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Balik ve Balik Uriinlerinde Biyojen Aminler ve Onemi
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OZET: Biyojen aminler, gidalarda bulunan serbest amino asitlerin dekarboksilasyonu sonucunda olusan
bilesiklerdir. Histamin, kadaverin, putresin, tiramin, spermin ve spermidin gidalarda siklikla bulunan biyojen
aminlerdir. Ozellikle balik ve balik iiriinleri, biyojen aminlerin olusumu agisindan biiyiik nem tasimaktadir. Bu gibi
tirlinlerde biyojen aminler mikrobiyal dekarboksilaz aktivite ile hizla olusmaktadir. Yetersiz hijyen, kontaminasyon,
hammaddenin mikrobiyal yiikii ve sicaklik gibi faktorler bu olusumu hizlandirmaktadir. Balik ve triinlerinin
sogukta muhafazasi ve iglenmesi, biyojen amin olusumunun engellenmesinde en etkin yontemlerdir. Bunun disinda,
1sinlama, tuzlama, modifiye atmosferde paketleme ve vakum ambalajlama gibi uygulamalarla biyojen amin miktari
azaltilabilmektedir. Caligmamizda balik ve balik iiriinlerinde olusan biyojen aminler, olusum sebepleri ve dnleme
yollart ayrintili incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Balik, balik tiriinleri, biyojen amin, histamin, saglhk

Biogenic Amines in Fish and Fish Products

ABSTRACT: Biogenic amines are compounds forming decarboxylation of free-amino acids in the food. Histamine,
cadaverine, putrescine, tyramine, spermidine and spermine are biogenic amines that often found in food. In
particular, fish and fish products have great importance in terms of formation of biogenic amines. Amount of
biogenic amines is rapidly increasing with the microbial decarboxylase activity in these products. This formation is
accelerated by various factors such as poor hygiene, contamination, microbial load of the raw materials and
temperature. Cold storage and processing of fish and fish products are the most effective method to preventing the
formation of biogenic amines. Furthermore, the amount of biogenic amine can be reduced by various methods such
as irradiation, curing, modified atmosphere packaging and vacuum packaging. In this paper, biogenic amines that
occur in fish and fish products, occurrence causes and methods of prevention of biogenic amines have been
analyzed.

Key words: Fish, fish products, biogenic amine, histamine, health.

GIRIS dekarboksilasyon reaksiyonlar1 sonucunda olugsmaktadir
Biyojen aminler, dogal olarak gidalarda bulunan ya  (Bardocz, 1995; Shalaby, 1996). Biyojen aminler,
da bakteriyel veya gida kokenli enzimlerin farkli  serbest aminoasitlerin, bakteriyel ve enzimatik
onciilleri dekarboksile etmesi sonucunda meydana  dekarboksilasyonu (Erkan ve ark., 2006) veya aldehit ve
gelmektedirler. Biyojen aminler, 6zellikle balik {irlinleri ~ ketonlarin aminasyonu veya transaminasyonu ile olusan
ile iliskilendirilmekte ve tiriiniin bozulmasi ile isleme ve  azotlu bilesikler olarak da tanimlanabilmektedir
depolama sartlarmin hijyenik kalitesi agisindan birer  (Demirci, 2003).
indikator olarak da goriilmektedir. Bu baglamda biyojen Aminoasit  dekarboksilaz, mikroorganizmalarda
aminler hem iriin kalitesi, hem de tiketici saghg c¢ogunlukla bulunmasina ragmen, Lactobacillus,
acisindan O6nem tagimaktadirlar. Sicaklik, {retim  Pediococcusve Streptococcus gibi laktik asit bakterileri
kosullarinda hijyeninin saglanmasi ve hizh iiriin isleme, ile, Bacillus, Citrobacter, Clostridium, Klebsiella,
biyojen aminleri 6nlemede en hizli ve etkin yontemler  Escherichia, Proteus, Pseudomonas, Salmonella,
olmaktadir. Bu temel yontemlerin uygulanmasindan  Shigella, Photobacterium gibi tiirler bir veya daha fazla
sonra, farkli Griinleri igleme ya da farkli ambalajlama  aminoasidi dekarboksile etme yetenegine sahip
segenekleri ile balik ve balik iiriinlerindeki biyojen amin ~ olmaktadirlar ~ (Brink ve ark., 1990). Ayrica
olusumlari kontrol altina alinabilmektedir. Enterobacteriaceae ve Pseudomonas, baligin dogal
mikroflorasinin bir pargasi olarak da kabul edilmektedir
BIYOJEN AMIN KAVRAMI ve OLUSUM (Paleologos ve ark., 2004).
MEKANIZMASI Biyojen amin olusumu, mikroorganizmalarin,
Poliaminler, hiicrelerde yaygin olarak bulunan ve  proteolitik ya da dekarboksilaz aktiviteleri, gelisim
niikleik asit ile membran yapisim da igeren pek ¢ok  durumlar1 ve bu siireglerin birbiri ile etkilesimine goére
hiicre i¢i olayda yer alan hiicre bilesenleri olarak  degisen, karmasik siireclerden olusmaktadir (Gardinia
tammlanmaktadir (Kalac ve Krausova, 2005). Dogal ve ark., 2001). Mikrobiyal gelisim ile yakindan iligkili
poliaminler, poliamin biyosentezi ile olugurken, biyojen olan  biyojen amin olusumu, aym zamanda
aminler,  serbest amino  asitlerin  bakteriyel = mikroorganizmalar etkileyen faktorlerden (sicaklik, su
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aktivitesi, pH vb.) de etkilenmektedir. Bu sebepten,
benzer hammaddeler, sicakligin etkisiyle farkh
seviyelerde biyojen amin icerebilmektedir (Zaman ve
ark., 2009). Ancak spermin ve spermidin biyojen
aminleri, gidalarda dogal olarak bulunmakta ve
olugumlari bakteriyolojik bozulma ile
iliskilendirilmemektedir (Ozogul ve ark., 2002b).

