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SARDALYA KONSERVELERININ HISTAMIN BiYOJEN AMINI
YONUNDEN INCELENMESI’

INVESTIGATION ON THE HISTAMINE BIOGENIC AMINE IN
CANNED SARDINES

_ A Nalan GOKOQGLU, Candan VARLIK
i.60. Su Uriinleri Fakiiltesi Igteme Teknolajisi Anabitim Dal, ISTANBUL

OZET: Bu caligmada, 4 ayri firmaya ait sardalya konservelerinin histamin diizeylerinin belirlenmesi amaglanmigtar. Sardalya
konservesi drmeklerinde; histamin, toplam ugueu bazik azot (TVB-N), trimetilamin {TMA-N} ve duyusal analizierle PH
Slgiimleri yapilmigtir.

Orrnekierde sirastyla 1., 2., 3., 4. gruplarda ortalama histamin konsantrasyonu 0,75 ppm, 346 ppm, 446 ppm ve
1,87 ppm bulunmustur. )

Sonug olarak tiim Srnckierde histamin konsantrasyonu toksik diizey olarak kabul edilen 80 ppm'in altinda
bulunmugtur.

SUMMARY: The aim of this study was to determine the levels of four different brands of canned sardine sold in the
market. Analyses of histamine, total volatile basic nitrogen (TVB-N), trimethylamine (TMA-N), sensory were performed
and the pH was measured.

The concentrations of histamine were found in the first, second, third and fourth groups as 0.75 ppm; 346 ppm:
446 ppm; 1,87 ppm respectively.

At the end of this study the found histamine levels were Jower than 80 ppm which is toxic

GiRiS

Biyojen aminler; alifatik, aromatik ozellikle heterosiklik baglar ile aciklanan organik bazh
molekiilller olup, insan hayvan bitki ve mikroorganizmalarin normal metabolizmasinda yer alrlar
(ERGINKAYA ve VAR, 1989; GRAF, 1992).

Proteinlerin yikilmasiyla olugan biyojen aminlerin meydana gelmesinde iig ana yol vardir (SINELL,
1978);

- Azotsuz metabolizma iiriinlerinin aminlegmesi,

- Amino asitlerin sekonder doniigiimil,

- Azotlu bilesiklerin ve azotlu pargalanma iiriinlerinin hidrolitik ¢oziinmesi.

Gidalarda biyojen aminler bazi mikroorganizmalarin dekarboksilaz aktivitesi ile aminoasitlerin
dekarbokilasyonundan olugmaktadir (VECIANA-NOGUES ve ark. 1989).

Amino asitlerden karbondioksitin ayrilmasi olayma dekarboksilasyon denir. Dekarboksilasyon
sonucu biyojen aminler olusmaktadir. Bu olay organa dzgii enzimlerle olabildigi gibi mikrobiyel olarak da
sekillenebilmektedir (SINELL, 1978).

Bir biyojen amin olan histamin de histidin dekarboksilazin katalizledigi bir enzimatik
dekarboksilasyon ile L-histidin amino asidinden olugur. Histamin olugumu otolitik bir iglem olmasinin
yaninda esasen histidin dekarboksilaz enzimi igeren bakterilerin gelismesinin bir sonucudur (TAYLOR,
1986). - '
Histidin dekarboksilaz olusturdugu bilinen bakteriler Clostridium, Escherichia, Aerobacter,
Salmonella, Shigella, Klebsicila, Vibrio, Protcus, Acromonas, Photobacteriumdur (OKUZUMI ve ark,,
1981).

Histamin bir yonden yikim olaylar: indikatorii diger yandan da gida zehirlenmelerinden sorumlu
bir maddedir (WURZIGER ve DICKHAUT, 1978; PRIEBE, 1979; STOCKEMER ve STEDE, 1979.

* Nalan Gokoplu'nun doktora tezinden dzetlenmigtir,
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Histamin; peynir, sarap, lahana turgusu gibi fermente gidalarin normal bir bilesigidir. Mikrobiyel
bozulmaya maruz kalan ton balign gibi baz1 gidalarda yiiksek konsantrasyonda serbest histidin bulunugu, ayni
zamanda bilyiik miktarda histamin olusum ihtimalini de artinr {TAYLOR ve ark., 1978).

