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ONSOZ

Bu ¢alhigmada, piyasada satilan dort ayn firmaya ait sardalya konservelerinin
histamin trimetilamin, toplam ugucu bazik nitrojen diizeyleri aragtirilmstir.

Histamin analizlerinin; érneklerin hazirlanmasi, ekstrakte edilmesi ve katyon
degistiricide saflagtinlmasi asamalan. 1.0.Su Uriinleri Fakiiltesinde, fluorometrede
dl¢iim iglemi TUBITAK Marmara Aragtirma Enstitiisii Gevre Béliimiinde gerceklegti-
rilmigtir. Diger Analizler ise Fakiiltede yiiriitiilmiigtiir.

Bu tez konusunu bana Oneren ve ¢aligmamin her asamasinda destek ve
yardimlarini esirgemeyen ¢ok degerli hocam Do¢.Dr. Candan VARLIK'a, fluoro-
metrede 6l¢iim yapmama imkan saglayan TUBITAK Marmara Arastirma Ensti-
tiisii GCevre Bdliimii Bagkam Prof.Dr. Hasan GiL ve Gevre Boliimii Gahganla-
nna, Laboratuar ¢ahgmalarimin bazi agamalarinda yardimer olan Gida Miihendisi
Funda SENTURK’e, tezin yazim agamasinda yardimc olan egim Su Uriinleri
Yiiksek Miihendisi Mehmet GOKOGLU'na ve caliymam siiresince yardimim
gordiigiim herkese sonsuz tegekkiirlerimi sunarim.
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0z
SARDALYA KONSERVELERININ HiSTAMIN BIYOJEN
AMINi YONUNDEN iINCELENMESI

Histamin, baliklarda histidin amino asidinin dekarboksilasyonu ile olusan ve
insanlarda zehirlenmeye neden olan bir biyojen amindir.

Bu ¢ahgmada, piyasadaki 4 ayn firmaya ait sardalya konservelerinin histamin
diizeylerinin belirlenmesi amaglanmistir.

Konservelerde ii¢ 6rnek diginda saghga zarar verici diizeyde histamin konsant-
rasyonuna rastlanmamgtir.

ABSTRACT
INVESTIGATION ON THE HISTAMINE BIOGENIC AMINE IN
CANNED SARDINES

Histamine is a biogenic amine arising from the decarboxylation of the amino acid
histidin. This amine gives rise to poisoning.

The aim of this study was to determine the levels of four different brands of
canned sardine sold in the market.

The histamine levels were hazardous for health only in three samples.



1. GIiRiS

insan beslenmesinde 6nemli bir protein kaynag: olan balk, ¢ok kolay bozulabi-
len bir gida maddesidir. Bahfin bozulmas: 6liimden sonra yavag yavag olusan ve
sonunda baliZ insan gidas: olarak tiiketilmeyecek hale getiren prosesler zincirinden
ibarettir. Bozulmayla birlikte bahkta olan degisimler ilk bakigta renk, kivam lezzet ve
koku y6niinden kendini gosterir. Bu da bah@in kalitesinin diigmesine ve onun tiiketilme
6zelliginin kaybolmasina neden olur (INAL, 1988).

Balklarin dliimden sonra ugradify degisimler otolitik, oksidatif ve bakteriyel
etkilerle gergeklesir. Balik etinde belirli kimyasal bilegiklerin olugsmasinda mikrobiyal
ve otolitik faaliyetler 6nemli bir rol oynar. Balik etinde olusan kimyasal degisimler:

- Proteinlerin parcalanmasiyla olugan degisimler

- Karbonhidratlarda olugan degisimler

- Yaglarda olusan degigimler

- Diger degisimler seklinde 6zetlenebilir (INAL, 1988).

Oliimden sonraki ilk degigimler, asit ortamda otolitik enzimler aracihf ile
proteinlerin yrikimidir. Bu olay pH degerinin 7 ve iizerindeki notral ortam oluncaya
kadar siirer (KIETZMANN ve ark., 1969).

Bozulmay: gerceklestiren degisimler mikrobiyal karakterdedir. Mikroorganizma-
lar once kreatin, anserin, tirmetilaminoksit vs. gibi serbest amino asitleri igerén
eriyebilir protein ve protein olmayan azotlu maddeleri y'kimlarlar. Bunlarin serbest
hale gegisi hiicrelerin 6liimii ile olmaktadir (SCHORMULLER, 1968; KIETZMANN ve
ark., 1969).

Deniz baliklarinin kaslarinda bulunan en 6nemli kimyasal madde trimetilaminok-
sit (TMAOQ) tir. Bakterilerin faaliyeti sonucu trimeti]aminoksi‘t (TMAOQO) trimetilamin
(TMA) ne rediikte edilir. Trimetilamin hoga gitmeyen duyusal degisimler olusturur.
Balik etinin TMAO miktarn mevsimlere ve balik tiirlerine gore dedisimler gosterir. TMA
miktanmn tayini ile balklann tazelik durumu hakkinda karara varihr (INAL, 1988).



TMAO sadece deniz bahklarinda bulunur. Bahigin depolanmas: sirasinda Micro-
coccus ve Achromobacter familyasindan bir seri mikroorganizma tarafindan TMA
trimetilaminoksidaz (trimetilaminoksitmetilaz (TMAO-ase)) yardimiyla TMA’e indir-

genir.

Otolitik bozulma, diisiik temperaturdeﬁ 0
<D_C?_Inmenlammaksnmemaz___,. -
cp!’}q" o] CHyN-H 1+ H Q

Dimetilamin Formaldehit
(DMA)

Trlmet aminoksit
(TMAO)

Deniz baliklarinda bulunur Bakteriyel rediiksiyon
#Yuksek temperatijr; >0C

Hy
i

Siit asidi ile baglantih olan trimetilamin indirgenmesi reaksiyonu glukoz
yikimindan kéken alr. Siit asidi burada hidrojen vericisi olarak rol oynar ve kendisi
de asetik aside oksitlenir. Reaksiyon su gekilde gosterilebilir (KIETZMANN ve ark.,

1969).

~7°Cnin altinda bakteriyel

rediksiyon olmaz
Trimetilamin (TMA)

ohr
c

CH,CHOH.COOH + 2 (CI"%NO + F&O——"CHgCOOH +2(CI-93N +002+H20

3
Sit asidi TMAO Asetik asit TMA

Balikta bozulmanin giderek ilerlemesiyle ucucu bazik azotlu maddelerin miktar
da artar. Bozulmamn daha ileri safthalarinda amonyak orani siiratle artar. Elasmob-
ranchii (kikirdakl baliklar) lerde bozulmanin ilk déneminde kasin serbest ekstraktif
maddesi olarak bulunan iireden bol miktarda amonyak olusur (INAL, 1988).

Baliklarda tazelik durumunun degigmesine bagh olarak serbest amino asitlerin
ve aminlerin miktarinda da degisiklik olmaktadur.
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Ringa ve Uskumru baliklarinda, kas dokuda bol miktarda bazik amino asitler,
6zellikle histidin bulunur. Histidin zamanla histamine ve imidazol derivatlarina
pargalamir. Uskumru baliginda anserin ve taurin de fazla miktarda bulunur (INAL,
1988).

Balklar ileri derecede bozulduklari zaman kaslarinda H,S ve indol olugur.
Proteinlerin par¢alanmasiyla 6zellikle mikrobiyal faaliyetin bir sonucu olarak biyojen
aminler ve biyotoksinler denilen olugum énem tagir, Bunlarin basinda histamin énemli
bir yer tutar. '

I.1. Biyojen Aminler

Biyojen aminler, alifatik, aromatik 6zellikle heterosiklik baglan ile agiklanan
organik bazl molekiiller olup, insan, hayvan, bitki ve mikroorganizmalarin normal
metabolizmasinda yer alirlar (ERGINKAYA ve VAR, 1989; GRAF, 1992).

Biyojen aminler, gidalarda ilgili amino asit iizerinde faaliyet gosteren baz
mikroorganizmalarin amino asit dekarboksilaz aktivitesi ile olugturulur (VECIANA-
NOGUES ve ark., 1989).

Biyojen aminlere biiyiik ol¢iide peynir, lahana tursusu ve sarap gibi fermente
gidalarin bozulmas: sonucunda rastlanir (ERGINKAYA ve VAR, 1989).

Bu aminlerin bazilan veya bunlardan olugmug maddeler insanlarda hormon
olarak etkili olurlar. Kan sirkiilasyonunun regiilasyonunda ve transmitter madde
olarak sinir sisteminde ve diiz kaslarda 6nemli rol oynarlar. Bunlara érnek; adrenalin,
histamin, tiramin, serotonin verilebilir (ASKAR, 1982).

Biyojen aminler viicutta mono ve diamino oksidazlar pargalarlar. Diaminooksi-
daz enziminin herhangi bir ila¢ veya alkol tarafindan inhibe edilmesi durumunda
biyojen amin igeren gidanin titketilmesi insanlar igin tehlike yarattify hatta 6liime yol



Tablo 1. Bazi1 aminoasitlerin dekarboksilasyonu sonucu aminleri-
ninin olugsumu (SINELL, 1978)

(CHg)z—-CH~CH (NH}—COZH -———-——l--(CH37CH—CH2— NH2
Valin Isobutylamin
(C%)2=CH—CH2—CH(NH)—CO2H———-(CF5);CH—CH2—CH2—NH2
Leucin Isoamylamin
HOCHi—CH(Nl-g-CQZH HOCHZ—CHé-NH2
Serin £ Aminoethanol
HO—%H[CHZ—CH(ND?—C%H———»HO—%H‘—'CHL’—CF&—NHz
Tirosin Tiramin
%HS—CHz-—CH(ND-P-CQzH ——'—’—(‘S%—CF&-CF&-NHZ
Fenilatanjn P Feniletilamin
H2N~(CF93—CH(NP-&)—CQZH———-——————+-HZI\I—(CI-94—NH2
Ornitin Putresin
HZN— ( CH};—CH( NP?—C%H ————»Hz N-—(CF&)S--NH2
Lisin Kadeverin
H2N-C(=NH )—NH-( CH?):;—CH ( NFB)—COzH ——»—HZN—C(:NH)—NH—( CH2)4—NH2
Arginin Agmatin
<———CH-CHINH)-C ~CH.-
%*14\ CH —— GH CH
Wl \NH/
Triptofan Triptamin
NH—CH NH—CH
| <]
HC\\N c (NH-COH HC\) c CH—CH-N
T T CHCHINGCO O CH-CHANR,
Histidin Histamin




agabilecegi tespit edilmistir. Bu aminlerin 6nemi g6yle siralanabilir (ERGINKAYA ve
VAR, 1989).

- Uriiniin kalitesini, 6zellikle koku ve tadim bozarlar.

- Migrene neden olurlar.

- Gida igerisinde yer alan aroma maddesinin kiiflenme ve par¢alanmasina yol
agarlar.

- Gidalarda enzimatik olmayan esmerlesmede dolayl rol oynarlar.

~ Birkag amino grubu, sinir sistemi ve hormonlarda yer alarak fizyolojik fonksi-
yon gosterirler.

Proteinlerin yikimlanmasiyla olugan biyojen aminlerin meydana gelmesinde iig
ana yol vardir (SINELL, 1978).

- Azotsuz metabolizma iiriinlerinin aminlegmesi
- Amino asitlerin sekonder doniigiimii
- Azotlu bilegiklerin, azotlu pargalanma iiriinlerinin hidrolitik ¢6ziinmesi.

Amino asitlerden karbondioksitin ayrilmasiyla bu amino asitin amini olugmakta-
dir. Bu olay organa 6zgii enzimlerle olabildigi gibi mikrobiyal olarak da sekillenebil-
mektedir. Amino asitlerden karbondioksitin ayrilmasina dekarboksilasyon, ilgili
enzime de dekarboksilaz ismi verilir (SINELL, 1978).

Dekarboksilasyondan sorumlu dekarboksilazlar hem hayvansal ve bitkisel doku-
lar tarafindan hem de mikroorganizmalar tarafindan olusturulurlar. Bakteriler ¢ok
fazla dekarboksilaz aktivitesine sahiptirler. Enterobakteriler, Proteus morganii,
Kelebsiella pneumoniae ve Hafnia alvei’'nin dekarboksilaz aktivitesi olup, Ozellikle
yiksek histidin dekarboksilaz aktiviteleri vardir. Fizyolojik barsak floras: bakterileri
de amino asitleri dekarboksile ederek, biyojen aminleri olugtururlar (GRAF, 1992).

Baz amino asitlerden aminlerin olugsumu Tablo 1'de verilmistir (SINELL, 1978).

Genellikle dekarboksilazlar ya 6zel olarak bir tek amino aside ya da bir dizi farkls
amino asitlere etki ederler. Dekarboksilasyon intermedier metabolizma olaylarinda
intravitam olarak ceryan eder. Dekarboksilasyonlarin hemen hepsinde mikrobiyal
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proteoliz gézlenmektedir. Cegitli bakteri cinslerinin amino asitleri dekarboksile etme
kabiliyeti ¢ok farkhidir. Baz: tiirler ¢ok genis spektruma sahip bir¢cok amino asidi
dekarboksile eder baz tiirler ise substrata 6zel dekarboksilaz olup, yanhz bir tek amino

aside etki ederler (SINELL, 1978).

