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1. GIRIS

Tim diinyada giderek artan bir sekilde iilkelerin ve karar vericilerin iizerinde
cok fazla efor harcadiklar1 konularin basinda gida arzi, gida giivenligi ve insanlarin
beslenme sorunlar1 gelmektedir. Diinya genelinde insanlarin hem yeter miktarda hem de
saglik risklerinden uzak giivenli gidalara ulasabilmeleri giderek daha da giiclesmektedir.
Konuyla ilgili olarak diinya devletleri bu sorunlarin en aza indirgenmesi igin siirekli
yasal diizenlemeler ve bu alanda faaliyet gosteren kurumlar ihdas etmektedirler (Nah ve
Chau, 2010).

Birlesmis Milletler’in toplumlarin huzur ve refahlarmin giiven altina alinmasina
yonelik bin yillik projeksiyonu i¢inde tespit edilen sekiz iist baslik i¢erisinde yer alan ve
tizerinde daha da fazla yogunlasilmasi gereken konulardan belki de en Onemlisi,
olumsuz etkileri giderek artan bir sekilde hissedilen agligin; gerek direkt alinacak
Onlemlerin bir an Once uygulamaya konulmasi ile gerekse de indirekt metotlar
geligtirilerek en aza indirilmesi ve gida gilivencesinin saglanmasi ile ilgilidir (FAO,
2005).

Birgok faktore bagli olarak gida arzinin yetersizligiyle ortaya cikan aglik;
insanlarin  yasamlarim1 devam ettirebilmeleri igin Yyeterli miktardaki gidaya
ulasamamalar1 ya da giinliik diyetleri ile almalar1 gercken enerjinin alinamamasi

sonucunda ortaya ¢ikan durum olarak tanimlanmaktadir (FAO, 2010).

Geligmis iilkelerde acliga kars1 yapilan miicadele hala istenilen diizeyde degildir.
2014-2016 yillar1 itibariyle diinya nifusunun yaklasik olarak 795 milyonluk bir
kisminin (%10.9) yetersiz beslendigi tahmin edilmektedir (FAO, 2015).

Diinya genelinde insanlarin yetersiz beslenmelerine ve aglik ¢ekmelerine neden
olan faktorler arasinda; dogal afetler, iilkelerin yasadigi siyasal krizler, politik
istikrarsizlik, toplumsal kargasalar ve iilke ekonomilerinin ic¢inde bulundugu

yetersizlikler gibi bir¢ok etken bulunmaktadir (FAO, 2010).

Bunlarin yaninda sera gazlarindaki artis ve buna bagh olarak olusan kiiresel
1sinma, temiz su arzinda azalma, belirli bolgelerde yogunlasan ve bazi bolgelerde iilke

geneline yayilan yoksulluk, kuraklik, bilingsiz ve ilkel metotlarla yapilan iiretim, tarim



alanlarmin giderek verimsiz hale gelmesi, taban suyunun artmasina paralel olarak
topragin tuz oraninin artmasi, erozyon, niifusun hizli bir sekilde artmasi, beslenme
aligkanliklarinin degismesi ve organik gidalarin giderek daha ¢ok tercih edilmesi, diinya
gelir dagilimindaki ciddi dengesizlikler, temel gida maddelerinde goriilen fiyat artiglar
(Dolekoglu ve ark., 2014), disiik gelir ve issizlik gibi nedenlerden dolayr diinya
genelinde artan yetersiz beslenme ve aglik ile tiretimden tiikketime kadar olan agamalarda
cesitli nedenlere bagl olarak gidalarin bozulmasi sonucunda meydana gelen kayiplar bir
an evvel ¢Oziime kavusturulmasi gereken Onemli problemler olarak mevcudiyetini
korumaktadir (Erbas ve Arslan, 2015).

Diinya niifusunun hizli artis1 ve buna paralel olarak gida maddelerine olan
talebin giderek artmasi sonucunda, yeterli ve saglikli gida iiretimi; konuyla dogrudan
veya dolayli olarak ilgili biitiin bilim insanlarinin enerjilerinin ve zamanlarinin biiyiik
bir ¢ogunlugunu harcadiklari, insanligin acilen ¢oziime kavusturulmasi gereken en

Oonemli problemlerinden biri olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Diinya iizerinde yetersiz beslenme ve agligin dnlenmesi iizerine bilim insanlar
yogun bir faaliyet icerisindedirler. Bu faaliyetler igerisinde gida iiriinlerinin hem
cesitliliginin ve miktarinin arttirtlmasi hem de gerek iiretim asamalarinda gerekse
iretim sonrast donemlerde giivenli gida arzimnin siirekliliginin saglanmasina yonelik

cabalar artarak devam etmektedir.

Gidalarda tiretimin baglangicindan tiiketime kadar olan siiregte meydana gelen
bozulma ve {irlin kayiplarinin nedenleri arasinda; fiziksel (pest ve kemirgen
infestasyonu, toz, toprak ile kirlenme, yabanci otlar, ortam nemine bagli olarak kuruma
ve rutubetlenme), kimyasal (dezenfektan, ilag, hormon ve deterjan kalintilart), biyolojik

ve mikrobiyolojik bozulmalar sayilabilir (Ayaz, 2012).

Bu bozulma faktorleri arasinda en 6nemli ve yaygin olan mikrobiyolojik
bozulmalardir. Mikrobiyolojik bozulmalar; ham madde temini agsamasindan baslayarak
biitiin tiretim siiregleri boyunca ve iiretim sonrasi1 asamalarda gidalarin nakil ve saklama

kosullarma bagl olarak meydana gelirler (Durlu Ozkaya ve Comert, 2008).



Gida tirtinleri i¢inde hayvansal gidalar ¢ok onemli bir yere sahiptir. Hayvansal
gidalar bilesimlerinden dolayr mikrobiyolojik bozulmalara en hassas gidalardir ve
mikroorganizmalar igin olduk¢a iyi bir tireme ortami olustururlar. Gerek iiretim
sirasinda gerekse tiretim sonrasi tasima, depolama ve pazarlama siiresi boyunca gereken
hijyen uygulamalarinin eksikliginde veya yoklugunda, duyusal, kimyasal ve
mikrobiyolojik olarak bozulmalara, bu sekildeki gidalarin tiikketilmesi ise Oliimlere
kadar varan saglik problemlerine neden olmaktadir. Ayni zamanda gidalarin
tiretiminden tiiketimine kadar olan bu siirecte ¢esitli nedenlerle bozularak tiiketilemez
hale gelmesi de iiriin kayiplarinin artmasi bakimindan ayr1 bir éneme sahiptir (Durlu

Ozkaya ve Comert, 2008; Dolekoglu ve ark., 2014).

Stirekli degisen hayat sartlarina bagli olarak zinde ve saglikli bir hayat
stirdiirebilmek i¢in proteinler, vitaminler ve mineral maddeler yoniinden zengin
gidalarin  tiiketilmesi ¢ok Onemlidir. Doku proteinlerinde organizma tarafindan
sentezlenemeyen eksojen amino asitlerin bulunmasi, vitaminler ve mineral maddeler
bakimindan zengin olmasi yoniiyle hayvansal gidalar igerisinde ayri bir yeri bulunan

balik ve diger su iirtinleri ¢ok degerli besin kaynaklaridir (Huss ve ark., 2000).

Gintimiizde {lkelerin  gelismiglik ~ diizeylerine bagli olarak bireyler,
beslenmelerine 6zen gostermekte olup, beslenme rejimlerinde saglikli gidalar olarak
degerlendirilen su iiriinlerinin tilketimdeki pay1 her gecen giin artmaktadir. Su iriinleri
icerisinde de ilk siray1; yiiksek diizeyde protein icermeleri, hem vitamin hem de mineral
madde yoniinden zengin ve diisiik kalorili olmalari, fazla miktarda ¢oklu doymamis yag
asitlerini icermeleri nedeni ile Ozellikle balik ve balik etinden firetilen {irtinler

almaktadir (Turan ve ark., 2006).

Diinya genelinde ortalama kisi basina diisen balik tiiketimi 19.2 kg iken, bu
miktar Avrupa Birligi iilkelerinde ortalama 24 kg’a kadar ¢ikmaktadir. Ispanya’da 40
kg, Yunanistan’da 23.1 kg, Fas’ta 28 kg, Misir’da 11.2 kg ve Tunus’ta 9.3 kg
diizeylerindeki balik tiiketimi tilkemizde ortalama olarak kisi basina 7.6 kg civarinda
olup, bu miktar diinya ilkeleri ile karsilastirildiginda ise hala istenilen diizeyde

olmadigi goriilmektedir (Oguzhan ve Yangilar, 2014).



Ulkemizde avlanma yoluyla ve entansif olarak yetistiriciligi yapilan su
{iriinlerinin genelde biiyiik bir kism1 taze olarak tiiketilmektedir. Thtiyaca gore degisik
1s1 derecelerinde muhafaza edilerek (sogukta ve dondurularak) tiiketime arz edilmekte
veya bu alanda gelisen teknolojik ilerlemeler sayesinde islenmis iiriinlere (dumanlama,
konserve, marinat, tuzlama, kurutma v.b.) doniistiiriildiikten sonra tiiketime arz

edilmektedir (Ogretmen ve Ogretmen, 2010).

Su iriinleri igerisinde en onemlisi olan balik, diisiik sicaklikta muhafaza veya

kimyasal koruyucu madde uygulanmadiginda son derece hizli bozulan bir iiriindiir

(Gram, 1991).

Baliklarin birgok i¢ ve dig faktorlerin etkisiyle sudan g¢ikar ¢ikmaz bozulmaya
baslamasi, tiiketici acisindan kaliteyi, satici agisindan da {irliniin  karlilbik ve
satilabilirligini etkileyen en Onemli unsurdur. Baliklardaki bozulmanin en 6nemli
nedeni, baligin biinyesinde bulunan ¢esitli hidrolitik enzimler ve kontaminasyon sonucu
olusan mikroorganizmalardir. Ozellikle enzimler, diisiik 1s1 derecelerinde bile
aktivitelerini devam ettirebildikleri i¢in baligin hizli bir sekilde bozularak {iriin

kalitesinin azalmasina yol agmaktadir (Yetim, 1996).

Su iirlinlerinin kisa siirede bozulmasi ve kalitesinin diismesinin diger bir nedeni
de dogal mikroflorasidir (Banks ve ark., 1980; Yetim 1993). Baliklarin mikroflorasi,
bliylik 6lciide yasadig1 ¢cevrenin mikrobiyal florasina bagli olmakla birlikte, balik derisi
tizerinde her tiirli aerobik, anaerobik, psikrofil veya mezofil mikroorganizmalar
bulunabilmektedir. Gerekli 6nlemler alinmadiginda da bu flora, baliklarin ¢ok hizli bir

sekilde bozulmasina neden olmaktadir (Beri ve ark., 1989; Yetim, 1996).

Su {iriinlerinin muhafaza siirelerinin belirlenmesi ve hijyenik ac¢idan kalite
parametrelerinin ortaya konmasi, avlanma ve/veya hasat sezonlarinda elde edilen
triinlerin avlanmanin yasak oldugu ve/veya hasat sezonu digsindaki donemlerde
tiketime arzin siirekliliginin saglanmasi agisindan faydali olacaktir (Erdem ve ark.,

2005).



Baliklarin muhafazasinda enzim faaliyetini engelleyici tedbirlerden ziyade daha
cok mikroorganizmalarin faaliyetini kontrol altina almaya yonelik uygulamalar soz

konusudur (Yetim, 1996).

Mikroorganizmalarin gelismelerini sinirlandiran 6nlemlerin yeterli olmamasi,
tirtinde kisa zaman igerisinde insan sagliina zararli metabolitlerin olusmasina neden
olmaktadir. Bundan dolay1 baliklarda bozulmayi engelleyen veya muhafaza siiresini
arttiran Onlemlerin avlanma ve hasattan itibaren uygulanmasi gereklidir. Bu amaca
yonelik olarak 1s1l islem uygulanarak muhafaza, tuzlama, tiitsiileme, kurutma, isinlama
(ultraviole veya gamma 1s1n1 uygulamalari), mikrobiyal gelismeyi sinirlayan sogutma
veya dondurma teknikleri, antibiyotik kullanimi, modifiye atmosfer veya vakum
ambalajlama ve prezervatif maddelerle muamele etme gibi muhafaza teknikleri
baliklarin korunmasinda tek tek veya kombine sekilde kullanilabilmektedir (Fey ve

Regenstein, 1982; Gogiis ve Kolsarici, 1992).

Sogukta ve dondurarak muhafaza teknikleri balik muhafazasinda uygulanan en
yaygin ve etkin muhafaza yontemlerindendir. Baligin tiiketiciler tarafindan saglik riski
tasimayan, hijyenik ve kaliteli bir sekilde temini i¢in hasat veya avlanma sonrasinda
derhal uygun teknikler kullanilarak sogutulmasi gerekmektedir. Cok kolay bozulabilen
bir gida maddesi olan balik etinin kendine has kalite 6zelliklerinin daha uzun siire
korunabilmesi ve tiiketimine kadar iiriin kalitesindeki azalmalarin minimum diizeyde
tutulabilmesi i¢in soguk zincirin etkin bir sekilde uygulanmasi gerekmektedir. Bunun
icin baliklarin avlanma veya hasatlarindan hemen sonra isilarinin 0 °C diizeyine
indirilerek enzimsel ve mikrobiyolojik faaliyetlerin smirlandirilmasi ve bdylece
bozulma hizinin ve siiresinin mimkiin oldugu kadar yavaglatilmasi saglanmalidir

(Kundakg1 ve Ergoniil, 2009).

Balik ve islenmis balik tirtinlerinin kalitesinin belirlenmesinde fiziksel metodlar,
kimyasal parametreler, mikrobiyolojik ve duyusal kriterler kullanilmaktadir. Kimyasal
kriterlerden en ¢ok kullanilanlari; biyojen aminler (histamin, kadaverin, putresin,
tiramin, triptamin, B-feniletilamin, spermidin ve spermin), toplam ugucu bazik azot
(TVB-N), tiyobarbitiirik asit (TBA) ve trimetilamin (TMA) gibi parametrelerin

miktarlariin belirlenmesine yonelik analizlerdir (Huss, 1988; Varlik ve ark., 1993).



Kalite kaybiyla birlikte bu iirlinlerde ¢ogu kez insan sagligima zarar veren
biyojen aminler, ozellikle de histamin gibi toksik maddeler olusmaktadir. Biyojen
aminlerin varliginin ve bulunus diizeylerinin belirlenmesi, hem balik ve islenmis balik
tirtinlerinde hijyen kalitesinin ortaya konulmasi hem de halk sagligi agisindan tagidigi

risklerin belirlenmesi yoniinden 6nemli faydalar saglamaktadir (Kose, 2010).

Balik etindeki kimyasal degisimlerin en Onemlilerinden biri de yaglarin
oksitlenmesi sonucu goriilen acilasmadir. Yaglar, yag asitlerine ve hidroperoksitlere
daha sonra peroksitler de oksitlenerek aldehit ve ketonlara dontismektedir. Balik
yaglarinin oksidasyon miktarinin belirlenmesinde kullanilan TBA miktar1 6zellikle

yagli baliklarda acilagma derecesi hakkinda bilgi vermektedir (Kose ve Erdem, 2004).

pH degeri baliklarda bozulma ve kokusmanin belirlenmesinde kullanilan bir
faktordiir. Baliklarda pH 6.0-6.5 diizeyinde iken 6liim sonrasinda ilk anlarda kaslarda
biriken laktik asit nedeni ile 5.5-5.7°ye kadar diismektedir. ilerleyen dénemlerde pH
degeri muhafaza siirecinde bozulmanin baglamasi ile yiikselmektedir. Tiiketilebilir
nitelikteki baliklarda pH degeri 6.8-7.0 olmakla birlikte bu kesin bir kriter olmayip

duyusal ve kimyasal analizlerle desteklenmesi gerekmektedir (Varlik ve ark., 1993).

Hayvansal kokenli gidalar igerisinde 6zel bir yeri olan balik ve islenmis balik
trtinleri dogal yapisindan dolayr bozulmaya ¢ok yatkindir. Avlanma ve/veya hasat
sezonlarinda yiliksek miktarda tiretilen su irlinlerinin arz fazlasinin degerlendirilerek
tiretimin az oldugu veya yasaklandigi donemler de dahil tiim yi1l boyunca tiiketiminin
saglanmasinin ancak uygun sartlar altinda muhafaza edilmesi ve muhafaza siirelerinin

ortaya konulmasi ile miimkiin olacagi bilinmektedir (Binici ve Kurtkaya, 2014).

Diger iilkelerde oldugu gibi {iilkemizde de mevcut dogal kaynaklardan
maksimum diizeyde iirlin elde edilmesi ve elde edilen iiriiniin miimkiin oldugunca iyi

degerlendirilmesi, muhafaza edilmesi ve insan tiikketimine sunulmasi 6nemli bir hedeftir.

