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OZET

Konserve baliklarda histamin varliginin tespiti gida giivenligi ve insan sagligi agisindan
Oonem tasimaktadir. Bu calismada, Ankara ilinde tiiketime sunulan konserve balik ¢esitleri
(ton, sardalya, hamsi) histamin miktarlari, pH ve tuz degerleri agisindan arastirilmistir. Bu
amagla, farkli firmalara ait 30 ton, 30 sardalya, 20 hamsi olmak iizere toplam 80 konserve
gida O6rnegi histamin agisindan enzim bagli immiinosorbent (ELISA) teknigi ile analiz
edilmistir. Bulgularimiza gore, 80 gida 6rneginin 33'tinde (%41,25), 2,51-20,97 mg/kg
arasinda degisen konsantrasyonlarda histamin varligi tespit edilmistir. Histamin agisindan
pozitif konserve ton, sardalya ve hamsi orneklerinin ortalama diizeyi (£S.H) sirasiyla
7,05+£1,07; 4,09+0,32 ve 4,67+0,58 mg/kg olarak bulunmustur. Incelenen konserve ton,
sardalya ve hamsi orneklerinin pH (£S.H) degerleri sirasiyla 5,91+0,009; 6,32+0,02 ve
5,99+0,04 olarak tespit edilmistir. Bununla birlikte, konserve ton, sardalya ve hamsi
orneklerinin % tuz degerleri (£S.H) sirasiyla 1,18+0,03; 1,80+0,09 ve 1,91+0,09 olarak
bulunmustur. Calismamizda elde ettigimiz bulgulara gore tiim Orneklerin histamin
diizeyleri Tiirk Gida Kodeksi degerleri iginde bulunmustur. Bununla birlikte, 6rneklerin
ortalama pH ve % tuz degerleri Tiirk Standartlar1 Enstitlisiinde belirtilen degerlere
uygundur.
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ABSTRACT

The determination of histamine presence in canned fish is important in terms of food safety
and human health. In this study, it was aimed to investigate the presence of histamine
amounts, pH and salt values the in various canned fish (tuna, sardine, anchovy) consumed
in Ankara province. For the purpose, a total of 80 canned food samples such as 30 tuna, 30
sardine, 20 anchovy from different firms were analyzed for histamine by enzyme-linked
immunosorbent assay (ELISA) technique. According to our findings, in 33 (41.25%) of 80
food samples, the presence of histamine was detected in concentrations ranging between
2.51-20.97 mg/kg. The mean levels (+S.E) of positive histamine of canned tuna, sardine
and anchovy samples were found to be 7.05+1.07, 4.09+0.32 and 4.67+0.58 mg/kg,
respectively. The mean pH (+S.E) of the examined canned tuna, sardine and anchovy
samples were found to be 5.91+0.009, 6.32+0.02 and 5.99+0.04, respectively. At the same
time, the mean % salt (+S.E) of the canned tuna, sardine and anchovy samples were found
to be 1.18+0.03, 1.80+0.09 and 1.9140.09, respectively. Our data revealed that histamine
levels found in all samples were within the Turkish Food Codex values. Also, mean values
of pH and % salt found in canned fish samples were within the Turkish Standard Instute
values.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu c¢alismada kullanilmis simgeler ve kisaltmalar, acgiklamalari ile birlikte asagida

sunulmustur.

Simgeler
%
mg/kg
ng/kg
ng/ml

°C

pH

ppb
ppm

Kisaltmalar
CDYA
DAO
ELISA
FAO
FDA
DHA
EPA
HACCP
HNMT
HPLC
LOD
LOQ
MAO
MS
WHO
TGK
TSE

Aciklamalar

Yiizde
Miligram/Kilogram
Mikrogram/Kilogram
Nanogram/Mililitre
Santigrat Derece
Asitlik Bazlik Birim
Parts Per Billion

Parts Per Million

Aciklamalar

Coklu Doymamis Uzun Zincirli Yag Asitleri
Diamin Oksidaz

Enzyme-Linked Immunosorbent Assay

The Food and Agriculture Organization of the United Nations
United States Food and Drug Administration
Docosahexaenoic Acid

Eicosapentaenoic Acid

Hazard Analysis and Critical Control Points
Histamin N-metiltransferaz

High Performance Liquid Chromatography
Limit of Detection

Limit of Quantification

Monoamin Oksidaz

Mass Spectrometry

World Health Organization

Tiirk Gida Kodeksi

Tirk Standartlar1 Enstitiisti



1. GIRIS

Gida giivencesi, gidanin kullanilabilirligini ve giivenligini saglamakla ilgilidir (Hinojosa-
Nogueira ve digerleri, 2023). Gidalarin besleyici ve ¢ekici olmasinin yani sira her seyden
once giivenli olmas1 gerekmektedir (Vasconcelos ve digerleri, 2021). Insanlar beslenme
yoluyla olumsuz saglik etkilerine neden olabilecek c¢ok ¢esitli maddelere maruz
kalabilmektedirler (Hinojosa-Nogueira ve digerleri, 2023). Deniz iiriinleri; biyojen
aminler, biyotoksinler, patojen bakteriler, viriisler, metaller olmak iizere kimyasal,
biyolojik ve fiziksel tehlikeler igerebilmektedirler (Visciano, Schirone, Tofalo ve Suzzi,
2012). Balik ve balik iiriinleri insan beslenmesindeki en Onemli hayvansal protein
kaynaklarindandir (Begum, Akter ve Minar, 2012). Baliklar protein kaynagi olmasinin
yanisira kalsiyum, fosfor, magnezyum, demir, ¢inko, selenyum, flor ve iyot gibi
mineraller, A, E, D vitaminleri, baz1 B grubu vitaminleri ve énemli yag asitlerini icerdigi
icin beslenme agisindan 6nem tasimaktadir ( Sidhu, 2003; Arifio, Beltran, Herrera ve
Roncalés, 2013; Weremfo, Eduafo, Gyimah ve Abassah-Oppong, 2020). Ancak, balik
uygun sekilde korunmadig: takdirde ¢abuk bozulan bir gida maddesidir. Bununla birlikte,
kalite kaybina ve bozulmaya neden olan mikroorganizmalarin metabolizmas: nedeniyle

biyojen amin olusumuna karsi son derece hassastir (Weremfo ve digerleri, 2020).

Biyojen aminler, gida maddelerinin kontaminantlari1 olarak kabul edilen ve zehirlenmeye
neden olan bilesiklerdir. Bunlar spesifik mikroorganizmalar (bakteri, maya ve kiifler)
tarafindan genellikle mikrobiyel kokenli enzimatik reaksiyonlarla bazi serbest amino
asitlerin metabolizmasi sonucu iretilen ve biyolojik aktiviteye sahip diisiik molekiiler
agirlikli nitrojen bilesikleridir. Bu enzimatik reaksiyon, belirli 6ncii amino bilesiklerin
dekarboksilasyonu, indirgeyici aminasyonu, transaminasyonu olabilmektedir (\VVasconcelos
ve digerleri, 2021). Gidalarda biyojen aminlerin artmasi, amino asit Onciilleri ve amino
asitleri dekarboksile edebilen bakterilerin varligi ile bu bakterilerin gelismesi,
dekarboksilaz sentezi ve aktivitesi i¢in uygun ¢evre kosullarina baghdir. Giinlikk 6giiniin
bir pargast olan temel gidalar cesitli konsantrasyonlarda ve c¢ok sayida biyojen amin
icerebilmektedir. Gidalardaki en yaygin biyojen aminler histamin, tiramin, putresin,
kadaverin, B-feniletilamin, triptamin, spermin ve spermidindir (Ekici ve Omer, 2020;
Omer, Mohammed, Ameen, Abas ve Ekici, 2021).



Histamin, L-histidin aminoasidinin bakteriyel bir enzim olan histidin dekarboksilaz
tarafindan dekarboksilasyon reaksiyonu ile olusmaktadir (Debeer, Bell, Nolte, Arcieri, ve
Correa, 2021). Bu bilesik bazi1 meyveler ve sebzeler gibi gidalarda endojen olarak kabul
edilmektedir (Rai, Pradhan, Sharma ve Rijal, 2013). Ancak, belirli baliklarda ve diger
gidalarda normalde bakteriyel aktivite ile olugsmaktadir (Rai ve digerleri, 2013; Debeer ve
digerleri, 2021). Gidalarda yiiksek miktarlarda histamin varligi dekompozisyonun ve
bakteriyel bozulmanin bir gostergesidir (Debeer ve digerleri, 2021). Histamin, farkli gida
ve igeceklerde yaygin ve en 6nemli biyoaktif amindir (Rai ve digerleri, 2013). Bu biyojen
amin; balik ve balik driinleri, peynir, sarap, sosis, fermente etler ve sebzeler gibi cesitli
gidalarda farkli miktarlarda bulunabilmektedir. Ton, uskumru, palamut ve hamsi gibi
serbest histidin aminoasidi agisindan zengin baliklarda yiiksek miktarlarda histamin
olusabilmektedir (Hungerford, 2010; Zhai ve digerleri, 2012; Mahmoudi ve Norian, 2014;
Kovacova-Hanuskova, Buday, Gavliakova ve Plevkova, 2015; Vasconcelos ve digerleri,
2021). Deniz tirtinlerinin histamin iireten bakteriler tarafindan kontaminasyonu genellikle
avlanma sonrasi islenmesi sirasinda meydana gelmektedir. (Oktariani, Ramona,

Sudaryatma, Dewi, Shetty, 2022).

Histamin, gida giivenligi acisindan en toksik biyojen aminlerden biridir (Peivasteh-
Roudsari ve digerleri, 2020). Saglikli bireyler tarafindan gida ile alinan histamin, diamin
oksidaz (DAO) enzimi tarafindan hizla inaktive edilmektedir. Ancak, insan viicudunda
baliklar veya fermente gidalar ile yiiksek miktarlarda histamin alinmasi sonucunda kandaki
konsantrasyonu artarak siddetli semptomlara sahip olan histamin zehirlenmesi meydana
gelebilmektedir (Kovacova-Hanuskova ve digerleri, 2015). Scombroid zehirlenmesi olarak
da bilinen histamin zehirlenmesi ¢ogunlukla ton baligi, uskumru ve palamut gibi
kaslarinda yiiksek diizeylerde histidin igeren scombroid baliklarin tiiketilmesiyle ortaya
cikan bir gida zehirlenmesidir. Bununla birlikte; mahi-mahi, lLifer, ringa balig1 ve sardalya
gibi cesitli scombroid olmayan balik tiirlerine de siklikla scombroid zehirlenmesi
vakalarinda rastlanmistir (Chen, Lee, Hwang, Chiou ve Tsai, 2011). Genel olarak,
histaminin ¢ok sayida gida zehirlenmesi vakasinin ana nedeni olan biyojen aminlerden biri
oldugu diisiiniilmektedir (Ozogul ve Ozogul, 2019). Gida iiriinlerinde biyojen aminlerin
varligi, biyolojik, biyokimyasal ve toksikolojik olarak olumsuz etkilerinden dolay1 bir
saglik tehlikesi olarak kabul edilmektedir (Omer ve digerleri, 2021).



Bu nedenle, c¢esitli iilkelerde biyojen amin seviyeleri ile ilgili yasal diizenlemeler
bulunmaktadir. Tiirk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler Yonetmeligine gore histamin
miktarlarinin st sinir degerleri taze sogutulmus baliklar ve dondurulmus baliklar i¢cin 200
mg/kg ve konserve balik¢ilik iiriinlerinde ise 400 mg/kg olarak belirtilmektedir (TGK,
2011).

Histamin zehirlenmesi; halk saglig: riski, gida giivenligi sorunlart ve ayrica kiiresel balik
ticareti ile ilgilidir. Histamin 1s1ya dayanikli oldugundan pisirme, konserve veya dondurma
gibi igsleme yontemleriyle yok edilememektedir. Bu nedenle balik ve balik iiriinlerinde
histamin miktarlarinin dogru olarak belirlenmesi 6nem tasimaktadir (Ozogul ve Ozogul,

2019).

Bu calismada, Ankara’da tiiketime sunulan ton, sardalya ve hamsi konserve balik
cesitlerinin histamin diizeylerinin enzim-bagli immunosorbent test (ELISA) teknigi ile
tespit edilmesi ve pH ile tuz degerlerinin aragtirllmasi amaglanmigtir. Tiirkiye’de konserve
balik iriinlerinde histamin diizeylerinin degerlendirildigi benzeri g¢aligmalarin kisith
oldugu goriilmistiir. Bu nedenle, farkli konserve balik gesitlerinin incelendigi bu ¢alisma,
gida giivenligini ve kalitesini olumsuz etkileyen histamin varliginin tespiti agisindan 6nem

tasimaktadir.






2. GENEL BIiLGILER

2.1. Bahklarin Beslenme Acisindan Onemi

Deniz friinleri, insan beslenmesi igin temel besin kaynaklarindan biridir (Nevado ve
digerleri, 2023). Kiiresel olarak, her yil 63,5 milyon tondan fazla deniz {iriinii avlanarak
tiiketilmektedir (Silva, Sabaini, Evangelista ve Gloria, 2011). Deniz firlinleri tiiketimine
olan talep son yillarda siirekli olarak artmaktadir. Diinya ¢apinda kisi basina deniz iiriinleri
tiiketimi 1960 yilinda 9,9 kg iken 2019 yilinda 20,5 kg’a yiikselmistir. Ancak, talebin
azalmasi1 nedeniyle 2020°de daha diisiik bir tiiketimin (20,2 kg) ardindan 2021°de bir artis
gozlemlenmistir (Nevado ve digerleri, 2023). 2025 yilinda diinya ¢apinda balik iiretiminin

196 milyon tona ulasacagi tahmin edilmektedir (Pedro ve Nunes, 2019).

Balik; zengin protein, su, aminoasit bilesimi ve yag asitleri igerigine sahip olmasi
nedeniyle yiiksek besin degerine sahiptir (Ahmed, Jan, Fatma ve Dawood, 2022). Bu gida
yiiksek besin igeriginin yanisira kolay sindirilebilirligi, diisiik kalori degeri ve uygun
maliyeti nedeniyle beslenmenin 6nemli bir pargasini olusturmaktadir. Her yastan insan igin
benzersiz ve dengeli besin 6gelerini saglamaktadir (Weremfo ve digerleri, 2020). Bununla
birlikte, daha saglikli bir metabolik profile katkida bulunabilecek protein, omega-3 yag
asitleri, D vitamini, iyot ve selenyum gibi c¢esitli besin 6gelerinin 6nemli kaynaklarindan
biridir (Bezbaruah ve Deka, 2021). Kirmizi et ile karsilastirildiginda uzun kas lifleri
icerdiginden dolay1 daha kolay sindirilmektedir (Pirestani, Sahari, Barzegar ve Nikoopour,

2010). Baligin besin bilesimi Cizelge 2.1’°de verilmistir.