Amino asitlerin dekarboksilasyonuna genellikle pridoksal fosfat kofaktér olarak
katilir. Béylelikle ilk olarak amino asit ve pridoksal fosfattan bir "Schiff bazi" olugur.
Pridin halkasindaki pozitif yiiklenmig N-atomunun elektron ¢ekici etkisi ile mesomer
bir iiriin olugmasi miimkiin olur. Eger amino asitin alfa-C atomu katyon olarak bir
substituenti elimine edilebilirse bu iiriin olusabilir. Bu substituent karboksil grubu
veya R artif1 olabilir. Mesomer ara iiriin C-atomuna bir protonun eklenmesi ve "Schiff
bazr'nin primer amine hidrolizi aracihf ile stabilize olur (GRAF, 1992). Bu nedenden
otiirii proteinli yapilarda biyofiziksel, kimyasal, biyokimyasal ve mikrobiyolojik
degisimlerde biyojen aminlerin olusumu g6z 6niinde bulundurulmahdir. Bu demektir
ki proteince zengin ve fermente edilmis gida maddelerinin elde edilmesi, islenmesi,
hazirlanmasi ve depolanmasinda bu tip aminler olugabilir. Biyojen aminlerin olugumu
su faktorlere baghdir (RICE ve ark., 1976).

- Serbest amino asitlerin mevcudiyeti
- Dekarboksilaz aktivitesi yiiksek mikroorganizmalarin gelisimi ve dekarboksilaz-

larin olusumu igin uygun kosullarin var olmasu.

Biyojen aminler paranteral aimda ¢ok yiiksek toksisite géstermektedirler. Oral
ahmda ise ¢ok az toksiktirler. Saghkl sicak kanh organizma Oncelikle barsaklarda
olmak iizere karaciger, bobrek ve akcigerlerde aminooksidazlan igerir. Bu aminook-
sidazlar panzehir gérevi yaparlar. Barsakta olugmug veya besinlerle digaridan alinmig
biyojen aminler sindirim kanalinda ilk 6nce mukopolisakkaridlere baglanirlar, boylece
ahinan miktanin %601 resorbe edilir barsak mukozasindan geciste, genis olciide
toksinin etkisizlestirilmesi oksidatif dezaminasyon, N-metilizasyon veya asetillegme ile
olugmaktadir. Boylelikle biyojen aminler kaide olarak ait olduklari aldehitlere veya
karbonik asitlere doniigiirler. Biyojen aminlerin yiiksek dozda alinmasinda toksisite-
sinin giderilmesi mekanizmas: yeterli olmamaktadir (GRAF, 1992).



En o6nemli aminler adrenalin, noradrenalin ve dopamin gibi feniletilamin
derivatlandir. Adrenalin dolagim sisteminde etkili olmaktadir. Adrenalin periferik
damarlarin daralmasina ve kan basincinin agin miktarda artmasina neden olur.
Adrenalinin en 6nemli biyokimyasal etkisi gilikojen rezervlerinin mobilizasyonu ile kan
glukozunu yiikseltmesidir. Dopamin, adrenalin ve noradrenalinin ana substansidir.
Noradrenalin merkezi sinir sisteminde iletim fonksiyonuna sahiptir. Noradrenalinin
cok ufak dozlan bile kan basmein yitkseltir (GRAF, 1992).

Histamin, seratonin ve tiramin doku hormonlandirlar. Histamin dokularda
olugmaktadir. En 6nemli etkileri kapillar damarlann geniglemesi mide sekresyonunun
artmasi, alerjik reaksiyonlarin belirmesidir. Histamin organizmada lokal kanamalan
regiile edici olarak da etki eder. Serotonin de kan basincinda etkilidir ve barsak
miikozasinda olugur, peristaltik hareketleri arttirir. Tiramin kan basincim yiikseltir ve
diiz kaslan uyanr (GRAF, 1992).

Biyojen aminlerin insan organizmasinda bu fonksiyonlarinin yaninda bagka
etkileri de vardir. Aroma ve lezzet maddeleridirler, enzimatik olmayan esmerlegme
olayinda (mailard reaksiyonu) etkilidir. Alkaloidlerin ana unsurudurlar ve gidalann
kalite kontrolunda tamamlayic1 unsur olarak gorev ahrlar.

Genellikle aminler dekarboksilasyon ile amino asitlerden olugur. Ancak bu yoldan
bagka iki gekilde daha aminlerin olugmas: miimkiindiir. Bu yollar; aldehit ve ketonlarin
aminlegmesi ve azotlu bilesiklerin yikimlanmasidir. Aminlerin fizyolojik inaktivasyo-
nunun en 6nemli yolu, aminooksidaz aracihi ile oksidatif dezaminasyondur (RICE ve
ark., 1976). Aminler 6nce aldehitlere doniigiir, aldehitler de ya ilgili asitlere dehidre
olurlar ya da alkollere rediiklenirler (GRAF, 1992).

Biyojen aminlerin belirlenmesi, igleme, olgunlagma ve depolama sirasinda
biyokimyasal ve mikrobiyolojik olarak proteinlerde degisimlerin oldugu iiriinlerde
yapilir (GRAF, 1992).



1.2. Histamin

Histamin; 4(2-amino etil) imidazol L, histidin amino asidinin dekarboksilasyo-
nundan ortaya ¢ikan bir amindir (TAYLOR, 1986).

Histamin hayvansal dokunun bakteriyel bozulma iiriiniidiir. Ancak bakteriyel
bozulma sonucu tiramin de olugmaktadir (SINELL, 1978). Lisin ve ornitinin yikam-
lanmast ile de kadaverin ve putresin olugmaktadir. Tiramin 6zellikle aminooksidaz
engelleyici preparatla tedavi edilen kigilerde hastahk belirtilerine neden olmaktadir.
Kadaverin ve putresin histamin ile aym zamanda ahndifinda histamin artigimi
kuvvetlendirici bir etkiye neden olmaktadir (PROEBE, 1979).

Histamin bir yénden yikim olaylari indikatdriidiir, difer yénden gida zehirlen-
melerinden sorumlu bir maddedir (WORZIGER ve DICKHAUT, 1978, PRIEBE 1979;
STOCKEMER ve STEDE, 1979).

Bir¢ok iilkede histaminin gida kaynakh hastalk olaylan ile iligkili oldugu
bulunmugtur. Histamin; peynir, sarap, lahana tursusu gibi fermente gidalarin normal
bir bilegigidir. Mikrobiyal bozulmaya maruz kalan ton bah$ gibi belli gidalarda yiiksek
konsantrasyonda serbest histidin bulunugu aym zamanda biiyiik miktarda histamin
olusum ihtimalini de arttirir (TAYLOR ve ark., 1978).

Gidalarda bulunan az miktardaki histamin, tiiketici igin saghk tehlikesi olustur-
maz. Fakat 6nemli ol¢iide histamin olusturma kapasitesine sahip Proteus morganii gibi
belli mikrobiyal tiirler igleme sirasinda bozulmaya olanak saglar ve histamin igerigi
saghga zararh diizeye cikabilir (TAYLOR ve ark., 1978).

Balikta histaminin bulunugu histamin zehirlenmesi yapmasinin yamnda balik
bozulmasinin da bir gostergesidir.

Taze balikta biyojen amin igerigi ¢ok diigiiktiir ve biyojen amin bulunugu
bozulmayla ilgilidir. Bu nedenle histamin, tiramin ve genelde tiim biyojen aminler
ozellikle balik ve balik iiriinlerinde kalite belirleyicisi ve mikrobiyal bozulma indeksi
olarak kullamlir (VECIANA-NOGUES ve ark., 1989; VIDAL-CAROU ve ark., 1990).
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Balkta bozulmammn teghis edilmesi uzun siire bir problem olmustur. Balik
bozulmasim teghis eden en yaygin ve en hizh yéntem, duyusal yéntemdir. Fakat bu
yontem, bozulmay1 kesin olarak tayin edebilecek deneyimli kisilere ihtiyag gosterdi-
ginden, kimyasal bir yontemin bulunmas: gerekliligi ortaya ¢tkmugtir.

Bozulmay: tayin edecek bir kimyasal yontem bulmak igin bir¢ok aragtirma
yapilmigtir. Kimi aragtineilar ugucu asitleri bozulma indeksi olarak alirken, kimisi lipid
degisimleri, yag asidi kompozisyonu, ugucu bazlar, ugucu indirgen maddeler,
niikleotid yrkim fiiriinleri ve diger kimyasallan bozulma gostergesi olarak almiglardur.
Son zamanlarda da ugucu aminler, dimetilamin ve trimetilamin gibi ¢esitli aminler
iizerinde durulmugtur (MEITZ ve KARMAS, 1977).

Histamin diizeyleri ve bahk bozulmasi arasindaki iligki ilk olarak GIEGER
tarafindan incelenmistir (HUI ve TAYLOR, 1988). Ton bahginda bir kimyasal bozul-
ma belirleyicisi bulmak amaciyla yapilan bir ¢aligmada histamin, putresin ve kadaverin
miktarimn bozulmayla birlikte artti$y gézlenmistir (MEITZ ve KARMAS, 1977).

Histamin genellikle taze balkta 50 ppm'den daha az diizeylerde mevcuttur
(WALTERS, 1984; GOUYGOU, 1987).

Bu aminin gidalarda yiiksek diizeylerde bulunmas: histamin zehirlenmesine
neden olmasindan dolayr baz: iilkeler yasal diizenlemeler yaparak, belli gidalar ve
dzellikle balik ve balik diriinleri icin maksimum kabul edilebilir histamin igerigini be-
lirlemislerdir (VIDAL-CAROU ve ark. 1990).

GOUYGOU (1989) maksimum kabul edilebilir diizeyi 100 ppm olarak belirtirken,
TAYLOR ve ark. (1978) toksik olarak kabul edilen minimum konsantrasyonu 1000
ppm olarak belirtilmigtir. VECIANA-NOGUES ve ark. (1989) ise kabul edilebilir
maksimum limitlerin iilkeden iilkeye degisebilecegini (10 ila 1000 ppm arasinda)
belirtmiglerdir.

intoksikasyonun klinik belirtilerinin baglamas: igin bir yemekte 70-1000 mg
histamin alinmas: gerekir (TAYLOR ve ark., 1978).
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Insanlarda 8-40 ppm histamin hafif, 70-1000 ppm histamin orta, 1500-4000 ppm
histamin agir zehirlenme olaylarina neden olmaktadir (WURZIGER ve DICKHAUT,
1978; SINELL, 1978; SCHULZE ve ark., 1979). Buna kargin SCHULZE ve ark., (1979)
50 ppm’e kadar histamin igeren bahklarn yenmesinden sonra herhangi bir zehirlenme
belirtisi goriilmedigini, ancak 50-100 ppm konsantrasyonda histamin igeren balklann
yenmesinde hassas yapili insanlarda hafif, 100-1000 ppm histamin konsantrasyonu
belirgin bir toksik etki .gbsterdigi bildirilmektedir. insanlarda 80 ppm histamin
konsantrasyonu toksik diizeydir (WURZIGER ve DICKHAUT, 1978).

Taze ve iglenmis cesitli balik tiirlerinin tiiketimiyle ortaya ¢ikan baz1 gida
zehirlenmesi olaylan belirtilen iiriinlerdeki yiiksek histamin diizeyleri nedeniyle
olmugtur.

Histaminin toksik etkilerinin ortaya ¢itkmas: Scombridae (ton, uskumru, palamut,
ispanyol uskumrusu) ve Scomberesocidae (zurna balhgi) familyalarina ait bahklarin
tilkketimiyle ilgilidir. Ciinkii bu baliklar kas dokularinda yiiksek diizeyde serbest histidin
amino asidi icerirler. Histamin zehirlenmesi bu balklarin tiiketimiyle sik sik ortaya
¢ikifindan eskiden "Scombridae" veya "Scombrotoxic" balik zehirlenmesi olarak
isimlendirilmigtir. Bununla birlikte scombroid olmayan baliklarin ve hatta diger
gidalann da bu tip zehirlenmeye sebep olmasi nedeniyle bunun yerine "Histamin
Zehirlenmesi" ifadesi tercih edilmigtir (TAYLOR, 1985; TAYLOR, 1988).

Histamin zehirlenmesi diinyada belli tip bahklarin ¢ok tiiketildigi iilkelerde
yaygin olmugtur. Histamin zehirlenmesinin belirtilerine benzer bir hastalik 1800’lerde
balk tiiketimiyle ortaya gikmgtir. O tarihlerde histamin zehirlenmesi heniiz teghis
edilmemigtir. Histamin zehirlenmesini ilk olarak Japon bilim adamlan teshis etmisler-
dir. Japonya’da 1950’lerden beri histamin zehirlenmesi olaylar1 kaydedilmistir.

