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Ozet

Bu caligmada satisa sunulan bazi su iirlinlerinin biyojen amin diizeylerinin belirlenmesi amaciyla
donmug hamsi, taze palamut, donmug halka palamut, ton balig1 konservesi, sardalya konservesi, konserve
limon soslu uskumru, sade uskumru konservesi, taze levrek, taze uskumru ve soslu ¢ipura filetolari
materyal olarak secilmigtir. Bu {irlinler Isparta ilinde bulunan siiper market ve taze olarak satis yapan
balikgilardan temin edilmistir. Ornekler, biyojen amin analizleri yapilmak iizere Cukurova Universitesi, Su
Uriinleri Fakiiltesi Isleme Teknolojisi ve Analitik Kimya laboratuvarlarina génderilmistir. Calismada elde
edilen sonuglara gore taze balik 6rneklerinde biyojen amin olusumu daha diisiik seviyelerde iken konserve
balik tiirlerinde bu oranin daha yiiksek oldugu belirlenmistir. TMA degeri sade uskumru konservesinde
¢ok yiiksek bulunmustur. En yiiksek histamin seviyesinin sardalya konservesinde (8.16+0.39 mg/100g)
bulundugu goriillmiistiir. Amonyumun gruplar arasindaki degigimi Onemli bulunmustur (P<0.05).
Putresinin sardalya konservesinde en yiiksek degere ulastigi belirlenmistir. Sonug olarak tiim biyojen amin
degerlerinin gruplara gore degisimleri dnemli (P<0,05) bulunmustur. Belirlenen biyojen amin seviyelerine
bakildiginda 6rneklerin ¢ogunda insan sagligi i¢in risk olusturabilecek bir seviyeye rastlanmamigtir.

Anahtar kelimeler: Su iiriinleri, biyojenik aminler, histamin
Investigation of The Biogenic Amine Concentrations In Some Seafood For Sale

Abstract

Some seafood (frozen anchovy, fresh bonito, frozen bonito ring, canned tuna, canned sardines, canned
mackerel with lemon sauce, pure canned mackerel, fresh sea bass, fresh mackerel, sauced bream fillets)
were selected to determine the level of biogenic amines. These products were supplied from supermarkets
and fishmongers in Isparta. The samples were sent for biogenic amine analysis to Faculty of Fisheries,
Seafood Processing Technology and Analytical Chemistry laboratories of Cukurova University.
According to the results of this study, biogenic amine level was lower in fresh fish products than those in
canned fish. TMA value was found to be very high in plain canned mackerel sample. The highest
histamine level was detected in the canned sardines samples (8.16£0.39mg 100g™). The changes of
amonium levels among the groups between the groups was significant (P<0.05). It was determined that
putrescine level was the highest in the canned sardine. As a result, of the biogenic amine levels were
found to be significant (P<0.05) and their levels do not pose a risk to human health according to the
results of this study.

Key words: Seafood, biogenic amines, histamin

*Bu ¢aligma yiiksek lisans tezinden 6zetlenmistir.

GIRIS
Su iriinleri tiiketiminin insan saglhigi agisindan bir¢ok faydasi bulunmakla birlikte,
balik kasinin bag doku yapisinin zayif olmasi, yliksek enzim aktivitesi, pH degeri ve su
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igeriginin ylksek olmasi bu gidalar1 hassas kilmaktadir. Balik kalitesinin, baligin tiirt,
avlamanin yapildig1 bolge, uygulanan avlama teknikleri, teknede yapilan islemler,
uygulanan prosesler gibi nedenlerle etkilenebilecegi belirtilmektedir (Serdaroglu ve
Deniz, 2001). Bunlarin yanisira yasst baliklarin silindirik baliklara, yagl baliklarin
yaglarin daha hizli okside olmasi sebebiyle yagsiz baliklara ve yakalandig1 anda tok
olanlarin a¢ olanlara gore ¢cok daha ¢abuk bozulmaya ugradigi bildirilmistir (Stammen
vd.,, 1990).

