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ÖZ 

Günümüzde gıdalarda iz miktarlarda bulunan fakat sağlık açısından önemli etkiler gösteren bile-

şiklerin belirlenmesi üzerine yapılan çalışmalar devam etmektedir. Biyojen aminler de özellikle 

proteince zengin gıdalarda ve fermente gıdalarda mikrobiyal dekarboksilasyon veya aldehitlerin 

ve ketonların deaminasyonu sonucu oluşan ve sağlık açısından birçok etkileri olan bileşikler olarak 

bu araştırmalara konu olmaktadır. Biyojen aminler vücutta birçok fizyolojik fonksiyonun düzen-

lenmesinde görev almakla birlikte vücutta yüksek konsantrasyonlarda bulunduklarında ise toksik 

etki gösterebilmektedirler. Biyojen aminler vücut sisteminde amino oksidaz enzimleri tarafından 

detoksifiye (katabolize) edilebilmekte olup, bazı durumlarda bu enzimlerin yeterince aktivite gös-

terememesi sonucu bu aminler vücutta toksik etki gösterebilmektedirler. Bu derlemede, biyojen 

aminlerin fizyolojik etkileri, toksik etkileri ve detoksifikasyon mekanizmaları güncel literatürler 

incelenerek tartışılmıştır. 

Anahtar Kelimeler: Biyojen aminler, Fizyolojik etki, Toksik etki, Detoksifikasyon 

ABSTRACT 

THE IMPORTANCE OF BIOGENIC AMINES IN THE FOODS FOR HEALTH AND 

THEIR DETOXIFICATION MECHANISMS 

Nowadays, the researches about determination of compounds that are present at trace amounts in 

foods and have significant effects on health have been proceeded. Biogenic amines, which are 

formed by microbial decarboxylation or deamination of aldehites and ketones, especially in the 

foods rich in proteins and fermented foods and have many effects on human health, subject to the 

so-called researches. Biogenic amines play important roles in the regulation of many physiological 

functions in the body, however excessive intake of biogenic amines could lead to toxicological 

effects. These amines are detoxified (catabolized) by amine oxidase enzymes in the body, however 

biogenic amines may cause toxicological effects in cases enzymes at issue are inactivated by some 

substances. In this review, the physiological and toxicological effects of biogenic amines and their 

detoxification mechanisms are discussed. 
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Giriş 

Biyojen aminler bitki, hayvan ve mikroorganizma metabo-

lizması tarafından özellikle proteince zengin ve fermente tip 

gıdalarda amino asitlerin dekarboksilaz enzimleriyle dekar-

boksilasyonu veya aldehit ve ketonların amino asit transa-

minaz enzimi ile deaminasyonu sonucu oluşan düşük mole-

küler ağırlıklı organik bileşikler olarak tanımlanmaktadırlar 

(Brink vd., 1990; Özdestan ve Üren, 2012; Silla-Santos., 

1996). Biyojen aminler kimyasal molekül yapılarına göre 

alifatik (putresin, kadaverin, spermin, spermidin, agmatin), 

aromatik (tiramin, feniletilamin) ve heterosiklik (histamin, 

triptamin) bileşikler olarak ya da içerdikleri azot sayısına 

göre monoaminler (β- feniletilamin, tiramin),  diaminler 

(histamin, triptamin, putresin, kadaverin) ve poliaminler 

(agmatin, spermin, spermidin) olarak sınıflandırılabilmekte-

dirler (Halász vd., 1994; Smith, 1980). Aminler, sentez-

lenme mekanizmalarına göre ise “doğal poliaminler” ve “bi-

yojen aminler” olarak da ayrılabilmektedirler (Azim, 2002; 

Bardócz, 1995; Til vd., 1997). 

Biyojen aminler üzerine yapılan çeşitli çalışmalarda biyojen 

aminlerin taze gıdalarda düşük konsantrasyonlarda veya hiç 

bulunmadıkları belirlenmiş olmakla birlikte; balık ve ürün-

leri, et ve ürünleri, süt ve ürünleri gibi yüksek proteinli gı-

dalar ile şarap, bira, sebzeler, meyveler gibi düşük proteinli 

gıdalar ve kabuklu yemiş, çikolata ve fermente gıdalarda da 

toksisiteye yol açabilecek yüksek konsantrasyonlarda bulu-

nabildikleri belirtilmektedir (Askar ve Treptow, 1986; Brink 

vd., 1990; Flick vd., 2004). 

