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0z

Biyojen aminler, canli organizmalarin faaliyeti sonucu olusan diisiik molekiil agirhiga sahip bazik
ozellikteki bilesiklerdir. Insanlarda ve hayvanlarda birgok toksisiteye sebep olan biyojen aminler, viicutta
sentezlenebildigi gibi gidalar araciligiyla da viicuda alinabilir. Bu toksisiteye sebep olan biyojen
aminlerden biri de “histamin”dir. Histamin, et {iriinleri, meyve-sebze, siit ve triinlerinde bulunmasinin
yant sira en ¢ok su irilinleri ile iligkilendirilir. Su {riinlerinde histamin zehirlenmesine genellikle
Scrombridae familyasina ait balik tiirlerinin sebep olmasi nedeniyle bu zehirlenmeye “Scrombroid
zehirlenmesi” de denmistir. Bu zehirlenmenin belirtileri, kusma, ciltte kasint1 ve kizariklik, 6dem, mide
bulantisi, hipotansiyon, bas agrisi, yanma ve carpinti seklinde olmaktadir. Zehirlenme sonucu olusan
semptomlar ¢ogu gida zehirlenmesi ile benzer oldugundan ¢ogunlukla karistirilmakta ve bu durum da
histamin zehirlenmelerine yonelik kayitlarin tutulmasini zorlastirmaktadir. Amerikan Gida ve Ilag Dairesi
(FDA) 100 g balik etinde bulunabilecek histamin miktarim1 50 mg/kg olarak limitlendirmistir. Avrupa
Birligi’ne iiye iilkelerde ve Tiirkiye’de ise taze ve sogutulmus balikta bulunabilecek histamin miktar1 100
mg/kg olarak belirlenmistir. Bu ¢alismada su firiinlerinde histamin olusum nedenleri ile c¢esitli su
iriinlerinde histamin olusumuna yonelik yapilan ¢aligmalardan bilgiler verilmistir.

Anahtar Kelimeler: Biyojen aminler; Histamin; Su iiriinleri.

Histamine Formation and Its Importance in Seafood

ABSTRACT

Biogenic amines are basic compounds with low-molecular-weight that are formed due to the activities of
living organisms. Biogenic amines, which cause toxicity in humans and animals, can either be synthesized
in the human body or taken from foods. One of the most important biogenic amines is “histamine”.
Although histamine can be present in meat, fruits-vegetables, and dairy products, it is most commonly
related to seafood. Since histamine poisoning in seafood is generally caused by fish species belonging to
the Scombridae family, this poisoning is also called "Scombroid poisoning™. Symptoms of this poisoning
include vomiting, skin itching and redness, edema, nausea, hypotension, headache, burning sensation and
palpitations. Since the symptoms resulting from poisoning are similar to those of food poisoning, they are
often confused, which makes it difficult to keep records for histamine poisoning. The American Food and
Drug Administration (FDA) limits the amount of histamine that can be found in 100 g of fish meat to 50
mg/kg. In the European Union member countries and Turkey, the amount of histamine that can be found
in fresh and chilled fish is determined as 100 mg/kg. In this study, information is given about the reasons
for histamine formation in seafood and studies on histamine formation in various seafood products.
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1. GIRIS
Biyojen aminler, farkli mikroorganizmalarin metabolizmalar1 sonucu serbest amino asit
dekarboksilasyonundan veya karbonil igeren organik bilesiklerin aminasyonundan kaynaklanan,
canli olan hiicrelerde énemli bir metabolik faaliyete sahip azotlu bilesiklerdir [1]. Bu aminlerin “biyojen
aminler” olarak isimlendirilmelerinin sebebi, yasayan organizmalarin faaliyetleri neticesinde meydana
gelmeleridir. Mikrobiyal ya da biyokimyasal aktivite kosullar1 saglandiginda biyojen amin olusmasi
istenilen bir durumdur [2]. Biyojen aminler hayvanlarda ve insanlarda islevsel fonksiyonlarin meydana
gelmesinde biiyiik rol oynamaktadirlar. DNA (Deoksiribo niikleik asit), RNA (Riboniikleik asit) ve
protein sentezinin pek ¢ok basamaginda gorev aldiklar igin hiicrelerin biiyiimesinde ve gogalmasinda
onemlidir [3]. Birtakim aminlerin insanlarda, kan dolasiminin diizenlenmesinde doniistiiriici madde
olarak merkezi sinir sisteminde, hormon olarak ve diiz kaslarda hayati gérevleri bulunmaktadir [4].
Protein yikimu ile meydana gelen biyojen aminler esas olarak, amino asitlerin sekonder doniigmesi, azottan
serbest metabolizma iirlinlerinin aminlesmesi, azotlu bilesikler ile azotlu parcalanma triinlerinin hidrolize
olmalar1 sonucunda olusmaktadirlar [5]. Biyojen aminler ihtiva ettikleri azot sayisina gére; monoaminler,
diaminler, poliaminler olarak gruplanirlar [6]. Kimyasal niteliklerine gore de aromatik ve heterosiklik
aminler, alifatik di-, tri-, poliaminler son olarak da alifatik u¢ucu aminler olarak gruplandirilmaktadirlar
[7]. Biyojen aminleri kimyasal yapilarina veya ihtiva ettikleri azot sayilarina gore siiflandirmak
miimkiindiir (Cizelge 1).

