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Abstract: Biogenic amines (BAs) are Nitrogen-containing organic compounds that are important in aquaculture and food. BAs
are formed by decarboxylation through various chemical reactions with bacterial activities in protein-rich fish and other foods.
Biogenic amines are more common in sea fish such as tuna, sardines and mackerel. The presence of biogenic amines has also
been found in foods such as spoiled fruits and vegetables. Bacteria-induced histamine poisoning in fish causes allergies as well
as various disorders such as headache, flushing, abdominal cramps and hypertension. Many cases of fish poisoning occur due
to histamines formed in fish such as Mackerel (Scrombridae) consumed in daily life. Biogenic amines, which are objectionable in
terms of food safety, are also formed in cheese, dairy products, fruits and vegetables and other foods rich in protein along with
fish. In general, the level of 1000 mg/kg and above in foods is considered a critical and dangerous level for public health.

Keywords: Histamine, seafood, putrescine, spermidine, cadaverine.
Baliklardaki Biyojenik Aminlerin Halk Saglig: ve Ticari Etkisi

Oz: BA, su irtinlerinde, gidalarda 6nemli bigimde tireyen Azot bilegimli organik bilesiklerdir. BA’lar, proteince zengin balik ve
diger gidalardaki bakteriyel faaliyetlerle birlikte cesitli kimyasal tepkimelerden olusan dekarboksilasyonla olusurlar. Biyojen
aminler ton balig1, sardalya, uskumru gibi deniz baliklarinda daha ¢ok rastlanir. BA'larin varlig1 ayni zamanda tiiketilen
bozulmus meyve ve sebze gibi besinlerde de goriildiigii belirlenmistir. Baliklarda olusan bakteri kaynakli histamin
zehirlenmesi alerji ile birlikte ayni zamanda bas agrisi, kizarma, karmn kramplari, hipertansiyon gibi ¢esitli rahatsizliklara da yol
acmaktadir. Giindelik yasamda tiiketilen Uskumrugiller (Scrombridae) gibi baliklarda olusan histaminler nedeniyle bircok balik
zehirlenmesi durumu ortaya ¢ikmaktadir. Gida giivenligi acisindan sakincali olan BA'lar, baliklarla birlikte proteince zengin
olan peynir, stit mamiilleri, meyve-sebze ve diger gidalarda da olusur. Genel olarak besinlerdeki 1000 mg/kg seviyesi ve tizeri,
halk saglig1 acisindan kritik ve tehlikeli bir diizey kabul edilir.
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1. Giris

Proteince zengin olan beyaz et kaynakl1 balik gibi gidalara
yerlesen BA (Biyojen aminler), yeterince Onlem
alinmadiginda bazen gida giivenligini de tehdit

etmektedir. Biyojenik aminler, su tirtinlerinin tiiketiminde
olusan zehirlenme vakalarryla ortaya cikmustir. Kirmizi
etlerin tersine su tirtinleri, kas yapilar1 nedeniyle cabuk
bozulan gidalardir. Bu nedenle baliklarda {ireyen
mikroorganizmalar, bir¢ok biyojenik amin gibi zehirli
maddelerin olusumuna yol acarlar (Houicher et al., 2021).
Omega yag asidi kaynagi bakimindan da tercih edilen
baliklar, Tiirkiye'nin énemli ihra¢ kaleminde kayda deger
yer tutmustur. Uc tarafinda deniz olan iilkemiz, denizel ve
tath su tirtinlerince zengindir. TUIK'in 2022 datalarina gore
Ttirkiye'nin su {irtinleri tiretimi, 849 bin 808 ton seklinde
belirlenmistir. Bunun da %60.6'sinin i¢ sulardaki tath su
iirtinleri ve geriye kalan %39.4’liikk kismunin ise denizel
tirtinler oldugu belirlenmistir (Tiirkiye Istatistik Kurumu -
TUIK, 2022). Besinlerle alian Biyojen amin bulasnus
yiyecekler, kuruyemislerle birlikte fermantasyonlanmis
bicimde tiiketilen cesitli gidalarda da olusmaktadir. Bunun
disinda gidalarin  isleme stirecinde de meydana
gelmektedir (Biji et al., 2016; Visciano et al., 2020; Ma et al.,
2021; Ugar et al., 2022). Bozulmus baliklarin ayrismasiyla
olusan mikrobiyal {ireme sonucunda dekarboksilasyonla
bu gibi toksik bilesikler meydana gelmektedir. Bunun gibi
zehirli organik bilesikler, insanlardaki canlilik faaliyetiyle
birlikte bazi bakteriler tarafindan da olusturdugu ifade
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edilmistir (Dtiz & Fidan, 2016). Baliklardaki en onemli
zehirlenme  ttirti, histaminden kaynaklanan balik
zehirlenmesi olmustur. Baliklarda goriilen zehirlenme
tiplerinin en 6nemlisi, Uskumru baligindan kaynaklanan
Scombroid oldugu belirtilmistir. Dekarboksilazla olusan
Histamin maddesi aslinda bir gesit aktif aminlerdendir
(DeBeer et al., 2021; Filipec et al., 2021). Viicutta olusan
fazla aminler biinyeye de birgok zarar vermektedir. Fazla
histamin muhteviyatina sahip balik gibi su mahsullerinin
tiiketilmesiyle olusan gida kaynakl alerjenik bir hastaliktir.
Balik ve diger besinlerden de olusan gida zehirlenmesi
durumlari, Diinya giindemindeki yerini olusturmaya
devam ettigini ifade etmislerdir (Terzi, 2008; Visciano et al.,
2020).

