |

Standart egrinin hazirlanmas1 ic¢in ¢alisma solusyonlarindan 5'er ml
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alindi ve 3.2.2.'deki isleme devam edildi.
3.2.4. Kimyasal Maddeler

Histamin dihidrokloriir, tiramin hidrokloriir ve O-ftalaldehid stan-
dart maddeleri Sigma'dan (Sigma Chemical Co., St. Lours, M.0), metanol,
m-butanol, sodyum hidroksit, sodyum karbonat, hidroklorik asit ve O-fosfo-
‘rik asit Merk' den (Merc and Co., Inc., Rahvay, NJ) temin edildi.
3.2.5. Yiizde Verim

Yiizde verim hesaplanmasinda standart solusyonlar kullanildi. 3-6 ay
ve 6 ay ve {lizeri olgunluk siirecindeki kasar ve tulum peynirlerinin 100 - gr
inda ve 5 ve 30 mg histamin ve tiramin ihtiva edecek sekilde, histamin ve
tiramin standart solusyonlarindan ilave edildi. EkétraksiYon i§lemine devam
edilerek amin ilave edilmis numunelerdeki histamin ve tiramin miktari be-
lirlendi. Ayni numunelerin histamin ve tiramin miktarlari bir de amin ilave
etmeden tespit edildi. Iki 6lgiim arasindaki farkdan yiizde verim hesaplandzi.
3.2.6. Istatistik Analizler

Numunelerde oigunlagma sliresinin, histamin ve tiramin ‘diizeyine etki-
si varyans analizi~tesadiif bloklarx uygulanarak, histamin ve tiramin mikta-

r1 arasindaki iliski ise korelasyon katsayisi hesaplanarak belirlendi (61).
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4. BULGULAR

Konya piyasasinda satilan 3-6 ay ile 6 ay ve ilizeri olgunluk siirecin-
deki kasar ve tulum peynirlerinde tespit edilen histamin ve tiramin miktari
Tablo 5'de verilmistir.

Tablo 5. Ticari kasar ve tulum peynirlerinde histamin ve tiramin miktarai
(mg/100 gr).

KASAR PEYNIRI TULUM PEYNIRI
3 -6 Ay 6 Ay ve iizeri 3 -6 Ay 6 Ay ve lizeri

n Hist. Tiram. n Hist. Tiram.. n - Hist. Tiram. n. Hist. Tiram.

1 10.0 8.0 16 49.0 39.0 31 8.0 5.5 46 34.0  30.0

2 24,0 17.5 17 60.0 50.0 32 11.0 10.0 47  38.0 - 33.0

3 8.5 7.5 18 121.0 107.5 33 18.0 15.0 48 35,0 32.5

4 17.5  15.0 19 116.0 125.5 34 18.0 12.5 49 30.0 26.0

5 16.0 10.0 20 70.0 60.0 35 20.0 17.5 50 21.0 17.5

6 18.0 15.0 21 39.0 32.5 36 21.0 13.5 51 20.0 17.0

7' 23.0 175 22 218.0 192.5 37 14.0 11.5 52 18.0 - 12.5

8 19.0 15.0 23 49.5 40.0 38 9.0 8.5 53 18.5 15.0

9 93.0  22.5 24 106.5 92.5 39 18.0 12.5 54 26,0 = 22.5

10 17.0  15.0 25 94.0 82.5 40 12.0 10.0 55 30.0 25.0
11 13.0  10.0 26 90.0 80.0 41 16.0 13.0 56 33.5 30.5
‘:12 37.0 25.7 27 127.0 110.0 42 19.0 15.0 57 34.5 29.5
13 25.0 ~ 22.0 28 91.0 80.0 43 17.0 16.5 ’58 45.0 35.b
14 30.0  25.5 29 50.0 42.5 44 22.0 18.5 59 51.0 45.0

15 14.0 10.5 30 51.0 45.5 45 21.5 19.5 | 60 - 20.0 = 18.5

n : Numune no.
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Ticari kasar ve tulum peynirlerinde tespit edilen histamin miktarina
ait analiz bulgulari Tablo 6'de, tiramin miktarina ait analiz bulgulari da

Tablo 7'de verilmistir.

Tablo 6. Ticari kasar ve tulum peynirlerinde histamin miktari (mg/100 gr).