Yapilan bir ¢alismada baliklardaki duyusal, mikrobiyolojik, fiziksel ve kimyasal
yontemlerle saptanabilen kalite degisimlerine yol acan faktorler, endojen (balik dokusu
enzimleri) ve eksojen (cevre etkileri, mikroorganizmalar) olarak gruplandirilmistir
(Varlik, 1994). Hisar vd.,, (2004) baliklardaki mikrobiyolojik bozulmalarin ¢ok 6nemli
oldugunu vurgulamis ve bu bozulmalarin farkli sekillerde meydana gelebildigini dile
getirmistir. Baligin canli iken kas dokusunun steril durumda oldugu, avlamadan sonra,
mikroorganizmalar ve enzimlerin serbest hale gecerek kas i¢ine yayildigi, Kkas
dokusundaki mikroorganizma sayisinin baglangigta yavas olup daha sonralar1 hizla
arttigt ve bu gelismenin baligin lezzet, koku ve tekstiirlinde degisiklikler yaparak
bozulmaya neden olacag1 vurgulanmstir.

Baliklarda bulunan aminoasitlerin enzimatik dekarboksilasyonu ile bir ¢ok aminli
bilesikler olusur. Dekarboksilaz enzimi i¢in gerekli olan substrat serbest
aminoasitlerdir. Bu nedenle baligin bozulmasi veya ayrismasi siiresince, bakteriyel
iiretim, aminoasit dekarboksilasyon faaliyeti ve proteoliz aktivitesinden dolayr amino
asitler serbest kalir ve biyojenik aminler {iretilir. Putresin, spermidin ve spermin
hayvan ve bitkilerde siirekli bununabilirken putresin ve spermidin ¢ogu bakteride az
bulunur. Biyojen aminler amino asitlerin dekarboksilasyonuyla bakterilerin faaliyeti
sonucu Tlretildiginde biyojenik olarak isimlendirilirler. Bitkisel kokenli gidalarda
aminler normal yapili bilesikler olarak goriilmesine ragmen diger gidalarda
bulunanlarin genelde depolama, olgunlagsma esnasinda mikrobiyolojik aktiviteyle
meydana geldigi bildirilmistir (Vatansever, 2004).

Biyojen aminlerin isimlendirilmesinde, olustugu amino asitin adindan faydalanilir.
Ornegin histidinden histamin, tirosinden tiramin, ornitinden kadaverin, triptofandan
triptamin olusur. Seratonin, histamin ve tiramin gibi bazi “biyojenik” aminler
insanlarda ve hayvanlarda bir¢ok fizyolojik olayda etkili iken putresin, spermin ve
spermidinin bitkilerde hiicre boliinmesinde islevleri vardir. Gidalarda bulunanlar ise
gidalarin bozulmasi ile ilgilidir (Uylager ve Konak, 2004).

Biyojen aminlerle ilgili insanlarda olusan saglik problemi genellikle histaminden
kaynaklanan zehirlenme olaylaridir. Mlcneryey vd., (1996)’in yapmis oldugu bir
calismaya gore histamin zehirlenmesi de denilen Scombroid balik zehirlenmesinin
genel olarak kas dokularinda, bol miktarda histidin igeren Scombridae ve
Scomberosocidae familyalarina ait bazi koyu renkli ete sahip balik tiirlerinin tiiketimi
ile iliskili olan zehirlenme olarak bilinmektedir.