Cizelge 1: Biyojen aminlerin siniflandirilmast [8].

Kimyasal Yapilarina Gore Icerdikleri Azot Sayisina Gore
Aromatik ve Alifatik Di-, Tri- Alifatik ugucu Monoaminler Diaminler Poliaminler
heterosiklik aminler ~ ve poliaminler aminler
Histamin Putresin Etilamin Metilamin Histamin Agmatin
Tiramin Kadaverin Metialmin Etilamin Triptamin Spermin
B-feniletilamin Agmatin Izoamilamin Izopentilamin Putresin Spermidin
Triptamin Spermin Etanolamin Etanolamin Kadaverin
Serotonin Spermidin B-feniletilamin Serotonin

Tiramin

Gidalarda meydana gelen esas biyojen aminler histamin, tiramin, B-feniletilamin, metilamin, putresin,
agmatin, kadaverin, etilamin, spermidin, etanolamin ve spermidin olarak belirtilebilir [9]. Bakteriyel
faaliyetler sonucu ornitin, histidin ve lizin aminoasitleri sirasi ile histamin, kadaverin ve son olarak da
putresine dontismektedir. B-feniletilamin, tiramin ve triptamin benzeri biyojen aminler ise bakteriyel

dekarboksilasyon sonucu fenilalanin, tiyrosin ve triptofan aminoasitlerinden meydana gelmektedirler.
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Arjinin aminoasidi kolaylikla agmatine donistiiriilebilmekte veya bakteriyel aktivitenin sonucu olarak
ornitine indirgenebilmektedir. Ornitin ise dekarboksilasyon sonucu putresine doniismektedir [10]. Gidalar

acisindan Onem tasiyan bazi biyojen amin cesitleri ve onlarin kimyasal yapilart Cizelge 2’de

gosterilmistir.

Cizelge 2: Gidalar acisindan 6nem tastyan bazi biyojen amin gesitleri ve kimyasal yapilari