Histamin; peynir, sarap, lahana tursusu gibi fermente gidlarain normal bir bilegigidir. Mikrobiyel
bozulmaya maruz kalan ton balig gibi baz gidalarda yiiksek konsantrasyonda serbest histidin bulunugu, aym
zamarnda bilyitk miktarda histamin olugum ihtimalini de artinr (TAYLOR ve ark., 1978).

Taze balikta biyojen amin igerigi ¢ok digiiktiir ve biyojen amin bulunugu bozulmayla iligkilidir. Bu
nedenle histamin ve genelde tiim biyojen aminler dzellikle balik ve bahk iiriinlerinde kalite belirleyicisi ve
mikrobiyel bozuima indeksi olarak kullamlir (VECIANA-NOGUES ve ark., 1983; GOUYGOU, 1987).
Histaminin gidalarda yiiksek diizeylerde bulunmas: histamin zehirlenmesine neden olmasindan dolay1 baz:
filkeler yasal diizenlemeler yaparak, belli gidalar ve dzellikle bahik ve baltk itriinleri igin maksimum kabul
edilebilir histamin igerigini belirlemiglerdir (VIDAL-CAROQU ve ark., 1990}.

Histaminin toksik etkilerinin ortaya ¢ikmasi Scombridae (Ton, Uskumru, Palamut, Ispanyol
Uskumrusu) ve Scomberesocidae (zurna balig) familyalarina ait bahklarin tiiketimiyle ilgilidir. Ciinki bu
baliklar kas dokularinda viiksek dilzeyde serbest histidin aminoasidi igerirler. Histamin zehirlenmesi bu
baliklarin tiiketimiyle sik stk ortaya ¢iktigindan eskiden "Scombridac” veya "Scombrotoxic” balik zehirlenmesi
olarak isimlendirilmigtir. Bununla birlikte Scombroid olmayan baliklarin ve hatta diger gadalarim da bu tip
zehirlenmeye sebep olmasi nedeniyle bunun yerine "histamin zehirlenmesi” ifadesi tercih edilmistir
(TAYLOR, 1985; TAYLOR, 1988).

Histamin zehirlenmesi genellikle yiksek diizeylerde histamin iceren gidalarm alinmasiyla ortaya
gtkan gida kaynakh bir intoksikasyondur. Hastahk bir intoksikasyon oldugu igin inkiibasyon siiresi ¢ok
kisadir. Bu siire yemegin alinmasindan sonra birkag dakika ile bir kag saat arasinda degisic (TAYLOR,
1986).

Histamin zehirlenmesinin genel belirtiler1; deride kirmiz1 lekeler,kizarma, terleme, agizda yanma
ve kabarma hissidir. Pek sik rastlanmayan diger belirtiler ise, mide bulantisi, kusma, diare, mide agns,
basagrisi, dilin sismesi ve bag donmesidir (EDMUND ve EITENMILLER, 1975; TAYLOR, 1986).

Bu belirtiler miigterek olarak gorizlebildigi gibi tek tek de olusmaktadsr. Oliim olay: ise ¢ok nadirdir
(SINELL, 1978).

Insanlarda 8-40 ppm histamin hafif, 70-1000 ppm histamin orta, 1500-4000 ppm histamin agr
zehirlenme olaylarina neden olmaktadir (WURZIGER ve DICKHAUT, 1978; SINELL, 1978; SCHULZE
ve ark., 1979). Buna karsin SCHULZE ve ark. (1979) 50 ppm’e kadar histamin iceren baliklarin
yenmesinden sonra herhangi bir zchirlenme belirtist gorillmedigini, ancak 50-100 ppm konsantrasyonda
histamin igeren baliklarin yenmesinde hassas yapih insanlarda hafif, 100-1000 ppm histamin
konsantrasyonunun belirgin bir toksik etki gdsterdigini bildirmektedirler. Insanlarda 80 ppm histamin
konsantrasyonu toksik diizeydedir (WURZIGER ve DICKHAUT, 1978).

Yaptigimiz bu galismada piyasada satilan bazi sardalya konservelerinin histamin igeriklerinin
saptanmasi amaglanmigtir. Balik konservelerinde bulunan histamin konsantrasyonu o konservenin ham
materyalinin kalitesini gstermesi agisindan ¢ok dnemlidir. Ciinkil bahikta histamin konserveye iglenmeden
once olusmakta ve histamin sicaklipa kargi direngli oldugundan konservede mevcut olmaktadir. Bu
bakimdan histamin baligin islenmeden 6neeki kalitesi ve igleme kogullarin: yansitan dnemli bir parametredir.
Baliklarda histamin olusumu igleme kosullarimn kontrol ediimesiyle énlenebilir,

MATERYAL VE METOD

Aragtirma materyali olarak Istanbul piyasasinda satilan dért ayr: firmaya ait, yagda hazirlanmig
sardalya konserveleri segildi. Ornekler en gok tiiketilen firmalarn orneklerinden rastgele olarak 20°ser adet
alindi.