Diger iilkelerde histamin zehirlenmesi teghisi 1970’lere kadar baglamamgtir.
1970’den sonra zehirlenme olaylarini en ¢ok belirten iilkeler; Japonya, Amerika
Birlesik Devletleri ve ingiltere olmugtur. Kanada, Yeni Zelanda, Fransa, Almanya,
Norveg, isveg, Cekoslavakya, Hollanda, Avustralya, Sri-Lanka, Endonezya, Giiney
Afrika ve Misir dahil gesitli iilkelerde histamin zehirlenmesi olaylanna daha az
rastlanmigtir (TAYLOR, 1986).
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Histamin zehirlenmesi, Japonya’da 1350’lerde gida kaynakh hastalifin esas
nedeni olarak teshis edilmigtir. KAWABATA ve ark (1956) 1951'den 1954’e kadar
Japonya’da olan 14 histamin zehirlenmesi olay1 hakkinda epidemiyolojik bilgi
yayinlamigtir, Bu 14 olaydan 11’i kurutulmus bahk yenmesiyle, kalan 3 olay ise
konserve bahk yenmesiyle ortaya gikmugtir.

Japonya’da histamin 6nemli bir gida kaynakl: hastahktir. Tablo 2'de Japonya’-
da 1970-1980 periyodunda histamin zehirlenmesi olaylarinin bir 6zeti verilmektedir

(TAYLOR, 1986).

Fransa’da histamin zehirlenmesi olaylar1 1940'lardan sonra kaydedilmis olup
yillarda bu olaylar en ¢ok ton balifinin yenmesiyle ortaya ¢itkmigtir. 1956’da Fransa’da
olan biiyiik bir zehirlenme olayinda 500 kisi etkilenmigtir. Yine Fransa’da 1980’den
1983’e kadar 10 olay olmus, bu olaylarin 5’inden ton balhg, 5’inden sardalya, ringa,
gravyer peyniri sorumlu olmustur.
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Tablo 2. Japonya’da 1970-1980 periyodunda goriilen histamin zehirlenmesi
olaylar (TAYLOR, 1986).

Yil Olay Sayisi Sorumlu Gida (Olay Sayis1)
1970 5 . Uskumru (2)
— Istavrit (1)
Ton (1)
Bilinmeyen (1)
1971 2 Ton (1)
Uskumru (1)
1972 4 Ton (2)
' Uskumru (1)
. Tavuk (1)
1973 3 Istavrit (2)
Hamsi (1)
1974 1 Kamaboko (1)
1975 7 Ton (3)
Uskumru (1)

Ispanyol Uskumrusu (1
Sardalya (1)
Scombroid balik (1)
1976 4 Ton (2)

Uskumru (1)
Scombroid Balik (1)
1977 3 Ton (1)

Sardalya (1)

Kilig (1)

1978 2 Ton (1)

Uskumru (1)

1979 7 Ton (5)

Kihg¢ (1)

Yunus Bah$ (1)
1980 4 Ton (2)

Uskumru (1)
Sardalya
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1.3. Histamin Zehirlenmesi

Histamin zehirlenmesi, genellikle yiiksek diizeylerde histamin iceren gidalarin
alinmasiyla ortaya ¢itkan gida kaynakh bir intoksikasyondur. Hastalk bir intoksikas-
yon oldugu icin inkiibasyon siiresi ¢ok kisadir. Bu siire yemegin alinmasindan sonra
birka¢ dakika ile birka¢ saat arasinda degisir. Hastahi@in siiresi de kisadir. Birkag saat
icerisinde belirtiler yavaglar. Fakat bazen bu belirtiler birkag giin siirebilir (TAYLOR,

1986).

Histamin zehirlenmesi genellikle olduk¢a hafif bir hastaliktir. Genel belirtileri;
deride kirmiz1 lekeler, kizarma, terleme, afizda yanma ve kabarma hissidir. Pek sik
rastlanmayan diger belirtiler ise, mide bulantisi, kusma, diare, mide agrisi, bag agrisi,
dilin gigmesi, yiiziin gigmesi ve bag dénmesidir (EDMUND ve EITENMILLER, 1975;
TAYLOR, 1986). Bu belirtiler miigterek olarak goriilebildigi gibi tek tek de olugmak-
tadir. Oliim olay: ise ¢ok nadirdir (SINELL, 1978).

Histamin zehirlenmesinin belirtileri kesin degildir. Belirtilerin ¢cogu gida kaynak-
i veya gida kaynakli olmayan diger hastaliklardan olmug olabilir. Histamin zehirlen-
mesi teghisde stk sik gida alerjileriyle karigtirihr. Gida alerjilerinde ve histamin
zehirlenmesinde aym: belirtiler goriiliir ve antihistaminler her iki hastaligin tedavisinde
de aym etkiyi gosterir (TAYLOR, 1986).

I.4. Histaminin Etkileri
Histamin giiclii bir biyolojik isleve sahiptir. Histamin alerjik bir reaksiyon
sirasinda mast hiicrelerinden birakilan bir kimyasaldir. Toksik potansiyelinden dolayr

alerjki reaksiyonlarda araci gorevi goriir (TAYLOR, 1986).

Histamin, mide asidinin salgilanmas: gibi fizyolojik fonksiyonlara da sahiptir.
Kiigiik dozajlarda histamin fizyolojik aqidan bir gerekliliktir, fakat dozaj arttifinda
toksik etki gosterir (TAYLOR, 1986).
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Toksisitesine ragmen histamin viicut i¢in yabancai bir madde degildir. Viicutta
histaminin ¢ogu 6zel hiicrelerde depolanir. Biiyiik histamin deposu mast hiicreleridir
ve mast hiicreleri ¢ogu dokularda bulunur. Diger bir histamin deposu ise kan
basofilidir. Mast hiicreleri ve basofiller histamin sentez ederler (TAYLOR, 1986).

Histamin, kardiovaskular sistem iizerinde de etkilidir. Insanda histaminin
vaskular sistem iizerindeki etkisinin bir sonucu, hipotansiyon yiiz yanmasi ve bag agrs
olusur. Ayrica histamin kapillar gecirgenligin artmasin1 da uyarnr ve bunun sonucunda
odem, iirtiker ve kan vizkozitesinde artig olur. Yiiksek konsantrasyonda histamin
ahnmasi sok da yapabilir (TAYLOR, 1986).

Histamin kalp iizerinde de direk uyarici etkisi vardir. Kalp kontraksiyonunu
arttinr. Ekstra vaskular diiz kaslarin kontraksiyon ve relaksiyonuna neden olabilir.
Insanda histaminin esas gorevi kontraksiyondur. Diiz kiis kontraksiyonu o6zellikle
goriiliir, ¢linkii histamin baglangicta mide-barsak sistemine girer. intestinal diiz kas
kontraksiyonu karn kramplarina, ishale ve kusmaya neden olur (TAYLOR, 1986).

Histamin ayn1 zamanda duyu ve motor sinirlerinin etkili bir uyanicisidir. Bu uyari
agr ve ac1 olugumunda 6nemlidir. Ayrica histamin merkezi sinir sisteminde bir sinir
ileticisidir (TAYLOR, 1986).

1.5. Histamin Olusumuna Neden Olan Mikroorganizmalar

Gidalarda histamin, histidin dekarboksilazin katalizledigi bir enzimatik dekar-
boksilasyon ile L-histidin amino asidinden olusur. Eskiden histamin olusumunun
otolitik bir iglem oldugu diigiiniiliirdii, halbuki bugiin gidalarda histamin olusumunun
histidin dekarboksilaz enzimi igeren bakterilerin gelismesinin bir sonucu oldugu
bilinmektedir. Scombroid bahklar genellikle kas dokularinda biiyiik miktarda serbest
histidin bulundurmalan nedeniyle histamin zehirlenmesi yaparlar. Bu serbest histidin,
bakteriyel histidin dekarboksilaz i¢in bir substrat olarak hizmet eder. Otolitik veya
bakteriyel proteolizis doku proteinlerinden serbest histidinin birakilmasinda bir rol
oynayabilir (TAYLOR, 1986).
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Histidin dekarboksilaz bakteriler arasinda genis bir sekilde dagilmamigtir. Enzim
Enterobacteriaceae / 6zellikle Proteus tiirleri) Clostridium ve Lactobacillus’larin belli
tiirlerinde bulunur. Klebsiella pneumoniae ve Lactobacillus buchneri gibi diger tiirlerin
yanhzca birka¢ susunda mevcut iken Proteus morganii gibi bazi tiirlerin biitiin
suglaninin histidin dekarboksilaz icerdigi goriiliir (TAYLOR, 1986). Dekarboksilazlar
normalde ylizey mikroflorasindan koéken alan bakterilerce olugturulurlar (KIMATA ve

TANAKA, 1954).

Histamin olugumuna neden olan en 6nemli bakteriler Enterobakterilerdir.
Proteus morganii, Klebsiella pneumoniae, Hafnia alvei histamin olusumuna katkida
bulunan en 6nemli bakterilerdir.

BEHLING ve TAYLOR (1982) histamin olugsumuna katilan bakterileri iki katago-
ride incelemiglerdir. Birincisi biiyiik miktarlarda histamin olugturabilen tiirler, ikincisi
az miktarlarda histamin olugturabilen tiirlerdir. Hafnia alvei, Citrobacter freundii ve
Escherichia coli az miktarda histamin olugturabilen tiirlere dahil olurken, Proteus
morganii, Klebsiella pneumoniae ve Enterobacter aerogenes fazla histamin olugturabi-
lenler katagorisine dahil olmugtur.

Cesitli mikroorganizmalarin dekarboksilaz aktiviteleri aragtirilmig ve histamin
olusumuna en sik neden olan bakterilerin proteus tiirleri oldugu goriilmiigtiir.
Proteuslarin optimum geligme kogullan 20°C sicaklik ve 6-7 pH'dir. Ancak bunun
disinda diger mikroorganizmalarda histidin dekarboksilasyonunda rol alirlar (KIETZ-
MANN ve ark., 1969; LUDORFF ve MEYER 1973; WURZIGER ve DICKHAUT, 1978).

Histidin dekarboksilaz olusturdugu bilinen bakteriler Clostridium, Escherichiaq,
Aerobacter, Salmonella, Shigella, Klebsiella, Vibrio, Proteus, Aeromonas ve Photobacte-
rium’dur (OKUZUMI ve ark., 1981).

Scombroid ve difer baliklarda histamin olugturmaktan sorumlu esas bakteri
Proteus morganii’dir. Fakat aym zamanda Proteus vulgaris ve Proteus mirabilis de
histamin olugumundan sorumludur. Proteuslarin ve 6zellikle P.morganii’nin bulunugu
histamin zehirlenmesinin bir kriteridir (KIMATI ve KAWAI, 1953).
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FRANK ve Ark. (1983) ton baligindan P.vulgaris, P.mirabilis, Clostridium perfringens,
Enterobacter aerogenes ve Vibrio algnolyticus’u izole etmigler ve histamin olugturdugun
bulmuglardir.

TAYLOR ve ark. (1979) ton bahgindan yapilan sashimi’den Klebsiella pneumoni-
ae’ izole etmigler ve sashimi ile ilgili bahk zehirlenmesi olaylarindan sorumlu
bakterinin K.pneumoniea oldugunu ileri siirmiiglerdir.

Bagka ¢aligmalarda da Acinetobacter woffi, Aeromonas hydrophila, Clostridium
perfringens, Enterobacter aerogenes, Enterobacter sp., Hafnia alvei, Proteus morganii,
P.mirabilis, P.Vulgaris, Pseudomonas florescens, Pseudomonas putrefaciens, Vibrio
alginolyticus izole edilmis ve hepsinin de histidin dekarboksilaz aktivitesi gosterdigi
belirtilmigtir (MIDDLEBROOKS ve ark. 1988; FRANK ve ark., 1983).

BEUTLING (1987)’in yaptifh bir caliymada da Pseudomonas aeruginosa, Pseudo-
monas florescens, Pseudomones putida ve diger Pseudomonas tiirleri ile Citrobacter
freundii’in yogun sekilde histamin olusturdugunu fakat aym zamanda Salmonella
arizona, Hafnia alvei, Escherichia coli, Aeromonas ve Achromobacter’lerin de histamin
olusumuna katildigini tespit etmiglerdir.

YOSHINAGA ve FRANK (1982) ise histidin iceren kiiltlir ortaminda histamin
olugturan izolatlar olarak Clostridium perfringens, Enterobacter aerogenes, Klebsiella
pneumoniae, Proteus mirabilis ve Vibrio alginolyticus’u teghis etmiglerdir.

Bakteriyel tiirlere ve ¢evresel gelisme parametrelerine bagh olarak 19-30°C'de en
fazla histamin olugtugu saptanmigtir (ARNOLD ve ark., 1980). Ayrica, 4 ve 6 Clerde
histamin olugumunun ¢ok diigiik diizeylerde oldugu da ifade edilmigtir (KIMATA ve
KAWAI, 1953; EDMUND ve EITENMILLER-, 1975).

Buna kargin 5°C'de gelisip 30° C'de gelisemeyen ve histamin olusturma
kabiliyetine sahip bakteriler de vardir. Bu bakteriler i¢in herhangi bir genus teghis
edilmediginden, N-grup bakteriler olarak isimlendirilmiglerdir. Deniz suyunda her
zaman goriilebilen bu bakterilerle deniz baliklant kontamine olabilir ve avlamadan
sonraki sofuk depolama siiresinde balikta histidinden histamin olusumuna neden
olabilirler. Gida hijyeni agisindan bu bakteriler ¢ok énemlidir.
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N-grup bakterileri baliktan bilyitk miktarda izole etmek giictiir. Ciinkii balk-
taki toplam bakteri sayisinin %1’inden azdirlar ve izole edilebilmeleri i¢in secici
bir ortam yoktur (OKUZUMI ve ark.,1982).