Biyojen amin Kimyasal Yapisi Biyojen amin Kimyasal Yapis1
HN
Histamin <\ E\/\ Kadaverin HN A~ A~ NH2
N NH,
- HaC NH,
Tiramin Etilamin
/©/\’LH2 e
HO
NH, H NS
_ N NH»
Feniletilamin Spermin
H ~ N N H2
N H2 H
Metilamin Spermidin HEN\/\/N\/\/\NHQ
NH->
- OH
2 2
No_ _NH,
Agmatin HNT Y
NH,
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Memelilerin bagirsaklara iligkin bolgelerinde var olan detoksifikasyon (detoks) sistemleri, giindelik
diyetle alinmis olan biyojen aminleri metabolize etme kabiliyetindedir. Uygun sartlarda gidalar ile beraber
alman biyojen aminler, amin oksidazlar ile birlikte reaksiyona girerek cabucak detoksifiye edilir ve
biyojen aminlerin dolasima ulagimlart frenlenerek toksik etki olusturamaz hale gelirler. Ama alerjik
kisilerde, monoaminooksidaz ile diaminooksidaz enzimlerinin genetik acidan eksikliginde, bu enzimleri
azaltan agn kesiciler, depresyon, stres ilaglari, Parkinson ve Alzheimer tedavisinde kullanilan ilaglarin
alinmas1 durumunda, gastrointestinal rahatsizlik durumunda veya c¢ok fazla diizeyde biyojen amin
bulunduran besinlerin alindig: takdirde detoksifikasyon islemi meydana gelememekte, bunun neticesinde
biyojen aminler viicutta birikmektedir [11]. Biyojen aminlerin esas tesir mekanizmalari psikoaktif veya
vasoaktiftir. Adrenalin, dopamin ve noradrenalin gibi aminler psikoaktif aminler olup etkileri sinir sistemi
tizerinde norotransmiterdir. Histamin ve tiramin gibi aminler ise vasoaktif aminler olup tesirleri dogrudan
ya da dolayli olmak suretiyle vaskiiler sistemle iligkilidir [12]. Biitiin biyojen aminlerin sahip olduklar
toksik etki esit degildir. B-feniletilamin, histamin ve tiramin igerisinde en yiiksek toksisite gosteren
aminlerdir [9]. Igerisinde biyojen amin bulunan gidalarin alinmasiyla birlikte bir ok farmakolojik etkiler
olugsmaktadir. Bunlar tiramin toksisitesi, histamin toksisitesi gibi bir siirii rahatsizhigin meydana
gelmesinde etkili olmaktadir [12]. Biyojen amin toksisitesinin karakteristik semptomlar1 bas agrisi, ishal,
hipertansiyon, hipotansiyon ve bulantidir [13].

Biyojen aminler gidalarda iki sebepten otiirii 5nem arz eder. Ilki, biyojen amin diizeylerinin gidalar igin
bir kalite kriteri olmasi, digeri ise sagliga tesir eden toksik etkilerinin bulunmasindan kaynaklanmaktadir
[14]. Histamin gidalarin igerisinde kendiliginden var olabildigi gibi, uygun olan kosullar saglandiginda
bakteriyel dekarboksilasyon yoluyla da meydana gelebilir. Gidalardaki histaminojenik potansiyel o
gidanin igerisinde bulunan histidin miktarina, ¢evre kosullarina ve bakteriyel histidin dekarboksilaz
enziminin mevcudiyetine baglidir. Histaminin olusabilmesi i¢in ortamda 16sin, alanin, sistin, asparagin ve
glisin gibi aminoasitlerin var olmasi gerekmektedir. Bakteriyel dekarboksilasyon ile histamin olugabilmesi
icin gereken optimum pH 5 il 5,5°tir. Igerisinde histamini yiiksek oranda barindiran gidalarin basinda su
ve su drtinleri gelmektedir [15]. Bayatlamig baliklarin igerisinde Achromobacter histaminum gibi yiiksek
dekarboksilaz aktivitesine neden olan bakterilerin var olmasi histaminin olugsmasina sebep olur. Balik ve
balik iriinlerinde histamin iiretebilme potansiyeline sahip olan mikroorganizmalar Enterobacter
aerogenes, Hafnia alvei, Proteus morgani, Proteus incostans, Enterobacter coacloacae; Clostridium,
Betabacterium, Pseudomonas, Achromobacter, bazi Salmonella tiirleridir [15]. Balik ve balik {irlinlerinde
histaminin meydana gelmesinde depolama sicakliklarinin etkisi iizerine yapilmis olan birgok c¢alismada
0°C’nin altinda gérmezden gelinecek diizeyde histaminin olustugu belirtilmistir. Ayn1 zamanda baliklarda
histaminin meydana gelmesi i¢in gerekli olan optimum derecenin 15-20 °C oldugu ve maksimum olarak

30-38°C’ye ¢ikabilecegi de tespit edilmistir [13]. Ingiltere’de 1976 yilindan 1986 yilina kadar balik
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zehirlenmesiyle iliskili 250 siipheli goriinen vakanin bulundugu arastirma neticesine dayanarak histamin
tespiti i¢cin limit bir doz belirlenmistir. Her 100 g balikta limit dozlar1 5 mg’dan az ¢ikan balik giivenli
olarak kabul edilirken, bu deger 5-20 mg sinirlar1 igerisinde ise balik yiiksek ihtimalle toksik ya da 100 mg
degerinden daha yiiksek ise balik toksik olarak kabul edilir ve alinmas1 sakincalidir. AB (Avrupa Birligi)
100 g balikta yasal sinirt 100 mg/kg olarak kabul ederken, FDA bu sinir1 50 mg/kg olarak belirtmistir [16].
2011 yilinda yayinlanan Tiirk Gida Kodeksi (TGK) ise dondurulmus balik ve taze sogutulmus balik igin
bu degeri 100 mg/kg olarak belirtirken, konserve balik {iriinlerinde izin verilen en yiiksek degeri 200

mg/kg olarak bildirmistir [17].