Cizelge 2.1. Baligin besin bilesimi (Ahmed ve digerleri, 2022; Ali ve digerleri, 2022).

Besin Bilesimi Yiizdesi (%)
Su 66- 81
Karbonhidrat 0-0,5
Protein 15-24
Yag 0,1- 22
Dokosaheksaenoik asit (DHA) 6,1-10,3
Eikosapentaenoik asit (EPA) 3,7-4,5
Vitaminler 0,1
Mineraller 1-2
Kalsiyum 0,5
Fosfor 0,25




Balik proteini esas olarak kas dokularinin yapimi ve onarimi, bagisikligin ve kan
kalitesinin iyilestirilmesinden sorumludur (Balami, Sharma ve Karn, 2019). Bu protein iyi
dengelenmis bir amino asit bilesimi igermektedir (Ghaly, Ramakrishnan, Brooks, Budge ve
Dave, 2013). Ancak, memeli proteinine kiyasla lizin, metiyonin gibi amino asitler
acisindan ¢ok zengin olmasina ragmen triptofan agisindan fakirdir (Begum ve digerleri,

2012).

Baliktaki en Onemli bilesenlerden biri olan yag, metabolik enerjinin ana kaynagidir.
Ayrica, hiicre ve doku zarlarinin olusumu da dahil olmak iizere birgok 6nemli fonksiyonda
yer almaktadir. Balik tiirleri arasinda yag igerigi miktar1 degisiklik gostermektedir (Ahmed
ve digerleri, 2022). Baliklardaki yag asitlerinin bilesimi; tiir, beslenme, tuzluluk, sicaklik,
mevsim, cografi konum ve baligin dogal veya giftlikte yetismesi gibi faktorlere bagl
olarak degismektedir (Balami ve digerleri, 2019). Balik tiirlerinin sahip olduklar lipitleri
kara hayvanlariminkinden ayiran benzersiz 6zellik, ¢coklu doymamis uzun zincirli yag
asitlerinin (CDYA) yani eikosapentaenoik asit (EPA) ve dokosaheksaenoik asidin (DHA)
varhigidir (Karunarathna ve Attygalle, 2012). Bu yag asitlerinin insan saglig1 ve beslenmesi
tizerinde ve ¢esitli hastaliklarin 6nlenmesinde yararli etkileri vardir (Balami ve digerleri,
2019, Maulu, Nawanzi, Abdel-Tawwab ve Khalil, 2021). CDYA’lerinin kan basincini ve
kan damarlarindaki yiiksek trigliserit konsantrasyonlarini diisiirmeye yardimer olarak
kardiyovaskiiler hastaliklar1 6nlemede olumlu etkisi bulunmaktadir (Balami ve digerleri,
2019). Ayrica insan viicudunda; antitrombotik, anti-enflamatuvar, antioksidan, anti-
adipojenik, antikanser, antihiperlipidemik, noéroprotektif ve antiaritmik etkilere sahip
oldugu belirtilmistir (Li ve digerleri, 2020). Birgok saglik uzmani, hamile kadinlar,
cocuklar ve yasglilar i¢in Onerilen esansiyel yag asitleri seviyesini karsilamak i¢in haftada
iki ile {i¢ porsiyon deniz iriinii 6nermektedir (Pirestani ve digerleri, 2010). Omega-3

acisindan zengin balik tiirleri Cizelge 2.2°de verilmistir.

Cizelge 2.2 Omega-3 agisindan zengin bazi balik tiirleri (Sidhu, 2003)

Balik (100 g yenilebilir porsiyon / ¢ig) Yag (g) Omega-3 (9)
Hamsi, Avrupa 4.8 1,4
Lifer 6,5 1,2
Somon, Atlantik 54 1,2
Sardalya 15,5 3,3
Uskumru, Atlantik 13,9 2,5
Ringa Atlantik 9 1,6
Alabalik, Gol 9,7 1,6
Ton baligi 2,5 0,5




2.2. Konserve Baliklar

Balik {iriinleri, taze olarak islendigi ve sunuldugu zaman kisa bir raf omriine sahiptir.
Baligin kalitesine ve depolama kosullarina bagli olarak raf omrii birkag giinden birkag
haftaya kadar uzayabilmektedir (Moody, 2003). Bu nedenle, deniz {irlinlerine erisimi
arttirabilmek ve raf omriinii uzatmak i¢in konserve, dondurma, tuzlama, tiitsiileme ve
kurutma gibi ¢esitli muhafaza yontemleri kullanilmaktadir (Moody, 2003; Bell ve
digerleri, 2019; Okyere, Voegborlo ve Agorku, 2015). Konserve, baliklari muhafaza
etmenin en yaygin yollarindan biridir. Diinya ¢apinda toplam balik¢ilik tiretiminin (167,2
milyon ton) yaklasik 19 milyon tonu konserveleme ile korunmaktadir. Konserve yapilan en
onemli balik tiirleri ton baligi, hamsi, palamut, sardalya ve uskumrudur (Akhbarizadeh ve
digerleri, 2020).

Ton baliklari, tiim baliklar arasinda en biiyiik ve ticari agidan dnemli olanlardan biridir.
Diinya ¢apinda 1liman ve tropik okyanuslarda bulunmakta ve diinya balik¢ilik iirlinlerinin
biiyiik bir boliimiinii olusturmaktadirlar (Karunarathna ve Attygalle, 2012). Ton baligi
Scombridae familyasinin Thunnus cinsine ait olup, ekonomik a¢idan en 6nemli tiirleri
arasinda Katsuwonus pelamis (K. pelamis), Thunnus thynnus, Thunnus alalunga (T.
alalunga), Thunnus maccoyii, Thunnus orientalis, Thunnus obesus ve Thunnus albacares
(T. albacores) bulunmaktadir (Fakhri ve digerleri, 2022). Konserve edilen ii¢ ana ton baligi
tirt, balik¢il (K. pelamis), sar1 yiizgecli (T. albacores) ve albacore ton baligi (T. alalunga)
yer almaktadir (Ababouch ve Catarci, 2008). Ton baligi; yiiksek mineral, A ve B
vitaminleri, protein ve diisiik yag igermektedir. Bu gida yiiksek besin degeri nedeniyle
kirleticiler tarafindan bir enerji kaynag: olarak kullanildigr icin bakteri tiirleri tarafindan
kolayca kontamine olmaktadir. Bu nedenle, avlama sonrasi isleme asamalarinda raf émrii

kisalmaktadir (Ramona ve digerleri, 2023).

Hamsi (Engraulis encrasicolus), Engraulidae familyasina ait pelajik bir tiir olup agik
denizde yasayan bir tlirdiir. Hamsi, yag miktar1 ve yag asitlerinin bilesimi degiskenlik
gbsteren omega-3 yag asitlerinin en iyi kaynaklar1 arasindadir. Karadeniz ekosistemi igin
ekolojik ve ekonomik acidan en 6nemli balik tiirii olan hamsi, 2019 yilinda toplam balik

{iretiminin %31,40’1m olusturan ve Tiirkiye’de en yaygin avlanan balik tiiriidiir (Ogretmen,

2022).



Sardalya (Sardinella aruita, S. aurita); tropikal ve subtropikal deniz, ac1 ve resif sularinda
yasayan Clupeidae ailesinin bir iiyesidir. S. aurita kii¢iik bir pelajik tiirdiir ve gé¢men bir
baliktir (Monier, Soliman ve Al-Halani, 2023). Sardalya, yiiksek besin degeri nedeniyle en
popiiler liifer baliklarindan biridir. Bu balik tiiriiniin i¢erdigi ¢esitli vitamin ve mineraller,
diinya ¢apinda balik¢ilikta 6nemli bir kaynak haline gelmesini saglamistir. Ayrica, Avrupa
sardalyasi veya Gergek sardalya (Sardina pilchardus), organoleptik 6zelliklerinden dolay1

ticari degere sahiptir (Herrero, Lago, Vieites ve Espificira, 2011).

Konserve balik iiretiminde; fabrikalara baliklar genellikle dondurulmus biitiin balik,
onceden pisirilmis dondurulmus balik filetosu veya nadiren taze biitiin balik sekilde
gelmektedir. Dondurulmus ton baliklari, soguk su veya su spreyleri kullanilarak
eritilmekte, solungaglari ve bagirsaklari ¢ikarildiktan sonra mekanik paslanmaz celik
kesiciler kullanilarak par¢alanmaktadir. Baliklar, pisirme isleminden (45 dakikadan 3 saate
kadar) sonra sogutularak tasima bantlariyla isleme masalarina tasinmaktadir (Ababouch ve
Catarci, 2008). Balik baslangicta, on pisirme olarak adlandirilan 70-100 °C arasinda
buharla dogrudan temas ile 1sil isleme tabi tutulmaktadir. Ton balig1 6n pisirme ¢ekirdek
sicakligl hedefi minimum 57,3 °C’dir (Debeer ve digerleri, 2017). Balik filetolar1 veya
parcalart teneke kutulara konularak sicak yag, tuzlu su, kaynak suyu veya sos ile
doldurulmaktadir. Doldurulmus kutular hava gegirmez sekilde kapatilarak sterilize
edilmekte ve sonrasinda sogutularak kurutulmaktadir. Son asamada, balik konserveleri

etiketlenerek depolama ve dagitim igin paketlenmektedir (Ababouch ve Catarci, 2008).

Konserve baligin raf omrii uzun oldugundan ve taze balik saglamak icin gereken soguk
zincirler olmadan i¢ yerlesim yerlerinde baliga erisimi artirmak igin uygun segeneklerden
biridir. Ayrica, balik¢ilikta deniz kosullarinin ¢ok zor oldugu, baliklarin mevsimsel olarak
az oldugu, dogal afetlerin balik habitatlarina zarar verdigi veya kiyr baliklarinin
avlanmasina kisitlamalar getirilmesi gerektiginde kiyr topluluklari igin besleyici bir
hayvansal protein kaynagi olarak kullanilabilmektedir. Konserve ton baligi; pismis taze
resif balig1, pismis taze ton balig1 ve diger konserve baliklarla benzer seviyelerde protein,
mineral ve gesitli vitaminlere sahiptir (Bell ve digerleri, 2019). Konserve baliklarin iretim
stirecinde, nihai tirtindeki lipitlerin ve proteinin kalitesi etkilenebilse de bu tiriinler hala iyi
bir protein, vitamin, mineral, CDY A kaynagidirlar (Akhbarizadeh ve digerleri, 2020). Ton
baliginin konserveleme islemi birkag basamakta gerceklesmektedir (Sekil 2.1) (Ababouch
ve Catarci, 2008).



Taze veya donmus ton baliginin ¢ikarilmasi (nihai kalite ve histamin kontrolii)

[ Konserve fabrikasina ulagim }

[ Konserve fabrikasinda teslim alma }

Dondurulmus ton baligi veya filetolarin ¢6ziilmesi (nihai sicaklik < 5°C)

Biitiin ton baliklarinin baslarinin kesilmesi, bagirsaklarinin ¢ikarilmasi ve solungaglarinin
cikarilmast

Buharda pisirme

Manuel isleme (derinin, koyu renkli kasin ¢ikarilmasi ve iskeletin ayrilmasi)

Teneke kutularda paketleme ve sicak dolum (yag, salamura, baharatlar, soslar, katki
maddeleri)

Kutunun kapatilmasi

Sterilizasyon i¢in sogutma ve kurutma

\ J

{ Kutular1 kartonlara paketleme ve depolama }

[ Nakliye ve dagitim }

Sekil 2.1. Konserve ton balig1 iiretim semasi (Ababouch ve Catarci, 2008)
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2.3. Histaminin Yapisi ve Fonksiyonlari

Histamin 2-(4-imidazol)-etilamin, kimyasal olarak ilk kez 1907 yilinda Alman kimyagerler
Windaus ve Vogt tarafindan sentezlenmistir (Mahdy ve Webster, 2014; Ince ve Ruether,
2021). Ancak, Henry Dale ve Patrick Laidlaw tarafindan biyolojik etkileri 1910 yilinda
tanimlanmistir. Histamin, bu tarihten itibaren tipta {izerinde en ¢ok calisilan biyolojik
aminlerden biri haline gelmistir (Mahdy ve Webster, 2014). Histamin, kimyasal yapisina
ve amin gruplarinin sayisina bagli olarak heterosiklik diamin olarak smiflandirilmaktadir
(Comas-Basté, Latorre-Moratalla, Sanchez-Pérez, Veciana-Nogués ve Vidal-Carou, 2019).
Bu bilesik iki nitrojen atomuna sahip imidazol halkasi olan ve L-histidin aminoasitinin

dekarboksilasyonuyla meydana gelen birincil bir amindir (Rai ve digerleri, 2013).

Histamin, viicudun normal bir bileseni olarak bir¢ok canli dokuda bulunmaktadir. Bu
biyojen amin farkli memeli ve omurgasiz organizmalarda bircok etkiye sahiptir. insanlarda
beyin, akciger, mide, ince ve kalin bagirsak, rahim ve iireterlerde farkli konsantrasyonlarda
bulunmaktadir. Cogunlukla mast hiicrelerinde, dolasimdaki bazofillerde ve ndronlarda

tiretilmekte ve depolanmaktadir (Ladero, Calles-Enriquez, Fernandez ve Alvarez, 2010).

Histamin, hedef hiicreler iizerindeki spesifik reseptorlerle etkilesime girerek cesitli
fonksiyonlar1 modiile etmektedir (Ladero ve digerleri, 2010; Mahdy ve Webster, 2014).
Histamin reseptorlerinin; histamin reseptorii 1 (H;R), histamin reseptorii 2 (H2R), histamin
reseptorii 3 (H3R) ve histamin reseptorii 4 (H4R) olmak tizere dort alt tipi vardir. Tiim bu
reseptorler, G-protein bagli reseptor ailesine aittir. Bunlar, G-proteini ve ikinci habercilerin
hiicre i¢i sistemi yoluyla hiicre dis1 sinyallerin doniistiiriiciileri olarak islev goren
heptahelikal transmembran molekiilleridir. Histamin, insan viicudunda bir¢ok fizyolojik ve
patolojik siiregte rol oynamaktadir (Kovacova-Hanuskova ve digerleri, 2015). Cogunlukla
alerji ve anafilaksideki rolii ile bilinmektedir (Ince ve Ruether, 2021).