Gıdalarda oluşan en önemli biyojen aminler histamin, β-fe-

niletilamin, tiramin, triptamin, putresin, kadaverin, agmatin, 

etilamin, etanolamin, spermin ve spermidindir (Özdestan ve 

Üren, 2012; Stadnik ve Dolatowski, 2010). Gıdalarda olu-

şan biyojen aminler, gıdaların bozulmaları, tazelikleri ve 

gıda güvenliği ile yakından ilgili olup, histamin, putresin, 

kadaverin, spermidin ve tiramin gibi biyojen aminler ve 

bunların konsantrasyonları gıdalardaki tazeliğin gösterilme-

sinde indikatör maddeler olarak kullanılabilmektedirler. Bu 

sebeple biyojen amin analizleri temel olarak hammadde, ara 

ürünler ve son ürünlerin kalite kontrolleri ile fermantasyon 

sürecinin izlenmesi, proses kontrolü, araştırma ve geliştirme 

gibi aktivitelerde önemli olmaktadır (EFSA, 2011; Gürbüz, 

2002; Önal, 2007; Uylaşer ve Konak, 2004).  

Biyojen aminlerin insan ve hayvanların çeşitli fizyolojik 

fonksiyonlarının düzenlenmesinde görev aldıkları ancak vü-

cuda yüksek miktarlarda biyojen amin alınması ile vücudun 

doğal amin detoksifikasyon kapasitesi aşılabildiğinden, bu 

aminler vücutta yeterince detoksifiye edilememekte ve tok-

sik etkiler gösterebilmektedirler (Karovičová ve Kohajdová, 

2005; Özoğul vd., 2004; Yerlikaya ve Gökoğlu, 2002). An-

cak gıdalarda bulunan biyojen aminlerin gösterdiği toksik 

etkiler sadece ortamda bulunan tek bir biyojen amininin var-

lığına bağlı olmamakta, aynı zamanda ortamda bulunan di-

ğer aminlerin sinerjistik etkisine de bağlı olmaktadır (Alva-

rez ve Moreno-Arribas, 2014). Çeşitli çalışmalardan elde 

edilen bilgiler tek bir biyojen aminin veya birden çok biyo-

jen aminin birlikte bulunduğu durumlarla ilgili olarak sağlık 

açısından kantitatif risk analizini yapmak için yeterli bulun-

mamaktadır. EFSA’da histamin ve tiramin için bir kişinin 

bir öğünde tüketebileceği ve sağlık üzerinde olumsuz etkiler 

göstermeyen maksimum miktarlar belirtilmiştir. Buna göre; 

sağlıklı bireyler için 50 mg histamin en fazla tüketebilecek 

miktar iken, histamin intoleransı olan bireylerde bu miktar 

tespit edilebilen limit değerlerinin çok daha altında kalmak-

tadır. Tiramin için ise bu miktarlar; monoamino oksidaz in-

hibitörü (MAOI) ilaçlarını kullanmayan sağlıklı bireyler 

için 600 mg, üçüncü nesil MAOI ilaçları kullanan bireyler 

için 50 mg ve klasik MAOI ilaçları kullanan bireylerde ise 

6 mg olarak belirlenmiştir (EFSA, 2011).  

Biyojen aminler sağlık üzerinde olumsuz etkiler gösterebil-

diğinden, gıdalarda biyojen amin oluşumunun önlenmesi 

önem taşımaktadır. Modifiye atmosferde ambalajlama, yük-

sek basınç uygulamaları, ışınlama uygulamaları, gıdaların 

üretiminde amin negatif starter kültürlerin kullanılması ve 

gıdalara koruyucu maddelerin eklenmesi gibi uygulamalarla 

gıdalarda biyojen aminlerin oluşumu önlenebilmektedir 

(Mohamed ve Toliba, 2013; Naila vd., 2010). 