Peynir n : X Sx En az En ¢ok
Kasar
3-6ay 15 20.3° 8.2 85 33.0
6 ay ve iizeri 15 88.8? 46.2  39.0 218.0
Genel | 30 54.5 43.9 8.5 218.0
Tulum |
3-6ay 15 16.3* 4.5 8.0 22.0
6 ay ve iizeri 15 30.3% 9.9 18.0 51.0
Genel 30 23.3 - 10.3 8.0  51.0

X¥Ayni silitunda farkli harf taslyan degerler b1r1b1rler1nden farkla buluﬁmu$-
tur (P (0 01).

Yapllan érastlrma sonunda, Konya plyasa31nda satllan kagar’ve tulum
‘ peynlrlerlnln 1ht1va ettigi hlstamln duzeylerl (mg/lOO gr) 3—6 ayllk ol=
gunluk surec1ndek1 kasar peynlrlerlnde en az 8. 5, en ¢ok 33. O ve ortalama
20 .3, 6 ay ve lizeri olgunluk surec1ndek1 kasar peynlrlerlnde en az 39 0, en
- gok 218.0 ve ortalama 88.8, 3-6 ayllk,olgunluk siirecindeki tulum peynlrle—
rihde en az 8‘0‘ enygok'22 0 ve oftalama 16.3, 6 ay ve ﬁZeri olgunluk siire-
cindeki tulum peynlrlerlnde en az 18. OO en gok 51.0 ve ortalama 30.3 oldu— E
gu, kasar peynlrlerlnde numunelerln % 30 unun 70 mg/100 gr 'dan fazla hista-

min i¢erdigi tespit ed11m1$t1r.
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Tablo 7. Ticari kasar ve tulum peynirlerinde tiramin miktari (mg/100 gr).

Peynir n X Sx En az En ¢ok
Kasar
3 -6 ay 15 15.7% 6.0 8.0 25.7
6 ay ve iizeri 15 78.6° 43.0 40.0 192.5
Genel : 30 47.2 43.9 8.0 192.5
Tulum |
3 -6 ay 15 13.2° 3.8 5.5 19.5
6 ay ve iizeri 15 25.9° 8.8 12.5 45.0
Genel 30 19.6 9.3 5.5 45.0

X Ayni siitunda farkli harf tasiyan degerler biribirlerinden farkli bulunmus-
tur (P€0.01).

Yapilan arastirma sonunda, Konya piyasasinda satilan ka@ér ve  tulum
peynirlerinin ihtiva ettigi tiramin diizeyleri (mg/100 gr); 3-6 aylik olgun~
luk siirecindeki kasar peynirlerinde en’az 8.0, en-¢ok 25.7 vé ortalama
15.7, 6 ay ve iizeri olgunluk siirecindeki kasar peynirlerindé en az 40.0, en
¢ok 192.5 ve drtalama 78.6, 3-6 aylik olgunluk sﬁrécindéki tulum peynirle-
rinde en az 5.5, eh cok 19.5 ve ortalamé 13.2, 6kay ve iizeri olgunluk sﬁre~
cindeki tulum peynirlerihde en az 12.5, en ¢ok 45.0 ve ortalaﬁa 25.9 - oldu-
gu, kasar peynirlerinde numunelerih % 33.3'ﬁnﬁﬁlso‘mg/100 gr'dan fazla’ti—
ramin igérdigi tespit edilmistir.

Tablo‘S'deki histamin ve tiramin degerlerine tesédﬁf,bloklarl—deneme
plani uygulanarak varyans‘analizi'yapllmls, histamine . ait degerlér Tablo

8'de ve tiramine ait degerler de Tablo 9'da verilmistir.
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Tablo 8. 3-6 ay ile 6 ay ve ilizeri olgunluk siirecindeki kasar ve tulum pey-
nirlerinde histamin degerlerine ait varyans analizi

Variyasyon kaynagi sD KT KO F

Genel 59 ‘83892.04 - -
Alt gruplar 3 51269.07 - -
| Olgunluk siireleri arasi 1 25482.20 25482.20 43,74
Peynirler arasi 1 14648.44 14648.44 25.15%%
, interak’siyon 1 11138.44 11138.44 19.12%*
Hata | 56 32622.96 582.55 =
*XPZ0.01