Diinya genelinde yogun olarak aquakiiltiir yoluyla Cyprinidae balik tiirlerinin
iiretimi yapilmaktadir. Ortalama 7 milyon ton civarinda giimiis ve iri kafali sazan,

biiylik hint sazani, ot sazani, adi sazan, altin sazan ve ¢in sazani ile 2 milyon tondan



fazla diger sazangil tiirii iretilmektedir (FAO, 2012). Ulkemiz genelinde sazan

baliginin; sulama ve baraj golleri ile liretme istasyonlarinda yetistiriciligi yapilmaktadir.

Yapilan bu ¢alisma ile 4 °C’de 14 giin ve -18 °C’de 120 giin siireyle muhafaza
edilen sazan balig1 orneklerinin mikrobiyolojik, kimyasal ve duyusal 6zelliklerinde

meydana gelen degisimler belirlenmistir.

Gerek toksikolojik etkileri nedeniyle halk sagligi bakimindan énemli olmalari
gerekse de bir kalite indikatorii olarak gidalarin tazeligi hakkinda bilgi vermelerinden
dolay1 biyojen aminlerin tiir ve miktarlarinin belirlenmesinin sazan baliklarinin raf

Oomriiniin tayin edilmesine katki saglayabilecegi diisiiniilmektedir.

Gergeklestirilen bu calisma; sogutularak veya dondurularak muhafaza edilen
sazan baliklarinda raf 6mriiniin belirlenmesi ile bu baliklarin bol bulundugu bélgelerden
sezon igerisinde avlanarak veya hasat edilerek, balik arzinin daha az oldugu bolgelerde
ve avlanmanin yasak oldugu donemlerde tiikketime sunulmasini kolaylastiracak boylece
bu balik tiiriiniin hasat veya avlanma donemleriyle sinirli kalmayip yilin her
mevsiminde arzda tutulmasinin saglanabilmesine yonelik 6nemli bilimsel verilerin elde

edilmesini katki sunacaktir.



2. GENEL BIiLGILER

2.1. Hayvansal Kokenli Gidalarin Beslenmedeki Onemi

Beslenme; canli organizmanin biiyiimesi, yasamin devami ve sagligin korunmasi

i¢in besinlerin yeterli ve dengeli miktarlarda tiiketilmesidir (Baysal, 2007).

Yeterli diizeyde beslenme igin; yasa, fiziksel aktivitelere ve organizmanin
fizyolojik durumuna bagl olarak degismekle birlikte, yetigkin bir kiginin giinliik 45-60
g proteine ve 11-18 yas erkeklerin ortalama olarak giinliik 2500-2800 kcal ve kizlarin
ise 2200 kcal enerjiye ihtiyaci vardir (Erkan, 2011).

Saglikli bireylerde giinliik gerekli olan toplam enerjinin %10-15’i proteinlerden
saglanmalt ve toplam viicut agirliginin 0.8 g/kg/giin oraninda protein tiiketilmesi
gerekmektedir (Nehir, 2016). Proteinlerin yap1 taslari olan amino asitlerden bazilari
(esansiyel amino asitler) organizma tarafindan sentezlenememekte ve zorunlu olarak

gida maddeleri ile alinmasi gerekmektedir (Craig ve ark., 2009).

Biyolojik deger agisindan yumurta aki 100 olarak degerlendirilmekte ve diger
gida driinleri biyolojik deger yoniinden yumurta akiyla karsilastirildiginda bunu 85
biyolojik deger puani ile siit takip ederken, onu 76 ile balik ve 74 ile de sigir eti
izlemektedir (Copur ve ark., 2004).

Ulkemizde yaygm olarak ve bol miktarda tiiketilen tahillarin (bakla, nohut, kuru
fasulye gibi) hayvansal gidalara oranla biyolojik degerlerinin 56-76 seviyelerinde
oldugu goz oniinde tutuldugunda, hayvansal gidalarin yeterli ve dengeli beslenmedeki

onemi ve gerekliligi net bir sekilde goriilmektedir (Peksen ve Artik, 2005).

Organizmanin protein ihtiyacinin en az %350’sinin hayvansal orijinli gidalardan
saglanmasi Ve insan viicudu i¢in gerekli olan kalori miktarinin da %25°’lik kisminin yine
bu sekilde saglanmasi, yeterli ve dengeli beslenme igin en 6nemli kurallardan biridir
(Gtirliik ve Turan, 2008).

Ortalama 70 kg agirhiginda bir insanin yeterli ve dengeli beslenebilmesi i¢in

gidalarla birlikte giinliik almasi gereken protein miktari erkeklerde 56 g, kadinlarda ise



44 g’dir (Celebi ve Karaca, 2006). Bu durumda yetiskin bir insanin (31-50 yas) giinliikk
almas1 gerekli olan hayvansal orijinli protein miktari ortalama olarak erkeklerde 35.2 g
ve kadinlarda 23.6 g olmalidir (SAGEM, 2014).

2.2. Balik Etinin Beslenmedeki Onemi

Deniz ve i¢ sulardan elde edilen balik ve diger su iirlinleri, insanlar i¢in dnemli

besin kaynaklarindandir (Turan ve ark., 2006).

Diinya genelinde 30.000°den fazla tiirii bilinen balik, hayvansal orijinli gidalar
icerisinde 6nemli bir yer tutmaktadir. Bunlardan yaklasik 700 tiirden gerek ticari
anlamda gerekse de gida olarak faydalanilmaktadir. Ayrica 100 kadar kabuklu ve
yumusakca da insan beslenmesinde 6nemli bir yer tutmaktadir. Bilesenleri yoniinden
bakildiginda balik ve diger su iiriinleri farkli besleyici 6zellikleri yaninda 6nemli bir

protein kaynagidir (Brown, 2000; Baygar, 2004).

Tiire, viicut sekline, yasa ve fizyolojik durumlarina gore degismekle birlikte
baliklarin  viicut agirhigmin  yaklasik  9%40-65’1  yenilebilir kas kisimlarindan
olugmaktadir. Balik eti, sindirimi daha kolay, protein acgisindan zengin, insan saglig
acisindan 6nemli olan yag asitlerinden bol miktarda omega 3 (®3) ve omega 6 (®6) ile
doymamis yag asitlerini i¢ermesinden dolayr ve bilesiminde bulunan
eikosapentaenoikasit (EPA) ve dokosaheksaenoikasit (DHA) nedeniyle miikemmel bir
besin kaynagidir. Balik eti, vitaminler (niasin, folik asit, A, D, E, K ve B vitaminleri) ve
mineral maddeler (fosfor, kalsiyum, iyot, selenyum, vanadyum ve siilfiir gibi) yoniinden
zengin olmasi ile disiik kalorisinden dolay: tercih edilen 6nemli bir besindir (Tatar,

1995; Simopoulos ve ark., 1999; Erdem ve Celik, 2003).

Balik etinin, seliiloz veya lif igeren gidalar ile ¢iftlik hayvanlarmin etlerine
oranla sindirimi daha kolay olmaktadir. Bu ve benzer nedenlerle balik, 6zellikle saglikli
beslenme yoniiyle diyetlerine 6zen gostermesi gereken insanlarda Onerilen bir besin

kaynagidir (Gorga, 1998).



Tablo 1. Bazi 6nemli balik tiirlerinin kimyasal kompozisyonlar1 (Wheaton ve Lawsont,
1985; Jay, 1992; Ehsani ve Jasour, 2012a).

Tiirler Su (%) Protein (%0) Yag (%) Kiil (%)
Morina 82.6 16.5 0.4 1.2
Mezgit 80.7 18.2 0.1 1.4
Kalkan 75.4 18.6 5.2 1.0
Ringa 67.2 18.3 12,5 2.7
Uskumru 68.1 18.7 12.0 1.2
Salmon 63.4 17.4 16.5 1.0
Kiligbaligi 75.8 19.2 4.0 1.3
Sazan 67.2-79.8 17.4-19.3 3.3-14.8 1.0-1.2
Glimiis sazan 75.46 17.49 7.21 1.15

2.2.1. Bahgin enerji ve karbonhidrat icerigi

Balik etlerinde karbonhidrat miktar1 6nemsenmeyecek kadar az oldugundan
sahip oldugu enerji yogun olarak yag ve protein kaynaklidir. Balik tiirleri arasinda
icerdikleri protein miktar1 yoniinden biiyiik farklilik bulunmazken, igerdigi yag miktar
yoniinden bazi farkliliklar vardir. Bu sebeple enerji miktarlari, bilesimlerinde bulunan
yag miktarina gore farklilik gosterir ve yagh baliklar daha yiiksek enerji degerlerine
sahipken yagsiz baliklarda bu oran daha diisiiktiir (Besler, 2007).

2.2.2. Bah@in protein icerigi

Genel olarak baliklarda amino asit ve yag asiti kompozisyonu birbirine yakin
seviyelerdedir ve tiirler arasinda farkliliklar gosterir. Bu degerler yasa, cinsiyete,
beslenme durumuna, mevsimsel ve cevresel nedenler gibi bircok etkene bagli olarak
degisebilmektedir. Balik etinin biyokimyasal kompozisyonu ile beslenme durumu,
gocler, ireme ve yumurtlama donemleri arasinda ¢ok yakin bir iligki bulunmaktadir

(Balogun ve Talabi, 1985; Love, 1988).
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Farkli kimyasal kompozisyona sahip balik eti esansiyel ve esansiyel olmayan 20
farkli amino asiti igermesinden dolay: degerli bir besindir (King ve ark., 1990).

Proteinlerin balik etindeki miktar1 tiir, dogal habitat, avlandig1 veya hasat
yapildig1 mevsim, yas, cinsiyet, yaglilik oran1 Ve su miktari, sicak ya da soguk sularda
yasama gibi bir ¢cok faktdre bagl olarak degismekle beraber, genellikle 18-22 g/100 g
civarindadir (Dean, 1990).

Balik eti icerdigi protein miktar1 ve protein kalitesi yoniinden diger kirmizi ve
beyaz etlere benzerlik gosterirken; bag doku igeriginin oransal degeri agisindan bu
etlerle arasinda onemli farklar bulunmaktadir. Balik eti diger etlerle kiyaslandiginda
kollojen miktar1 bakimindan oldukga fakirdir. Bu 6zelligi onu sindirimi kolay bir gida
haline getirir. Ciftlik hayvanlarmm viicutlarindaki bag doku orani yaklagik %10-13
iken, %1-2 lik oranla baliklar ¢ok daha az bag doku igerirler (Rehbein ve
Oehlenschlager, 2009).

Balik eti, bag dokusunun az olmasinin yani sira kKompozisyon yoniiyle de diger
etlerden ayrilmaktadir. Bu 6zellikleri balik etini diger etlerden daha yumusak kilar ve
1s1sal islemlerle bag dokusunun daha kolay dagilmasina imkan verir. Bu durum sindirim
enzimlerinin balik etine daha iyi niifuz etmesini saglayarak, proteinden faydalanma

oranini yiikseltmektedir (Brown, 2000).

Balik eti kreatin (200-700 mg/100 g), trimetilamin oksit (TMAO) (100-1000
mg/100 g), niikleotidler (ATP) (200-400 mg/100 g), serbest amino asitler ve dipeptidler
gibi nonprotein azot (NPN) bilesikleri yoniinden olduk¢a zengindir. Toplamda NPN
bilesikleri balik etlerinde yaklasik olarak 420 mg/100 g civarinda olup ham protein
igeriginin %15’ini olustururlar (Oehlenschlager, 1989; Rehbein ve Oehlenschlager,
2009).

2.2.3. Bahgin yag icerigi

Lipitlerin yap1 taslar1 olan yag asitleri; metil grubu ve karboksil grubunun bagl
oldugu uzun hidrokarbon zincirinden olusmaktadir ve tiim canlilarda 100’den fazla yag

asiti tanimlanmustir (Sargent ve ark., 2002).
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Yapilarinda bulunan karbon sayis1 18-20 adet olan ve 2 ile 4 arasinda gift bag
tasiyan yag asitleri ¢oklu doymamis yag asitleri (PUFA, Polyunsaturated Fatty Acids),
karbon sayis1 20°den fazla olan ve dordiin lizerinde ¢ift bag tasiyan yag asitleri ise
yiiksek oranda doymamus yag asitleri (HUFA, Highly Unsaturated Fatty Acids) olarak
adlandirilmaktadir (Gunstone, 1996; Sargent ve ark., 2002; Benatti ve ark., 2004).

Tekli doymamis yag asitleri (MUFA, Monounsaturated Fatty Acid; oleik asit
C18:1, palmitoleik asit C16:1 gibi) ve doymus yag asitleri (palmitik asit C16:0 gibi)
protein ve karbonhidrat metabolizmasi sonucu viicut tarafindan sentezlenirken
(Calabrese, 1999; Stoll, 1999), ¢oklu doymamis yag asitleri PUFA (LA-linoleik asit
18:2/®w-6, ALA-a-linolenik asit 18:3/w-3) viicut tarafindan sentezlenemezler ve

esansiyel yag asitleri olarak kabul edilirler (Ersoy ve Baysu, 1986).

Viicuda alinan a-linolenik asit (ALA-18:3/w-3); eikosapentaenoik asit (EPA-
20:5/w-3) ve dokosaheksaenoik asite (DHA-22:6/®-3) metabolize edilirken, linoleik asit
de (LA-18:2/m-6) benzer sekilde a-linolenik asit ve arasidonik asite (AA- 20:4/0-6)
dontistiiriilebilmektedir (Assisi ve ark., 2006).

-3 yag asitlerinden eikosapentaenoik asit (EPA-C20:5/w-3), dokosaheksaenoik
asit (DHA-C22:6/®-3) ve dokosapentaenoik asit (DPA-C22:5/®-3) baliklarda bol

miktarda bulunan en 6nemli yag asitleridir (Gordon ve Ratliff, 1992).

Tatl1 su baliklarinda yag asitlerinin bulunus sekli deniz baliklarina gore farklidir.
Tatli su baliklarinda -6 yag asitleri deniz baliklarina kiyasla daha yliksek oranda
bulunur. Ortalama olarak bu oran (®-6/®-3) tatli su baliklarinda 0.37 iken, deniz
baliklarinda 0.16 seviyesindedir. Oranlar arasindaki bu degisikligin nedeni; baliklarin
beslendikleri habitatin farkli olmasi ve mevsimsel degiskenlikler ile suyun kimyasal
yapist ve 1s1 degisikligine bagli olarak adaptasyon siirecinde metabolizmanin ihtiyag

duydugu PUFA miktarinin degiskenlik gostermesidir (Sikorski ve Kolakowska, 2003).

Balik etlerini diger hayvansal kdkenli gidalardan farkli kilan 6zellik hig siiphesiz
Ki uzun zincirli doymamis yag asitlerini fazla miktarda icermeleridir. Balik etinde yag
kompozisyonu biiyiik farkliliklar gostermektedir. Bu farklilik balik tiirleri arasinda

oldugu gibi ayn1 balik tiirii iginde mevsimsel degisiklikler, beslenme durumu, suyun
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tuzluluk oran1 ve suyun sicaklik seviyesi gibi daha bircok faktére bagli olarak
degisebilmektedir (Suzuki ve ark., 1986; Gokoglu, 2002; Kaya ve ark., 2004).

Diyetin yag yoniinden saglikli sayilabilmesi i¢in doymus, tekli doymamis ve

coklu doymamis yag asitlerinin esit oranlarda olmasi gerekmektedir (WHO, 2003).

Balik etlerinde yag miktar1 %1-20 arasinda genis bir dagilim marj1 gosterirken,
kabuklu deniz mabhsiillerinde bu oran %] civarlarindadir. Ciftlik hayvanlar1 veya
kiimes hayvanlar1 etlerine gore genellikle daha az oranda yag igerigine sahiptirler.
Balik etleri gidalar icerisinde az yagli besinler olarak degerlendirilirler (Erkoyuncu,
2000; Baysal, 2002).

Balik etleri igerdikleri yag oranina gore; yagsiz baliklar (%2’den az), orta
derecede yagl baliklar (%4-8), yagl baliklar (%8-15) ve ¢ok yagl baliklar (>%15)
olarak siniflandirilmaktadir. Yaglarin biiyiikk ¢ogunlugu balik etinde yag asitlerinin
gliserolle yaptig1 esterler olan trigliseridler ve PUFA seklinde bulunur. Tath su baligi
olan sazan baliginda yag miktar1 5.6 g/100 g, doymus yag miktar1 1.1 g/100 g, tekli
doymamis yag miktar1 2.3 g/100 g, ¢oklu doymamis yag miktar1 1.3 g/100 g, EPA 0.2
0/100 g ve DHA 0.1 ¢/100 g’dir (Pigott ve Tucker, 1990).