Biyojen Aminlerin Sağlık Açısından Önemi 

Biyojen aminlerin fizyolojik etkileri 

Farklı tipteki birçok biyojen aminin vücutta önemli ve çeşitli 

biyolojik etkilerinin mevcut olduğu, özellikle ökaryotik 

hücrelerde; hormonların, alkaloidlerin, nükleik asitlerin ve 

proteinlerin sentezlenmesinde azot kaynağı olarak öncül 

maddeler olarak kullanıldığı, organizmada vücut sıcaklığı-

nın düzenlenmesi, kan basıncının azaltılması ve arttırılması 

gibi birçok işlevlerin yerine getirilmesinde rol oynadıkları 

belirlenmiştir (Çolak ve Aksu, 2002; Karovičová ve Kohaj-

dová, 2005; Spano vd., 2010). Prokaryotik hücrelerde ise bi-

yojen aminlerin fizyolojik rollerinin, biyojen amin oluşu-

muyla ortam pH’sının yükselmesi ve böylece mikroorganiz-

maların asidik ortam etkisinden korunması olduğu belirtil-

mektedir (Alper ve Temiz, 2001; Lee vd., 2007; Rhee vd., 

2002). Bazı araştırmalarda ayrıca, Escherichia coli bakteri-

sini oksidatif strese karşı koruyan oxyR geninin putresin 

konsantrasyonuyla artmakta olduğu belirtilmiştir (Lee vd., 

2007; Rhee vd., 2002; Spano vd., 2010).  
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Etki şekillerine göre biyojen aminler, vazoaktif (damar sis-

temine etkili) ve fizyoaktif (sinir sistemine etkili) aminler 

olarak ayrılabilmektedirler (McCabe-Sellers vd., 2006). Ti-

ramin, triptamin ve feniletilamin gibi vazoaktif aminler, da-

mar sistemlerini direkt veya indirekt olarak etkilerken; his-

tamin, putresin ve kadaverin gibi fizyoaktif aminler de mer-

kezi sinir sistemindeki nörotransmitterleri etkilemektedirler 

(Cardozo vd., 2011). Katekolaminler, indolaminler ve hista-

min gibi aminlerin bazıları insanlarda özellikle sinir siste-

minde ve kan basıncının kontrol edilmesi gibi metabolik 

fonksiyonlarda önemli etkiler gösterebilirken, feniletilamin 

ve tiramin kan basıncını arttırmakta, histamin ise aksine kan 

basıncını düşürücü etki gösterebilmektedir (Halász vd., 

1994; Stratton vd., 1991; Taylor, 1986). Putresin, kadaverin 

ve spermidin gibi bazı biyojen aminler serbest radikal süpü-

rücü olarak davranabilirken tiramin ise amino ve hidroksil 

gruplarının etkisiyle konsantrasyonunun artışıyla bağlantılı 

olarak önemli ölçüde antioksidan aktivite gösterebilmekte-

dir. Spermin de amino grubundan hidrojen vericisi aracılı-

ğıyla tokoferoksil radikalinden tokoferol sentezleyebil-

mekte ve böylece antioksidan aktivite gösterebilmektedir 

(Karovičová ve Kohajdová, 2005). Putresin, spermidin ve 

spermine genellikle hayvanlar ve bitkilerde rastlanırken;  

birçok bakteride ise putresin ve spermidine rastlanılmakta-

dır (Halász vd., 1994; Yerlikaya ve Gökoğlu, 2002).  

Tüm yaşayan hücrelerde biyojen aminler fizyolojik ve me-

tabolik prosesler sırasında sentezlenmekte ve insan vücu-

dunda; yenilenme, normal metabolik fonksiyonların aktivi-

tesinin sürdürülmesinde, bağırsaklardaki immünolojik sis-

temde ve vücuttaki her organın metabolizması için de ge-

rekli maddeler olarak karşımıza çıkmaktadırlar (Çolak ve 

Aksu, 2002; Halász vd., 1994; Karovičová ve Kohajdová, 

2005; Tassoni vd., 2004). Poliaminlerden, özellikle spermi-

din temel olarak sindirim sisteminde gıda alerjenlerinin alı-

mını düzenleyerek çocuklarda alerjinin önlenmesinde görev 

alırken; serotonin ise merkezi sinir sisteminde ve bağırsak-

larda sentezlenip, merkezi sinir sisteminde nörotransmitter 

olarak duyguların düzenlenmesi (uyku, susama, açlık, ruh 

hali ve cinsel aktivite) gibi çok sayıda fizyolojik fonksiyo-

nun yapılandırılmasında görev almaktadır (Kalač, 2014; 

Rodriguez vd., 2014). 

Biyojen aminlerin toksik etkileri 

İnsan sağlığı açısından yararlı olan pek çok kritik fonksiyo-

nun yerine getirilmesinde farklı yapıdaki birçok biyojen 

amine ihtiyaç duyulmasına karşın, yüksek miktarlarda biyo-

jen amin içeren gıdaların tüketimi sonucu bazı toksik etkiler 

de görülebilmektedir (Guo vd., 2015). Ayrıca alkol ve ase-

taldehit gibi diğer bileşikler de biyojen aminlerin bağırsak 

çeperinden geçişini arttırdığından, biyojen aminlerin toksik 

etkilerini arttırabilmektedirler (Ruız-Capıllas ve Jıménez-

Colmenero, 2005; Stadnik ve Dolatowski, 2010). Histamin 

ve tiramin en toksik ve gıda güvenliği açısından en önemli 

biyojen aminler olarak kabul edilmektedirler (EFSA, 2011). 

