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ONSOZ

Egitim diizeyinin yiikselmesi ve bilgiye ulasmanin kolaylasmasi ile dogru
orantili olarak, tiiketicilerin biling ve farkindalik seviyelerinde her gecen giin artis
sekillenmektedir. Bu durum, gida endiistrisini, gelisen teknoloji ile birlikte daha
kaliteli, saglik agisindan giivenli ve iriin ¢esitliligini saglayacak bigimde iiretim
yapma yoniinde tesvik etmekte hatta zorlamaktadir. Bilinglenen tiiketici, dogru ve
etkin beslenmenin 6nemini kavramakta ve bu sayede diyetinde deniz iiriinlerine daha

fazla yer verir hale gelmektedir.

Besleyici degeri ve sindirilebilirlik oran1 yiiksek olan balik eti iyi bir protein
kaynagi olmasinin yani sira basta saglik agisindan biiyiik 6nem tasiyan Omega-3 ve
Omega-6 olmak tizere yiiksek diizeyde doymamis yag asitleri icerir. Fazla balik
tilketen toplumlarda kardiyovaskiiler hastaliklar ve depresyonun daha az oranda
goriildiigii  bilinmektedir. Bunun yaninda Omega-3'in bagisiklik sisteminin

gliclenmesi, retina ve beyin sagliginin korunmasi gibi konularda da etkili oldugu

distiniilmektedir.

Ancak balik eti, saglik iizerine gostermis oldugu bu olumlu etkilerin yani sira
sahip oldugu amino asitlerin mikrobiyolojik olarak dekarboksilasyonu sonucunda
ortaya ¢ikan, toksik nitelikli biyojen aminler yoniinden de risk tasimaktadir. Biyojen
aminler, baligin tazeligi kadar toksik nitelik tasiyip tasimadiginin gosterilmesi

acisindan da 6nem arz etmektedir.

Bu tez galismasinda, olduk¢a yaygin bir tiikketim alanina sahip olan ton baligi
konservelerinin, iiretim asamalarinda ham madde kalitesine ne kadar dikkat edildigi
ve giivenli tretim konusunda ne denli titizlik gosterildiginin bir isaret¢isi olarak,

onemli bir biyojen amin olan histamin varligi yoniinden incelenmesi hedeflenmistir.
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OZET

Histamin zehirlenmesi yiiksek miktarda histamin iceren gidalarin tiiketilmesi
sonucu ortaya ¢ikan gida kaynakli bir intoksikasyondur. Histamin, gidalarda bulunan
serbest histidin amino asidinin mikrobiyel kdkenli enzimlerce dekarboksilasyonu
sonucunda olusan bir biyojen amindir. Bu ¢alismada, Kars piyasasinda satisa sunulan
80 farkli ton baligi konservesi, histamin varligi yoniinden incelenmistir. Analizler
RIDASCREEN® Histamine (Enzymatic) ELISA test Kiti kullanarak yiiriitiilmistiir.
Elde edilen bulgular, yalnizca iki adet 6rnegin diisiik seviyelerde histamin igerdigine
isaret etmistir (0,201366 ve 0,498377mg/kg). Buna gore incelenen 6rneklerin kaliteli

hammadde kullanilarak, giivenli kosullarda iiretildigi sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Ton, Konserve, Histamin, ELISA
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INVESTIGATION OF HISTAMINE PRESENCE IN CANNED TUNA FISH

SUMMARY

Histamine intoxication is a food-borne disease caused by the consumption of
food that contains high amounts of histamine. Histamine is a biogenic amine formed
by decarboxylation of free histidine amino acid in foods by microbial enzymes. In this
study 80 different canned tuna fish samples sold in Kars market were analyzed for
determination of histamine occurrence. The study was carried out using
RIDASCREEN® Histamine (Enzymatic) ELISA test kit. The findings indicated that
only two samples were containing low level of histamine (0.201366 and 0.498377 mg
/ kg). According to the results it was concluded that analyzed canned tuna samples had
been produced by using raw material of good quality under safe conditions.

Keywords: Tuna, Canned, Histamine, ELISA
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1. GIRIS ve AMAC

1.1. Giris

Ug tarafi denizlerle cevrili dolayisiyla bir yarimada pozisyonunda olan
Tiirkiye, neredeyse 8500 km'lik bir kiy1 seridi ve birgok akarsu kaynagi, dogal veya
yapay gol ya da her gecen giin sayis1 daha da artan baraj golleri ile kiigimsenmeyecek
derecede su iiriinleri potansiyeline sahiptir (Karakas ve Tiirkoglu 2005, Yayla 2014).
Bunun yaninda onceleri tarim arazilerini sulamak amaciyla kullanilan kanal ve
goletlerde de balik yetistiriciligi yapilmaya baglanmis ve son zamanlarda bunlarin
yerini 6zel yapilmig havuzlar alarak kiiltiir balik¢iligina gegis gergeklesmistir (Karatas
1995).

FAO tarafindan diinyada en hizli biiyliyen gida sektorii olarak belirtilen su
trtinleri yetistiriciligi, diinya besin gereksiniminin énemli bir kismin karsilayan bir

endiistriye doniismiis durumdadir (Francis ve ark. 2001, Merig 2010).

Egitim diizeyinin yiikselmesi ve bilgiye ulasmanin kolaylagmasi ile dogru
orantili olarak, tiiketicilerin biling ve farkindalik seviyelerinde her gegen giin artis
sekillendigi bilinmektedir. Bu durum, gida enddistrisini, gelisen teknoloji ile birlikte
daha kaliteli, saglik agisindan giivenli ve iiriin gesitliligini saglayacak bigimde iiretim
yapma yoniinde tesvik etmekte hatta zorlamaktadir. Bilinglenen tiiketici, dogru ve
etkin beslenmenin 6nemini kavramakta ve bu sayede diyetinde saglikli ve

sindirilebilirligi yiiksek bir protein kaynagi olan su tirtinlerine daha fazla yer verir hale



gelmektedir (Karakas ve Tiirkoglu 2005, Tiirk ve Yabanli 2006, Atamanalp ve ark.
2007, Gokhan 2010, Yayla 2014).

Balik canli agirhigimin %70-85'1 su, %15-20'si protein, %2-10'u yag, %1-3"i
karbonhidrat ve %0,6-1,5'i mineral maddedir (Karaton 2008, Meri¢ 2010, Yayla
2014).

Balik etinin lezzet ve kalitesinde, yapisinda bulunan yaglar 6nemli rol oynar.
Baliklarin yag miktarlari fizyolojik kosullara, beslenme sekline Ve tiiriine, mevsime ve
ortam sicakliga bagli olarak degisebilir (Karaton 2008, Yayla 2014). Balik yaglar1 %
20-30 oraninda doymus, % 70-80 oraninda da doymamis yag asitlerini igerir (Fennema
1996, Meri¢ 2010) ve bunlar arasinda saglik agisindan oldukga degerli kabul edilen
¢oklu doymamis yag asitleri (CDYA) omega - 3 ve omega - 6 onemli yer tutar.
Ozellikle yaglh balik Omega-3 yag asitlerini yogun bir sekilde igerdiginden fazla balik
tilketen toplumlarda kardiyovaskiiler hastaliklar ve depresyon daha az oranda
goriilmekte, bagisiklik giiclenmekte, retina ve beyin sagligr korunmaktadir (Karaton
2008, Merig 2010, Yayla 2014). Ayrica A ve D vitaminlerini de ihtiva eden balik yagi
vitamin eksikliginde tedavi edici amagla kullanim alan1 bulmaktadir (Karaton 2008).

1.2. Amacg

Baliklarda mikrobiyolojik aktivite sonucu amino asitlerin dekarboksilasyonu
ile ortaya ¢ikan biyojen aminler kiiciik molekiilli toksik bilesiklerdir. Alifatik
(putresin, kadaverin, spermin, spermidin), aromatik (tiramin, feniletilamin) ve
heterosiklik (histamin, triptamin) yapilar icerirler. Bu biyojenik aminlerin tespiti hem

gidanin tazeligi hem de toksisitesi bakimindan son derece 6nemlidir.