1.6. Histamin Zehirlenmesine Neden Olan Gidalar

Biyojen amin iceren ¢egitli gidalar histamin zehirlenmesi yapabilmektedir. Cegitli
gida maddelerinde bulunan biyojen aminlerin miktarlan Tablo 3’de verilmistir
(SINELL, 1978).

Histamin zehirlenmesine neden olan gidalar ve etki gekilleri kisaca goyledir.

1.6.1. Balik ve Balik Uriinleri

Balik histamin zehirlenmesi olaylaninda adindan en sik s6z edilen gidadir
(TAYLOR, 1986). Baliklardaki protein parcalanmasi, fazla miktardaki proteolitik en-
zimlerin yiiksek aktivitesi ile ¢ok kolaylagmaktadir. Balik etinin bu enzim zenginligi,
balklardaki enzimatik olgunlagma olaymm hizlandirmaktadir. Bahk etinin hem
enzimatik olgunlasmasiyla, hem de az veya ¢ok bakteriyel yikim olaylariyla protein
parcalanma iiriinleri olan amino asitler farkh miktarlarda ortaya ¢ikarlar. Bu amino
asitlerden biri de histidin olabilmektedir (WURZIGER ve DICKHAUT, 1978 VARLIK ve
ark., 1992).

Balklarda proteinlerin parcalanmasiyla biyojen aminler ve biyotoksinler olarak
bilenen toksik maddeler olugur ve bu olusan biyojen aminlerden birisi de histamindir
(KIETZMANN ve ark., 1969; INAL, 1988; VARLIK ve ark. 1992).

Histamin zehirlenmelerinde adindan en ¢ok s6z edilen bahklar Tablo 4'de
verilmigtir (TAYLOR, 1986).

Scomberesocidae ve Scombridae familyalarina ait Scombroid denem balklar
histamin zehirlenmelerinde ¢ok goriiliir. Cesitli ton bah$ tiirleri, skipjack, palamut,
uskumru, ispanyol uskumrusu, mavi yiizgecli ton bali scombroid baliklar katagori-
sine dahildirler (EDMUND ve EITENMILLER-1975; TAYLOR, 1986; MIDDLEBROOKS
ve ark., 1988; VECIANA-NOGUES ve ark., 1988).
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Histamin hergeyden once ton balhif ve sardalyalarda diigiindiiriicii konsantras-
yonda olugmaktadir (WUORZIGER ve DICKHAUT, 1978; PRIEBE, 1979; STOCKEMER
ve STEDE, 1979).

Ton bahfinin kan ve organlarinda oldukga fazla miktarda serbest histidin
bulunmaktadir. Ton bah@ndan bagka hamsi, ringa, sardalya, kalkan, balina, som
bahg, alabalk, pisi bahg, morina bahgi, bazi midye cesitleri, karides, yengeg ve
salyangoz da serbest histidin icermektedir. Ayrica domuzun et, siit ve kani, sarap,
cesitli peynir cinsleri, maya ekstraktlar, sosis, Jahana turgusunda da serbest histidin
bulundugu bildirilmektedir (VARLIK ve ark. 1992).

Diinyada histamin zehirlenmesi olaylarinda en ¢ok goriilen balik tiirii ton bah:
ve uskumrudur. Giinkii bunlar diger scombroid baliklara nazaran daha ¢ok tiiketilmek-
tedir (TAYLOR, 1986).

Kanh koyu kirmiz: renkli kas kissmlarinin oldukga fazla olmasinin dispinda, ¢ok
fazla miktarda serbest histidin icermesi uskumru cinsi bahklar icin tipiktir. Diger
balhklarin ve uskumru cinsi bahklarnn beyaz etli kismimin aksine myoglobin, yag ve
histidin y6niinden zengin koyu kirmizi renkli et kismi ortalama ii¢ kez daha fazla
proteolitik aktivite gostermektedir. Bu da fazla miktarda koyu kirmizi renkli et kismi
iceren baliklarda lezzet degisimi olarak gézlenen histamin olugmas i¢in, serbest amino
asit olan histidinin mevcudiyeti garttir. Olugan histamin miktar: da substrat olarak
bulunan serbest histidin miktarina baghdir. Bahklarda histidinin histamine dekarbok-
silasyonu ¢ok hizh olmaktadir (WURZIGER ve DICKHAUT, 1978).

Scombroid olmayan baliklarin belli tiirleri de histamin zehirlenmesi yapabilir.
Zehirlenmeye neden olan scombroid olmayan balik tiirleri iilkeye gore degisim
gostermektedir. Bu da iilkelerin tiikketim ahgkanliklarindan kaynaklanmaktadir.
Ornegin Amerika Birlegik Devletlerinde histamin zehirlenmesine engok neden olan
balk yunus balifn (Coryphaena hippurus)dir. Oysa diger iilkelerde yunus baligindan
kaynaklanan histamin zehirlenmesi olay1 yok denecek diizeydedir. Ciinkii bu bahk
Amerika’da yaygin olarak diger iilkelerde ise ¢ok az titketilmektedir (TAYLOR, 1986).

Almanya ve Japonya'da histamin zehirlenmesine en ¢ok neden olan bahk
sardalya, ingiltere’de ise ringa'dir.

-18 -



Tablo 3. Gesitli giada maddelerinde bulunan bazi biyojen aminlerin
miktarlar (SINELL, 1978)

Seratonin | Tyramin | Dopamin | Norepinephrin | Histamin

Gida Maddesi e | ¢®) | (e (re/g) %)
Olgunlagmami§ muz 30 - 8 2 -
Muz kabugu 50-100 65 - - -
Olgunlagmami§ ananas 20 - - . .
Ananas suyu 25-35 - - - -
Domates suyu 12 - - - .
Lahana turgusu - 20-95 - - 7-200
Lahana Tursu suyu - - - - 40
Soya sosu - 1,76 - - -
Bira - 1,8-11,2 - - -
Sarap - 0-25 - - -
Maya ekstrakti - 0-2256 - - 210-2830
Gedar - 0-1500 - - 0-1300
Kammembert - 20-2000 - - 0-480
Emmentalar - 225-1000 - - -
Rokfor - 27-1100 - - 0-2300
Parmesan - 4-290 - - 0-58
Et ekstrakti - 95-304 - - -
Sifir karacigeri - 274 - - -
Tavuk karacigeri - 100 - - -
Sosis - 0-1237 - - -
Orkinos - - - - 2040-5000
Tuzlanmig kuru balik - 0-470 - - -
Tuzlu ringa - 3000 - - -
Orkinos konservesi - - - - 0-80
Dondurulmug orkinos - - - - 0-50
Taze uskumru - - - - 0
Bozulmug uskumru - - - - 300

- - - - 0-300

Dumanlanmg uskumru
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Tablo 4. Histamin zehirlenmesi yapabilen baz1 balik tiirleri
(TAYLOR, 1986)

Genel isim

Bilimsel Isim

Familya Cins ve Tiir
San ylizgecli orkinos Scombridae Thunnus albacares
Mavi yiizgecli orkinos " Thunnus atlanticus
Mavi yiizgegli orkinos " T.maccoyii
Biiyitk g6z orkinos " T.obesus
Mavi yii¢gecli orkinos (Atlantik) " T.thynnus thynnus
Uzun kuyruk orkinos " T.tonggol
Skipjack orkinos " Ethynnus pelamis
Little tunny " E.alletteratus
Black skipjack 3 E.lineatus
Selender orkinos 2 Allothunnus fallai
Bullet tuna " Augxis rochei
Gobena balhifn " A.thazard
Palamut " Sarda sarda
Indo-Pasifik palamut " S.orientalis
Dogu pasifik palamutu " S.chiliensis
Avustralya palamutu " S.australis
Uskumru " Scomber scombrus
Kolyos " Scomber japonicus
Kral uskumru " Scomberomorus cavalla
ispanyol uskumrusu " S.maculatus
Zurna balif Scomberesocidae Scomberesox saurus
Pasifik zurna b. " Colobalis saira
Liifer Pomatomidae Pomatomus saltator
Yunus balif: (lambuka) Corphaenidae Corphaena hippurus
Istavrit Carangidae Trachurus trachurus
San kuyruk " Seriola dorsalis
San kuyruk " S.dumerilii
Ringa Clupediae Clupea harengus harengus
Gaga C.sprattus
Sardalya Sardine pilchardus
Hamsi Engraulidae Engraulis encrasicholus
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1.6.2. Et ve Et Uriinleri

Et {irlinlerinde histamin diizeyleri hakkinda fazla bir bilgi yoktur. TAYLOR ve ark
(1978) cesitli gidalarda histamin diizeylerini aragtirmiglar sifir eti, domuz eti, hindi
eti gibi etlerde histamini ¢ok diisiik diizeylerde bulmuglardir. Bununla birlikte sosisler
bazen yiiksek diizeyde histamin igerebilir. sosislerde histamin olusumunda fermantas-
yon 6énemli bir rol oynar. Yar kuru sosisler laktik asit kiiltiirlerinin ilavesiyle kisa bir
siire icin fermente edilirken, kuru sosisler daha uzun siirede dogal mikroflora
tarafindan fermente edilir. Bu sosislerin olgunlagma iglemi sirasinda ve 6zellikle
olgunlagmanin ilk ii¢ giiniinde histamin konsantrasyonu artar. Fermente sosislerde
histamin konsantrasyonu olgunlagma igleminin siiresine bagh olarak degisir. Ferman-
tasyon kosullar da olugan histamin miktarin etkileyebilir. Histamin miktan ferman-
tasyon kogullariyla kontrol edilebilir. Histamin olusumu fermantasyonun ilk devrele-
rinde istenmeyen bakterilerin bulunugu nedeniyle oldugundan g¢ok siki kalite kontrol
iglemlerini halk sagh$ agisindan gerekli kilmaktadir (TAYLOR ve ark., 1978).

Bozulmus et iiriinlerinde amin miktan fazladir ve etlerde biyojen amin igerigi bir
kalite kriteri olmahdir (LAKRITZ ve ark., 1975; SLEMER, 1981).

1.6.3. Peynir

Peynirlerin ¢ogu histidin amino asidini histamine déniigtiirebilen histidin
dekarboksilaz aktivitesine sahiptir. Peynirlerde biyolojik olarak aminlerin olugumunda
esas faktor, dekarboksilasyon icin serbest amino asitlerin bulunugudur. Peynirler
oksidaz aktivitesine sahip olmadigindan daha diisiik diizeylerde amin icerirler ve amin
icerikleri oksidaz kabiliyetine sahip siit iiriinleri starterleri kullanilarak kontrol
edilebilir (VOIGT ve EITENMILLER, 1978).

Histamin zehirlenmesi olaylarinda peynirin potansiyel bir rolii vardir. Peynirle
ilgili ilk histamin zehirlenmesi olay1 Hollanda’da Gouda peynirinin yenmesinden sonra
ctkmigtir, Fakat en 6nemli olay 1978’de Amerika’da swiss peynirinden kaynaklanan ve
38 kigiyi etkileyen bir olaydir., Swiss peyniri ile ilgili ikinci bir olay yine Amerika’da
gorlilmiis ve bu olaydan 6 kigi etkilenmistir. Fransa’da da gravyer peynirinin
yenmesiyle ortaya ¢ikan bir olaydan s6z edilmistir (TAYLOR, 1986).
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Cesitli peynirlerin histamin ve tiramin igerikleri Tablo 5’de verilmistir (VOIGT ve
EITENMILLER, 1978).

Peynirin olgunlagmas: sirasinda proteolitik enzimler vasitasiyla kazein yavag
yavag pargalanir. Bu da daha sonra serbest amino asit i¢eriginin artmasina neden olur.
Fakat baz1 amino asitler sonradan yikim reaksiyonlarina ugrayabilir. Dekarboksilasyon
boyle bir reaksiyondur. Spesifik bakteriyel dekarboksilazlar tarafindan dekarboksilas-
yon reaksiyonu katalizlenir ve sonugta karbondioksit ve bir amin olugur. Bu olusan
aminler biyojen aminlerdir. Peynirlerde bulunan en 6nemli biyojen aminler tiramin,
histamin, putresin, kadaverin, triptamin, feniletilamin'dir. Genellikle peynirler ¢ok
fazla amin icermezler fakat bazen de yiiksek diizeylerde bulunabilir. Amince zengin
peynirlerin titketimi intoksikasyona sebep olur (JOOSTEN ve STADHOUDERS, 1987).

Yapilan bir¢ok ¢alismada siit iiriinlerinde spesifik bir ortamda, bir veya iki amino
asidi dekarboksile etme kabiliyetinde olan bir¢ok bakterinin geligtigi bulunmustur.
Ornegin Lactobacillus buchneri’nin bir sugu histidin dekarboksilaz icerirken, ¢ogu
Enterokoklarinda tirozin dekarboksilaz aktivitesi oldugu bulunmustur. Cogu koliform
bakteriler de putresin ve kadaverin olugturabilmektedir (JOOSTEN ve STADHOU-
DERS, 1987).