Histamin zehirlenmesi yiiksek miktarda histamin igeren taze, donmus veya
konserve baliklarin tiiketimi sonucu ortaya ¢ikmaktadir (Cakli ve Kigla 2003). Bugiine
kadar yapilan bir¢ok calismada histamin olusumun daha ¢ok hamsi, uskumru, somon,
ton baligi gibi kirmiz1 etli (koyu etli) ve yagli baliklarda ortaya ¢iktigi ve mezgit,
kalkan gibi beyaz etli baliklarin etlerinde histidin varligma rastlanmadigi i¢in bu
baliklar ne kadar kotli kosullarda saklanacak olursa olsun histamin olusumuna
rastlanmayacagi bildirilmektedir (Kose, 1995).
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Besleyici 6zellikleri nedeniyle insan beslenmesinde oldukg¢a 6nemi olan su tiriinleri
tagima, isleme, depolama sirasinda kisacasi avlandigi andan itibaren tiiketici agamasina
kadar olan her asamada sogukta muhafaza gerektiren hassas gidalardir. Biyojen
aminler bozulma sirasinda olusabilmekte ve bazen zehirlenme olaylarina zemin
hazirlamaktadir. Balik ve balik iiriinlerindeki biyojenik amin konsantrasyonu, insan
saglig1 ve iiriin kalitesini etkilediginden dolay1 bu degerlerin tespiti biiyiik bir nem arz
etmektedir. Isparta ilinde bu konuyla ilgili heniiz bir ¢alisma yapilmamistir. Bu
calismada satisa sunulan taze ve tiiketime hazir bazi baliklardaki biyojen amin
miktarlarinin  tespiti, insan sagligi agisindan risk olusturup olusturmadiginin
arastirilmasi hedeflenmistir.

MATERYAL ve YONTEM

Arastirmada materyal olarak farkli marketlerden alinan donmus hamsi (A), taze
palamut (B), donmus halka palamut (C), ton balig1 konservesi (D), sardalya konservesi
(E), konserve limon soslu uskumru (F), uskumru konserve sade (G), taze levrek (S),
taze uskumru (M), soslu ¢ipura filetolar1 (K) Isparta ilinde bulunan siiper market ve
taze satis yapan balik¢ilardan temin edilmistir. Tim balik 6rnekleri soguk zincir
kuralina uyularak Siileyman Demirel Universitesi, Su Uriinleri Fakiiltesi Gida
laboratuvarina getirilip i¢ organlar1 kontaminasyona izin verilmeden temizlenmistir.
Her bir gruptan 5 6rnek (her biri 30g) hazirlanarak paketlenmistir. Temin edilen
materyaller mikrobiyal bir degredasyona ugramadan -18+1 derecede ¢alisan derin
dondurucuya konmustur. Elde edilen bu ornekler biyojen amin analizleri yapilmak
iizere Cukurova Universitesi, Su Uriinleri Fakiiltesi Isleme Teknolojisi ve Analitik
Kimya laboratuvarlarina soguk zincir uygulanarak strafor kutu igerisinde
gonderilmistir.

Biyojen Amin Analizi icin Ornegin Ekstrakte Edilmesi

Balik etindeki biyojen amin iiretimi, Ozogul vd., (2002) tarafindan gelistirilen hizl
bir HPLC metodu kullanilarak gergeklestirilmistir. 5g balik kasi1 alinarak 250 ml’lik
ultraturax tiiplerine aktariimistir. Ornekler sonrasinda 20 ml % 6’lik TCA ile 2 dk
Ultra-Turax (T 25 basic IKA-WERKE, Staufen, Germany) kullanilarak homojenize
edilerek, Whatman No. 1 filtre kagidi (Maidenstone, UK) ile filtre edilmistir. Elde
edilen soliisyon distile su ile 50 ml’ye tamamlanarak tiirevlendirme islemine kadar
derin dondurucuda (-18+1°C) muhafaza edilmistir. Calismada kullanilan biitiin biyojen
amin standartlar1 Sigma—Aldrich (Munich, Germany)’den saglanmistir. Triptamin
hidroklorid (122,8 mg), putresin dihidroklorid (182,9 mg), 2-feniletilamin hidroklorid
(130,1 mg), kadaverin dihidroklorid (171,4 mg), spermidin trihidroklorid (175,3 mg),
spermin tetrahidroklorid (172,0 mg), histamin dihidroklorid (165,7 mg), tiramin
hidroklorid (126,7 mg), 5- hidroksitriptamin (serotonin) (133,9 mg), 3-hidroksitiramin
hidroklorid (dopamin) (123,8 mg), agmatin siilfat (175,4 mg), amonyum klorid (296,9
mg) ve trimetilamin hidroklorid (161,7 mg) 10 ml ultra saf suda ¢ozdiirilmiistiir. Her
bir amin i¢in serbest bazin son konsantrasyonu 10 mg/ml olmustur.