Bu calismada, ton baligi konservelerinde bir biyojen amin olan histamin
varliginin aragtirilmasit amag¢lanmigtir. Bu sayede konservelerin hammaddeleri ve
tiretim kosullar1 hakkinda fikir edinilecegi, tirtinlerin halk saglig1 agisindan tehdit

olusturup olusturmadiginin belirlenebilecegi diisliniilmiistiir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Balik etinin kimyasal yapisi

Balik eti, sindiriminin kolay olmasinin yani sira aminoasit, vitamin ve mineral
madde iceriginin zenginligi, beslenme fizyolojisinde olduk¢a onemli kabul edilen
yaglara sahip olmasi gibi oOzellikleri nedeniyle "yiiksek degerli gida" olarak
nitelendirilmektedir (Varlik ve ark. 2004, Meri¢ 2010).

Balik kas dokusunda %75-85 gibi bir yogunlukta bulunan su ya protein ve yag
molekiillerine baglanmigtir ya da serbest olarak aktif su seklindedir (Turan 1996,
Meri¢ 2010). Balik etinde %1-2 oraninda bulunan inorganik madde beslenme
acisindan onemli olan fosfor (P), kalsiyum (Ca), magnezyum (Mg), kiikiirt (S),
potasyum (K), sodyum (Na), iyot (1) ve kloriir (Cl) gibi mineral maddelerden olusur.
Yagda eriyen vitaminlerden vitamin-A ve vitamin-D baliklarin hem etlerinde hem de
yaglarinda bol miktarda bulunur. Benzer sekilde vitamin-B tiirevlerinden B1, B2 ve
B6 da baliklarda ¢ok rastlanir (Giilyavuz ve Unliisaym 1999, Karoton 2008, Meri¢
2010).

Baliklarda yaglilik orani tiir, yas, cinsiyet, mevsim ve ortam sicakligindan
onemli diizeyde etkilenir. Yenilebilir dokudaki yag miktar1 %0,5 ile %25 arasinda
degisir (Turan 1996, Meri¢ 2010). Baliklarda bulunan o6nemli esansiyel yag
asitlerinden Dokozahekzaenoik asit (DHA; C 22: 6) ve Ekozapentaenoik asit (EPA; C
20: 5)’in gida ile alinmasi saglikli beslenme agisindan degerli kabul edilmektedir (Mol
2008).



Balik etindeki protein diizeyi baligin cins, yas, cinsiyet, beslenme sartlar1 veya
tiirti, tireme ve go¢ mevsimi gibi bir¢ok farkli duruma bagl olarak %14-20 arasinda
degisir (Giilyavuz ve Unliisayin 1999). Bunlar igerisinde lisin, triptofan, sistin, sistein,
fenilalanin, metiyonin, treonin, 16sin, izolésin ve valin gibi esansiyel amino asitlerin
orani %95'tir. Bu nedenle balik tiikketiminin yeri ayr1 bir 6neme sahiptir (Mol 2008,
Merig 2010).



3. BIiYOJEN AMINLER

Aminoasitlerin mikrobiyolojik aktivite sonucu dekarboksilasyonu ile ortaya
¢ikan biyojen aminler kiigiik molekiillii bilesiklerdir (Yerlikaya ve Gokoglu 2002,
Kimura ve ark. 2004, Ozogul ve ark. 2004, Krizek ve ark. 2011). Biyojen aminler
organizmada hormonlarin, alkoloidlerin, niikleik asitlerin ve proteinlerin sentezinde
azot kaynagidirlar. Ayrica gidanin aromasini olusturmasinin yani sira mide pH’sinin
ayarlanmasinda etkilidir. Viicut 1sisinin kontrolii, merkezi sinir sisteminin aktivitesi
icin 6nemli maddelerdir (Krizek ve ark. 2011, Demirkiran 2013). Putresin, spermidin
ve spermin gibi poliaminler DNA, RNA ve protein sentezinde yer alir ve hiicre
biiylime ve ¢ogalmasi i¢in gereklidir. Ayrica spermin ve spermidin bagigiklik sistemi
ve bagirsaklarin normal galismasi iizerine olumlu etkiye sahiptir. Diger taraftan
Histamin ve katesolamin gibi bazi aminler kan basinci iizerine etkilidir ve B-
feniletiltilamin ve tiramin kan basicini artirirken histamin disiriir (Krizek ve ark.
2011, Demirkiran 2013).

Balik ve diger su iiriinleri avlandigi andan itibaren ¢evre sicakligi, hijyen ve
gecen siireye bagli olarak transport ve depolama sirasinda mikrobiyolojik, fiziksel ve
kimyasal aktiviteler sonucu biyojen aminlerin diizeyi insan sagligi igin toksik
olabilecek kadar artar (Kimura ve ark. 2001, Krizek ve ark. 2011, Demirkiran 2013).
Balik ve balik iirtinlerindeki biyojenik amin formasyonu baliktaki aminoasit igerigi ile
dogrudan orantihdir. Bazi  Enterobacteriaceae, Clostridium, Streptococcus,
Micrococcus ve Pseudomonas tiirlerinde aminoasit dekarboksilaz bulundugu
bildirilmistir (Ozogul ve ark. 2004, Kimura ve ark. 2001).



3.1.Biyojen aminlerin siniflandiriimasi

Biyojen aminler ya kimyasal yapisina gore alifatik, aromatik ve heterosiklik

olarak ya da icerdikleri azot sayisina goére monoaminler, diaminler ve poliaminler

seklinde kategorize edilmektedir (Demirkiran 2013).

Tablo 1. Biyojen aminlerin simiflandirilmasi (Demirkiran 2013)

Kimyasal yapisina gore Alifatik Aromatik Heterosiklik
Putresin Tiramin Histamin
Kadaverin B-feniletilamin | Triptamin
Spermin
Spermidin

Icerdikleri azot sayisina | Monoaminler | Diaminler Poliaminler

gore B-feniletilamin | Histamin Spermin
Tiramin Putresin Spermidin

Kadaverin

3.2. Biyojen aminlerin olusum mekanizmasi

Gidalarda bulunan amino asitler, yapilarinda en az bir amino ve karboksil
grubu bulundururlar. Amino (-NH>) ve karboksil grubu (-COOH), hidrojen grubu (H)

ve yan zincir (R) grubu karbon atomuna (a-C, veya C) baglidir ve bu yapidaki amino




asitler “a-amino asitler” olarak isimlendirilir (Kelly 1999, Krizek ve ark. 2011,
Demirkiran 2013).

Aminoasitler bakteriyel faaliyet ve proteolitik bir aktivite sonucunda protein
yapidan ayrilarak serbest hale gelebilir. Biyojenik aminler genellikle serbest
aminoasitlerin mikrobiyal emzimlerle dekarboksilasyonu sonucu olusur. Aminoasit
dekarboksilasyonu alfa-karboksil grubun uzaklasmasi ile meydana gelir. Histidin, lizin
ve orniton amino asitleri bakteriyel faaliyetler sonrasinda histamin, kadaverin ve
putresine doniistir. Tiramin, triptamin ve B-feniletilamin gibi biyojenik aminler ise
tirozin, triptofan ve fenilalanin aminoasitlerinden olusur. Balik kasinda en ¢ok bulunan
aminler histamin, kadaverin ve putresindir (Shalaby 1996, Ozogul ve ark. 2004).
Ancak et, balik ve su iiriinleri i¢in histamin en fazla bahsi gecen biyojenik amindir
(Demirkiran 2013).