Gidalarda bulunan farkli biyojen amin o6nciillerinin
dekarboksile edilmesi sonucunda farkli biyojen aminler
olusmaktadir. Ornegin histamin, histidinin, kadaverin
ise lizinin dekarboksile edilmesi sonucunda meydana
gelmektedir. Hammadde, biyojen aminlerin onciillerini
farkli kombinasyonlarda bulundurdugu igin, biyojen
aminin ¢esidi ve miktarim belirleyen 6nemli bir faktor
olmaktadir (Zaman ve ark., 2009). Bu sekilde, farkli
mikroorganizmalar, farklt biyojen amin Onciillerini
dekarboksile edebilmektedir. Ornegin Lactobacillus sp.,
FH (fakiltatif hetero fermentatif), lizin ve ornitini
dekarboksile ederek, sirasiyla kadaverin ve putresin
olustururken, Leuconostoc, tirosin  ve histidini
dekarboksile ederek, sirasiyla tiramin ve histamin
olusturabilmektedir (Dapkeviciusa ve ark., 2000).
Histamin, tiramin, B-feniletilamin, triptamin, putresin,
kadaverin, spermin ve spermidin gidalarda en sik
karsilagilan (Shalaby, 1996), tiramin ve histamin ise
gidalarda bulunan bakteriyel orjinli en énemli biyojen
aminler olmaktadir (Bover-Cida ve Holzapfel, 1999).

Biyojen aminler, bazi meyve ve sebzelerde de dogal
olarak bulunmasinin yan1 sira proteince zengin gidalarda,
mikrobiyal aktivite sonucunda veya fermente gida ve
ickilerde de olusabilmektedir (Demirci, 2003). Zaten pek
cok gidada tiiketildiklerinde kolaylikla tolere edilebilir
diizeylerde histamin bulunmaktadir (Shalaby, 1996)
ancak biyojen aminler, peynir, balik, bira, sarap, ¢ikolata,
lahana tursusu ve bazi fermente gidalarda (yogurt gibi)
yiiksek seviyede goriilebilmektedir (Bardocz, 1995).
Ozellikle balik ve balik iiriinlerinde biyojen aminler,
bozulmanin ve depolama siirecinde tazeligin bir
indikatorii (Hu ve ark., 2012) olarak degerlendirilmekte
ayrica farkh fizyolojik tehlikeleri barindirmakta (Stute ve
ark., 2002; Erkan ve ark., 2006) ve teknolojik olarak
onem tasimaktadir (Ozogul ve ark., 2004b).

Bunlara ek olarak gidalarda bulunan biyojen
aminlerin tespitinde kullamlan temel metotlar, ince
tabaka  kromatografisi, sivi  kromatografi, gaz
kromatografi, biyokimyasal analizler ve kapiler
elektroforez temelli yontemlerdir (Onal, 2007).

Biyojen Amin Metabolizmas1 ve Toksikolojik
Etkileri

Biyojen aminlerin yiiksek miktarda alimlar
sonucunda toksik etki gosterdikleri bilinmektedir.
Histamin zehirlenmesinin tiim diinyadaki en onemli
sebebinin, yiiksek seviyede histamin igeren balik
tilketimi oldugu diistiniilmektedir (Visciano ve ark.,
2012). Bunun yan sira histamin intoleransinin
teshisindeki en Onemli belirleyici faktorlerden birisi
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yine gidalar olmaktadir (Schwelberger, 2010). Ancak
histamin zehirlenmesinden sorumlu tek biyojen amin,
histamin degildir, putresin ve kadaverin gibi biyojen
aminler,  histamini  metabolize eden enzimleri
metabolize ederek, histamin zehirlenmesinin etkisini
arttirmaktadirlar (Karahan, 2003).

Farkli biyojen aminlerin alimlar1 sonrasinda
viicuttaki  biyokimyasal reaksiyonlar1 da farklilik
gostermektedir. Histamin, tiramin, putresin gibi aminler,
pek ¢ok fonksiyon agisindan insanlarda pozitif sekilde
kritik 6neme sahip olmalarina ragmen, yiiksek seviyede
bulunduklar1 gidalarin  titketimi  ile toksik etki
yaratabilmektedirler (Santos, 1996).

Aminler igerisinde histamin, gida intoleransi (Fogel
ve ark., 2007) ve skombroid balik zehirlenmesinin
nedeni olmasi agisindan énem tagimakta (Prester, 2011)
ve histamin detoksifikasyonunun azalmasina
(Hungerford, 2010) ve ayrica alerjik reaksiyonlara
benzer semptomlarin olugmasina sebep olmaktadir
(Erol, 2007). Ozellikle balik ve balik iiriinlerinde uygun
sartlarda isleme ve hijyen kosullarina dikkat edilmedigi
taktirde biyojen amin miktarinda yiikselme kagimnilmaz
olmaktadr.

Histamin zehirlenmesi ve histamin intoleranst iki farkl
olguyu tanimlamaktadir. Histamin zehirlenmesi, 6zellikle
balik tiiketimi ile iligkilendirilen, bir biyojen amin
toksisitesidir (Flick ve ark., 2001) ve yiiksek seviyede
histamin igeren gidalarin tiiketimi ile olmaktadir. Histamin
intoleransi ise diyetle alinan histamine yiiksek duyarlilik
gosterilmesidir (Prester, 2011).

