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Ozet: Calismada Tiirk marketlerinde ticari olarak satilan 17 farkh islenmis bahk  Anahtar kelimeler
tiriiniiniin  (dondurulmus Alaska mezgiti, hamsi filetosu, sardalya filetosu, berlam e fslenmis balik iiriinleri
filetosu, Asya kedi balig: filetosu, palamut, Atlantik somon; tiitsiilenmis kurutulmus e Biyojenik aminler
uskumru, alabalik, Atlantik somon; marine edilmis uskumru, hamsi, kirmiz1 biber soslu ¢ TMA

hamsi ve ac1 biber soslu hamsi; tiitsiilenmig-marine edilmis uskumru, hamsi) biyojenik o Histamin

amin igerigi hizlh HPLC metodu kullanilarak analiz edilmistir. Balik iirinlerinde en fazla
miktarda bulunan biyojenik aminler putresin, spermidin, spermin ve dopamin olmustur.
Test edilen balik iiriinleri arasinda histamin birikimi sadece dondurulmus Atlantik
somon, marine kurutulmus uskumru ve marine aci biber soslu hamside gozlenmis olup,
10 mg/100 g olarak belirtilen yasal limitin altinda kalmigtir. Balik tiriinlerinde tiramin
histamine kiyasla daha yiliksek oranda birikime ugramistir. En yiiksek tiramin igeren
balik iriinleri, 8,5 mg/100 g, 5,27 mg/100 g ve 3,5 mg/100 g deger ile dondurulmus
Atlantik somon, aci biber soslu marine hamsi ve tiitsiilenmis-marine uskumru olmustur.
Putresin ve kadeverin birikimi tiim balik {irlinlerinde sirasiyla < 33,53 ve < 19,87 mg/100
g olarak bulunmustur. Balik iirtinlerinin trimetilamin (TMA) igerigi ise 6,6-22 mg/100 g
arasinda olmustur. Balik Orneklerinde toplam biyojenik amin degeri en diisiik
dondurulmus Alaska mezgitinde gozlenirken (28,8 mg/100 g), dondurulmus Atlantik
somon en yiiksek biyojenik amin i¢eren (232,3 mg/100 g) balik iiriinii olmustur. Calisma

e Putresin

sonucunda, test edilen ¢ogu islenmis balik {iriiniiniin iyi kalitede oldugu gozlenmistir.
Ancak bu sonuglar iglenmis su iiriinlerinde insan tilketiminde giivenligi saglamak igin
dikkatle izleme ¢aligmalarinin yapilmasi gerektigini ortaya koymustur.

Abstract: In this study, biogenic amine contents of 17 different fish products (frozen Keywords

Alaska Pollock, anchovy fillets, sardine fillets, hake fillets, pangasius fillets, Atlantic e Processed fish products
bonito, and Atlantic salmon; smoked mackerel, trout, Atlantic salmon; marinated e Bjogenic amines
mackerel, anchovy, anchovy with red pepper sauce, anchovy with hot pepper sauce; o TMA
smoked-marinated mackerel and anchovy) available on Turkish retail market were o Histamine
investigated using rapid HPLC method. Putrescine, spermidine, spermine, and dopamine
were the most abundant biogenic amines found in fish products. Among fish products
tested, histamine accumulation was only found for frozen Atlantic salmon, marinated
dried mackerel, and marinated anchovy with hot pepper sauce, and remained below the
legal limit suggested as 10 mg/100 g. Tyramine accumulation in fish products was higher
than histamine. The highest tyramine content was observed from frozen Atlantic salmon,
marinated anchovy with hot pepper sauce, and smoked-marinated mackerel, with a
corresponding value of 8.5, 5.27, and 3.5 mg/100 g. Putrescine and cadaverine level of
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fish products were found as <33.53 and <19.87 mg/100g, respectively. Trimethylamine
(TMA) contents of fish products were between 6.6 and 22 mg/100 g. The lowest total
biogenic amine content was detected in frozen Alaska pollock (28.8 mg/100 g), whilst
frozen Atlantic salmon had the highest level of total biogenic amine (232.3 mg/100 g).
The study results showed that most of the fish products tested were of good quality.
However, these results revealed that careful monitoring studies should be made to ensure
the safety of fishery products in human consumption.

