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Balik ve Bahk Uriinlerinde Biyojen Aminlerin Varhig

Pinar Oguzhan Yildiz', Birsen Kirim’

Ozet

Biyojen aminler hayvan, bitki ve mikroorganizmalarin normal metabolizmasinda rol alan diisiik molekiil agirlikl
organik bazlardir. Genellikle serbest aminoasitlerin mikrobiyal enzimlerle dekarboksilasyonu sonucu
olusmaktadir. Bu bilesikler, insan ve hayvanlarda toksik etkiye sahip olabilmektedirler. Biyojen aminler,
olgunlastirma veya fermantasyon islemleri ile iiretilen ¢esitli gidalarda ve igeceklerde bulunmaktadir. Biyojen
amin igeren gidalar arasinda balik ve balik tirtinleri, et tirtinleri, yumurta, peynir ¢esitleri, fermente sebzeler ve
soya fasulyesi tiriinleri, bira ve sarap yer almaktadir. Biyojenik aminler kimyasal olarak alifatik (putresin,
kadaverin, spermin, spermidin), aromatik (tiramin, feniletilamin) ve heterosiklik (histamin, triptamin) yapida
olabilirler. Balik kasinda en sik bulunan aminler histamin, kadaverin ve putresindir. Bu derlemede, biyojenik
aminlerin 6nemi ve bunlarin balik ve balik tirtinlerinde olusumu tizerinde durulmustur.

Anahtar Kelimeler: Biyojen aminler, Balik, Balik Uriinleri

Presence of Biogenic Amines in Fish and Fish Products

Abstract

Biogenic amines are low molecular organic bases in normal metabolisms of animal, vegetable and
microorganisms. These amines are formed by decarboxylation of free amino acids with microbial enzymes.
These compounds can have toxic efffects in human and animal. Biogenic amines, produced by ripening or
fermentation processes are in various foods and beverages. Biogenic amines such as fish, fish products, meat
products, eggs, cheese, fermented vegetables, soy bean products, beer and wine are available. The chemical
structure of bioljenik amines aliphatic (putrescine, cadaverine, spermine, spermidine), aromatic (tyramine,
phenylethylamine) and heterocyclic (histamine, tryptamin) are vary. Most commonly amines are histamine,
cadaverine and putresin in fish muscle. In this review, significance on the biogenic amines and the formation this

Derleme / Reviews

amines of'in fish and fish products were examined.
Key Words: Biogenic amines, fish, fish products
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Aminler; amonyakta bulunan bir, iki ve ti¢
hidrojen atomunun alkil ve aril gruplar ile yer
degistirmesi sonucu olusan temel nitrojenli
bilesiklerdir (Hornero-Mendez and Garrido-
Fernandez 1997; Ozogul ve ark. 2004; Yegin ve Uren
2008). Canli organizmalarin aktivitesi sonucu
olustuklarindan biyojen amin adini almaktadir
(Shabaly 1996; Yegin ve Uren 2008). Biyojen
aminler; dogal olarak insan, hayvan, bitki ve
mikroorganizmalarin metabolizmalarinda bulunan
diistik molekiil agirlikli organik bazlardir (Anonim
2012; Aygiin 2003; Erginkaya ve Var 1989; Gokoglu
ve Varlik 1995; Hernandez-Jover ve ark. 1996;
Izquierdo-Pulido ve ark. 1996; Sarkadi ve Holzapfel
1994; Silla Santos 1996; Ten Brink ve ark. 1990;
Varlik 1994). Biyojenik aminlerin kimyasal yapisi
alifatik (putresin, kadaverin, spermin, spermidin),
aromatik (tiramin, feniletilamin) ve heterosiklik
(histamin, triptamin) olarak degisiklik gostermektedir
(Alper ve Temiz 2001; Kurt ve Zorba 2008; Olmez
2000; Shabaly 1996; Silla Santos 1996). Bu aminler
balik, balik tirtinleri, et trtinleri, yumurta, peynir,
fermente sebzeler, meyveler, soya triinleri, bira,

sarap, findik ve ¢ikolata gibi genis gida trtinlerinde
mevcut olmaktadir (Askar ve Treptow 1986; Aygiin
2003; Ozdestan ve Uren 2006; Silla Santos 1996; Ten
Brink ve ark. 1990; Vatansever 2004).