H
R-C-COOH Xatasawe, R.CH;-NH; + CO;
NH;
Aminoasit Biyojen amin
H
/ H_v/ Ni
R-C + NH; —» R-CH;-NH:; + H,O
\
0O
Aldehit Biyojen amin
R
! H,/ Ni
O=C + NH; — R-CH-R+ H,O
R NH,
Keton Biyojen amin

Sekil 1. Biyojen aminlerin olusumu (Demirkiran 2013)
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Sekil 2. Baz1 aminoasitlerin dekarboksilasyonu (Demirkiran 2013)

? L-aminoasit R Monoamin T
Yekarboksilaz | OKksidaz b 2
H— C—NH, — s tk/‘“\"\:m’ HC—NH, ——*/‘-({' (I—O
|
COOH Co, H,0 NH, H
I- Amino Asit © Bivojen amin ~ Aldehit

Sekil 3. Biyojen aminlerin dekarboksilaz yoluyla olusumu (Kelly 1999, Demirkiran
2013)
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Sekil 4. Biyojenik amin olusumunun metabolik iz yolu (Demirkiran 2013)



3.3.Biyojen amin olusumunu etkileyen faktorler

Yaygimn olarak biyojen amin treten bakteriler arasinda Enterobacteriaceae
familyasina ait tiirler, Clostridium spp., Bacillus spp., Photobacterium spp., laktik asit
bakterilerinden Lactobacillus spp., Streptoccoccus spp., Pediococcus spp. ve

Carnobacterium spp. yer alir (Shalaby 1996, Krizek ve ark. 2011).

Scombroid ya da histamin zehirlenmesi olarak bilinen hastalik tablosuna daha
Morganella morganii, Klebsiella pneumoniae, Hafnia alvei, Proteus vulgaris, Proteus
mirabilis, Clostridium perfringes, Enterobacter aerogenes ve Vibrio alginolyties'in
aracilik ettigi diisiiniilmektedir (Shalaby 1996, Kim ve ark. 2000, Kimura ve ark. 2001,
Demirkiran 2013).

Tablo 2. Baliklardan izole edilen bakteri ve biyojen aminler (Demirkiran
2013)

izole edilen bakteriler Biyojen aminler
Morganella morgani Histamin
Klebsiella pneumonia Kadeverin
Hafnia alvei Putresin

Proteus mirabilis Tiramin
Clostridium perfringes Agmatin
Enterobacter aerogenes Spermin

Vibrio alginolytiens Spermidin
Bacillus spp.

Staphylococcus xylosus

10



Gidalarda biyojen aminlerin olusumunda, mikroorganizmalarin dekarboksilaz
aktivitesi pH, sicaklik ve tuz konsantrasyonundan énemli diizeyde etkilenir (Shalaby
1996, Krizek ve ark. 2011, Demirkiran 2013).

3.3.1. pH

Dekarboksilaz aktivitesi, dolayisiyla biyojen amin olusumunu etkileyen en
onemli faktorlerden biri pH’dir. Asidik ortamlarin, biyojen amin olusturan bakteriler
icin koruyucu bariyer veya bir mekanizma oldugu disiiniilmektedir (Masson ve
ark.1997, Demirkiran 2013). Zira diisiik pH'larda amino asit dekarboksilaz aktivitesi
daha giigliidiir; pH 4,0-5,5 arasindaki kosullar amin olusumu igin ideal kabul edilir
(Shalaby 1996).

3.3.2. Sicakhik

Bakteri tiirlerine gore farklilik gostermekle birlikte ortam sicakligi biyojen
amin diizeylerini 6nemli 6lglide etkilemektedir (Shalaby 1996, Masson ve ark.1997,
Krizek ve ark. 2011). Burada pH ve depolama siireleri ile ortaklasa bir etki s6z
konusudur. Ornegin farkli Proteus tiirlerinin pH 5’te, pH 7’ye gore ve 25°C’de, 4°C
veya 35°C’ye gore daha aktif oldugu rapor edilmistir. Farkli 1s1 derecelerinde 15 giin
stire ile depolanan levrek baliklarinda histamin olusumunun 15. giinde 4°C’de en

yiiksek seviyede oldugu tespit edilmistir (Bakar ve ark. 2010).

3.3.3. Tuz yogunlugu

Biyojen amin olusumu ortam tuz konsantrasyonundan olumsuz yonde

etkilenir. Baliklara NaCl ilave edildiginde dekarboksilaz aktivitesinin azalmasina
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bagli olarak histamin seviyesinde onemli Ol¢iide azalma gerceklestigi ortaya
konmustur (Shalaby 1996, Mater ve ark. 2001).

3.4. Biyojen aminlerin detoksifikasyonu

Biyojen aminlerin  yikimlanmas1 ve detoksifikasyonu bagirsaklarda
gerceklesir, ancak bazen yiiksek miktarda biyojen amin alinmasi durumunda alerjik
veya idiopatik olarak detoksifikasyon islemi ger¢eklesmez ve biyojen aminler viicutta
birikir. Ozellikle solunum ve Kkoroner sistem rahatsizliklari, gastrointestinal
hastaliklar, yiiksek tansiyon, B12 vitamini eksikligi gibi sorunlar1 olan bireyler risk
grubunu olusturur (Krizek ve ark. 2011).

Depresyon, stres, Alzheimer ve Parkinson gibi hastaliklarin tedavisinde
kullanilan bazi ilaglar detoksifikasyon enzimlerini inhibe ederek predispozisyon
olusturur. Ayrica putresin ve kadeverin’in histamini detoksifiye eden enzimleri
baskiladigi bilinmektedir dolayisiyla bazi biyojen aminlerin bir arada bulunmas: da
detoksifikasyonu engeller (Colak ve Aksu 2002).

3.5. Biyojen aminlerin toksisitesi

Biyojen aminlerin insan ve hayvanlarda viicudun lehine olan birg¢ok etkisinin
yani sira fazla miktarda alindiklarinda bas agrisi, hipo/hipertansiyon, alerjik
reaksiyonlar, beyin kanamasi ve hatta Oliimle sonuglanabilen toksik etki veya
reaksiyon gosterdikleri bilinmektedir (Shalaby 1996, Mater ve ark. 2001).

Biyojen aminlerin neden oldugu gida kaynakli intoksikasyonlarin arasinda en
sik karsilasilan histamin zehirlenmesidir. Daha ¢ok palamut, uskumru, sardalya ve ton
balig1 gibi Scombridae familyasina ait baliklarin yenmesiyle daha sik goriildiigiinden
“Scombroid zehirlenmesi” veya “Scombroidosis” olarak isimlendirilmistir (Gokoglu

ve Varlik 1995).
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4. HISTAMIN

Organik bazli bir molekiil yapisinda olan histamin ¢ogunlukla biinyesinde fazla
miktarda serbest histidin amino asidi bulunan ve histidin dekarboksilaz enzimi iireten
bakterilerin faaliyetleri sonucunda histidinin dekarboksilasyonu ile olusur (Sekil 5).
Toksik diizeyde histamin i¢eren balik ve balik iiriinleri tiketimine bagli olarak gelisen
histamin veya scombroid zehirlenmesi gida kaynakli bir intoksikasyon olarak
tanimlanir (Gliven ve Kog 2003, Auerswald ve ark. 2005, Jaw ve ark. 2012, Knope ve
ark. 2014, Klongnganchui ve Muangthai 2016, Zou ve Hou 2017).

HC —— C.CHz2.CH(NHz) COOH HC == C.CH2.CHz.NH:
HN rij Dekarboksilaz L HN N

CH CH/

Histidin Histamin

Sekil 5. Histidin amino asidinin dekarboksilasyon yoluyla histamine doniisiimii
(Demirkiran 2013)
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Bakteriyel kaynakli olan histidin dekarboksilaz enziminin substrati olan serbest
histidin amino asidi uskumru, ton ve kolyos gibi Scombridae (Uskumrugiller)
familyasina ait baliklarin kas dokularinda fazla miktarda bulunur (Giiven ve Kog 2003,
Aksu ve ark. 2004, Auerswald ve ark. 2005, Jaw ve ark. 2012, Klongnganchui ve
Muangthai 2016). Bununla birlikte histamin birikmesi sadece Scombridae familyasina
ait balik tiirlerinde degil ayn1 zaman diger bir¢ok balik tiiriinde de gdriilebilir (Ozogul
ve ark. 2004).