1. GIRI

Su ijrisinleri onemli bir protein, mineral, vitamin ve yag asitleri kaynagi olup, her yas grubu i¢in
essiz ve dengeli besin kaynagi sunmaktadir. Ancak, balik ¢ok hassas bir gida iiriinii oldugu i¢in uygun
sekilde muhafaza edilmedigi takdirde 6liimden hemen sonra bozulmaya baslamaktadir. Su iiriinlerinde
bozucu mikroorganizmalarin metabolik faaliyetlerinden dolay1 kalite kaybina ve bozulmaya yol agan
biyojenik amin olusumu olduk¢a hizli gergeklesmektedir (Rezaei vd., 2007). Bu sebeple, biyojenik
amin gibi bozulma metabolitlerinin analizi kalite gostergesi olarak degerlendirilmekte ve baligin
tazeligi ve tiiketim kalitesi hakkinda bilgi vermektedir (Weremfo vd., 2020).

Biyojenik aminler, substrata 6zgii mikrobiyal dekarboksilaz enziminin katalitik etkisiyle amino
asitlerden a-karboksil grubunun uzaklagmasi ile tretilir (Bermudez vd., 2012). Depolama siiresince
balik kasinda serbest aminoasitleri dekarboksilaz enzimleri araciligi ile dekarboksile eden bazi
bakteriler vardir. Cesitli calismalarda balik etinden Morganella, Hafnia, Vibrio, Aeromonas,
Photobacterium, Proteus, Enterobacter, Raoultella, Alcaligenes, Flavobacterium, Acinetobacter,
Shigella ve Shewanella gibi amin iireten bakteri iyeleri rapor edilmistir (Lakshmanan vd., 2002;
Takahashi vd., 2003; Houicher vd., 2013; Kuley vd., 2019; Durak-Dados vd., 2020). Histamin,
tiramin, putresin, kadaverin, triptamin, ve B-feniletilamin sirasiyla histidin, tirosin, ornitin, lizin,
triptofan, ve fenilalanin gibi 6nciil amino asitlerden ortaya gikmaktadir (Ozogul ve Ozogul, 2019).
Gidalardaki miktar1 ve toksikolojik etkileri ile baglantili olarak, gidalardaki en &nemli biyojenik
aminler histamin, tiramin, 2-feniletilamin, triptamin, putresin ve kadaverin'dir (Santos, 1996; Gardini
vd., 2016).

Balik da biyojenik aminler gida kaynakli hastaliklarin baglica ajani arasinda yer alip, yiiksek
diizeyde biyojenik amin igeren gidanin sindirilmesi ile insanlarda zehirlenme gergeklesebilmektedir
(Biji vd., 2016). Su iriinlerinin bozulmas1 ve 6zellikle yiiksek sicaklikta depolama siiresince, balik
tiriine bagh olarak gesitli miktarda biyojenik amin {iretilmektedir. Bir tiriindeki biyojenik aminlerin
toplam miktar1 ve cesitliligi, iirlinlin dogasi ve mikroorganizma varligindan onemli sekilde
etkilenmektedir (Gardini vd., 2016). Genellikle balik etinde bozulma siiresince mikrobiyal yiikiin artist
ile biyojenik amin konsantrasyonu artis gostermektedir (Espalha vd., 2019)