Farkli olgunluk siirecindeki kasar ve tulum peynirlerinde histamin
dégerlerine uygulanan varyans analizi sonucu Asgari Onemli Fark (LSD) 23.44
olarak tespit edilmistir. Bu deger Tablo 6'dski 3-6 ay ile 6 ay ve iizeri
dlgunluk siirecindeki kasar ve tulum peynirleriﬂde histamin degerlerinin or-
talamalari (%) ‘ile kar§i1a$t1r11d1g1nda; kagar peynirlerinde 3-6 ay ile 6'
‘ay ve ﬁzefi olgunluk sﬁreci aras;ndaki farklilak 6neﬁli (P<0.01)  bulunmus-
tur. Tulum peynirlerinde isé olgﬁnluk slireci aras;ndaki farkllligln Oonemsiz
(P<0.01), 6 ay ve ﬁzeri,oigunluk'sﬁfecindeki kasar ve’tulum-peynirleri ara—

sinda farkliligin ise nemli (P<0.01) oldugu belirlenmistir.
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Tablo 9. 3-6 ay ile 6 ay ve lizeri olgunluk siirecindeki kasar ve tulum pey-
nirlerinde tiramin de§erlerine ait varyans analizi

Variyasyon kaynagi SD KT KO F
Genel ; 59 70068.62 - -
Alt gruplar 3 42256.86 - -
Olgunluk siireleri arasi 1  21406.15 21406.15 43,107
Peynirler arasi 1 11418.12 11418.12 22.99**
Interaksiyon 1 9432.59 9432.59 | 18.99**
Hata 56 27811.76 496.64 -
**P<£0.01

Farkla olgunluk siirecindeki kasar ve tulum peynirlerinde tifamin de-
gerlerine uygulanan varyans analizi sonucu Asgari Onemli Fark (LSD) 21.63
olarak tespit edilmistir. Bu deger Tablo 7'deki 3-6 ay ile 6 ay ve iizeri
olgunluk siirecindeki kasar ve tulum peynirlerinde tiramin degerlerinin or-
‘talamalari (%) ile karsilastirildiginda; kasar peynirlerinde 3~6yay ile 6
ay ve iizeri olgunluk sﬁreci arasindaki farklilik onemli (P<¢0.01) . bulunmus-
tur.’Tulum peynirlerinde ise olguﬁluk siireci arasindaki farkliligin Gnemsiz -
(P<0.01), 6 ay ?e lizeri olgunluk sﬁrecindeki’kasar Qe tulum peynirleri ara-
sinda farklillglﬁ‘ise Snemli (P(0.0l) oldugu belirlenmistir.

Histamin ve tiramih arasinda istatistiksel yonden bir iliskinin olup
olmadigini tespit etmek amac1yla Tablo 5'deki histamin ve tiramin degerle-~
rine korelasyon katsayi51 analizi uyguldnmlskve buna ait degerler Tablo 10"

da verilmistir.



Tablo 10. Histamin ile tiramin arasinda korelasyon katsayisi

Peynir r
Kasar
3-6 ay 0.96™%
6 ay ve lzeri 0.99¥
Tulum
3-6 ay 0.91°*
6 ay ve iizeri 0.98™*

** P£0.01

Tablo 10'da da‘gérﬁlebiiecegi gibi histamin ile tiramin arasindaki
korelasyon katsayisi 3-6 ay olgunluk siirecindeki kasar peynirlerinde

6 ay ve ilizeri olgunluk siirecindeki kasar peynirlerinde 0.99, 3-6 ay

26

0.96,

olgun-

luk siirecindeki tulum peynirlerinde 0.91, 6 ay ve iizeri olgunluk siirecinde-

ki tulum peynirlerinde ise 0.98 olarak tespit edilmistir.

Farkli olgunluk siirecindeki kasar ve tulum peynirlerinde histamin ile

tiramin degerleri arasindaki ilgi grafik halinde $ekil 4,5,6,7'de gdsteril-

mistir.