Histamin  zehirlenmesinde  semptomlar, mide
bulantisi, kusma, ishal, hipotansiyon, kizariklik, tirtiker,
O0dem, Dbolgesel iltihaplar, bas agrisi, ¢arpinti,
karincalanma, cilt kizarmasi ve yanma seklinde kendini
gostermekte ve tedavisi anti histaminik ilaglar
kullanilarak yapilmaktadir (Flick ve ark., 2001).
Yapilan bir ¢alismada gida tiikketiminden sonra alerjik
reaksiyonlar  gésteren  hastalarin, gida  aliminin
durmasiyla alerjik reaksiyonlar gostermemeleri ile
kronik iirtiker rahatsizlig1, gidalardaki biyojen aminlerin
titketimi ile iliskilendirilmistir (Oztiirk ve ark., 2008).

Histamin toksisitesinin semptomlart bozuk baligin
tiikketiminden sonra hizla baslamakta (genelde 30 dk.-5
sa.) ve tipik olarak 10 dakika ile 3 saat arasinda devam
etmektedir (Prester, 2011). Bazi vakalarda hastalik
ginlerce de siirebilmektedir (Lehane ve Olley, 2000).
Gidalarda bulunan biyojen aminlerin tiikketimi, amin
oksidaz tiikketmek, gastrointestinal bir hastaligin varlig
veya alkol ya da ilagla almak gibi faktorlerle bir araya
geldiginde daha tehlikeli olabilmektedir (Brinker ve
ark., 1995). Ayrica yiksek seviyede putresin ve
spermidin varhgmin, histamin ya da tiramin toksisitesini
(Zarei ve ark., 2011), kadaverin varliginin da histamin
toksisitesini  arttirict  etkisi  oldugu  bilinmektedir
(Bulushi ve ark., 2009). Histamin intoleransina baglt
semptomlar ise Cizelge 1’de gosterilmektedir.

Cizelge 1. Histamin intoleransinin semptomlari (Maintz ve ark., 2006; Maintz ve Novak, 2007)
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Organ Semptom
Deri Kizariklik, tirtiker, kasinti

Gastrointestinal yol

Bulanti, kusma, abdominal agri, karm sisligi, ishal

Merkezi sinir sistemi

Bas agrisi, bag donmesi, sersemleme

Kardiyovaskiiler sistem

Hipotansiyon, tasikardi, kardiyak aritmi, anaflaksi

Solunum sistemi

Genizde tikanma, bronsit — solunum giicliigii

Urogenital yol

Agrili regl olusumu

Histaminin
kardiyovaskiiler,

etki mekanizmasi, solunum,
gastrointestinel, hematolojik ve
immiinolojik  sistemler ile derideki hiicrelere
reseptorlerini  baglamast  sonucunda  olusmaktadir.
Histamin zehirlenmesi siklikla Scomberesocidae ve
Scombridae familyalarina ait skombroid baliklar ile
iliskilendirilmektedir. Bu familyanin baliklari, ton
baligi, torik baligi, uskumru, lifer ve zurna baligidir.
Ton baligi ve uskumru, skombroid zehirlenmesi ile en
cok iligkilendirilen iki balik olmaktadir (Flick ve ark.,
2001). Bu balik tiirleri, kaslarindaki yiiksek seviyedeki
serbest  histidini  yayarak  zehirlenmeye  yol
agmaktadirlar. Skombroid ailesine mensup olmayan
ama zehirlenmeye sebep olan farkli tiirde baliklar da
bulunmaktadir. Bunlar, mahimahi, sardalye, ates baligi,
hamsi, ringa, lifer, Atlantik kili¢ baligi, kizil somon,
sarikuyruk ve kili¢ baliklart seklinde siralanabilmektedir
(Hungerford, 2010).

BALIK ve URUNLERINDE BiYOJEN AMIN

Balik

Taze balikta biyojen amin miktar1 diisiik olmakla
birlikte (Petdja ve ark., 2000; Erkan ve ark., 2006),
balik, depolama ve isleme siirecinde amin olusumu
acisindan hassas bir gida maddesi olarak kabul
edilmektedir (Eliassen ve ark., 2002). Bu agidan balikta
biyojen amin varligi, bozulmanin bir gdstergesi olarak
indikator gorevi gormektedir (Cemek ve ark., 2006).

Balik ve iiriinlerindeki biyojen amin olusumu, direkt
olarak bakteriyel iiretim, aminoasit dekarboksilasyon
faaliyetleri ve proteolitik aktiviteden dolayi, amino
asitlerin serbest kalmasiyla baslamaktadir. Uygun
cevresel kosullarin varliginda bakteri gelisimi artmakta,
dekarboksilaz ~ aktivite de buna bagh olarak
gelismektedir (Ozogul ve ark., 2004b). Hammadde ve
iretim alanlarindaki hijyene Onem verilmesi ile
bakteriyel ¢ogalma ve dekarboksilaz aktivite dnlenerek,
amin iiretiminin kontrolii ger¢eklestirilmektedir (Ozogul
ve ark., 2004b; Mohan ve ark., 2009).

Bakteriyel  faaliyetler =~ sonucunda balik ve
tirtinlerinde, basta histamin (Auerswald ve ark., 2006)
olmak iizere, putresin, kadaverin, tiramin, triptamin, p-
feniletilamin  ve agmatin tiketiciler i¢in risk
olusturmaktadir. Bu baglamda g¢evre sartlarint bakteriyel
faaliyetleri ortadan kaldiracak sekilde diizenlemek
biiyiik 6nem tasimaktadir (Ozogul ve ark., 2004b).
Ayrica balikta olusan biyojen aminlerle, bakteriyel
endotoksinler (Prester ve ark., 2009) ve baligin duyusal
kalitesinin degismesi arasinda (Gokoglu ve ark., 2004)
yiiksek korelasyon bulunmaktadir.