2. Baliklardaki Biyojenlerden Histaminlerin Olusumu

Balik gibi su tirtinlerinde bakteriyel yolla olusan BA’larin
baglicalarr, histamin, spermidin, spermin putresin,
kadaverin ve  tiraminler tiraminler  olmuslardir.
Histaminler, en fazla Uskumru (Scombridae ssp.) ve
Scomberesocideae gibi baliklarda yiiksek oranda cikarlar.
Uskumrudan sonraki en ©onemli baliklarin ise histidin
bakimindan yiiksek sardalye, hamsi, somon ve ton balig:
oldugunu ifade etmislerdir (Hungerford, 2010; Ercan et al.,
2017; Patel et al., 2023). Insan bagisiklik sistemindeki
akyuvar ve mast hiicreleriyle birlikte balik gibi su
tirtinlerinin sinirsel dokularinda da sentez edilmistir (Bush
& Taylor, 2003; Ubuka, 2021). Histaminler, Histidin
aminoasidinin  dekarboksilaz  enziminin  etkisindeki


https://dergipark.org.tr/tr/pub/commagene
https://doi.org/10.31594/commagene.1472122
https://orcid.org/0000-0003-1763-8345

Bozkurt, (2024)

dekarboksilasyon sonucunda karbondioksitin (CO2) aciga
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¢ikarilmasi sonucu sentezlenmistir (Sekil 1).
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Sekil 1. Dekarboksilaz enzimiyle histamin olusumu
Figure 1. Histamine formation by decarboxylase enzyme

Histidin aminoasitlerinin, dekarboksilaz enzimleri
sayesinde karbondioksitlerin ayrilmasiyla histamine
dontismiistiir (Sekil 1). Histaminler, beslenmede sirasinda
viicutta bazi negatif reaksiyonlarin baslaticist olarak
kendini gosterirler. Tiiketilen su tirtinlerindeki az veya orta
seviyedeki histamin veya tiramine kars: bir gida duyarlilig
olusmaktadir. Baliklardaki histamin zehirlenmesi 1799
yillarinda ilk 6nce Biiytik Britanya'da kayit altina alinsa da,
ABD’de meydana gelen gida zehirlenmelerinin ortalama
%5'inin  histaminden  kaynaklandig1  belirtilmektedir
(Ridolo et al., 2016). Cagimizda insanlar, artan Diinya
niifusuna karsin ¢ogu zaman bayat, bozulmamis ve ilag
kalintis1 olmayan giivenli gidalara ulasmada zorluklarla
kars1 karstya kalmistir. Bunlarin basinda gidalara bulasan
tarimsal ilag¢ kalintilari, pestisitler, antibiyotik oran1 yiiksek
hayvansal gidalar, hormonlu ve gida alerjenleri ile
mikrobiyal olarak bulasmis patojenli gida ve baliklar
gelmektedir. BA, bunlarin sadece bazilarindandir (Akan &
Demirag, 2018; Tabanelli, 2020). Beslenmede alinan
gidalara karst bir gida intoleransi meydana getirmistir.
Gidalardaki istenmeyen cesitli maddelerin tiiketilmesine,
viicut biinyesinin immiinolojik olmayan bir tepkimesi
oldugu belirtilmistir (Hrubisko et al., 2021). Yasamimizin
bircok bedensel ve hastalik belirtilerinde de kendini
gostermektedir. Biyojenik aminlerden histaminler, Insan
viicudunda daha ¢ok bagisiklik sistemini etkilemenin yani
sira sindirim ile MSS’'in (Merkezi Sinir Sistemi) tizerinde
farkliliklara neden olmaktadir. (McKay & Bienenstock.,
1994; Kovacova-Hanuskova et al.,, 2015). Fazla miktardaki
histamin dtizeyleri onceleri bir ¢esit Scombrid balik
zehirlenmesi seklinde kayda ge¢mistir. Avrupa Birligi'nin
guintimtizdeki gida sirkiilerine gore su tirtinlerinde, ytiksek
histamin bulasmis gidalarin tiiketilmesinden de kaynakl 4
alt formunun (HIR, H2R, H3R ve H4R) oldugu
belirlenmistir (Comas-Basté et al., 2019; Shulpekova et al.,
2021). Ulkemizde, kabuklular ile yumusakcalardaki
histamin seviyeleri, yasal mevzuatin disinda tutulmustur.
Baliklarla birlikte, et tirtinleri, peynir, meyve ve sebze gibi
gidalarla ilgili tilkelere gore degisebilen gida kodeksi
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uygulamalar1 vardir. Biyojen aminler igerisinde sadece
histamin kontaminasyonlarmin miktarlari, gerekli resmi
yasal diizenlemelerinin yaninda tehlike kritik kontrol
noktast denilen HACCP (Hazard Analysis and Critical
Control Point) yonetmelikleriyle de diizenlenmistir (TGK,
2011; FDA, 2020; Learoussy et al., 2022).