Histamin, tiramin, putresin ve kadaverin bozulma ile iliskili deniz iriinlerinde en yaygm bulunan
biyojenik aminlerdir (Espalha vd., 2021). Ancak balik iiriinlerinde sadece histamin, putresin ve
kadaverinin balik giivenligi ve kalite tespitinde 6nemli oldugu bulunmustur (Bulushi vd., 2009). Bu
biyojenik aminler arasinda histamin ve tiramin bozulma siiresince biyolojik olarak en aktif aminlerdir
(Espalha vd., 2021). Balik ve balik iiriinlerinde histamin i¢in belirtilen maksimum yasal limit Avrupa
birligi (Directive 91/493/EEC, 2005) i¢in 100-200 mg/kg iken, Amerikan Gida ve Ilag Dairesi (FDA,
2001) igin 50 mg/kg’dir. Histamin zehirlenmesi bozulmus Scombridae ve Scombresocidae
familyasinin (FDA, 2001) yaninda, sardalya, hamsi ve ringa gibi bir takim scombroid olmayan balik
tirlerinin (Biji vd., 2016) tiiketimi ile iliskilidir. Bu balik tiirlerinin kaslar1 nispeten yiiksek histidin
diizeyine sahiptir (Ozogul ve Ozogul, 2019). Siyah kas beyaz kasa kiyasla daha fazla histidin igerigine
sahiptir. Eger balik yiiksek sicaklik altinda tutulursa, histamin birikim siireci hizlandirilmis olur
(Rodtong vd., 2005; Rossano vd., 2006). Yiiksek oranda koyu kasa sahip baliklar histamine kiyasla
daha disiik oranda putresin, kadaverin ve tiramin biriktirmeye meyillidirler (Du vd., 2002; Sedaghati
ve Mooraki, 2019).
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Putresin ve agmatinin histamin oksidasyonunu baskilamasiyla histamin toksisitesini arttirdigi
bilinmektedir (Taylor, 1986). Tiramin, putresin ve kadaverin gibi biyojenik aminlerin kanserojenik
nitrosaminlerin 6nciilii oldugu bildirilmistir (Lange ve Wittmann, 2002).

Islenmis iiriinlerde uygulanan tuzlama, olgunlastirma, fermantasyon veya marinasyon gibi bazi
teknolojik stire¢ler biyojenik amin olusumunu artirabilmektedir (Visciano vd., 2012). Tiiketici
sagligin1 korumak igin, islenmis gidalarda biyojenik amin konsantrasyonunu izlemek ¢ok onemlidir.
Bu nedenle, bu ¢aligmada iilkemizde ticari olarak satisa sunulan islenmis su iiriinlerinin biyojenik
amin igerigi hakkinda bilgi saglamak ve kalite kontroliiniin daha iyi anlasilmasina katkida bulunmak
hedeflenmistir. Bu amacla ¢alismada, Tiirk marketinde ticari olarak satisa sunulan 17 farkli balik
tirtinlerinin biyojenik amin ve trimetilamin (TMA) igerikleri arastirilmustir. Arastirmada elde edilen
bulgularin gelecekte diizenlenecek yasal mevzuatlara iliskin politika belirleme kararlari i¢in de faydali
olacagi diisliniilmektedir.

2. MATERYAL ve YONTEM

Calismada ¢esitli firmalara ait 7 farkli dondurulmus, 3 farkli tiitsiilenmis, 4 farkli marine edilmis ve
2 farkli tiitsiilenmisg-marine edilmis balik {iriinii kullanilmis olup, bu iiriinler Adana ilinde bulunan
cesitli marketlerden tedarik edilmistir (Tablo 1). Balik firiinleri laboratuvara ulagir ulagsmaz her bir
iirlin i¢in uygun muhafaza kosulunda tutularak, 48 saat icerisinde analize alinmistir. Her bir tirlinden 3
paket kullanilmis olup her bir paketten tekerriirlii 6rnekleme yapilmistir.

Tablo 1. Arastirmada incelenen iglenmis balik iriinii gruplari.

Dondurulmus Bahk Tiitsiilenmis Bahk . . . Tiitsiilenmis ve Marine
o . . . Marine Balik Uriinleri .o .
Uriinleri Uriinleri Balik Uriinleri

Alaska mezgiti Uskumru* Kurutulmus uskumru Hamsi
Hamsi filetosu Uskumru Aci biber soslu hamsi Uskumru
Sardalya filetosu Alabalik Hamsi

Asya kedi balig filetosu Atlantik somon Kirmizi biber soslu hamsi

Berlam filetosu

Palamut

Atlantik somon

*1ki farklh firmadan 6rnekleme yapilmistir.