Orneklerde histamin,trimetilamin (TMA-N); toplam ucucu bazik azot (TVB-N) ve duyusal
analizlerle pH Olgiimleri yapimgtir.

Histamin miktan fluorometrik ydniemle (LERKE ve BELL, 1976; STOCKEMER ve STEDE,
1979; ANON, 1982), trimetilamin miktan1 Bysted ve ark. tarafindan modifiye edilmis Dyer'e gore
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(SCHORMULLER, 1968); toplam ugucu bazik azot (TVB-N) miktart Antonacopoulos tarafindan modifiye
edilmis Lucke ve Giedel'e gire (SCHORMULLER, 1968); duyusal analizler Tirk Standartlar1 Enstitiisiince

benimsenmis duyusal analiz gemasma gore (ANON, 1988) yapilmig pH olgiimleri pH-metre ile
gerceklegtirilmigtir,

TARTISMA VE SONUC

Dért ayn sardalya konservesinden alinan analiz sonuglan gizelgel; 2; 3; 4 de verilmigtir. Sonuglar
incelendipinde drneklerin histamin konsantrasyonn 80 ppm olan toksik ditzeyin altinda kalmugtir.

Balikta histamin olugumu, mevcut histidinin bakteriye! dekarboksilasyonunun bir sonucu oldugu
diigiiniilisrse, balgn depolama ve igleme kogullarinda bakteriyel faaliyet engellenmezse, yiiksek dizeyde
serbest histidin iceren bir balikta bilyiik miktarda histamin olugmasi kaginilmazdir. Bu nedenle balikta
histamin bulunusu isleme ve depolama kosullarn: gostermesi bakimindan Onemlidir. Ancak histamin
sicakbga karg: son derece direnglidir ve 116 C'de 90 dakikada pargalanabilmektedir (RICE ve ark., 1976).
Bu durumda konserve baliklarda bulunan histamin konserveye iglenmeden once olugmakta ve histamin
sicakhga direngli oldugundan konservede mevcut olmaktadir (WURZIGER ve DICKHAUT, 1978; SINELL,
1978; SCHULZE ve ark., 1979). Bu agidan histamin konserve balik iiriinlerinin ham materyalin kalitesini
gosteren bir parametre olarak kullamlabilir (VECIANA-NOGUES ve ark. 1989).

Bu literatiir bilgileri igiginda, gahsmamizdaki 1. ve 4. gruplardaki 6roeklerin depolama ve iglenmest
sonrasinda hijyen kurallarma geregi gibi uyulmug ve kaliteli ham materyal kullamiimig oldugunu ancak 2.
ve 3. gruplann bazi drneklerinde saptanan yiiksek ditzeydeki histamin konsantrasyonunun bazen hijyen
sartlarimn yerine getiriimemis olmasindan dolay: ortaya ¢iktigim soyleyebiliriz.

SCHULZE ve ark. (1979) yaptiklar: bir cahgmada; yagl: sardalya konservelerinde 500-600 ppm’lik
bir histamin konsantrasyonu tespit etmelerine ragmen bakteriyolojik agidan herhangi bir olumsuzluga
rastlamamig olmalarim, histaminin kutulama igleminden dnce olugtuguna ve sicakhik etkisiyle pargalanmamis
olduguna baglanmaktadirlar.

Taze balikta biyojen amin igerigi ¢ok digiiktiir. Balikta biyojen amin bulunmas: bozulmayla ilgilidir.
Bu nedenle biyojen aminler balik ve balik iiriinlerinin bozulma belirleyicisi olarak goriilirler (VECIANA-
NOGUES ve ark., 1989; VIDAL-CAROQU ve ark. 1990).

MEITZ ve KARMAS (1977) taze ton baligun konserveye iglenmeden once bozulma derecesini
gosteren bir kalite belirleyicisi geligtirmek amaciyla yaptiklari ¢ahgymada histamin, putresin, kadaverin,
spermidin, spermin diizeylerinin boznlmayla iligkisini aragtirmiglar ve bozulmug ton balginda putresin,
kadaverin ve ozellikle histamin diizeyleri artarken spermin ve spermidinin azaldigim belirtmisierdir.