3. Biyojenik Amin, Kiiresel Ticaret ve Bazi Yasal
Sinirlar

Biyojenik aminden kaynaklanan zehirlenme tiplerinin
biyolojik etkenleri, tiiketilen balik cesitleriyle birlikte alinan
gidalardaki seviyelerine de bagli olmaktadir. Denizel veya
tatl su tiriinleri, artan insan niifusu nedeniyle hem gelir
getiren hem de 6nemli besin kaynagi olmustur. Taze veya
islenmis baliklarin  kaliteleri, yanlis muhafaza ve
depolanmas: ile nakliye sirasinda bozulmaktadir. Kas
yapist itibartyle hizlica bozulan su trtinleri, balikgilik
sektorti agisindan kiiresel ticari kayiplara sebep olmakla
birlikte halk saghgmi da etkilemistir (Kim et al.,, 2021).
Baliklar, beyaz et smufindaki 6nemli protein kaynag:
olmustur. Beyaz et ve diriinlerini tiiketicilere ulastiran
balikgilik sektorii, stirdiiriilebilir kalkinma hedefi olan
tilkelerin refahi icin ©nemli gelir kaynag olmustur.
Diinyada, avcilig1 ve yetistiriciligi yapilan su tirtinlerinin
tiretim miktar1 177.768.543 ton olup, bunun 62.846.808 tonu
Cin, 14.140.699 ton’la Hindistan ve 12.151.946 tonla’da
Endonezya en ¢n swrada olmustur (SURKOOP, 2023).
Diinyada dondurulmus ton (Thunnus) ve palamut
(Euthynnus) baliginda 273 milyon dolar ile Giiney Kore;
241.7 milyon dolar ile 1spanya ihra¢ ederken; Orkinos’ta ise
Ispanya %223 (241.66 Milyon dolar), Giiney Kore
%25.1(272.96 Milyon dolar) ve Cin %14.4 (156.59 Milyon
dolar) ihracatiyla basi cekmistir (TRIDGE, 2022). Su
tirtinlerinde, BA’larin tespitinde geleneksel yontemlerin
uygulanmast zor olmustur. Avciligt veya yetistiriciligi
yapilan balik tiirlerinin ¢ok olmasindan otiiri zor ve
yetersiz olmustur. Uretimden tiiketiciye kadar gelen bu
trlinlerin bozulmadan gelmesi, su trtinleri sektordi igin
onem tasimaktadir (Ruiz-Salmoén et al., 2021). Kiiresel



Bozkurt, (2024)
ticarette, depolarda uygun olmayan kosularda saklanan
baliklarda, bakteriyel kontaminasyon riski stz konusudur.
Bu nedenle triinlerin giivenligi icin tam donanimh
laboratuvarlarda yiiksek verimlilikle calisan, kolay
yapilabilen testlerin yapilmasima gereksinim duyulmustur.
Bu amagla yapilan ilk basarili incelemeler Thunnus thynnus
(Orkinos) ve Sarda sarda (palamut) baliklar: {izerinde
gerceklesmistir (Lockley & Bardsley, 2000; Filipec et al.,
2021). Bunlardan en oOnemlisi, baliklardaki histamin
diizeylerinin belirlenmis olmasidir. Ulkeler icin kayda
deger ekonomik getirisi olan orkinos gibi baliklarin dis
pazarlara ihrag edilmesinin 6nemli dezavantajlarmdan biri
de baliklardaki histamin denen BA’larin seviyeleridir.
Histaminler icin uygulanan yasal smurlar tilkelere gore de
degismektedir. Tiirk gida kodeksinde, balik¢ilik
tirtinlerinin mikrobiyolojik kriterlerlerinde sadece histamin
miktar1 yer alir (TGK, 2011). Bu degerler, yiiksek
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stvi  kromotografisi yontemiyle (High