Esansiyel yag asitlerinin viicuttaki 6nemi; metabolizmalar: siirecinde viicutta
linoleik asitin (w-6 PUFA) arasidonik asite doniistiiriilmesi, a-linolenik asitin (®-3
PUFA) EPA ve DHA’ya doniistiiriilmesi ile meydana gelen, hormonal etkileri de
olabilen eikosanoidler, tromboksanlar ve Iokotrienler gibi metabolitlerin agiga
¢ikmasidir. PUFA, dokularda hiicre membraninin temel bileseni olup membran

permeabilitesi ve iyon transferinde 6nemli rol oynar (Brown, 2000).

-3 yag asitleri 6zellikle kalp kast, retina, beyin hiicreleri, plasenta ve gonatlarin

yapisinda bol miktarda bulunur (Gordon ve Ratliff, 1992).

Genel olarak ®-3 yag asitleri (a-linolenik asit, EPA, DHA) kalp krizi, kalp ve
damar hastaliklari, eklem romatizmalari, alerjik durumlar, kanser, yiiksek kolesterol,
tansiyon, astim, Alzheimer ve daha birgok hastaligin 6nlenmesi ya da tedavisinde, hiicre
fonksiyonlarmin etkin bir sekilde yerine getirilmesi ile retina ve beyin gelisiminde aktif

rol oynamaktadir (Lauritzen ve ark., 2001).
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Diyetlerinde balik ve diger deniz mabhsiillerini bol miktarlarda tiikketen uzak
dogu iilkelerinde diyetle alinan linoleik asit/a-linolenik asit orant (LA/ALA) (0-6/®-3)
1/5 iken ozellikle bati iilkelerinde bu oranin 100/1’e kadar ters bir sekilde arttig
goriilmektedir. Saglikli yasam i¢in diyetteki bu oranin 1/5 ile 1/10 arasinda olmasi ve
bu oranin korunabilmesi i¢in ise a-linolenik asit, EPA ve DHA yoniinden zengin olan
balik veya diger deniz mahsiillerinin tiiketiminin artirilmast gerektigi tavsiye

edilmektedir (Gordon ve Ratliff, 1992; Akyurt, 1993).
2.2.4, Bahigin vitamin icerigi

Viicudumuz i¢in elzem olan en az 13 vitamin tanimlanmaktadir. Balik etinin kas
dokusunda dagilim oranlar1 ve miktarlar1 farkli olmakla birlikte, bu vitaminlerin

neredeyse tamami bulunmaktadir (Love, 1982; Turan ve ark., 2006).

Balik suda ¢oziinebilen B ve C vitaminleri yoniinden ¢iftlik hayvanlariyla hemen
hemen ayni oranlara sahipken, yagda eriyen vitaminler (A, D, E ve K vitamini)
yoniinden oldukg¢a zengin bir gida maddesidir. Ayrica, koyu renkli balik etleri suda
¢ozilinen vitaminler yoniinden, beyaz etli baliklara oranla daha zengindir (Burr ve ark.,

1989; Pigott ve Tucker, 1990).

A vitamininin 6zellikle de yagl baliklarda (ton, uskumru, ringa vb) bulunus
formu retinol seklindedir. 100 g balik eti, alinmasi tavsiye edilen giinlilk miktarin
(RDA, Recommended Dietary Allowance) %10-15"ni karsilamaktadir (Brown, 2000).

Baliklar, D vitamini ve ozellikle de vitamin D3 (kolekalsiferol) yoniinden diger
hayvansal gidalara oranla daha zengindirler. D vitamini i¢in giinliik ortalama ihtiya¢ 10
ug civarindadir ve tiirlere gore degismekle birlikte 100 g balik eti organizmanin

ihtiyacinin %50-200’{inti karsilayabilmektedir (Fletcher ve ark., 2002).

Baliklar tiirlere gore degisen oranlarda (300-1000 1U/100 g) D vitamini igerigine
sahipken, D vitamini yoniinden en zengin gidalar arasinda bulunan karacigerde bu oran
100-400 1U/100 g, siitte 3-10 IU/L, yumurta sarisinda ise 20-100 IU’dir (Besler, 2007).
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E vitamini balik ve diger deniz mahsullerinin ¢ogunda 6nemli miktarlarda
bulunmaktadir. Bu vitaminin giinliik gereksinim miktarmin (5-10 mg) yaklasik %10-20
kadar1 balik ve diger su iiriinlerinden karsilanabilmektedir (Norday, 2001).

Balik eti; B; (tiamin), B2 (riboflavin), Bs (niasin), Be (pridoksin) ve Bi»
(kobalamin) vitaminleri yoniinden de zengindir. 100 g balik eti B1, B2 ve Bs vitaminleri
yoniinden viicudumuzun giinliik ihtiyacinin yaklasik olarak %10’unu; Bz vitamini
ihtiyacinin ise %100’{inti karsilayabilmektedir. C vitamini balik etinde ¢ok az (1-5
mg/100 g) miktarda bulunmaktadir (Turan ve ark., 2006).

2.2.5. Bahgin mineral madde icerigi

Balik ve diger su triinleri mineral madde yoniinden zengindir ve kalsiyum, iyot,
fosfor, potasyum, sodyum, flor, magnezyum, selenyum, demir, kobalt, bakir ve ¢inko

onemli minerallerdendir (Atar ve Algigek, 2009).

Tiirlere gore degismekle birlikte baliklar, 15-200 mg/100 g kalsiyum, 100-400
mg/100 g fosfor, ortalama 60 mg/100 g sodyum, 250-500 mg/100 g potasyum ve
magnezyum, 10-12 ug/100 g selenyum igermeleri yoniinden iyi bir mineral madde
kaynagidir (Dean, 1990).

Iyot bakimindan en zengin gida balik ve diger su iiriinleridir. Balik derisi iyot
bakimindan ¢ok zengindir. Deniz baliklar1 iyot bakimindan (50-800 ug/100 Q) tatli su
baliklarina (5 pg/100 g) oranla daha zengindir. Giinliik 150 pg olan iyot ve 75 pg olan
selenyum ihtiyaci, haftada bir veya iki kere balik tiiketilmesiyle karsilanabilmektedir
(Okten, 2007).

Tiirlere gore degismekle birlikte balik etindeki 1:2 ile 1:10 araliginda degisen
miktarlarda dagilim gosteren sodyum/potasyum orani ve 2.15/1 kalsiyum/fosfor orani
saglikli beslenme yoniinden oldukga iyidir. Kalsiyum igerigi yoniinden ¢ok zengin
olmayan balik etleri; hamsi, sardalya ve diger kemikleri ile birlikte tiiketilen tiirler
acisindan degerlendirildiginde organizmanin ihtiya¢ duydugu kalsiyum miktarinin
yaklasik olarak %30-40 kadarimi karsilayabilmektedir (Gokoglu, 2002; Besler, 2007;
Okten, 2007).
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2.3. Sazan Bahg (Cyprinus carpio Linnaeus, 1758)’min Ozellikleri

Daha ¢ok 1liman iklime sahip bolgelerde yogunlasan popiilasyonlartyla ¢ok fazla
tiiri olan sazan (cyprinidae) baliklari, gerek dogal yasam alanlarinda gerekse de entansif
olarak diinya genelinde yetistiriciligi yapilan bir balik tiiriidiir. Sazan tiirlerinin 4 °C’den
30 °C’ye kadar genis bir 1s1 tolerans yetenekleri bulunmaktadir (Aydin, 1984; Celikkale,
1988).

Sekil 1. Cyprinus carpio Linnaeus, 1758’in genel goriiniisii.

Oksijen gereksinimleri azdir ve optimal gelisimi 20 °C’nin iizerinde olmaktadir.
23-24 °C’lerde yem tiiketimleri ve alman yemin degerlendirilmesi maksimum
diizeydedir. Ani 1s1 degisimlerine c¢abuk adapte olurlar ve 1 °C’nin altindaki su
sicakligina bile tolerans gosterebilirler. Ayni1 zamanda bazi tiirleri %0.5 tuz oranina
sahip sularda ve pH 5-9 gibi genis bir skalada rutin biiylimelerine devam edebilirler
(Wood ve Ghannudi, 1985; Pullin, 1986). Yapilan deneysel ¢alismalarda %0.12 tuz

oranina sahip sularda bile gelisimlerini siirdiirdiikleri belirlenmistir (Kim ve ark., 1975).

Aynali sazan iilkemizde en ¢ok bilinen sazan tiirii olup dogal sazanin kiiltiir
formudur. Genel olarak nehirlerde, sulama ve baraj golleri/g6letlerinde yetistirilen sazan
balig: iiretiminin; daha ¢ok Akdeniz (Kepez/Antalya Uretme Istasyonu), Ege ve I¢

Anadolu Bolgesi’nde yogunlastigi goriilmektedir. Bulundugu su ortamina gore
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degismekle birlikte 3 yil icerisinde 2.5 kg agirliga ulasabilmektedir. Sazan baliklarinin
40 yila kadar yasayabildigi, 30 kg lizerinde agirliga ve bir metreden fazla boy
uzunluguna ulasabildikleri bildirilmektedir (Atay ve Celikkale, 1983; Anonymous,
1999).

Omnivor bir tiir olan sazan balig1 bentik su canlilari, plankton, su bitkileri ve
bitkisel artiklarla beslenir. Dip bdlgelerdeki kiiclik canlilar1 suyun ¢okelti kismiyla
alirlar ve ¢amur kismini sonra ¢ikarirlar. Oksijen gereksinimleri nispeten distiktiir,
avlama ve hasat islemleri ile mekanik travmalara kars1 diger balik tiirlerine gére daha

dayaniklidirlar (Alpbaz, 1978).

Ureme dénemleri su sicakliginin 22 °C’ye yaklastigi nisan-mayis aylarinda daha
yogundur ve bazi bolgelerde temmuz aymna kadar devam ederek baliklar bitkilerin
yogun oldugu s1g alanlara yumurtalarini1 birakirlar. 3-4 giin i¢inde larvalar yumurtadan
¢ikar ve yumurtadan ¢ikan larvalar 3 giin iginde beslenmeye baslarlar (Atay, 1987;
Kuru, 2006).

Larvalar ilk donemlerde beslenme ihtiyaglarin1 planktonlardan karsilarken
(algler, rotiferler gibi), boylar1 20 mm’ye yaklastiginda bentik canlilarla beslenmeye
baglarlar (Bakos, 1984; Atay, 1987).

Ulkemizde Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanhig Su Uriinleri Istatistikleri
(2017)’ne gore; i¢ sularda ve denizlerde yetistiriciligi yapilan tiirler arasinda 107.013
ton/yil ile alabalik ilk sirada yer alirken, toplam 55 ilde 541 kaynaga 5.500.000 adet

sazan balig1 birakilmistir.
2.4. Bahiklarda Mikroflora

Balik ve diger su triinlerinin mikrobiyolojik kalitesi; tiir, avlama bolgesi, avlama
ve hasat teknikleri, mevsim, teknolojik islemler, personel ile makine-ekipman hijyeni ve
sanitasyon uygulamalar1 (is1-siire) gibi faktorlerden etkilenmektedir (Martin ve ark.,
1978). Besleyici degeri oldukca yiiksek olan balik eti ¢ok cabuk kalite kaybina
ugrayabilen bir gidadir. Gevsek bir bag dokuya sahip olmasi, enzimatik faaliyetlerin
yogun olmasi, yiiksek pH ve icerdigi su miktar1 gibi nedenlerden dolayr kisa siirede

bozulmalar baslamaktadir (Ozden ve Gokoglu, 1996).
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Su kalitesi yiiksek olan alanlarda avlanan baliklar ve su iriinleri genellikle
mikroorganizma yiikii bakimindan oldukga iyidir. Ancak hasat veya avlanma sirasinda
ve sonrasinda yiizeysel mikroorganizma sayisinda 6nemli Ol¢iide artis meydana

gelmektedir (Patir ve ark., 2002).

Deri, solungaclar ve bagirsak icerigi ile suyun kendi mikroflorasinda bulunan
mikroorganizmalar primer kontaminasyonlardan sorumluyken, avlama ve hasat, isleme
prosesleri, transport ve satig/pazarlama donemlerinde fiziksel kontaminantlar nedeniyle
sekonder bulagmalar olusabilir. Her iki durumda da mikrobiyal bozulmalar ve neticede

bu iiriinlerin tiiketilmesi ile gida zehirlenmeleri meydana gelmektedir (Inal, 1992).

Gram (-) mikroorganizmalar (Psychrobacter, Acinetobacter, Pseudomonas,
Flavobacterium, Shewanella ve Vibrio gibi) daha ¢ok soguk sulardan yakalanan/hasat
edilen baliklarin derisinden yogunlukla izole edilirken, 1lik sulardan yakalanan veya
hasati yapilan baliklarin derisinde ise Gram (+) mikroorganizmalar (Micrococcus,
Coryneform ve Bacillus spp. gibi) hakim floray1 olusturmaktadir (Sikorski ve ark.,
1990).

Canli baliklar bulunduklar1 sularin mikrobiyal florasin1 tasimaktadirlar ve tath
sularda yasayan baliklarda deniz sularinda bulunan mikroorganizmalara ilaveten
Aeromonas, Lactobacillus, Brevibacterium, Alcaligenes ve Streptococcus cinslerine ait
tirler de bulunabilir. Tatli su baliklarinin sindirim sisteminde Aeromonas ve
Enterobacteriaceae familyasina ait tiirler yogun olarak bulunmaktadir (Diler ve ark.,
2000; Katircioglu, 2001).

Achromobacter, Pseudomonas, Flavobacterium, Vibrio, Bacillus, Clostridium,
Escherichia, Streptococcus, Aeromonas, Lactobacillus ve Brevibacterium cinslerine ait

mikroorganizmalar tatli ve tuzlu sularda yasayan baliklarin sindirim sisteminde tespit

edilmistir (Frazier ve Westhoff, 1988).

Yogunlukla Vibrio parahaemolyticus ve diger Vibrio tiirleri (V. cholerae, V.
vulnificus ve V. mimicus) insanlar i¢in deniz kaynakli patojen mikroorganizmalardir
(Sikorski ve ark., 1990). Ozellikle Vibrio parahaemolyticus kiy1 bolgelerinden, korfez

alanlarindan, nehir sularinin deniz sularina karistigi alanlardan avlanan baliklarda ve
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diger deniz mabhsiillerinde yogun olarak da yaz aylarinda tespit edilmektedir (Goktan,
1990; Jay, 1992, Cakli ve Kisla, 2003 ). Fekal kontaminasyonun oldugu deniz sularinda
ve bu sularda yasayan cift kabuklu yumusakcalarda canliligini uzun siire muhafaza
edebildigi bilinen Vibrio cholerae daha yogun olarak izole edilmektedir (Karapinar ve
Gondl, 1998).

Aeromonas hydrophila, sulardan sikca izole edilmekte olup tatli ve tuzlu su
kaynaklar1, atik sular, kuyu ve yiizey sular1 gibi alici kaynaklarda ve degisik klor
oranina sahip sularda yiiksek oranda bulunabilmektedir. Midye, diger ¢ift kabuklu
yumusakgalar ve baliklarda siklikla izolasyonu yapilabilmektedir (D6kmeci, 1995).

Listeria tiirleri 6zellikle tatli sulardan, endiistriyel, insan ve hayvan kaynakli

kontaminasyona maruz kalmis s1g deniz sularindan izole edilmektedir (Embarek, 1994).

Clostridium botulinum E tipi ¢ogunlukla deniz ve g6l sularinda, baliklarin

bagirsaklarinda, deniz ve gol diplerindeki ¢camurda bulunmaktadir (Banwart, 1981).
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Tablo 2. Tath su ve deniz baliklarinin deri, solunga¢ ve bagirsak mikroflorasi

(Katircioglu, 2001).

Tath su baliklarinin deri
mikroflorasi

Tath su baliklarimin bagirsak
mikroflorasi

- Acinetobacter spp.

- Alcaligenes spp.

- Escherichia coli

- Flexibacter spp.

- Vibrio fluviatilis

- Pseudomonas fluorescens

- Acinetobacter spp.
- Enterobacter spp.
- Escherichia coli

- Klebsiella spp.

- Serratia spp.

- Proteus spp.

- Aeromonas spp.

- Flexibacter spp.

- Pseudomonas spp.

Deniz baliklarinin deri mikroflorasi

Deniz baliklarinin solunga¢ mikroflorasi

- Acinetobacter spp.

- Alcaligenes spp.

- Escherichia coli

- Cytophaga spp.

- Pseudomonas fluorescens
- Pseudomonas marina

- Vibrio spp.

- Bacillus cereus

- Bacillus firmus

- Coulobacter spp.

- Corynefora spp.

- H. vulgare

- P. angutsum

- Prostecomicrobium spp.

- Alcaligenes spp.

- Flavobacterium spp.
- Micrococcus spp.

- Bacillus spp.

- Achromobacter spp.