Biyojen aminler temelde gidalardaki
aminoasitlerin, belirli bazi mikroorganizmalarin
(Clostridium, Lactobacillus, Escherichia, Aerobacter,
Salmonella, Shigella, Aeromonas, Pseudomonas,
Vibrio ve Photobacterium vs.) dekarboksilaz
enzimleriyle dekarboksilasyonu sonucu olugsmaktadir
(Alper ve Temiz 2001; Rodriguez-Jerez ve ark 1994;
Gokoglu ve Varlik 1995; Hernandez-Jover ve ark.
1996; Izquierdo-Pulido ve ark. 1996). Gidalarda
biyojen amin olusumunu etkileyen faktorler; serbest
aminoasitlerin varligi, aminoasitleri dekarboksile
edebilecek mikroorganizmalarin varligi ve
mikroorganizmalarin geliserek dekarboksilaz
enzimini {retebilecekleri uygun ortam kosullar
seklinde siralanabilmektedir (Yegin ve Uren 2008).

Bu faktorlerin bircogu gida kaynagi ile yakindan
iliskilidir. Dolay1siyla, biyojen aminlerin olusumu et
tirtine bagli olarak da farklilik gostermektedir.
Genellikle sigir ve domuz eti {iriinlerinde biyojen
amin olusumu, tavuk eti tirtinlerinden daha fazladir
(Kurt ve Zorba 2008; Vinci ve Antonelli 2002).
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Biyojen amin olusumu ortamin pH'sin1 ytlikseltmekte
bu da mikroorganizmay: asidik ortam etkisinden
korumaktadir (Alper ve Temiz 2001; Maijala ve ark.
1993; Maijala 1994).

Bazi biyojen aminler, insan viicudunda 6zellikle
sinir sisteminde ve kan basincinin kontroliinde 6nemli
metabolik fonksiyonlara sahiptir. Bu aminlerden
histaminin diiz kaslarin kasilmasina, damarlari
genisleterek kan basincinin  diismesine, kapillar
permeabilitenin ve mide asidi sekresyonunun artigina
yol agtigi, norotransmitter olarak iglev gordigii ve
ayrica alerjik reaksiyonlarda da rol aldig:
bildirilmektedir. Tiramin, triptamin ve feniletilaminin
gibi biyojen aminlerin hipertansif etkiye sahip
olduklari, bunlardan tiramin ve triptaminin, diiz
kaslarin (uterus, brong) kasilmasina da yol agtiklar
bildirilmistir. Baz1 poliaminlerin (putresin, kadaverin,
spermidin, spermin) de, hiicreler i¢in esansiyel
bilesikler olup, protein sentezinde, nikleik asit
fonksiyonlarinin regiilasyonunda ve hiicre
membraninin stabilizasyonunda rol aldiklar
belirtilmektedir (Aygiin 2003; Halasz ve ark. 1994;
Joosten ve Van Boekel 1988; Loser 2000; Ramantanis
1984; Scheuer ve Rodel 1995; Silla Santos 1996).

Balik ve Bahik Uriinlerinde Biyojen Aminler

Baliklarin yapisinda bulunan aminoasitlerin
enzimatik dekarboksilasyonu sonucu aminoasittten
alfa-karboksil ~ grubun uzaklastirilmasi ile birgok
aminli bilesikler olugsmaktadir.