Balik Orneklerinin ve Standart Amin Soliisyonlarinin Tiirevlendirme Prosediirii

Tiirevlendirme maddesi olarak benzoil klorid kullanilmigtir. Standart amin
soliisyonunu tiirevlendirmek igin, her bir serbest baz standart soliisyonundan (10
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mg/ml) 50 ul, (ekstrakte balik 6rnegi icin ise 2 ml) alinmustir. Ornek {izerine 1 ml 2 M
sodyum hidroksid ve 20 ul benzoil klorid (%2) eklendikten sonra 1 dk vortekste
kangtinlmgtir. Reaksiyon karisimn 40 dk oda sicakliginda (24+1°C) birakilmustir.
Benzolasyon islemi 2 ml doymus sodyum hidroksit eki ile durdurularak, soliisyon iki
kez 2 ml dietil eter ile ektrakte edilmistir. Karistirma isleminden sonra {ist organik faz
temiz tiip igerisine alinarak azotta u¢urulmustur. Tip icerisinde bulunan kalintilar 1 ml
asetonitrilde ¢ozdiiriilerek, 1 ul 6rnek HPLC’e enjekte edilmistir.

Kromatografik Kosullar

Kromatografik ayirma asetonitril (¢oziicii A) ve HPLC ultra saf su (¢oziicii B) ile
stirekli gradyanli bir eliisyon kullanilarak gerceklestirilmistir. Ayirma islemi % 40
asetonitril ile baglamis ve daha sonra 20 dk iginde % 60’ a kadar artirilmigtir. Toplam
ayirma 20 dakika stirmiistiir ve gradiyent tam ayrilma saglamak i¢in 25 dk siireyle
calistirilmistir. Biyojen amin ayirim islemi gergeklestikten sonra baglangic kosula
donmek i¢in program 1 dk almaktadir. Enjeksiyon seviyesi 10 pl olmustur ve 254
nm’de okuma yapilmistir (dalgaboyu araligr 220-400 nm). Biyojen amin analizi i¢in
bir SPD-M20A diode array dedektor, iki kanalli gradient pompa (Shimadzu LC-
10AT), autosampler (SIL 20AC), kolon firmm1 (CTO- 20AC), FCV-11AL dalga birimli
CBM-20A (communication bus module)’ya sahip Shimadzu Prominence HPLC cihazi
(Kyoto, Japan) kullanilmistir. Biyojen amin analizi i¢in ters-fazli Spherisorb 5 Si C18
pH-St, 250X4.6 mm kolon (Phenomenex, Macclesfield, Cheshire, UK) kullanilmugtir.

Taze ve islenmis balik 6rneklerinin biyojen amin miktarlari, 0,05 6nem derecesinde
One-way Anova (Duncan) testi ile istatistiki olarak karsilastirilmistir (n:5).

BULGULAR ve TARTISMA

Yapilan ¢alisma sonucunda balik tiirlerinde bulunan biyojen amin konsantrasyonlari
Tablo 1°de verilmistir. Sonuglara gére amonyum igerigi bakimindan en yiiksek deger
(123,75+0,63mg/100g) sade uskumru konservesinde (G), en diisik deger
(16,18+0,41mg/100g) taze palamutta (B) tespit edilmistir. Amonyumun gruplar
arasindaki degisimi 6nemli (P<0,05) bulunmustur (Tablo 1). Bu biyojen aminle ilgili
herhangi bir limit deger bildirilmemistir. Putresin biyojen amininin sardalya
konservesinde (E) en yiiksek degere (74,76+0,68 mg/100g) ulastig1 belirlenmis olup
gruplar arasinda dnemli (P<0,05) bir degisim gostermistir. Ozogul vd., (2006) buzda
depolanan Avrupa yilan baliginin kalite degerlendirmesi iizerine yaptiklar1 bir
calismada depolama siiresine bagli olarak 1.giin putresin seviyesini 0,86+0,17
mg/100g, 19. gin ise 5,48+1,10 mg/100g olarak Olgmiislerdir. Buzsuz ortamda
depolama yapildiginda ayni drnekte 1.glin 1,18+0,15 olarak olgiilen degerin 12. giin
sonunda 13,7+3,11 mg/100g’a ulastigin1 gérmiislerdir. iki ¢alisma karsilastirildiginda
sardalya konservesi (E) Ornegindeki putresin seviyesinin olduk¢a yiiksek oldugu
goriilmektedir. Calismada taze, donmus ve konserve ornekler arasinda en diisiik
putresin degeri ton baligi konservesinde (D), en yiiksek sardalya konservesinde (E)
tespit edilmistir. Degerler arasindaki fark olduke¢a biiyliktiir. Ciinkii her bir materyal
satig reyonlarindan alimis olup herbirinin raf 6mrii birbirinden farklidir.
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Tablo 1. Balik 6rneklerinde 6lgiilen biyojen amin seviyeleri (mg/100g)