2.5. Balik Etinde Olusan Bozulmalar

Gida maddelerinin lezzet, koku, goriiniis ve tekstiirinde meydana gelen
istenmeyen degisiklikler bozulmanin belirtileri olarak tarif edilir (Ashie ve ark., 1996).
Baliklardaki bozulmalar mikroorganizma gelisimi, renk degisikligi, tekstiirde olusan
degisiklikler, istenmeyen kotii koku, kotii lezzet ve gaz olusumu gibi birgok belirtiyle
kendini gostermektedir (Huis in’t Veld, 1996).

Balik ve diger su triinlerinde soguk ortam kosullari saglanmasina ragmen yine
de solungaglarda, bagirsaklarda, deride bulunan mikroorganizmalar ve enzimatik
faaliyetler ile dokularda meydana gelen otoliz ve oksidatif reaksiyonlar sonucunda kisa

stirede riin igeriginde onemli degisiklikler olusur. Neticede baligin kalitesi, lezzeti,
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kokusu, goriintisii ve tekstiirinde bozulmalar meydana gelir (Garthwaite, 1992;
Ghazala, 1994).

Yiiksek besleyici degeri yaninda bozulmalara karsi oldukca hassas bir {iriin olan
baliklar; kaslarinda bulunan bag dokunun zayif yapida olmasi, enzim aktivitesinin
yogunlugu, pH degeri ve su igeriginin yiiksek olmasi gibi 6zellikleri nedeniyle kisa

siirede bozulabilen besinlerdir (Ozden ve Gokoglu, 1996).

Baliklarin viicut sekli, yaglilik dereceleri ve avlanma veya hasat edildikleri
donemleri ile sindirim sistemlerindeki igerigin miktar1 gibi faktorler bozulma tizerinde
dogrudan etkilidir. Yasst baliklar daha ¢abuk bozulurken silindirik baliklarda bu siire
uzayabilmekte, yaglarin hizli bir sekilde okside olmalar1 nedeniyle yagli baliklarin

yagsiz baliklara nazaran daha ¢abuk bozuldugu bilinmektedir (Stammen ve ark., 1990).

Balikta tazeligin siirdiiriilebilmesi ve raf Omriinliin uzatilabilmesi amaciyla
otolitik enzimlerin aktivitesinin ve mikroorganizmalarin gelisiminin inhibe edilmesine
yonelik tiitsiileme, marinasyon, sogukta ve dondurarak muhafaza gibi bir ¢ok yontem

uygulanmaktadir (Ochrem ve ark., 2014).

Balik etlerinde bozulmanin  degerlendirilmesinde; pH, TMA/TMAO
(trimetilaminoksit), TVB-N, TBA, biyojen aminler, duyusal degerlendirmeler ve
ozellikle de mikrobiyolojik analizler (Ozogul, 2010), adenozin trifosfat (ATP), adenozin
difosfat (ADP), adenozin monofosfat (AMP) ve inosin monofosfat (IMP), inosin,
hipoksantin olusumu ve K degerinin belirlenmesi, serbest yag asitleri, peroksit degeri ve
toplam proteolitik aktivite kullanim1 oldukg¢a yaygindir (Aguilar ve ark., 2000; Ocano-
Higuera ve ark., 2011).

Balik etlerinde olusan bozulma sekilleri kimyasal, enzimatik ve mikrobiyal

bozulmalar olarak {i¢ ana basglik altinda toplanabilir (Ertas, 1981).
2.5.1. Kimyasal bozulmalar

Balik etinde protein, lipid, karbonhidrat ve su oram tiirlere, yasa, mevsimsel
donemlere, aquatik ortama, tireme donemine, beslenme sekillerine ve sindirim

sisteminin doluluk durumu gibi bir ¢cok etkene bagli olarak degisiklik gostermektedir.
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Ayni zamanda vitamin ile bozulmada 6nemli rol oynayan serbest amino asitler,
sekerler ve volatil azotlu bazlar gibi minér maddeleri de yiiksek oranda igermektedir
(Gogiis ve Kolsarici, 1992).

Bozulma evresi icerisinde post mortem donemde glikojenin parcalanarak laktik
asite hidrolize olmasiyla balik etinde pH’da 6nemli degisimler meydana gelir ve

neticede pH nin distiigli gézlenir (Ryder ve ark., 1993; Sengor ve ark., 2000).

Taze baliklarda pH degerinin 6.0-6.5 araliginda olmas1 gerektigi belirtilmekte
olup bu degerlerin muhafaza siiresince artis gosterdigi ve tiikketim i¢in sinir degerlerin

6.8-7.0 olarak kabul edilmesi gerektigi bildirilmektedir (Mol ve ark., 2004).

Otolitik enzimatik faaliyetler neticesinde fosfolipit ve PUFA’lar yoniinden
zengin olmalar1 nedeniyle siklikla lipid oksidasyonu (oksidatif ransidite) ve son {iriin
olarak hidroperoksit olusumu ile enzimatik faaliyetlere bagli olmayan esmerlesme

olaylar1 da balik etlerinde goriilen kimyasal bozulmalardandir (Gennari ve ark., 1999).

Kas dokusunda avlama ve/veya hasat sonrasi birtakim biyokimyasal
reaksiyonlar gelismekte, lipidler, proteinler ve nonprotein azotlu bilesiklerde

yikimlanmalar olusmakta ve bazi ugucu bilesikler olusarak kalite kaybi meydana

gelmektedir (Ashie ve ark., 1996).

TVB-N tayini, ilk olarak 1913 yilinda total volatil nitrojen olarak adlandirilan ve
sardalya konservelerinde tazeligin bir indikatorii olarak amonyak igeriginin belirlenmesi
sonucunda balik iriinlerinde tazeligin degerlendirilmesinde kullanilan kimyasal bir

testtir (Rehbein ve Oehlenschlager, 2009).

Avlanma dénemi, bolgesi, derinligi ve mevsimi, baligin cinsi, avlandigr andaki
aclik durumu, yasi, biiylkligi ve cinsiyett TVB-N degerleri lizerinde oldukca etkili
olmaktadir (Oehlenschlager, 1989; Baygar ve ark., 2004).

Yapilan bir ¢alismada -18 °C’de 6 ay boyunca muhafaza edilen sazan kiymasinin
pH degeri 0. giinde 6.1 ve elde edilen koftelerin pH degeri 120. giinde 6.3 olarak, TVB-
N degerleri ise sirasiyla 10.52 mg 100 g ve 12.95 mg 100 g olarak tespit edilmistir
(Yanar ve Fenercioglu, 1999).
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Sengor ve ark. (2000), 2 °C ile 4 °C’de 18 giin boyunca muhafaza edilen istavrit
baliklarinda muhafazanin 0. giiniinde pH ve TVB-N degerlerini 6.26 ve 23.8 mg/100 g,
14. giin ise 6.73 ve 67.2 mg/100 g olarak tespit etmislerdir.

Ojagh ve ark. (2010) farkli paketleme yontemi kullanarak ve katki maddesi
ekleyerek buzdolabinda muhafaza edilen alabaliklarda yaptiklar bir ¢alismada, kaliteli
bir balik icin maksimum izin verilebilir TVB-N diizeyini 25 mg 100 g olarak

Onermislerdir.

Beyaz ve koyu renkli kas kisimlar1 kullanilarak hazirlanan aynali sazan
orneklerinin, normal atmosfer basinci ve vakum paketleme teknikleri kullanilarak
hazirlanan numunelerin 20 giin boyunca 4 °C’de muhafaza edildigi bir ¢alismada, TVB-
N degerlerinin muhafazanim baslangicinda beyaz kas kisimlarinda 10.08 mg 100 g ve
koyu kas kisimlarinda ise 6.54 mg 100 g? oldugu, her iki kas seklinde de muhafaza
siiresince artislarin oldugu, 18. giinde beyaz kas kisimlarinda 25.77 mg 100 g'e
ulastig1 ancak koyu kas kisimlarinda TVB-N miktarinin bu degerin altinda oldugu, pH
degerlerinin muhafazanin baslangicinda beyaz kas kisimlarinda 6.74 ve koyu kaslarda
6.28 oldugu bildirilmistir (Li ve ark., 2016).

Majumdar ve ark. (2013) -20 °C’de muhafaza edilen giimiis sazan baligi
kiymalarmin igilebilir nitelikteki soguk su ile yikanarak ve yikanmadan hazirlanan, ayni
zamanda kriyoprotektan eklenen ve eklenmemis 6rneklerde yaptiklari arastirmada; pH
degerini baglangigta yikanmamis kiyma 6rneklerinde 7.07 ve yikanmig 6rneklerde 6.63
olarak bildirmislerdir. Ayni ¢alismada kriyoprotektan eklenmemis 6rneklerde TVB-N
degerini 15. giinde 12.56 mg/100 g, 30. giinde 14.34 mg/100 g, 60. giinde 14.26 mg/100
g ve 90. giinde ise 16.58 mg/100 g olarak tespit etmislerdir. Muhafaza siiresince TVB-N
miktarinda meydana gelen bu artigin, orneklerde bulunan endojen komponentlerin
parcalanmas1 ve bu komponentler i¢inde bulunan NPN bilesiklerinden kaynaklandigini

degerlendirmislerdir.

Ot sazanlarinda yapilan bir ¢alismada 3 °C’de muhafaza edilen 6rneklerde TVB-
N miktart muhafazanin baglangicinda 10.01 mg/100 g iken, 15. giinde 22.18 mg/100 ¢
olarak tespit edilmistir (Zhang ve ark., 2011).
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Fan ve ark. (2016) siyah sazanlarda yaptiklari bir ¢alismada, 4 °C’de 21 giin
siireyle muhafaza edilen orneklerde baslangigta 6.80 olan pH degerinin muhafaza
stiresince artarak 21. giinde 7.07’ye ulastigini tespit etmislerdir. Ayni ¢alismada TVB-N
miktarinin 0. giinde 9.71 mg/100 g iken, muhafaza siiresinin 6. giiniinden itibaren
muhafaza siiresinin sonuna kadar Onemli derecede arttigini, pH degerindeki
baslangictaki azalmanin kaslardaki glikojenin parcalanmasi sonucu olusan laktik asitten
kaynaklandigini, ilerleyen siirelerde pH degerlerindeki artisin ise mikrobiyal veya diger
endojen enzimler nedeniyle proteinlerin pargalanmasiyla olusan amonyak gibi volatil

bilesikler nedeniyle olustugunu bildirmislerdir.

Ulkemizde Su Uriinleri Y&netmeligi (2008)’ne gore taze ve sogutulmus baliklar
TVB-N mg 100 g degerlerine gére; uygun (<20 mg 100 g), kabul edilebilir (20-28
mg 100 g?) ve kabul edilemez (>28 mg 100 g?) olarak siniflandirilirken, Balik¢ilik
Uriinlerine Ait Duyusal Ozellikler ve Toplam Ugucu Bazik Azot Limitleri Tebligi
(2012)’nde baz1 balik tiirlerinde (derinsu iskorpiti, pisi baligi, Atlantik somonu, Berlam
balig1 ve mezgit baligi, barbun, kirmizi tekir vb.) farkli limitler tanimlanmis olup, kabul
edilebilir en fazla TVB-N miktar1 25-35 mg Azot/100 g arasinda belirlenmistir. Ayni
Teblig’de insan tiikketimi amagli balik yag iiretiminde kullanilacak olan tiim balik¢ilik
iiriinlerinde yasal limit 60 mg Azot/100 g olarak sinirlandirilmistir. Ilgili Teblig’de
sazan baliklart ile ilgili ayrica bir yasal limit bulunmamaktadir. Daha 6nce yayimlanan
Su Uriinleri Yénetmeligi (2008)’'nde TVB-N tayini icin organoleptik muayene sonucu
stiphelenildigi taktirde tiim balik tiirlerinde yapilmasi gereken bir analiz olarak

bildirilmektedir.

Balik etinde goriilen kimyasal bozulmalarin belirlenmesinde, hypoksantin (Hx)
tespiti ve diger benzer testlerin ¢ogu zaman tutarli sonuglar vermedigi goriilmiistiir.
Volatil asitler, indol ve H2S gibi diger tespitler artik {iriniin tamamen bozuldugu ve
saglik acisindan tehlike arz ettigi durumlarda 6nem kazanir (Malle ve Poumeyrol,
1989).
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2.5.2. Mikrobiyal bozulmalar

Canli balik normal durumda steril kabul edilmektedir. Ancak canli veya yeni
yakalanmis/hasat edilmis baliklarda deri (10>-10’/cm?), solungaglar ve sindirim sistemi

(10°-10%g) degisen oranlarda mikroorganizma icermektedir (Liston, 1980).

Balik 61diigii zaman viicuttaki biitiin diren¢ mekanizmalar1 bozulur ve diisiik
1silarda bile mikrobiyal (psikrofilik ve psikrotrofik) enzimler (Venugopal, 1990), dogal
doku enzimleri (proteaz ve diger hidrolitik enzimler) veya her iki grup enzimlerin ayn
anda dokularda bulunan dogal substanslarla reaksiyona girmeleri neticesinde bozulma
stireci baglamis olur (Gram, 1992; Soyer, 1999; Sverstvik ve ark., 2002).

Baliklarda bozulma siiresi ve derecesi; mikrobiyal kontaminasyon ve orani, balik
tirleri ve biiyiiklikleri, yakalama ve hasat metodlari, avlama alani, tekne ve diger
transport araglarinin hijyeni, isleme teknikleri ve muhafaza sartlari (Chen ve Chai,
1982; Ward ve Baj, 1988), suyun 1sis1, tuz orani, transport ve muhafaza isis ile siiresi,
balik etlerindeki su aktivitesinin (aw) ytliksekligi, 6lim sonrast pH’nin yiiksek olmasi
(genellikle pH>6), ¢ok miktarda NPN ve TMAO varligi, oksidasyon/rediiksiyon
potansiyeli ve mikrobiyal interaksiyonlara bagh olarak degismektedir (Gram ve Huss,
1996; Unliitiirk ve Turantas, 1999; Koutsoumanis ve Nychas, 2000; Hisar ve ark.,
2004).

Genelde baliklarin bozulmasinda etkili olan mikroorganizmalar, baliklarin
yasadiklar1 aquatik cevre ile ilgilidir. Ilik sularda yasayan baliklarda psikrotrofik
mikroorganizmalardan Pseudomonas, Aeromonas, Shewanella, Moraxella, Acinobacter,
Flavobacterium, Vibrio ve Photobacterium tiirleri dogal floray: olustururken (Stammen
ve ark., 1990), Gram (+) mezofilik mikroorganizmalardan Bacillus, Micrococcus,
Clostridium ve Corynebacterium tiirleri ve enterik mikroorganizmalar hakim floray1
olusturmaktadir (Sikorski ve ark., 1990; Huss, 1995). Soguk sularda yasayan baliklarda
ise etkin flora Gram (-) psikrofilik Moraxella, Flavobacterium ve Vibrio cinsi
mikroorganizmalardan olusmaktadir (Shewan, 1977; Fraser ve Sumar, 1998).

Denizlerde yasayan baliklarda genelde halofilik Gram (-) Shewanella

putrefaciens, Vibrio ve Photobacterium spp. dominant tiirler olurken, tathh su
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baliklarinda Moraxella, Aeromonas, Vibrio, Photobacterium, Pseudomonas,
Acinetobacter, Micrococcus, Staphylococcus, Bacillus ve Corynebacterium cinsi

mikroorganizmalar yogun durumdadirlar (Gram, 1992).

Sogukta muhafaza edilen baliklarda psikrotrof mikroorganizmalardan
Pseudomonas, Aeromonas, Shewanella, Moraxella ve Acinobacter cinsleri yogunlukla
tespit edilirken (Venugopal, 1990), yiiksek 1silarda bekletilen baliklarda mezofilik
mikroorganizmalar hizla c¢ogalmaktadir (inal, 1992). Kontamine sulardan avlanan
baliklarda Enterobacteriaceae ve koliform grubu mikrorganizmalar dominant florayi

olusturmaktadir (Sousa ve Silva-Souza, 2001).

Ayrica Clostridium botulinum ile Salmonella, Listeria ve Shigella cinsi gibi
patojen mikroorganizmalar havuzlarda yetistirilen baliklarda bulunabilir (Anonymous,
1984; Wallace ve ark., 1999; Huss ve ark., 2003; Silva ve ark., 2009).

Pseudomonas putrifaciens, Pseudomonas fluorescens ve diger bozulmaya neden
olan potansiyel mikroorganizmalar bozulmanin baslangi¢ safthasinda hizli bir sekilde

cogalirlar ve yiiksek oranda proteolitik ve hidrolitik enzim tiretirler (Shewan, 1961).

Bazi1 maya tiirleri (Rhodotorula, Torulopsis ve Candida) balik derisinden izole

edilirken, kiiflerin su {iirlinlerinde bulunma orani diistiktiir (Sikorski ve ark., 1990;

Gokoglu, 2002).