4.1. Histamin ve olusumunu etkileyen faktorler

Gidalarda proteinlerin yikimlanmasi sonucu amin olusumu Yya azotsuz
metabolizma iiriinleri, aldehit ve ketonlarin aminasyonu, spesifik amino asitlerin
mikrobiyal dekarboksilasyonu yolu ile ya da azotlu bilesikler veya azotlu par¢alanma
tirtinleri gibi nitrojen bilesiklerin hidrolize ile olusur. Histamin histidinden histidin
dekarboksilaz aktivitesine sahip mikroorganizmalarca enzim katalizor reaksiyonlari
sonucunda olusmaktadir (Varlik ve Berker 2001, Aksu ve ark. 2004, Auerswald ve
ark. 2005, Visciano ve ark. 2007, Knope ve ark. 2014).

Bakteriyel histidin dekarboksilaz enzimi L-histidin amino asidi tizerinde etkili
olup, enzimatik dekarboksilasyon reaksiyonu ile Sekil 6'de goriildiigii gibi histidin

amino asidini histamine katalize etmektedir (Varlik ve Berker 2001).
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Sekil 6. Histidin amino asidinden histamin olusumu (Varlik ve Berker 2001).

Balik ya da balik iiriinlerinin mikrobiyal kalitesi, kontaminasyon diizeyi ve
gidaya 1s1l iglem uygulanip uygulanmadigi, amin olusumunu etkileyen onemli
faktorler arasindadir (Kim ve ark. 2000, Varlik ve Berker 2001, Rodtonga ve ark.
2005, Visciano ve ark. 2007, Duyar ve Ekici 2011, Knope ve ark. 2014). Ayrica
ortamda bulunan dekarboksilaz pozitif mikroorganizma miktari, dekarboksilatif
enzimler igin gerekli olan kofaktorlerin varligi, serbest amino asit olan histidin miktart,
ortamin tuz seviyesi ve pH degeri gibi faktérler amin olusumunu 6nemli diizeyde
etkiler (Shalaby 1996, Varlik ve Berker 2001, Leszczynska ve ark. 2004, Rodtonga ve
ark. 2005, Klongnganchui ve Muangthai 2016). Histamin iiretimine neden olan
bakteriler cogunlukla c¢ubuk seklinde ve Gram (-) olup Enterobacteriaceae
familyasina aittir ve optimum 20°C ve pH 6-7'de aktivite gosterirler (Giiven ve Kog
2003, Zou ve Hou 2017).

Avlandiktan sonra tiikketime sunulana kadar gegen siiregte baligin satisa
sunuldugu veya bulunduruldugu kosullarin hijyenik Kkalitesi, depolama siiresinin
uzunlugu ve depolama sicakligi gibi unsurlarin da amin olusum diizeyi iizerinde
onemli derecede etkili oldugu bilinmektedir (Shalaby 1996, Kim ve ark. 2000, Varlik
ve Berker 2001, Visciano ve ark. 2007, Knope ve ark. 2014).
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Tablo 3. Histidin aminoasidinin dekarboksilasyonuna neden olan bakteri tiirleri
(Mater ve ark. 2001).

Aminoasit Bakteri tiirii

Histidin Betabacterium buchneri
Betabacterium breve
Betabacterium fermenti
Clostridium botulinum
Clostridium perfringens
Enterobacter aerogenes
Escherichia coli

Proteus morganii
Pseudomonas replixiona

Salmonella sp.

4.2. Histamin metabolizmasi

Gerek gidalarla alinan gerekse bakteriler tarafindan dekarboksilasyonla ortaya
¢ikan histamin, sindirim sisteminde bulunan monoaminoksidaz (MAO) ve
diaminoksidaz (DAO) ile karacigerde aktivitesini gosteren histamin-N-metiltransferaz
(HNMT) tarafindan metabolize olur (Sekil 7). Histamin halkast HNMT tarafindan
katalizlenen metilasyon reaksiyonu ile N-metilhistamine, daha sonra da MAO
tarafindan okside edilerek metil imidazolasetik aside doniistiirtiliir. DAO da, histamini,
imidazol asetaldehid, amonyak ve H0: olusturmak iizere okside eder (Varlik ve
Berker 2001).
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Sekil 7. Histamin metabolizmasi (Varlik ve Berker 2001)

4.3. Histamin etki mekanizmasi

Hiicre membrani iizerine antihistaminik duyarliliklart birbirinden farkli olan
H1 ve H2 reseptorleri bulunmaktadir. Bu reseptorler diger doku ve organlara gore
kardiyovaskiiler sistemde daha yogun olarak bulunmaktadir. Merkezi sinir sistemi
tizerine norotransmitter etkiye sahip olan histaminin toksik etkisi H1 ve H2 reseptorleri
ile etkileserek ortaya ¢ikar. Dolayisiyla histamin zehirlenmesi durumunda kalp ve
damar sisteminde go6zlenen semptomlar kardiyo-vaskiiler sisteme iliskindir.
Ekstravaskiiler diiz kaslarda daralma ya da genisleme ile hipotansiyona veya
damarlarda dilatasyon sonucunda damar permeabilitesi artirarak doku igerisine
plazmanin sizmasina, kizarikliga ve bas agrisina sebep olur. Ayrica sensorik ve motor
noronlarmi H1 reseptorlerinin araciligi ile stimiile ederek uterus, solunum sistemi ve

bagirsak kanali diiz kaslarinda kontraksiyonlara neden olabilir. Solunum sisteminde
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astim ve bronsit Qibi bazi patofizyolojik durumlara, bunun yaninda sindirim
sisteminde abdominal kramp, ishal ve kusmaya neden olur. H2 reseptdrleri ise, mide
asidi miktar1 ve pH gibi 6nemli fonksiyonlarin diizenleyicisi oldugundan gastrik asit
sekresyonunu stimiile ederek peptik iilsere neden olabilir (Varlik ve Berker 2001,
Knope ve ark. 2014).

4.4. Scombroid balik zehirlenmesi (Histamin zehirlenmesi, intoksikasyon)

Biyolojik olarak aktif bir amin olan histamin viicut igerisinde farkli bir ¢ok
reaksiyona girebilir. H1 ve H2 hiicre membrani reseptorlerine baglanip duyu ve
motorik sinirleri etkileyerek kalp damar sistemi, gesitli salgi bezleri, solunum sistemi,
sindirim sistemi ve uterusu da igine alan ¢ok genis bir semptom c¢esitliligine neden
olabilir (Ozogul ve ark. 2004). Deri iizerinde kizariklik, dem ve kasint1 olabilecegi
gibi sindirim sistemine iliskin olarak ishal, mide bulantisi ve kusmanin yani sira genel
durumda gerginlik, kulak ¢inlamas1 ve bas agris1 sekillenebilir (Ozogul ve ark. 2004,
Tsai ve ark. 2004, Knope ve ark. 2014).

Histamin veya balik zehirlenmesi durumunda ilk belirtiler toksik miktarin
emiliminden birka¢ dakika veya birkag¢ saat sonra goriilmeye baslar ve bu durum
birka¢ saatten birka¢ giine kadar degisen siirelerde devam edebilir. Histamin her
zaman tehlikeli olmayip bazen kiiciikk miktarlar1 bazi kisilerde rahatlikla tolere
edilebilmektedir (Ozogul ve ark. 2004, Knope ve ark. 2014).