Yapilan bir¢ok ¢aligmada siit iiriinlerinde spesifik bir ortamda, bir veya iki amino
asidi dekarboksile etme kabiliyetinde olan birgok bakterinin geligtigi bulunmustur.
Ornegin Lactobacillus buchneri’nin bir sugu histidin dekarboksilaz igerirken, ¢ogu
Enterokoklarinda tirozin dekarboksilaz aktivitesi oldugu bulunmugtur. Cogu koliform
bakteriler de putresin ve kadaverin olugturabilmektedir (JOOSTEN ve STADHOU-
DERS, 1987).

Peynirlerde biyojen amin bulunusu biiyiik él¢iide ¢ig siitiin mikrobiyal kalitesine
baghdir. Eger pastorize edilmemis siit kullanilirsa laktobasillerle kontaminasyonu
onlemek giiclesir. Bu bakteriler olgunlagmanin ilk devrelerinde kolayca g¢ogalr
(JOOSTEN ve NORTHOLT, 1987).
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Tablo 5. Bazi peynir cinslerinin tiramin ve histamin igerikleri
(VOIGT ve EITENMILLER, 1978)

Peynir Tiramin (mg/g) Histamin (mg/g)
CGedar 0.27 0.21
Colby 0.21 0.07
Edam 0.31 -
Gouda 0.29 0.08
Swiss 0.41 -
Roquefort 0.36 0.05
Cammembert 0.12 0.07
Limburger 0.12 -
Permesan 0.28 -
Mozarella 0.16 -
Gourmandise 0.09 0.15
Danbo 0.62 -
Port-Salut 0.15 -
Bour Sault 0.11 -

Siitte ¢ok diisitk diizeyde bulunmasina ragmen, peynirde ¢zellikle ¢ok uzun bir
olgunlagma periyodundan sonra olduk¢a yiiksek diizeylerde serbest amino asit
bulunur. Bu ¢ogalma parakazein iizerine bir¢ok enzimin hidrolitik aktivitesi nedeni ile
olur. Peynirlerde histamin olugumu {izerine sicaklik, tuz konsantrasyonu, su icerigi,
peynirin mikrofloras, pihtilagtirici enzimler ve pastorizasyonun énemli etkileri vardir

(JOOSTEN, 1988).
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1.6.4. Sarap

Saraplarda histaminin bulunusu, alkol fermentasyonunda kullanilan maya, malo-
laktik fermentasyon bakterisi ve kontaminant mikroorganizmalarla ilgili bir olaydir

(VIDAL-CAROU ve ark., 1989).

Alkol, aminlerin barsak duvarindan gegisini kolaylagtirarak histaminin etkisini
kuvvetlendirebilir. Histamin iceren garap ve peynirin birlikte ahnmasi histamin
zehirlenmesine sebep olur (JOOSTEN, 1988).

Saraplarda histamin tayini i¢in ¢ok az sayida metod bulunmaktadir.

1.7. Histamin Olusumunun Kontrolu

Gidalarda histamin olusumunu kontrol etmek i¢in baz1 énlemler ahinabilir. Diigiik
depolama sicakh@ ve hijyenik uygulamalar bu énlemlerin baginda gelir.

1.7.1. Balign Diigiik Sicaklikta Depolanmasi

Balk endiistrisinde avlamadan sonra balhgin diigiik sicaklikta depolanmasi,
bakteriyel histamin olusumunu kontrol eden en dnemli faktordiir.

Histamin olusumuna katkida bulunan bakteriler bahgin solungaglarinda ve
barsaklarinda bulunur. Yiiksek sicaklhkta depolamanin uzamasi durumunda kas

. Jo e __ o

(BEHLING ve TAYLOR, 1982; TAYLOR, 1986).

Depolama sicakhginin ortamdaki bakteriyel histamin olugumu {izerinde 6nemli
bir etkisi vardir. ARNOLD ve ark. (1980) P.morganii ve P.vulgaris tarafindan histamin
olugumunun 30° C'de optimum oldugunu ve 7°C'de bu olusumun geciktirildigini
belirtmiglerdir. BEHLING ve TAYLOR (1982) P.morganii ve K.pneumoniae ile benzer
sonuglar elde etmiglerdir.
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Histamin olusumuna katkida bulunan bakterilerin ¢ogu mezofiliktir ve diigiik
sicakhkta depolamayla gelismeleri etkin bir sekilde kontrol edilebilir. Bununla birlikte
psikrofil bakteriler de histamin olugumuna kanlabilirler (OKUZUMI ve ark., 1981).

Degisik tip bahklarda histamin olugumu iizerine depolama sicakhfmn etkisi
tizerine yiiriitiilmiis bir¢ok ¢caliymada 0°C veya alunda depolanan bahkta énemsenme-
yecek kadar az miktarda histamin olugtugu g6zlenmi§tir Bahkta histamin olusumu igin
optimum sicaklik limiti degisebilir. Bu limit 15- 20°C olabildigi (KIMATA ve KAWAI
1953) gibi 30- 38°C de olabilir (FRANK ve YOSHINAGA, 1981). Buna kargin 0- 10°C
depolama sicakliklarinda da énemli miktarda histamin olugabilmektedir (STEDE ve

STOCKEMER 1981).

BEHLING ve TAYLOR (1982) histamin olugumunda sicaklifin etkisini aragtirdik-
lan bir ¢ahsmada Proteus morganii, Klebsiella pneumoniae, Hafnia alvei, Citrobacter
freundii ve Escherichia coli ile ¢ahgmglar ve 15,30, 37° C'lerde P. morganu ve
K.pneumoniae’nin biiyiik miktarlarda histamin OIU§turdu§unu ve olusumun 37 ‘C'de en
hizh oldugunu bulmuglardir. Ayni galigmada 30 ve 37 “C’de H.alvei, C.frenundii ve E.coli
toksikolojik olarak onemli diizeyde histamin olugturmuslardur.

Sicaklik histamin olusumunu etkileyen énemli bir faktor olduguna gére, avlama-
dan sonra derhal buzlama veya yaklagik -1°C'ye sogutulmus deniz suyunda depolama
ve daha sonra dondurma uygulamalan ile histamin olusumu kontrol edilebilir.

1.7.2. Hijyenik Uygulamalar

Histamin olugumuna katkida bulunan mikroorganizmalar balifin deri solungag,
barsak ve kas dokularinda bulunur ve bunlar bahgin normal mikroflorasini olugturur.
Fakat P.morganii ve K.pneumoniae gibi histamin olugumu ile ilgili Enterobakteriler
deniz suyunun normal mikroflorasina dahil degildir. Bahgin mikrofloras: genellikle
onun aquatic gevresinin mikroflorasin yansitir, Yeni yakalanmi§ bir deniz bahginin
tipik mikroflorasim1 Pseudomonas, Achromobacter, Flavobacterium, Vibro, Micrococcus,
Bacillus ve Coryneformlar olusturur (TAYLOR, 1986).
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Avlandiktan sonra balikg teknesinde, igleme iinitesinde ve dafitim sisteminde
balhigin, histamin olugturan bakterilerle kontaminasyonu miimkiindiir. Bu nedenle
histamin olugsumu her agamada hijyenik uygulamalarla kontrol edilebilr.

Orkinos, uskumru, hamsi gibi histidini fazla miktarda iceren bahklardan yapilmig
konservelerin yenmesinden sonra histamin zehirlenmesinin gériilmesi bu balklarin
hijyenik kogullarda iglenmemig ve yeterli derecede sogutulmams olmasindan kaynak-
lanmaktadir. Diger bir deyigle bu baliklarda histamin konserveye iglenmeden énce
olugmakta ve histamin 1siya kargi direngli oldugundan olusan histamin konservede
mevcut olmaktadir (WURZIGER ve DICKHAUT, 1978; SINELL, 1978; SCHULZE
ve ARK, 1979).

Orkinos baliklarinda histamin olusumunu énlemenin bir yolu da, orkinos bahgi
yakalandiktan sonra hemen kesilmeli, kam iyice akitilmah ve sogutulmahdir. Ayrica
bahgn pargalanmasinda omurilik boyunca seyreden kan hath da denen bol kanh et
kismi uzaklagtinlmahdir (WURZIGER ve DICKHAUT, 1979; SCHULZE ve ark., 1979;
STEDE ve STOCKEMER, 1981).

Histamin olusumu bagka uygulamalarla da kontrol edilebilir. Ornegin modifiye
atmosferde depolamayla histamin olugumunun geciktirilebilecegi ve bu uygulamanin
6zelilkle diigiik sicakhikta ¢ok etkili oldugu belirtilmigtir (WATTS ve BROWN, 1982).

Ayrica sofuk uygulamayla birlikte tuzlama, histamin olusumunu engellemede
kombine etki gostermektedir (ABABOUCH ve ark., 1986). Yapilan bir g¢alismada
K.pneumoniae tarafindan histamin olugturulmasimin ortamin tuz konsantrasyonunun
arttinlmasiyla azaltilabilecegi gosterilmigtir (TAYLOR ve WOYCHIK, 1982).

Balifi avlamadan hemen sonra dondurmak da histamin olugumunu kontrol

etmede etkilidir. Yapilan aragtirmalarda dondurulmug balik kasinda histamin olugma-
dif1 gozlenmigtir (OTA ve KANEKO, 1958; ABABOUCH ve ark., 1986).
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L.8. Histamin Tayin Y&ntemleri

Histamin analizi i¢in gesitli yontemler bulunmaktadir. Bunlardan yanhzca birkagi
gidalarda histamin aranmas: igin geligtirilmigtir. En eski histamin tayin yéntemi
biyolojik tayin yéntemidir. Fakat bu yontem yerini daha kolay ve daha dogru kimyasal
yontemlere birakmigtir. Histamin tayini i¢in en yaygin yontemler fluorometrik,
enzimatik ve kromatografik yontemlerdir (TAYLOR, 1986).

1.8.1. Fluorometrik Yéntemler

Bu yontem, gida ekstraktinin bir anyon degistirme, histaminin ortofitalaldehit ile
derivatizasyonu ve sonugtaki bilegigin floresensinin 6lgiilmesi igleminden ibarettir.

Onceleri histamin tayininde kolorimetrik yéntemler kullanihyordu. Daha sonra-
lan kolorimetrik yontemlerin pek memnun edici olmadifh goriildii ve fluorometrik
yontemler gelistirildi.

Kolorimetrik ve fluorometrik yontemin her ikisinin de kullanildi§: bir ¢ahgmada
fluorometrik yontemin hizh hassas ve ucuz olmas: nedeniyle pratik kullamma sahip
oldugu, 6rnek hazirlama igin az ¢aba gerektirmesi nedeniyle de kisa siirede
uygulanabilecek bir yontem oldugu ortaya konulmugstur (STARUSKIEWICZ, 1972).

LERKE ve BELL (1976); STEDE ve STOCKEMER (1979) de histamin belirlenme-
sinde fluorometrik tayin yonteminin en spesifik, hassas ve pratik yéntem oldugunu
bildirmiglerdir.

Histaminin flurometrik tayini konusunda pek ¢ok ¢ahgma yapilmigtir, LERKE ve
BELL (1976) ton baliginda histamin tayini igin bir fluorometrik yéntem geliﬁirfnisle;-
dir.

CHAMBERS ve STARUSKIEWICZ (1978) peynirlerde histaminin fluorometrik
tayini lizerine ¢ahymiglardir. TAYLOR ve ark. (1978) da balik tiriinleri, et iiriinleri ve
peynir gibi bircok gidaya uygulanabilecek bir fluorometrik yontem geligtirmislerdir.
VIDAL-COROU ve ark (1989) saraplarda ve alkollii ickilerde uygulanabilen bir
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fluorometrik yontem gelistirilmigler ve ayni aragtiricilar daha sonraki bir ¢aligmalarin-
da bu yontemin et ve et iiriinlerine de uygulanabilecegini gostermiglerdir (VIDAL-
COROU ve ark. 1990).

TAYLOR ve LIEBER (1977) 6 ayn fluorometrik yontemi kargilaghrmglar ve
ortofitalaldehit’e dayanan fluorometrik yontemin histamin analizleri i¢in en hassas
yontem oldugunu belirtmiglerdir. Ortofitalaldehit’in hassasiyetinin yiiksek olmasindan
dolay: fluorometrik yontemler daha dogru sonug verirler. Yiiksek deercede floresans
vermesi i¢in ortofitalaldehit kullananilmasi genis ilgi uyandirmg ve bir¢ok aragtiricinin
metoduna temel olmugtur.

Ortofitaaldehit ile kondensasyonu takiben histaminin fluorometrik olarak tayin
edilmesi tamamiyle histamin igin spesifik degildir. Histidin, histidil peptitler, spermi-
din, spermin gibi diger aminler icin de gecerlidir (TAYLOR, 1986).

1.8.2. Enzimatik Yontemler

Kan ve diger biyolojik orneklerde histamin analizleri i¢in ¢esitli enzimatik
yontemler gelistirilmigtir. Bu yontemler, histamin N-metiltransferaz (HMT) ve
radyoaktif S-adenosil metionin enzimlerini kullanirlar. Enzimatik yéntemlerin hassa-
siyeti fluorometrik yontemlerden daha yiiksektir, Fakat bu yontemler gidalarda
histamin analizlerinde yaygin bir gekilde kullamlmamgtir (TAYLOR, 1968).