2.1. Biyojenik Amin ve TMA Analizi
2.1.1. Balik Orneklerinin Ekstrakte Edilmesi

Balik 6rneklerinin biyojenik amin igerigi, Ozogul vd. (2002) tarafindan gelistirilen hizl1 bir yiiksek
performansli s1vi kromotografisi (HPLC) metodu kullanilarak belirlenmistir. Bu amagla, 5 g balik eti
tizerine 20 mL % 6’lik TCA eklenerek, 2 dk Ultra-Turax (T 25 basic IKA-WERKE, Staufen,
Germany) ile homojenize edilmistir. Orneklerin filtrasyonu (Whatman No. 1 filtre kagids,
Maidenstone, UK) sonrasi, filtrat distile su ile 50 mL’e tamamlanmustir. Elde edilen ekstraktlar
tiirevlendirme islemine kadar derin dondurucuda (-18 "C) muhafaza edilmistir.
2.1.2. Standart Amin Soliisyonunun Hazirlanmasi

Calismada kullanilan biyojenik amin standartlari Sigma—Aldrich (Munich, Germany) firmasindan
temin edilmistir. Triptamin hidroklorid (122,8 mg), putresin dihidroklorid (182,9 mg), 2-feniletilamin
hidroklorid (130,1 mg), kadaverin dihidroklorid (171,4 mg), spermidin trihidroklorid (175,3 mg),
spermin tetrahidroklorid (172,0 mg), histamin dihidroklorid (165,7 mg), tiramin hidroklorid (126,7
mg), 5-hidroksitriptamin (serotonin) (133,9 mg), 3-hidroksitiramin hidroklorid (dopamin) (123,8 mg),
agmatin stilfat (175,4 mg), amonyum klorid (296,9 mg) ve trimetilamin hidroklorid (161,7 mg) 10 mL
ultra saf suda ¢6zdiirilmiistiir.
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2.1.3. Biyojenik aminlerin tiirevlendirilmesi

Biyojenik aminlerin tiirevlendirme islemi Ozogul vd. (2002) yontemine gore gerceklesmistir.
Tiirevlendirme maddesi olarak benzoil klorid kullanilmistir. Standart amin soliisyonunu
tiirevlendirmek i¢in, her bir standart soliisyonundan (10 mg/mL) 50 uL, ekstrakte balik 6rnegi i¢in ise
2 mL 6rnek alinmigtir. Her bir 6rnek tlizerine 1 mL 2 M sodyum hidroksid ve 20 uL benzoil klorid
eklendikten sonra 1 dk vortekste karistirilmistir. Reaksiyon karisimu 40 dk, oda sicakliginda (24 “C)
birakilmistir. Sonrasinda her bir 6rnek tizerine 2 mL doymus sodyum hidroksit ve 4 mL dietil eter ile
ektrakte edilmistir. Karistirma isleminden sonra {ist faz azot altinda ugurulmustur. Daha sonra tiip
icerinde bulunan kalintilar 1 mL asetonitrilde ¢ozdiiriilerek, 1 pL 6rnek HPLC’ye enjekte edilmistir.
2.1.4. Biyojenik amin analizi ve kromatografik kosullar

Biyojenik amin analizi i¢in SPD-M20A diode array dedektor, iki kanalli gradient pompa
(Shimadzu LC-10AT), autosampler (SIL 20AC), kolon firm1 (CTO-20AC), FCV-11AL dalga birimli
communication bus module (CBM-20A) sahip Shimadzu Prominence HPLC cihazi (Shimadzu, Kyoto,
Japan) kullanilmistir. Calismada kullanilan kolon Spherisorb 5 Si C18 (pH-St, 250X4.6 mm,
FENomenex, Macclesfield, Cheshire, UK) olmustur. Amin analizi i¢in mobil faz, asetonitril ve HPLC
ultra saf sudan olugmustur. Toplam analiz siiresi 20 dk olmustur. Enjeksiyon seviyesi 1 pl olup, 254
nm’de tespit gerceklesmistir.
2.1.5. Istatistik analizler

Verilerin istatistik analizi SPSS 22.0 paket programi (SPSS Inc., Chicago, IL. USA) kullanilarak
gerceklesmistir. Gruplar arasindaki P<0.05 olarak ifade edilen 6nemli farkliliklar ANOVA testi ile
degerlendirilmistir.