401

354

304

25

151

10

Tiramin mg/100 gr

21

Y= a + bx
T Y= 1.56 + 0.7x

-

s 10 15 20 25 130 35 40
Histamin mg/100 zr

Sekil 4. 3-6 ay olgunluk siirecindeki kagar peynirlerinde

Zzsj

iy

2004

g

100

(Y]
O

125

100

Tiramin mg/

-3
wn
e

histamin ile tiramin de#erleri arasindaki iliski

Y= a + bx ‘
Y= -3.14 + 0.92x

V5 75 % 5 1m0 s 200 23

Histamin mg/100 gr
Sekil 5. 6 ay ve iizeri olzunluk siirecindeki kasar peynir-
‘ lerinde histamin ile tiramin degerleri arasinda-~
ki iligki |



Tiramin mg/100 gr

‘Tiramin mg/100 gr

SO

451

40 1

351

30

251

204

154

Y= a + bx
Y= -0.78 + 0.88x

296 20 26 28 32 36 40 44 48 52 56
Histamin mg/100 gr

Sekil 6. 3-6 ay olgunluk siirecindeki tulum peynirlerinde

211

18 1

151

histamin ile tiramin de#erleri arasindaki iligki

Y= a @& bx‘
Y= 0.59 + 0.78x

12 15 1B 21 2%

‘Histamin mg/100 gr

Sekil 7. 6 ay ve izeri olgunluk siirecindeki tulum peynir-

lerinde histamin ile tiramin deerleri arasindaki

$1icki



29

Farkli olgunluk siirecindeki kasar ve tulum peynirlerinde histamin

ile tiramin i¢in yiizde verim Tablo 11 ve 12'de gésterilmistir.
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Tablo 11 ve 12'de de gdriilecegi gibi yiizde verim histamin i¢in 3-6
ay olgunluktaki kasar peynirlerinde 97.06, 6 ay ve iizeri olgunluktaki kasar
peynirlerinde 96.57, 3-6 ay olgunluktaki tulum peynirlerinde 96.95, 6 ay ve
izeri olgunluktaki tulum peynirlerinde 96.23; tiramin i¢in 3-6 ay olgunluk-
taki kasar peynirlerinde 96.40, 6 ay ve ilizeri kasar peynirlerinde 95.65,
3-6 ay olgunluktaki tulum peynirlerinde 96.72, 6 ay ve iizeri olgunluktaki
tulum peynirlerinde 95.49 olarak belirlendi. Kasar ve  tulum peynirlerinde
yizde verim genel ortalamasi ise histamin i¢in 96.84, tiramin i¢in de 96.09

olarak tespit edildi.
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5. TARTISMA VE SONUC
Ticari kasar ve tulum peynirlerinde yapilan - bu arastirmada, Konya
piyasasindan temin edilen farkli olgunluktaki peynir numunelerinde histamin
ve tiramin diizeyinin toksik seviyede olup olmadigi, olgunlugun amin diizeyi-
ne etkisi ve histamin ile tiramin diizeyi arasindaki iligki incelendi.
Ticari kasar ve tulum peyﬁiri numunelerinde belirlenen ortalama his-
tamin ve tiramin diizeyi ile ilgili bulgular incelendiginde (Tablo 6 ve 7),
histamin diizeyi ortalamasi, kasar peynirinde 54.5 mg/100 gr, tulum peyni-
rinde 23.3 mg/100 gr; tiramin diizeyi ortalamasi ise kasar peynirindf 47.2
mg/100 gr, tulum peynirinde 19.6 mg/100 gr oldugu goriilmektedir. Kasar ve
tulum peynir numunelerinde bulunan histamin diizeyi ortalamasi, cheddar (47,
70), mozerella, roguefort’ve gouda (70) ve Isvigre tipi (35, 70) peynirle—
rinde yapilan bir’gok incelemenin bulgulariyla uyum gdstermektedir. Bununla
beraber elde edilen histamin diizeyi ortalamasi, Chang ve ark. (16) ile Tay-
lor ve ark.'nin (63); Isvigre tipi peynirlerde bulduklari degerlerden dii-
slik, Pechanek'in (55), chester, emmental, gouda ve edam, Hui " ve Taylor'un
(35) Isvigre ti?i, Eitenmiller ve ark.'nln'(ZS); cheddar peynirlerinde elde
“ettikleri deéerlérden fazladir. Kasar ve tulum peyniri'numuneierinden tes-
pit edileﬂ tiramin dﬁieyi’ortélama51 ise tulum (44}, cheddar (47, 70), Is-
vigfeytipi (16, 70) ile gouda‘ve roguefort (70) peynirlerinde yapilan bazi
incelemeiefin~bqlgﬁ1ar1y1a benzerlik‘ gésterméktedir. - Ancak, Sén'in~~(59)
- cheddar, camembert,‘boursaurt‘ve stilton blue‘peynirlerinde elde ettigi de-
gerden dﬁsﬁk, Kayaal§ ve ark.'nln‘(44) késar, Péchanék'in (55) chester, em-
’mental, gouda ve edam, Yamamato ve éfk.'nln'(73) béél Japon péynirlerinde‘
belirledikleri degeflérdeﬁ klémen fazla oldugﬁfgéziemlendi.’En’yﬁksek his~
tamin’(218.0 mg/100 gr) ve tiramin’(192 mg/lOO gr) miktérl 6 ay‘ ve  lizeri