Baligin bozulmasi veya ayrismasi siiresince,
bakteriyel tiretim, aminoasit dekarboksilasyon
faaliyeti ve proteoliz aktivitesinden dolay1r amino
asitler serbest kalmakta ve biyojenik amin
uretilmektedir (Eitenmiller ve De Souza, 1984;
Ozogul ve ark. 2004; Shalaby 1996). Protein iceren,
mikrobiyal veya biyokimyasal aktiviteye imkan
saglayict durumlara maruz kalan gidalarda genellikle
biyojenik amin iretilebilmektedir. Amin miktar
gidanin dogasina ve mevcut mikroorganizmaya baglh
olarak biiylik bir degiskenlik gostermektedir.
Aminoasitler, bakteriyel faaliyetler veya proteolitik
aktivitenin bir sonucu olarak proteinden ayrilarak
serbest forma gegebilmektedir (Ozogul ve ark. 2004;
Ten Brink ve ark. 1990). Balik kasinda en sik bulunan
aminler histamin, kadaverin ve putresindir (Rawles ve

Flick 1996; Ozogul ve ark. 2004).

Histamin

Baliklarda o6zellikle histamin olusumuna
rastlanmaktadir (Alper ve Temiz 2001). Balikta
yliksek oranda histamin olusumu insanlarda histamin
(Scombroid) zehirlenmesine neden olmaktadir.
Histamin zehirlenmesi yliksek miktarda histamin
igceren taze, donmus veya konserve baliklarin tiiketimi
sonucu ortaya c¢ikmaktadir (Cakli ve Kisla 2003).
Histamin, Scombridae familyasina ait baliklarin kas
dokularinda yiiksek miktarda bulunan serbest
histidinin bakteriyel histidin dekarboksilaz enzimi ile
dekarboksile olmasiyla meydana gelmektedir (Jay
1992) (Sekill).

Histamin genelde hamsi, uskumru, somon, ton
balig1 gibi kirmiz1 etli (koyu etli) ve/veya yagh
baliklarda ortaya ¢ikmaktadir. Mezgit ve kalkan gibi
beyaz etli baliklarin etlerinde histidine rastlanmadigi
icin bu baliklar ne kadar kotii kosullarda saklanacak
olursa olsun histamin olusumu goriilmemektedir
(Kose 1999). Histamin zehirlenmesine yaygin bir
sekilde rastlanan diger tip baliklar ise; tuna
(Euthynnus pelamis), sar1 kuyruk (Seriola dumerili),
kahawai, bonito, mahi mahi (Coryphaena hippurus),
marlin (Makaira indica) ve bluefish (Pomatomus
saltatrix)'tir (Ben-Gigirey ve ark. 1999; Chamberlain
2001; Mitchell 1993; Lehane ve Olley 2000).
Rodriguez-Jerez ve ark. (1994)'e gore, bu tiirlerde
histamin seviyelerinin yliksekligi kaslarda dogal
olarak bulunan serbest histidin iceriginin yiiksek
olmasiylailigkilidir.

Histamin 6zellikle balik ve balik trtinlerinde
kalite belirleyici ve mikrobiyal bozulma indeksidir.
Taze bir baligin histamin igerigi ¢ok dugiiktiir ve
balikta histaminin varligi bozulma belirtisidir
(Veciana-Nogues ve ark. 1989; Vidal-Carou ve ark.
1990; Yerlikaya ve Gokoglu 2002). Genel olarak
baliktaki 100 mg/100 g histamin miktar toksik olarak
kabul edilmektedir. Yapilan bir arastirmaya goére 5
mg/100 g alt1 giivenli, 5-100 mg/100 g muhtemelen
zehirli ve 100 mg/100 g ise zehirlidir (Shabaly 1996).
Luten ve ark. (1992)'nin yapmis oldugu bir
arastirmaya gore uskumrugillerden kaynakli
zehirlemelerin baglama zamani 100 mg/100 g balik-
histamin seviyelerinden daha yiiksek oldugunda
viicuda alimdan birka¢ dakika ile 3 saat icinde