Balik ve irilinlerinde biyojen amin olusumunu
engellemek ya da geciktirmek amaciyla yapilan en
onemli islem, tretim siirecinde hijyenik kosullarin
saglanmast ve sicakligin ayarlanmasi olmaktadir.
Dondurma zamani ve depolama sicakligi gibi faktorler
histamin seviyesini etkilemektedir (Rossano ve ark.,
2006). Dondurma isleminin (-20 °C), deniz iiriinlerinde
biyojen amin olusumunu 6nlemede belirgin bir etkisi
bulunmaktadir (Hu ve ark., 2012). Buzda depolanmis
hamsinin histamin seviyesi 1,40 + 0,002 mg/100g iken,
35 °C’de 16 saat depolanmis hamsinin histamin seviyesi
200,70 =+ 0,94 mg/100g olarak belirlenmistir.
Kadaverinde de bu degerler sirasiyla, 1,55 + 0,04 ve
86,34 + 0,83 olarak tespit edilmigtir (Yongsawatdigul ve
ark., 2004). Bu baglamda biyojen amin miktarinin
sicaklikla dogrudan iliskili oldugunu ve isleme ve
depolama  asamalarinda soguk zincirin  kirtlip
kirlmadigina dair bir indikatér oldugunu sdylemek
miimkiin olmaktadir.

Biyojen amin olusumunu 4 °C’nin iizerindeki
sicakliklar 6nemli Ol¢lide artirmaktadir (Kim ve ark.,
2009). Farkli sicakliklarin biyojen amin seviyeleri
tizerine etkisinin incelendigi bir ¢aligmada ringa
baliginin 2 °C (42 ppm histamin) ve 10 °C (109 ppm
histamin) depolama sicaklilar1 arasindaki histamin
seviyelerinde neredeyse ii¢ kata yakin bir fark
g6zlemlenmigtir (Klausen ve Lund, 1986). Bu agidan
histamin birikimini dnlemek i¢in kullanilacak en basit
metot, baligin yakalanmasindan depolanmasina kadar
tiim siireclerde soguk zincirin korunmast olmaktadir
(Flick ve ark., 2001; Ozogul ve ark., 2004b; FDA,
2011). Yapilan bir c¢aligmada, biyojen aminlerin
(histamin, kadaverin, putresin ve tiramin), depolama
ortami ve sogutma kosullarinin kalitesini gosteren birer
indikator olduklart belirtilmigtir. Spermin ve spermidin
ise taze balikta diisiik konsantrasyonlarda bulunurken,
depolama boyunca da belirgin bir degisiklik
yaratmamistir (Gokoglu ve ark., 2004). Bu durum, iki
biyojen aminin gidalarda dogal olarak bulunmalar1 ve
bakteriyolojik  faaliyetler ile  olusmamalarindan
kaynaklanmaktadir.

Biyojen amin olusumu, sicaklik ve zamana bagl
olmakla birlikte baliklarda ve deniz iriinlerinde tiire
Ozgli olarak degismektedir (Prester ve ark., 2010).
Histidince zengin (koyu kasl1) baliklarda histidince fakir
(beyaz kasli) baliklara oranla daha fazla biyojen amin
olugmaktadir (Prester ve ark., 2009). Bu baglamda
histamin, koyu renk kasli baliklarin kalite ve
giivenliginin degerlendirilmesinde temel bir indikator
olarak kargimiza ¢ikmaktadir. Beyaz kasli baliklar icin
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ise putresin ve kadaverin giivenli indikatorler
olmaktadir (Prester, 2011). Bunu destekleyen bir
calismada, histidince fakir olan berlam baliginin
depolanmasi sonucunda histamin olusumunun diigiik
(3,08 mg/kg), buna karsilik kadaverinin en yiiksek
miktardaki (72,14 mg/kg) biyojen amin oldugu tespit
edilmistir (Ruiz-Capillas ve Moral, 2001). Bir diger
calismada, skombroid olmayan baliklardaki aminler
incelenmis, berlam ve fener Dbaliginin farkli
numunelerinde histamine rastlanmamustir (Auerswald
ve ark., 2006). Histidince zengin baliklardan, Atlantik
uskumrusu ve sardalye 22 °C’de 12 saat bekletildikten
sonra baliklarin histamin seviyesi insan tiiketimine
uygun olmayan seviyeye (50 ppm’den yiiksek)
ulagsmaktadir. Buna karsilik berlam balig1 gibi histidince
fakir baliklar daha uzun siire depolamalarda bile daha
diistik histamin seviyesine sahip olmaktadirlar (Prester
ve ark., 2009). Ayrica histidince zengin baliklarin
dondurulup, ¢ozdiiriildiikten sonra oda sicakliginda
uzun siire bekletilmesi de yiiksek seviyede biyojen amin
sorununu beraberinde getirmektedir (Tsai ve ark.,
2005a).