2. SU URUNLERINDE HiSTAMIN TOKSISITESI

Histamin zehirlenmesi, igerisinde yiiksek miktarda histamin barindiran besinlerin viicuda alinmasi
sonucunda meydana gelen gida zehirlenmesi olarak tanimlanmaktadir. Histamin zehirlenmesine
Scombridae familyasindan olan baliklarin sebep olmasi nedeniyle bu zehirlenme “Scombroid
zehirlenmesi” olarak adlandirilmigtir. Diinya geneline baktigimizda su ve su iirlinlerinden kaynaklanan
toksisiteye en ¢ok bu balik tiirlerinde rastlandigi gériilmiistiir [18]. Torik, ton, liffer, zurna ve uskumru
Scombridae familyasindan olup, histamin zehirlenmesi ile en ¢ok iliskilendirilen iki balik tiiri ton ve
uskumru baliklaridir [19]. Scombridae familyasindaki bu tiirler, kaslarinda bulunan fazla miktardaki
serbest histidini yayarak gida zehirlenmesine neden olmaktadir. Bu familyaya mensup olmayan ancak
zehirlenmeye neden olan farkl tiirlere ait olan baliklar da vardir. Bu baliklara 6rnek olarak sardalya,
hamsi, kizil somon, mahimahi, sarikuyruk ve ates baligi belirtilebilir [20].

Histamin miktarinin 1 g/kg (ringa balig) ile 15 g/kg (ton balig1) arasinda farklilik gosterdigi bildirilmistir
[21] Buna ragmen, yeni yakalanmis ton baligimmin genel olarak 0,1 mg/100 g’dan daha az ve ihmal
edilebilir seviyede histamin igerdigi bildirilmistir [10]. Yoshida ve Nakamura [22] tarafindan yapilan bir
calismada, taze uskumru baliginin histamin icermedigi tespit edilmistir. Mackie ve ark. [23], serin
kosullarda (10 °C) ve buzda depolanan uskumru ve ringa baligindaki biyojen amin olusumunu
degerlendirmis ve 13 giin boyunca depolanmis ringa ile uskumru baligindaki histamin seviyesinin EEC
(Avrupa Ekonomik Toplulugu) tarafindan limit olarak belirtilen 10 mg/100 mg seviyesinden ¢ok daha
diisiik oldugunu gozlemlemistir.

Dahasi, i¢ organlarindan arindirilmis olan baliklarda histamin miktarinin daha az oldugu tespit edilmistir
[24]. Taze olan Scombroidae tiirleri serbest histamini barindirmasa da biyojen aminler sicakliin etkisiyle
bozulma aninda olusabilmektedir. Buna 6rnek olarak, 18 giin boyunca 4 °C’de depolanan uskumrularda

histamin miktar1 diigiik tespit edilirken, 5 giin 10 °C’de depolanan uskumrularda histamin miktar1 ¢ok
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daha fazla bulunmustur [25]. Islenmis olan taze ton balifinda histamin miktar1 yaklasik olarak 0,.32 pg/kg
iken, konserve ton baliklarinda bu deger 40,5 pg/kg olarak saptanmustir [24].

Histamin toksisitesindeki belirtiler kusma, kizariklik, 6dem, mide bulantisi, hipotansiyon, bas agrisi,
urtiker, cilt kizarmasi, yanma ve carpinti olarak gostermekte ve antihistaminik ilaglar kullanilarak tedavi
edilmektedir [17]. Yapilan bir ¢alismaya gore gida alimi sonrasinda alerjik tepkiler gosteren hastalarin,
gida tiiketiminin durmasi halinde kronik kurdesen rahatsizligi ve alerjik tepkimeler gdstermemeleri,
gidalarda bulunan aminlerin alinmasi ile iliskilendirilmektedir [26]. Histamin toksisitesinin belirtileri
genellikle 30 dakika ve 5 saat arasinda olup bozulmus baligin tiikketiminin hemen ardindan baslar ve genel

olarak 10 dakika ile 3 saat boyunca devam eder [27].