Balik ve {irtinlerinde insan tiiketimi i¢in toplam mikroorganizma yogunlugunun
kontroliinde; 5 &rnekten az olmamak kaydiyla (n=5) 5x10° altindaki degerlerin iyi
kalite, 5x10°-10" arasindaki degerlerin kabul edilebilir (n=3) ve 107 ile iizerindeki

degerlerin ise kabul edilemez seviye oldugu bildirilmektedir (ICMSF, 1986).

Zhang ve ark. (2011) farkli sicakliklarda 18 giin boyunca muhafaza edilen ot
sazanlarinda yaptiklar ¢alismada, 3 °C’de muhafaza edilen 6rneklerde TAMB sayisint

0. giinde 3.45 log cfu/g, 9. giinde ise 5.45 log cfu/g olarak tespit etmislerdir.

Dondurularak biitiin halde muhafaza edilen giimiis sazanlarinda muhafazanin
baslangicinda mezofilik ve psikrofilik mikroorganizma sayisinin 3 log cfu/g oldugu, 30.

giine kadar mezofilik ve psikrofilik mikroorganizma sayisinda azalma oldugu ve bu
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durumun muhafaza sartlarina bagl olarak soguk sok etkisinden kaynaklanabilecegi,
devam eden muhafaza siiresince 90. giine kadar mezofilik ve o6zellikle psikrofilik
mikroorganizma sayisinda artis oldugu ve 90. giinde mezofilik ve psikrofilik
mikroorganizma sayilarinin sirasiyla 3 log cfu/g ve 4 log cfu/g degerlerini astigi, ancak

kritik deger olan 7 log cfu/g’a ulagsmadig bildirilmistir (Ehsani ve Jasour, 2012a).

Emire ve Gebremariam (2010) 90 giin siireyle dondurularak muhafaza edilen
tatl su cipurasi olarak da bilinen tilapia baliklarinda; muhafazanin baslangicinda kotii
sanitasyon sartlari ya da hijyen uygulamalarinin yetersizligine bagli olarak mezofil
mikroorganizma sayisi 6.41 log cfu/g iken soguk sokuna bagli olarak bu sayida 60. giine
kadar 2 log cfu/g azalma oldugunu ancak 75. giinden itibaren sayinin tekrar artmaya
basladigini, total koliform grubu mikroorganizmalarin muhafazanin baslangicinda 460
MPN/g (Most Probable Number) oldugunu, 60. giine kadar sayilarinin azaldigini ve

muhafazanin 75. glinlinden sonra ise artis gostermeye basladigini tespit etmislerdir.

3 °C’de 14 gin boyunca muhafaza edilen sazan filetolarinda mezofilik
mikroorganizma sayis1 baslangigta 4.49 log cfu/g ve muhafazanin sonunda ise 9.25 log
cfu/g, psikrotrofik mikroorganizma sayis1 muhafaza siiresi sonunda 8.75 log cfu/g,
koliform grubu mikroorganizma sayist muhafaza baglangicinda 3.17 log cfu/g olarak
tespit edilirken muhafaza siiresince arttigit ve 14. ginde 7.60 log cfu/g oldugu
bildirilmistir (Krizek ve ark., 2004).

Fan ve ark. (2016) tarafindan 4 °C’de muhafaza edilen siyah sazanlarda yapilan
bir caligmada; muhafazanin baslagicinda toplam aerobik mezofil mikroorganizma,
Pseudomonas spp. ve Enterobacteriaceae sayisi sirasiyla 4.45 log cfu/g, 3.71 log cfu/g
ve 3.97 log cfu/g olarak tespit edilirken, 3. giinde 5.40 log cfu/g, 5.28 log cfu/g ve 5.05
log cfu/g, 15. gliniinde ise 8.67 log cfu/g, 8.70 log cfu/g ve 8.59 log cfu/g oldugu
belirlenmistir. Ayn1 arastirmacilar baliklarda olasi bir bozulmanin degerlendirilmesinde
toplam aerobik mezofil mikroorganizma sayisinin daima O6nemli bir kalite indikatorii
olarak kullanilmasi ve bozulmanin neden kaynaklandiginin tam olarak anlasilmasi i¢in

mikrobiyal floranin belirlenmesi gerektigini bildirmislerdir.

Baliklarda histamin diizeyi ile mikroorganizma yiikii arasinda bir iliskinin olup

olmadigini ortaya koymak icin yapilan ¢alismalarda, oda sicaklifinda muhafaza edilen
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baliklarda mezofilik mikroorganizma sayisi ile histamin diizeyi arasinda yiiksek oranda
bir iligkinin oldugu bildirilmistir (Du ve ark., 2002; Kim ve ark., 2012).

2.5.3. Enzimatik bozulmalar

Bozulma siireci igerisinde; kas dokularinda ve sindirim sisteminde bulunan
endojen enzimler ile mikroorganizmalardan kaynaklanan enzimler vasitasiyla otolitik
reaksiyonlar, TMAO, proteinler, NPN, ATP ve lipidlerdeki enzimatik yikimlanmalar
neticesinde balik etinde bozulmalar meydana gelmekte, istenmeyen koku ve lezzet

olusumlari1 gozlenmektedir (Kiigiikoner ve Kiiglikoner, 1990; Hisar ve ark., 2004).

Baliklarin solunga¢ kisimlar1 hassas bolgelerdir ve duyusal bozulmalarin ilk

olarak belirlendigi yerlerdir (Sverstvik ve ark., 2002).

Baliklarda rigor mortis ATP miktar1 1.0 pmol/g ve altina distigiinde
olugmaktadir (Celik ve Kiigiikglilmez, 2007). ATP-az’lar ATP’yi 6nce ADP’ye
indirgemekte ve aktomiyosin olusumu neticesinde rigor sekillenmesi goriilmekte, daha
sonra miyokinaz enzimi vasitasiyla ADP ise AMP’ye doniistiiriilmektedir (Soyer, 1999;
Hard ve Simpson, 2000). AMP deaminaz, AMP’yi balik etine kendine has kokusunu
veren IMP ve NHs’e (amonyak) pargalar. AMP deaminaz’in beyaz renkli kaslarda koyu
renkli kaslara oranla daha yogun oranda bulundugu bildirilmistir (Hard ve Simpson,
2000; Thebault ve ark., 2005). IMP, IMP fosfohidrolaz ile alkali ve asit fosfataz
enzimleri tarafindan inosine, inosin de NF (niikleotid fosforilaz) ve IN (inosin
niikleosidaz) enzimleri vasitasiyla hipoksantine (Hx) indirgenir ve hipoksantin olusumu
balik etinin tiiketilemez oldugu durumdur. K Degeri (tazelik indeksi), muhafaza
stiresince otolitik reaksiyonlarin sonucunda niikleotid yikimlanmasi ile ilgili olarak
bozulmanin derecesi hakkinda bir kriter olarak degerlendirilmektedir ve bozulma
seviyesi ne kadar fazla ise K degeri de yiikselmektedir (Sen, 2005; Watanabe ve ark.,
2005). K degerinin %70’den fazla olmasi, bozulmanm bir indikatorii olarak

degerlendirilmektedir (Zhang ve ark., 2015a).

TMAQO miktar1 deniz baliklarinin  ¢ogu tiirinde ozmotik basincin

diizenlenmesinde aktif rol oynayan (Pedraso-Menabrito ve Regenstein, 1990) ve tath su
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balik tiirlerinde ise onemsenmeyecek diizeyde bulunan bir bilesiktir (Regenstein ve ark.,
1982; Foegeding ve ark., 1996; Shahidi ve Dunford, 1998).

Kokusuz bir bilesik olan TMAO, ozellikle soguk deniz sularinda yasayan
baliklarda mikrobiyal (Micrococcus, Pseudomonas, Achromobacter, Shewanella
putrefaciens ve Photobacterium phosphoreum gibi) kokenli enzimlerin aktiviteleri
sonucu bozulmaya ugramasiyla ugucu bir baz olan ve diisiik koku esigine sahip
TMA’ya indirgenmekte (Gram ve Huss, 1996; Olafsdottir ve ark., 2006), bozulmanin
baslamasi ile birlikte de bu bilesik yag asitleri ile reaksiyona girmekte ve bu reaksiyon
sonucunda bozuk balik kokusunun kaynagi haline gelmektedir (Foegeding ve ark.,
1996; Soyer, 1999; Yesilsu ve Polat, 2013). Balik etinde TMAO miktar1 ile tazeligin
derecesi arasinda ters bir oranti bulunmaktadir ve ayni zamanda sudaki tuz orani

azaldik¢a dokulardaki TMAO yogunlugunda da azalma goriilmektedir (Gokoglu, 2002).

TMAO’nun TMA’ya indirgenmesinde mikrobiyal bir enzim olan TMAO-
oksidorediiktaz rol oynamaktadir. Bu enzim vasitasiyla TMAO aktif hale gelmekte ve
mikrobiyal dehidrogenaz tarafindan TMA olusumu meydana gelmektedir. TMA miktari
sogukta muhafazanin ilk giinlerinde daha diisiik seviyede iken muhafazanin ilerleyen
donemlerinde artmaktadir (Regenstein ve ark., 1982; Hard ve Simpson, 2000). TMA
dondurularak  muhafaza edilen baliklarda bir kalite indikatorii  olarak
degerlendirilmemekte olup daha ¢ok buzda muhafaza edilen baliklarda tazeligin bir
indikatorii olarak kullanilmaktadir (Hebard ve ark., 1982; Marrakchi ve ark., 1990;
Serdaroglu ve Deniz, 2001).

Dondurularak muhafaza edilen baliklarda mikrobiyal kaynakli enzimsel aktivite
durdugu icin TMAO, endojen bir enzim olan TMAO dimetilazin etkisiyle oksijen
varhiginda dimetilamin (DMA) ve formaldehite (FA) indirgenmesiyle tekstiir bozulur ve
sert stingerimsi bir hal alir. Bu durum bozulmanin ¢ok ileri diizeyde oldugunun bir

gostergesidir (Hard ve Simpson, 2000; Serdaroglu ve Deniz, 2001).
2.6. Biyojen Aminler

Biyoaktif aminler bitkilerin, hayvanlarin ve mikroorganizmalarin metabolik

aktiviteleri sonucu olusan diisiik molekiil agirligina sahip organik bazlardir (ten Brink
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ve ark., 1990; Halasz ve ark., 1994). Bu aminler taze ve islenmis gidalarda serbest
amino asitlerin dekarboksilasyonu, termal dekompozisyon, nitrojenli komponentlerin
hidrolizi ile aldehitlerin veya ketonlarin transaminasyonu ile meydana gelmektedir
(Silla Santos, 1996; Saaid ve ark., 2009; Park ve ark., 2010).

Aminler, viicut 1sisinin  dizenlenmesi, kan basincinin kontrol edilmesi,
hormonlarin sentezlenmesinde onciil maddeler olmalari, alkaloidlerin, niikleik asitlerin
ve proteinlerin sentezinde azot kaynagi olarak kullanilmalar1 (Bouchereau ve ark., 2000;
Jansen ve ark., 2003), gidalarda aroma verici maddelerin yapisinda bulunmalari, mide
hacminin ve mide asit salgisinin diizenlenmesi, viicut sicakliginin dengelenmesi ve
beyin fonksiyonlarmin devamlilig: acisindan son derece dnemlidirler (Olmez, 2000;
Allen, 2004). Ayrica dopamin ve seratonin gibi psikoaktif aminler merkezi sinir

sisteminde ndrotransmitter olarak rol almaktadirlar (Onal, 2007).

Amino asitlerin dekarboksilasyonu i¢in iki biyokimyasal yol oldugu
distiniilmektedir. Bu yollar; gidalarda dogal olarak bulunan enzimler (endojen
dekarboksilaz enzimleri) vasitasiyla dekarboksilasyon ya da mikroorganizmalar
tarafindan  iretilen enzimler (eksojen dekarboksilaz enzimleri) tarafindan

gerceklestirilen dekarboksilasyondur (Silla Santos, 1996; Flick ve Granata, 2005).

Amino asitlerin dekarboksilasyonu ile biyojen amin olusumu, ilgili amino asitin
yapisinda bulunan a-karboksil grubun uzaklastirilmasi ile ger¢eklesmektedir ve bu olay
mikrobiyal dekarboksilazlar tarafindan gergeklestirildiginde biyojen amin adini
almaktadir (Shalaby, 1996).

Gidalarda biyojen aminlerin  olusumu dekarboksilaz pozitif  spesifik
mikroorganizma tiir/tiirlerinin varhigina, dekarboksilaz aktivitesinin diizeyine ve
substrat olarak serbest amino asit bulunusuna baglidir (Suzzi ve Gardini, 2003; Rivas ve
ark., 2008).

Farkli tipte ve konsantrasyonlarda biyojen amin olusumu direk olarak gidanin
kendi yapisi ve 0 gidada bulunan mikroorganizmalarin sayisi, cinsi ve tirleri ile

iligkilidir (den Brinker ve ark., 2002; Innocente ve ark., 2007).
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Bozulmanin indikatorii olarak kullanilan bir diger enzimatik bozulma iiriinii olan
biyojen aminler; 6zellikle balik ve triinlerinde hem kalite indikatorii ve mikrobiyal
bozulma indeksi olarak degerlendirilmeleri agisindan, hem de toksik etkilerinden dolay1

halk saglig1 ag¢isindan ayr1 bir 6neme sahiptir (Gokoglu ve Varlik, 1995).

Gidalarda biyojen aminlerin olusumunda, serbest amino asitlerin varligi ve
dekarboksilaz aktivitesine sahip mikroorganizmalarin ortamda bulunmasinin yaninda
(Onal, 2007), gida maddesinde prekursor amino asitlerin bulunmas1 gibi intrinsik
nedenler ile fermente olabilen karbonhidratlarin olmasi, serbest amino asitlerin miktari,
ko-enzimlerin varligi, vitaminlerin bulunmasi, aw, karbon kaynaklarmin bulunmasi,
oksijen yogunlugu, pH ve sicaklik gibi ekstrinsik parametreler de rol oynamaktadir

(Greif ve ark., 2006; Bover-cid ve ark., 2008).

Gidalarda ve igeceklerde en yaygin olarak bulunan biyojen aminler; histamin, -
feniletilamin, tiramin, kadaverin, putresin, triptamin, spermidin, spermin ve agmatin’dir
(Shalaby, 1996; Bodmer ve ark., 1999). Bunlarin yaninda oktopamin ve dopamin de

bazi et ve et tiriinleri ile baliklarda tespit edilmistir (Hernandez-Jover ve ark., 1996).

Biyojen aminler balik ve balik iiriinleri, siit {iriinleri, et ve et {irlinleri, sarap, bira,
meyve sulari, sebze ve meyveler, findik ve ¢ikolata gibi ¢ok genis bir yelpazede gida
tirtinlerinde bulunabilmektedir (Bardocz, 1995, Silla Santos, 1996; Bodmer ve ark.,
1999).

2.6.1. Biyojen aminlerin siniflandirilmasi

Genel olarak biyojen aminlerin isimlendirilmesi {iretildigi amino asite gore
olmaktadir. Histamin histidinden, tiramin trozinden, triptamin triptofandan, [-
feniletilamin fenilalaninden, kadaverin lizinden ve putresin ornitin ya da argininden
olugmaktadir (Ladero ve ark., 2010).

Biyoaktif aminler biyosentez yollarina gore (Bardocz, 1995; Shalaby, 1996;
Kalac ve ark., 2009);
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a- Biyojen aminler: Mikrobiyal kokenli dekarboksilazlar tarafindan olusurlarsa
biyojen aminler olarak adlandirilirlar. Bunlar histamin, serotonin, tiramin, -

feniletilamin, triptamin, putresin, kadaverin ve agmatin’dir.

b- Natural aminler: Spermin ve spermidinden olusur. Dogal olarak bulunur ve

hiicreler i¢in gereklidirler.