Histamin, diiz kas kasilmasini uyarmak, damar gegirgenligini arttirmak, kan basmcin
etkilemek ve mide asidi salgisini uyarmak gibi fonksiyonlarda yer almaktadir. Bununla
birlikte, kemik iligi hematopoezi, immiinomodiilasyon, sirkadiyen ritim, bagirsak iskemisi
ve hiicre farklilasmasi dahil oldugu diger siiregler arasindadir (Mahdy ve Webster, 2014;
Kovacova-Hanuskova ve digerleri, 2015; Ince ve Ruether, 2021). Ayrica, histamin bir
norotransmitter olarak uyku ve uyaniklik, bilis, hafiza, enerji ve endokrin homeostazinin

diizenlenmesinde rol oynamaktadir (Mahdy ve Webster, 2014).
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2.4. Baliklarda Histamin Varhg

Histamin gibi biyojen aminler bir¢ok gida maddesinde olusabilmektedir (Bodmer, Imark,
Kneubiihl, 1999). Yiiksek diizeyde histamin igermesi muhtemel gidalar arasinda balik ve
balik tiriinleri, siit tiriinleri, et ve et tirlinleri, fermente sebzeler ve soya lriinleri ve sarap ve
bira gibi alkollii igecekler bulunmaktadir (Rai ve digerleri, 2013; Kovacova-Hanuskova ve
digerleri, 2015).

Gidalarda histamin olusumunun ana yolu, bakteriyel kaynakli L-histidin dekarboksilazin
etkisiyle 6ncili amino asit olan histidinin dekarboksilasyonudur. Bu enzim, kofaktor olarak
piridoksal-5'-fosfata (B6 vitamini) ihtiyag duymaktadir. Ancak Gram-pozitif bakterilerin
piruvoil bagimli histidin dekarboksilazi istisna olusturmaktadir. Histaminin gidalardaki
olusumu Oncii amino asitlerin  mevcudiyeti, dekarboksilaz enzimleri olan
mikroorganizmalar, mikroorganizmalarin gelisimi veya aktivitesi i¢in uygun cevresel
kosullar olmak iizere birka¢ faktoriin bir araya gelmesini gerektirmektedir (Comas-Basté
ve digerleri, 2019).

Bakteriyel

L-Hi=tidin Dekarboksilaz /Nﬁ
} \ <g ’ NE,
o,

Piridoksal-5'_fosfat
L-Histidin {kofaktsr) Histamin

Sekil 2.2. Histidin dekarboksilasyonu ile histamin olusumu (Comas-Basté ve digerleri,
2019).

Bakteri tiirlerinin ¢ogu histidini histamine c¢evirebilmektedir. Enterobacteriaceae
familyasindaki mikroorganizmalar genellikle scombroid baliklarda histamin gelisiminin
birincil nedeni olarak kabul edilmektedir. Morganella morganii, Klebsiella pneumoniae ve
Hafnia alvei histamin iireten en giicli mikroorganizmalar olarak belirtilmektedir (Biji,
Ravishankar, Venkateswarlu, Mohan ve Gopal, 2016). Histamin iiretme yetenegine sahip
birgok Gram-negatif bakteri gidalarin yaygin kontaminantlaridir. Hafnia alvei, Morganella
morganii, Klebsiella pneumoniae, Morganella psychrotolerans, Photobacterium
phosphoreum ve Photobacterium psychrotolerans suslar tiiketimi histamin zehirlenmesine

neden olan baliklardan izole edilmistir (Kovacova-Hanuskova ve digerleri, 2015).
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Histamin, taze balikta nadiren bulunmaktadir (Visciano, Schirone, Tofalo ve Suzzi, 2014).
Ancak, taze baligin yiiksek sicakliklara maruz kalmasi histidin dekarboksilaz iireten
bakterilerin biiylimesini arttirmaktadir. BOylece histamin seviyesini yiikseltmektedir.
Baliklart sogutmak i¢in kullanilan buzun Kkalitesi histamin iireten bakteri kaynagi

olabilecegi i¢in 6nem tagimaktadir (Pawul-Gruba ve Osek, 2021).

Histidinin kiitle fraksiyonu baligin tiirline, yasina ve diger faktorlere bagli olarak
degismektedir. Balik iirlinlerinde histamin birikme derecesi; balik dokularindaki histidin
miktarina, histidin-dekarboksilaz enziminin varligina, ham maddelerin avlanma
kosullarina, ham maddelerin ve bitmis iirlinlerin depolanmasina, ham maddelerin islenme

tiplerine ve diger parametrelere bagh olarak degismektedir (Verkhivker ve Altman, 2018).

Baliklarda biyojen aminlerin olusumu baligin koyu/beyaz kaslarinin kismina bagli ve
dolayisiyla tiire 6zglidiir (Sedaghati ve Mooraki, 2019). Balik biiyiidiikge, 6zellikle bazi
familyalarin baliklarinin  6zelligi olan koyu renkli kas yapisinda histidin miktar
artmaktadir (Verkhivker ve Altman, 2018). Koyu renkli kaslar beyaz kaslara gore daha
fazla histidin igerigine sahiptir ve yiiksek sicakliklarda tutulursa histaminin birikme siireci
hizlanmaktadir. Koyu renkli kas orani yiikksek olan baliklar, histamine kiyasla putresin,
kadaverin ve tiramin gibi diger biyojen aminleri daha diigiik miktarda biriktirmeye

egilimlidir (Sedaghati ve Mooraki, 2019).

Balik ve deniz {riinlerinin mikroflorasi, yeni yakalanan baliklarda mevcut
mikroorganizmalarin, tasima, isleme ve depolama sirasindaki mikrobiyal kontaminasyonun
bir yansimasidir. Saglikli baliklarin kaslarinin normalde steril oldugu kabul edilmektedir.
Ancak deri, solungaclar ve gastrointestinal sistem gibi yiizeyler degisen sayida
mikroorganizma (deride 10* kob/cm?, solungaglarda 10® kob/g ve sindirim sisteminde
10® kob/g) icermektedir (Houicher, Bensid, Regenstein ve Ozogul, 2021). Histidin
dekarboksilaz enzimi cogunlukla baliklarin dogal mikrobiyotasinin bir parcasi olan
bakteriler tarafindan iiretilmektedir (Simunovic ve digerleri, 2019). Histamin iiretimi ile
iligkili bakteri tiirleri genellikle tuzlu su ortaminda bulunmaktadir. Canli haldeki tuzlu su
baliklarinin solungaclarinda, dis yiizeylerinde ve bagirsaklarinda dogal olarak bulunmakta
ve baliga zarar vermemektedirler. Ancak balik oldiikten sonra, savunma mekanizmalari
artik kas dokusunda bakteri iiremesini engelleyememektedir. Boylece histamin olusturan
bakteriler gelismeye baslayarak biyojen aminlerin olusmasina neden olabilmektedir

(Visciano ve digerleri, 2012).
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Baligin i¢inin ve solungaglarinin ¢ikarilmasi, histamin olusturan bakterilerin sayisini
azaltabilmekte ancak ortadan kaldiramamaktadir. Bu durumda, i¢ kas sicakliklar1 kolayca
diistirilemeyen biiyiik baliklarin  sogutulmasinda, baliklarin i¢ organ boslugu buzla
doldurulabilmektedir. Ancak, bu basamaklar yanlis uygulandigi zaman bakteriler i¢ organ
boslugundan baligin etine yayilarak baligin yenilebilir kisimlarinda histamin gelisim
stirecini hizlandirabilmektedir. Baz1 avlanma uygulamalarinda, balik sudan ¢ikarilmadan
saatler once Olim meydana gelebilmektedir. Balik tekneye getirilmeden once uygun
olmayan kosullara bagli olarak histamin olusumu baslayabilmektedir (Visciano ve
digerleri, 2012).

Biyojen aminler, taze balikta ¢ok diisiik seviyelerde bulunmaktadir ve balikta olusumlar
bakteriyel bozulma ile iligkilidir. Bu nedenle, biyojen aminler baliklarin tazeligini veya
bozulma derecesini tahmin etmede yararli bir gosterge olabilmektedir (Kuley ve digerleri,
2017). Gidalarda olusan biyojen aminlerin miktar1 ve ¢esitliligi, gida depolama ve isleme
sirasinda mikroorganizma gelisimi, depolama siiresi ve sicakligi gibi digsal
parametrelerden ve su aktivitesi, pH dahil olmak iizere igsel gida Ozelliklerinden

etkilenmektedir (Vasconcelos ve digerleri, 2021).

Fermentasyon islemi, histamin olusturan bakteriler lizerinde elverisli c¢evresel biiyiime
kosullar1 ile bakteriyel enzim histidin dekarboksilaz ve serbest amino asit histidinin varlig
nedeniyle histamin iretimine elverisli kosullar saglamaktadir. Tuz konsantrasyonu
histamin olusumunda etkili bir faktordiir. Tuz igerigi azaldikg¢a histamin igerigi
artmaktadir. Tuzun Kkoruyucu etkisi ozmotik basingtan kaynaklanmaktadir. Bu basing
dokudan veya mikrobiyal hiicrelerden suyu cekerek mikroorganizmalarin 6lime yol
acmaktadir. Fermantasyon siireci ilerledikge, ton balig1 i¢ organlarindaki histamin olusumu
pH, tuz igerigi, amino ve bakteri sayisindan 6nemli 6lgiide etkilenmektedir (Besas ve

Dizon, 2012).

Belirli gidalardaki (baz1 sebze ve meyve gibi) histamin varligi endojen olarak kabul
edilmesine ragmen normalde gidalarda bulunmasi kontrolsiiz mikrobiyal etkinin
sonucunda olmaktadir (Rai ve digerleri, 2013). Biyojen aminlerin konsantrasyonlar1 gida
tiirleri arasinda ve hatta ayni tiir gidalarda biiylik farkliliklar gosterebilmektedir. Ayrica,
gidalar arasinda esit olarak dagilmayabilir (Ladero ve digerleri, 2010). Histamin renksiz ve
kokusuz bir bilesik oldugundan genellikle zehirlenme meydana gelmeden tiiketiciler

tarafindan algilanamamaktadir (Oktariani ve digerleri, 2022).
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2.5. Histamin Metabolizmasi ve Insan Saghg Uzerine Etkisi

Biyojen aminler, dkaryotik hiicrelerin fizyolojisinde ve gelisiminde ¢ok sayida énemli role
sahiptir. Bu bilesiklerin hiicre fizyolojisindeki 6nemleri nedeniyle hiicrelerde ve dokularda
bulunan konsantrasyonlari, biyosentez, katabolizma, alim ve akis seviyelerinde siki bir
sekilde diizenlenmektedir. Biyojen amin agisindan zengin gidalarin tiiketilmesi dengeyi
degistirebilmektedir. Yetiskin fareler lizerinde yapilan arastirmalar, biyojen aminlerin oral
olarak alindiktan sonra bagirsakta, kanda ve bazi organlarda hizla ortaya ¢iktigini
gOstermistir. Ayrica, birkag caligmada ise bazi biyojen aminlerin diisiik miktarlarda oral
uygulamalarini takiben toksikolojik etkileri oldugu belirtilmistir. Histamin oral yolla
alindiktan sonra ilk olarak gastrointestinal sisteme ulagmakta ve burada detoksifikasyon
sistemi onu ortadan kaldiramazsa spesifik reseptorlere baglanmaktadir. Bu durumun ilk
etkisi bagirsagin diiz kasinin kasilmasi ve g¢evredeki kan damarlarinin genislemesidir

(Ladero ve digerleri, 2010).

Histamin, insanlarda DAO ve histamin N-metiltransferaz (HNMT) olmak {izere baslica iki
enzim tarafindan metabolize edilmektedir. Bu bilesigin iki ana histamin metabolizmasi
yollarindan biri birincil amino grubunun DAO enzimi tarafindan katalize edilen
imidazolasetaldehite oksidatif deaminasyonu ve digeri ise HNMT enzimi tarafindan
katalize edilen imidazol g¢ekirdeginin N-metilhistamine metilasyonudur. DAO enziminin
diizgiin c¢aligmasi i¢in B6, C vitaminleri ve bakir kofaktorleri 6nem tasimaktadir
(Kovacova-Hanuskova ve digerleri, 2015; FAO ve WHO, 2013). HNMT Kkatalizli histamin
metilasyonunun {iriinii, daha sonra monoamin oksidaz (MAO) enzimi tarafindan N-
metilimidazol asetaldehide doniistiiriilmektedir. Son olarak aldehit dehidrojenaz tarafindan
N-metilimidazolasetik aside donistiiriilmektedir (Comas-Basté ve digerleri, 2019).

Histamin metabolizmasinin nihai tiriinleri idrarla atilmaktadir (FAO ve WHO, 2013).

Insanlarda histaminin yarilanma dmriiniin 4 ile 6 dakika arasinda oldugu belirtilmistir (Ince
ve Ruether, 2021). insanlarda DAO enzimi, intestinal sistemde eksojen histaminin dolasim
sistemine alimini smirlamaktadir. Bununla birlikte, insan dokularinda HNMT enzimi
yaygin bulunmaktadir. Bu enzimin aktivite siras1 karaciger, kolon, dalak, akciger, ince
bagirsak ve mide seklindedir. Bu nedenle, DAO enziminin oral olarak alinan histamin igin
ana metabolik enzim oldugu diisiiniilmekte iken intravendz veya intradermal olarak enjekte
edilen histamin esas olarak HNMT tarafindan metabolize edilmektedir (FAO ve WHO,

2013). DAO enziminin en yiiksek aktivitesi kolona g¢ikan ince bagirsakta, plasenta ve
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bobreklerde bulunmaktadir. DAO enzim aktivitesinin azalmast enflamatuvar, malign
stirecler veya kemoterapi ile intestinal mukoza hasarinin potansiyel bir belirteci
olabilmektedir. Her iki enzim de bagirsak epitelinde mevcut olmasina ragmen, histaminin
kan dolasimina gegmesinin ana engeli DAO enzimidir. HNMT enzimi bu siiregte yalnizca
kiigiik bir rol oynamaktadir. Normal kosullar altinda, bu enzimatik bariyer, insanlari
histaminin kan dolagimina ge¢gmesinden yeterince korumaktadir. DAO enzimi siirekli
olarak bagirsak liimenine salgilanmaktadir. Geri kalan histamin ise, bagirsak
mukozasindan gegerken DAO enzimi tarafindan pargalanmaktadir. Ayrica DAO enzimi
viicudu bagirsaktaki bakteriler tarafindan fizyolojik olarak olusturulan histaminden

korumaktadir (Kovacova-Hanuskova ve digerleri, 2015).