3. SU URUNLERINDE HiSTAMIN TESPITI

Gidalarin tretimi ile islenmesi sirasinda olusan ¢esitli bilesenlerin ve kalintilarin belirlenmesinde ¢ok
farkli yontemler kullanilmakla birlikte, son donemde agirlikli olarak kromatografik yontemler tercih
edilmektedir [28, 29, 30, 31]. Su ve su triinlerindeki histaminin tespit edilebilmesi i¢in de pek ¢ok farkli
yontem bulunmaktadir. Bu yontemlerin ¢ogu deniz toksinlerine ait olmasina ragmen, balikta bulunan
yiiksek seviyede histamini belirlemek igin ucuz ve zahmetsiz kolorimetrik metotlar1 kullanilabilirken,
diisiik seviyelerdeki histaminin tespiti icin LC-MS (Sivi Kromatografisi-Kiitle Spektrometresi) metotlart
kullanilmaktadir [20]. Su ve su iiriinlerinde histamin tespitinde genellikle kullanilan yontem yiiksek
performanli sivi kromatografisine (HPLC) dayanmaktadir [32]. Ayrica histamin tespiti igin ELISA

(enzyme-linked immunosorbent assay) test kitleri de kullanilabilmektedir [17].

Gida ve Ilag Dairesi (FDA) tarafindan Scombroid veya benzeri balik tiirlerinde histamin miktari igin izin
verilmis en yiiksek deger 50 ppm’dir. Aynm1 limit AB (Avrupa Birligi) yonetmeliginde 100 ppm olarak
belirtilmistir [33]. Almanya su ve su iiriinlerinde histamin tespiti i¢in yasal limiti 200 ppm olarak
belirlemistir. isvigre, Finlandiya ve Kanada’da ise histamin i¢in maksimum limit 100 ppm’dir. Tiirkiye’de

ise AB’ye uyum saglayabilmek amaciyla histamin limit degeri 200 mg/kg olarak belirlenmistir [34].
3.1. Su iiriinlerinde histamin tespiti iizerine yapilan calismalar

Tan ve ark. [35] tarafindan yapilan bir ¢alismada, Raman sa¢ilimi (TLC-SERS) algilama metotlariyla
birlikte ince tabaka kromatografisi kullanilarak yapay ve dogal olarak bozulmus ton balig1 soliisyonlarinda
histaminin hassas, diisiik maliyetli ve giivenilir bir sekilde tespit edilebildigini bildirmistir. Arastirmacilar,
bu yontem ile yapay olarak bozulmus ton baligi soliisyonundaki histamin miktarin1 10 ppm’e kadar tespit
edebilmistir. Lin ve ark. [36], Mahimahi baliginda bakteri olusumu ile toplam ugucu madde miktarindaki

degisimi incelemek amaciyla Raoultella ornithinolytica ile inokiile edilen (2.0 log kob/g veya 5.0 log
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kob/g) baliklar1 farkli sicakliklarda (4, 15, 25 ve 37 °C) depolamustir. Mahimahi baligindaki histamin
miktarinin 15 °C {izerindeki sicakliklarda arttigi gézlemlenmistir. Diistik seviyede (2.0 log kob/g) inokule
edilen ve 37 °C’de depolanan 6rneklerde ve yiiksek seviyede (5.0 log kob/g) inokiile edilen ve 25 °C veya
daha yiiksek sicaklikta depolanan 6rmeklerde 12 saat icerisinde histamin seviyesi 50 mg/100 g’in {izerine