Biyojen aminlerin molekiillerinde bulunan amin sayisina goére (Bardocz, 1995;

Silla Santos, 1996; Vidal-Carou ve ark., 2003);

a- Monoaminler : Tiramin, B-feniletilamin
b- Diaminler : Histamin, Triptamin, Putresin, Kadaverin, Serotonin
c- Poliaminler : Spermin, Spermidin ve Agmatin

Kimyasal yapilarina gore (Silla Santos, 1996; Saaid ve ark., 2009);

a-Alifatik aminler : Putresin, Kadaverin, Spermin ve Spermidin
b-Aromatik aminler : Tiramin ve B-feniletilamin
c-Heterosiklik aminler : Histamin ve Triptamin

Organizmadaki etkilerine gore (Coisson ve ark., 2004; Eerola ve Maijala, 2004;
Kalac ve ark., 2009);

a-Vasoaktif aminler : Tiramin, Triptamin, p-feniletilamin, Histamin, Serotonin

ve Izoamilamin
b-Psikoaktif aminler: Norepinefrin, Serotonin ve Dopamin

olarak smiflandirilmaktadir.
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Sekil 2. Biyojen aminlerin kimyasal yapis1 (Onal, 2007).
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Sekil 3. Laktik asit bakterileri tarafindan gergeklestirilen biyojen amin sentez yollari
(Arginine decarboxylase (ADC),

agmatine deiminase (AGD),

arginine
tirozine decarboxylase (TDC), ornithine decarboxylase (ODC), carbamate

deiminase (AD), histidine decarboxylase (HDC), lysine decarboxylase (LDC),
kinase (CK), putrescine carbamoyl transferase (PTC)) (Linares ve ark., 2011).
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Histamin

Histamin, hidrofilik ve vazoaktif 0Ozelligi olan (Bardocz, 1995),
mikroorganizmalar tarafindan tretilen dekarboksilazlar ve organizmada da L-Histidin
dekarboksilaz enzimi tarafindan histidin amino asitinin dekarboksilasyonu ile
olusturulan ve kimyasal yapisi 2-(4-imidazol) etilamin (CsHoN3) olan heterosiklik
yapidaki diamindir (Neumann ve ark.,, 2014). Hem lokal bir hormon hem de
norotransmitter olarak etkileri bulunan histamin, mast hiicrelerinde, bazofillerde, kan
pulcuklarinda, noronlarda ve enterokromafin hiicrelerinde pirodoksal fosfat igeren L-
Histidin dekarboksilaz enzimi ile katalize edilen dekarboksilasyon iglemi ile histidinden

sentezlenir (Maintz ve Novak, 2007).

Mide asit sekresyonu, hiicre biiyiimesi ve farklilagsmasi, kardiyak ritim, dikkat ve
kavrama yetenekleri gibi bir ¢ok fizyolojik faaliyette rolleri bulunmaktadir (Ladero ve
ark., 2010; Olajos, 2015). Bunun yaninda diiz kas hiicrelerinde (bagirsak, akciger,
uterus gibi) spesifik reseptorlere baglanarak; kan damarlarinda dilatasyon ve buna baglh
olarak kizariklik ile 6dem gibi alerjik reaksiyonlara da neden olmaktadir (Jorgensen ve
ark., 2007). Bobrek iistii bezleri iizerindeki etkisiyle kalp, bagirsaklar, uterus ve
solunum sisteminde diiz kaslar etkileyerek kasilmalara, motorik sinir sisteminde uyarici
etkiye, midede pariyetal hiicrelerden asit salgisinda artis/azalma ile gastrik pH’nin
diizenlenmesinde fonksiyonlari bulunmaktadir (Joosten, 1988). 4 farkli reseptori
bulunmaktadir ve hedef hiicrelerdeki bu spesifik reseptorlere baglanarak etkisini
gostermektedir. Hi reseptorleri beyin hiicrelerinde, bronsiyal diiz kaslarda, endotel
hiicrelerinde, salgi bezlerinde, sinir hiicrelerinde, hepatositlerde ve bagirsak diiz
kaslarinda olmak fiizere yaygin bir dagilim goéstermektedir (Yayla ve ark., 2014).
Beyinde kardiyak ritim kontrolii, dikkat ve kavrama gibi fonsiyonlar1 kontrol ederken,
periferal dokularda 6zellikle bronsiyal kaslarda kasilma, vazodilatasyon, kan basincinda
diisme, 6dem ve lrtiker gibi alerjik reaksiyonlara neden olmaktadir. Hz reseptorleri
viicut dokularinda genis bir dagilim gostermekte olup asit salgisinin diizenlenmesinde
aktif gorevi bulunmaktadir. Histamin varlifina yanit olarak mide asit sekresyonunda
artis ve bagirsak diiz kaslar1 iizerinde kontraksiyona neden olmaktadir. Hs reseptorleri
beyinde presinaptik ndronlarda histamin sentezini ve salimmini kontrol etmektedir

(Ladero ve ark., 2010). Hs reseptorleri eozinofil, nétrofil ve T hiicrelerinde
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bulunmaktadir ve immun sistem proseslerinin modiilasyonunda etkileri goriilmektedir

(Zampeli ve Tiligada, 2009).

Histamin, lokalizasyonuna bagli olarak histamin-N-metiltransferaz (HNMT)
enzimi tarafindan metilasyon yoluyla ve diamino oksidaz (DAO) enzimi tarafindan

oksidatif deaminasyon yoluyla metabolize edilir (Jarisch, 2004).

Histamin, triptamin, B-feniletilamin ve tiramin insanlarda genellikle psikoaktif
ya da vasoaktif onemli fizyolojik etkileri olan aktif aminlerdir. Psikoaktif aminler
norotransmitter etkiyle sinir sisteminde, vasoaktif aminler vaskiiler sistem tizerinde

etkilerini gostermektedir (Eerola ve Maijala, 2004; Kalac ve ark., 2009).

Balik ve diger su iiriinleri, et ve et Urilinleri, siit Uiriinleri icerisinde 6zellikle
peynir ve diger bazi gidalar ile ¢ogu fermente gidalarda bulunan serbest histidinin
dekarboksilasyonu ile histamine dontstirilmektedir (Taylor, 1986). Genellikle
hayvansal dokularda 0.01 mg/g diizeyinde bulunan histamine en yiiksek
konsantrasyonlarda akciger, karaciger, deri ve gastro-intestinal kanalda rastlanmaktadir
(Serrar ve ark., 1995).

Cogu Gram (-) mikroorganizmalar histamin {iiretebilirler. En giiclii histamin
tireten mikroorganizmalar olarak Hafnia alvei, Morganella morganii ve Klebsiella
pneumonia ile son zamanlarda da Morganella psychrotolerans, Photobacterium
phosphoreum ve Photobacterium psychrotolerans, baliklarda Scombroid balik
zehirlenme vakalarindan sorumlu mikroorganizmalar olarak izole edilmislerdir (Kanki

ve ark., 2004; Emborg ve ark., 2006; Ozogul ve Ozogul, 2006; Dalgaard ve ark., 2008).

Yoshida ve Nakamura (1982) taze uskumrunun histamin diizeyinin belirlendigi
bir c¢alismada yeni yakalanmis uskumrularda histamin bulunmadigini ortaya
koymuslardir. Okuzumi ve ark. (1990), 30 °C’de muhafaza edilen ve kiyma haline
getirilmis uskumrularda histamin seviyesinin siirekli artarak 210-1336 mg/100 ¢

seviyelerine ulastigini tespit etmislerdir.

Normal atmosfer basinci altinda paketlenen, vakumlanarak paketlenen ve
modifiye atmosfer altinda paketlenen (%60 CO2 ve %40 N>), 4 °C’de 15 giin siireyle

muhafaza edilen sardalyalarin histamin seviyesinin, normal atmosfer basinci altinda
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paketlenen orneklerde 20 mg/100 g, vakum paketlenen Grneklerde 13 mg/100 g ve
modifiye atmosfer basinci altinda paketlenen 6rneklerde ise 10 mg/100 g degerlerine

yiikseldigi tespit edilmistir (Ozogul ve ark., 2004a).

Ritchie ve Mackie (1980), 7 giin siireyle 1 °C’lik buzda, 10 °C’de ve 25 °C’de
muhafaza edilen uskumru ve ringa oOrneklerinde, histamin seviyesinin uskumru
orneklerine oranla ringada daha yiiksek oldugunu, 25 °C’de muhafaza edilen ringa
numunelerinde 3. giin sonunda 100 mg/100 g seviyelerini astigini1 ve bozulmus uskumru

orneklerinde histamin seviyesinin daha diisiik tespit edildigini bildirmislerdir.
Histamin zehirlenmesi

Histamin, dolagim sistemi ile salg1 bezleri hiicrelerinde membran reseptorleriyle
(H1 ve Hy) baglar kurarak gesitli zehirlenme belirtilerine ait semptomlara neden olan
(Joosten, 1988) ve gidalarda tespit edilen en toksik amindir (ten Brink ve ark., 1990).
Histamin zehirlenmesi solunum gii¢liigii, kusma, ciltte kasinti ve kizariklik, ates ve
hipertansiyon gibi alerjik reaksiyonlarla karakterizedir (Hernandez-Jover ve ark., 1997;
Emborg ve Dalgaard, 2008).

Insanlarda 8-40 mg/kg histaminin hafif diizeyde, 70-1000 mg/kg histaminin orta
diizeyde ve 1500-4000 mg/kg histaminin ise agir zehirlenmelere neden oldugu
belirtilirken (Sinell, 1978; Wurziger ve Dickhaut, 1978; Schulze ve ark., 1979), 50-100
mg/kg histaminin duyarli bireylerde hafif, 100-1000 mg/kg konsantrasyonun ise siddetli
toksik etki gosterdigi, genel olarak 80-100 mg/kg konsantrasyonun insanlar igin toksik
olarak kabul edildigi bildirilmektedir (Wurziger ve Dickhaut, 1978).

Periferal dolasim sisteminde dilatasyon ve buna bagh kizariklik ve 6dem,
tasikardi, bronkospazm, ekstrasistol, hipotansiyon, lrtiker, nasal sekresyonda artis,
ishal, bulant1 ve kusma (Taylor, 1986), haemodinamik semptomlar, kasinti, kizariklik,
kulak ¢inlamasi ve bas agrilar1 olmaktadir (Stratton ve ark., 1991; Maintz ve Novak,
2007).

Biyojen aminlerin toksik diizeylerinin belirlenmesi, bireysel farkliliklar ve diger
biyojen aminlerin ayni anda bulunmasindan dolay1 olduk¢a giic olmaktadir. Genetik

dispozisyon, depresif hastalar tarafindan kullanilan antidepresif ilaglar, alkollii
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iceceklerin alinmasi, sindirim sistemi hastaliklar1 gibi diger risk faktorlerinin bulunusu
ozellikle histamin basta olmak iizere diger biyojen aminlerin toksikolojik esik

noktasinin belirlenmesini giiglestiren faktorlerdendir (Shalaby, 1996).

Gida maddelerinde bulunan diisiik seviyedeki histamin organizma i¢in tehlikeli
degildir. Az miktarda alman histamin, amin oksidaz sayesinde veya konjugasyon
faaliyeti ile yikimlanmaktadir. Sindirim sisteminde gii¢lii bir detoksifikasyon sistemi
mevcuttur. Detoksifikasyonda etkili olan enzimler monoamin oksidaz (MAO), DAO,
HNMT dir (Maintz ve Novak, 2007). Bu enzimlerin etkisiyle histamin toksik olmayan
bilesiklere doniistiiriilmektedir. Sindirim sisteminde bulunan bu giiglii detoksifikasyon
sisteminin varligi ile gidalarla aliman histamin, toksik etki gostermeyecek sekilde
kontrol altinda tutulmaktadir. Ancak histamine duyarli bireylerde ve ayni zamanda
MAOI ilaglarin (alkol, antidepresanlar gibi) kullaniminda ya da organizmanin
detoksifikasyon sisteminin kapasitesinin tizerinde kisa siirede gidalarla yiiksek
konsantrasyonlarda histamin alinimi bu detoksifikasyon sistemininde aksamalara neden
olmakta ve neticede zehirlenmeler goriilmektedir (Shalaby, 1996; Hornero-Mendez ve
Garrido, 1997). Bozulmus gidalarin tiikketilmesi ve bazi fermente {iriinlerin sindirilmesi

stirecinde bu detoks sistemi bazen yetersiz kalabilmektedir (ten Brink ve ark., 1990).

Scombridae ve Scomberesocideae familyalarma ait scombroid balik tiirleri,
“Scombridae balik zehirlenmesi” olarak adlandirilan histamin zehirlenmesine neden
olan tiirlerdir. Bu tip zehirlenmelere, kaslarinda serbest amino asit diizeyi yiiksek olan
ringa, sardalya ve hamsi gibi scombroid olmayan balik tiirlerinde de rastlanmaktadir
(Ozogul, 2001).

Zehirlenmelerde goriilen semptomlar, histamin emiliminden sonra ilk
dakikalardan birka¢ saate kadar degisen siirelerde acgiga ¢ikmaktadir. Genelde
zehirlenme belirtileri birkag saat siirmekte olup bir iki giine kadar devam edebilmektedir

(Ozogul, 2001).

Avrupa Birligi direktifleri (EU directive) (2007)’ nde Scombridae, Clupeidae,
Engraulidae, Coryfenidae (Coryphaenidae), Pomatomidae ve Scombresosidae
familyalarina ait balik tiirlerinde 9 Ornekleme yapilmasi zorunlu kilmmistir. Bu

familyalardan herhangi birine ait balik tiirlerinden seg¢ilen 9 6rnekte histamin miktarlar
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ile ilgili yasal sinirlar getirilmistir. Buna gore histamin degeri; 10 mg/100 g (100 mg/kg
- 100 ppm)’1 agmamalidir. Ancak iki 6rnekte 10 mg/100 g’1 agsmasina izin verilse bile bu

degerin 20 mg/100 g (200 mg/kg - 200 ppm)’1 gegmemesi gerekmektedir.

Avrupa Birligi direktifleri (EU directive) (2007)’nde salamurada enzim
aktivitesiyle olgunlagtirma saglanan balik {irlinleri i¢in daha yiiksek yasal simirlar
belirtilmistir. Bu tiir {irlinlere fermente iriinler de girmektedir. Buna gore histamin
degeri; 20 mg/100 g (200 ppm) olabilir, iki érnekte 20 mg/100 g’dan yiiksek olmasina
izin verilir ancak 40 mg/100 g (400 ppm)’1 gegmemelidir.

Amerika Birlesik Devletleri’nde Gida ve ilag Dairesi (FDA) tarafindan fermente
tirtinler hari¢ diger tiim balik triinlerinde yasal sinir 5 mg/100 g (50 mg/kg - 50 ppm),
fermente {iirtinlerden balik sosu igin ise 500 ppm olarak belirtilmistir (FDA, 2001).
Ulkemizde yiiriiliikte bulunan mevzuta gore Tiirk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik
Kriterler Yénetmeligi (2011) ve Su Uriinleri Yénetmeligi (2008)’nde, taze sogutulmus
ve dondurulmus triinlerdeki yasal sinir AB’nin normal balik ve islenmis {iriinler i¢in
belirttigi limitler, islenmis tiim iirlinler i¢in ise yine AB’nin fermente iriinler i¢in

uyguladigi yasal limitler gecerli kilinmustir.

Tiirk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler Yénetmeligi (2011) ve Su Uriinleri
Yonetmeligi  (2008)’nde  Engraulidae, Scombridae, Clupeidae, Coryfenidae,
Pomatomidae ve Scombressosidae familyasindaki tiirlere ait taze sogutulmus baliklar,
dondurulmus baliklar, islenmis baliklar, konserve balik¢ilik iirlinleri ve islenmis cift
kabuklu yumusakgalar (kara midye, killi midye, akivades, kidonya istiridye, kum
midyesi vb.), kabuklular (kerevit, karides, 1stakoz, yenge¢ vb.), karindan bacaklilar
(deniz salyangozu vb.) ve kafadan bacaklilar (ahtapot, miirekkep baligi, kalamar vb.)

icin histamin limitlerine yer verilmistir.

Buna gore taze sogutulmus baliklar ve dondurulmus baliklarda kabul edilebilir
en yiksek deger 100 ppm (100 mg/kg) iken bu deger konserve balik iiriinleri ve
islenmis ¢ift kabuklu yumusakgalar (kara midye, killi midye, akivades, kidonya
istiridye, kum midyesi vb.), kabuklular (kerevit, karides, 1stakoz, yenge¢ vb.), karindan
bacaklilar (deniz salyangozu vb.) ve kafadan bacaklilar (ahtapot, miirekkep baligi,
kalamar vb.) igin 200 ppm (200 mg/kg)’dir. Yukarida belirtilen balik ve balik
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tiriinlerinden konserve balik¢ilik {iriinleri hari¢ alinan 9 adet numunenin ortalamasi 100
ppm’i gegmemelidir, iki 6rnekte 100 ppm’den fazla 200 ppm’den az olabilir, fakat
hi¢gbir numunede 200 ppm’i gegmemelidir. Konserve balik¢ilik tiriinleri ve islenmis ¢ift
kabuklu yumusakgalar (kara midye, killi midye, akivades, kidonya istiridye, kum
midyesi vb.), kabuklular (kerevit, karides, 1stakoz, yenge¢ vb.), karindan bacaklilar
(deniz salyangozu vb.) ve kafadan bacaklilar (ahtapot, miirekkep baligi, kalamar vb.)’da
alinan 9 adet numunenin ortalamasi 200 ppm’i gegmemelidir, iki 6rnekte 200 ppm’den

fazla 400 ppm’den az olabilir fakat higbir numunede 400 ppm’i gegmemelidir.

Balik zehirlenmelerinin ¢ogunda histamin diizeylerinin 200 ppm’in iizerinde ve
stkca 500 ppm dolaylarinda oldugu goézlenmis, ancak daha diisiik diizeylerin de
zehirlenmelere yol agabilecegi vurgulanmistir (Lehane ve Olley, 2000; FDA, 2001;
Huss ve ark., 2003).