A B C D E F G S K M

AMN 33,50+1,64 ¢ 16,18+0,41"  36,01+0,74°  42,59+078 ¢  69,32+1,40° 82,31+0,97° 12375+0,63% 33,16+0,347  34,14+057 % 2071+0,30°
PUT 16,32+0,55 ° 5,76+0,41° 11,35+0,11°  2,97+0,21° 74,76+0,68°  9,63+0,17¢ 6,15+0,33° 4,990,201 9,38+0,39¢ 3,080,279
CAD 3,33+0,18 f 4,88+0,23 © 4,47+0,17° 6,66+0,27 % 6,74+0,18° 4,36+0,12 ¢ 7,39+0,16° 9,56+0,16 6,10+0,29 ¢ 3,42+0,15f
SPD 32,25+0,82 20,45+0,49¢  34,78+0,68°  31,24+053°  50,81+0,63° 18,63+0,35%  19,88+0,76 ¢  20,49+0,70¢  32,13+059°  12,79+0,58
TYRP 3,84+0,19 ¢ 2,08+0,09%  453+0,13%°  2,62+0,10%  593+0,12%®  6,22+0,22° 3,36+0,10 %  558+1,39®  1,13+0,46™ -

2-FNL 1,66+0,10 ™ 3,45+0,15° 1,22+0,74 ¢ 0,24+0,24 ¢ 2,33+0,16 ° - - - - -

SPR 3,88+0,25 ¢ 11,3840,44 ¢  3386+0,97°%  14,10+751% 1825+0,43°  735+021%  4,61+0,05¢ 9,45+0,17%  16,94+056°  8,78+0,16
HIS - 0,36+0,14% - 0,2540,15%  8,16+0,39 % 1,47+0,08 ° 1,12+0,07  047+0,29%  0,78+0,32% -

SER 1,97+0,03 1,86+0,33 2,87+0,25° 2/43+0,11°%  8,13+0,23° 2,82+0,05 ° 5,13+0,31 ¢ 6,96+0,28 ° 4,29+0,06 ¢ 1,36+0,09 9
TYR 0,51+0,04 0,06+0,06 ° 0,07+0,07 0,26+0,16 ° 1,34+0,05° 1,0040,61%®  0,37+0,02™ - 0,55+0,14 > -

TMA 3,14+0,32" 7,66£0,41 f 4,5140,11" 6,03+0,28 ¢ 36,49+0,69°  16,87+053¢  123,05£1,00° 35204+0,34°  2124+0,41°  11,10+0,27 ¢
DOP 15,51+0,34 2 10,68+2,36 ™  11,29+0,66°  6,75£0,22%  2,03+0,84 F 9,32+0,17 "¢ 8,58+0,46 “®  594+0,31° 7,90+0,20%  2,22+0,06
AGM 6,87+0,21 ¢ 7,81+0,34 15,44+0,35%  422+0,14° 2,83+0,07 ' 9,30+0,37 " 7,53+0,14%  7,63+0,18° 729+0,23%  4,56+0,07 ¢

(-): Tespit edilemedi.

a-g; Bir kritere ait stitundaki farkl harfler, istatistiksel olarak ortalamalar arasindaki dnemli farkliliklar1 gostermektedir (P<0.05).

Her bir deger, bes tekrarli 10 Balik tiiriiniin (n = 5) ortalamasidir.