4.5. Toksisite ve toksisiteye etki eden faktorler

Saglikli bir insanda oral yolla alinan aminler MAO ve DAO gibi bagirsak
sistemi enzimleri savunma mekanizmalar1 tarafindan indirgenerek metabolize
olmadan emilimi engellenerek toksik etki yaratmalarinin Oniine ge¢ilmektedir. Bu

indirgenme metabolizmasi bozulmadig: takdirde detoksifiye olabilecek miktarlarda
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amin igeren gidalarin tiiketimi ¢ogu zaman zehirlenmeye neden olmaz. Oral yolla 1
mmol (18,41 mg/100 g) histamin alminin gida zehirlenmesi ya da sistolik kan
basincinda 6nemli derecede artisa neden olmadig belirtilirken damar i¢i verilen 0,07
mmol histaminin damar genislemesi ve kalp ritminde artis yapmasi ise, ozellikle
sindirim kanalindaki metabolizan enzimlerin, oral yolla alinan amini dekompoze

etmedeki 6nemini agiklamaktadir (Varlik ve Berker 2001, Knope ve ark. 2014).

Alerji, astim, iilser, kisisel dispozisyona bagli olarak kanin MAO ve DAO gibi
dezaminazlarinda eksiklik ya da yetersizlikler, yikimlamay1 saglayan dogal enzim
aktivitesi mekanizmalarinin herhangi bir inhibitor madde ile engellenmesi gibi
durumlar s6z konusu oldugunda aminlerin az miktarlarinin bile par¢alanmasi
gerceklesemez ve bu aminler kan dolasimina gecerek toksik veya zararli hale gelebilir
(Varlik ve Berker 2001, Knope ve ark. 2014). Ayrica antidepresan (nialmid, fenelzin,
izopropilhidrazid, isoniazid), tansiyon dusiiriici (pargilin), antibakteriyel
(rurazolidon), antihistaminik ve aminoguanidin gibi bazi farmakolojik ajanlarin ve
kadaverin, karnosin triptamin, putresin, kadaverin, feniletilamin, spermin ve
spermidin gibi gida kokenli biyojenik aminlerin de MAO, DAO ve HNMT gibi
detoksifikasyon enzimlerini inhibe ettigini ve bu nedenle aminlerin par¢alanmasini
engelleyerek kan dolasimina ulagsmalarina neden oldugu bilinmektedir (Varlik ve
Berker 2001).

4.6. Baliklarda histamin igin izin verilen limitler

Gida ve gida tirtinlerinde histamin ve diger biyojenik aminlerin varligiyla
iliskili kalite kriterleri toksikolojik agidan elbette 6nemlidir. Ancak aminlerin
toksikolojik seviyesini belirlemek, bireysel karakteristiklerden ve diger aminlerin
varligindan dolay1 ¢ok zordur. Amin-oksidaz inhibe edici ilaglar, alkol ve mide-
bagirsak hastaliklart gibi diger risk faktorleri histamin ve diger aminlerin esik

noktasini belirlemede énemlidir (Ozogul ve ark. 2004).
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Ingiltere’de 1976°dan 1986’ya kadar scombroid balik zehirlenmesiyle ilgili
250 siipheli vakanin oldugu bir arastirmaya dayanarak histamin igin bir limit doz
belirlenmistir. Her 100 g balik i¢in bu limit siirlar, <5mg’dan diisiik ise baligin
tilketimi glivenli, 5-20 mg arasinda ise balik muhtemelen toksik, 20-100 mg arasinda
ise balik biiyiik olasilikla toksik, 100 mg’dan daha fazla ise balik toksik ve tiikketimi
tehlikeli olarak belirlenmistir. Avrupa Birligi ise 100 g balik etindeki histamin yasal
limitini 10 mg olarak belirtirken, FDA (Food Drug Administration) bu limiti 5 mg
olarak belirlemistir (Ozogul ve ark. 2004). 29 Aralik 2011 tarihli Tiirk Gida Kodeksine
gore de taze sogutulmus baliklar ve dondurulmus baliklarda kabul edilebilir en yiiksek
deger 100 ppm (mg/kg) iken bu deger konserve balik iirlinleri i¢in 200 ppm
(mg/kg)’dir (Turan ve Fidanc1 2016).

Genel olarak baliklarda histamin i¢in toksik miktar 100 mg/100 g olarak kabul
edilir ve ortalama 70 kg’lik bir insanda histaminin st sinir1 5-6 mg’dir. Bu durumda
8-40 mg hafif zehirlenme, 70-1000 mg orta, 1500-4000 mg agir zehirlenmeye neden
olur ve histamin miktarina kars1 viicut direnci bireyden bireye farklilik gosterir (Mater
ve ark. 2001).

4.7. Histamin analiz metotlar:

Gidalarda fazla histaminin bulunusunu organoleptik (duyusal analizler) olarak
belirlemek her zaman miimkiin degildir. Ciinkii herhangi bir besin maddesinin dig
goriiniisti, kokusu ve rengi degismeden de yiiksek miktarda histamin igerebilir (Mater
ve ark. 2001). Bu durumda histamin analiz metotlar1 bilyiik 6nem tasimaktadir. Bu
yontemler genel olarak ince tabaka kromotografisi (TLC), yiiksek performansl sivi
kromotografisi (HPLC), kolorimetrik metot ve florometrik metot olmak iizere dort
sekilde kategorize edilir (Mater ve ark. 2001, Demirkiran 2003, Leszczynska ve ark.
2004). Ayrica son zamanlarda ELISA test Kiti kullanilarak da histamin diizeyi
belirlenmektedir (Turan ve Fidanci 2016).

20



4.8. Histamin zehirlenmesinin énlenmesine yonelik tavsiyeler

Balikta histamin olusumu ortam sicakligindan etkilenir ancak olusan histamin
1s1 uygulamalarina kars1 dayaniklidir, dokuda bir kez olustuktan sonra yok etmek
oldukg¢a zordur. Dolayisiyla balik avlandiktan hemen sonra veya heniiz islenmeden
once birtakim onlemlerin alinmasi gereklidir. Baliklarin i¢ organlari alindiktan sonra
yikanip dondurulmasi en iyi muhafaza yontemlerinden biri olarak kabul edilir.
Avlamadan isleme ve/veya tiiketime kadar gegen evrelerde soguk zinciri korumak son
derece 6nemlidir. Islenmis baliklarin piyasaya siiriilmeden 6nce histamin miktarlarmin
tespit edilmesine yonelik analizler uygulanmalidir (Duyar ve Ekici 2011, Mater ve ark.
2001).

Sportif ve ticari amag ile balik avlayan tiiketicilerin zehirlenme riskine karsi
balik¢ilarin egitilmeleri ve teknelerinde sogutma sistemi bulundurmalari Onerilir
(Mater ve ark. 2001). Ayrica balik iiretiminin her asamasinda yer alan personel
egitilmeli, olas1 tehlikeler konusunda bilgilendirilmelidir. Tiiketici de bu zincirin bir
pargast olarak, balik ve frinlerini tiiketme ve saklama kosullart hakkinda

bilinglendirilmelidir (Ozbay-Dogu ve Sarigoban 2015).
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5. MATERYAL ve METOT

Bu calisma Kafkas Universitesi Bilimsel  Arastirma  Projeleri

Koordinatorliigiince 2019-TS-06 proje numarasi ile desteklenmistir.

5.1. Materyal

Bu calismada, farkli markalar ve iiretim tarihleri dikkate alinarak Kars
piyasasinda satiga sunulan 80 adet ton baligi konservesi toplanmis ve histamin varligi
yoniinden incelenmistir. Analiz igin RIDASCREEN® Histamine (Enzymatic) ELISA

test kiti kullanilmustir.