Gida yoluyla diisiik miktarlarda biyojen amin alim1 bagirsakta detoksifiye edilebildiginden,
normalde sagliga zararli degildir. Ancak biyojen aminlerin gidadaki miktar1 ¢ok yiiksek
oldugunda veya insanda detoksifikasyon yetenegi engellendiginde veya bozuldugunda
ciddi saglik sorunlarindan sorumlu olan toksik metabolitlere doniisebilmektedir (Doeun,
Davaatseren ve Chung, 2017). Bazi durumlarda DAO enzim aktivitesi, mide-bagirsak
hastaliklari, ilaglarin veya alkoliin ikincil etkileri nedeniyle diisiik seviyelerdeki biyojen
aminlerin bile metabolizmasin1 etkilemek igin yetersiz hale gelmektedir. Histamin ve
tiramin gibi bazi biyojen aminler beslenme karsiti bilesikler olarak kabul edilmektedir.
Ozellikle etkileri diger maddeler tarafindan arttirldiginda hassas kisilerde saglik riski
olusturmaktadirlar (Biji ve digerleri, 2016). Yiiksek miktarda biyojen amin aliminin
(genelde 100 mg/kg iizerinde) veya detoksifikasyon sisteminin etkinligini azaltan
faktorlerin  varligi, insan sagligt ve bazi durumlarda yasamui tehlikeye atabilecek

zehirlenmelere yol acabilmektedir (Fusek, Michalek, Bunkova ve Buika, 2020).

Biyojen aminler, insan sagligi lizerinde ¢ok ¢esitli toksikolojik etkileri olan gida kaynakli
salginlarla iligkilendirilmistir (Omer ve digerleri, 2021). Bu bilesikler nitritlerle reaksiyona
girerek nitrozaminleri olusturmalarindan dolayr kansere neden olabilmektedir. Bununla
birlikte, toksisiteleri beslenmede yiiksek miktarda biyojen amin tiiketimi ile iligkilidir
(Ekici ve Omer, 2020; Omer ve digerleri, 2021). Bu hastaliklardan biri olan histamin
zehirlenmesi, alisilmadik derecede yiiksek seviyelerde histamin iceren gidalarin

tiiketilmesinden kaynaklanabilmektedir (Ekici ve Omer, 2020).

Histamin yoniinden zengin gidalar hassas kisilerde besin intoleransina, balik ve balik

tirlinlerinde histamin kontaminasyonu ise gida zehirlenmelerine neden olabilmektedir
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(FAO ve WHO, 2013). Histamin balik zehirlenmesi olarak da bilinen Scombroid
zehirlenmesi, ilk olarak 1799’da Birlesik Krallik'da tanimlanmistir (Guergué-Diaz de
Cerio, Barrutia-Borque ve Gardeazabal-Garcia, 2016). Scombroid balik olarak da bilinen
Scombridae (uskumru, ton balig1, palamut) ve Scomberesocidae (saury) ailelerine ait balik
tirleri kaslarindaki yiiksek serbest histidin igerigi nedeniyle histamin (scombroid)
zehirlenmesi olaylarinda c¢ogunlukla karsilagilan tlirlerdir (Chen ve digerleri, 2010;
Simunovic ve digerleri, 2019). Bu tiir gida zehirlenmesini tanimlamak ic¢in "scombroid
balik zehirlenmesi" terimi kullanilmistir (EKici ve Omer, 2020). Bunun yaninda Clupeidae
(sardalya, ringa balig1), Coryphaenidae (mahi-mahi), Gempylidae (escolar), Istiophoridae
(marlin, yelken balig1) ve Carangidae (amberjack veya sarikuyruk) gibi gesitli Scombroid
olmayan balik tiirleri de sahip olduklar1 yiiksek seviyelerde histidin nedeniyle histamin
zehirlenmesi olaylarinda yer almistir (Chen ve digerleri, 2010; Simunovic ve digerleri,
2019). 1980’lerde Diinya Saglik Orgiitii (World Health Organization, WHO) diger balik
tirlerinin yani sira diger gidalarin tiiketiminden de zehirlenmeler kaynaklanabileceginden
dolayr histamin zehirlenmesi veya intoksikasyonu terimlerinin kullanilmasini tavsiye

etmistir (Comas-Basté ve digerleri, 2019).

Scombroid zehirlenmesi, salginla iliskili drneklerde yiiksek histamin seviyeleri ile agik¢a
baglantilidir (Hungerford, 2010). Bununla birlikte histamin intoksikasyonunun patogenezi,
tek basina histamin etkisiyle agiklanamamaktadir. Scombrotoksik baliklar, saf histaminin
oral dozu basina esdegeriyle karsilastirildiginda daha yiiksek toksisite gostermektedir. Bu
degiskenligin histamini kontrol eden enzimlerin inhibisyonu veya potansiyalizasyonu, mast
hiicrelerinin degraniilasyonuna neden olan maddelerin varligi, diger histamin agonistlerinin
varligt ve histamin intoleransinin varligi gibi baska mekanizmalarla agiklanabilecegi
belirtilmektedir (Kovacova-Hanuskova ve digerleri, 2015). Bu nedenle, scombroid
zehirlenmesi komplike olmayan histamin zehirlenmesi degildir (Hungerford, 2010).
Histaminin scombroid zehirlenmesine neden olan tek ajan olmadigi belirtilmektedir.
Putresin ve kadaverin gibi diger aminler de bu hastalikla iliskilidir. Ancak her ikisi de
kendi baglarina ¢ok daha diisiik farmakolojik aktiviteye sahip gibi goriinse de amin
oksidazlarla etkilesime girdiklerinde histaminin toksisitesini arttirmaktadir. Bu aminin
katabolizmasini azaltmakta bdylece bagirsak emilimini desteklemekte ve histamin

detoksifikasyonunu engellemektedir (Ruiz-Capillas ve Herrero, 2019).

Scombroid zehirlenmesinin ilk semptomlari, yanlis isleme veya saklama nedeniyle yiiksek

histamin seviyelerine sahip taze, konserve veya tiitsiillenmis baliklarin tiikketimini takiben
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10 dakika ile 1 saat arasinda ortaya c¢ikmakta ve 12 saat ile birka¢ giin arasinda
stirebilmektedir (Visciano ve digerleri, 2012; Hungerford, 2021). Semptomlar degisken
olmakla birlikte histaminin organizmadaki farkli fizyolojik etkileri ile yakindan iligkilidir.
Ana semptomlar ndrolojik, gastrointestinal, dermatolojik ve solunumla ilgili olup, ylizde
kizarma veya terleme, agizda yanma veya aci tat, bas donmesi, mide bulantisi, bas agrisi,
tagikardi ve soguk algmligi benzeri semptomlari icermektedir (Comas-Basté ve digerleri,
2019; Hungerford, 2021). Bunlar, yiizdeki kizariklik (iirtiker, ancak daha az yaygin olarak
kabarma), kizarma ve genel 6dem gibi histamin saliniminin patofizyolojisini taklit eden

alerji benzeri semptomlara hizla ilerleyebilmektedir (Hungerford, 2021).

Kisa siireli ishal ve karin kramplar1 gibi birgok gida zehirlenmesine 6zgili gastrointestinal
semptomlar da goriilmektedir. Siddetli vakalar arasinda bulanik gérme, solunum sikintisi,
dilin gismesi meydana gelebilmektedir. Alerjilerle iliskili potansiyel olarak oliimciil
anafilaksinin aksine, scombrotoksin balik zehirlenmesi genellikle 6limler ile dogrudan
iliskili degildir. Merkezi sinir sisteminde bir norotransmitter olarak histaminin rolii géz
Oniine alindiginda, bas agrisi, mide bulantist ve kusma gibi yaygin semptomlara ek olarak
bazen anksiyete, baslangigta bag donmesi ve ciddi vakalarda ayrica bulanik gérme gibi
diger semptomlarin da goriilebilecegi belirtilmektedir (Hungerford, 2021). Histamin
zehirlenmesinin  semptomlart  Cizelge 2.3.°de belirtilmistir (Visciano, Schirone ve
Paparella, 2020).

Cizelge 2.3. Histamin zehirlenmesinin semptomlar1 (Visciano ve digerleri, 2020)

Dermatolojik Yiiz, boyun ve iist kolda kizarma, kasintil1 dokiintii, kurdesen,
lokalize sislik, kizariklik, iirtiker, kasinti

Kardiyovaskiiler Distribiitif sok ile hipotansiyon, kardiyak aritmiler, miyokardiyal
disfonksiyon, akut pulmoner 6dem, oral uyusma, karincalanma

Gastrointestinal Karin agrisi, mide kramplari, bulanti, kusma, ishal

Norolojik Bas agrisi, migren, gorme kaybi, bag donmesi, bayginlik, kaygi,
titreme

Respiratuar Astim ataklar1, solunum sikintisi, rinit, bronkokonstriksiyon, dispne

Diger Metalik veya aci tat, agizda uyusma, yutma gii¢liigii ve susama, agiz

¢evresinde sicaklik hissi
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Zehirlenen bireyler bu semptomlardan bir veya daha fazlasimi gosterebilmekte ve
kontamine baliga verilen tepkinin siddeti degisebilmektedir (FAO ve WHO, 2013).
Semptomlar tipik olarak tedavi olmaksizin 12 ile 48 saat iginde kaybolmakta ve kisa veya
uzun vadeli sekel birakmamaktadir. izoniazid veya monoamin oksidaz inhibitdrleriyle
tedavi goren hastalar, histamin metabolizmasin1 engellediginden, histamin balik
zehirlenmesine karsi daha savunmasizdir. Bununla birlikte, daha siddetli ve kalici
semptomlar gelistirebilmektedir (Guergué-Diaz de Cerio ve digerleri, 2016). Scombroid
zehirlenmesinde antihistamin tedavisi en uygun tedavi seklidir. Semptomlar genellikle
boyle bir tedaviden sonra hizla azalmaktadir (FAO ve WHO, 2013). Bir antihistaminik
ilagla tersine ¢evrilebilen semptomlar tedavi edilmezse saatlerce rahatsizlik verebilmekte

ve nadiren 6liimciil olabilmektedir (Debeer ve digerleri, 2021).

Histamin intolerans1 veya enteral histaminozis, histamin degradasyon kapasitesi (genellikle
DAO enzim aktivitesi) nedeniyle beslenme ile alinan histamine kars1 yiiksek duyarliliga
sahip metabolik bir hastaliktir. Histamin intoleransi, diyet histamin duyarliliginda bireyler
arasindaki farkliliklari agiklayabilmektedir. DAO enziminin genetik eksikliginin yani sira,
edinilmis birkag histamin intoleranst1 formu bulunmaktadir. Bazi antidepresanlar ve
tiiberkiilostatikler, DAO inhibitorleri olarak islev gérmektedir. Bu nedenle, DAO inhibit6r
tedavisi alan bireylerin beslenmesindeki diisiik histamin igerigi bile histamin intoleransi ve

hatta histamin zehirlenmesi semptomlarina neden olabilmektedir (Prester, 2011).

Histamin intoleranst semptomlarimin ¢ogu, oOncelikle organizmadaki histamin
konsantrasyonundaki artisa bagli olarak gelismektedir. Sekonder semptomlar, artan
histamin konsantrasyonunun katekolaminlerin sentezini ve salinmasini uyarmasindan
kaynaklanmakta bu da paradoksal olarak kan basincinda artisa (histaminin kendisi
diismesine neden olsa da), tasikardiye, aritmilere, sinirlilige, i¢ titreme hissine ve uyku
bozukluklarina neden olabilmektedir. Histamin intoleransinin noérolojik semptomlar1 bas
agrilarin1  icermektedir. Bas agris1 disinda histamin intoleransinin diger 6nemli
semptomlar1 yaygin mide agrisi, kolik, gaz ve ishaldir. (Kovacova-Hanuskova ve digerleri,

2015).

Ulseratif kolit, Crohn hastalig1 ve kolorektal neoplazmasi bulunan bireylerde ve atopik
egzemali hastalarda histamin intolerans riskinin arttigi rapor edilmistir. Histamin

icermeyen bir beslenme sekli veya DAO enziminin ikame edilmesiyle semptomlar
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azaltilabilmektedir. Niifusun yaklasik %1’i (¢ogunlukla orta yash kadinlar) histamin
intoleransindan dolaytr sorun yasamaktadir (Prester, 2011). Histamin intolerans: olan
kadinlarda genellikle adet dongiisii ile baglantili dismenore ve bas agrilar1 olmaktadir.
Gida alerjisi olan hastalarin barsak mukozasinda HNMT enziminde de es zamanli azalma
olmaktadir. Bu nedenle DAO ve HNMT enzimleri birbirini dengeleyemez ve histamin igin
toplam bozunma kapasitesi azalmaktadir. Histamin konsantrasyonunun artmasi ve DAO
enzim aktivitesinin azalmasi sadece histamin intoleransinda degil, ayn1 zamanda birgok
inflamatuvar ve gastrointestinal sistemin kanser hastalifinda da rapor edilmistir

(Kovacova-Hanuskova ve digerleri, 2015).
2.6. Baliklarda Histamin Tespiti ile Tlgili Yontemler

Biyojen aminlerin farkli gida tiirlerindeki tayini, yalnizca psodoalerjik etkilerinden dolay1
degil, ayn1 zamanda gida tiriinlerindeki biyojen amin seviyelerinin genellikle depolama
veya olgunlagma sirasinda bozulmanin bir belirteci olarak kabul edilmesinden dolay:
biiyiik ilgi gérmektedir (Ekici ve Omer, 2020). Balik ve balikgilik tiriinlerinde histamin
konsantrasyonunun tespitinin 6nemi, histaminin insan sagligi ve gida kalitesi iizerindeki
etkileriyle ilgilidir. Birgok iilkede yillardir balik fiiriinleri ile ilgili pek¢ok histamin
zehirlenmesi vakasi bildirilmistir. Histaminin test edilmesi deniz iiriinleri gilivenlik
programlarinda histamin saglik tehlikesini kontrol etmek i¢in kullanilabilecek olasi bir
kontrol stratejisidir. Scombrotoksik baliklarda histamin olusumunu en aza indirmek igin
tasarlanmis kalite kontrol Onlemleri, yaklasik 10200 ppm araliginda histamin
seviyelerinin belirlenmesini gerektirmektedir. Histamin Ol¢iimii, {reticilerin  yiiksek
histamin riski tasiyan baliklar1 satin almaktan ve islemekten kagimmasmi saglayacak,
zaman alan ve pahali laboratuvar prosediirlerini icerebilmektedir (Kose ve digerleri, 2011).
Ayni zamanda ¢ogu analiz yontemi, zaman alan ve analitik siireci uzatan potansiyel girisim
maddelerini ortadan kaldirmak i¢in zahmetli bir 6n isleme ihtiya¢ duymaktadir. Bu
nedenle, balik iiriinlerinin giivenligini saglamak amaciyla analizde gecikmeyi dnlemek igin
histamin seviyelerinin izlenmesine yonelik basit ve hizli yontemlere ihtiya¢ duyulmaktadir

(Surya ve digerleri, 2019).