CH2CHNH2

Histidin
dekarboksilaz

CH2CH2NH2

CO|OH
N
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A 4

N
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Sekil 1. Histidin amino asidinin histamin dekarboksilasyonu (An ve ark. 1996).
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degisiklik gostermektedir. Yeni Zelanda'da yapilan bir
caligmada marketten satin alinan tiitstilenmis 107 adet
baligin 8'inde histamin seviyesini 5 mg/100 g'm
tizerinde, 2 tanesinde ise 20 mg/100 g'in iistiinde tespit
etmislerdir. Yapilan baska bir kontrolde ise 91 6rnegin
4'tinde 10 mg/100 g'in tizerinde histamin belirlenmis
ve orneklerin 2'sinde ise 100 mg/100 g veya daha fazla
histamin oldugu saptanmistir (Fletcher ve ark. 1998).
Amerika Birlesik Devletleri Gida ve Ilag Orgiitii
(FDA) baliklarda histamin sinirmi1 50 mg/100 g olarak
kabul etmesine ragmen, genel olarak 30 mg/100 g
sinirt kullanilir. 50 mg/100 g'in tizerindeki histamin
seviyesine sahip baliklarin ise tiiketiminin
yasaklandigi ile ilgili yasa 1996 yilinda yayinlanmistir
(FDA 1996).

Bu zehirlenmenin en yaygin belirtileri bas
donmesi, bayilma, kasinti, agizda yanma hissi ve
yutmada yetersizlik goriilmekte (Anon. 1975), Hwang
ve ark. (1995)nin tespitlerine gore ise magdurlar
genellikle 8 saat iginde kurtarilmaktadir. Plahar et al.,
(1999), sardalya ve hamside yaptiklari ¢alismada ¢ig,
tiitsiilenmis ve 6 ay boyunca depolanmis 6rneklerin
kalorimetrik teknikle histamin diizeylerini
belirlemislerdir. Cig, tiitsiilenmis ve 6 ay boyunca
depolanmis sardalyada sirasiyla 1,1 mg/100 g, 1,8
mg/100 g ve 1,5 mg/100 g bulunurken hamsi
orneklerinde histamine rastlanmamustir. Zotos ve ark.
(1995), dondurulmus ve depolanmis uskumru
(Scomber scombrus)'ya sicak tiitsiileme metodunu
uygulamiglar ve histamin seviyelerine bakmislardir.
Sadece dondurulup depolanan 6rneklerde histaminde
bir artis gozlenmis ve 22 hafta sonunda 50 mg/kg
degerine ulastifi bulunmustur. Histamin degerinin,
titsiilemeden dolayr 11 ve 33 hafta boyunca
dondurulan 6rneklerde de %95 seviyesinde arttig
tespit edilmistir. Yeni Zelanda'da yapilan bir
calismada marketten satin alinan tiitstilenmis 107 adet
baligin 8'inde histamin seviyesini 5 mg/100 g'n
izerinde, 2 tanesinde ise 20 mg/100 g'm iistiinde tespit
etmiglerdir. Yapilan baska bir kontrolde ise 91 6rnegin
4'tinde 10 mg/100 g'in tizerinde histamin belirlenmis
ve orneklerin 2'sinde ise 100 mg/100 g veya daha fazla
histamin oldugu saptanmustir (Fletcher ve ark. 1998).

Edmuns ve Eitenmiller (1975), Ispanyol
uskumrusu (Scomberomerus maculatus)'nda histamin
ve histidin dekarboksilasyon seviyelerini arastirmislar
ve bu tiirlerin olduk¢a yiiksek diizeyde histamin
icerdigini bulmuslardir. Cemek ve ark.  (2006)
tarafindan Eber ve Karamik g6llerinden avlanan sazan
(Cyprinus carpio) ve turna (Esox lucius) baliklar
tizerinde yapilan bir ¢alismada, depolama sicakligi ve
stiresinin biyojen amin olusumuna etkisi
incelenmistir. Elde edilen sonuglar neticesinde balik
tirleri arasinda depolama siiresi ve sicakliginin
histamin olusumunda etkili olmadigini, ancak
depolama siiresi ve sicakligin histamin olusumunda
etkili oldugunu tespit etmislerdir. Ayrica 6nemli bir
besin kaynagi olan baligin saglikli bir sekilde
tiiketilebilmesi i¢in depolama stiresi ve sicakligina
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dikkat edilmesi gerektigi vurgulanmistir. Misir'da
tuzlanmig-fermente edilmis baliklar ile yiiriitiilen bir
calismada, Ornekler 40-60 giin depolanmis ve
depolama stiresince biyojenik amin formasyonundaki
degisiklikler incelenmistir. Biyojenik amin igerikleri
84-1633 mg/kg oraninda belirlenmistir. Histamin
icerikleri 60 giinliik depolama sonunda 211 mg/kg
olarak saptanmistir. Ayrica biyojen amin igerigi
yoniinden, 20-40 giinliik depolamada saglik agisindan
tikketilebilir oldugu, ancak 60 giinliik depolama
sonunda tehlike olusturabilecegi ifade edilmistir
(Mohamed ve ark. 2009).