5.2. Metot

Orneklerin Hazirlanmas1 ve Ekstraksiyon: Ornekler plastik petri kaplarina 5 g
olacak sekilde tartilmistir. Homojenize edilmelerinin ardindan 50 ml’lik plastik
kapakl1 falkon tiiplerine aktarilmis ve iizerlerine 20 ml distile su eklenmistir. Ornek
tiipleri, kaynayan su banyosunda 20 d boyunca inkiibe edilmis ve inkiibasyonun 10.
dakikasinda ti¢ kez galkalanmustir. Siire sonunda tiipler buzlu su banyosunda en az 2
d tutularak oda sicakligina sogutulmustur. Her bir tiipten 2’ser ml alinarak santrifiij
tiiplerine (ependorf) aktarilmustir. Ustte yag tabakasi birikmesi durumunda yagsiz
temiz ekstrat pipetle alinarak yeni bir ependorf tiipiin aktarilmis ve analize kadar 2-8

°C’de 7 giine kadar muhafaza edilmistir.
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Testin Uygulamisi: Oncelikle Kit icerisinde gelen tiim ayiraglar oda sicakligina
getirilmistir. Kuyucuk ¢ubuklari, ¢ergeveye yerlestirilmis ve standartlar ile 6rneklere
ait kuyucuk numaralar1 kalip olarak hazirlanan belgeye kayit edilmistir. Cok kanalli
pipet ile her bir kuyucuga 150 ul buffer eklenmis ve manuel olarak hafifce 3 sn
boyunca ¢alkalanmistir. Standartlar ve 6rnekler kalipta belirlenen siralama ile 100’er
ul eklenmis ve yine manuel olarak 3 sn ¢alkalanmistir. Inkiibasyon icin 3 d beklenip
450 nm’de ilk 6l¢tim yapilmistir. Ardindan her bir kuyucuga 10’ar pl blue dyed enzim
soliisyonu eklenmis ve manuel olarak hafifce 3 sn boyunca galkalanmistir. Inkiibasyon
icin 10 d beklenmis ve 450 nm’de Ol¢iim yapilmistir. Daha sonra hesaplamalar
RIDASCREEN® Histamine (Enzymatic) ELISA test kiti kullanma kilavuzunda
belirtildigi gibi y = 0,0871x - 0,02 formiiliine gore Excel programinda yapilmistir.

Histamin konsantrasyon ve absorbasyon egrisi Grafik 1'de sunulmustur.
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Grafik 1. Histamin konsantrasyon ve absorbans egrisi
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6. BULGULAR

Calismada analiz edilen 80 farkli ton baligi konservesine ait histamin sonuglar1
degerlendirildi ve buna gore yalnizca iki ornekte 0,201366 ve 0,498377 mg/kg
diizeylerinde histamin bulundugu belirlendi (Tablo 4).
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Tablo 4. Orneklere ait diliisyon faktorii ile hesaplanan histamin konsantrasyonlar1 (mg/kg)

No | Deger |No|Deger No| Deger NoDeger No Deger |No/Deger |No |Deger  |No| Deger

1 }0,09173 11|-0,09521 | 21 | -0,09347 31| -0,09565 41| -0,09652 51 | -0,09652 | 61 | -0,09782 [71|-0,10305
2 0,08302 12|-0,09826 | 22 | -0,09782 32| -0,10566 {42 |-0,09913 [52 | -0,09042 | 62 | -0,09347 [72|-0,09347
3 +0,09652 13|-0,10131 |23 |-0,09173 33|-0,09173 {43 |-0,08955 [53|-0,09042 | 63 | -0,09521 (73| -0,09869
4 -0,17229 14 |-0,08868 | 24 | -0,08519 (34 |-0,09565 |44 |-0,08868 [54 | -0,09695 | 64 | -0,03163 [74|-0,09216
5 0,09608 15|-0,0865 |25-0,09129 {35|-0,08955 45|-0,09129 |55 |-0,08302 | 65 | 0,201366 |75 | -0,53245
6 0,08955 16 |-0,08345 | 26 | -0,08694 36 |-0,08214 {46 |-0,0926 [56|-0,08737 |66 |0,498377 [76|-0,08737
7 +0,09521 17|-0,09303 | 27 | -0,08868 37 |-0,08781 |47 |-0,08781 |57 |-0,0939 |67 |-0,07779 [77|-0,0865
8 0,08519 18|-0,0939 |28 |-0,08476 (38|-0,08258 48| -0,25809 |58 | -0,00027 | 68 | -0,08694 [78|-0,08824
9 0,0669 |19|-0,09739 |29 |-0,09652 (39|-0,09739 {49|-0,0926 [59|-0,07866 |69 |-0,09739 [79|-0,09913
10 [-0,09173 20 | -0,09826 | 30 | -0,09434 40| -0,08998 50| -0,08476 |60 | -0,09085 | 70 | -0,07823 80 | -0,08868
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7. TARTISMA ve SONUC

Enzimatik dekarboksilasyon reaksiyonu sonucunda ortaya cikan histamin,
saglikli bir insan tarafindan oral yolla alindiginda, sindirim sistemi detoksifikasyon
enzimleri etkisiyle, kan dolagimina ulasarak toksik etki gostermeleri 6nlenir. Ancak
baz1 nedenlere bagli olarak bu islem wviicut tarafindan gergeklestirilemeyebilir.
Metabolize olabilecek miktarlardan daha fazla miktarda aminin gidalarla alinmasi
toksik etki yaratir. Meydana gelen intoksikasyonlarin etken yoniinden detayli
incelenmeyisi, konu iizerine arastirma ve istatistiksel ¢alismalarin yetersiz olusu, hem
zehirlenmenin etki ve boyutlarini anlamay1 zorlastirmakta hem de sorunun hala yaygin
olarak devam etmesine neden olmaktadir. Bakteriyel enzimatik reaksiyonlar yoluyla
histamine doniisme potansiyeline sahip olan histidin aminoasidini kas dokularinda
yiikksek oranda bulundurmalari nedeniyle, daha ¢ok uskumrugiller bu olayla
iliskilendirilmektedir (Giiven ve Kog 2003).

Bu tez ¢alismasinda da yapisinda yiiksek diizeyde histidin bulunduran ton
balig1 konserveleri histamin varligi yoniinden incelenmistir. Bu sayede konservelerin
tiretiminde kullanilan materyalin tazelik diizeyi ve avlanmay: takiben tasima,
muhafaza ve isleme asamalarinda soguk zincir ve hijyenik tedbirlerin ne derece
uygulandigina dair bilgi edinmek amaglanmistir. Histamin bir kez olustuktan sonra 1s1
uygulamalari ile yikimlanmasiin zor oldugu bilindiginden, taze baliktan ziyade
konservelerin analize alinmas tercih edilmistir. Elde edilen bulgular test edilen 80
ornekten yalnizca iki tanesinin histamin igerdigini, ancak bunun da iilkemiz yasal
limitlerinin altinda kaldigin1 gostermistir. Bu durum incelenen markalar ve dénem
itibariyle trtinlerin histamin zehirlenmesi agisindan tehlike olusturmadigi ve genel

olarak iiretim kosullarinin saglikli olduguna isaret etmesiyle sevindirici bulunmustur.
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Ulkemiz ve diinyadan baska arastirmacilar da gesitli su iiriinlerindeki histamin
olusumu ve varligina 151k tutmak adina ¢aligmalar yapmislar ve olduk¢a genis bir
yelpazede sonuglara ulasmislardir. Calismalarin agirlikla deniz dirtinleri tiikketiminin
¢ok yaygin ve iriin gesitliliginin ¢ok fazla oldugu Asya iilkelerinde yiiritildigi
dikkati ¢cekmektedir.

Tsai ve ark. (2005), 2001'de Tayvan'da meydana gelen ve ii¢ kisinin etkilendigi
gida zehirlenmesinin ardindan, hastalarin tiikettikleri uskumru konservelerini analiz
etmisler ve yiiksek diizeyde histamin saptamislardir. Bunun iizerine vakalar histamin
zehirlenmesi olarak kayitlara gegmistir. Arastirmacilar bu olaymn {izerine 6 farkli
markaya ait 48 adet konserve baligi daha incelemisler ve bir ton ve bir de hamsi
konservesinin FDA yasal limitlerini gecen seviyelerde histamin igerdigini

belirlemislerdir.