olgunluktaki kasar peynirinde bulundu. Bu degerler, Chang ve ark.fnln (16)
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* .
Isvig¢re peynerinde, Voigt ve ark.' nin (70) sap-sago peynirinde tespit et-—

tigi histamin miktarindan disiik, Cheddar (25, 47), kasar ve tulum (44),
harzer (48), Isvigre (35) peynirlerinde belirlenen degerlerden ise yiiksek-
tir. Arastirmada tespit edilen en yiiksek tiramin miktari, Sen'in (59) stil-
ton blue peynirinden tespit ettigi degerden diisiik, Kayaalp ve ark.'in (44)
kasar ve tulum, Voigt ve ark. (70) ile Chang ve ark.'nin (16) Isvigre, Ko-
ehler ve Eitenmiller'in (46) cheddar peynirinde bulduklari degerlerden ise
fazladir. Bir kisim arastirmacilarin (40, 48, 55, 73), peynir tiirlerinde
histamin ve tiramin miktarini, mevcut arastirma ve diger bazi arastirma
bulgularindan daha az diizeyde belirlemesi, olgunlasma sirasinda histidin ve
tirosin amino asitlerinin daha az-meydana gelmesi ve dekorboksilaz olustu-
ran mikroorganizmalarin mikrofloraya hakim olmalariyla ac¢iklanabilir. Clinkii
bazi éra§t1rmac1lar (12,17,18), peynirlerde amin miktarinin, o6zellikle ol-
gunlasma 1s1si ve mikroflorayla yakin iliskisi oldugunu ag¢ikliga kavustur-
muslardar. | |
Ticari kasar ve‘tulum peyniri numunelerinin olgunlasmalari sirasinda
‘igerdikleri histamin ve tiramin miktaraiyla ilgili bulgular ‘(Tablok 8 ve
9), kasar peynirindeki histamin vé tiramin miktarinin olgunlasma siiresine
bagli olarak zamanla Snemli (P€0.01) diizeyde attigi tespit edildi. Bu durum
Antila ve ark.'nln (2) emmental ve edam, Joosten'in (40), gouda ve ’edam
peynirlerinde yaptlklarl‘deneysel gallsmaiarda elde ettikleri bulgular -ile
bagdasmaktadair, Bu:arastlrmac1lar (2, 40), olgunlasma siiresince histamin ve
tiramin diizeyindeki artisl, mevcuf mikrobrganizmalarln' enzim faaliyetleriv
sonucu dekarboksilasyonla amiﬁ sekillendirmelerinden kaynaklandlglnl ileri
slirmektedirler. Tulum peynirleriﬁde ise olgunluk donemine gore histamin dii
zeyleri farkli bulunmasina ragmen istatistiksel olarak &nemsiz (P<0.01) ol-

dugu tespit edildi (Tablo 8).
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Ayni olgunluk donemine sahip kasar ve tulum peynirlerinin histamin
ve tiramin miktarlari incelendifinde, verilerin oOmemli farklzlik gosterdigi
belirlendi (Tablo 5). Ayni olgunluktaki peynirler arasinda amin diizeyleri-
nin olduk¢a farkli olmasi, muhtemelen, alinan peynir numunelerinin  iiretim-
leri sirasindaki olgunlasma sartlarinin ve siirelerinin farkliligindan dola-
y1 dekarboksilaz aktivitesine sahip mikroorganizmalarin farkli diizeyde  bu-—
lunmasiyla agiklanabilir. Ciinkii, bazi arastirmacilar (2, 24, 40, 71) olgun-
lasma sirasinda peynirlerdeki amin miktarinin mikroflorayla ¢ok yakin ilis-
kisi oldugunu ortaya koymuslardir.