Kadaverin ve Putresin

Kadaverin ve putresinde baliklarin bozulma
indikatorii olarak kullanilan 6nemli sekonder
diaminlerdir. Bunlar, nitritle birleserek heterosiklik
karsinojenik nitrozaminler, nitrozaprolidin ve
nitrozopiperidin olusturabilmektedir (Aras Hisar ve
ark. 2004; Turantas ve Oksiiz 1998). Putresin,
kadaverin gibi daiminler nitritlerle reaksiyona girme
yatkinliklar1 ve potansiyel karsinojen nitrozaminler
olusumu nedeniyle, mutajenik 6nciil maddeler olarak
degerlendirilmektedir (Bover-Cid ve ark. 2000; Colak
ve Aksu 2002; Hernandez-Jover ve ark. 1997;
Nakamura ve ark. 1979; Ordonez ve ark. 1997). Bu
aminler 1styla nitrozopirolidin ve nitrozopiperidin
meydana getirerek pirolidin ve piperidine dontsiir. Bu
ylizden pisirme (kizartma), serbest nitrozamin
bulunan ¢ig firiinde, bunlarin olusumunu
arttirmaktadir (Colak ve Aksu 2002; Nakamura ve ark.
1979; Shabaly 1996). Putresinin temel kaynaklari
meyve, peynir ve yesil olmayan sebzelerdir (Alper ve
Temiz 2001; Bardocz ve ark. 1995). Bozulmus
baliklarda bulunan putresin ve kadaverin gibi diger
biyojen aminler bagirsaklarda histamini metabolize
eden enzimleri inhibe ederek, histamin zehirlenmesini
gliclendirmektedir. Baliklarda kadaverin, lizini
dekarboksile eden bakterilerin faaliyeti sonucunda
olusmaktadir (Karahan 2003). Balik ve balik
driinlerinde olusan kadaverin ve putresin gibi
biyojenik aminlerin toksik dozu hakkinda fazla bilgi
bulunmamasina ragmen, bir 6giinde alinan >40 mg
biyojenik amininin potansiyel olarak toksik oldugu
diisiiniilmiistiir (Ozogul ve ark. 2004; Shabaly 1996).
Krizek ve ark. (2002) kaliteli sazanda ortalama 10-20
mg / kg putresinin varligi, Sims ve York (1992) ise
konserve ton baliginin (orkinos) kabul limiti olarak
0.5 mg putreskin/kg degerini ileri siirmektedir.
Yiiksek miktarlardaki histamin zehirlenmeleri
genelde uskumrugillerden kaynaklanmaktadir, ancak
kadaverinin varligi histamin toksisitesini
giiclendirdigi bulunmustur (Al Bulushi ve ark. 2009).