Balik ve balik¢ilik iirlinlerinde histamin tespiti i¢in gelistirilen yontemlerin sayist ve
cesitliligi dikkat cekmektedir (Visciano ve digerleri, 2020). Bu yontemler arasinda yiiksek

performansl sivi kromatografisi (HPLC), kolorimetri, ince tabaka kromatografisi (TLC,
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ITK), gaz kromatografisi (GC), kapiler elektroforez ve ELISA teknigi, test stripleri ve
biyosensorler yer almaktadir (Gao ve digerleri, 2023; Surya ve digerleri, 2019; Tahmouzi,
Khaksar ve Ghasemlou, 2011).

Tiim bu yontemler arasinda HPLC, biyojen aminlerin ayrilmasi ve miktarinin belirlenmesi
icin en popiiler ve siklikla kullanilan yontemlerden biridir (Ruiz-Capillas ve Herrero,
2019). HPLC, yiiksek hassasiyet ve genis dogrusallik araligi nedeniyle histamin analizinde
en sik kullanilan yontemdir (Tahmouzi ve digerleri, 2011). Dolayisiyla "altin standart"
olarak kabul edilmektedir (Nevado ve digerleri, 2023). Gidalarda biyojen amin tayini i¢in
HPLC yontemi, biyojen aminlerin boyutundaki farkliliklara ve biyojen aminler ile durgun
(sabit) faz arasindaki etkilesime (adsorpsiyon, dagilim, boyut vb.) dayanmaktadir (Gao ve
digerleri, 2023). Hizli, basit, kullanisli ve ayn1 zamanda birgok deniz iirliniinde histamin
seviyelerinin saptanmasi ve miktarinin belirlenmesi i¢in 6rnek hazirlamasi kolay oldugu
icin ¢ok sayida ¢aligmada HPLC kullanilmistir (Nevado ve digerleri, 2023). Ancak, HPLC
yiiksek ekipman maliyeti ve 6rnegin karmasik ve zaman alan 6n isleme tabi tutulmasi gibi
dezavantajlara sahiptir. Bu yontemin dezavantajlari uygulamasini sinirlamaktadir (Gao ve
digerleri, 2023).

ITK, her tiir gidada biyoaktif amin ayrim ve tespiti igin basit, etkili ve dogru bir
yontemdir. Bir siiredir endiistrilerde ve depolarda kullanilan bir tarama teknigidir ve diiz
bir ylizey ilizerine yerlestirilmis ince bir adsorban tabakasi lizerinde diferansiyel migrasyon
yoluyla bir karisimin bilesenlerinin ayrilmasindan olusmaktadir (Rodriguez, Carneiro,
Feijo, Conte Junior ve Borges, 2014). Ozellikle kiigiik miktarlardaki bilesiklerin hizl1 bir
sekilde belirlenmesinin yani1 sira bir¢ok Ornegin es zamanli analizine izin veren bir
tekniktir (Visciano ve digerleri, 2020). Diger yontemlerle karsilastirildiginda ITK, basit
ekipman ve diisiik maliyet avantajlarina sahip olmakla birlikte diisiik tekrarlanabilirlik ve

diisiik duyarlilik gibi dezavantajlara sahiptir (Gao ve digerleri, 2023).

Diger bir kromatografik yontem olan GC ise HPLC’den daha ucuz olmakla birlikte daha az
zaman gerektirmektedir. Ayn1 ornekte onlarca maddeyi analiz etmektedir. Bununla
birlikte, diisiik tespit limitlerine sahiptir. Ancak, analizden dnceki hazirlik asamasi uzun ve
karmagiktir. Ayrica GC bu maddeler i¢in verimli bir kalitatif teknik degildir. Cogu zaman
ornekte bulunan maddelerin giivenilir bir sekilde tanimlanmasi i¢in yardimci teknikler

gerekli olmaktadir. Biyoaktif aminlerin molekiiler agirh@nin disiik olmasi, suda
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¢Oziiniirliiglinlin yiiksek olmast ve uguculugunun diisiik olmasi bu teknigin kullanilmasinin

ontindeki bir diger engel olarak belirtilmektedir (Rodriguez ve digerleri, 2014).

Son yillarda, balik iirlinlerinin saha analizleri i¢in tasinabilir, hizl1 tarama prosediirlerine
yonelik bir ilgi olmustur. Bu durum Tehlike Analizi ve Kritik Kontrol Noktalarinda
(Hazard Analysis and Critical Control Points, HACCP) kullanilan ticari test Kitlerinin
gelistirilmesine yol agmistir. Gida isleme sirasinda bu biyojen amin tespiti i¢in analizlerde
metanol gibi ¢oziicliler gerektirmeyen ve endiistrilerde kolayca uygulanabilen tasiabilir
kitler gelistirilmesine neden olmustur. Piyasada bulunan kitler genellikle 1 ile 500 ppm
araliginda sonu¢ veren Kalitatif, kantitatif veya yar1 Kkantitatif yontemler olarak

siniflandirilmaktadir (Rodriguez ve digerleri, 2014).

Ticari ELISA kitleri, balik tiriinleri de dahil olmak iizere cesitli gidalarda histamin tespiti
icin hizli, ekonomik ve hassas bir yontemdir. Bu kitler diisik ppm o6lgegindeki
konsantrasyonlarda potansiyel gida alerjeni kontaminantlarinin seviyelerini tespit
edebilmektedir (Nevado ve digerleri, 2023). Geleneksel analitik tekniklere kiyasla
kullanict dostu olmalar1 ve daha az zaman gereksinimleri nedeniyle popiiler hale gelen
ELISA teknigi taze balik iriinlerinde histamin diizeylerinin belirlenmesi ic¢in birgcok

calismada uygulanmistir (Kose ve digerleri, 2011; Nevado ve digerleri, 2023).

Sensor, biyojen aminler i¢in ¢evrimigi ve gercek zamanl bir izleme yontemi saglayabilen,
hizla gelisen bir tespit yontemidir. Giiniimiizde biyojen amin tespiti igin tasarlanmig
elektriksel ve optik sensorler olmak iizere sensorler iki ana kategoriye ayrilabilmektedir
(Gao ve digerleri, 2023). Son yillarda, deniz iirlinleri bozulmasinda dogrudan, hizli,
spesifik ve hassas histamin tespiti i¢in minyatiir ve entegre biyosensorler gelistirilmistir
(Ye ve digerleri, 2016). Ayn1 zamanda, histaminin nanoparcaciklarin optik o6zellikleri
tizerindeki etkisine dayanan spektrofotometrik yontemler ortaya ¢ikmistir (Sanz-Vicente
ve digerleri, 2023).

Kapiler elektroforez, yiiksek ayirma hizi ve verimliligi, nispeten basit enstriimantasyon ve
cok diisiitk maliyet gibi bir¢ok avantaja sahip olmasi nedeniyle biyolojik maddelerin analizi
icin 6nemli bir yontemdir. Baz1 ¢alisma sonuglarinda, bu yontemin dogrudan veya dolayli
ultraviyole tespiti ile gidalarda histamini belirleme yontemi olarak yararliligin
gostermistir. (Zhang ve Sun, 2004). Kapiler elektroforez yontemi sahip oldugu avantajlar
nedeniyle biyojen aminlerin analizi i¢in en giigli ayirma tekniklerinden biri haline

gelmistir (Li ve digerleri, 2014). Ancak, bu yontem biyojen aminlerin saptanmasinda sahip
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oldugu bir c¢ok avantaja ragmen kromatografik yontemlere kiyasla yeterli tekrar

tiretilebilirlik ve hassasiyet saglayamamaktadir (Kaczmarczyk ve digerleri, 2022).

2.7. Konserve Bahklarda Histamin ile ilgili Yasal Diizenlemeler

Histamin, balik¢ilik tirtinlerinde yaygin olarak arastirilmaktadir. Bu biyojen aminin insan
tilkketimi agisindan belirlenmis yasal limitleri bulunmaktadir (Prester, 2011). Gidalardaki
biyojen aminlerin simir degerleri iilke ve bolgelere gore farklilik gosterebilmektedir. Ayni
zamanda cogu yasal diizenleme, giiclii toksisiteleri nedeniyle yalnizca histamin ve tiramin

icin sinir standartlari belirlemektedir (Gao ve digerleri, 2023).

Amerika Birlesik Devletleri Gida ve Ilag Dairesi (FDA), balikta histamin i¢in 50 mg/kg’lik
bir diizeyi kullanmaktadir. Histamin, baliklar iginde ve baliklar arasinda ¢ok heterojen bir
dagilima sahiptir. Bu nedenle, FDA tarafindan “Bir baligin veya partinin bir béliimiinde 50
mg/kg bulunursa, diger boliimlerin 500 mg/kg’t geeme olasiligi vardir” seklinde
belirtmektedir (FDA, 2021). Aym1 zamanda FDA balikta >50 ppm histamini bozulma
kanit1 olarak ve 500 mg/kg ve iizerindeki histamin seviyelerini ise insan sagligi igin
tehlikeli olarak tanimlamistir (Pereira ve digerleri, 2021). Avrupa Birligi Konsey Direktifi
ile Scombridae, Clupeidae, Engraulidae, Coryfenidae, Pomatomidae ve Scombresosidae
familyalarina ait baliklarda histamin seviyeleri diizenlenmistir (Prester, 2011). Avrupa
Komisyonu, balik driinleri i¢in maksimum 200 mg/kg histamin smirint belirtmektedir.
Ayni zamanda, fermente balik {irlinlerinde ise histamin iist smmirmi 400 mg/kg olarak
bildirmistir. Balik tiikketiminin ¢ok oldugu Cin’de, dondurulmus su iriinleri, konserve
baliklar ve ton balig1 ve uskumrudan yapilan tuzlanmis baliklardaki histamin diizeyinin
1000 mg/kg’1 ve diger balik fiiriinlerindeki histamin diizeyinin 300 mg/kg’1 gegmemesi
gerektigi belirtilmistir (Gao ve digerleri, 2023).

Tiirkiye’de baliklarda histamin ile ilgili yasal diizenlemeler bulunmaktadir. Tirk Gida
Kodeksi tarafindan, konserve balik¢ilik iriinlerinde histamin igin belirlenen yasal siir
degerleri mevcuttur. Tiirk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler Yonetmeligi’ne gore,
taze sogutulmus baliklar ve dondurulmus baliklar i¢in histemin diizeyleri 100 mg/kg-200
mg/kg ve konserve balik¢ilik tirlinleri i¢in 200 mg/kg-400 mg/kg arasinda degismektedir
(TGK, 2011).
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3. GEREC VE YONTEM

3.1. Gere¢ ve Kimyasallar
3.1.1. Gereg

Calismada, Ankara ilinde tiiketime sunulan 3 farkli firmaya ait 30 adet ton baligi (A, B, C),
2 farkli firmaya ait 30 adet sardalya (D, E) ve 2 farkli firmaya ait 20 adet hamsi (F, G)
olmak iizere toplam 80 adet konserve balik kullanilmistir. Konserve gida 6rnekleri farkli
semtlerdeki siipermarketlerden temin edilerek laboratuvara getirilmistir. Bu gida
orneklerinin ambalajlart gorsel olarak incelenmis ve ambalaji zarar gérmemis Ornekler

analizlerde kullanilmustir.

Analiz edilen konserve balik 6rnekleri farkli firmalara ait olup, firmalar belirtilmeden kod
numarasi ile belirtilmistir. Temin edilen konserve gidalarin tiretim tarihleri ve seri

numaralarimin farkli olmasina dikkat edilmistir.

Bu calismada, konserve balik orneklerinin analize hazirlanmasi ve ekstraksiyonu Gazi
Universitesi, Eczacilik Fakiiltesi, Eczacilik Temel Bilimleri Anabilim Dali arastirma
laboratuvarinda gergeklestirilmistir. Ayn1 zamanda, Eczacilik Fakiiltesinin diger arastirma

laboratuvarlarinda bulunan santrifiij cihaz1 ve ELISA okuyucu analizlerde kullanilmistir.
3.1.2. Analizlerde kullanilan kimyasallar ve test Kitleri
Histamin tespiti ELISA Kiti (Ridascreen 1601, Germany) kullanilarak yapilmistir.

Konserve baliklarda histamin tespitinde kullanilan kimyasallar

Hazirlanan cozeltiler

Histamin tayini deneylerinde kullanilacak olan ¢6zeltiler Histamin ELISA kit
prosediiriinde belirtildigi sekilde hazirlanmistir. Bu ¢aligmada analitik saflikta kimyasallar

kullanilmistir.
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Yikama tamponu: ELISA Kiti yikama tamponu icermektedir. Yikama tamponu kit
icerisinde 50 kat konsantre olarak bulunmaktadir. Ancak, kullanilmadan 6nce konsantre
tampon distile su ile (10 ml tampon konsantresi + 490 ml distile su) seyreltilmistir. Test
prosediiriinde seyreltilmis yikama tamponunun yaklasik 2-8 °C’de 4 hafta dayanikli oldugu
belirtilmektedir. Arastirmamizda yikama tamponlar1 her analizde taze olarak

hazirlanmistir.

Konserve baliklarda % tuz tespitinde kullanilan Kimyasallar

0,1 N Giimiis Nitrat Cozeltisi: Saf Glumis nitrat, AGQNO3 (Merck) 2 saat siireyle etiivde
bekletilmistir. Kurutulan AgNO3’1n desikatérde oda sicakligina gelmesi beklenmistir. Bu
kimyasaldan 16,989 g tartilmis ve yaklasik 100 ml distile suda ¢oziilmistiir. Bu ¢ozelti
1000 mI’lik balonjojeye alinarak distile su ile hacim ¢izgisine kadar tamamlandiktan sonra
potasyum kloriir (KCl) ile ayarlanmistir. Hazirlanan ¢ozelti koyu renkli siseye konularak

karanlikta muhafaza edilmistir.

%35 lik Potasyum Kromat Cozeltisi: Potasyum kromat, K,CrO,4 (Merck) 50 g tartilarak bir
miktar distile suda ¢oziindiriilmiistir ve daha sonra 1000 ml’lik balonjojede hacim
cizgisine kadar distile su ile tamamlanmistir. Hazirlanan c¢ozelti koyu renkli siseye

konularak karanlikta muhafaza edilmistir.

3.1.3. Deneylerde kullanilan cihaz ve ekipmanlar

Konserve baliklarin histamin, pH ve tuz analizinde kullanilan cihaz, alet ve genel

laboratuvar malzemelerine ait bilgiler Cizelge 3.1°de belirtilmistir.