Balik ve iiriinlerinin tazeliginin belirlenmesinde kullanilan diger biryontem de trimetilamin (TMA-
N) tayinidir, TMA bakimindan yenilebilirtik siir degerleri aragtirmacilara gore farkliliklar gostermektedir,
LUDORFF ve MEYER (1973) balik ve iiriinlerindeki TMA-N limit degerlerini su sekilde belirtmektedirler.
4 mg/100 g TMA-N’e kadar "iyi", 10 mg/100 g’a kadar "Pazarlanabilir’,12 mg/100 g’a kadar "Bozulmus".
KARNOP ve ark. (1978) yenilebilirlik sinir degerini 15 mg/100 g olarak, STOCKEMER ve NIEPER (1984)
12 mg/100 g olarak belirtirken SCHORMULLER (1968) de uluslararas: standartlara gore 10-15 mg/100
g limit degeri verildigini belirtmektedir.

Cabgma drneklerimizin ortalama TMA-N degerleri yukanda belirtilen limit degerlerinin altinda
kalmigtir, Ancak ornekler tek tek incelendiginde baz drneklerde TMA-N miktarimn bu simirlarin biraz
iizerine qiktign goriilmektedir.

WOOTON ve ark. (1989) 20 gesit deniz driiniinde ugucu olmayan aminleri incelemigler ve bu
iiriinlerin 6’sinda 7-803 mg/kg diizeyinde histamin tespit ederlerken orneklerin timiinde 33-279 mg/kg
TMA-N saptamuglardir. Baz1 drneklerde hig histamine rastlanmazken yitksek diizyede TMA-N bulundugunu
saptamiglardr.

Balik ve balik iiriinlerinin tazeliginin belirlenmesinde kimyasal ydntemlerden TVB-N tayini en ¢ok
kullamlan yontem olup énemli bir parametredir (LANG, 1979; REHBEIN ve OEHLENSCHLAEGER,
1982).
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KARNOP ve ark. (1978) baliklarda TVB-N yoniinden yenilebilirlik simr degerini 40 mg/100 g
olarak bildirmelerine karsin, LUDORFF ve MEYER (1993) baliklarda 35 mg/100 g TVB-N degerini ise
bozulmug olarak degerlendirmektedirler.

Gizelge 1. 1. gruptaki Srneklerin histamin, TMA-N, TVB-N, pH ve duyusal analiz sonuglan

Omek Sira Histamin TMA-N TVB-N pH Duyusal Analiz
No ppm mg/100 g mg/100 g
i3 2,1 6,6 46,2 6,39 Farkedilir bir sapma yok
2 0,6 9.1 483 6,34 Farkedilir bir sapma yok
3 1,0 8.3 476 6,30 + Farkedilir bir sapma yok
4 0,5 15,0 47,5 6,32 Farkedilir bir sapma yok
5 08 9,1 48,1 6,38 Farkedilir bir sapma yok
6 04 11,8 46,6 6,31 Farkedilir bir sapma yok
7 0,6 9,0 477 6,30 Farkedilir bir sapma yok
8 0,2 6,0 458 6,34 Farkedilir bir sapma yok
9 0,5 6,9 46,7 6,33 Farkedilir bir sapma yok
10 05 14,5 478 6,37 Farkedilir bir sapma yok
11 0,7 11,2 47,2 6,32 Farkedilir bir sapma yok
12 0,6 8.5 488 6,39 Farkedilir bir sapma yok
13 1,0 9,7 49,0 6,40 Farkedilir bir sapma yok
14 05 10,2 488 6,37 Farkedilir bir sapma yok
i5 05 11,5 47,7 6,35 | Farkedilir bir sapma yok
16 08 9.2 457 6,30 Farkedilir bir sapma yok
17 1.2 6,8 476 6,31 Farkedilir bir sapma yok
18 1.6 10,0 48.3 6,37 Farkedilir bir sapma yok
19 0.7 11,6 476 6.35 Farkedilir bir sapma yok
20 0,2 97 46,5 632 Farkedilir bir sapma yok
X= 0,75 9,7 474 6,34
SD(n-1) 045 2,39 0,97 0,18
Cizelge 2, 2. gruptaki Srneklerin histamin, TMA-N, TVB-N, pH ve duyusal analiz sonuglan
Ornek Sia Histamin TMA-N TVE-N pH Duyusal Analiz
No ppm mg/100 g mg/100 g
1 35 129 413 6,30 Farkedilir bir sapma yok
2 151.5 170 452 6,35 Hafif acilik var
3 1.8 1.7 4,8 6,49 Farkedilir bir sapma yok
4 20 8.3 54.6 6,26 Farkedilir bir sapma yok
5 6.4 10,2 524 6.39 Farkedilir bir sapma yok
6 42 11,1 48,1 6.40 Farkedilir bir sapma yok
7 38 9.8 444 6,38 Farkedilir bir sapma yok
8 31 130 54,3 6,25 Farkedilir bir sapma yok
9 27 12,2 50,5 T 6,36 Farkedilir bir sapma yok
10 19 11.7 50,8 6,41 Farkeditir bir sapma yok
11 52 8,7 54.1 6,21 Farkedilir bir sapma yok
12 25 12,2 45.8 6,47 Farkedilir bir sapma yok
13 4,7 93 442 6,38 Farkedilir bir sapma yok
14 6,0 9.7 50,2 6,32 Farkedilir bir sapma yok
15 1,8 13,0 47,7 6,23 Farkedilir bir sapma vok
16 2.0 11,7 51,1 6,31 Farkedilir bir sapma yok
17 4.3 10.0 50,0 6,32 Farkedilir bir sapma yok
18 50 8.2 48,8 6,29 Farkedilir bir sapma yok
19 31 9.1 44,1 0,27 Farkedilir bir sapma yok
20 1,9 11,1 472 6,35 Farkedilir bir sapma yok
X= 04 11,0 484 6,33