3. BULGULAR ve TARTISMA

Tablo 2-5 islenmis balik Giriinlerinin biyojenik amin ve TMA igerigini gostermektedir. Arastirmada
incelenen balik iiriinlerinin biyojenik amin ve TMA igerigi bakimindan 6nemli farkliliklar gosterdigi
gozlenmistir. Balik tiriinlerinde en fazla miktarda bulunan biyojenik aminler putresin, spermidin,
spermin ve dopamin iken, 2-feniletilamin ve histamin en diisiik diizeyde tespit edilen biyojenik
aminler olmustur. Biyojenik amin tretiminin, sicaklik, pH, karbon kaynagi, amino asit varligi,
bakteriyel biiyiime faktorlerinin varlig, hiicre gelisim fazi, aerobiosis ve anaerobiosis gibi gidanin i¢
ve dis parametrelerine bagh oldugu bilinmektedir (Bover-Cid vd., 2008; Buiikova vd., 2010).
Incelenen iiriinler arasindaki farkliliklarin bu faktdrlerden kaynaklandig diisiiniilmektedir.
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Tablo 2. Arastirmada incelenen dondurulmus balik tiriinlerinin biyojenik amin ve TMA igerikleri (mg/100 g).

Dondurulmus Balik Uriinleri

Alaska Hamsi Sardalya AsyaKkedi Berlam Atlantik
. . i i R Palamut

Mezgiti Filetosu Filetosu Balig: Filetosu Filetosu Somon
PUT 3,6+0.2%¢ 4,7+0,2% 5,0+0,4° 2,5+0,1° 4,9+0,1° 21,5+0,6°  33,5+1,6°
KAD - 3,0+0,1° 2,6+0,1° 1,0+£0,1¢ - 5,7+0,7° 19,9+1,7°
SPD 3,7+0,3¢ 14,2+0,6" 14,4+1,1° 7,0£0,1° 3,2+0,0° 33,942, 7% 31,240,5°
SPN 4,8+0,3° 9,7+0,6% 13,1%1,1¢ 21,2+1,5° 3,8+0,2 26,3+2,6°  282+1,9°
HiS - - - - - - 4,5+0,3
FEN - - - - - - 21,9+1,8
TRP - - - 0,7+0,0° - 0,4+0,1° 17,9+1,8°
SER 0,8+0,0¢ 1,5+0,0% 1,4+0,1% 1,7+0,6% 2,1+0,1% 2,1+0,1%  10,2+0,8°
TiR - 0,7+0,0° 0,7+0,0° 0,3+0,0¢ 1,0+0,0° 1,2+0,1° 8,5+0,3
DOP 7,240,7° 10,0+0,7° 10,7+0,5° 9,2+0,2° 10,7+1,4° 9,7+0,6°  27,8+2,4°
AGM 2,1+0,1% 2,1+0,1% 4,140,4° 3,0£0,2° 2,5+0,2% 1,7+0,1° 18,4+0,8°
TMA 6,6+0,5¢ 11,3+0,3° 13,0+0,9° 10,6+0,8° 14,2+1,2° 16,6+0,9°  10,3+0,4°

*Ortalama deger + Standart sapma (n=3). —Belirlenemedi, PUT: Putresin, KAD: Kadaverin, SPD: Spermidin, SPN: Spermin, HIS: Histamin,
PHEN: 2-feniletilamin, TRP: Triptamin, SER: Serotonin, TiR: Tiramin, TMA: Trimetilamin, DOP: Dopamin, AGM: Agmatin. *f Gruplar
arasindaki farkli harfler istatistik farklilig1 gostermektedir (P<0.05).

Tablo 3. Arastirmada incelenen tiitsiilenmis balik {iriinlerinin biyojenik amin ve TMA igerikleri (mg/100 g).

Tiitsiilenmis Balik Uriinleri

Uskumru* Uskumru Alabalik Atlantik Somon

PUT 4,0£0,2*¢ 14,2+0,5° 20,2+1,8° 8,4+0,1°
KAD - 5,0+0,3" 8,4+0,9° 3,0+0,7°
SPD 13,4+0,8" 13,0+1,0° 23,9+2,2% 15,4+1,1°
SPN 9,6+0,5" 11,6+0,3° 15,8+0,9° 20,4+1,7
HiS - - - -

FEN - 0,6+0,0 - -

TRP - 0,640,0° 0,240,0° 0,8+0,2°
SER 1,2+0,0° 5,6+0,3% 5,6+0,4% 4,7+0,3°
TIR 0,1£0,2° 1,8+0,0° 2,3+0,0% 1,740,1°
DOP 6,2:0,3" 29,0+0,7° 14,1+0,7° 11,5+0,6°
AGM 2,7+0,1° 14,4+0,7° 3,240,1° 6,8+0,5°
TMA 13,6+0,7° 17,3+1,0° 12,2+0,9% 10,9+0,7°