Yüksek miktarda biyojen amin içeren gıdaların alınması ile 

histamin ve tiramin toksinlerinin neden olduğu, histamin ze-

hirlenmesi (Scombroid zehirlenme)  ve tiramin zehirlenmesi 

(peynir reaksiyonu) olarak bilinen zehirlenmelere neden ol-

duğu gibi, Tablo 1’de belirtilen çeşitli farmakolojik (vücutta 

meydana gelen etkiler) etkilerin de ortaya çıkmasına neden 

olmaktadırlar (Smith, 1980; Stratton vd., 1991). 

Histamin zehirlenmesi 

Histamin balık, peynir, et ve ürünleri gibi gıdalarda belirle-

nen ve bir kere oluştuktan sonra ısı etkisiyle dekompoze edi-

lemeyen, kardiyovasküler sistem ve çeşitli salgı bezlerinin 

hücresel membranlarında bulunan reseptörlere bağlanarak 

Tablo 1’de belirtilen toksik etkileri gösteren en toksik etkili 

biyojen amindir (Chong vd., 2011; Çolak ve Aksu, 2002; 

Rodriguez vd., 2014).  

Histamin zehirlenmesine genellikle Scombridae ve Scombe-

resocideae familyasına ait (uskumru, ton balığı, torik vb.) 

balıklar neden olmakla birlikte, bu familyaya ait olmayan 

(sardalya, hamsi, ringa gibi) balıklar ve ayrıca bazı peynir 

çeşitleri (Gouda, Swiss, Cheddar, Gruyere vb. peynirlerinde 

olduğu gibi) de histamin zehirlenmelerine neden olabilmek-

tedirler (Çolak ve Aksu, 2002; Shalaby,1996; Taylor, 1985; 

Taylor, 1986). Fermente et ürünlerindeki histamin düzeyi de 

eğer yüksek miktarda tüketilirse toksik etki oluşturabilecek 

seviyelere ulaşmaktadır (Stratton vd., 1991).  

Literatürde, farklı balık çeşitleri için farklı sıcaklıklarda ya-

pılan depolamalar sonucu histamin miktarının değişimi ile 

ilgili çeşitli çalışmalar bulunmaktadır. Chong vd. (2014) 

yaptıkları çalışmada Hint uskumru balığını buzda (0°C)  ve 

oda sıcaklığında (25-29°C) depolamış ve histamin miktarı-

nın değişimini belirlemişlerdir. Yapılan çalışmada; taze ba-

lıkta histamin tespit edilemediği, oda sıcaklığında 20 saatlik 

depolama sonucunda ise örneklerde 961.64 ppm histamin 

belirlendiği, buzda 16 günlük depolama sonucunda ise 8.31 

ppm histamin bulunduğu ifade edilmektedir. 
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Tablo 1.  Gıdalardaki biyojen aminler ve farmakolojik etkileri (Alvarez ve Moreno-Arribas, 2014; Halász vd., 1994; Sha-

laby, 1996; Smith, 1980; Velíšek, 2014). 

Table 1. Biogenic amines in the foods and their pharmacological effects 

Amin Öncüsü Diğer Ürünleri Farmakolojik Etkileri 

Histamin  

(Alifatik, Diamin) 
Histidin   

Adrenalin ve noradrenalin salınımı. Rahim,  

bağırsak ve solunum sistemi düz kaslarının 

uyarılması. Duyusal ve motor nöronların uyarıl-

ması. Mide salgısının kontrol edilmesi. Kan basın-

cının azaltılması. Anafilaktik şok ve alerjik reaksi-

yonların görülmesi. 

Tiramin  

(Aromatik, Monoamin) 
Tirozin 

Dopamin,  

epinefrin,  

norepinefrin,  

sinefrin, hordenin 

Dopamin öncü maddesi. Kan basıncının 

arttırılması. Kalp atışının hızlandırılması. Gözyaşı 

salgılanması. Solunum hızının 

arttırılması. Kan şekeri seviyesinin arttırılması. 

Sempatik sinir sisteminden noradrenalin  

salgılanması. Migren oluşumuna yol açma. 