SD(n-1) 166 2,09 383 0,076
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Cizelge 3. 3. gruptaki drneklerin histamin, TMA-N, TVB-N, pH ve duyusal analiz sonuglan

Omek Sira 7] Histamin TMA-N TVB-N pH Duyusal Analiz

No ppm mg/100 g mg/100 g -

1 6,0 775 420 6,58 Farkedilir bir sapma yok
2 195,0 74 63,0 6,63 Hafif Aci

3 169,5 110 51,8 6,64 Hafif Act

4 2.7 9,1 40,6 6,39 Farkedilir bir sapma yok
5 46 9,7 38,0 6,63 Farkedilir bir sapma yok
6 38 10,2 421 6,58 Farkedilir bir sapma yok
7 4,1 7.7 66,0 6,61 Farkedilir bir sapma yok
8 56 9,2 40,0 6,65 Farkedilir bir sapma yok
9 52 10,0 378 6,53 Farkedilir bir sapma yok
10 4,2 8,1 51,3 6,52 Farkedilir bir sapma yok
11 58 83 508 6,63 Farkedilir bir sapma yok
12 4,2 9.1 43,7 6,51 Farkedilir bir sapma yok
13 43 12,0 61,2 6,52 Farkedilir bir sapma yok
14 31 7.6 35,5 6,21 Farkedilir bir sapma yok
15 3.6 81 38,1 6,33 Farkedilir bir sapma yok
16 4.6 11,1 57,6 6,61 Farkedilir bir saptna yok
17 28 10,0 42,0 6,40 Farkedilir bir sapma yok
18 6,0 13 40,5 6,21 Farkedilir bir sapma yok
19 4.6 70 51,7 6,53 Farkedilir bir sapma yok
20 52 7.9 50,1 6,48 Farkedilir bir sapma yok

X= 4.4 89 474 6,50
SD(n-1) 098 1,43 291 0,140

Cizelge 4. 4. gruptaki drneklerin histamin, TMA-N, TVB-N, pH ve duyusal analiz sonuclan