Olgunluk donemlerine gore 6 aydan fazla olgunlastirilmis kasar pey—
niri numunelerinin (ortalama 88.8 mg/100 gr histamin, ortalama 78.6 mg/100
gr tiramin), ayni olgunluk dénemindeki tulum peyniri numunelerinden (orta-
lama 30.3 mg/100 gr histamin, ortalama 25.9 mg/100 gr tiramin) daha yiiksek
histamin ve tiramin ihtiva ettigi, bu degerler arasindaki farkinda Onemli
(P€0.01) oldufu tespit edildi. Histamin ve tiramin dﬁzeyinin peynir c¢esidi-
ne gore farklalik gostermes1, yapim teknlklerlnden dolayx farkll mikroflo~
ra, asidite, pH degerl ve tuz mlktarlndan kaynaklanablllr. N1tekim «Gale
(31) pH degerlnln, Jeosten (Al)ftuz konsantrasyonunun ve olgunlégma 1s1s1-
nin mlkroflorayl etklleyerek amin olusturduﬁunu ortaya koymuglardlr.

Tlcarl kagar ve tulum peynlrl numunelerlnln heps1nde histamin ve ti-
ramin mevcut,qldugu gbzlemlendi (Tablo;S). Bir kisim arast1rmac1lar da (11,
b4, 70) peynir numunelerinin 6neh1i bir k1sm1nda histamin ve tiramin buluﬁ~ o
dugunu'tespit etmiglerdir.'Voigﬁ ve'ark. (70) cheddar péyniri’numuneléfinin
Zf96’sinda histamin, Z’95'iﬁde tiramin;’Kayaalp‘ve,érk. (44) inceledikleri
17'§er adet ticari kasar ve tulum peyhiri‘ numunéierininf hepsinde ‘tiramin,
Chambers vé‘Staruszkiewicz'de (li) 31 peynir numunesinin hepsinde histamin

bulundugunu bildirmektedirler. Kasar peynirlerinin Z‘3O?unun'b321 arastir-
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macilarin (22, 24, 32) toksik seviye olarak oOnerdikleri sinlrlar icinde
(70-100 mg) histamin ihtiva ettigi belirlendi. Tulum peynirlerindeki en
yiksek histamin dégerinin ise (51.0 mg/100 gr) onerilen minimum toksik se-
viyenin altinda oldugu miisahade edildi. Insanlardaki histamin metabolizma—
sinin farkli olmasi, oral yolla histamin zehirlenmesine sebep olacak mikta-
r1 (70-1000 mg) 6nemli olciide etkilemektedir. Doeglas ve ark. (22) 85
mg/100 gr histamin igeren gouda peynirlerinin, Motil ve Scrimshaw (52) go&-
niilli kisiler iizerinde yaptigi denemede 100-180 mg histaminin; ozellikle
hassas kimselerde alerjik reaksiyonlara sebep olduguna ag¢ikilik getirmis-
lerdir. Arastlrmadé, incelenen kasar peyniri numunelerinin 7 30'unun: 70
mg/lOO gr'dan fazla histamin ihtiva etmesi bazi kimselerde allerjinin kay-
naginin peynirdeki histamin’ olabilecegi = intibasini  uyandirmaktadir.
Blackwell ve Mabbit in (12) tehlikeli diizey olarak Onerdigi Sobmg/loO gr'-
dan fazla tiramin iceren kasar peyniri numunelerinin 7% 33.3: bldugu, tulum
peyniri numunelerinin hi¢ birinin 50 mg/100 gr tiramin ihtiva etmedigi go-
~ riildii. Ancak, Horwitz ve ark. (23) tarafindan da Dbelirtildigi gibi 50
mg/100 gr'dan daha‘dﬁsﬁk’tiramin dﬁzeylerinih MAO yetersizligi veya MAO’in—
hibitﬁrleriyle,tedavi goren kisilerde hipertansif krizlere yol ’agabiiecegi
de ihtimal dahiiinde o1dugu anlasilmaktadir. |
| Incelenen 3-6 ay'oigﬁniﬁk sﬁrecindeki peynir numunelerinin histamin
ve tiramin diizeyleri arasinda gok 6ﬁemli,bir iliski (kagar f = 0.96,' tulum
r = 0.91)bulundu~(Tablo~8). PeYnirlefin olgunlasma sﬁfesi~u25d1kga, aradéki
iliskinin‘(kasar:rr= 0.99, tulum r = O.98),daha da’arttlgl,‘belirlendi. Bu
durum, histamih ve tiramihin muhtemelén ayni  mikroorganizmalar 'taraflndan~"
meydana getirildigi intibélnl vermektedir. |
Florometrik metotla intélenen késar've tulum peyniri numuneleriniﬁ