Cizelge 3.1. Histamin analizinde kullanilan ekipman, cihaz ve genel laboratuvar malzeme

bilgileri
Cihaz/Ekipman Marka
Hassas terazi Shimadzu AW 320, Philippines
pH metre Hanna pH 211, Romania
ELISA okuyucu SpectraMax i5x molecular Devices, Germany
Santrifiij cihazi Sigma 2-16 KL, Germany
Vorteks Firlabo, France

Manyetik karigtirict ~ IKA basic, Germany
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Ultra-turaks IKA basic, Germany
Distile su cihazi Simsek Labor Teknik SS 200
Buzdolab1 Argelik

Cizelge 3.1. (devam) Histamin analizinde kullanilan ekipman, cihaz ve genel laboratuvar
malzeme bilgileri

Genel laboratuvar malzemeleri

*Santrifiij tlipleri

*Mikropipetler

*Makropipetler

*Filtre kagidi

*Diger sarf malzemeler (cam ve plastik laboratuvar malzemeleri vb)

3.2. ELISA Yontemi

Konserve balik 6rneklerinde bulunan histaminin tespiti icin kompetitif (rekabetci) ELISA
teknigi kullanilmistir. Bu test, siit, peynir, taze balik ve konserve balik gibi histaminin

kantitatif analizi i¢in kit iceriginde belirtilen gidalarda histamin analizi igin

kullanilabilmektedir (Anon, 2022).

Histamin Testinin ilkesi: Konserve balik 6rnegi hazirlandiktan sonra histamin, bir agilleme
reaktifi ile kantitatif olarak N-agilhistamine tiirevlendirilmektedir. Rekabet¢i ELISA, bir
antijen-antikor reaksiyonuna dayanmaktadir. Mikroplaka kuyucuklar: histamin ile
kaplanmistir. Standartlar veya Ornekler ve anti-histamin antikorlar1 eklenmektedir. Serbest
acillenmis histamin ve bagl histamin, antikor baglama bdlgeleri i¢in rekabet etmektedir
(rekabetci enzim immiin testi). Yikama isleminden sonra peroksidaz (enzim konjugati) ile
isaretlenmis sekonder antikorlar eklenmektedir. Bu antikorlar, antikor histamin
komplekslerine baglanmaktadir. Herhangi bir baglanmamis enzim konjuge antikor daha
sonra bir yikama asamasinda uzaklastirilmaktadir. Kuyucuklara enzim substrati ve
kromojen eklenerek inkiibe edilmektedir. Bagli enzim konjugati, kromojeni mavi bir {iriine
dontistiirmektedir. Durdurma (stop) c¢ozeltisinin eklenmesi maviden sartya bir renk
degisimine yol agmaktadir. Olgiim fotometrik olarak 450 nm’de yapilmaktadir (Anon,
2022).

Ornekteki histamin konsantrasyonu ile absorpsiyon ters orantilidir. Analiz sonuglar pg/kg
(ppb) histamin cinsinden ifade edilmektedir. ELISA kitinde spesifite histamin igin %100
olarak belirtilmistir (Anon, 2022).
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3.2.1. Konserve gidalarin histamin analizine hazirlanmasi

Ton, sardalya ve hamsi konserve balik orneklerinin analize hazirlanma asamalari ELISA
test kitinde belirtildigi sekilde gerceklestirilmistir. Ornegin analize hazirlanmasi genel

olarak, homojenizasyon, ekstraksiyon ve santrifiij islemlerinden olusmaktadir (Anon,

2022).

Konserve baliklarin analize hazirlanmasi

Konserve balik 6rnegi homojenize edilmistir. Homojenattan 1 g tartilarak iizerine 9 ml
distile su eklenmis ve iyice karistirilmistir. Sonraki asamada, oda sicakliginda (20 - 25 °C)
5 dk / 2,500 x g santriflij islemi yapilmistir. Santrifiij edilen Ornegin yag tabakasi
uzaklastirilmistir. Siipernatanttan 1 ml alinarak tizerine 9 ml distile su eklenmis ve iyice
karistirilmistir. Bu ¢ozeltiden 200 ul alinarak 9,8 ml distile su ile seyreltmistir. Agilasyon
plakasma kuyu basina 100 pl uygulanmistir. Ornek hazirlama isleminde sadece plastik

deney malzemeleri kullanilmustir.
3.2.2. ELISA testinin uygulanmasi

Test kitinin igeriginde farkli konsantrasyonlarda standartlar, tiipler, mikro plakasi,
mikrokuyucuklu  plaka, yikama tamponu, konjugat, anti-histamin antikoru,
substrat/kromojen, durdurma c¢ozeltisi, kontroller (1 ve 2), diger gerekli reaktif ve
tamponlar bulunmaktadir. Test kiti analizler gergeklesene kadar 2 - 8 °C’de saklanmustir.
Test kiti analizlerde 6nce oda sicakligina (20 - 25 °C) getirilmistir. Bu Kitin igeriginde 6
standart ¢6zelti (0; 0,05; 1,5; 5; 15 ve 50 ng/ml) bulunmaktadir. Standartlar, her test serisi

i¢in taze olarak hazirlanmistir. Sekil 3.1°de Histamin kalibrasyon egrisi belirtilmistir.

Sekil 3.1. Histamin kalibrasyon egrisi



27

ELISA testi uygulanmadan Once Orneklere agilasyon islemi yapilmistir. Agilasyon
plakasimnin mikrokuyucuklarina her standart ¢ozeltiden, kontrolden ve ornekten 100 pl
eklenmistir. Her mikrokuyucuga 25 ul agilasyon reaktifi ve sonrasinda 200 pl agilasyon
tamponu eklenmistir. Mikroplaka elle ¢alkalanmis ve oda sicakliginda (20 - 25 °C) 15
dakika inkiibe edilmistir. ELISA i¢in 25 pl kullanilmistir.

Mikro kuyucuklara agillenmis standartlar, kontroller veya hazirlanmig 6rneklerden 25 pl
eklenmistir. Bu islemden sonra, mikrokuyucuklara 100 pl anti-histamin antikor ¢ozeltisi
eklenmis, plaka elle sallanarak hafifge karistirilmis ve 40 dakika oda sicakliginda (20 - 25
°C) inkiibe edilmistir. Sonraki asamada, tiim mikrokuyucuklardan sivinin tamamen
uzaklastirilmasi saglanmistir. Daha sonra, tiim kuyucuklar 250 ul yikama tamponu ile
doldurulmus ve siv1 tekrar bosaltilmistir. Yikama islemi asamasi iki kez tekrarlanmustir.
Her mikrokuyucuga 100 pl konjugat ¢ozeltisi eklenerek plaka elle sallanarak hafifce
karistirilmis ve 20 dakika oda sicakliginda (20-25 °C) inkiibe edilmistir. Bu asamadan
sonra, yikama islemi tekrarlanmigtir. Sonraki basamakta, her mikrokuyucuga 100 pl
substrat/kromojen eklenerek plaka elle sallanarak hafifce karistirilmis ve oda sicakliginda
(20-25 °C) 15 dakika siireyle karanlhikta inkiibe edilmistir. Son asamada her
mikrokuyucuga 100 pl durdurma (stop) ¢ozeltisi eklenmis, plaka elle sallanarak hafifce
karigtirilmis ve 10 dakika i¢inde kore kars1 450 nm’de absorbansi dl¢iilmiistiir. Her 6rnegin
absorbansina karsilik gelen pg/kg (ppb) cinsinden histamin konsantrasyonu kalibrasyon
egrisinden okunmustur. Seyreltme faktorli, 6rnek hazirlanmasina bagli olarak 5,000’dir.
Yikama islemi prosediirii ELISA kitinde belirtildigi sekilde dikkatlice uygulanmstir.
Deney asamalari arasinda mikrokuyucuklarin kurumasina izin verilmemistir. Test kitinde
konserve baliklar icin tespit limiti (LOD) degeri 2,5 ppm ve geri kazanimi %100 olarak
belirtilmektedir. Resim 3.1°de histamin mikroplakasinin 6l¢iime hazir goriintiisi

verilmistir.

Resim 3.1. Histamin mikroplaka goriintiisii
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3.3. Konserve Balik Orneklerinde Tuz Analizi

Konserve balik orneklerinde tuz miktarinin tespitinde Mohr yontemi kullanilmigtir
(Horwitz ve Latimer, 2005; Nielsen, 2003). 5 g balik 6rnegi tartilarak tizerine 100 ml
kaynamis su eklenmis ve 5-10 dk karistirilmistir. Bu hazirlanan ¢ozeltinin tizerine 2 ml
%S35’lik potasyum kromat konularak 0,1 N ayarli glimiis nitrat ile titrasyon yapilmistir.
Kirmiz1 kahve renk elde edilince titrasyona son verilerek sarfiyat okunmustur. Bu analiz
sonucunda 6rneklerin % tuz miktarlari sarfedilen giimiis nitrat miktarindan faydalanilarak

asagida belirtilen formiilde yerine konularak hesaplanmastir.
%Tuz =0,1 N AgNO3 x 0,585 / Omegin grami

0,585= 58,5 g (NaCl/mol) /100
3.4. Konserve Balik Orneklerinde pH Olciimii

Konserve gida 6rneklerinde pH 6l¢timii, pH-metre ile direkt olarak elektrotlarin balik eti ve
sosuna daldiriimasi ile 20 °C sicaklikta gerceklestirilmistir. Sabit degere ulasildiginda pH
degeri dogrudan cihazdan okunmustur. Olgiimlerden sonra elektrotlar dietil eterle 1slatilmus
pamukla silinerek ve daha sonra da distile sudan gegcirilerek yeniden kullanima hazir hale

getirilmistir (TSE, 2002).
3.5. Istatistiksel Analizler

Bu calismada, Ankara ilinden temin edilen ton, sardalya ve hamsi konserve 6rneklerinin
analizinde, her deney i¢in alinan 6rnekte ve standartlarda yapilan histamin 6l¢iim sonuglart

RIDA®SOFT Win.NET programinda hesaplanmistir.

Analiz edilen konserve balik 6rneklerindeki histamin miktarlar1 6rnekler i¢cin mg/kg olarak
hesaplanmustir. Deneylerin sonugclari istatistiksel yontemler  kullanilarak
degerlendirilmistir. Analiz edilen konserve balik Orneklerinde ortalama, standart hata,
minimum ve maksimum degerlerin belirlendigi tanimlayici istatistiksel analizler
yapilmistir. Arastirma sonunda elde edilen verilerin istatistiksel degerlendirmesinde
independent sample t-test (bagimsiz orneklem t-test) ve One-Way Anova yontemleri
uygulanmustir (Daniel, 1991). Istatistiksel analizler i¢in SPSS 28 (Statistical Package for
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Social Sciences, Chicago, Illinois, United States) programi Kullanilmistir. Konserve balik
orneklerinin ortalama histamin miktarlart ile ilgili grafikler Excel-16 bilgisayar

programinda hazirlanmistir.
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4. BULGULAR

Calismada, Ankara ilindeki stipermarketlerden saglanan farkli firmalara ait ton balig1 (A,
B, C), sardalya (D, E), hamsi (F, G) olmak tizere toplam 80 adet ¢esitli konserve gida
orneginde histamin varligi kantitatif olarak aragtirtlmistir. Bu 6rneklerde ayn1 zamanda pH
ve tuz analizi yapilmigtir. Arastirmada, konserve balik 6rneklerine ait histamin degerlerinin
dagilim araliklar1 Cizelge 4.1° de verilmistir. Ton baligi, sardalya ve hamsi tiriin gruplarina
gore oOrneklerdeki histamin miktarlar1 pozitif 6rneklerin miktarlarina iliskin ortalama,
standart hata, minimum ve maksimum degerler Cizelge 4.2” de verilmistir. Konserve ton,
sardalya ve hamsi baliklarina ait histamin degerleri Cizelge 4.3—4.5’te verilmistir.
Konserve balik ornekleri firmalarinin ortalama pH degerleri Cizelge 4.6-4.9°da ve tuz
degerleri ise Cizelge 4.10-4.13’te verilmistir. Konserve balik 6rneklerine ait ortalama
histamin diizeyleri, tuz ve pH degerleri sirasiyla Sekil 4.1, Sekil 4.2 ve Sekil 4.3’te

verilmistir.

Histamin varligina rastlanan 33 konserve balik 6rneginin ortalama degeri 5,85+0,67 mg/kg
olarak saptanmustir. Bu drneklerin histamin diizeylerinin minimum ve maksimum degerleri
sirastyla 2,51 ile 20,97 mg/kg arasinda degismektedir. Ayn1 zamanda, 80 konserve balik
Orneginin ortalama pH ve tuz degerleri sirasiyla 6,09+0,02 ve %1,60+0,05 olarak tespit

edilmistir.

Tiirk Standartlar1 Enstitlistinde balik konservesinin fiziksel ve kimyasal 06zellikleri
belirtilmektedir. Bu standartta balik konservelerinde pH 4,0 — 6,9 ve kloriir orani ise
%(m/m), en ¢ok 2,5 olarak verilmistir (TSE, 2022).

Analize alinan 30 konserve ton baligi orneklerinde histamin diizeyleri tespit edilemeyen
diizey (TED) — 20,97 mg/kg arasinda bulunmustur. Histamin tespit edilen 19 G6rnegin
ortalamasi 7,05+1,07 mg/kg oldugu gorilmiistiir.

Sardalya konserve baliklarinda histamin diizeyleri TED — 5,50 mg/kg arasinda tespit
edilmistir. Histamin yoniinden pozitif olan 11 balik 6rneginin ortalamas1 4,09+0,32 mg/kg

olarak bulunmustur.
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Hamsi konserve balik érneklerinin minumum ve maksimum histamin degerleri sirasiyla
tespit edilemeyen diizey (TED) ile 5,72 mg/kg arasinda degismektedir. Histamin tespit

edilen 3 6rnegin ortalamasi 4,67+0,58 mg/kg olarak hesaplanmustir.

Cizelge 4.1. Konserve balik 6rneklerine ait histamin degerlerinin dagilim1

- Dagilim (mg/kg)
Ornekler | Firma/Uriin Top'li‘m (pozitif)
orme <LOD |25-5 | 50110 | 10-15 | 15-21

A 10 (1) 9 1 _ ] :
Ton B 10 (8) 5 y . - :

C 10 (10) ] ; . » .

D 15 (6) 9 5 n ] :
Sardalya

E 15 (5) 10 |3 5 ] :

F 10 (1) 9 1 ) - _
Hamsi

G 10 (2) 8 1 1 - _
Toplam 80 (33) 47 18 12 " )

LOD: 2,5 mg/kg

Cizelge 4.1 incelendiginde A, B ve C firmalarina ait 19 ton baligi 6rneginde, D ve E
firmalarina ait 11 sardalya Orneginde, F ve G firmalarina ait 3 Ornekte histamin

bulunmustur.