Putresin ve 

Kadaverin  

(Alifatik, Diamin) 

 

Ornitin ve li-

sin  

N-metilputresin,  

spermidin,  

spermin 

Hipotansiyon. Düşük nabız. Tetanoz. El ve  

ayaklarda kısmi felç. Diğer aminlerin  

toksisitesinin arttırılması. Makromoleküllerin  

(nükleik asitlerin) stabilizasyonu, hücre bölünme-

sinin uyarılması, bitkisel hormon. 

β-feniletilamin  

(Aromatik, Monoamin) 
Feniletilamin 

Tiramin,  

dopamin,  

epinefrin,  

norepinefrin 

Sempatik sinir sisteminden noradrenalin  

salgılanması. Kan basıncının arttırılması. Migrene 

neden olma. Memeli sinir sisteminde nörotrans-

mitter. Sinir sistemi düzenleyicisi. 

Triptamin  

(Heterosiklik, Diamin) 
Triptofan Serotonin, melatonin Kan basıncının arttırılması. 

Agmatin  

(Alifatik, Poliamin) 
Arjinin 

Putresin,  

N-metilputresin, 

spermidin, spermin 

Makromoleküllerin (nükleik asitlerin)  

stabilizasyonu, hücre bölünmesinin uyarılması, 

bitkisel hormon. 

Dopamin (Aromatik, 

Monoamin) 
Dopa 

Norepinefrin,  

epinefrin 
Beyinde nörotransmitter madde. 

Jinadasa vd. (2015) sarı yüzgeçli orkinos balığını 0°C, 4°C 

ve 7°C’de 21 gün boyunca depolayıp, balıklardaki histamin 

miktarının değişimini incelemişlerdir. Yapılan çalışmada; 

depolamanın başlangıcında balıkta bulunan histamin mik-

tarı 11 ±3 mg/kg olarak belirlenirken, depolama sonunda 

0°C, 4°C ve 7°C’de depolama için sırasıyla 21±15,  59 ±44 

ve 136 ±25 mg/kg olarak belirlenmiştir. Balıkların farklı sı-

caklıklarda depolanması ile ilgili yapılan çalışmalarda araş-

tırmacılar çok farklı sonuçlar kaydetmişlerdir. Bu durum 

araştırmacılar tarafından balıklarda bulunan mikroorga-

nizma çeşitlerinin ve miktarlarının farklı olmasıyla açıklan-

maktadır (Visciano vd., 2012). 

El-Kosi vd. (2009) tarafından yapılan bir çalışmada da, Ras 

peyniri (Mısır’da olgunlaştırılarak üretilen bir peynir çeşidi) 

7°C, 22°C ve 32°C’de 120 gün boyunca depolanmış ve de-

polama boyunca örneklerdeki histamin miktarındaki deği-

şimler saptanmıştır. Yapılan bu çalışmada, başlangıçta 1.73 

mg/100 g olan histamin miktarının, 120 günlük depolama 

sonucunda 7°C, 22°C ve 32°C için sırasıyla 32.57, 76.70 ve 

175.30 mg/100g düzeyine çıktığı ifade edilmektedir. Yapı-

lan çeşitli çalışmalar göz önünde bulundurulduğunda hista-

min oluşumunun, sıcaklık ve depolama süresinin artmasıyla 

artış gösterdiği görülmektedir. Bu nedenle riskli gıdalarda 

bu faktörler göz önünde bulundurularak üretim yapılmalıdır.  

Histamin düşük seviyedeyken tek başına zehirlenmeye ne-

den olmamakla birlikte ortamda putresin ve kadaverin gibi 

diğer biyojen aminlerin olması; diamino oksidaz (DAO) en-

zimlerini inhibe etmekte, histaminin bağırsaklardan geçişini 
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arttırmakta ve böylece histaminin toksik etkisini 5 kat arttır-

maktadır (Emborg ve Dalgaard, 2008; Hernández-Jover vd., 

1997; Rodriguez vd., 2014; Taylor ve Speckhard, 1983). 

Sağlıklı insanlar diyetteki histamini hızlıca metabolize ede-

bilmektedirler fakat histaminin birikmesiyle histamin detok-

sifikasyon kapasitesi aşılabilmekte ve böylece histamin tok-

sisitesi görülebilmektedir. Alkol, antihipertensif, antidepre-

san, antihipotonikler, antiaritrik ilaçlar ve diamino oksidaz 

enzimini inhibe eden diğer ilaçları kullanan kişilerde hista-

min intoksikasyonu şüphesinin arttığı belirtilmektedir 

(Chong vd., 2011). 