1.8.3. Kromatografik Yontemler

Kromatografik yontemler iki katagoriye ayrilir; basit yar1 kantitatif yontemler ve
daha aynnth kantitatif yontemler. Ayrintih kantitatif yontemler Gaz Likit Kromatog-
rafisi (GLC) veya Yiiksek Basing Likit Kromatografisi (HPLC) isterken yar1 kantltauf
yontemler Ince Tabaka Kromatografisi (TLC)’ne dayamr (TAYLOR, 1986).

Ince tabaka kromatografisine dayanan yoéntemler pahah laboratuvar ekipmani
istemez. Oysa HPLC ve GLC i¢in ekipman giderleri yitksektir ve bu tip ekipman her
zaman bulunamayabilir. Gidalardan histamin analizleri icin gesitli TLC sistemleri
gelistirilmigtir. Metanol : Amonyak (20:1) ve koloroform : metanol : amonyak (2:2:1)
en iyi ¢oOziicii sistemleridir. Bir TLC plakasinda ayni anda birgok 6rnek analiz edilebilir

(TAYLOR, 1986).
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Histamin i¢in 6zel olarak geligtirilmig kromatografik yontemler mevcuttur.

STARUSKIEWICZ ve BOND (1981) putresin ve kadaverin diaminlerinin kantitatif
tayini i¢in onlarin perfluoropropionil derivatlarini kullanarak bir gaz kromatografisi
yontemi gelistirmiglerdir.

WALTERS (1984) bir katyon degistirici kolon kullanarak yapilan bir likit
kromatografik yontem iizerinde ¢ahgmtir.

MEITZ ve KARMAS (1977) ton bahiginda bozulmayi tayin etmek i¢in bir kimyasal
yontem gelistirmek iizere yaptiklar bir ¢ahgmada yiiksek basing likit kromatografisi
ile histamin tayin yontemi geligtirmiglerdir. GOUYGOU ve ark. (1987), HUI ve TAYLOR
(1993) da yiiksek basing likit kromatorafisi ile histamin tayini konusunda ¢ahgmiglar-

dir.

Yaptifimiz bu ¢aligmada, piyasada satilan sardalya konservelerinin histamin
iceriklerinin saptanmas: amaglanmigtir. Verilen literatiir bilgilerine gére histamin
balikta mikrobiyal faaliyet sonucu olugmakta ve belirli konsantrasyonlari insanlarda
toksik etki gostermektedir.

Balik konservelerinde bulunan histamin konsantrasyonu o konservenin ham
materyalinin kalitesini gostermesi agisindan ¢ok 6nemlidir. Giinkii bahkta histamin
konserveye iglenmeden 6nce olugmakta ve olugan histamin 1stya direncli oldugundan
konservede mevcut olmaktadir. Bu bakimdan histamin bali§in islenmeden 6nceki
kalitesi ve isleme kogullarimi yansitan énemli bir parametredir.

islenmig bahk iiriinlerinin dayamkh ve saghkl olmasinin temel gart: taze, kaliteli
ham materyal kullanilmas: ve iglemenin hijyenik kosullarda yapilmasidir.

- 29 -



II. MATERYAL VE METOD

Aragtirma materyali olarak piyasada satilan dort ayn firmaya ait yagda hazirlan-
mug sardalya konserveleri segildi. Ornekler en ¢ok tiiketilen firmalarin érneklerinden
rastgele olarak ve 20’ser adet alindi.

Orneklerin hepsinde histamin, trimetilamin (TMA-N), Toplam Ucucu Bazik
Nitrojen (TVB-N) ve Duyusal analizler yiiriitiilmiig ve pH 6l¢timleri yapilmigtir.

Histamin érneklerden triklorasetik asit ile ekstrakte edilmis, ekstrakt zayf asitli
katyon deistirici de saflagtinlmig ve ortofitalaldehit (DPT) ile derivatize edildikten
sonra fluorometrik olarak histamin miktan belirlenmistir (LERKE ve BELL, 1976)
STOCKEMER ve STEDE 1979; ANON, 1982).

Trimetilamin miktan tayini Bysted ve ark. tarafindan modifiye edilmig DYER’e
gore yapiimistir (SCHORMULLER, 1968). Trimetilamin 6rnekten triklorasatik asit ile
ekstrakte edilip, trimetilamin digindaki diger bazlar formaldehit ile fikse edildikten
sonra, trimetilamin bazik ortamdan toluen ile ekstrakte edilmi§ ve daha sonra da pikrik
asit ile reaksiyona sokulmus ve spektrofotometrik olarak analiz edilmigtir.

Toplam Ugucu Bazik Azot Tayini (TVB-N) Antonacopoulos tarafindan modifiye
edilmis LUCKE ve GEDEL'e gore yapilmigr (SCHORMULLER, 1968). Homojenize
edilmi§ 6rnege magnezyum oksit ilavesinden sonra su buhan distilasyonu ile ugucu
bazlar aynimi§ ve HCI'de toplanan distilat ayarh bir baz ile titre edilerek TVB-N miktan
belirlenmigtir.

Duyusal analizlerde Tiirk Standartlan enstitiisiince benimsenmis duyusal anahz
semasi kullamlmigtir (ANON, 1988).

pH dlciimleri pH-metre ile gerceklestirilmistir.
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III- BULGULAR

Piyasadaki dért ayn firmaya ait sardalya konservelerinde yiiriitillen ¢alismada
elde edilen bulgular Tablo 6,7,8,9'da ayn ayrn verilmistir.

Histamin icerigi aqisindan gruplar incelendiginde 1. ve 4. gruplardaki tiim
orneklerde histamin konsantrasyonu toksik diizey olarak kabul edilen 80 ppm’in
altinda kalirken, 2.grupta bir 6rnek ve 3. grupta iki 6rnek bu sinirin {izerine gikmmgtir,

1. gruptaki 6rneklerin histamin konsantrasyonu 0.2-2.1 ppm arasinda saptanmig
olup, ortalama 0.75 ppm bulunmugstur.

2. gruptaki orneklerin histamin konsantrasyonu 1.8-6.4 ppm arasinda olup
ortalama 3.46 ppm bulunmustur.

3. gruptaki 6érneklerin histamin konsantrasyonu 2.7-6.0 ppm arasinda ve ortala-
ma 4.46 ppm olarak bulunmustur.

4. gruptaki 6rneklerin histamin konsantrasyonu 2.7-6.0 ppm arasinda ve ortala-
ma 4.46 ppm olarak bulunmustur.

Histamin konsantrasyonu bakimindan gruplar kargilastinldifinda en yiiksek
konsantrasyon 3.gruptaki 6rneklerde saptanmig olup bunu sirasiyla 2.,4. ve 1.gruplar
izlemigtir,

Trimetilamin konsantrasyonunu inceledigimizde 1.grupta 6-15 mg/100 g arasin-
da ve ortalama 9.7 mg/100 g olarak saptanmigtir.

2. grupta trimetilamin konsantrasyonu 8.2-17 mg/100g arasinda ve ortalama
11.05 mg/100g bulunmustur.

3. grupta trimetilamin konsantrasyonu 7,0-11.1 mg/100g arasinda ve ortalama
8.9 mg/100g diizeyindedir.

4. gruptaki Orneklerin trimetilamin konsantrasyonu ise 5.7-11.2 mg/100g
arasinda ve ortalama 9.1 mg/100 g olarak bulunmustur.
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Ortalama trimetilamin igerigi bakimindan gruplar kargilagtirildiginda dért grupta
da birbirine yakin degerler bulundugu goériilmektedir. 10-12 mg/100 g olarak belirtilen
bozulmusluk diizeyinin ortalamalarin hi¢ birinde agilmadifi ancak érnekler tek tek
incelendiginde bazi 6rneklerin bu diizeyin biraz iizerinde kaldif1 gozlenmistir,

Toplam Ugucu Bazik Nitrojen (TVB-N) degerleri agisindan gruplar inceledigimiz-
de

1. gruptaki 6rneklerin TVB-N iceriginin 47.7-49 mg/100g arasinda ve ortalama

47.4 mg/100g
2.gruptaki 6rneklerin 41.3-54 mg/100g arasinda ve ortalama 48.4 mg/100g,

3. gruptaki 6rneklerin 37.8-63 mg/100g arasinda ve ortalama 47.1 mg/100g,

4. grupta ise 47-52.1 mg/100g arasinda ve ortalama 49.5 mg/100g arasinda
oldugu goriilmektedir. Biitiin gruplarin ortalama TVB-N icerigi birbirine paralel
bulunmugtur.

Gruplann pH degerleri ise; 1. ve 2. grupta ortalama 6.3, 3. grupta 6.5 ve 4.grupta
6.2 bulunmustur.

Duyusal bulgular y6niinden 1. ve 4. grup 6rneklerinin tiimiinde fark edilebilir bir
sapma gozlenmemis olup 2. grupta bir ve 3.gruptaki iki 6rnegin tadinda hafif bir acihk
hissedilmig ve bu {i¢ 6rnegin ahnmasindan bir siire sonra panelistlerin bazilarindan
alerjik sikayetler almmitir, Bunun diginda 2. ve 3. grubun diger 6rneklerinde
farkedilebilir bir sapma goriilmemigtir.

Biitiin gruplarin histamin, trimetilamin, Toplam Ugucu Bazik Nitrojen konsant-
rasyonlan ve pH deferlerinin degisim arahklan Sekil 1,2,3,4 de verilmigtir.
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Tablo 6. 1.gruptaki 6rneklerin histamin, TMA-N, TVB-N, pH ve

Duyusal Analiz Sonuglan

Ormnek Sira Histamin TMA-N TVB-N pH Duyusal
No ppm mg/100g mg/100g Analiz

1 21 6.6 46.2 6.39 Farkedilir bir sapma yok
2 0.6 9.1 48.3 6.34 "
3 1.0 8.3 47.6 6.30 "
4 0.5 15.0 47.5 6.32 "
5 0.8 9.1 48.1 6.38 "
6 04 11.8 46.6 6.31 "
7 0.6 9.0 47.7 6.30 "
8 0.2 6.0 45.8 6.34 "
9 0.5 6.9 46.7 6.33 "
10 0.5 14.5 47.8 6.37 "
11 0.7 11.2 47.2 6.32 "
12 0.6 8.5 48.8 6.39 "
13 1.0 9.7 49.0 6.40 "
14 0.5 10.2 48.8 6.37 "
15 0.5 115 47.7 6.35 "
16 0.8 9.2 45.7 6.30 "
17 1.2 6.8 47.6 6.31 "
18 1.6 10.0 48.3 6.37 "
19 0.7 11.6 47.6 6.35 "
20 0.2 9.7 46.5 6.32 "

X = 0.75 9.7 47.4 6.34

SD(n-1) 0.45 2.39 0.97 0.18
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Tablo 7. 2.gruptaki 6rneklerin histamin, TMA-N, TVB-N, pH ve

Duyusal Analiz Sonuglar

Omek Sira Histamin TMA-N TVB-N pH Duyusal
No ppm mg/100g mg/100g Analiz
1 35 12.9 41.3 6.30 Farkedilebilir sapma yok
2 151.5 17.0 45.2 6.35 Hafif acilik var
3 1.8 11.7 44.8 6.49 Farkedilebilir sapma yok
4 2.0 8.3 54.6 6.26 "
5 6.4 10.2 52.4 6.39 "
6 4.2 11.1 48.1 6.40 "
7 3.8 9.8 44.4 6.38 "
8 3.1 13.0 54.3 6.25 "
9 2.7 12,2 50.5 6.36 "
10 1.9 11.7 50.8 6.41 "
11 5.2 8.7 54.1 6.21 "
12 25 122 45.8 6.47 "
13 4.7 9.3 44.2 6.38 "
14 6.0 9.7 50.2 6.32 "
15 1.8 13.0 47.7 6.23 .
16 2.0 11.7 51.1 6.31 "
17 43 10.0 50.0 6.32 "
18 5.0 8.2 48.8 6.29 "
19 31 9.1 44.1 6.27 "
20 1.9 11.1 47.2 6.35 "
X= 3.4 11.0 48.4 6.33
SD(n-1) 1.66 2.09 3.83 0.076
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Tablo 8. 3.gruptaki orneklerin histamin, TMA-N, TVB-N, pH ve