Sicaklik, zaman ve baligin tiiriine ek olarak sezon da
biyojen amin miktarini etkilemektedir (Mohan ve ark.,
2009). Ayrica baligin farkli bélgelerinden alinmug
numunelerinde bile 4 kata varan oranlarda degiskenlik
gosteren biyojen amin miktarlari tespit edilebilmektedir
(Lerke ve ark., 1978). Ayrica baligin yasam alam da
biyojen amin olusumunu etkilemektedir. Ornegin,
sarikuyruk baligr gibi kiyidan agikta yiizen baliklarin,
kaslarinda olusan serbest histidin miktarinin artigt da
histamin seviyesini arttirabilmektedir (Auerswald ve
ark., 2006). Bu tip deniz iriinlerinin glivenligi, aym
zamanda, triiniin mikrobiyolojik ekolojisi, islenme ve
tilketim Oncesi hazirlik iglemleri gibi faktorlerden de
etkilenmektedir (Huss ve ark., 2000).

Balik filetosunun iki farkli sicaklikta (3 °C ve 15
°C), biyojen amin igeriginin incelendigi bir galigmada,
sicaklifin artmasi ile basta histamin olmak {izere
biyojen aminlerde miktar artis1 gdzlemlenmistir. 3 °C’de
7 giin depolanan levrek filetosunda tespit edilemeyen
histamin, levrek filetosu 15 °C’de depolandiginda 7.
giinde 110 mg/kg miktarina kadar ulagmistir (K¥izek ve
ark., 2011). Aym c¢alismada, baliga uygulanan on
islemlerin 6nemi de vurgulanmustir. Hem fileto balik
hem de balik kiymasi iki farkli sicaklikta depolanarak
biyojen amin analizi gergeklestirilmistir. Aymi sicaklik
degerlerinde, balik kiymasi, filetoya gore daha fazla
biyojen amin iiretmis, bu iki degisken (sicaklik — kiyma
islemi) igerisinde, 15 °C’de depolanan balik kiymasimin
en yiiksek biyojen amin seviyesine sahip oldugu tespit
edilmistir.

Sicaklikla birlikte biyojen amin olusumunun hiz
kazandig: bilinmektedir, ancak diigiik sicakliklarda da (4
°C) biyojen amin olusumu gerceklesmektedir. Diisiik
sicakliklarda da duyusal kalite diismekte, ancak yiiksek
sicakliklarda (20 °C) bu durum daha hizli olmaktadir
(Gokoglu ve ark., 2004). Diisiik sicaklik uygulamalari,
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baliklarin normal mikrobiyal floralarindan dolayi,
biyojen amin olusumunu tam anlamiyla

engelleyememektedir. Baliklarin soklanmasi, biyojen
amin riskini tamamen ortadan kaldirmamakla birlikte,
sicaklik uygulamalarinda daha etkin bir yontem olarak
kargimiza g¢ikmaktadir (Karahan, 2003). Baliga farkli
dayandirma teknolojilerinin uygulandig1 bir ¢aligmada,
kiirlenmis sardalye, tuzlanmis ve derin dondurulmus
ringa balig1 arasinda biyojen amin seviyeleri agisindan
farkliliklar incelenmis, derin dondurulmus balik genel
olarak tiim biyojen amin seviyelerinde en diisiik
degerlere sahip olarak tespit edilmistir (Lebiedzifiska ve
ark., 1991).

Ancak, baliklarin  dondurulup, ¢ozdirilmesi
sirasinda yapilan, uzun siire oda sicakliginda depolama
ya da alet — ekipmandan kontaminasyon gibi yanlig
uygulamalar da histamin olusumu ve kalite kaybina
sebep olabilmektedir (Lopez-Sabater ve ark., 1994).

Baliklardaki biyojen amin seviyesini etkileyen bir
diger faktor, baliklarin iglenmeden oOnce iglerinin
alinmamasidir. Bu baliklarda intestinal
mikroorganizmalarin gelisimi sonucunda biyojen amin
miktar1 da artabilmektedir (Rossi ve ark., 2002).

Baligin raf dmriinii uzatmak amaciyla alternatif bir
yontem olarak 1smmlama da kullanilmaktadir. Balik
kasina uygulanan 2,5 ve 5 kGy (lyonlastirict
radyasyonun maddenin birim kiitlesinde sogurdugu
enerji miktar1 birimi) radyasyon, agmatin ve triptamin
hari¢ diger biyojen aminlerin seviyelerinde diisiis
saglanistir (Ozogul ve Ozden, 2013). Baliklarin gama
isinlamast  ile muamele edilmesiyle, 1smlamanin,
histamin seviyesinde belirgin bir diisiise sebep oldugu,
ancak kadaverin ve spermidin seviyelerine etki etmedigi
vurgulanmigtir (Mbarki ve ark., 2009).

Fermente Balik ve Balik Sosu

Fermente balik {riinleri, pek ¢ok histamin
zehirlenmesi vakasi ile iliskilendirilen, yiiksek biyojen
amin igerigine sahip gidalar olmaktadir (Prester, 2011).
Ozellikle Uzak Dogu’da yogun olarak tiiketilen balik
sosu, fermente balik iriinlerinin bagin1 ¢ekmektedir.
Balik sosu, besleyici degeri yiiksek bir balik iiriiniidiir
ancak, ayni1 zamanda bir biyojen amin kaynagi olarak da
kabul edilmektedir (Stute ve ark., 2002). Buna ragmen,
balik sosunun bir ¢esni olarak yenmesi ve birden, ¢ok
yliksek miktarlarda tiiketilmemesinden dolayi, biyojen
aminler viicuda ¢ok fazla alinamamakta ve bu baglamda
iriin giivenilir olarak nitelendirilebilmektedir (Zaman
ve ark., 2010).