Liquid Chromatography, HPLC)
saptanmustir. Tiirkiye’de bu oran, dondurulmus ve
sogutulmus baliklarda 100 -200 mg/kg, konserve
baliklarinda 200 - 400 mg/kg olarak belirlenmis ise de 8-40
mg'imn diisiik, 40-100 mg'min vasat, 100 mg'in {iistiinde
olan degerlerin de siddetli besin zehirlenmesine yol
acacaklarm Dbildirmistir (Ozdestan & Uren, 2014). Bu
konuda, Amerikan Gida ve Ilag Idaresi (FDA), tiiketicilerin
gida giivenligi acisindan analizi yapilan dondurulmus
baliklarda olusan histaminlerin giivenlik diizeyini 5
mg/100 g; AB tilkeleri ise 10 mg/100 g ve higbirinde de 20
mg/100 g'1 asmamasin: tavsiye etmektedir (DeBeer et al.,
2021, FDA, 2022, Rachmawati et al., 2023). Bu oranlardaki
histamin miktarinin degisimleri, baz: tilkelerde 100 g’daki
histamin miktar1 olarak belirmistir. Ulkemiz ise 1000 g’daki
histamin miktar1 olarak hesaplamustir (Tablo 1).

Tablo 1. Bazi iilkelerde taze ve dondurulmus baliklardaki histamin degeri (TGK, 2011; DeBeer et al.., 2021)

Table 1. Fresh and frozen histamine values in some countries (TGK, 2011; DeBeer et al., 2021)

Urtin gegitleri Histamin (mg/kg) Ulkeler Referanslar
Taze, dondurulmus veya sogutulmus 100 -200 mg/kg Ttirkiye TGK, 2011
baliklar
400 ppm Cin, DeBeer et al., 2021
Maksimum 50 ppm ABD (Ton balig1), HACCP'yi uygulayan tilkeler DeBeer et al., 2021

Konserve balik¢ilik tirtinleri 200 - 400 mg/kg

Ortalama < 100 ppm,
maksimum = 200 ppm
Maks =200 ppm

Tiirkiye

Codex Alimentarius, AB iilkeleri, Korfez Ulkeleri

Avustralya, Cin, Giiney Kore

TGK, 2011

DeBeer et al., 2021

DeBeer et al., 2021

Turk gida kodeksi (TKG, 2011)ne gore taze,
dondurulmus veya sogutulmus baliklar i¢in histamin
degerleri 100 - 200 mg/kg, konserve iirtinlerinde ise 200 -
400 mg/kg olarak belirlenmistir (Tablo 1).

4. Baliktaki Biyojen Aminlerin (BA) Nedenleri

Baliklar, sonradan insan eliyle bulastirilan zirai ilag
kalintilar1 ile kimyasal maddelerle degil, kendi
biinyesinden kaynaklanan zehirli patojen bakteriler
nedeniyle de gida gitivenligini tehdit etmektedir. Hem
bitkiler hem de diger hayvansal gidalar gibi su tirtinleri de
yapilarinda biyojen aminler gibi cesitli zehirli bilesimleri
bulundururlar. Su {rtinlerindeki bu durumun, gida
giivenligini tehlikeye attigini ifade etmiglerdir (Ozogul et
al.,, 2019; Abuhlega & Ali, 2022). Biyojenik aminler, baligin
protein dokusundaki amino asitlerin dekarboksilaz
aktivitesine  sahip  ¢esitli  bakterilerin  tiremesiyle
olusmaktadir. Bakterilerden kaynaklanan zehirlenmeler,
bazen alerjik rahatsizliklarla karistirilmustir.  Aslinda
BA’lar, gida alerjeni sayilmazlar. Fakat, belirtileri
(semptom) nedeniyle alerjenlere ¢ok benzedikleri icin
bazen besin alerjisi olarak da teshis konulabildigi
belirlenmistir  (DeBeer, 2021). BA’larin miktari, su
irtinlerinde bir bozulma gostergesi olarak degerlendirilir.
Kabuklu ve yumusakcalar disindaki su tirtinlerinde daha
¢ok patojenik bakterilerin bulasmasiyla ortaya ¢iktigindan
bir c¢esit gida bozulmasidir. Bunun da en onemli
nedenlerinden biri, baliklarin uygun sicaklik sartlarmda
muhafaza edilmemesidir. Bu nedenle hizla cogalan patojen
bakteriler, bazi enzim cesitleri tarafindan oksitlenerek
BA'leri olusturdugundan bu ¢esit gidalar1 giivenli gida
olmaktan ¢ikarabilirler. Normal sartlarda gidalarla alinan
bu enzim cesitleri BA  konsantrasyonlarim da
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bozabilmektedir. Gidalardaki bu enzim cesitlerinin en
onemlileri DAO (diamino oksidaz), MAO (monoamin
oksidaz) ve histamin-N-metiltransferaz (HMT) inhibitorii
olup, histaminik intoksikasyonunu kuvvetlendirmistir
(Dasgupta, 2020; Maintz & Novak, 2007; Vinci &
Maddaloni, 2020; Vlieg-Boerstra et al., 2005). Gidalarin
islenmesi siirecinde ve ozellikle alkolsiiz igeceklerdeki
BA’ler, gida hammaddelerinde organik olarak bulunabilen
bazi mikroorganizmalar tarafindan da sentezlenebilirler.
Balik gibi et tirtinleri, meyve ve sebzeler ile peynir gibi
gidalarmn en iyi saklama bigimi olan uygun sartlardaki
sogutma ve dondurmayla BA miktarlar1 engellenmistir
(Ruiz-Capillas & Jiménez-Colmenero, 2009; Bita &
Sharifian, 2024). BA degerlerinde herhangi bir artisin
kaydedilmedigi her gidaya uygun dondurma ve sogutma
gibi fiziksel islemlerle, zehirlenme riski ortadan kalkmus
olur. Histamin olusumunun dondurucularda yaklasik
4°C'de azaldig1, 0°C'de daha da azalmis olmasina ragmen
en iyi sonucun 3 ay boyunca -18°C'de saklanmasi
gerektigini bildirmektedir (FAO/WHO, 2013).