cikmustir,

Duyar ve Ekici [37] tarafindan yapilan bir ¢alismada, Van’da bulunan marketlerden toplanmis olan 28
farkli balik konservesinin (9 uskumru, 12 ton baligi ve 7 sardulya) histamin miktar1 incelenmistir.
Aragtirmacilar, uskumru, ton baligi ve sardulya konserveleri i¢in minimum ve maksimum histamin
degerlerini sirasiyla 19,69-28,08 ppm, 19,34-28,81 ppm ve 22,30-78,33 ppm olarak belirlemis olup
histamin toksik diizeylerinin FDA limitinden diisiik oldugunu bildirmislerdir. Bir baska c¢alismada ise
Isparta’da bulunan marketlerden ve taze satis yapan balik¢iklardan donmus hamsi, donmus halka palamut,
sardalya konservesi, taze palamut, ton balig1 konservesi, sade uskumru konservesi, taze uskumru ve soslu
cipura filetolari, limon soslu konverse uskumru ve taze levregin igerisindeki biyojen amin miktarlar
degerlendirilmistir. Calisma neticesinde taze balik numunelerindeki amin olusumunun diisiik diizeyde
oldugu, aksine konserve baliklarda amin seviyesinin daha yiiksek oldugu belirlenmistir. En yiiksek
histamin miktar1 (8,16 mg/100 g) sardalya konservesinde tespit edilmistir [38]. Kizanlik ve ark. [39],
Aydin’da satisa sunulan 50 adet balik numunesinde (15 uskumru, 20 istavrit ve 15 palamut) histamin
seviyesini tespit etmistir. Arastirmacilar palamut, uskumru ve istavrit baliklar1 i¢in en diisiik ve en yiiksek
histamin diizeyleri sirasiyla 4,72-9,94; 3,45-7,47 ve 3,92-30,32 ppm olarak belirlemistir. Ayrica tiim balik
orneklerinde histamin seviyesinin Su Uriinleri Yonetmeligi [40] tarafindan belirtilen yasal sinirlar
igerisinde oldugu bildirilmistir. Su ve su lriinlerinde histamin seviyelerine yonelik yapilan bazi diger

calismalar Cizelge 3’te 6zetlenmigtir.

Cizelge 3: Farkli su iiriinlerinde histamin diizeylerinin belirlenmesine yonelik yapilan ¢aligmalar

Uriin(ler) Tespit Yontemi Bulgular Referans
21 ton, 10 uskumru, 6 HPLC; UV- 6 farkli markadan 48 adet Tsai ve ark. [41]
torik, 5 hamsi, 3 pasifik Visible dedektor balik konservesinde histamin
zurna ve 3 siitbalig1 seviyeleri genellikle 5
konservesi mg/100 g’dan diistik

bulunurken, bir hamsi ve bir
ton baligt konservesinde
FDA  limitinin  {izerinde
histamin tespit edilmistir

12 balik sosu, 9balik HPLC; UV-Visible Incelenen drneklerin Tsai ve ark. [42]
ezmesi ve 6 karides dedektor %92,6’sin1n FDA limiti olan
ezmesi 50 ppm’den ve %25,9’unun

500 ppm’den daha yiiksek
miktarda histamin igerdigi

546



Ton balikli manti

Kilig balig filetosu

Ton balikli sandvig

Kizartilmig balik
(Tetrapturus
angustirostris)

Kurutulmus balik

Tuzlanmig su iiriinleri (16
sardalya, 16 glimiis hamsi,
8 istiridye, 5 deniz taragi,
7 kabuklu salyangoz ve 5

karides)
Balik ve balik tirtinleri
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HPLC; UV-Visible
dedektor

HPLC; UV-Visible
dedektor

HPLC; UV-Visible
dedektor

HPLC; UV-Visible
dedektor

HPLC; UV-Visible
dedektor

HPLC; UV-Visible
dedektor

HPCL; Floresan
dedektor

bulunmustur.

Tayvan’da ton balikli manti
tiikketimi sonucu 7 kiside
zehirlenme goriilmesi iizerine
ilgili tirtine dair yapilan
analiz sonucunda 50 mg/100
g olan yasal sinirin tizerinde
histamin degerine (160,8
mg/100 g) rastlanmustir.
Tayvan’da kili¢ balig1
filetosu tiiketimi sonucu 43
kiside zehirlenme goriilmesi
tizerine ilgili tirline dair
yapilan analiz sonucunda 50
mg/100 g olan yasal sinirin
iizerinde histamin degerine
(293,7 mg/100 g)
rastlanmustir.

Tayvan’da satilan 43 adet ton
balikli sandvig iiriiniinde
histamin miktarlar
incelenmis ve 42 numunede
sekiz farkli biyojen amin
igerigi 3 mg/100 g’dan diisiik
bulunurken, bir 6rnekte
histamin miktar1 5,21
mg/100g olarak tespit
edilmistir.