Tiramin zehirlenmesi 

Peynir reaksiyonu olarak da adlandırılan tiramin zehirlen-

mesinin; peynir tüketiminin, monoamino oksidaz inhibitörü 

(MAOI) ilaçlarla tedavi gören hastalarda hipertensif rahat-

sızlıklara yol açan başlıca gıda olduğu bildirilmektedir 

(Spano vd., 2010). Bu hastalığın peynir reaksiyonu olarak 

adlandırılmasının temel nedeni, toksik vakaların çoğunun 

peynir tüketimine bağlı olarak oluşmasıdır fakat sadece pey-

nir değil aynı zamanda maya ekstraktları, salamura ringa ba-

lığı, kuru sosis, alkollü içecekler, çoğu baklagiller, tavuk ka-

raciğeri, bira gibi gıdaların da bu reaksiyona neden olabile-

cekleri belirtilmektedir. Yüksek miktarda tiramin içeren gı-

dalar tüketildiğinde, metabolize olamayan yüksek miktarda 

tiramin kana geçmekte ve bu da sempatik sinir sisteminden 

noradrenalinin salınmasına neden olmakta, böylelikle çev-

resel damarların büzülmesi ve kalp atışlarının hızlanmasıyla 

kan basıncı artmaktadır. Yüksek miktarda tiramin içeren gı-

daların tüketilmesi sonucu monoamino oksidaz enzimini in-

hibe eden maddeleri (çoğu kez ilaç kaynaklı) vücutlarında 

bulunduran bireylerde Tablo1’de belirtilen toksik etkiler or-

taya çıkabilmektedir (Glória, 2005; Smith, 1980; Shalaby, 

1996).  

Budak vd. (2008) tarafından yapılan çalışmada, beyaz pey-

nirin 4°C, 10°C ve 20°C’de 90 gün depolanması sonucunda 

tiramin miktarında depolama boyunca değişme gözlenme-

diği, depolama başlangıcı ve sonunda peynir örneklerinde 

tiraminin tespit edilemediği belirtilmiştir.  El-Kosi vd. 

(2009) tarafından yapılan çalışmada ise Ras peyniri 7°C, 

22°C ve 32°C’de 120 gün boyunca depolanmış ve tiramin 

miktarındaki değişimler belirlenmiştir. Yapılan çalışmada, 

başlangıçta 0.03 mg/100 g olan tiramin miktarının, 120 gün-

lük depolama sonucunda 7°C, 22°C ve 32°C için sırasıyla 

1.69, 3.26 and 10.95 mg/100g düzeyine ifade edilmiştir.  

Diğer biyojen aminler 

Diğer biyojen aminlerden spermin ve spermidin gibi vücut 

fizyolojisi açısından yararlı olduğu belirlenmiş poliaminle-

rin alınan miktara göre, gıda alerjisiyle ilişkili olabildikleri 

belirtilmektedir (Ruız-Capıllas ve Jıménez-Colmenero, 

2005). Ayrıca spermin, spermidin ve putresin büyüme ve 

gelişmede önemli rol oynadıklarından katabolize edilmeleri 

sınırlıdır böylelikle tümör gelişimini hızlandırabilmektedir-

ler, bundan dolayı kanser tedavisi araştırmalarının en önemli 

hedeflerinden birinin de kanserli hastalarda poliaminlerin 

inhibe edilmesinin olduğu ifade edilmektedir (Bardócz, 

1995; Rodriguez vd., 2014). Poliaminlerin doğrudan kanseri 

tetiklemedikleri, buna karşın tümör gelişimini hızlandırdık-

ları; vücutta poliamin miktarının artmasıyla hücre bölünme-

sinin arttığı, çevredeki bağışıklık hücrelerinin antitümör ba-

ğışıklık fonksiyonlarını kaybettiği ve böylelikle kanser hüc-

relerinin istila etme ve yayılma yeteneklerinin arttığı belir-

tilmektedir (Soda, 2011). 

Putresin ve kadaverin gibi alifatik aminler ve triptamin ve 

β- feniletilamin gibi heterosiklik aminler, aromatik aminlere 

göre daha az toksik etki göstermelerine rağmen yüksek mik-

tarlarda alındıklarında Tablo 1’de belirtilen toksik etkileri 

gösterebilmektedirler. Ayrıca putresin (nitrozopirolidin’e), 

kadaverin (nitrozopiperidin’e), agmatin, spermin, tiramin ve 

spermidin gibi sekonder aminler ise, nitrit ile reaksiyona gi-

rerek karsinojenik nitrozaminlere dönüşebilmektedirler 

(Brink vd., 1990; Glória, 2005; Joosten, 1988; Silla-Santos., 

1996). Serotonin ise düşük miktarlarda alındığında risk 

oluşturmazken, genetik bozukluğu olan bireylerde veya mo-

noamino oksidaz inhibitörü (MAOI) ve serotonin sendro-

muna neden olan diğer ilaçların tedavide eş zamanlı olarak 

kullanılmasıyla Serotonin Sendromu denilen (nadir olarak 

görülen ancak ölümcül olabilen) reaksiyona neden olduğu 

kaynaklarda belirtilmektedir (Özdemir ve Kocabaşoğlu, 

2007). 