5. Biyojen Amin Cesitlerinin Halk Sagligina Etkisi

Biyojen amin olusumu, daha cok ton baligi, uskumru,
sardalye gibi kara etli baliklarda sicakliga bagli olarak
gelisir. Son zamanlarda kabuklulardan karidesler ile
somon gibi su iriinlerinde de gorilen bir kisim
mikroorganizmanin neden oldugu cogalma neticesinde,
histidin dekarboksilaz enziminin olustugu ifade edilmistir
(FDA, 2022). Bu enzim, bazi baliklarda digerlerinden daha
fazla miktarda bulunan, dogal olarak olusan bir amino asit
olan histidin ile reaksiyona girer. Sonugta skombrotoksin
(histamin) olusumu meydana gelir. Etlerdeki histamin
birikimi, sicaklik artisiyla bozuldugundan, enzimlerin
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etkisiyle dekarboksilasyon veyahut aldehit ile ketonlarin
aminasyonuyla olusmustur. Bunlardan da en énemlisinin
histidin denilen amino asitlerin oldugunu ifade etmistir
(Aksu et al, 2014). Yiiksek oranda meydana gelen
histaminler, baliklarin isleme, depolanma ve soguk zincirin
kirilmasi sebebiyle bakterilerin tiremesine neden olmustur.
EFSA’ya gore (2011) su triinleri dahil birgok besinde,
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etmistir. BA’lerden histaminler, balik eti ve bagirsak
sistemine bulasan bakterilerin, histidin amino asidini
dekarboksilazlarin  etkisiyle  histamine  cevirmistir.
Baliklarda olusan histamin gibi azot kaynakli BA’ler, insan
sagligt acisindan alerjik dokiintiiler ve kasintr ile birlikte
¢ok sayida yan etkileri sebep olmaktadir (Alper & Temiz,
2001). Baz1 aminoasitlerden bakteriyel dekarboksilasyonla,

histamin, tiramin, kadaverin, spermin ve spermidin gibi biyojenik amin gesitlerinin olusumu Sekil 2'de
¢ok sayida biyojenik aminlerin meydana geldigini ifade gosterilmistir.
Aminoacids (a.a)me=Bacterial activity esgs> Biogenic amines(BA) 7]
{ . i \ .
G <E3 (Bacteria) ~\
Histidin a.a ~[Histamine
e gmantin
. o
Food products with Arginin a.a ez utrescine
protein Ormitine a.a Spermine
(The formation of biogenic Tyrosine a.a Spermidine
amines by bacterial activity) 5 opamin
Lysine aa 3y 5O Cadaverin
——"=> [Seratonin
Trrptof Melatonin
epiotal 4.4 ATyramin )