Histamin, kadaverin, putresin ve tiramin, balik
sosunda en yaygin bulunan biyojen aminler olmaktadir.
Uriin tipine bagh olarak daha az miktarlarda, triptamin
ve feniletilamin de bulunabilmektedir (Zaman ve ark.,
2009). Fermente ve tiitslilenmis balik iriinleri ile
yapilan bir c¢aligmada, histamin ve diger biyojen
aminlerin olusumu arasinda bir baglanti tespit
edilmemistir (Koése ve ark., 2012). Bu diriinlerde,
biyojen amin, hammaddenin kendisinden ya da
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¢evreden kontamine olan halotolerant ve halofilik
Enterobacteriaceae, Micrococcaceaeve laktik asit
bakterilerinin  aktiviteleri sonucunda olusmaktadir
(Zaman ve ark., 2009).

Balik sosunda olusan yiiksek seviyedeki biyojen
amin, fermantasyon siirecinde yetersiz hijyenik
kosullarin gostergesi olmaktadir (Zaman ve ark., 2010).
Fermantasyon boyunca Kontaminasyonun 6nlenmesi ve
fermantasyon siirecine dikkat edilmesi, daha diisiik
amin seviyesini saglamaktadir (Zaman ve ark., 2009).
Ayrica hammadde kalitesi ve tuzlama teknikleri
(Brillantes ve ark., 2002) ve pH, sicaklik, tuz, O, ve
seker konsantrasyonu gibi farkli fizikokimyasal
faktorler de biyojen amin olusumunu etkilemektedir
(Zaman ve ark., 2009). Yapilan bir ¢aligmada,
fermantasyonda kullanilan suslarin, biyojen amin
olusumuna 6nemli bir katkis1 olmadigr vurgulanmigtir
(Zaman ve ark., 2011). Balik sosunda biyojen amin
seviyesinin azaltilmast ve kontrol edilebilmesi i¢in, bu
uriinlerde, biyojen amin bir kalite kriteri olarak
izlenmeli ve isletmelerin {iiretimlerinde siki hijyenik
sartlar uygulanmalidir (Jiang ve ark., 2014).

Balik sosu disinda, tuzlanmp fermente edilen balik da
fermente balik {driinleri icerisinde yer almaktadir.
Fermente edilmis bu balik triinleri ile ilgili yapilan
calismalarda farkli oranlarda bu iriinlerin de biyojen
amin igerdikleri belirtilmigtir (Mah ve ark., 2002).
Tuzlanmis fermente baliklarm, toplam biyojen amin
miktarinin depolama siirecinde 7 kat arttig1 belirlenmis
ve incelenen iriiniin 60 giinliik depolama siirecinden
sonra tehlikeli olabilecek diizeyde biyojen amin icerdigi
tespit edilmistir (Mohamed ve ark., 2009). Farkli bir
calismada, fermente balik iirlinlerine ait tiim 6rneklerin
histamin igerdigi ve miktarinin insan tiikketimi igin
toksik doz simir1 olan S50ppm’i  asmis oldugu
belirtilmigtir.  Ayrica bu  driinlerin  tiiketiminin
skombroid zehirlenmesine yol agacagina isaret edilmis
ve bu durum hijyenik olmayan isleme kosullari ve
hammadde kalitesi ile iliskilendirilmistir (Tsai ve ark.,
2006). Ancak uygun ve hijyenik sartlarda iretilmis,
uzun depolama siireci olmaksizin tiiketilen fermente
balik, saglik agisindan risk olugturmamaktadir (Ezzat ve
ark., 2015).

Konserve Balik

Bir diger 6nemli balik {iriinii olan konserve balik
iiretiminde kalitesiz hammadde kullanimi, biyojen amin
olusumunun temel nedeni olmaktadir (Tsai ve ark.,
2005a). Konserve ton baligi drneklerinde biyojen amin
analizi yapilan bir ¢aligmada, tiim numunelerde putresin
varligr tespit edilmekle birlikte, ortalama degerler
acisindan en yiiksek biyojen amin, histamin (64,61
mg/kg), sonra sirasiyla, putresin (10,03 mg/kg),
spermidin (1,37 mg/kg) ve tiramin (0,70 mg/kg) olarak
tespit edilmistir (Zarei ve ark., 2011). Aym c¢alismada
histaminin tespit edildigi numunelerin %25’inin, 50
mg/kg kabul edilebilir histamin seviyesinden yiiksek
miktarda histamine sahip oldugu da bildirilmistir.
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Histamin seviyesi yilikselmis hamsi konservelerinde, tat,
koku, tekstiir ve renk bozukluklari da goriilmektedir
(Kim ve ark., 2004).

Diisiik kaliteli hammadde, yanlis isleme teknikleri
gibi sorunlar, konserve iiriinlerinde histamin seviyesini
yiikseltmektedir (Zarei ve ark., 2011). Baligin islenmesi
ve depolanmasi siirecinde, bakteriyel faaliyet
engellenmedigi takdirde konserve iiriinlerde de yiiksek
konsantrasyonlarda histamin olusumu kag¢inilmaz
olmaktadir (Duyar ve EKkici, 2011).

Kurutulmus - Tiitsiilenmis Balik

Kurutulmus baliklarda yiiksek seviyede biyojen
amin igerebilmektedir. Tayvan’da yapilan bir ¢aligmada
toplanan kurutulmus balik 6rneklerin %30°u (14/46)
insan tiiketimine uygun doz seviyesini asmaktadir
(Huang ve ark., 2010). Tiitstilenmis somon Orneklerinin
4 kGy dozda radyasyona maruz birakildigi baska bir
calismada ise biyojen amin miktarinda asamali bir diisiis
gozlemlenmistir. ~ Ayrica  1sinlannmig  Srneklerin
buzdolabinda depolanmasi sonucunda da biyojen amin
olustugu ancak bu olusumun 1sinlanmamis olan
orneklerde daha fazla oldugu bildirilmistir (Badr, 2012).
Bu baglamda balikta biyojen amin olusumunu
geciktirici ve buna bagli olarak kaliteyi artirict alternatif
bir yontem olarak radyasyon uygulamalari da Onem
tagimaktadir.