Histamin agiz yoluyla tiiketildiginde bagirsakta absorbe edilir, fakat sistemik
dolagima gecemez. Ciinkii kismen bagirsak florasindaki mikroorganizmalar tarafindan
inaktive edilir. Bu inaktivasyon sisteminden kurtulup absorbe edilen histamin ise
bagirsak ceperinden ve karacigerden gecerken metabolize edilir. Histamin, kan
dolagimindan hizla dokulara dagilir ve inaktive edilir. Ancak ortamda herhangi bir
nedenle aminoksidaz enzim inhibitorlerinin bulunmasi durumunda biyojen amin
detoksifikasyonu engellenmekte ve saglik problemleri ortaya ¢ikmaktadir (Stratton ve
ark., 1991; Shalaby, 1996; Turantas ve Oksiiz, 1998).

Bireysel olarak gelisen allerjik durumlarda veya monoaminoksidaz
inhibitorlerinin  varligi halinde biyojen aminler viicutta birikir. Biyojen amin
zehirlenmesinin tipik semptomlar: ishal, bulanti, bas agrisi, hiper veya hipotansiyondur.
Hastaligin teshisi hastalarda goriilen semptomlara, baglama zamanina ve antihistamin
tedavi etkisine dayalidir. Stipheli gida biyojen amin seviyesini belirlemek amaciyla bir
iki saat icinde analize alinmalidir. En ¢ok rastlanan biyojen amin zehirlenmesi
histaminden kaynaklanmaktadir. Zehirlenme, Scomberescidae ve Scombridae
familyasina dahil olan uskumru, palamut ve ton baligi gibi baliklarin tiiketilmesiyle
sikca gortildiigii i¢in “histamin zehirlenmesi” veya “scombroid zehirlenmesi” adini alir

(Halasz ve ark., 1994).
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Kadaverin ve putresin

Kadaverin  (1,5-diaminopeptan) lizin amino asitinin, Putresin  (1,4-
diaminobiitan) ornitin amino asitinin dekarboksilasyon iiriiniidiir (Bjeldanes ve ark.,
1978). Putresin ayn1 zamanda karbamilputresin ve agmatin kanali yoluyla argininden de
tiretilebilmektedir (Lucas ve ark., 2007). Putresinin; insanlarda fizyolojik poliaminler
olarak adlandirilan spermidin ve spermin i¢in Onciil amin olmasi yaninda hiicre
bliylimesinin diizenlenmesi, hiicre bollinmesi ve tiimor olusumuna 6ncii olmasi gibi bir
cok etkileri bulunmaktadir (Halasz ve Barath, 2002). Bagirsak mukozasi yiiksek oranda
proliferasyon gegirdigi i¢in putresine 6zel olarak ihtiyag duymaktadir (Loser ve ark.,
1999). Gerek kadaverin gerekse de putresin DAO substrati olarak bagirsaklardaki
biyojen aminlerin detoksifikasyon siirecinde histaminle rekabete girmektedirler. Ayni
zamanda alinan gidada spermin ve kadaverin varligi gastrointestinal sistemden histamin

emilimini pozitif yonde etkilemektedir (Jung ve Bjeldanes, 1979).

Kadaverin ve putresinin, histamin ve tiraminden daha az farmakolojik etkisi
oldugu bilinmektedir. Tanimlanan yan etkileri arasinda hipotansiyon, bradikardi,
ekstremitelerde tetanoz benzeri kasilmalar ve kismi fel¢ler de sayilabilir (Halasz ve
Barath, 2002).

Poliaminlerden spermidin, spermin ve putresin, yapilarinda bulunan amin
sayisiyla orantili bir sekilde PUFA’larin oksidasyonunu onleyerek antioksidan etki
gosterebilmektedirler. Ayni sekilde yapisindaki amin ve hidroksil gruplarin sayisina
bagli olarak tiramin de poliaminlere benzer sekilde giiclii bir antioksidan -etki
gosterebilmektedir (Olmez, 2000).

Putresin, kadaverin, spermidin ve spermin gibi diamin ve poliaminler, nitritlerle
reaksiyona girerek kanserojenik bilesiklerden olan nitrozaminlerin olusumuna neden
olurlar. Bu tip kanserojenik bilesikler genellikle gida firtinlerinin depolanmasi,
muhafazasi, pisirme ve kizartma gibi islemler sirasinda, amin gruplarinin nitrit yada
azot oksitlerle tepkimesi sonucunda olusurlar (Eerola ve ark., 1997; Hernandez-Jover ve
ark., 1997).
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Gida driinleri igerisinde Ozellikle balik ve diger su iriinlerinde mikrobiyal
bozulmanin baslamasiyla birlikte kadaverin ve putresin miktarlarinda degisen oranlarda
artis goriilmekte olup, bu aminler kalitenin belirlenmesinde potansiyel bir indikator

olarak degerlendirilmektedir (Fernandez-Salguero ve Mackie, 1987).

Fernandez-Salguero ve Mackie (1987) yaptiklar1 bir arastirmada, i¢ organlari
cikarilmig sekilde 12 giin boyunca buz bulunan kutularda muhafaza edilen ringa
baliginda putresin ve kadaverin miktarlarin1 1.49 mg 100 g ve 14.77 mg 100 golarak

tespit etmislerdir.

Sims ve ark. (1992), konserve ton baliklarinda putresin ve kadaverin seviyeleri

ile duyusal 6zellikler arasinda pozitif yonlii bir iliski oldugunu tespit etmislerdir.

Yapilan bir arastirmada; -18 °C’de ve -25 °C’de 9 ay siireyle dondurularak
muhafaza edilen beyaz ton baliklarinda en fazla artisin putresinde oldugu tespit
edilmistir. Putresin miktarinin -18 °C’de 59.04 mg/kg iken -25 °C’de ise 68.26 mg/kg
seviyelerine ¢iktigr tespit edilmistir. Kadaverin konsantrasyonunda ise 6nemli bir artig
olmadigi ve her iki muhafaza 1sisinda da 3 mg/kg degerinin altinda oldugu bildirilmistir
(Ben-Gigirey ve ark., 1998).

242 °C’de 16 giin boyunca buzlu ve buzsuz kutularda temizlenmis halde
muhafaza edilen ringa baliklarinda putresin ve kadaverin miktarlart muhafaza siiresince
artis gostermis olup, muhafaza siirecinin sonunda putresin ve kadaverin seviyelerinin
7.42 mg 100 g* ve 32.93 mg 100 g*’a ulastig1 tespit edilmistir (Ozogul ve ark., 2002b).

Kiyilarak hazirlanan uskumru etlerinin 5 °C’de muhafaza edilmesi siirecinde
putresin (2.3-54 mg 100 g?) ve kadaverin (11-15 mg 100 g?) seviyelerinin yiiksek
oldugu, 30 °C’de muhafaza edilen 6rneklerde ise kadaverin seviyesinin ¢ok yiikseldigi
(74-612 mg 100 g!) gdzlenmistir (Okuzumi ve ark., 1990).

Kadaverin ve putresinin balik ve diger su iiriinlerindeki toksik dozu hakkinda
yeterli veri bulunmamasina ragmen, >40 mg iizerinde bir seferde alinan miktarlarin
potansiyel olarak toksik etki gosterebilecegi diisiiniilmektedir (Shalaby, 1996). Spanjer
ve Van Roode (1991), balik ve diger su iriinlerinde histamin, putresin ve kadaverin

total miktarinin 300 mg kg ile simirlandirilmas: gerektigini dnermislerdir.
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Tiramin, p-feniletilamin ve triptamin

Iz aminler olarak da adlandirilan bu aminler, insanlarda tirozin, fenilalanin ve

triptofandan dekarboksilasyon yoluyla sentezlenmektedir (Shalaby, 1996).

Bu aminlerin katabolizmasi baslica MAO tarafindan gergeklestirilmektedir.
Farkl1 substrata ve lokalizasyona sahip MAO-A ve MAO-B olmak {izere iki tip MAO
izoenzimi bulunmaktadir. MAO-A; mide, bagirsaklar ve plasentada bulunmakta ve
subtrat olarak adrenalin ve oktopamin gibi polar aromatik aminleri ve monoaminleri
kullanmaktadir. MAO-B ise daha ¢ok beyinde lokalize olmustur ve polar karakterde
olmayan B-feniletilamin, dopamin gibi aromatik aminleri substrat olarak
kullanmaktadir. Tiramin, MAO’nun her iki formu i¢in de substrattir. MAO-A, tiraminin
daha ¢ok bagirsaklardaki metabolizmasindan sorumludur ve boylece sistemik

absorbsiyonu bu sekilde engellenmektedir (Azzaro ve ark., 2006; Broadley, 2010).

Tiramin, triptamin ve B-feniletilamin vasoaktif (damar sisteminde etkili) amin
grubunda yer almaktadir. Tiraminin vazokonstriksiyon etkisi, B-feniletilamin ve
triptaminin ise hipertansiyon etkisi bulunmaktadir. Bunlarin yaninda basagrisi, terleme,
kusma ve pupillalarda dilatasyon gibi zehirlenmeye bagli semptomlar da
gelisebilmektedir (Broadley, 2010).

Gidalarda meydana gelen tiramin, monoamin oksidaz inhibitérii (MAOI)
ilaglarla reaksiyona girerek alerjik belirtilerle kendini gosteren toksik etkilere neden
olabilmektedir (Marine-Font, 1978). Bu enzim kanda bulunan aminlerin
deaminasyonunu saglamakta ve kan amin seviyesini dasiirmektedir. Depresif
hastaliklarin tedavisinde kullanilan MAOI ilaglar detoksifikasyonu engellemekte,
boylece kanda tiramin seviyesinin artmasina baglh olarak degisik alerjik belirtiler ortaya
cikmaktadir (Lejonic ve ark., 1979). Kan basmcinin yiikselmesine, kan glikoz
seviyelerinde yiikselmeye ve pupillarda dilatasyona neden olmaktadir (Joosten, 1988).
Sit trlinleri igerisinde Ozellikle bircok peynir c¢esidinde tiramin yogun olarak
bulunabildigi i¢in “peynir reaksiyonu (cheese reaction)” olarak da bilinen ve kan
basincinda ani yiikselme ve migren benzeri siddetli bas agrilar1 gibi bazi alerjik
semptomlarla beyin kanamasi ve kalp problemleri gibi rahatsizliklara neden
olabilmektedir (Smith, 1980; Bunkova ve ark., 2013). MAOI ilag tedavisi goren
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hastalarda peynir, tiitsilenmis ya da salamura haldeki et iriinleri ve balik, alkolli
icecekler (bira, sarap vb.), tursu ve benzeri fermentatif triinlerin tiiketilmesine bagli
olarak 6liim vakalarinin olabildigi ciddi tiramin zehirlenmeleri bildirilmektedir (Jones,
1992).

Veciana-Nogues ve ark. (1997b), farkli isilarda muhafaza edilen ton balig
orneklerinde tiramin miktarinda biiyiik bir artig oldugunu; tiramin diizeyinin 0 °C’de 12
giin siireyle muhafaza edilen 6rneklerde yaklasik 5.7 ug g™ iken 8 °C’de 5 giin siireyle
muhafaza edilen rneklerde 9.1 pg g oldugunu ve 8.4 pg glseviyelerinin ise 20 °C’de

1.5 gilin sonra tespit edildigini bildirmislerdir.

Konserve edilmis ton baliklari iizerinde yapilan bir ¢alismada ise, taze ton
baliginda tiramin seviyesi 10.65 pg g* olurken, konserve &rneklerinde ise en yiiksek

tiramin seviyesi 3 pg g* olarak tespit edilmistir (Veciana-Nogues ve ark., 1997a).

Tiraminin toksik dozu hakkinda fazla bir bilgi mevcut olmamasina ragmen esik

deger 100-800 mg/kg olarak rapor edilmistir (ten Brink ve ark., 1990).

Feniletilamin, B-phenethylamine veya phenylethylamine olarak isimlendirilse de
International Union of Pure and Applied Chemistry (IUPAC)’a gore 2-
phenylethylamine olarak tanimlanmaktadir (Cashin, 1972; Shannon ve ark., 1982).

Fenilalaninin dekarboksilasyon iiriinii olan B-feniletilamin bir ¢ok alg tiiri,
mantar ve mikroorganizma ile bir ¢ok farkli bitki tiiriinde bulunabilmektedir (Smith,
1977; Guven ve ark., 2010; Kim ve ark., 2012). Birgok tahil, baklagil (Kim ve ark.,
2012) ve ticari yumurta (Figueiredo ve ark., 2013) gibi gida iriinlerinde bulunan -
feniletilamin mantarlar ve mikroorganizmalar tarafindan sentezlenebilmekte ve
gidalarda varhigr tazeligin ve Kkalitenin Dbelirlenmesinde bir indikator olarak

degerlendirilmektedir (Onal ve ark., 2013).

B-feniletilaminin insan viicudundaki yiiksek konsantrasyonu uzun siirmemekte
olup MAO-B tarafindan oksidatif deaminasyona ugratilarak dogal endorfinlerle benzer
etkiye sahip fenilasetik asite doniistiiriiliir (Yang ve Neff, 1973).
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Bir iz amin olan B-feniletilaminin ve diger biyojen aminlerin balik ve diger su
ritinleri ile et ve et {lrilinleri, sebzeler gibi gidalarda yiiksek konsantrasyonlarda
bulunmasi, ham maddeden baslayarak gida friinlerinin tim {retim ve/veya
fermentasyon prosesleri ile tasinmasi ve muhafaza siireci boyunca mikrobiyal
faaliyetlerin bir sonucu olarak ortaya ¢ikmaktadir (Moret ve ark., 2005; Li ve ark.,
2012; Kulawik ve ark., 2013; Liu ve ark., 2013a).

B-feniletilamin gidalarda bulunan mikrobiyal kaynakli tirozin dekarboksilaz
enziminin fenilalanin tizerine etkili olmasinin bir reaksiyonu sonucunda da
olusabilmektedir. Mikrobiyal bozulmanin bir sonucu olarak olusan -feniletilamin diger

aminler (tiramin, histamin) gibi migreni tetikleyebilmektedir (Marcobal ve ark., 2006).

B-feniletilaminin toksik dozu hakkinda fazla bir bilgi mevcut olmamasina

ragmen esik deger 30 mg/kg olarak rapor edilmistir (ten Brink ve ark., 1990).

Triptamin, monoamin alkaloidler grubundandir ve bitkilerde, mantarlarda,
hayvanlarda, mikroorganizmalarda ve amfibik canlilarda (hem karada hem de suda
yasayabilen  canlilar)  bulunmakta ve  triptofanin  dekarboksilasyonuyla

sentezlenmektedir (Tittarelli ve ark., 2015).

Triptamin organizmada ndral ve periferal dokular tarafindan tretilen, yapisal
olarak serotonin (5-hydroxytryptamine) seklinde bulunabilen bir biyojen amindir
(Anwar ve ark., 2013).

Serum triptamin konsantrasyonu prekiirsor amino asiti olan triptofan ile
iligkilidir (Wollman ve ark., 1985). Triptamin MAO-A ve MAO-B tarafindan (Tipton
ve ark., 2004) deaminasyona ugratilarak indol-3-asetaldehit formuna doniistiiriiliir ve
daha sonra aldehit dehidrogenaz enzimi tarafindan indol-3-asetikasite indirgenir
(Weissbach ve ark., 1959; Anwar ve ark., 2013).

Triptamin indirek olarak noradrenalin salinimini arttirarak sempatomimetik
etkiyle kan basincinda yiikselmeye, migren, hipertansiyon ve kalp krizi gibi ¢esitli
kardiyovaskiiler bozukluklara neden olabilmektedir (Sewell ve ark., 2006; Zucchi ve
ark., 2006).
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Spermidin ve spermin

Biitiin canli organizmalarda bulunan, diisiik molekiil agirlikli, alifatik yapidaki
poliaminlerdir (Miller-Fleming ve ark., 2015). Viicutta bulunan poliaminler gidalarla
alinabildigi gibi, hiicreler tarafindan ve sindirim kanalinda bulunan mikrofauna
tarafindan arginin, ornitin ve methioninden sentezlenmekte, son basamakta iki yada bir
aminopropil grubun ayrilmast ile putresinden Once spermidin daha sonra da
spermidinden spermin olusmakta ve bu reaksiyonlar i¢in iki enzim, S-adenosil-
methionine dekarboksilaz (AdoMetDC) ve transferaz enzimi (N*-asetiltransferaz) gorev
almaktadir (Minois ve ark., 2011).