Biyojen Aminlerin Detoksifikasyonu (Katabolize     

Edilmesi) 

Biyojen aminler potansiyel toksik etkilerinden dolayı ol-

dukça önemli bileşiklerdir ancak tüm biyojen aminlerin aynı 

toksik etkiye sahip olmadıkları bilinmektedir. Histamin, ti-

ramin ve feniletilamin en fazla toksik etki gösteren biyojen 

aminler olması nedeniyle gıdalarda biyojen aminlerin yasal 

sınırlandırılmasında daha çok bu aminler ön plana çıkmak-

tadır. Histamin zehirlenmesine yaygın olarak dünya gene-

linde rastlanılmakla birlikte, peynir tüketiminin yüksek ol-

duğu ülkelerde, tiraminin tek başına ve yüksek konsantras-

yonlarda vücuda alınmasıyla beraber tiramin zehirlenmesi 

görülebilmektedir. Bu nedenle Almanya ve Hollanda gibi 

ülkelerde balık ve şarap gibi ürünlerde histamin değeri için 

üst limit değerleri belirtilmekteyken, ülkemizde ise sadece 

balıkta histamin konsantrasyonu için bir üst sınır değeri ve-

rilmiştir (Özdestan ve Üren, 2012; Silla-Santos., 1996; Sha-

laby, 1996). Sağlıklı bireylerin gıdalardaki biyojen aminleri 
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çoğunlukla asetilasyon veya monoamino oksidaz (MAO) ve 

diamino oksidaz (DAO) enzimlerini kullanarak oksidasyon 

mekanizması ile katabolize ettikleri, ancak poliaminlerin 

genellikle asetillendirildikten sonra diamino oksidaz (DAO) 

ve poliamino oksidaz (PAO) enzimleri tarafından okside 

edildikleri belirtilmektedir (Glória, 2005; Rodriguez vd., 

2014). Biyojen aminler vücuda çok fazla miktarda alınma-

dıkları sürece insanlarda sağlık riski göstermemekle birlikte 

alerjisi olan bireylerde, biyojen aminleri katabolize eden en-

zimlerin inhibe edildiği veya genetik bozukluğun olduğu 

durumlarda detoksifiye edilemeyip vücutta birikebildikleri 

ve toksik etki gösterebildikleri ifade edilmektedir (Halász 

vd., 1994; Karovičová ve Kohajdová, 2005; Rodriguez vd., 

2014; Stadnik ve Dolatowski, 2010). Solunum sistemi has-

talıkları, koroner kalp hastalıkları ve hipertansiyon problemi 

olanlar, B12 vitamini eksikliği olan bireyler, gastrointestinal 

problemleri olan (gastrit, tahriş olmuş bağırsak sendromu, 

Crohn hastalığı, gastrik ve kolon ülseri) bireylerin bağışıklık 

sistemiyle ilgili problemleri veya bağırsaklarında daha az 

amino oksidaz enzimi bulundurmaları nedeniyle biyojen 

aminlere daha duyarlı oldukları ifade edilmektedir 

(Bardócz, 1995; Rodriguez vd., 2014). 

Şekil 1’de gösterilen oksidasyon mekanizması biyojen 

aminlerin yıkımlanması için temel yol olmasına rağmen, 

metilasyon ve asetilasyon da histaminin yıkımlanmasında 

etkili olmaktadır (Glória, 2005; Lehane ve Olley, 2000). 

 

 

 

Şekil 1. Biyojen aminlerin bağırsaklarda oksidasyon mekanizması ile katabolize edilmesi (Kantaria ve Gokani, 2011). 