yiizde verimi inéélendiginde (Tablo 11 ve 12), yﬁzde ’verim' ortalamasinin
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histamin i¢in 7% 96.84, tiramin i¢in % 96.04 oldugu gozlemlendi. Bu bulgu~
lar, Kayaalp ve ark. (44), Taylor ve ark. (62) ile Chambers ve Starusz-
kiewicz (15)'in florometrik metotla yapmis olduklari arastirmalarin verile-
ri ile benzerlik gtstermektedir. Nitekim Sen'de (59), g¢esitli besinlerde
florometrik metotla tiraminin yiizde verimini 7 100+5 olarak tespit etmis ve
florometrik metodun, yiizde verim bakimindan gaz kromatografik metotdan daha
iyi sonu¢ verdigini belirtmigtir.

Sonu¢ olarak, ticari kasar peynirlerinin &nemli derecede histamin ve
tiramin ihtiva ettigi, amin miktarinin olgunlasma siireci boyunca arttigi ve
halk sagligi yoniinden kigilere bagli olarak potansiyel bir tehlike arz ede-
bilecegi:kanlslna varildi. Ayraica, bazi numuﬁelerde cok yﬁksek diizeyde his-
tamin ve tiramin bulunmamasi; peynirlerdekhistamin ve tiraminin fazla mik-
tarda olusunun, ‘ancak, iretimin hijyenik sartlarda yapilmamasi halinde or-

taya ¢ikacagini gostermektedir.
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6. OZET

Arastirma, Konya piyasasinda satilan farkli olgunluktaki kasar ve
tulum peynirlerinde histamin ve tiramin miktarini tayin ederek; belirlenen
amin diizeylerinin toksik seviyede olup olmadigini tespit etmek, olgunlasma
siiresinin histamin ve tiramin diizeyine etkisini incelemek ve histamin ile
tiramin miktari arasindaki iliskiyi belirlemek amaciyla yapildi.

Piyasada satilan 3-6 ay ve 6 ay ve iizeri olgunluk siirecindeki toplam
60 adet kasar ve tulum peyniri numuneleri histamin ve tiramin miktari yo~
niinden incelendi.

Ticari kasar ve tulum peyniri numunelerinin hepsinde histamin ve ti-
ramin tespit edildi. Histamin dﬁzeyi ortalamasi, kasar peynirinde ‘54.5
ﬁg/lOO gr, tulum peynirinde 23.3 mg/100 gr; tiramin diizeyi ortalamasi ise
kasar peynirinde 47.2 mg/100 gr, tulum peynirinde 19.6 mg/100 gr olarak be-
lirlendi. En yiiksek histamin (218.0 mg/100 gr) ve tiramin (192.5 mg/100 gr)
miktari kasar peynirinde bulundu. Kasar peyniri numunelerinin % 30'unun 70
mg/100 gr'dan fazla histamin, % 33.3'ﬁnﬁn<50 mg/100 gr'dan fézla tiramin
ihtiva ettigi gézlemlendi. Tulum peyniri numunelerinin‘ hig birinin'toksik
olabllecek seviyede hlstamln (<€ 70 mg/lOO gr) ve tiramin (4(50 mg/lOO gr)
1germedlgl tespit edlldl.