Cizelge 4.2. Uriin gruplarina gore pozitif drneklerdeki histamin miktarlar1 (mg/kg)

Uriin Grubu N Ortalama+S.H Minimum Maksimum
miktar miktar

Ton 30 |7,05%+£1,07 2,62 20,97

Sardalya 30 |4,00°+0,32 2,51 5,50

Hamsi 20 | 4,67+0,58 3,74 5,72

a-b: Farkli harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak dnemlidir (p< 0,05).
S.H: Standart hata

Cizelge 4.2°de Ton, sardalya ve hamsi konserve iiriin gruplarina ait ortalama, minimum ve

maksimum degerler belirtilmistir.
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Cizelge 4.3. Ton baligi konservesi firmalarina ait pozitif 6rneklerin histamin miktarlarinin
karsilastirilmasi (mg/kg)

Firma N (pozitif) Ortalama+S.H Minimum Maksimum
miktar miktar

A 10 (2) 2,62 2,62 2,62

B 10 (8) 4,59°+0,69 2,71 9,19

C 10 (10) 9,47%£1,62 5,41 20,97

a-b: Farkli harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak énemlidir (p< 0,05).
S.H: Standart hata

Cizelge 4.3’te A firmasina ait ton baliklarinda tek bir ornekte 2,62 mg/kg diizeyinde

histamin tespit edilmistir. B ve C firmalarmna ait ton balig1 6rneklerinin ortalama histamin

degerleri karsilastirildiginda aradaki fark istatistiksel olarak dnemli bulunmustur (p<0,05).

Cizelge 4.4. Sardalya balik konservesi firmalarina ait pozitif Orneklerin histamin
diizeylerinin karsilastirilmasi (mg/kg)

Firma N (pozitif) Ortalama+S.H Minimum Maksimum
miktar miktar

D 15 (6) 4,11+0,35 2,81 512

E 15 (5) 4,06+0,62 2,51 5,50

S.H: Standart hata

Sardalya ornekleri incelendiginde; D ve F firmalarina ait pozitif sardalya konserve balik

orneklerinin ortalama histamin degerleri arasindaki fark istatistiksel agidan Onemli

bulunmamaistir (p>0,05).

Cizelge 4.5. Hamsi balik konservesi firmalarina ait pozitif drneklerin histamin miktarlar

(mg/kg)
Firma N (pozitif) Ortalama+S.H Minimum Maksimum
miktar miktar
e 10 (1) 4,54 4,54 4,54
G 10 (2) 4,73+0,99 3,74 5,72

S.H: Standart hata
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Cizelge 4.6. Uriin gruplarina gore 6rneklerin pH degerleri

Uriin Grubu N | Ortalama+S.H Minimum Maksimum
deger deger

Ton 20 | 5.91°=0,009 5,62 6.10

Sardalya 30 6,32 +0,02 5,94 6,64

Hamsi 20 5,99” +0,04 5,30 6,34

a-c: Farkli harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0,05)

S.H: Standart hata

Cizelge 4.7. Ton baligi1 konservesi firmalarinin ortalama, minimum ve maksimum pH

degerleri
Firma N Ortalama+S.H Minimum Maksimum
deger deger
A 10 5,91+0,02 5,62 6,06
B 10 5,92+0,02 5,66 6,04
c 10 5,90+0,02 5,75 6,10

S.H: Standart hata

Cizelge 4.7 incelendiginde, ton balig1 konservesi firmalarinin ortalama pH degerleri

arasindaki fark istatistiksel agidan 6nemli bulunmamstir (p>0,05).

Cizelge 4.8. Sardalya balik konservesi firmalarinin ortalama, minimum ve maksimum pH

degerleri
Firma N Ortalama+S.H Minimum Maksimum
deger deger
D 15 6,30+0,12 5,94 6,46
E 15 6,35+0,18 6,06 6,64

S.H: Standart hata

Sardalya baligi konservesi firmalarinin ortalama pH degerleri arasindaki fark istatistiksel

acidan 6nemli bulunmamistir (p>0,05).
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Cizelge 4.9. Hamsi balik konservesi firmalarinin ortalama, minimum ve maksimum pH

degerleri
Firma N Ortalama+S.H Minimum Maksimum
deger deger
= 10 6,22°+0,01 6,05 6,34
G 10 5,76°+0,04 5,30 6,01

a-b: Farkli harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak dnemlidir (p<0,05)
S.H: Standart hata

Hamsi balik konservesi firmalarmin ortalama pH degerleri arasindaki fark istatistiksel

acidan 6nemli bulunmustur (p<0,05).

Cizelge 4.10. Ton balig1 konservesi firmalarinin ortalama, minimum ve maksimum % tuz

degerleri
Firma N Ortalama+S.H Minimum Maksimum
deger deger
A 10 1,15+0,04 0,86 1,74
B 10 1,24+0,04 0,93 1,71
c 10 1,17+0,04 0,80 1,54

S.H: Standart hata

Cizelge 4.10 incelendiginde, ton baligi konservesi firmalarinin ortalama tuz degerleri

arasindaki fark istatistiksel agidan 6nemli bulunmamustir (p>0,05).

Cizelge 4.11. Sardalya balik konservesi firmalarinin ortalama, minimum ve maksimum %
tuz degerleri

Firma N Ortalama+S.H Minimum Maksimum
deger deger

D 15 1,58+0,07 1,12 2,47

E 15 2,01+0,16 1,11 470

S.H: Standart hata

Sardalya balig1 konservesi firmalarinin ortalama tuz degerleri arasindaki fark istatistiksel

acidan dnemli bulunmamaistir (p>0,05).
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Cizelge 4.12. Hamsi balik konservesi firmalarmin ortalama, minimum ve maksimum %

tuz degerleri

Firma N Ortalama+S.H Minimum Maksimum
deger deger

F 10 1,49°+0,05 0,92 1,92

G 10 2,33%+0,12 1,60 3,20

a-b: Farkli harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak dnemlidir (p<0,05)
S.H: Standart hata

Hamsi balik konservesi firmalarinin ortalama tuz degerleri arasindaki fark istatistiksel

acidan 6nemli bulunmustur (p<0,05).

Cizelge 4.13. Uriin gruplarma gére drneklerin % tuz degerleri

Uriin Grubu N | Ortalama+S.H Minimum Maksimum
deger deger

Ton 30 | 1,18°+0,03 0,80 1,74

Sardalya 30 1,80% +0,09 1,11 4,70

Hamsi o0 | 1,91%+0,09 0,92 3,20

a-b: Farkli harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0,05)
S.H: Standart hata
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5. TARTISMA

Calismada, Ankara piyasasindan temin edilen farkli firmalara ait ton baligi (A, B, C),
sardalya (D, E) hamsi (F, G) olmak iizere toplam 80 adet konserve gida orneginde
histamin, pH ve tuz degerleri arastirilmistir. Konserve balik orneklerinde histamin
acisindan yapilan analitik kontrollerde hizli, hassas ve spesifik bir yontem olan ELISA
teknigi kullanilmistir. Konserve Balik orneklerine ait histamin degerlerinin dagilimi
Cizelge 4.1’de, oOrneklerin histamin igerigine ait ortalama miktarlar, standart hata,
minimum-maksimum miktarlar ve istatistiksel karsilagtirmalar Cizelge 4.2—4.5 arasinda
verilmistir. Ayrica, konserve balik Orneklerinin firmalarinin pH degerlerinin ortalama,
standart hata, minimum-maksimum miktarlar ve istatistiksel karsilagtirmalar1 Cizelge 4.6—
4.9’da, orneklerin firmalariin % tuz degerlerinin ortalama, Standart hata, minimum-
maksimum miktarlar ve istatistiksel karsilastirmalari Cizelge 4.10-4.13’de verilmistir.
Konserve balik orneklerine ait ortalama histamin miktarlari, pH ve %tuz degerleriyle ilgili

grafikler ise Sekil 4.1-4.3 arasinda verilmistir.

Bu ¢alismanin bulgular incelendiginde; 11 ton, 19 sardalya, 17 hamsi 6rnegi olmak iizere
toplam 47 konserve gidada histamin tespit edilmemistir. Analiz edilen 80 gida 6rneginin
33’unda (%41,25) histamin varligi tespit edilmistir. Histamin varhigi tespit edilen 33
ornegin minimum ve maksimum degerleri 2,51-20,97 mg/kg arasinda degigmektedir.
Biitiin konserve balik oOrneklerine ait minimum ve maksimum degerlerin ise tespit
edilemeyen diizey (TED) ile 20,97 mg/kg arasinda oldugu goriilmiistiir. Calismamizda elde
ettigimiz bulgularin Tirk Gida Kodeksinde belirtilen sinir degerlerden diisiik oldugu
goriilmiistiir. Bu durumun konserve baliklarda iyi kalitede ham materyal kullanilmasindan

ve liretiminde hijyenik kosullara uyulmasindan kaynaklandig: diistiniilmektedir.

Ton balig: iiriin grubunda histamin tespit edilen A, B, C firmalarinin 6rneklerinin ortalama
degerleri sirasiyla 2,62 mg/kg; 4,59+0,69 mg/kg ve 9,47+1,62 mg/kg’dir. B ve C
firmalarina ait 6rneklerin ortalamalar1 arasindaki farkin istatistiksel olarak 6nemli oldugu
bulunmustur (p<0,05). Bu orneklerin pH degerleri karsilastirildiginda ise firmalarina ait
pH degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak dnemli bulunmamistir (p>0,05). Orneklerin

tuz degerleri %0,80-1,74 arasinda bulunmustur.
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Sardalya konserve 6rneklerine gore bulgular incelendiginde; 30 6rnegin 11’inde (%36,67)
histamin varlig: tespit edilmistir. Bu konserve balik 6rneklerinin minimum ve maksimum
histamin degerleri TED-5,50 mg/kg arasindadir. Sardalya konserve orneklerinin D ve E
firmalarina ait ortalama pH degerleri sirastyla 6,30+0,12 ve 6,35+0,18 olarak bulunmustur.
Bu oOrneklerin D ve E firmalarmma ait tuz analizleri sonucunda degerler sirasiyla
%1,58+0,07 ve 2,01+0,16 olarak tespit edilmistir.

Hamsi konserve gidalarda F ve G firmalarina ait histamin miktarlarinin sirastyla TED-4,
54 mg/kg ve TED-5,72 mg/kg arasinda oldugu bulunmustur. F firmasinda sadece bir
ornekte 4,54 mg/kg histamin tespit edilmistir. Diger firmaya (G) ait 6rneklerin ortalama
degeri 4,73+0,99 mg/kg seklindedir. Bu firmalara ait 6rneklerin pH degerleri 5,30-6,34
arasinda degismektedir. Firmalar aras1 fark istatistiksel olarak ©nemli bulunmustur
(p<0,05). Orneklerin tuz degerlerinin ise %0,92-3,20 arasinda degistigi ve firmalar arasi

farkin istatistiksel olarak dnemli oldugu (p<0,05) goriilmiistiir.

Tiirk Standartlar1 Enstitiisiinde balik konservelerinde pH 4,0 — 6,9 olarak ve kloriir orani
ise %(m/m), en ¢ok 2,5 olarak belirtilmistir (TSE, 2022). Bulgularimiza gore, ton, sardalya
ve hamsi balik konservelerinde ortalama pH ve % tuz oranlarinin belirtilen degerleri

asmadig1 gorilmiistiir.

Konserve baliklarda histamin miktarlarinin saptanmasi ile ilgili lilkemizde yapilmis bazi

arastirmalar bulunmaktadir.

Gokoglu ve Varlik (1995) istanbul ilinde 4 ayri firmaya ait 20’ser adet sardalya
konservesinde histamin, toplam ugucu bazik azot, trimetilamin, pH ve duyusal analiz
Olctimleri yapmislardir. Arastirmacilar, orneklerde ortalama histamin konsantrasyonlarini
sirastyla 1., 2., 3., ve 4. gruplarda 0,75 ppm, 3,46 ppm, 4,46 ppm ve 1,87 ppm olarak tespit
etmiglerdir. Ayn1 zamanda, orneklerin ortalama pH degerlerini ise sirasiyla 1., 2., 3., ve 4.

gruplarda 6,34; 6,33; 6,50 ve 6,28 olarak tespit ettiklerini bildirmislerdir.

Giiven ve Kog (2003) yaptiklar1 ¢alismada 70 adet dondurulmus ton baligr ve 160 adet
konserve ton balig1 6rneginde histamin miktarlarini arastirmiglardir. Spektrofotometrik
yontem kullanarak yaptiklari calismanin sonunda histamin miktarlarini, dondurulmus ton

balig1 o6rneklerinde 5—137 mg/kg arasinda, ortalama deger 23 mg/kg; konserve ton balig
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orneklerinde ise 5-48 mg/kg arasinda ortalama deger 28 mg/kg olarak tespit ettiklerini
belirtmislerdir. Bu aragtirmanin bulgulart ile karsilagtinldiginda, c¢alismamizda ton
baliklarinda elde ettigimiz ortalama histamin degerinin (7,05+1,07 mg/kg) daha diisiik

oldugu goriilmiistiir.

Aksu, Colak, Vural ve Ergiin (2004) Istanbul’da satisa sunulan yerli uskumrularda
histamin diizeylerini arastirdiklar1 ¢alismada, toplamda 50 o6rnegi ELISA teknigiyle
incelemiglerdir. Calismanin sonunda uskumru 6rneklerinin %32’sinde 20 ppm’den diisiik
seviyelerde, %42’sinde 20-50 ppm, %18’inde 51-100 ppm, %6’sinda 101-200 ppm

degerleri arasinda histamin bulunmustur.

Duyar ve Ekici (2011) Van’da 12 adet ton, 7 adet sardalya ve 9 adet uskumru konservesi
orneklerinde spektroflorometrik yontem ile histamin ve pH analizi yapmislardir. Caligma
sonucunda ton konservelerinde histamin igerigini ortalama 21,94+2,76 mg/kg, pH degerini
5,68+0,07, sardalya konservelerinde histamin icerigini ortalama 41,73+0,17 mg/kg, pH
degerini 6,14+0,17 ve uskumru konservelerinde histamin igerigini ortalama 24,45+2,38
mg/kg pH degerini 5,8740,40 olarak belirtmislerdir. Bu ¢alismada ton balig1 ve sardalya
konservelerinde belirtilen sonuglarin ayni tiir konserve baliklarda elde ettigimiz histamin
degerlerinden yiiksek oldugu goriilmiistiir. Ancak, ton ve sardalya balik konserveleri pH

degerlerinin ise ¢alismamizda elde ettigimiz sonuclardan daha diisiik oldugu goriilmiistiir.