*Ortalama deger + Standart sapma (n=3). +iki farkli firmamn iiriinii,—Belirlenemedi, PUT: Putresin, KAD: Kadaverin, SPD: Spermidin,
SPN: Spermin, HIS: Histamin, PHEN: 2-feniletilamin, TRP: Triptamin, SER: Serotonin, TIR: Tiramin, TMA: Trimetilamin, DOP: Dopamin,
AGM: Agmatin. *® Gruplar arasmndaki farkli harfler istatistik farkhihg gostermektedir (P<0.05).

Putresin ve kadaverin histaminin toksik etkisini arttirmada onciil bir rol oynamaktadir. Ayrica bu
aminlerin balik bozulmasinda yararl bir kalite gostergesi oldugu bildirilmektedir (Bulushi vd., 2009).
Putresin, aragtirmada incelenen tiim balik {iriinlerinde tespit edilmis olup; 3,60 mg/100 g (donmus
Alaska mezgiti) ve 33,53 mg/100 g (dondurulmus Atlantik somon) arasinda degiskenlik gostermistir.
Dondurulmus Alaska mezgiti, berlam filetosu, tiitsiillenmis uskumru ve kurutulmus uskumruda
kadeverin tespit edilmemekle birlikte, diger balik iiriinlerinde 19,87 mg/100 g’in altinda kadeverin
icerdigi tespit edilmistir.

Spermin ve spermidin gidalarda dogal olarak bulunmakta (Mufoz-Esparza vd., 2019) ve ayrica
putresinden {retilmektedir (Zarei vd., 2011). Spermidin ve spermin dondurulmus Alaska mezgiti,
berlam filetosu, marine hamsi, ve tiitsiilenmis marine hamside en diisiik diizeyde (<5 mg/100 Q)
bulunmustur. Ancak dondurulmus palamut, dondurulmus ve tiitsiilenmis Atlantik somon en yiiksek
diizeyde spermin ve spermidin igeren (>26 mg/100 g) balik tirlinleri olmustur.

Test edilen balik iriinleri arasinda histamin birikimi sadece dondurulmus Atlantik somon, marine
kurutulmus uskumru ve marine aci biber soslu hamsi de gdézlenmistir. Bu balik tiirlerinde histamin
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igerigi Avrupa Birligi tarafindan 6nerilen 10 mg/100 g histamin limitinin olduke¢a altinda kalmustir.
Huang vd. (2010) kurutulmus balik tirtinlerinde daha yiiksek diizeyde histamin rapor etmislerdir (6,31-
47,90 mg/100 g). Pons-Sanchez-Cascado vd., (2005a) tuz ile olgunlastirilan hamside en fazla miktarda
bulunan biyojenik amin'in tiramin oldugunu (>9 mg/100 g), histaminin ise 2 mg/100 g’1 agmadigini
bildirmiglerdir. Ayrica sirke ile marine edilmis hamside histamine (0,05 mg/100 g) kiyasla daha
yiiksek diizeyde (7,81 mg/100 g) tiramin degeri rapor edilmistir (Pons-Sanchez-Cascado vd, 2005b).
Bu ¢alismada da benzer olarak islenmis balik {irtinlerinde tiramin'in histamin‘e kiyasla daha yiiksek
oranda biriktigi gbzlenmistir. En yiiksek tiramin i¢eren balik iiriinleri, 8,5 mg/100 g, 5,27 mg/100 g ve
3,5 mg/100 g deger ile dondurulmus Atlantik somon, aci biber soslu marine hamsi ve tiitsiilenmis-
marine uskumru olmustur. Tiramin genellikle laktik asit bakterileri ve Enterococcus iiyeleri tarafindan
tiretilmektedir (Suzzi & Gardini, 2003; Bover-Cid vd., 2014). Gidalarda 10 mg/100 g ve 80 mg/100 g
arasindaki tiramin diizeyinin insanlar i¢in toksik oldugu rapor edilmistir (Ten Brink vd., 1990). Bu
calismada hicbir 6rnekte bu limit degerin asilmadig tespit edilmistir.