Sekil 2. Bakteriyel Dekarboksilasyonla olusan biyojenik amin cesitleri

Figure 2. Types of biogenic amines formed by bacterial decarboxylation

Sekil 2'de goriildiigi gibi bazi bakteri kaynakli
kontaminasyonla histamin olusmaktadir. Baliklardan
kaynaklanan Scombrotoxin zehirlenmeleri ile peynir ve siit
gibi gidalardan kaynaklanan BA'lar, insanlarda bas agrisi,
bas dénmesi, hipotansiyon ve hipertansiyon gibi sorunlara
da neden olup, kisilerin bagisiklik sistemini de etkilemistir.
Viicut agirligina bagh olmakla birlikte fazla tiiketildiginde,
bagisiklik sistemiyle birlikte kas agrisi, kas gtigstizliig,
diizensiz kalp atis1 nedeniyle insan saghg1 acisindan cogu
zaman endise kaynagi olmustur (Comas-Basté et al., 2019).
Cig veya islenmis olarak tiiketilen gidalarda olusan
histamine  karsi  duyarliik  gosterenlerde, alerjik
zehirlenmeler meydana gelmistir. Viicudun, mide - barsak
(Gastrointestinal) sistemiyle birlikte 6zellikle yabanci
patojenlere kars1 inflamasyon reaksiyonlarmin olusmasina
sebep olan bu reaksiyonlar, kan hiicreleri ile bagisiklik
sisteminde yiiksek oranda goriliir (Marquardt, 1983;
Pearce, 1991; Panula et al., 2015). Insanlar, bir cesit gida
zehirlenmesi olan histaminlerin toksik etkilerinden dolayi,
halk saghgr sorunlariyla karsi karsiya gelmektedir.
Histamin ve tiraminden kaynaklanan  skombroid
zehirlenmesinin toksikolojik tesirleri, Insan viicudunun
bazi organlarmna da zarar vermektedir. BA'lar, besinlerle
fazla miktarda alindiginda kan damarlarindan hizlica
viicut ~ metabolizmasma  karisarak  saglik  riski
olusturdugunu ifade etmiglerdir (Turantag & Oksiiz, 1998;
DeBeer et al., 2021). Yan etkilerinden bazilari, bagirsaklarmn
kasingli hale gelmesine, mide ve tiikriik gibi bezlerin
harekete gecirmesine, ishal, terleme, cesitli organlar
kapsayan zehirlenme semptomlarina yol agmaktadir. Son
yillarda gidalardaki BA'larla olusan ve ozellikle de
Scombrotoxicosis’in, — kanserojen  olan  nitrozaminleri
tetikleyebilmeleri, mide sikayetleri, kusma, tasikardi,
hipotansiyon, solunum giigliikleri ile asttma benzeyen
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belirtileri gostermislerdir (Chaidoutis et al., 2019; Omer et
al.,, 2021; Rai et al., 2013).

6. Histaminlerin Olusmasina
Bakteriler

Sebep Olan Bazi

Histamin gibi gida kaynakh BA’lar, normalde insan
metabolizmast tarafindan da olusturulurlar. Bunun
yaninda, gida kokenli deniz {iriinlerinden mezgit ve
kalkan disindaki baliklarin kaslarindaki serbest histidin
aminoasitleri, enzimlerin etkisiyle fazla miktarda
histaminlerin birikmesine sebebiyet vermistir (Liu et al.,
2021). Su trtinlerinin islenmesinden tiiketiciye gelinceye
kadarki biyojenik amin’lerin ¢ogalmasmma ¢ok sayida
bakteri tiirti etkilidir. Mikrobakteriyel bir enzim olan
histidin dekarboksilazin, dekarboksilasyonuyla histamin
olusturan  ¢ok  sayida  mikroorganizma  tiirleri
belirlenmistir. Su tiriinlerinde dekarboksilaz olusumuna
neden olan en onemli bakterilerden bazilar sirasiyla;
Morganella  morganii,  Bacillus, Clostridium, Klebsiella
cinslerine bagli mikroorganizlarin neden olduklar tiir ve
altttirler oldugu ifade edilmistir (Santos, 1996; Doeun et al.,
2017). Gidalarin bozulmasina neden olan toksik
nedenlerden en o©nemlisi histaminlerin olusumudur.
Bununla birlikte baliklarda histamin gibi biyojenik
aminlerin olusmasma neden olan bakterilere ek olarak
Enterobacter, Proteus, Salmonella, Shigella bakterileri ile buna
bagli olan c¢ok sayidaki mikroorganizmalar oldugu
belirtilmistir (Santos, 1996; Akyol et al, 2015). Daha ¢ok
sucul tirtinlerle birlikte et, siit tirtinleri, meyve ve sebzeler,
gesitli kuruyemis ile fermente edilmis gidalarda ortaya
¢ikan biyojen aminler, mono amin, diamin ve poliamin
olarak smiflandirilmistir. Histamin, putresin ve kadaverin
gibi BA ise diaminler grubuna; spermidin ise poli aminler
grubuna girdigini ifade etmistir (EFSA, 2011). Gidalardaki
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histaminler ile birlikte diger yiiksek ¢ikan zehirli biyojen
aminlerden (BA) bir digeri de tiramindir. Gida gtivenligi
agisindan zararl olan histamin ve tiramin gibi biyojenlerin
diizeyleri, belli gidalarda yiiksek oranda bulunur (Linares
et al.,, 2016). Gidalarin islenip, tiiketiciye gelinceye kadar
bircok fizikokimyasal ve mikrobiyolojik reaksiyonlarla
birlikte su, oksijen, pH, sicaklik, tuz gibi ¢evresel kosullar
da etkili olmaktadir. Gidalarin iglenmesi ve tasmmasi
asamalar1 sirasinda, hijyenik olmayan sartlar dahil, canl
(biyotik) veya cansiz (abiyotik) kosullarla birlikte oksijende
BA olusmasin etkilerler (Sivasankar, 2002; Henney et al.,
2010; Durak-Dados et al., 2020; Omer et al., 2021).