Standart hata (=SH). HIS, histamin; PUT, putresin; CAD, kadaverin; SPD, spermidin; SPR, spermin; AGM, agmatin; TYR, tramin; TRYP, triptamin; 2- FNL, 2-
feniletilamin; TMA, trimetilamin; AMN, Amonium; DOP, dopamin
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Kadaverin 3,33+0,18 — 9,56+0,16 mg/100g, spermidin 12,79+0,58 — 50,81+0,63
mg/100g araliginda tespit edilmistir. Triptamin limon soslu uskumru konservesinde
(F) en yiiksek degerine ulasmustir. incelenen tiim balik &rnekleri igerisinde en yiiksek
piitresin, spermidin, histamin, seratonin ve tiramin degerleri sardalya konservesinde (E)
tespit edilmistir (Tablo 1). Tiim biyojen amin degerlerinin gruplara gore degisimleri
onemli (P<0,05) bulunmustur.

Feniletilamin 5 6rnekte (soslu ve sade uskumru konserve, taze uskumru ve taze
levrek, soslu cipura fileto) tespit edilememistir. En yiiksek feniletilamin
3,45+0,15mg/100g deger ile taze palamutta (B) belirlenmisticr (Tablo 1).
Toksikasyonun basladigi esik degerleri feniletilamin i¢in 30 mg/kg (30mg/1000g) gida
olarak bildirilmektedir (Alper ve Temiz, 2001). Buna gore taze palamutun feniletilamin
degeri bakimindan sinir degeri biraz gectigi diger drnekler icin herhangi bir riskin
olmadig1 sonucu elde edilmistir.

Yapilan ¢alismada 6rneklerden donmus hamsi (A), donmus halka palamut (C) ve
taze uskumruda (M) histamin konsantrasyonuna hi¢ rastlanmazken en yiiksek histamin
seviyesi 8,16+0,39 mg/100g ortalama deger ile sardalya konservesinde (E)
goriilmektedir (Tablo 1). Histamin gida zehirlenmesi agisindan 6nemli bir biyojen
amindir. Bununla ilgili farkli limit degerler bildirilmistir. 5mg/100g histamin degeri
i¢in giivenli, 5-20mg/100g muhtemel toksik, 20-100mg/100g biiyiik olasilikla toksik ve
>100 mg/100 g toksik olarak belirtilmistir. AB histamin i¢in limit degeri 10mg/100g
olarak bildirirken FDA bu degeri (5mg/100g ) olarak rapor etmistir (Ozogul vd.,,
2004). FDA limitlerine gore sardalya konservesinde (E) elde edilen Histamin
iceriginin limit degeri astig1 goriilmektedir (Tablo 1). Baska bir ¢alismada limit degerin
10-100mg/100g araliginda olabilecegi bildirilmistir (Alper ve Temiz, 2001). Buna gore
ve AB limit degerlerine gore, genel olarak histamin igerigi bakimindan c¢aligilan tim
balik 6rneklerinde riskin sézkonusu olmadig: anlasilmaktadir.

Okten, (2007) yapmis oldugu bir ¢alismada gidalarda, histamin disinda diger
biyojen aminler igin belirlenmis yasal limit degerler bulunmadigin1 fakat birkag
iilkede, sadece balik ve balik iiriinlerinde histamin i¢in yasal degerler mevcut oldugunu
bildirmistir. Ayrica A.B.D.’nde, yine histamin i¢in son diizenlemelere gore, ton balig
ve bununla iligkili tiirlerde izin verilen maksimum doz 0,5 mg/100g oldugu
bildirilmektedir. Ulkemizde ise Gida Kodeksi’ne gore, histamin miktarmnin baliklarda
20 mg/100g’1 asmamasi gerektigi bilinmektedir (Okten, 2007).

Balik konservelerinde histamin ve pH diizeylerinin belirlenmesi iizerine yapilan bir
calismada ton, uskumru ve sardalya olmak iizere li¢ farkli balik ¢esidine ait toplamda
28 ornek incelenmis olup ortalama histamin degerleri 27,05+12,32 olarak tespit
edilmistir. Caligma sonucunda belirlenen histamin diizeylerinin toksik diizey olarak
kabul edilen 50 mg/100 g’dan daha diisiik oldugu bildirilmistir (Duyar ve Ekici, 2011).