Tiramin

Tiramin, tirozin amino asidinin bakteriyel
faaliyeti sonucu olusmaktadir (Ozogul ve ark. 2004).
Tiramin kan basincini artirdigi bilinen bir biyojen
amindir (Maijala 1994; Varlik 1994). Tiramin
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monoamin oksidaz (MAO), triptamin diaminoksidaz
(DAO), B-feniletilamin, DAO ve histamin -N-metil
transferaz (HNMT) enzimlerini inhibe etmektedir
(Yahia ve ark. 2003). Fermente edilmis veya
olgunlastirilmis gidalarda yaygin olarak
bulunmaktadir. Monoamin oksidaz (MAO)
inhibitorleri alan insanlarda peynir, dumanlanmis
veya salamura et ve balik, sarap, bira, tursu ve maya
ekstraktlarmim tiiketilmesine bagli ciddi tiramin
zehirlenmesi ve hatta olimler gorildugu
bildirilmektedir (Jones 1992). Enterococcus faecalis
subsp. liquefaciens gidalarda zehirlenmelere neden
olabilecek miktarlarda tiramin iiretebilmektedir
(Alper ve Temiz 2001; Beutling 1994). Tiramin
zehirlenmesi; peynir reaksiyonu (cheese reaction)
olarak adlandirilmaktadir. Tiramin, temel olarak
sempatik sinir sistemine periferal vazokonstriiksiyon
ile kan basincini arttirarak indirekt olarak etki
etmektedir (Colak ve Aksu 2002; Shabaly 1996; Smith
1981). Tiramin, 6zellikle peynirlerde yiiksek oranda
birikebilmektedir. Tek basma alindiginda, 10-80 mg
arasindaki tiramin miktarinin viicutta sismeye, 100 mg
istiindeki tiraminin ise insanlarda basagrisi ve
migrene neden oldugu bildirilmektedir (Alper ve
Temiz 2001; Erginkaya ve Var 1989; Kalac ve ark.
1999). MAO inhibitorti kullanan hastalar i¢in ise,
tiramin alimi 4 saat siiresince 6 mg diizeyini
asmamalidir (Kalac ve ark. 1999). Ekici ve ark. (2011)
tarafindan inci kefali (Chalcalburnus tarichi, Pallas
1811) tizerinde yiiriitiilen bir arastirmada drnekler 2
gruba (1. grup bas, i¢ organ ve solungaclari ¢ikarilmis,
2. grup bag ve i¢ organlar1 ¢ikarilmadan btiin halde)
ayrilmis ve biyojen amin olusumu incelenmistir.
Orneklerin higbirinde histamin ve tiramine
rastlanilmamugtir.

Agmatin

Agmatin balik ve balik {triinlerinde yaygin
olarak bulunmaktadir (Smith 1980). Agmatin
tretiminin baligmn ilk bozulma asamasinda arttigi
fakat sonrasinda azaldigi rapor edilmistir. Bu nedenle
agmatinin diisiik seviyesi taze ve ayni zamanda ¢ok
bozulmus balikla iligkili olmaktadir (Kamar1 2007,
Veciana-Nogues ve ark. 1997a).

Spermin ve Spermidin

Spermidin ve spermin gidalarda dogal olarak
olusan biyojenik aminler olup bunlarn formasyonu
bakteriyel bozulmayla iliskili olmamaktadir (Kamari
2007; Veciana-Nogues ve ark. 1997b). Spermidin ve
spermin balikta 6nemsiz bir bilesiktir ve depolama
stiresince az miktarda olusur (Ritchie ve Mackie
1980).  Spermin ve spermidin putresinden de
meydana gelebilmektedir (Busstra ve ark. 2003).
Spermin ve spermidin gastrointestinal duvardan
histamin ge¢isini arttirmaktadir (Yahia ve ark. 2003).

Park ve ark. (2010), Kore'de balik (300 adet) ve
balik trtinlerinde (80 adet) yapmis olduklart bir
calismada, balik tirtinlerinin ¢ogunda biyojen amin
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igeriginin 20 mg/kg'dan daha diisik oldugu
saptanmuistir.

Giiney Cin'den satin aldiklar1 balik ve balik
tirtinlerinde yapilan bir calismada, 49 balik 6rneginin
13'inde 8 biyojenik amin (histamin, triptamin,
putresin, feniletilamin, kadaverin, spermin,
spermidin) belirlenmistir (Zhai ve ark. 2012).