Tuzlanms Bahk

Tuzlama da baligi koruma yontemleri arasinda
bulunmaktadir (Rodtong ve ark., 2005). Hafif tuzlanmis
(%1,5 tuz ya da %1,5 tuz + %1,2 seker) sazan iizerine
yapilan bir calismada, tuzlama isleminin, balikta

olusacak, fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik
degisimleri erteleyebilecegi ve baligin  duyusal
ozelliklerini  gelistirip, raf Omriinii uzatabilecegi

vurgulanmistir (Fan ve ark., 2014).

Tuzlanmig uskumrunun biyojen amin seviyesinin
incelendigi bagka bir ¢alismada ise tiim 6rnekler iginde
maksimum histamin seviyesi, 16,5 mg/kg olarak tespit
edilmis ve bu miktar insan tiiketimi i¢in uygun olarak
degerlendirilmistir. Ancak tuzlanmamis uskumruda
biyojen amin miktar1 yiikselmis ve numunelerde
maksimum histamin seviyesi 39,3 mg/kg olarak tespit
edilmistir (Park ve ark., 2010). Bu durum, tuzlama
isleminin  biyojen amin olusumunu engellemede
etkinligini gostermektedir. Ancak, Tayvan
marketlerinden alinan tuzlanmis uskumru baliklarinin
incelendigi bir calismada, 6rneklerin %6,1’inin (2/33)
kabul edilebilir limitlerin tizerinde histamin icerdigi de
tespit edilmistir (Tsai ve ark., 2005b). Baliga uygulanan
bu metotlarin etkinligi, ancak tiim agamalarda hijyenik
kosullarin ~ saglanmasi  ile  basarih sonuglar
verebilmektedir.

Bir diger balik iiriinii olan kizarmis balik, gdrece
olarak giivenilir bir balik iriinii olarak kabul
edilmektedir. Bu durum hizla islenmesi ve giinlik
olarak tiiketilmesi sebebiyle iiriinde diisiik oranda
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biyojen amin olusumundan kaynaklanmaktadir (Yeh ve
ark., 2006).

Farkli balik iiriinlerinin biyojen amin igeriklerinin
incelendigi caligmalarda, kiirlenmis uskumru baligs,
diger balik iriinleri ile kiyaslandiginda bariz sekilde en
yiiksek biyojen amin seviyesine sahip iiriin olmustur
(Zhai ve ark., 2012). Benzer sonuglar farkli bir
calismada da elde edilmis ve kiirlenmis sardalyenin
biyojen amin seviyesi, tiim orneklerde hayli yiiksek
olarak gozlemlenmistir (Lebiedzifiska ve ark., 1991).
Zhai ve ark. (2012)’a gére maksimum histamin seviyesi,
konserve hamsi (26,95 mg/kg) ve konserve sardalyede
(22,38 mg/kg) tespit edilmis, buna karsilik Auerswald
ve ark. (2006)’a gore balik konserveleri, genel olarak
distik histamin seviyesine sahip balik iirtinleri olurken,
tuzlanmig ringa baligi, tiitsilenmis  1skarmoz,
kurutulmus ton baligt ve balik ununda yiiksek oranda
histamin bulunmustur.

Modifiye Atmosferde/Vakum Paketlenmis Balik

Baliga uygulanan islemler disinda, baligin duyusal
Ozelliklerini  korumak, biyojen amin olusumunu
onlemek ve kalitesi ile raf omriinli artirmak amaciyla
farkli paketleme ve depolama uygulamalari da
bulunmaktadir. Hava, vakum ve modifiye atmosfer
paketleme (MAP) uygulamalarinda, biyojen amin
seviyeleri agisindan biyiik farkliliklar goriilmektedir.
CO,, histidin dekarboksilaz aktiviteli
mikroorganizmalarin gelisimini inhibe ettigi icin, MAP
depolama, balik i¢in uygun olmaktadir (Alak ve ark.,
2011). Ancak yapilan ¢alismada, taze somonun MAP
altindaki bozulmasindan P. phosphoreum’un sorumlu
mikroorganizma oldugu bildirilmistir (Emborg ve ark.,
2002).

CO,’le depolama, balik iirtinleri igin, depolama
stiresini en fazla uzatan uygulama olmakta ve bu iiriinler
icin  uygun sanitasyon kosulunu saglamaktadir
(Sivertsvik ve ark., 2002). Sardalyenin farkli kosullarla
depolandigi bir ¢alismada, en yiiksek histamin seviyesi,
hava ortaminda, sonra sirasiyla, vakum ve modifiye
atmosfer ortaminda olmaktadir. Modifiye atmosferde
depolama, biyojen amin seviyesi agisindan en etkili
sistem olup (Ozogul ve Ozogul, 2006), ringa baliginin
depolanmasinda MAP’1n 6zellikle putresin ve kadaverin
seviyelerinin  diigmesinde etkisi vurgulanmaktadir
(Ozogul ve ark., 2002a).

Kitosan filmlerle kaplayarak olusturulan kombine
yontemler, giincel ¢alismalar arasinda yer almaktadir.
MAP ve kitosan filmler ile paketleme, filetodaki
Enterobacteriaceae igerigini  diigiirerek, histamin
olusumunu hayli azaltmaktadir (Chong ve ark., 2011).
Bu uygulamanin palamut filetosunda (15 giin 4 °C’de
depolanan) histamin ve kadaverin oranini dnemli dlgiide
diigiirdiigii de belirtilmistir (Alak ve ark., 2011).