7. Tartisma ve Sonug

Kiiresel gida zincirinde, tiretimden tiiketiciye gelene kadar
gecen tiim kosullardan birinin olmadig1 durumlarda balik
gibi gidalarda olusan histamin birikimidir. Biyojenik
aminler, gida gtivenligiyle birlikte kiiresel balik ticaretini
de etkilemistir (Evangelista et al 2016). Biyojen aminleri
olusturan bakteri, viriis, parazit, kiif gibi zararli canlilarin
hizla gogalmasina sebep olurlar. Onemli bakteri tiirlerinin
sebep oldugu histamin miktarlarinin ABD'nin FDA (FDA,
2001) yonergesindeki 50 mg/kg ile AB'nin 100 mg/kg’1
asmamasi gerekir. Bunun icin de bazi Dbakteri
bulagimlarinin engelenmesinde yarar vardir. Baliklarda
Morganella morganii bakterisinin basin ¢ektigi BA kaynaklh
bakterilerin en ©nemlileri, Enterobacteriaceae ailesi ile
Clostridium ve Lactobacillus cinsine ttirlerin olduklar1
belirlenmistir (Alper & Temiz, 2001). Gida gtivenligi ve
saghigr acisindan gida tedarik zincirlerindeki saticilarin,
hazirlama, iiretim ve dagittimindan tiiketicilere gelinceye
kadar gecen kademelerden bir tekinin bile sekteye
ugratmamasi hayati 6nem tasimaktadir. Balik ve diger gida
ticaretlerinde dikkat geken noktalardan biri de toksidite
miktarlaridir. Balik gibi gida tirtinlerde belli aminlerin
toksisite seviyelerini ¢lgmek ¢ogu zaman problemli
olmustur (Yongmei et al 2007). BA'lar, ayn1 zamanda satis
sirasinda  fazla bekletilmis ve icleri tam olarak
temizlenmemis baliklarda da olusur. Kabuklular disindaki
su trlinleri, uygun olmayan sicakliktaki depolama ve
muhafaza islemleriyle olusan putrifikasyonla ciirtimeler
meydana gelir. Baliklarda olusan ciirtime ve ayrismalar
sonucunda, histaminden kaynaklanan zehirlenmelere
tiramin, putresin ve kadaverin gibi biyojen aminler de eslik
etmistir (Linares et al., 2016; Omer et al., 2021). Bu nedenle
isletmeler, iirtinlerde olusabilecek histaminlerin belli
seviyelerde tutulmasinda da énemli sorumluluklar tasirlar.
Su {irtinlerinde, 500 mg/kg'mn {izerinin hi¢ istenmedigi
yiiksek histamin igerigi, insan hayatini tehlikeye attig1 ifade
etmistir (FDA, 2001). Givenli ve saglikli gidalara
ulasabilmenin en énemli unsurlarindan biri de ulusal veya
uluslararast gida kodekslerine uyum saglanmasidir.
Onemli mutfak veya gastronomi kiiltiirii olan siyah etli
deniz  tirtinlerinden  kaynaklanan biyojenik amin
vakalarmin en 6nemli etkeni olan histamin degerleri, baz
tath su baliklarinda diisiik ¢ikmstir. Uskumru, Ton,
orkinos, palamut benzeri denizel {iirtinlerde goriilen ve
Skombrid zehirlenmesine (scombroid poisoning) neden olan
toksin bilesikleri, tatlisularda yetistiriciligi yapilan alabalik,
kefal ve yaym baliklarindan fazla cikmustir (Aksu et al.,
2014). Hazir gida islemleri yapilan isletmelerdeki
mikrobiyal kaynakli bulasma, paketlenmis olarak satilan
deniz tirtinlerinde de goriiliir. Basta kalp saglig1 ve Omega-
3 yag asitlerince zengin olan deniz tirtinleri, yeterli hijyenik
sartlarin saglanmadig1 ortamlarda hizla tireyen bakteriler,
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insanlar i¢in her zaman bir endise kaynagi olmaktadir.
Bircok tilkede yasanan ve gida giivenliginin riske atildig:
vakalara kadaverin, putresin, spermin ve spermidin gibi
biyojen aminler de histaminlerin etkisini artirirlar