Zare vd. (2015)’nin yaptiklari ¢alismada bazi su driinlerindeki tironik asidin,
histamin toksisitesi tizerine etkisinin belirlenmesi amaglanmistir. Bu ¢alisma igin temin
edilen tuzlanmus balik, tuzlanmis karides ve ezme karides Orneklerindeki histamin
igerigi sirasiyla, 1,42+1,10, 3,66+2,25 ve 0,696 +1,87 mg/100g olarak tespit edilmistir.
Elde edilen sonuglara gore pH’nin histamin olusumu {izerinde fazla bir etki
gostermedigi bildirilmektedir.

Ababouch vd. (1996) Fas'ta ticari olarak islenmis ¢esitli balik tiirlerinin histamin
diizeylerini belirlemek iizere yaptiklart c¢aligmada yiiksek diizeyde histamin
konsantrasyonlarina rastlamiglar ve bunun baligin uygun olmayan kosullarda islenme
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ve depolanmasindan kaynaklanmig olabilecegini belirtmislerdir. Alper ve Temiz,
(2001) baliklarda ozellikle histamin olusumuna rastlandigini, 1siya direngli olusu
nedeniyle taze balik yaninda balik konservelerinde de bulunabildigini, konserve
baliklarda toksik etki olusturacak miktarlarda histamin bulunmasinin, hammadde
olarak hijyenik kalitesi diisitk balik kullanilmasi veya taze baligin uygun olmayan
kosullarda bekletilmesi ve/veya yanlis islem gérmesi nedenleriyle meydana geldigini,
konserve baliklarda histamin miktarlarinin, iglem agsamalarindan, sterilizasyon oncesi
depolamadan ve hijyenik kosullardan etkilendigini ifade etmislerdir.

Ababouch vd. (1996) bir kismini1 buzda, bir kismini oda sicakliginda depoladiklar
sardalya orneklerinde oda sicakliginda 24 saat muhafaza edildikten sonra histamin
seviyesinin 2350 ppme (1 ppm = 0,1 mg/100g) ulasirken, buzda depolanan
orneklerdeki histamin seviyelerinin bu diizeye 8§ giin sonra ulasildigini bildirmislerdir.

Spermin 3,88+0,25 — 33,86+0,97 mg/100g araliginda belirlenmistir. Tiramin taze
levrek (S) ve taze uskumru (M) orneklerinde tespit edilememistir. Tiramin i¢in esik
deger 100-800mg/100g olarak bildirilmistir (Ozogul vd.,, 2004). Calismada elde edilen
tiramin degerleri esik degerin ¢ok altinda bulunmustur. Seratonin biyojen amini
1,36+0,09 — 8,13+0,23 araliginda belirlenmis olup en yiiksek deger sardalya
konservesinde (E) belirlenmistir.

Tim balik 6rneklerinde TMA igerigi yiiksek diizeylerde tespit edilmistir. TMA
degeri sade uskumru konserve (G) 6rneginde asir1 yiiksek oranda tespit edildigi i¢in bu
ornegin tiiketilebilirligi agisindan risk olusturmaktadir. Ayn1 6rnegin amonyum igerigi
de TMA’ ya parelel bir sekilde en yiiksek oranda belirlenmistir. Sardalya konservesi
(E) ve taze levrek (S) orneklerinde de TMA digerlerine gore yiiksek bulunmustur.
Ozogul vd., (2011) iki farkli bitki ekstrakti uygulamasmin sardalya filetolarinda
biyojen amin olusumuna etkisini arastirdiklar1 ¢calismalarinda TMA igeriginin kontrol
grubunda buzdolab1 kosullarinda depolamanin 10. giiniinden itibaren artis gosterdigini
20. giinde 33.04mg/100g’a ulastigin1 tespit etmiglerdir. Taze sardalya filetosundaki bu
TMA degerine karsilik bu ¢alismada 2 6rnekte (sardalya konserve, taze levrek) yakin
degerler elde edilmistir. Ancak sade uskumru konservesinde (G) bu degerlerin g¢ok
iizerinde TMA ’ya rastlanilmistir.