Ornek Sira Histamin TMA-N TVB-N pH Duyusal Analiz

No ppm mg,/100 g mg/100 g

1 1,6 10,6 490 6,43 Farkedilir bir sapma yok
2 1,6 11,1 50,2 6,24 Farkedilir bir sapma yok
3 1,1 78 504 6,21 Farkedilir bir sapma yok
4 21 6,5 49,0 6,23 Farkedilir bir sapma vok
5 2.6 10,0 48,7 6,32 Farkedilir bir sapma yok
6 2,0 8.1 51.2 6,31 Farkedilir bir sapma yok
7 18 9.0 503 6,28 Farkedilir bir sapma yok
8 1,1 11,2 49,1 6,41 Farkedilir bir sapma yok
9 23 5,7 47,0 6,22 Farkedilir bir sapma yok
10 21 78 52,1 6,30 Farkedilir bir sapma yok
11 18 7.6 49,0 6,27 Farkedilir bir sapma yok
12 1,6 92 51,3 6,23 Farkedilir bir sapma yok
13 24 110 48,7 6,23 Farkedilir bir sapma yok
14 21 9.3 49,0 6,32 Farkedilir bir sapma yok
15 1.7 85 50,0 6,21 Farkedilir bir sapma yok
16 2,3 8.2 49,0 6,28 Farkedilir bir sapma yok
17 1,6 10,0 48,7 6,31 Farkedilir bir sapma yok
18 L8 11,2 51,1 6,30 Farkedilir bir sapma yok
19 2,0 9.5 49,0 6,29 Farkedilir bir sapma yok
20 18 11,0 49,1 6,30 Farkedilir bir sapma yok

X= 1,87 9,13 49,53 6,28
SD(n-1) 0,37 1,60 1,20 0,059
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Cahgmamizdaki orneklerin ortalama TVB-N igerikleri bu belirtilen smirin biraz iizerinde
bulunmugtur. VECIANA-NOGUES ve ark. (1989) konserve balik firitnlerinde ugucu maddelerin tayini ile
kaliteyi belirlemenin miimkiin olmadigini belirtmektedirler. Ciinkil konservelerin imali sirasinda uygulanan
w1l iglemle bu degerler degismektedir. Orneklerimizdeki TVB-N igeriginin yitksek bulunugn uygulanan 1sil
islemden kaynaklanmig olabileceginden, bu degerler baligin bozulmng oldugunu gostermez. Duyusal analiz
sonuglar1 da bunu ispatlamaktadir.

Caligmanizdaki histamin analiz sonuglar1 duyusal analiz sonuclari ile birlikte degerlendirildiginde
1. ve 4. gruptaki 6rneklerde histamin toksik diizeyin altinda 3. ve 4. gruplardaki ii¢ 6rnek digindaki tim
orneklerde de duyusal olarak sapma gdzlenmemis ancak sozii edilen diger ii¢ rnegin tadina hafif bir acihik
hissedilmistir. Ayrica bu ii¢ drnegin yenmesinden sonra bazi panelistlerden mide bulantis1 ve kaginti gibi
sikayetler almmugtir, Buradan duyusal analiz sonuclarimn histamin soruglan ile paralellik gosterdigi
goriilmektedir.

SCHULZE ve ZIMMERMANN (1980) duyusal analiz bulgular: ile biyojen amin miktarlari
arasinda belirgin bir iliski oldugunu bildirmiglerdir. Bu arasgtirmacilar ton ve sardalya konservelerinden
yaptiklari galismada 300 ppm’in altinda histamin igeren orneklerde duyusal bulgular yoniinden bir sapma
gorilmemesine ragmen daha yilksek konsantrasyonda histamin iceren orneklerde duyusal sapmalar
gdzlendigini belirtmiglerdir. MEITZ ve KARMAS (1977) da yaptiklar1 gahgmada duyusal analiz bulgular:
ile histamin bulgularinin uyum iginde cldugunu gbstermislerdir.

Cesitli aragtirmalarda saptanmig olan histamin degerleri su sekilde belirtilmigtir, VECIANA-
NOGUES ve ark. (1989) yaptiklan bir ¢aligmada yagh sardalya konservelerinde histamin konsantrasyonunu
11.82 ppm, yagh ton konservelerinde 14.47 ppm olarak saptamiglardsr,

VARLIK ve ark. (1992) da iki ayr1 firmammn iirettigi ton konservelerinde histamin diizeylerini 9,5-
43,7 ppm ve 8,2-43,6 ppm olarak tespit etmiglerdir.

TAYLOR ve ark. (1978) ise ton konservelerinde ortalama histamin konsantrasyonunu 34,6 ppm,
uskumru konservelerinde 22,5 ppm ve sardalya konservelerinde 7,9 ppm olarak belirlemiglerdir.

Calisma orneklerimizin histamin konsantrasyonu bu literatiir verilerinin altinda kalmistir.

Konserve balik iiritnlerinde histamin konserveye islenmeden once olustuguna gore bu trinlerin
kalite kontroliinde bu parametrenin olgiimi irtnin igleme kogullar1 hakkinda fikir vermesinin yaninda
saghkh tiiketilme imkam da saglar.
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