Er ve digerleri (2014) Ankara’da, yerel marketlerden sagladiklar1 dort farkli markaya (A,
B, C, D) ait toplam 80 adet konserve ton balig1 6rneginde ELISA yontemi kullanarak
histamin ve pH degerlerini tespit etmislerdir. Calismanin sonunda, ton balig1 6rneklerinde
ortalama histamin seviyelerini 10,9749,86 mg/kg olarak ve orneklerin ortalama pH
degerlerini A, B, C ve D markalar i¢in sirasiyla 5,89 + 0,02; 5,86 + 0,01; 5,83 + 0,02 ve
5,82 + 0,02 olarak tespit ettiklerini bildirmislerdir. Arastirmacilarin elde ettigi ortalama
histamin degerinin calismamizda elde etti§imiz ortalama histamin degerinden yiiksek

oldugu goriilmiistiir.

Karsandi ve Bilgin (2016) Isparta ilinde bulunan farkli marketlerden alinan donmus hamsi,
taze palamut, donmus halka palamut, ton balig1 konservesi, sardalya konservesi, konserve
limon soslu uskumru, uskumru konserve sade, taze levrek, taze uskumru ve soslu ¢ipura

filetolarinda HPLC yontemi kullanilarak biyojen amin konsantrasyonlarini arastirmiglardir.
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Calismanin sonunda arastirmacilar, 6rneklerden donmus hamsi, donmus halka palamut ve
taze uskumruda histamin bulamadiklarini ve en yiiksek histamin seviyesini 8,16+0,39
mg/100 g ortalama deger ile sardalya konservesinde tespit ettiklerini belirtmislerdir.
Arastirmacilarin sardalya balik konservesinde elde ettikleri ortalama histamin sonuglarinin
bizim caligmamizda tespit ettigimiz ortalama histamin degerinden yiiksek oldugu

gorilmiistiir.

Kizanlik, Sahiner ve Goksoy (2019) Aydin ili pazar yerinden temin ettikleri 15 adet
palamut baligi, 15 adet uskumru baligi ve 20 adet istavrit balig1 orneklerinde ELISA
teknigi kullanarak histamin miktarlarmi arastirmiglardir. Incelenen balik tiirlerinde
ortalama histamin diizeylerinin palamut baliginda 7,03 + 1,61 ppm, uskumru baliginda
5,09 + 1,04 ppm ve istavrit baliginda ise 8,87 £ 6,61 ppm degerlerinde oldugunu tespit

etmislerdir.

Histamin degerlerinin ve bazi fiziksel ve kimyasal parametrelerin arastirildigi yurt disi

caligmalar da bulunmaktadir.

Gonzaga, Lescano, Huaman, Salmoén-Mulanovich ve Blazes (2009) Peru, Lima’da
yaptiklari bir caligmada pazarlardan alman 17 palamut (Sarda sarda), 16 uskumru
(Scomber japonicus peruanus) ve 5 mahi-mahi (Coryphaena hippurus) orneklerinde
ELISA teknigiyle histamin seviyelerini belirlemislerdir. Calismanin sonucunda 6rneklerin
%18’inde histamin seviyelerini 1 ile 10 ppm (ii¢ uskumru ve dort palamut) araliginda ve

%8’inde ise >10 ppm (ii¢ uskumru, 35 ile 86 ppm) olarak belirtmislerdir.

Naila, Flint, Fletcher, Bremer ve Meerdink (2011) Maldivler’in farkli yerlerinden elde
ettikleri 28 adet Rihaakuru (bir balik ezmesi) 6rneginde HPLC ile biyojen amin
konsantrasyonlarini arastirmiglardir. Calismada tespit edilen 10 biyojen amin igerisinde
histaminin en yiiksek konsantrasyonda ve tespit edilemeyen diizey — 5487 ppm araliginda

oldugunu bulmuslardir.

Singh, Badrie Newaj-Fyzul ve Ramsubhag (2012) tarafindan Bati Hint Adalari,
Trinidad’in farkli pazarlarindan toplanan 78 adet balik 6rneginde (Scomberomorus
brasiliensis, Scomberomorus cavalla) érneklerinde Max Signal enzim kiti kullanilarak

histamin seviyeleri ¢aligilmig ve ayrica histamin iireten bakterilerin potansiyel kaynaklar


https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Lescano%20AG%5BAuthor%5D
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Huam%C3%A1n%20AA%5BAuthor%5D
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Salm%C3%B3n-Mulanovich%20G%5BAuthor%5D
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Blazes%20DL%5BAuthor%5D
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olarak balik ve pazar tiirlerinin rolii aragtirllmistir. Calismanin sonunda arastirmacilar

baliklarin %98,7’sinde histamin seviyelerini < 50 ppm olarak tespit etmislerdir.

Zhai ve digerleri (2012) tarafindan Giiney Cin’de yaygin olarak tiiketilen 13 balik tiiriinde
ve 49 balik iiriniinde sekiz biyojen amin (histamin, triptamin, putresin, 2-feniletilamin,
kadaverin, tiramin, spermidin ve spermin) HPLC yoOntemi ile analiz edilmistir. Caligmanin
sonucunda, balik tiirlerinde histamin igerigini Orneklerin %75’inde 0-10,0 mg/kg
araliginda, orneklerin %18,5’inde 10,0-20,0 mg/kg araliginda ve Orneklerin sadece
%6,5’inde 20,0 mg/kg’in {izerinde bir seviyede bulmuslardir. Arastirmacilar, balik
tiriinlerinde ise maksimum histamin seviyesi konserve hamside 26,95 mg/kg ve sardalya
konservesinde 22,38 mg/kg iken test edilen diger tiim konserve 6rneklerinde 10 mg/kg’dan
az olarak tespit etmislerdir. Bu degerlerin calismamizda elde ettigimiz histamin

degerlerinden genel olarak yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Evangelista ve digerleri (2016) Brezilya’nin giineydogu kiyilarinda bulunan giftliklerden
temin edilen 117 adeti taze ton balig1 filetosu olan toplam 135 adet taze balik ve yerel
marketlerden temin edilen 92 adet konserve ton baligi orneklerini HPLC yontemi ile
histamin a¢isindan aragtirmiglardir. Calismanin sonunda, taze ton balig: filetolarinda ve 92
adet konserve ton balig1 6rneginin 51’inde (%55,4) histamin tespit etmemislerdir. Ancak,
41 ornekte ise (%44,6) 0,45 ile 83,73 mg/kg arasinda degisen seviyeler de histamin tespit

etmislerdir.

Mejrhit, Azdad, Azdad ve Aarab (2018). Fas’in Fez (Morocco) bolgesinde gesitli yerel
marketlerden toplanan 80 adet balik 6rneginde ELISA testi kullanarak histamin igerigini
incelemistir. Caligmanin sonunda, analiz edilen 6rneklerin tespit edilemeyen diizey (<1

mg/kg)-7,331 mg/kg araliginda histamin igerdigi bildirilmistir.

Simunovic ve digerleri (2019) tarafindan Sirbistan’da yapilan calismada, 819 adet
konserve ton baligi, 486 adet konserve sardalya, 117 adet konserve uskumru ve 621 adet
tiitstilenmis somon orneklerinde LC-MS-MS yontemi ile histamin seviyeleri incelenmistir.
Calismanin sonunda analiz edilen tim Orneklerin %22,91’inde histamin tespit edildigi
bildirilmistir. Arastirmacilar, konserve ton baligi, konserve sardalya, konserve uskumru ve
somon flime Orneklerindeki ortalama histamin seviyelerini sirasiyla 9,21; 3,16; 3,34 ve

5,22 mg/kg olarak tespit etmislerdir. Ayrica, en yiiksek histamin seviyelerini konserve ton
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balig1 ve konserve uskumruda sirastyla 1112 mg/kg ve 412 mg/kg olarak belirtmislerdir.
Bu sonuglarin ¢calismamizda konserve ton baliklarinda elde ettigimiz ortalama degerlerden
yiiksek ve sardalya baliklar1 i¢in elde ettigimiz ortalama degerlerinden diisiik oldugu

gorilmiistiir.

Weremfo ve digerleri (2020) Gana’da 21 uskumru konservesi, 14 sardalya konservesi ve 8
ton balig1 konservesi drneklerini HPLC yontemi kullanarak bes biyojen amin (histamin,
tiramin, kadaverin, putresin ve agmatin) agisindan arastirmiglardir. Calismanin sonunda
konserve balik Orneklerinin %42,5’inde tiramin, bunu da sirasiyla putresin (%37,5),
agmatin (%17,5), histamin (%]15) ve kadaverin (%12,5) izlemistir. Arastirmacilar ortalama
histamin degerini, uskumru konservelerinde 5,65 mg/kg, konserve ton balig1 iiriinlerinde
5,22 mg/kg olarak tespit ettiklerini ve sardalya konservelerinde histamin bulmadiklarini
belirtmislerdir. Bu sonuglarin ¢alismamizda konserve ton ve sardalya baliklari i¢in elde

ettigimiz histamin degerlerinden diisiik oldugu goriilmiistir.

Peivasteh-Roudsari ve digerleri (2020) Tahran ilindeki siipermarketlerden topladiklari
konserve balik drneklerinde (18 adet yagda ton baligi, 15 adet sebzeli yagda ton baligi, 9
adet salamurada ton baligi, 9 adet yagda kilka, 3 adet yagda sardalya ve 6 adet yagda
uskumru histamin seviyelerini HPLC yontemi ile aragtirmiglardir. Arastirmacilar
calismanm sonunda Orneklerin  %46,6’sinda histamin tespit etmislerdir. Orneklerin

ortalama histamin konsantrasyonunu 17,36 + 15,44 mg/kg olarak belirtmislerdir.

Sadeghi ve digerleri (2020) Tahran marketlerinde satilan 22 farkli markaya ait 56 adet
konserve ton baligin1 ELISA yontemi kullanarak histamin igerigi agisindan incelemislerdir.
Calismanin sonunda orneklerdeki histamin seviyelerini en diisiik 2,14+0,17 mg/100 g ve
en ylksek 21,69+0,11 mg/100 g degerinde bulmuslardir. Bu sonuglarin ¢alismamizda
konserve ton baliklar1 icin elde ettigimiz histamin degerlerinden yiliksek oldugu

gorilmiistiir.

Harmoko, Kartasasmita, Munawar, Rakhmawati ve Budiawan (2022) Endonezya’nin
Jakarta ilinden temin ettikleri 37 adet konserve ton baligi, 16 adet konserve sardalya ve 7
adet konserve uskumru orneklerinde LC—MS/MS kullanarak histamin seviyelerini
aragtirmiglardir. Aragtirmacilar elde ettikleri verilerde, 6rneklerin genis bir konsantrasyon

araliginda ve yiiksek ortalama seviyelerinde (10-53 mg/kg) histamin ile kontamine
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oldugunu belirtmislerdir. Tiim konserve ton balig1r orneklerinde <LOQ -197,47 + 5,40
mg/kg araliginda (ortalama 9,91 + 0,92 mg/kg), konserve sardalyalarin %87,5’sinde <LOQ
-354,05 £ 4,72 mg/kg aralifinda (ortalama 49,68 + 1,34 mg/kg) ve tim konserve
uskumrularda <LOQ —119,61 + 2,20 mg/kg araliginda (ortalama 23,12 + 0,84 mg/kg)
histamin igerdigini tespit etmislerdir. Arastirma sonuglarinin konserve ton ve sardalya
baliklar1 igin elde ettigimiz histamin degerlerinden genel olarak yiiksek oldugu

gorilmiistiir.

Histamin analizleri sonucunda elde ettigimiz bulgular bahsi gecen ¢alismalarda belirtilen
histamin degerlerinden genel olarak farklilik gostermektedir. Bu farkliligin ham materyal,
uriin ¢esidi, tretim islemi, hijyenik sartlar ve depolama kosullari gibi faktorlerden

kaynaklanabilecegi diisliniilmektedir.
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6. SONUC VE ONERILER

Konserve gidalarda biyojen aminlerin varligi gida kalitesini ve giivenligini azaltmaktadir.
Bu nedenle, gidalarda bulunabilecek zararli bilesiklerin tespiti onem tasimaktadir.
Histamin en toksik ve énemli biyojen aminlerden biridir. Uretimde mikrobiyolojik sartlara
ve depolama kosullarna dikkat edilmemesi nedeniyle konserve balik gibi proteince zengin
gidalarda histamin bulunabilmektedir. Bununla birlikte, baz1 gidalarda yiiksek miktarda
histamin varhigina rastlanabilmektedir. Insanlarm yiiksek miktarda histamin igeren gidalari
tiiketmesi sonucunda zehirlenme olaylar1 gibi olumsuz etkiler meydana gelebilmektedir.
Bu durumda, beslenmede oOnemli yere sahip olan balik iiriinlerinde kalitenin

degerlendirilmesi agisindan histamin kontrolii yapilmasi olduk¢a 6nem tagimaktadir.

Tiirkiye’de tiiketime sunulan konserve balik gibi gidalarda bulunabilecek maksimum
miktarlar i¢in smir degerler bulunmaktadir. Konserve balik gibi gidalarda histamin

diizeyleri gida kalitesi ve giivenligi agisindan bir géstergedir.

Caligmamizda, 80 konserve balik drneginin 33’iinde (%41,25), 2,51-20,97 mg/kg arasinda
degisen konsantrasyonlarda histamin varligi tespit edilmistir. Ancak, 6rneklerin histamin
miktarlarinin yasal sinir degerlerinin iginde oldugu goriilmiistiir. Histamin agisindan pozitif
ton, sardalya ve hamsi konservesi 6rneklerinin ortalama diizeyi (£S.H) sirasiyla 7,05+1,07;
4,09+0,32 ve 4,67+0,58 mg/kg olarak bulunmustur. Ton, sardalya ve hamsi konservesi
orneklerinin pH degerleri sirasiyla 5,91+0,009; 6,32+0,02 ve 5,99+0,04 olarak tespit
edilmistir. Bununla birlikte, ton, sardalya ve hamsi konservesi 6rneklerinin % tuz degerleri
ise swrasiyla 1,18+0,03; 1,80+0,09; 1,91+0,09 olarak bulunmustur. Konserve balik
ornekleri gibi riskli gidalarda histaminin tiiketiciye ulasincaya kadar onlenebilmesi icin
etkili analiz yontemleri ile izlenmesi gerekmektedir. Bununla birlikte, iyi kalitede ham
madde kullanimi, hijyenik ortamda iiretim ve depolama kosullarina dikkat edilmesi bu
gidalarda histamin olusumunun engellenmesini saglayacaktir. Sonug¢ olarak, tiiketimi
yaygin hazir gidalar olan konserve baliklarda histamin varliginin insan sagligini olumsuz
etkileyebilecegi diisiiniildiigiinde, histamin diizeylerinin analitik kontrollerle izlenmesi

Onem tasimaktadir.
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