Figure 1. Catabolism of biogenic amines by oxidation mechanism in the human intestinal tract
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Histamin ve putresin bağırsaklarda DAO enzimleri tarafın-

dan deamine edilirken, tiraminin yıkımlanması birkaç kata-

bolitik reaksiyonla gerçekleştirilebilmektedir. Tiramin daha 

çok gastrointestinal mukoza ve karaciğerde metabolize edil-

mekte ve tiramin katabolizması için temel yol MAO tarafın-

dan gerçekleştirilen p-hidroksifenil asetik aside oksidatif 

deaminasyondur. Diğer yollar ise dopamin-β-hidroksilaz ta-

rafından oktopamine oksidasyon, N-metil transferaz tarafın-

dan N-metil tiramine metilasyon ve sülfat veya asetat grup-

ları ile konjugasyondur (Glória, 2005; McCabe-Sellers vd., 

2006). 

Genel anlamda memeliler, histaminin % 60-80’ini oksidatif 

deaminasyon ile katabolize edebilmektedirler buna karşın 

insan vücudunda histamin, amino oksidazların etkisiyle iki 

farklı mekanizmayla katabolize edilebilmektedir. Birinci 

mekanizmada, imidazol çevrimindeki azot, N-metilhistamin 

oluşturmak üzere histamin N-metiltransferaz (HMT) tara-

fından metillendirilir daha sonra monoamino oksidaz tara-

fından N-metil imidazol asetik aside okside edilmekte; 

ikinci mekanizmada ise histamin, riboza bağlanan diamino 

oksidaz tarafından imidazol asetik aside okside edilmektedir 

(Glória, 2005; Stratton vd., 1991). Histamin midede bakte-

riler tarafından inaktif asetil histamine dönüştürülebilmekte, 

ayrıca böbrekler de histaminin kandan uzaklaştırılmasında 

rol oynayabilmektedirler (Karovičová ve Kohajdová, 2005). 

Histamin toksisitesi için tedavide histamin reseptörlerini 

bloke ederek histaminin etkilerini inhibe eden antihistamin 

ilaçlarının (etanolamin, etilendiaminler, alkilaminler, pipe-

razin türevleri, fenotiyazinler ve piperidin türevleri gibi) 

kullanılması önerilmektedir (Anonim, 2010; Attaran ve 

Probst, 2002). 

DAO enzimi seçici olmayan, putresin ve kadaverin gibi bir-

çok biyojen amin üzerine etkili olabilen bir enzim iken his-

tamin N-metil transferaz (HMT) ise histamine spesifiktir 

(Taylor ve Sumner, 1986). Bununla beraber DAO enzimini 

yüksek oranda inhibe eden en potansiyel inhibitör maddele-

rin amioguanidin (%100), karnosin (%100), histamin 

(%99), agmatin (%97), tiamin (%92), kadaverin (%87) ve 

tiramin (%77) olduğu; kafein, hipoksantin, indol, 1-metil-

histidin, feniletilamin, piperazin, spermidin, spermin, sinef-

rin, teobromin, teofilin, triptamin ve ksantinin ise orta dü-

zeyde bu inhibisyona katılabildiği ifade edilmektedir (Alva-

rez ve Moreno-Arribas, 2014; Taylor ve Lieber, 1979). 

Sonuç 

Biyojen aminler, vücutta çeşitli fonksiyonların yerine geti-

rilmesinde önemli rol oynayan ve yaşam için elzem bileşik-

ler olarak karşımıza çıkmaktadır. Gıdalarda biyojen aminler 

çoğunlukla dekarboksilaz pozitif etki gösteren mikroorga-

nizmaların gelişmesi sonucu oluştuğundan bu maddeler 

aynı zamanda gıdaların tazelikleri ve kalitesinin belirlenme-

sinde indikatör olarak da kullanılabilmektedirler. Bununla 

birlikte bazı biyojen aminler vücuda fazla miktarda alındık-

larında, vücut tarafından detoksifiye edilemedikleri için tok-

sik etkiler gösterebilmektedirler. Bu nedenle gıdalarda bu-

lunan biyojen aminlerin konsantrasyonlarının belirlenmesi 

ve bu aminlere duyarlı bireylerde diyetle alınan amin mik-

tarının kontrol altına alınması önem taşımaktadır. Biyojen 

aminlerden histamin ve tiramin toksisitesine daha sık rastla-

nıldığından, bu biyojen aminlerle ilgili çalışmalar daha fazla 

sayıda iken, daha sonra tanımlanmış (agmatin gibi) diğer bi-

yojen aminlerin insan sağlığı açısından değerlendirilerek 

bunların etkilerinin belirlenmesi üzerine çeşitli çalışmaların 

yapılması ve potansiyel toksisite gösteren diğer biyojen 

aminler için de gıdalarda bulunması gereken üst limitleri 

üzerine yasal düzenlemelerin oluşturulması önem arz et-

mektedir. 
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