Tablo 4. Arastirmada incelenen marine balik tiriinlerinin biyojenik amin ve TMA igerikleri (mg/100 g).

Marine Balik Uriinleri

Kurutulmus Aci Biber Soslu Hamsi Kirmz Biber Soslu
Uskumru Hamsi Hamsi

PUT 6,4+0,2*° 15,441,1° 2,9+0,0° 27,6+1,8°
KAD - 11,940,7° 1,8+0,2" 12,8+1,0°
SPD 21,7+1,9° 6,440,1° 4,1£0,2° 6,6:0,4°
SPN 14,5+1,1% 6,0+0,2" 2,640,1° 5,7+0,5°
HiS 0,7+0,72 0,3+0,0° - -

FEN 10,1 - - -

TRP 0,3+0,0% - 0,9+0,8° 0,620,1%
SER 2,3+0,2° 5,6+0,5° 3,2+0,2° 2,8+0,2"
TiR 1,140,1° 5,3+0,9° 0,740,1° 1,6+0,1°
DOP 7,8+0,7° 32,242 8 13,6+0,7¢ 21,1+2,0°
AGM 2,4+0,10% 19,0+0,6° 2,7+0,2° 7,0+0,6°
TMA 18,9+1,0° 16,8+1,5%® 15,1+1,4° 21,9+1,2°

*QOrtalama deger + Standart sapma (n=3). —Belirlenemedi, PUT: Putresin, KAD: Kadaverin, SPD: Spermidin, SPN: Spermin, HIS: Histamin,
PHEN: 2-feniletilamin, TRP: Triptamin, SER: Serotonin, TiR: Tiramin, TMA: Trimetilamin, DOP: Dopamin, AGM: Agmatin. *“ Gruplar
arasindaki farkli harfler istatistik farklilig1 gostermektedir (P<0.05).
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Tablo 5. Aragtirmada incelenen tiitsiilenmis ve marine balik {irlinlerinin biyojenik amin ve TMA igerikleri
(mg/100 g).

Tiitsiilenmis ve Marine Balik Uriinleri

Hamsi Uskumru
PUT 10,140,7*% 4,9+0,4°
KAD 10,620,5% 1,0+0,0°
SPD 4,30+0,10°" 12,4+0,9°
SPN 3,840,2° 12,4+1,3?
HiS - .
FEN - -
TRP 0,8+0,0" 1,1+0,1%
SER 5,0+0,3% 4,7+0,3
TiR 1,7+0,1° 3,5+0,1°
DOP 16,5+0,6" 24,0+0,8°
AGM 10,1+0,8° 7,3+0,7°
TMA 10,1+0,7° 16,4+1,3

*Ortalama deger + Standart sapma (n=3). —Belirlenemedi,

PUT: putresin, KAD: kadaverin, SPD: spermidin, SPN: spermin, HiS: Histamin, PHEN: 2-feniletilamin, TRP: triptamin, SER: Serotonin,
TiR: tiramin, TMA: trimetilamin, DOP: dopamin, AGM: agmatin. *° Gruplar arasindaki farkli harfler istatistik farkliligi géstermektedir
(P<0.05).

2-feniletilamin incelenen ¢ogu balik {irtiniinde tespit edilemez iken dondurulmus Atlantik somon
oldukea yiiksek diizeyde 2-feniletilamin (21,9 mg/100 g) icermistir. Benzer olarak triptamin Atlantik
somonda en yiiksek diizeyde (17,9 mg/100 g) belirlenmis olup, diger balik triinlerinde 1,2 mg/100
g’m altinda kalmistir. Balik {iriinlerinde serotonin birikimi 0,8 mg/100 g (dondurulmus Alaska
mezgiti) ile 10,2 mg/100 g (dondurulmus Atlantik somon) arasinda degiskenlik gostermistir.

Test edilen balik tiriinleri arasinda en yiiksek diizeyde dopamin igeren balik iiriinleri marine aci
biber soslu hamsi, tiitsiilenmis uskumru, dondurulmus Atlantik somon olmustur (27-32 mg/100 g).
Arjinin dekarboksilaz enzimine sahip organizmalar da, agmatin direk olarak arjininden iiretilir ve
arjinin dekarboksilaz enzimi araciligi ile N-karbamoilputresine dontstiiriliir (Griswold vd., 2006). Bu
calismada, marine act biber soslu hamsi, dondurulmus Atlantik somon ve tiitsiilenmis uskumru
disinda, balik iiriinlerindeki agmatin seviyesi genellikle 10 mg/100 g’in altinda oldugu gozlenmistir.