Duyusal Analiz Sonuclar1

Ornek Sira Histamin TMA-N TVB-N pH Duyusal
No Ppm mg/100g mg/100g Analiz
1 6.0 7.75 42.0 6.58 Farkedilir sapma yok
2 1950 7.4 63.0 6.63 Hafif Aci
3 169.5 11.0 51.8 6.64 "
4 2.7 9.1 40.6 6.39 Farkedilir sapma yok
5 4.6 9.7 38.0 6.63 "
6 3.8 10.2 42.1 6.58 "
7 4.1 7.7 66.0 6.61 "
8 5.6 9.2 40.0 6.65 "
9 52 10.0 378 6.53 "
10 4.2 8.1 51.3 6.52 "
11 5.8 8.3 50.8 6.63 "
12 4.2 9.1 43.7 6.51 "
13 4.3 12.0 61.2 6.52 "
14 31 7.6 35.5 6.21 "
15 3.6 8.1 38.1 6.33 "
16 4.6 111 57.6 6.61 "
17 2.8 10.0 42.0 6.40 "
18 6.0 7.3 40.5 6.21 "
19 4.6 7.0 51.7 6.53 "
20 5.2 7.9 50.1 6.48 "
X 4.4 8.9 47.1 6.50
SD(n-1) 0.98 1.43 291 0.140
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Tablo 9. 4.gruptaki érneklerin histamin, KMA-N, TVB-N, pH ve

duyusal analiz sonuglari

Ornek Sira Histamin TMA-N TVB-N pH Duyusal
No ppm mg/100g mg/100g Analiz
1 1.6 10.0 49.0 6.43 Farkedilir sapma yok
2 1.6 11.1 50.2 6.24 "
3 1.1 7.8 50.4 6.21 "
4 21 6.5 49.0 6.23 "
5 2.6 10.0 48.7 6.32 "
6 2.0 8.1 51.2 6.31 "
7 1.8 9.0 50.3 6.28 "
8 1.1 11.2 49.1 6.41 "
9 2.3 5.7 47.0 6.22 "
10 2.1 7.8 52.1 6.30 "
11 1.8 7.6 49.0 6.27 "
12 16 9.2 51.3 6.23 "
13 24 11.0 48.7 6.23 "
14 2.1 9.3 49.0 6.32 "
15 1.7 8.5 50.0 6.21 "
16 23 8.2 49.0 6.28 "
17 16 10.0 48.7 6.31 "
18 1.8 11.2 51.1 6.30 "
19 2.0 9.5 49.0 6.29 "
20 1.8 11.0 49.1 6.30 "
X= 1.87 9.13 49.5 6.28
SD(n-1) 0.37 1.60 1.20  0.059
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Sekil 1. Dort grup sardalya konservesinin histamin konsantrasyonu
balumindan degisim araliklar:

.37 -



TMA (mg/100g)

o B g v

S =

12
1
10

RN

GRUPLAR

1.GRUP 2.GRUP 3.GRUP 4.GRUP

W

Sekil 2. D6rt grup sardalya konservesinin trimetilamin (TMA-N)
konsantrasyonu bakimindan degisim araliklar
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Sekil 3. Dort grub sardalya konservesinin Toplam Ugucu Bazik
Nitrojen konsantrasyonu bakimindan degisim araliklar
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IV- TARTISMA VE SONUG

Histamin zehirlenmesi yiiksek diizeyde histamin iceren gidalarin tiiketilmesiyle
ortaya ¢tkan bir intoksikasyondur.

insanlarda 8-40 ppm histamin hafif, 70-1000 ppm histamin orta, 1500w4000
ppm histamn agir zehirlenme olaylarina neden olmaktadir (WURZIGER ve DICKHA-
UT, 1978). Buna karyin SCHULZE ve ark. (1979) 50 ppm’e kadar histamin igeren
baliklarin yenmesinden sonra herhangi bir zehirlenme belirtisi gériilmedigini, ancak
50-100 ppm konsantrasyonda histamin iceren baliklarin yenmesinde hassas yapili
insanlarda hafif 100-1000 ppm histamin konsantrasyonunun da belirgin bir toksik etki
gosterdigini bildirmektedirler. insanlar i¢in histamin konsantrasyonunun toksik diizeyi
80 ppm olarak kabul edilmektedir (WURZIGER ve DICKHAUT).

Galigmamizdaki dort grup sardalya konservelerinin histamin konsantrasyonu (ii¢
ornek diginda) 80 ppm olan toksik diizeyin altinda kalmigtir.

Taze sardalya bahi§i scombroid bir balik olmamasina ragmen yiiksek diizeyde
serbest histidin igeren ve histamin olugumuna karg: hassas bir baliktir (ABABOUCH ve
ark., 1991). Sardalyanin amino asit kompozisyonu Tablo 10’da verilmigtir.

Balikta histamin olugumu, mevcut histidinin bakteriyel dekarboksilasyonunun bir
sonucu oldugu diigiiniiliirse, bahfin depolama ve isleme kosullarinda bakteriyel
faaliyet engellenemezse, yiiksek diizeyde serbest histidin iceren bir balikta biiyiik
miktarda histamin olugmasi kag¢inilmazdir. Bu nedenle balikta histamin bulunugu
igleme ve depolama kogullarini gostermesi bakimindan 6nemlidir. Ancak histamin 1siya
kars1 son derece direnglidir ve 116 C'de 90 dakikada par¢alanabilmektedir (RICE ve
ark., 1976). Bu durumda konserve baliklarda bulunan histamin konserveye
islenmeden once olugmakta ve histamin 1siya karg direngli oldugundan konservede
mevcut olmaktadir (WURZIGER ve DICKHAUT, 1978, SINELL, 1978, SCHULZE ve ark.
1979). Bu agidan histamin konserve balik iiriinlerinin ham materyalinin kalitesini
gbsteren bir parametre olarak kullanilabilir (VECIANA-NOGUES ve ark., 1989).
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Bu literatiir bilgileri 11§inda, ¢aliymamizdaki 1. ve 4.gruplardaki 6érneklerin
depolama ve islenmesi sorasinda hijyen kurallarina geregi gibi uyulmus ve kaliteli ham
materyal kullanilmig oldugunu ancak 2. ve 3. gruplann baz1 érneklerinde saptanan
yiikse diizeydeki histamin konsantrasyonunun bazen hijyen sartlarinin yeterince
yerine getirilememi§ olmasindan dolay: ortaya giktifini séyleyebiliriz.

SCHULZE ve ark. (1979) yaptiklan bir ¢aimada yagh sardalya konservelerinin
500-600 ppm’lik bir histamin konsantrasyonu tespit etmelerine ragmen bakteriyolojik
agidan herhangi bir olumsuzluga rastlamamig olmalarim, histaminin balikta kutulama
isleminden 6nce olustuguna ve sickahk etkisiyle par¢alanmami§ olduguna baglamak-
tadirlar.

Taze balikta biyojen amin igerigi ok diisiiktiir. Balikda biyojein amin bulunmasi
bozulmayla ilgilidir. Bu nedenle biyojen aminler balik ve balk iiriinlerinin bozulma
belirleyicisi olarak goriiliirler (VECIANA-NOGUES ve ark. 1989; VIDAL-CAROU ve ark.,

1990). '

MEITZ ve KARMAS (1977) taze ton bah@inin konserveye islenmeden &nce
bozulma derecesini gésteren bir kalite belirleyicisi gelistirmek amaciyla yaptiklan
¢aliymada histamin, putresin, kadaverin, spermidin, spermin diizeylerinin bozulmayla
iligkisini aragtirmiglar ve bozulmug ton bah@inda putresin, kadaverin ve o6zellikle
histamin diizeyleri artarken spermin ve spermidin’in azaldifim1 belirtmislerdir.

Balk ve iiriinlerinin tazeliginin belirlenmesinde kullamlan bagka kimyasal
yontemler de vardir. Bu yontemlerden birisi de trimetilamin (TMA-N) miktan
tayinidir. TMA-N miktar, balik tiirlerine, avlanma yer ve yéntemlerine ve depolama
kogullarina bagh olarak farkhhklar gosterebilmektedir (KIETZMANN ve ark., 1969).
Balik etinde TMA-N miktarinin 6l¢iimii taze olarak satilan deniz baliklarindaki
mikrobiyal bozulma diizeyini géstermek bakimindan onemlidir.

TMA-N bakimindan yenilebilirlik sinir degerleri aragtirmacilara gore farkhiliklar

gostermektedir. LUDORFF ve MEYER (1973) balk iiriinlerindeki TMA-N limit
degerlerini su sekilde belirtmektedirler.
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4 mg/400g TMA-N’e kadar "iyi"
10 mg/100g TMA-N’e kadar "pazarlanabilir”
12 mg/100g TMA-N’e kadar "bozulmug"

KARNOP ve ark. (1978) TMA-N bakimindan yenilebilirlik simir degerini 15 mg/
100 olarak bildirmislerdir. STOCKEMER ve NIEPER (1984) ise TMA-N yenilebilirlik
sinir degerini 12 mg/100g olarak belirtmiglerdir. SCHORMULLER (1968) de ulusla-
rarasi standartlara gére 10-15 mg/100g limit degeri verildigini belirtmektedir.

Caligma oOrneklerimizin ortalama TMA-N degerleri yukarida belirtilen limit
degerlerinin altinda kalmigtir. Ancak drnekler tek tek incelendiginde baz: 6rneklerde
TMA-N miktarimin bu sinirlann biraz iizerine ¢ikti$ goriilmektedir.

WOOTON ve ark. (1989) 20 cesit deniz iiriiniinde ugucu ve ugucu olmayan
aminleri incelemigler ve bu {iriinlerin altisinda 7-803 mg/kg diizeyinde histamin tespit
ederlerken 6rneklerin tiimiinde 33-279 mg/kg TMA-N saptamislardir. Baz: 6rneklerde
hi¢ histamine rastlamazken yiiksek diizeyde TMA-N bulundugunu saptamiglardir.

STEDE ve STOCKEMER (1981) +3 ve +6°C’lerde depoladiklan taze ringa ve
uskumrularda histamin ve TMA-N degisimlerini incelemisler ve her ikisinin de kabul
edilebilirlik simirlarim agtifini belirtmiglerdir. Bu arastirmacilarin ¢ahgmasinda hista-
min sicaklifa bagh olarak TMA-N sicaklifa bagh olmaksizin artmigtir. Ringa ve
uskumru filetolarinda sirasiyla 38 mg/kg ve 35 mg/kg histamin,153 mg/kg ve 133
mg/kg TMA-N saptamiglardir.

Moraxella’lar ve Flavobacter’ler ve Microoclarin yeni avlanmig baliklarda belirli bir
oranda var olmas: depolama sirasinda Pseudomonas ve Alteromanad’larin geligimini
engellemektedir. Mikrofloradaki bu degisim trimetilamin oksidin trimetilamine
indirgenmesinin artmas: geklinde biyokimyasal olarak kendini gostermektedir (STEDE
ve STOCKEMER, 1981). Bu da bize konservelerdeki TMA-N'nin balikta konserveye
islenmeden 6nceki depolama ve igleme kogullarindan kaynaklanan bakteri gelismesi-
nin bir sonucu olarak, iglemeden 6nce olugtugunu goéstermektedir.
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Balik ve balik iiriinlerinin tazeli§inin belirlenmesinde kimyasal yéntemlerden
Toplam Ugucu Bazik Nitrojen tayini en ¢ok kullanilan yéntem olup énemli bir
parametredir (LANG, 1979; REHBEIN ve OEFHLENSCHLAEGER).

Toplam Ugucu Bazik Nitrojen (TVB-N) yoniinden yenilebilirlik sinir degerleri ise
s§oyle belirtilmistir. KIETZMANN ve ark. (1969) balik iiriinlerinin TVB-N degerlerine
gore kalite stmflandirmasim agafidaki gibi belirtmektedirler.

25 mg/100g’a kadar "¢ok iyi"

30 mg/100g’a kadar "iyi"

35 mg/100g’a kadar "pazarlanabilir"
35 mg/100g’dan biiyiik "bozulmug"

KARNOP ve ark. (1978) baliklarda TVB-N yoniinden yenilebilirlik simir degerini
40 mg/100g olarak bildirmesine kargin, LUDORFF ve MEYER (1973) bahklarda 35
mg/100g TVB-N degerini pazarlanabilir, 40 mg/100g TVB-N degerini ise bozulmus
olarak degerlendirmektedirler.

Gahgmamzdaki 6rneklerin ortalama TVB-N icerikleri bu belirtilen sinirin biraz
iizerinde bulunmustur, VECIANA-NOGUES ve ark. (1989) konserve balik {iriinlerinde
ugucu maddelerin tayini ile kaliteyi belirleminin miimkiin olmadigim belirtmektedir-
ler. Giinkii konservelerin imali sirasinda uygulanan 1sil iglemle bu degerler degigmek-
tedir. Orneklerimizdeki TVB-N igeriginin yiiksek bulunugu uygulanan 1s1l islemden
kaynaklanmigy olabileceginden, bu degerler bahffin bozulmug oldufunu géstermez.
Zaten duyusal analiz sonuglan da bunu ispatlamaktadir.

KIETZMANN ve ark. (1969) gidalanin depolanmasinda iiriiniin kalitesini belirle-
yen en o6nemli kriterin duyusal analiz sonuglan oldugunu ve duyusal analiz sonuglan
uygun olmayan bir iiriiniin tiketime sunulamayacagin belirtmiglerdir.

Gahgmamizdaki histamin analizi sonuglant duyusal analiz sonuglar ile birlikte
degerlendirildifinde 1. ve 4. gruptaki érneklerde histamin toksik diizeyin altinda
kahrken duyusal analiz sonuglarinda da herhangi bir sapma tespit edilmemigtir. 3.
ve 4, gruplardaki ii¢ 6rnek digindaki tiim orneklerde de duyusal olarak sapma
gozlenmemis ancak s6zii edilen diger {i¢ 6rnegin tadinda hafif bir acilik hissedilmigtir.
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Ayrica bu ii¢ 6rnegin yenmesinden sonra bazi panelistlerden mide bulantis: ve kaginti
gibi sikayetler ahnmigtir. Buradan duyusal analiz sonuglannin histamin sonuglan ile
paralellik gosterdigi goériilmektedir.