Dopamin diizeyi en yiiksek oranda (15,51+0,34 mg /100g) donmus hamside (A),
agmatin diizeyi en yiiksek degerde (15,444+0,35mg/100g) donmus palamut 6rneklerinde
(C) saptanmustir (Tablo 1). Yapilan bir ¢alismada 0, 3, 5 ve 15°C’de depolanan
miirekkep balig1 kaslarindaki agmatin, depolamanin ilk evrelerinde diisiik seviyelerde
gozlenmistir. Fakat agmatin konsantrasyonu depolama siiresiyle iliskili olarak
artmistir. Bu deger bozulma evresinin baslangicinda 30mg/100g’a, bozulma evresinin
ilerlemesiyle 40 mg/100g’a ulasmustir (Ozogul vd.,, 2004). Bu ¢aligma sonuglar ile
Isparta’daki su triinlerinin agmatin sonuglar1 farklilik gostermis, daha diisiik degerler
sergiledigi goriilmiistiir.

Yapilan ¢alismalar diisiik sicaklikta depolanan su iirlinlerinde biyojen amin olusum
riskinin az oldugunu gostermektedir. Oksiiztepe ve Beyazgiil, (2015) yapmus olduklar
bir ¢aligmada akilli ambalajlama sistemleri ve bu sistemlerin gidalardaki biyojen amin
olusumu iizerindeki etkisini ve gida gilivenligi agisindan saglayabilecegi faydalar
arastirmuglardir. Yapilan arastirma sonucunda gida {irlinlerinin {iretimden tiikketime
kadar olan tiim asamalarinda gerekli kontrol oOnlemlerinin alimmasinin, hem
tilketicilerin sagligimin korunmasi hem de ekonomik kayiplarin oniine gegilmesinin
saglanabilmesi i¢in akilli ambalajlama teknolojisinin biiylik bir énem arz ettigini
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vurgulamiglardir. Ayrica akilli ambalajlama sistemlerinin mikrobiyolojik bozulmalarin
ve toksik maddelerin hizli ve etkin bir sekilde tespit edilebilmesi ve bu sayede bu
iiriinlerin tiikketiminin 6nlenmesinin saglanabilecegini bildirmislerdir.

Avrupa iilkelerinde en popiiler gida olan su liriinlerinin tazeligi, hem iireticiler hem
de tiiketiciler agisindan olduk¢a Onem arz etmektedir. Bu nedenle siirekli olarak
sektoriin isteklerine cevap verecek daha hizli ve daha yiiksek standartlara sahip kalite
kontrol yontemlerinin gelistirilmesine ¢alisilmaktadir (Ogur, 2015).

Sonu¢ olarak yapilan c¢alismada tiim elde edilen biyojen amin sonuglari
degerlendirildiginde TMA degeri agisindan sade uskumru konservesinin (G) riskli
oldugu, bunun yani sira sardalya konservesi ve taze levregin yliksek degerler
sergiledigi, histaminin 3 oOrnekte (donmus hamsi-A, donmus palamut-C ve taze
uskumru-M) tespit edilmedigi, sardalya konservesinde (E) FDA’nin bildirdigi limit
degerin asildig1 (8,16mg/100g) ancak bu degerin AB ve iilkemiz i¢in verilen limitler
dahilinde kaldigi dolayisiyla da histamin degeri bakimindan herhangi bir riskin
sozkonusu olmadig1 sonucu elde edilmistir. Balik ve balik iiriinlerinde bakteriyel
faaliyet sonucu firetilen histamin, agmatin, putresini tyramin, kadeverin gibi biyojen
aminlerin yiiksek dozlarn tiiketici agisindan risk olusturmaktadir. Bu nedenle balik ve
iiriinlerinin hazirlanmasi, tasinmasi islenmesi asamalarinda bakteriyel faaliyetin
minimuma indirilebilmesi i¢in soguk zincir uygulayarak hijyenik ortamda {iretim
yapilmasi 6nem arz etmektedir.
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