(Arulkumar et al, 2023). Biyojenik aminlerin basta
histamin olmak tizere insanlar tizerinde gesitli toksikolojik
etkileri vardir. Taze veya geleneksel balikgiliktaki
histaminden kaynaklanan balik zehirlenmesi vakalars,
onemli bir halk sagligi sorunu olarak kendini
gostermektedir. Insan gidasi olarak tiiketilen besinlerin,
gida islem noktalarindan sofraya gelinceye kadar gecen
soguk zincirin her bolumiiniin kirilmamasmna dikkat
edilmelidir. Gida giivenligi bakimindan tireyerek ¢ogalan
mikrobiyal kaynakli biyojen aminler, sonradan dondurma,
pisirme, giineste kurutma gibi gesitli parcalanamadigindan
bunlara karst duyarli olmak gerekir. Hentiz taze olarak
dondurulmus tirtinlerde bakteriyel {ireme azalsa da, diistik
sicakliklar =~ mikrobiyal aktiteyi = hizlandiracagindan
biyojenik aminlerin cogalmasina neden olur (Ruiz-Capillas
& Herrero, 2019). Bunun yaninda balik kaslarinda olusan
proteoliz olayiyla, kokusma ve c¢lirime nedenlerinden
dolayr olusan dekarboksilazla ¢ogalan mikrobiyal
kontaminasyonlar  igin  tiiketicilere =~ de  onemli
sorumluluklar diiser. Ozellikle su tirtinleriyle ilgili pratik
olan koku, tat, gorsel ve dokunma kaynakli duyusal
testlerle ilgili bilinclenmelerin de devreye girmesinde
fayda vardw. BA kaynakli gida zehirlenmelerinin
onlenmesi ve kontrol altinda tutulmasinda, belli bir anlay1s
ve farkindaliga sahip olmanin onemi vardir. Gida
sanayisinde, gida kaynakli histaminlerin tnlenmesi icin
ambalajlama, konserve, yiiksek basing ve 1sinlama islemleri
ile gidalara konan zararsiz dogal koruyucu bilesenlerin
ilavesinde faydalar1 goriilmiistiir (Akan & Demirag, 2018).
Alman gidalardan kaynaklanan hastaliklara kars: stirekli
denetim mekanizmalariyla denetim altina almmali ve
tiiketilen besinlerin de gida kodekslerine uyumu
saglanmahdir. Ulkelere gére biyojenik amin degerleri icin
yasal smurlar getirilmis ve degerler tilkelere gore
degisebilmektedir (Oksiiz et al., 2015; Kose, 2021). Diinya
saghk orgltiniin, insan saghgt ve adaletli bir gida
dagitiminin saglanmasi i¢in yapisinda cesitli kurumlari
barindirmaktadir.  WHO, tiiketiciler agisindan hem
uluslararas1 ticaretin kolaylasmasi hem de gtivenli ve
nitelikli gidalara erisimin kolayca saglanmasinda, Codex
Alimentarius (Gida kodlar1 rehberleri) denen belli standart
ve kilavuzlan gikartmistir (Veggeland & Borgen, 2005;
FAO/WHO, 2013). Codex Alimentarius denen uluslararasi
gida rehberindeki amag¢ hem tiiketicilerin hem de ticareti
yapan ihracatgilarin daha kaliteli gidalara ulagiminin
saglanmasidir. Denizel veya tatli su mahsullerinin hemen
bozulma egilimileri vardir. Ticari agidan balik tirtinlerinin,
avlanma veya isleme siirecinden tiiketicilere ulasincaya
kadarki tiim asamalarin gida kodekslerine uygun olmasina
onem verilmelidir. Sonug olarak, halk saghg acisindan
BA’lerden kaynaklanan rahatsizliklardan korunmak igin
gida giivenligine gereken nemin verilmesinde her zaman
yarar vardir. Hem gida giivenligi hem de ticari agidan,
Tiirk ve uluslararas: gida kodekslerindeki giincel histamin
degerlerine uyum saglanmasinda her zaman fayda vardir.

Etik kurul onayr: Bu calisma icin etik kurul onayr alinmasma
gerek yoktur.

Cikar catismasi: Yazar, cikar catismasi olmadigini beyan
etmistir.
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