Tsai ve ark. (2006), Giineydogu Asya iilkelerinden ithal edilen ve Tayvan
marketlerinde satilan fermente baliklarda baslattiklar1 arastirmada %92,6 ornegin
icerdigi histaminin FDA limitlerini astigim1 belirlemiglerdir. Arastirmacilar bu
sonuglart halk sagligi acisindan bir tehlike olarak degerlendirmisler, skombroid
zehirlenmeye yol acabilecegi endisesi ile s6z konusu fermente tiriinleri riskli

bulduklarini ifade etmislerdir.

Tsai ve ark. (2007), Tayvan'da meydana gelen, birinde 59 digerinde 43 kisinin
hastalandig, balik tiiketimine bagli iki gida zehirlenmesi vakasinin ardindan inceleme
baslatmislar ve orneklerde, tehlike limiti olan 50 mg/100g'1 asarak, 150 mg/100g"in
tizerinde histamin saptamislardir. Hastalarda izlenen belirtiler ve baliklarda belirlenen
biyojen aminden yola ¢ikarak, her iki vakada da durum histamin zehirlemesi olarak

tanimlanmaistir.

Chen ve ark. (2008), Tayvan'da 7 kisiyi etkileyen ve ton balikli manti
tilketimine bagli olarak sekillenen zehirlenme vakasmin ardindan hem bu olaya
karisan mantilarda hem de ¢evre satig yerlerinden alinan orneklerde inceleme
yapmiglar ve izin verilen limitlerin ¢ok iizerinde histamin varligin1 ortaya

koymuslardir.

28



Chang ve ark. (2008), Tayvan'da, 43 kisinin etkilendigi, kiligbalig1 tiikketimine
bagh toplu zehirlenme vakasinda, olguya karisan baliklardan 6rnek alarak analiz

etmisler ve izin verilen limitlerin ¢ok {izerinde histamin varlig1 ile karsilagsmislardir.

Kung ve ark. (2009) Tayvan'da satisa sunulan ton balikli sandviglerden 43 adet
toplayarak histamin ve histamin iireten bakteriler agisindan analize almiglar ve sadece
bir tanesinde Amerikan Gida ve Ilag Dairesi tarafindan belirlenen 5 mg/100g limitinin
tizerinde histamin saptamislardir, geri kalan 6rneklerin ise 3 mg/100'n altinda soz

konusu biyojenik amini igerdigini belirtmislerdir.

Chen ve ark. (2010), Tayvan'da 347 kisiyi i¢ine alan gida zehirlenmesi
olayinda, kaynak roliindeki kurutulmus balik 6rneklerini analiz ederek yiiksek

miktarda histamin saptamislardir.

Huang ve ark. (2010), Tayvan Pengu Adalari'ndan topladiklar1 46 adet
kurutulmus balik 6rneginden %30,4'linde FDA'nin skombroid baliklar i¢in belirlemis

oldugu limit olan 5 mg/100g"n {izerinde histamin varligina rastlamiglardir.

Lin ve ark. (2012), Tayvan'da satisa sunulan tuzlanmis baliklardan 6rnek alarak
test etmisler ve bunlardan %210,5'inin FDA limitlerinin {izerinde histamin
bulundurdugunu belirlemisler ve bu durumu histamin olusumuna yol agan halotolerant

bakteri tiremesine baglamislardir.

Lin ve ark. (2014), Tayvan'da satisa sunulan kurutulmus baliklardan aldiklar
orneklerin %23,4'tinde FDA limitlerinin iizerinde histamin bulundugunu ve iiriinlerin

zehirlenme potansiyeli tasimasi yoniinden tehlikeli oldugunu rapor etmislerdir.

Kung ve ark. (2009), Tayvan'da 30 adet kurutulmus ucan balik Grneginde
histamin ve histamin olusumuna yol agan bakteri varligin1 incelemisler, bunlardan
8'inin (%26,6) U.S. FDA tarafindan skombroid balik ve/veya iiriinleri i¢in belirlenen
5mg/100g limitinin tstiinde 4'iiniin ise tehlike aksiyon diizeyi (tiikketici sagligi i¢in
tehlike olusturan miktar) olan 50mg/100g'in {izerinde histamin icerdigini
saptamiglardir. Yazarlar ayn1 zamanda histamin zehirlenmesinin belirtilerinin ¢ok
tipik 6zelliklere sahip olmadigini, gogunlukla alerjik reaksiyonlar ile karistirildigini,

bunun yaninda siirveyans kayitlart bulunan iilkelerde dahi bildirilmesi zorunlu bir
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hastalik olmadigmni, tiim bu nedenlerle histamin zehirlenmesi vakalarinin yeterince
rapor edilmedigini belirtmisler, dolayisiyla bu hastaliga dair rastlanma sikliginin

bilinenden daha yiiksek olabilecegini ifade etmislerdir.

Zhai ve ark. (2012), Giiney Cin'de yaptiklari ¢alismada 13 balik ve 49 balik
tirtintinii biyojenik aminlerin varlig1 yoniinden incelemisler ve histamin tespit etseler
de miktarlarin yasal limitleri asmadigini ifade etmislerdir. Ancak 6zellikle triinlerde

diger biyojenik aminlerin oldukga yiiksek seviyelere ¢ikmis oldugunu belirtmislerdir.

Park ve ark. (2010), Kore'de satisa sunulan 300 balik ve 80 balik iirtiniinii
biyojenik amin varligi yoniinden test etmisler, baliklarin %48,7'sinde, AB tarafindan
kabul edilen 100 mg/kg limitinden daha az diizeyde histamin saptamislardir. Konserve
baliklarda belirledikleri histamin seviyeleri de S5mg/kg'in altinda kalmistir.
Arastirmacilar bu sonuglara dayanarak orneklerin giivenli sinirlar i¢inde yer aldigini

belirtmislerdir.

Tao ve ark. (2011), Fiji, Almanya, Hollanda, Norveg, Tayland, Kambogya,
Filipinler, Japonya ve Cin orijinli 159 adet balik ve balik {irlinii 6rnegini analize
almiglar ve 35'inde (%21) histamin saptamiglar ve 6rneklerin %9'unda histamin

miktarmin 50 ppm yasal limitini agsmis oldugunu rapor etmislerdir.

Kuda ve ark. (2007), Japonya'da yaptiklari arastirmalarinda, 10 adet balik
nukazuke (tuzlanmis ve piring kepegi ile fermente edilmis balik) 6rnegini incelemisler

ve 2'sinin yiiksek diizeyde histamin igerdigini saptamislardir.

Emborg ve ark. (2005), Hint Okyanusu'nda avlandiktan sonra Endonezya'da
satisga sunulup sekiz kisinin tipik histamin zehirlenmesi belirtileri ile hastaneye
bagvurmasina yol actig1 diisiiniilen ve ayni hasattan Danimarka'ya ulastirilan vakum
paketlenip dondurulmus ton baligi orneklerini incelemisler ve yiiksek diizeyde
histamin varligina isaret etmislerdir. Arastirmacilar ayn1 zamanda deneysel ¢aligma
yaparak, vakum paketlendikten sonra sogukta muhafaza edilen ton baliginin bu agidan
riskli oldugunu, bunun yerine modifiye atmosfer paketlemenin tercih edilmesi
gerektigini, MAP uygulansa bile raf dmriiniin 2°C'de 14 giin ile sinirlanmasinin uygun

olacagini ifade etmislerdir.
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Yesudhason ve ark. (2013), Umman Sultanligi'nda yiirittiikleri caligmalarinda,
taze, donmus, konserve edilmis ve donmus olmak iizere 1133 adet balik 6rnegini
incelemisler ve bunlardan %3,7'sinin FDA, %0,79'unun ise Avrupa Birligi limitlerinin
tizerinde histamin icerdigini gozlemislerdir. Arastirmacilar elde ettikleri bulgular
dogrultusunda genel bir degerlendirme ile deniz iiriinlerinin avlanmay1 takip eden
asamalarda kaliteli irlin iiretimini destekler nitelikte uygulamalara yer verildigi, halk

saglig1 agisindan 6nemli bir tehlike bulunmadig1 sonucuna varmislardir.