WURZIGER ve DICKHAUT (1978) dumanlanmis uskumrularda yaptiklar: duyu-
sal analiz ve histamin diizeyini belirleme ¢ahgmalarinda koku ve lezzet sapmasi
olmayan 6rneklerde, histamin iceriini 0-30 ppm arasinda tespit etmiglerdir. Aym
aragtincilarin yagli ve sebzeli orkinos konservelerinde yaptiklar ¢alismada da 0-80
ppm arasinda histamin diizeyi saptamiglardir. Herhangi bir koku ve lezzet sapmasi
olmayan ton konservelerinde 0-40 ppm histamin diizeyi, hafif ya da belirgin koku ve
lezzet sapmasi belirlenen érneklerde ise 30-80 ppm histamin diizeyi tespit etmiglerdir.
ayrica bu arastincilar goriilebilecek koku ve lezzet sapmalarinin herzaman fazla
miktarda histamin iceri§inin nedeni olmayacagini yiiksek diizeyde histamin igeren
orneklerdeki koku ve lezzet sapmalarininda kutulama igleminden 6nce olugmus
bozulmanin nedeni olabilece§ini de bildirmektedirler.

SCHULZE ve ZIMMERMANN (1980) duyusal analiz bulgulan ile biyojen amin
miktarlan arasinda belirgin bir iligki oldugunu bildirmiglerdir. Bu aragtirmacilar ton
ve sardalya konservelerinde yaptiklan ¢ahgmada 300 ppm’in altinda histamin igeren
orneklerde duyusal bulgular yoniinden bir sapma gériilmemesine ragmen daha yiiksek
konsantrasyonda histamin igeren érneklerde duyusal sapmalar gézlendigini belirtmig-
lerdir. Yine MEITZ ve KARMAS (1977) da yaptiklan ¢ahgmada duyusal analiz bulgulan
ile histamin bulgularinin uyum icinde oldugunu gostermislerdir.

Baz1 aragtirmacilar ise duyusal analiz sonuglar ile histamin sonuglan arasinda
iligki olmadigim belirtmektedirler. WURZIGER ve DICKHAUT 81978) ton ve sardalya
konservelerinde baglamig olan bozulma ile histamin arasindaki iligkinin kesin olarak
anlagilamadigini ve duyusal 6zelliklerle histaminin paralellik géstermedigini belirtmis-
lerdir. KARNOP (1988) da 400-500 ppm’e kadar histamin igeri§i ile duyusal kalite
arasinda iligki olmadifam bildirmistir. Ancak, ornekte ¢ok az miktarda histamin
bulunmasi onun bozulmamig oldugunu gdstermez (SCHULZE ve ark. 1979). Nitekim
WURZIGER ve DICKHAUT (1978) cok taze dedifi ton konservelerinde 80 ppm
histamin saptamglardir.
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Tablo 10. Taze sardalya balifimin amino asit kompozisyonu
(ABABOUCH ve ark., 1991).

~ Serbest amino asit Toplam amino asit
Amino asit icerigi mg/100g icerigi mg/g
Treonin 139 10.3
Valin 14.6 15.9
Metiyonin 4.6 9.2
Sistin 0 1.6
Izol6ysin 6.9 13.4
Laysin 13.7 22.1
Fenilalanin 9.7 12.3
Tirozin 3.9 9.4
Lisin 20.0 29.0
Triptofan 0.0 0.0
Serin 9.0 9.6
Glutamin 29.9 40.9
Prolin 19.2 10.0
Glisin 139 15.7
Alanin 56.0 17.4
Histidin 288.8 10.6
Arginin 54.0 17.7
Taurin 128.6 1.3
Ornitin 7.5 0.085
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Cesitli aragtirmalarda saptanmig olan histamin degerleri su gekilde belirtilmis-
tir. VECIANA-NOGUES ve ark (1989) yaptiklan ¢calhismada yagh sardalya konserve-
lerinde histamin konsantrasyonunu 11.82 ppm. yagh ton konservelerinde 14.47
ppm olarak saptamiglardir.

GOUYGOU ve ark (1987) histamin tayin yéntemi gelistirmek amaciyla yaptikla-
n gahgmada ton konservelerinde ortalama 17.9 ppm histamin konsantrasyonu
bulmuglardir. VIDAL-CAROU ve ark. (1990) marine hamsilerde ortalama 24.97 ppm
histamin konsantrasyonu belirlemiglerdir.

VARLIK ve ark. (1992) da iki ayn firmanin iirettigi ton konservelerinde histamin
diizeylerini 9.5-43.7 ppm ve 8.2-43.6 ppm olarak tespit etmiglerdir.

TAYLOR ve ark. (1978) ise ton konservelerinde ortalama histamin konsantras-
yonunu 34.6 ppm, uskumru konservelerinde 22.5 ppm ve sardalya konservelerinde 7.9
ppm olarak belirlemiglerdir. '

Galhgymamizdaki dort grup sardalya konservesinin histamin konsantrasyonu
TAYLOR ve ark. (1978)’min sonuglarina yakinhk gostermektedir. Diger aragtirmacila-
rimn bulgularninin altinda kalmaktadir.

Balik ve balik iiriinlerinde histamin olugumu; sicaklik ile igleme ve depolama
kogullarina baghdir. Yiiksek sicakhk ve uygun olmayan kogullarda fazla miktarda
histamin olugur.

VECIANA-NOGUES ve ark. (1989) marine hamsi 6rneklerinde sogukta ve oda
sicakhginda depolama sirasinda histamin ve tiramin igeri§i degisimini inceledikleri
caligmada, yiiksek sicaklikta 6zellikle histaminin 6nemli 6l¢iide arttigim gézlemigler ve
histamin olusumunu 6nlemek igin béyle bir {iriiniin sogukta saklanmas: gerektigini
belirtmiglerdir.

GHEORGE ve ark. (1970) 8°C'de 11 giin, 8Cde 8 ay depolanan balikta histamin
konsantrasyonunun toksik diizeyin altinda kaldifim bildirmiglerdir.
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SCHMIDTSDOF (1970) 20° C'de 2 giin bekletilip daha sonra balik protein
konsantresine iglenen ringa bahginin 800 ppm gibi yiiksek bir histamin konsantrasyo-
nuna ulagtigini bulmuglardar.

ABABOUCH ve ark. (1991) bir kissum buzda, bir kismim oda sicakhinda
depoladiklan sardalyalarda oda sicaklunda 24 saat sonra histaminin 2350 ppm’e
ulagirken, buzda depolananlarda bu diizeye 8 giin sonra ulagildigim belirtmiglerdir.

Bu literatiir verileri dogrultusunda, balik ve balik iiriinlerinde histamin olugumu-
nun engellenmesi veya olusum ihtimalinin minimuma indirilmesi i¢in baliklarin
avlamadan hemen sonra iglemeye ve satiga defin sogukta saklanmasi histamin
olusumunu 6nleme konusunda yapilmas: gereken ilk i§ olmahdir. Ciinkii 6zellikle
histidini yiiksek diizeyde igeren balklarda histamin konserveye iglenmeden Gnce
olugmakta ve histamin 1siya karsi direngli oldugundan olugan histamin konservede
mevcut olmaktadir (WURZIGER ve DICKHAUT, 1978; SINELL, 1978; SCHULZE ve

ark., 1979).

Histamin olugsumunun 6nlenmesi konusunda dikkat edilmesi gereken diger bir
husus, igleme ve depolama sirasinda hijyen kurallarinin yerine getirilmesidir. Histamin
olusumunun bakteri faaliyetinin bir sonucu oldugu diisiiniiliirse bu hususun géz ardi
edilemeyecek kadar 6nemli oldugu anlagihr.

ABABOUCH ve ark. (1986) Fas'da ticari olarak iglenmiy gesitli bahk tiirlerinin
histamin diizeylerini belirlemek iizere yaptiklan1 ¢caliymada yiiksek diizeyde histamin-
konsantrasyonlarina rastlamiglar ve bunun bahifin uygun olmayan kogullarda iglenme
ve depolanmasindan kaynaklanmig olabilecegini belirtmiglerdir.

Orkinos cinsi baliklarda histamin olugumunu 6nlemenin bir yolu da avlandiktan

hemen sonra kesilip kaninin akiilmasidir (WURZIGER ve DICKHAUT 1978; SCHULZE
ve ark. 1979; STEDE ve STOCKEMER, 1981). ‘
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Sonug olarak; histamin; bol miktarda serbest histidin amino asidi igeren
baliklarda bu amino asidin bakteriyel faaliyet ve organa 6zgii enzimler vasitasiyla
olugturulan bir biyojen amindir. Bu biyojen aminin 80 ppm’in iistiinde olan diizey-
leri insan icin toksiktir ve histamin zehirlenmesi denen bir hastaliga neden olur. Halk
sagh$n agqisindan boéyle bir olayin ortaya gikmasim énlemek igin bu tip balklarin
avlama, depolama ve iglenmesi sirasinda her agamada hijyen kurallarina uyulmasi,
depolama sicakhginin diigiik tutulmas: gereklidir.

Konserve balik iiriinlerinde histamin konserveye iglenmeden 6nce olugtuguna
gbre bu iiriinlerin kalite kontrolunda bu parametrenin 6l¢iimii {irliniin igleme kogullan
hakkinda fikir vermesinin yaninda saghkh tiiketilme imkam da saglar.

Ulkemizde bugiine kadar histamin konusunda herhangi bir ¢aligma yapilmamis
oldugundan ¢aligma sonuglarimizin, igleme kogullannin iyilestirilmesinin gerekliligi
konusunda iglemeciyi bilin¢lendirmesi, tiiketiciyi uyarmas ve yasal bir limit belirlemek
iizere yetkillileri harekete gegirmesi ¢aligmamizi amacina ulagtiracaktir.
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V- OZET
SARDALYA KONSERVELERININ HISTAMIN BiYOJEN AMi-
Ni YONUNDEN iNCELENMESI

Histamin, histidin amino asidinin dekarboksilasyonundan olugan bir biyojen
amindir. Histamin zehirlenmesi ise yiitksek diizeylerde histamin iceren gidalarin
yenmesinden sonra ortaya g¢ikan bir intoksikasyondur. Uskumru, orkinos, palamut,
sardalya gibi histidini yiiksek diizeyde i¢eren baliklar histamin zehirlenmesine gok sik
neden olan balklardir.

Bu ¢ahgmada, 4 ayn firmaya ait sardalya konservelerinde histamin diizeylerinin
tespit edilmesi amaglanmistir. Konservelerde histamin miktan tayini yaninda trime-
tilamin (TMA-N), Toplam Ugucu Bazik Nitrojen (TVB-N) ve duyusal analizlerle pH
Olglimleri de yapilmgtir.

3 grup sardalya orneklerinde sirasiyla 1., 2., 3., 4. gruplarda ortalama histamin
konsantrasyonu 0.75 ppm, 3.46 ppm, 4.46 ppm ve 1.87 ppm bulunmugtur.

Orneklerin trimetilamin (TMA-N) diizeyleri yine sirasiyla ortalama olarak 9.7
mg/100g, 11.0 mg/100g, 8.9 mg/100g 9.1 mg/100g bulunmugtur.

Toplam Ugucu bazik Nitrojen (TVB-N) diizeyleri ise ortalama olarak sirasiyla 47.4
mg/100g; 48.4 mg/100g; 47.1 mg/100g; 49.5 mg/100g bulunmugstur.

Duyusal analiz sonuglart bakimindan yiiksek histamin igerikli ii¢ 6rnek diginda
herhangi bir sapma belirlenmemistir.

Sonug olarak; ii¢ 6rnek diginda 4 grup sardalya konservelerinin tiim érneklerinde

belirlenmig olan histamin konsantrasyonu toksik diizey olarak kabul edilen 80 ppm’in
altinda bulunmug olup, saglik agisindan herhangi bir tehlike olusturmamaktadir.
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SUMMARY
INVESTIGATION ON THE HISTAMINE BIOGENIC AMINE
IN CANNED SARDINES

Histamine is a biogenic amine arising from the decarboxylation of the amino acid
histidin. Histamine poisoning is a food-born intoxication resulting from the ingestion
of foods that contain unusally high level of histamine. Sickness is related with the
consumption of fish containing high levels of histamine such as tuna, mackerel, bonito,
sardine.

The aim of this study was to determine the histamine levels in four different
brands of canned sardine sold on the market.

Analyses of histamine, TMA-N, TVB-N, sensory were performed and the pH was
measured.

The histamine levels in all samples of first on fourth groups were lower than toxic
level of 80 ppm, only one sample in the second group and two samples in the third
group contained higher histamine level than toxic level.

The concentrations of histamine were found in the first, second, third and in the
fourth group as 0.75 ppm, 3.46 ppm, 4.46 ppm, 1.87 ppm respectively.

TMA-N levels of samples were 9.7 mg/100g, 11.0mg/100g, 8.9 mg/100g 9.1 mg/
100g respectively.

TVB-N levels were 47.4 mg/100g, 48.4 mg/100g, 47.1 mg/100g, 49.5 mg/100g
respectively.

In sensorical analyses, only in three samples a deviation was observed. In all other
cases, no deviations were determined.

At the end of this study the found histamine levels were lower than 80 ppm,
which is toxic. Only in three samples the histamine levels were hazardous for health.
In other samples of canned sardines the histamine levels were not hazardous.
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