Yassoralipour ve ark. (2012), tarafindan
barramundi (Lates calcarifer) filetolar1 iizerinde
yapilan bir aragtirmada 6rnekler, hava (kontrol) ve 5
farkli gaz karisimi (M, %100 CO,; M, %75 CO, +
%25 N,; M, %50 CO, + %50 N,; M, %25 CO, + %
75N,) kullanilarak ambalajlanmigs ve 8C'de
depolanmistir. Depolama sonunda 6rneklerde (M1,
M2, M3, M4 ve kontrol) histamin degeri sirasiyla
169.9, 180.8, 211.7, 240.4 ve 473.6 mg/kg olarak
tespit edilmistir Ayrica M,, M, ve M, orneklerinde
putresin baslangigta tespit edilemezken, depolama
sonunda oOrneklerin hepsinde artis oldugu
goriilmustiir. Biyojenik amin icerigindeki azalmadan
dolay1 en uygun gaz kompozisyonunun %100 CO, ve
%75 CO, oldugu ifade edilmistir.

Sazan (Cyprinus carpio) baliklari ile yiiriitiilen
bir calismada, baliklara 4 farkli metot (pastorizasyon,
tuzlama, titsiileme, laktik asitle muamele)
uygulanmis ve ornekler 2 °C'de depolanmigtir.
Orneklerde 8 biyojenik amin (histamin, triptamin,
tiramin, putresin, kadaverin, spermin, spermidin)
tespit edilmistir. Ayrica tuzlama metodu ile tiraminin
etkili bir sekilde 6nlendigi vurgulanmistir (Kr'iz"ek ve
ark.2011).

Bakar ve ark. (2010), tarafindan barramundi
(Lates calcarifer) dilimleri tizerinde yapilan bir
arastirmada 6rnekler 0 ve 4 °C'de 15 giin siire ile
depolanmis ve biyojenik amin formasyonundaki
degisiklikler incelenmistir. Depolama periyodu
sonunda histamin degeri 0 ve 4 °C'de sirasiyla 82
mg/kg ve 275 mg/kg olarak tespit edilmistir.
Depolama stiresi ilerledikge putresin, kadeverin ve
triptaminin balik kasinda baskin aminler oldugu
vurgulanmistir. Ayrica biyojenik amin
konsantrasyonunun 0 ve 4 °C'de sirasiyla 6 ve 9 giinliik
depolamanin sonunda Onemli olgiide arttigi ifade
edilmistir.

SONUC

Sonu¢ olarak, biyojen aminler gida
maddelerinin iretimi, islenmesi ve depolanmasi
sirasinda olugsan hem gida bozulmasindan hem de gida
zehirlenmesinden sorumlu toksik bilesiklerdir. Balik
ve balik irtinlerinde biyojen amin tiretimi direkt
olarak baliktaki serbest aminoasit igerigi ile
baglantilidir. Bu nedenle baligin bozulmasi veya
ayrismas1 siiresince, bakteriyel {iretim, aminoasit
dekarboksilasyon faaliyeti ve proteoliz aktivitesinden
dolay1 amino asitler serbest kalmakta ve biyojenik
amin Uretilmektedir. Bir gidanin belirli bir diizeyin
tizerinde biyojen amin igermesi, o giday:r tiiketen



insanlarda ¢esitli rahatsizliklara neden olabilmektedir.
Bu nedenle bakteriyel aktiviteyi 6nlemek ve halk
sagligimin korunmasi agisindan balik ve balik
driinlerinin miimkiin oldugunca diisiik sicakliklarda
ve hijyenik ortamlarda depolanmasi gerekmektedir.
Yine biyojen aminlerin artisin1 6nleyici tedbirlerden
sayilan, kisin dahi yakalanan baliklarin soguk hava
sistemli depolarda buz i¢inde muhafaza edilmesi ve
soguk zincirinde saklanmasi ile birlikte dondurulmus
ve islenmis baliklarin pazarlanmasindan once de
ozellikle histamin ve diger biyojen aminlerin
miktarlariin 6l¢iilmesi ve standartlarin olugturulmasi
onerilebilir.
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