Ticari kasar S peynlrl numunelerlnln olgunlasmalafl sirasin-
da, gerdlklerl hlstamln ve tiramin mlktarlnln olgunlasma sureélne bagly
olarak zamanla onemli (P<.0.0l)'duzeyde arttija belirlendi. Tulum peynirin-
- de ise histamin ve tiramin’miktari olgunluk’dﬁnemine‘gbre farkll“buiunmasi-
na ragmen, artisin istatistiksel olarék Onemsit oldugu gazlemlendi.‘ |

| Olgunluk donemlerine gtre 6 aydan fazla dlgﬁnla@tlfllmlg kasar - pey-
niri humunelefihin (ortalama'88.8’mg/100 gr histamin; 78.6 mg/IOO gr tira-

min) ayni olgunluk donemindeki tulum peyniritnumunelerinden (30,3'mg/100 er
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histamin; 25.9 mg/100 gr tiramin) daha yiiksek histamin ve tiramin ihtiva
ettigi, bu degerler arasindaki farkin da onemli (P <€ 0.01) oldugu tespit
edildi.

Incelenen 3-6 ay olgunluk siirecindeki peynir numunelerinin histamin
ve tiramin diizeyleri arasinda ¢ok dnemli bir iliski (kasar r = 0.96, tulum
r = 0.91) bulundu. Peynirlerin olgunlasma siiresi uzadikca aradaki iliskinin
(kasar r = 0.99, tulum r = 0.98) daha da arttigi belirlendi.

Florometrik metotla incelenen kasar ve tulum peyniri numunelerinin
yiizde verim ortalamalari histamin i¢in 7 98.84, tiramin i¢in 7 96.04 olarak
bulundu. |

Sonu¢ olarak, ticari kasar peynirlerinin 6nemii derecede histamin ve
tiramin ihtiva ettigi, amin miktarinin olgunlasma siiresi boyunca arttigi ve
halk sagligi yoniinden kisilere bagli olarak potansiyel bir tehlike arz ede-

bilecegi kanisina varilda.
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SUMMARY

The aim of this study was to determine amine levels compared to
their toxic levels in aged cheese brands, to evaluate the effect of cheese
ripening processes and their duration on the amine 1levels, spesifically;
the levels of histamine andvtyramine, and to find relationships the 1levels
of histamine and tyramine in aged 'kashar" and "tulum" cheese brands
marketed in Konya.

Both brands aging 3 to 6 months old and older than 6 months were
sampled from 15 different locations and totaling 60 samplings were used
determining histamine and tyramine levels.

A1l samples that were collected contained histamine and tyramine.
The average histamine values were 54.5 mg/100 g and 23.3 mg/100 g and the
average tyramine ievels were 47.2 mg/100 g and 19.6 mg/100 g for kashar and
tulum cheese samples, respectively. The highest histamine (218.0 mg/100 g)
and tyramine (192.5 mg/100 g) levels were found in kashar cheese samples.
30 % of kashar samples contained more than 70 mg/100 g histamine, 33.3 7%
more than 50 mg/100 g tyramine. None of the tulum samples contained
histamine ( {70 mg/100.g) and tyramine ( {50 mg/100 g) at a toxic 1level.
Kashar cheese aged more than 6 months contained an average of 88.8 mg/100 g
histamine and 78.6 mg/lOO g tyramine levels, whereaé tulum cheesé contained
30.3 mg/100 g histamine and 25.9 mg/100 g tyramine levels. The differences
between the levels df two brands were statistically significant (P‘( 0.01).
On the other hand, the histamine and tyramine levels of kashar cheese were
strongly influenced by the ripening period and" this relationship was
significant (P £0.01). A similar study on tulum cheese samples gave
statistically insignificant varying results. However in both brands,

histamine and tyramine levels were increased as the aging increases. The
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linear regression analysis shawed a r value of 0.96 for kashar and 0.91 for
tulum cheese samples.

Fluorometrically determined results had an accuracy of 96.84 7, and
96.04 7 for histamine and tyramine, respectively.

It was also found that the marketed kashar cheese contained
rsignificantly higher levels of histamine and tyramine than tulum cheese and
these high levels of histémine a&d tyfémine wefé ‘éioséiy V;éléﬁéa ”£67W£héi
ripening time. It has been concluded that histamine and tyramine in kashar

cheese at such levels may have a potential threat for public health.
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