Auerswald ve ark. (2005), Afrika'da meydana gelen skombroid deniz iiriinii
zehirlenme vakalarinin ardindan taze ve islem gormiis Su {irinlerinden Ornek
toplayarak analiz etmisler ve %6'simin yasal limit olan 50 ppm'in {izerinde histamin

icerdigini belirlemislerdir.

Muscarella ve ark. (2013) Puglia (italya)'dan topladiklar1 311 adet taze balik
ve balik iirlinii 6rnegini incelemisler, %5'i A.B. yasal limitlerinin tizerinde olmak tizere
%58'inde 2,5mg/kg'dan fazla diizeyde histamin varligin1 ortaya koymuslardir.
Kontaminasyonun 6zellikle kotii kosullarda satisa sunulan baliklarda dikkati ¢ektigini
belirten arastirmacilar, konserve ton ve uskumrularin hicbirinde histamine
rastlanmadig@ini, bu durumun iyi ve Kaliteli iiretime isaret ettigini, dolayisiyla bu
tirtinlerin histamin yoniinden halk sagligini tehdit eden bir risk barindirmadigini ifade

etmislerdir.

Silva ve ark. (2011), Brezilya'da taze ve konserve edilerek satisa sunulan ton
baliklarin1 analiz etmisler ve her iki grupta da yaklasik %46 oraninda histamin
varhigina rastlamislar, ancak miktarlarin yasalarin izin verdigi limitleri gegmedigini,
buradan hareketle kaliteli bir {iretim ve dogru satis kosullarmin yerine getirildigi

izlenimini edindiklerini bildirmislerdir.

Cogunlugu Asya olmak iizere diinyanin farkli bdlgelerinden bildirilen
arastirma Verileri, 6zellikle uygun olmayan sicakliklarda uzun siireler bekletilen
baliklar ve bunlardan hazirlanan tirtinlerde histamin olustugunu ve bazi durumlarda bu
miktarin yasal limitlerin Gizerine ¢ikmasi ile insanlarda toksikasyon sekillendirdigini

acikca ortaya koymaktadir. Avlanma sonrasi muhafaza kosullar1 ve uygulanan
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islemlerin hem baligin mikroflorasina hem de baglantili olarak histamin olusumuna

etkisi deneysel ¢alismalarla da ispatlanmustir.

Lin ve ark. (2012), ton balig1 konservelerine Raoultella ornithinolytica inokule
edip gesitli sicakliklarda muhafaza ederek histamin olusumunu izlemisler ve konserve
ton baligimin bu anlamda iyi bir substrat oldugu, boyle kontaminasyon sekillendiginde,

histamin diizeyinin hizla tehlikeli seviyelere ulasabilecegi sonucuna varmislardir.

Hu ve ark. (2012), 74 adet balik 6rneginin muhafaza boyunca mikroflora ve
biyojen amin (BA) diizeylerini takip etmisler ve dondurmanin BA olusumunu etkin
bir sekilde onledigini ancak 4 ve 25°C'deki muhafazalarda BA'nin hizli bir artisa
gectigini, bu artisin mezofilik ve psikrofilik bakteri sayisindaki artis ile korelasyon

halinde oldugunu ortaya koymuslardir.

Ulkemizde de bu gercevede c¢alismalar vyiiriitiilmiis ve deniz iiriinlerinin

histamin yoniinden tehlike yaratma potansiyeli degerlendirilmeye ¢alisilmistir.

Aksu ve ark. (2004), Istanbul'da yaptiklar1 ¢alismada uskumru baliklarim
analize almislar ve 6rneklerin %32'sinde 20 ppm’den daha diisiik, %42'sinde 20-50
ppm, %18'inde 51-100 ppm, %6'sinda 101-200 ppm degerleri arasinda histamin tespit
etmillerdir. Arastimacilar yalnizca bir ornegin Tirk Gida Kodeksi tarafindan
belirlenen maksimum limit olan 200 ppm’den daha yiiksek (335,6 ppm) diizeyde
histamin bulundugunu, bu nedenle genel olarak incelenen 6rneklerdeki histamin

diizeylerinin halk saglig1 agisindan bir tehlike olusturmadigini bildirmislerdir.

Duyar ve Ekici (2011), Van'daki marketlerde satisa sunulan konserve
baliklardan 6rnek alarak biyojenik amin varligi yoniinden analiz etmisler ve higbir

ornekteki histamin diizeyinin 50 mg/100 mg smirini gegmedigini bildirmislerdir.

Kose ve ark. (2011), balik ve balik drinlerindeki histamin diizeyini
belirlenmek i¢in kullanilan ¢esitli kalitatif ve kantitatif tekniklerin etkinligini Avrupa
Birligi tarafindan kabul gérmiis olan HPLC teknigi ile kiyaslamiglar ve en iyi ve

giivenilir sonuglarin Histamin Food EIA ticari test kitinin verdigini rapor etmislerdir.
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Karsandi ve Bilgin (2016), Isparta'da yiiriittiikleri ¢alismada inceledikleri
sardalya konservelerinde ortalama 8 mg/100g seviyesinde histamin varligini ortaya
koymuslardir. Arastirmacilar saptadiklari biyojenik aminin diizeyini yorumlarken
Ingiltere'de belirlenen limitler agisindan muhtemel toksik (5-20 mg/100 g), USFDA
siirlarinda toksik (5 mg /100 g), Avrupa Birligi'nin limitleri yoniinden ise giivenli (10

mg /100 g) seklinde degerlendirme yapmuislardir.

Deniz triinleri biyolojik, kimyasal ve fiziksel pek ¢ok tehlikeye ev sahipligi
yapabilir, bunlar icerisinde en sik karsilasilanlar1 biyojenik aminler, biyotoksinler,
patojen bakteriler ve viruslar ile metallerdir. Histamin en 6nemli biyojenik aminler
igerisinde degerlendirilir. Muhafaza sartlar1, pH, su aktivitesi, tuz konsantrasyonu,
katki maddeleri vb. pek ¢ok parametre baligin mikroflora kompozisyonunu ve buna
bagli olarak olusacak histamin diizeyini énemli 6l¢iide etkiler. Histaminin toksik
oldugu seviyeleri séylemek oldukga zordur, ¢iinkii kisiden kisiye degisen bireysel
faktorler, ortaya ¢ikacak etkiler konusunda belirleyicidir. Ancak yukarida sunulan
bilgilerin de isaret ettigi tizere, bu biyojenik amin gerek taze gerekse islem gormiis
baliklarda, uygun olmayan kosullarda iiretim s6z konusu oldugunda, hemen herkes
icin tehlike yaratabilecek miktarlara ulasabilmektedir. Bu nedenle tiim iiretim
zincirinde iyi hijyen uygulamalarinin gergeklestirilmesi, isleme, dagitim ve muhafaza
sirasinda sicakliga dikkat edilmesi gerekir. Her ne kadar bakteriyel iireme histamin
olusumunda etkili de olsa tamamen diizgiin goriiniis ve kokuya sahip, taze gibi
gorlinen bir balikta dahi toksik diizeylerde histamin bulunabilecegi, bunun duyusal
olarak tiiketici tarafindan fark edilemeyecegi unutulmamalidir. Bu tez calismasi
sirasinda elde edilen bulgular, iriinlerin halk saglig: i¢in bir tehdit olusturmadigina
isaret etmis de olsa, diizenli taramalarin yapilmasi, bu konuda daha ¢ok g¢alisma
yuriitiilmesi, istatistiksel kayitlarin daha iyi tutulmasi, tireticinin hijyen uygulamalari
konusunda bilgilendirilmesi, hem iilkemizdeki gercek ve giincel durumun ortaya
konmast hem de potansiyel tehlikelerin oniine gecilmesi agisindan son derece

Onemlidir.
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