Tayvan’da 347 kisinin
zehirlenmesi iizerine yapilan
aragtirma sonucunda 2
kizarmig balik numunesinden
birinde yasal sinirin {izerinde
histamin degerine (52,3
mg/100 g) rastlanmustir.
Tayvan’daki 46 adet
kurutulmus balik numunesi
incelenmis ve bu 6rneklerin
%30,4’linde histamin
seviyesinin yasal sinirin
iizerinde oldugu tespit
edilmistir.

Tayvan’da satilan tuzlanmig
su drlinlerinin %10,5’inde
yasal limitlerin {istiinde
histamin miktarina
rastlanmstir.

Almanya, Norveg,
Kambogya, Japonya, Fiji,
Hollanda, Cin, Tayland
orijinli 159 adet su
tirliniinden 35 tanesinde
%21’inde histamin tespit
edilirken, 14 iirtinde 50 ppm
iizerinde, 5 6rnekte 500 ppm
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Lin ve ark. [48]

Tao ve ark. [49]



Balik Nukazuke ( tuzlama
islemi yapilmis balik ve
piring kepegiyle fermente
edilmis bir balik iiriinii)

Donmus konserve edilmis,
taze, donmusg balik

Taze balik ve tiriinii

Ton balig1 (taze ve
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Histamin analiz kiti

HPLC; Floresan

dedektor

ELISA ve HPLC

HPLC; Floresan

tizerinde ve 2 6rnekte 1000
ppm lizerinde histamin tespit
edilmistir.

Japonya’da 10 balik
nukazuke drneginden 2
uskumru- ve 2 sardalya-
nukazuke 6rneginde 12,6 ile
30 mg/100 g araliginda
yiiksek histamin miktarlari
tespit edilmistir.

Umman’da incelenen 1133
adet donmus, taze,
kurutulmus ve konserve
edilmis balik 6rneklerinden
%3,7’sinde FDA (50 ppm),
%0,79’unda ise AB (100
ppm) sinirlarinin iizerinde
histamin seviyelerine
rastlanmustir.

Italya’dan temin edilen 311
taze balik ve balik iiriiniinden
%58’inde 2,5 ppm’den
yiiksek histamin seviyelerine
rastlanirken, 6rneklerin
%S5’inde AB yasal
siirlarinin izerinde histamin
seviyeleri bulunmustur.
Brezilya’da satilan taze ve

Kuda ve ark. [50]

Yesudhason ve ark. [51]

Muscarella ve ark. [52]

Silva ve ark. [53]

konserve) dedektor konserve ton baligi
orneklerinin %46’sinda
histamin tespit edilse de
yasal limitlerin iizerinde
histamine rastlanmamustir.
4. SONUC

Su triinleri endiistrisinde, biyojen aminler hem kalite hem de giivenlik kriteri olarak kabul gérmektedir.
Biyojen aminler igerisinde histamin su firiinleri endiistrisi i¢in 6zellikle 6nem tasimakta olup yiiksek
miktarlarda olustugu takdirde histamin zehirlenmesine yol agmaktadir. Histamin olusumu, iirliniin hasat
yontemine, maruz kaldig1 proseslere, av sonrasi kontaminasyona, yetersiz sogutma kosullarina ve
sicakliktaki dalgalanmalara baglidir. Kisa siirelerde dahi olsa yiiksek sicakliklara maruz kalan baliklarda
mikroorganizma popiilasyonu artabilir ve histidini histamine doniistiren dekarboksilaz enzimleri
uretebilir. Dahasi, soguk kosullarda mikroorganizma popiilasyonu azalsa da enzim aktivitesi devam
edeceginden histidin miktar1 artabilir ve zehirlenmeye yol agabilir. Bu sebeple, histaminin yan sira diger
biyojen aminlerin de seviyeleri miimkiin oldugunca diisiik tutulmalidir. Mevcut durumda, dogru hasat
yontemi, uygun proses ve muhafaza kosullar1 ve kontrol prosediirleri, hem iiriiniin kalitesi ve giivenligi

hem tiiketici saglig1 hem de su iiriinleri endiistrisi a¢isindan en etkili yéntem olarak kabul edilmektedir.
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CIKAR CATISMASI BEYANI

Yazarlar arasinda ¢ikar ¢atigmasi bulunmamaktadir.

YAZARLARIN KATKILARI
E.B.: Arastirma, kaynaklar, derlemenin hazirlanmasi.

H.U.: Derlemenin hazirlanmasi, gézden gecirme ve diizenleme, orijinal taslagin hazirlanmasi.
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