Bir diger ambalajlama uygulamasi olan vakum
paketleme, mikroorganizmalar tarafindan {iretilen
biyojen amin gelisimini istenilen oranda
onleyememektedir (Flick ve ark., 2001; Mbarki ve ark.,
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2009). Yapilan bir ¢alisma, vakum paketlemenin diisiik
sicakliklarda depolama halinde (3 °C) raf omriinii 4-5
giin uzatabildigini, ancak yiiksek sicakliklarda (15 °C)
fark edilir bir etkisinin olmadigini ortaya koymaktadir
(Kiizek ve ark., 2004). Vakum ambalajlama, biyojen
amin ve balik kalitesi agisindan 6nem arz etmekle
birlikte, belirleyici faktoriin sicaklik oldugunu séylemek
miimkiindiir.

Alternatif bir uygulama olarak O, tutan ambalajlama
sistemleri de baliklar i¢in kullamilmaktadir. O, tutan
paketler, vakum ambalajlama sistemlerine bir alternatif
olarak degerlendirilmektedir. Farkli baliklarin O,’li ve
O, tutan paketlerdeki biyojen amin seviyeleri
incelenmis ve iki paketin de biyojen amin seviyelerinde
artis gézlemlenmis, ancak O, tutan paketlerdeki artisin
daha disik oldugu vurgulanmigtir (Mohan ve ark.,
2009). Bu durum O, tutan paketlerde mikroorganizma
gelisiminin daha siurli olmasi ile iliskilendirilmektedir.

Sardalyenin vakum ambalaj ve MAP kosullari
altindaki histamin seviyesinin incelendigi bir ¢aligmada,
MAP altinda bulunan sardalyede bakteriyel gelisim
inhibe olmus, histamin iiretimi azalmis ve raf Omrii
uzamistir. Raf omrii vakum ambalajda 3 kata kadar
uzarken bu oran MAP’ta 4 kat olarak belirlenmigtir
(Ozogul ve ark., 2004a).

SONUC ve ONERILER

Balik ve iiriinlerinde biyojen amin olusumu, hem
iriin  kalitesini bozarak, tat, tekstir ve kokuyu
etkilemekte, hem de tiiketiciler icin saglik riskleri
barindirmaktadir. Bunlara ek olarak biyojen aminler,
uluslararas1 balik ticaretinde de 6nem tagimaktadir. Bu
baglamda balik ve iiriinleri ile siklikla iligkilendirilen
biyojen aminler, baligin avlanmasindan tiiketimine
kadar tim asamalarda takip edilerek, kontrol altina
alinmalidir.

Balik ve balik iiriinlerinde biyojen amin olusumunun
en biiylik etkeninin sicaklik ve hijyen kosullari oldugu
bilinmektedir. Balig1 sogukta depolama ve soguk zinciri
kirmaksizin tiriine isleme ile biyojen amin seviyesi
kontrol edilebilmektedir. Baligin cinsi, mikrobiyal
florast ve sezon da biyojen amin seviyesini etkileyen
faktorler arasinda yer almaktadir.

iyi kalitede hammadde se¢imi (Tsai ve ark., 2005a;
Chong ve ark., 2011), HACCP (Hazard Analysis
Critical Control Point), GMP (Good Manufacturing
Practice), GHP (Good Hygiene Practice) gibi
uygulamalarla balik ve driinlerinin  {iretiminde
kontaminasyonun Oniine gecilerek, amin olusumu
kontrol altina alinabilmektedir (Huss ve ark., 2000;
Ozogul ve ark., 2004b; Prester, 2011). Boylelikle kalite
artarken, toplam kalite maliyetleri de diismektedir
(Lupin ve ark., 2010). Bu 6nlemlere ek olarak baliklar
siirekli temiz ve soguk yerlerde tutulmali (Ozogul ve
ark., 2004b), ayrica baligi, steril sekilde hizla {iriine
islemek de ¢ok onemli olmaktadir (Auerswald ve ark.,
2006). Bu baglamda balik retiminin her agamasinda
yer alan personel egitilmeli, olas1 tehlikeler konusunda
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bilgilendirilmelidir. Tiiketici de bu zincirin bir pargasi
olarak, balik ve iiriinlerini tilketme ve saklama kosullar
hakkinda bilinglendirilmelidir.

Biiyiik baliklarin depolanmasi, depolama
sistemindeki arizalar, depolarin asir1 yiiklenmesi ya da
sogutmay1 engelleyici faktorler, hizla biyojen amin
seviyesinin yiikselmesine sebep olmaktadir (Lerke ve
ark., 1978). Bu faktorler de siirekli takip edilerek, balik
her asamada kontrol edilmelidir.

Biyojen aminlerin toksisiteye sebep
bakimindan teshis ve tedavisi c¢alismalar1 iizerine
durulmalidir. Toksik etki olusuran iriinler tespit
edildikten sonra geriye dogru izlenerek, sebep olan balik
ve Uretim siregleri takip edilmeli wve gerekli
iyilestirmeler  yapilmalidir.  Balik  endiistrisinde
kontaminasyon konusunda Onlemler alinmali, siki
hijyenik  sartlar = saglanmali ve  denetimleri
gerceklestirilmelidir.

Isinlama, kitosan filmlerle kaplama gibi biyojen
amin  miktari1  diistiren  alternatif  yontemler
geligtirilmeli. En  uygun  yontemler ya da
kombinasyonlar1 tespit edilerek balik endiistrisinde
kullanimlar1 saglanmalidir.
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