Trimetilamin (TMA) deniz uriinlerinin karakteristik baliks1 kokusuyla iligkili giiglii bir ugucu
amindir. TMA’1n bozulmus baliktaki varlig1 trimetilamin oksidin bakteriyel yikimindan kaynaklidir
(Huss, 1995). TMA biitiin balik iriinlerinde dondurulmus Alaska mezgitinde 6,6 mg/100 g ile en
diisiik seviyede iken, diger balik iiriinlerinde 10-22 mg/100 g arasinda olmustur. Connell'e (1990)
TMA seviyesinde izin verilen sinirmin 35 mg N/100 g'dan diisiik olmas1 gerektigini, ancak bu sinirin
tiirden tiire degisebildigini belirtmistir.

Biyojenik aminlerin toksikolojik diizeyinin belirlenmesi bireysel 6zelliklere ve diger aminlerin
varligina bagli oldugu i¢in olduk¢a zordur. Ancak Ladero vd. (2010) 750-900 mg/kg (75-90 mg/100 g)
arasinda maksimum biyojenik amin diizeyi rapor etmistir. Kang vd. (2019) Kore’de yaygin olarak
tilketilen Japon istavriti, Konosirus punctatus ve dil baliginin bazi {ilkelerde Onerilen standart
biyojenik amin limitlerini astigin1 bildirmislerdir. Bu ¢alismada en diisiik dondurulmus Alaska mezgiti
(28,8 mg/100 g) olmak iizere 11 balik 6rneginde toplam biyojenik amin degeri 90 mg/100 g’in altinda
kalmistir. Ancak diger 6 balik iriinlerinde bu limit deger asilmistir. Dondurulmus Atlantik somon
disindaki (232 mg/100 g) diger balik 6rneklerinin toplam biyojenik amin degerleri 105-120 mg/100 g
arasinda olmustur.
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4. SONUC

Su friinleri gida zincirinin farklt noktalarinda biyojenik amin {ireten mikroorganizmalarca
kontaminasyona kars1 oldukca hassastir. Kalite gostergesi bakimindan ticari olarak satisa sunulan balik
tirtinlerinin biyojenik amin iiretiminin izlenmesi gida giivenligi saglamak adina dnem arz etmektedir.
Calismada test edilen balik {iriinleri Avrupa Birligi tarafindan 6nerilen yasal limitin altinda histamin
icermistir. En diisiik biyojenik amin igerigine sahip balik tiriinii dondurulmus Alaska mezgiti, berlam
filetosu ve marine hamsi olmustur. Dondurulmus Atlantik somon ise en yiiksek biyojenik amin igeren
balik iirtinii olmustur. Calismada incelenen balik iriinlerinin biiyiik bir ¢ogunlugunun diisiik biyojenik
amin icerigine sahip olmasi, {irlinlerin uygun sanitasyon kosullarinda iglenmelerinin Gnemini
vurgulamaktadir.

TESEKKUR
Yazarlar, tesekkiir beyan etmemektedir.

FINANS
Yazarlar, Finans kaynagi beyan etmemektedir.

CIKAR CATISMASI BEYANI
Yazarlar calismayi etkileyebilecek finansal c¢ikarlar veya kisisel iliskiler olmadigimi beyan
etmektedirler.

YAZAR KATKILARI
Kurgu: GO; Metodoloji: SO, EK; Deneyin gerceklestirilmesi: SO, GO, EK; Veri analizi: SO, EK;
Makale yazimi: SO, GO, EK Denetleme: SO, GO, EK. Tiim yazarlar nihai taslagi onaylanustir.

ETiK ONAY BEYANI
Bu ¢alismada deney hayvanlar1 kullanilmamasi nedeniyle Yerel Etik Kurul Onay1 alinmamustir.

VERI KULLANILABILIRLIK BEYANI

Bu ¢alismada kullanilan veriler makul talep {izerine ilgili yazardan temin edilebilir.
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