Spermidin ve sperminin, sitosolik spermidin/spermin N!-asetiltransferaz enzimi
(bu enzim spermidin’in putresin’e donistiiriilmesi i¢in de gereklidir) tarafindan
asetilasyon reaksiyonundan sonra poliamin oksidaz (PAO) enzimi tarafindan
oksidasyona ugratilarak yikimi tamamlanir (Bardocz, 1995; Minois ve ark., 2011). Bu
aminler ¢ok yiiksek yogunlukta tiiketilmedik¢e ve eksojen olarak alinan diger biyojen
aminlerin organizma tarafindan katabolize edilmesiyle inhibisyonu durumunda saglik
yoniinden herhangi bir riski bulunmamaktadir (Halasz ve ark., 1994). Poliaminlerin
(spermidin, spermin, putresin) toksikolojik yonden direkt etkileri olmamasina ragmen
ozellikle organizmanin detoksifikasyon sisteminde etkili olan enzimlerle rekabete
girmeleri ve negatif yonde etkilerinden dolayr monoaminlerin (tiramin) ve diaminlerin

(histamin) toksisitesini arttirabildigi goriilmiistiir (Moret ve ark., 2005).

Spermidin ve spermin gida {riinlerinin dogal bilesiminde bulundugu i¢in bu
poliaminlerin formasyonu esas itibariyle mikrobiyal bozulmayla
iliskilendirilmemektedir (Maijala ve ark., 1995a; Veciana-Nogues ve ark., 1997b). Balik
ve diger su triinlerinde spermidin ve sperminin muhafaza siiresince diisiik seviyelerde

olustugu goriilmiistiir (Ritchie ve Mackie, 1980).

Konserve ve taze ton baliklar1 {izerinde yapilan bir arastirmada, spermidin
miktarinin spermin seviyesinden diisiik oldugu tespit edilmis; konserve ton 6rneklerinde
spermidin miktar1 en yiiksek 9.95 pg g ve spermin miktar1 en yiiksek 35.2 pg g’
olarak bulunurken taze ton balig1 6rneklerinde spermidin miktar: en yiiksek 11.7 ug g™

ve spermin miktar1 en yiiksek 37.0 pg glolarak bulunmustur. Taze ton balig
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orneklerinde spermidin ve spermin seviyesinin istatistiksel olarak konserve ton balig

orneklerine gore daha yiiksek oldugu gozlenmistir (Veciana-Nogues ve ark., 1997a).

Mackie ve ark. (1997), deniz taragi, orkinos ve ringa baliklari tizerinde yaptiklar
bir ¢alismada her ti¢ baliga ait taze kas 6rneklerinde spermidin ve spermin miktarinin 1
mg 100 gP’in altinda oldugunu, ancak bu degerin balik tiirlerinin farklihigi, kaslarda
bulunan onciil serbest amino asit sayisi ve miktari, dogal mikrobiyal flora ve/veya

mikrobiyal kontamisyona bagl olarak degisiklik gosterebilecegini bildirmislerdir.

Temizlenmis ve biitiin halde 8 giin boyunca buzda muhafaza edilen ringa balig
orneklerinde spermidin ve spermin miktarlar1 0.5 mg 100 g™’in altinda tespit edilmistir

(Fernandez-Salguero ve Mackie, 1987).

Ben-Gigirey ve ark. (1998), 9 aylik siire boyunca -18 °C ve -25 °C’de
dondurularak muhafaza edilen beyaz ton balig1 6rneklerinde, -18 °C’de muhafaza edilen
numunelerde muhafaza siiresinin sonunda spermidin miktarint 93.71 ppm ve -25 °C’de
muhafaza edilenlenler de ise 81.89 ppm olarak, spermin igerigini ise -18 °C’de
muhafaza edilen numunelerde 9.5 ppm ve -25 °C’de muhafaza edilenlerde ise 10.27

ppm olarak tespit etmislerdir.

Temizlenmis ringa baligi Ornekleri, modifiye atmosfer basinct altinda
paketlenmis numuneler ve kutularda bulunan numuneler olmak tizere iki farkli sekilde
hazirlanarak 242 °C’de soguk depoda 16 giin boyunca muhafazaya alinmis, spermidin
ve spermin miktar1 1 mg 100 g™’in altinda tespit edilmistir (Ozogul ve ark., 2002a).

2.7. Biyojen Amin Uretiminden Sorumlu Mikroorganizmalar

Gida irlinlerinde mikroorganizmalar tarafindan biyojen amin tiretiminde ilk
basamak, ilgili amine ait serbest Onciil amino asitlerin bulunmasi ve dekarboksilaz

pozitif mikroorganizmalarin ¢ogalmasi i¢in uygun sartlarin varligina baghdir (Ladero ve

ark., 2010).

Gidalarda mikroorganizmalar tarafindan gerceklestirilen biyojen amin sentezi

asit stresinden korunmalarina yardimci olmasi ve/veya enerji ihtiyaglarinin
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saglanmasima yonelik olarak iki farkli sekilde agiklanabilmektedir (Konings ve ark.,
1997; Foster, 2004).

Gidalarda biyojen amin olusumunda temel faktér, amino asitleri dekarboksile
etme kapasitesine sahip mikroorganizmalarin varligidir. Gerek Gram (+) gerekse de
Gram (-) farkli cins ve tiir mikroorganizmalar bu yetenege sahiptirler (Ladero ve ark.,
2010).

Amino asit dekarboksilaz pozitif mikroorganizmalar; Enterobacteriaceae
familyasina ait baz1 tiirler, Bacillus, Citrobacter, Clostridium, Streptococcus,
Klebsiella, Micrococcus, Escherichia, Proteus, Pseudomonas, Salmonella, Shigella ve
Photobacterium cinsi  yamisira Lactobacillus, Leuconostoc, Pediococcus ve
Carnobacterium tiirleridir. Streptococcus cinsleri de bir ya da birkag amino asiti
dekarboksilasyona ugratarak biyojen amin olusumuna neden olabilmektedir (ten Brink

ve ark., 1990; Shalaby, 1996; Ben-Gigirey ve ark., 1999; Bover-Cid ve ark., 2000).

4 °C’de muhafaza edilen ot sazani filetolarinda mikroorganizmalarin gen sekans
analizinin yapildigis bir c¢alismada, Acinetobacter tiirlerinin dominant oldugu
goriilmiistiir.  Arastirmanin ~ baslangicinda ~ Brevundimonas, Empedobacter,
Pseudomonas, Microbacterium, Flavobacterium, Moraxella, Shewanella ve Soonwooa
tirleri tespit edilmis, 6 giin sonra Aeromonas ve Acinetobacter tiirlerinin dominant hale
geldigi  belirlenmistir.  Aeromonas tiirlerini  muhafazanin  son  ddnemlerinde
Pseudomonas tiirleri takip etmistir. Shewanella, Acinetobacter, Flavobacteriaceae ve
Psychrobacter tiirlerinin daha az sayillarda oldugu goriilmistir. Shewanella
putrefaciens’in diger tiirlere gore daha yiiksek oranda putresin iirettikleri, Aeromonas
veronii’nin giiclii bir seklide putresin Ve kadaverin Trettikleri gorilmiistiir.
Pseudomonas ve Acinetobacter tiirlerinin de biyojen amin iretebildikleri tespit
edilmistir (Wang ve ark., 2014).

Scombroid balik zehirlenmesinde Morganella morganii (Arnold ve Brown,
1978), Klebsiella pneumoniae (Taylor ve ark., 1979) ve Hafnia alvei’nin (Havelka,
1967) histamin tireten mikroorganizmalar oldugu ve histamin zehirlenmesinde izole
edilen tiirler oldugu bildirilmistir. Bunlarin yaninda Proteus vulgaris, Proteus mirabilis,

Clostridium perfringens, Enterobacter aerogenes ve Vibrio alginolyties tiirlerinin de
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dekarboksilaz aktivitesine sahip olduklar1 ve histamin drettigi tespit edilmistir (Arnold
ve ark.,1980; Frank ve ark., 1985).

Middlebrooks ve ark. (1988), bozulmus balik O6rneklerinde histidin
dekarboksilaz pozitif mikroorganizmalardan Aeromonas hydrophyla, Proteus vulgaris,
Clostridium perfringens, Vibrio alginolyticus, Enterobacter aerogenes ve Pseudomonas
putrefaciens tiirleri oldugunu belirlemislerdir. Lopez-Sabater ve ark. (1994),

Plesiomonas shigelloides’in yeni bir histamin iireticisi oldugunu tespit etmislerdir.

Yapilan bir ¢alismada; 4 ve 6 ay siireyle fermente edilmis ve tuzlanmig sardalya
orneklerinde halotolerant ve halofilik histamin iireten mikrorganizmalar arastirilmis ve
histamin, putresin, kadaverin, spermidin ve tiramin {ireticisi olarak Staphylococcus,
Micrococcus, Vibrio ve Pseudomonas cinsleri tespit edilmistir (Yatsunami ve ark.,
1994). Photobacterium tiirlerinin de histamin, kadaverin ve agmatin irettigi
bilinmektedir (Okuzumi ve ark., 1990; Rawles ve Flick, 1996).

Mikroorganizmalar farkli amino asit dekarboksilaz enzimine sahip olduklari igin
gida maddesinde ayni1 anda bir ¢ok biyojen amin bulunabilir (Lovenberg, 1973). Yar
konserve tuzlanmis hamsi orneklerinde Morganella morganii’nin 2123 ppm ile en
yiiksek histamin ireticisi oldugu, histamin tiretimi yiikksek olan tiirlerin diger biyojen
aminlerin tiretiminden sorumlu olan tiirlerle genelde benzer tiirler oldugu bildirilmistir

(Rodriguez-Jerez ve ark., 1994).

Gida iriinlerinde olusan biyojen aminlerin tiirii ve yogunlugu ilgili gida
maddesinin yapis1 Ve gidada bulunan ve/veya sonradan kontamine olan mikroorganizma
tirlerine gore degisiklik gostermektedir. Enterobacteriaceae tiyeleri ile baz1 Laktobasil,
Pediococcus ve Enterococcus tiirleri biyojen amin olusumunda etkilidir. Klebsiella
pneumoniae ve Lactobacillus buchneri gibi tiirlerin sadece birkag susu histidin
dekarboksilaz pozitif iken Proteus morganii gibi tiirlerin biitiin suslarinda histidin

dekarboksilaz enzimi goriilmektedir (Wurziger ve Dickhaut, 1978; Taylor, 1986).

Escherichia coli, Klebsiella oxytoca, Proteus morganii ve Edwardsiella spp. gibi
mikroorganizmalar ile Pediococcus, Streptecoccus ve Micrococcus cinsine ait

mikroorganizmalarin et ve et riinlerinde biyojen amin trettigi (Maijala ve Eerola,
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1993; Shalaby, 1996), obligat heterofermentatif Lactobacillus brevis, L. divergens ve L.
Hilgardii ile fakiiltatif heterofermentatif L. carnis ve homofermentatif L. curvatus un

biyojen amin iirettikleri belirlenmistir (Maijala ve ark., 1993; Maijala, 1994).
2.8. Biyojen Aminlerin Fizyolojik Rolleri

Biyojen aminler, hiicre ¢ogalmasinda ve biiyiimesinde baslica DNA ve
RNA’nin, hormonlarin ve proteinlerin sentez basamaklarinda azot kaynagi olmalari
yOniiyle insanlarin ve hayvanlarin biyolojik fonksiyonlarinin yerine getirilmesinde aktif
rol oynamaktadir (Bardocz, 1995; Colak ve Aksu, 2002; Akyol ve ark., 2015). Ayrica,
kan dolasiminin diizenlenmesinde, hiicre membranin stabilitesinde, uterus, sindirim
sistemi ve akcigerlerde bulunan diiz kaslarin kasilmasinda ve sinir sisteminde

transmitter madde olarak 6nemli rol oynarlar (Graf, 1992; Yerlikaya ve Gokoglu, 2002).

Histamin ve tiramin en aktif biyojen aminlerdir. Norotransmitter ve ayni
zamanda lokal bir hormon olan histaminin en 6nemli etkisi kapillar vazodilatasyona,
mide asit salgisinda artisa ve alerjik reaksiyonlara neden olmasidir (Barke ve Hough,
1993; Varlik ve Berker, 2001). Ayrica histaminin organizmada gelisen lokal
kanamalarda regiile edici etkisi de bulunmaktadir. Seratonin de kan basincinda etkilidir,
bagirsak mukozasinda olusur ve seratoninin peristaltik hareketleri artict etkisi
bulunmaktadir (Graf, 1992; Diiz ve Fidan, 2016).

Tiramin ise sempatik sinir sistemine etki ederek epinefrin ve norepinefrin
salgisinda artisa, vazokontraktor etkiyle kan basincinda yiikselmeye, hipertansiyon ve
tasikardiye, kan glikoz diizeyinde artisa ve diger bazi sempatomimetik etkilere neden
olmaktadir. Ayrica diiz kaslar1 da uyarir (Bardocz, 1995; Joneja, 1995; Shalaby, 1996).
Tiramin ve B-feniletilamin, hipertansiyon ve diyete bagl siddetli bas agrilarina (migren)

neden olabilirler (Ozdestan ve Uren, 2012).

Putresin, spermidin ve sperminin DNA ile RNA’nin katyon stabilitesinin
korunarak makromolekiiler biitiinliigliniin saglanmasi, protein sentezi ve membran
stabilitesinin devamliligi agisindan 6nemli islevleri bulunmaktadir. Amin sayisi ile
orantili bir sekilde PUFA’lar lizerinde antioksidan etki gosterirler (Halasz ve ark., 1994;
Silla Santos, 1996; Yildiz ve Kirim 2015).
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Biyojen aminlerin fizyolojik fonksiyonlar1 yaninda, aroma ve lezzet maddeleri
olmasi, nonenzimatik esmerlesme olaylarinda etkili olmalari, niikleik asitlerin,
alkoloidlerin ve proteinlerin sentezinde azot kaynagi olarak rol almalari, nitritle
reaksiyona girerek kanserojenik nitrozaminlerin olusumuna katilmalar1 gibi etkileri de
bulunmaktadir (Eerola ve ark., 1997; Hernandez-Jover ve ark.,1997; Olmez, 2000;
Yerlikaya ve Gokoglu, 2002).

Tablo 3. Baz1 biyojen aminlerin fizyolojik ve toksikolojik etkileri (Ladero ve ark.,

2010).
Biyojen Amin Fizyolojik Etkileri Toksikolojik Etkileri
Bas agrisi, terleme
Norotransmitter nasal sekresyonda artis
lokal hormon yiizeysel kizarikliklar
gastrik asit sekresyonu deride kirmizi dokiintiiler
hiicre biiyiimesi ve farklilagmasi bas donmesi, bulanti
Histamin

kasinti, tirtiker,
yutkunma gii¢liigii, diyare

kardiyak ritmin diizenlenmesi
viicut sicakliginin ayarlanmasi

ogrenme ve hafiza bronkospazm
immun yanit solunum gii¢liigii
alerjik reaksiyonlar tagikardi

kan basincinda bozukluk

Norotransmitter Basg agris1, migren

periferal vazokonstriiksiyon, tasikardi

sinirsel bozukluklar

Tiramin solunum sayisinda artig bulant1 ve kusma
kan glikoz seviyesinde artig solunum bozuklugu
norepinefrin salinimini arttirmasi hipertansiyon
. Tagsikardi
Putresin

Hiicre biiylimesi ve farklilagmasi

hipotansiyon

kanserojenik etki

Baz1 gidalarda kalitenin degerlendirilmesi amaciyla diger parametrelerle birlikte
tamamlayict unsur olarak kullanilan biyojen aminlerin varliginin ve miktarimin tespit
edilmesi hem ilgili gida maddesinin kalite diizeyinin belirlenmesi hem de toksikolojik
yonden halk saghigi acisindan énem arz etmektedir (Olmez, 2000; Alberto ve ark.,
2002).

2.9. Gidalarda Biyojen Aminler

Gidalarda varligr agisindan biiyiik 6neme sahip olan biyojen aminlere; triptamin,

B-feniletilamin, putresin, kadaverin, histamin, tiramin, spermidin, spermin, serotonin,
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dopamin, agmatin, oktopamin, metilamin, etilamin, etanolamin ve diaminobiitan 6rnek
gosterilebilir (Shalaby, 1996; Bucak, 2011; Ozdestan ve Uren, 2012).

Biyojen aminler gidalarla yiiksek oranlarda tiiketilmedikge, bireyin dogal
katabolizma mekanizmasi sinirli veya genetik olarak kusurlu olmadikga saglik tehlikesi

olusturmazlar (Rice ve ark., 1976).

Gidalarda farkli biyojen aminlerin olusumu ve konsantrasyonlari ile gida
maddesinin yapisi ve o gidada bulunan mikroorganizmalarin tiirleri arasinda direkt iligki

bulunmaktadir (Brinker ve ark., 2002; Innocente ve ark., 2007).

Mikrobiyal dekarboksilazlarin birden ¢ok amino asit iizerine etkileri olabildigi
gibi, substrat 6zel dekarboksilaz faaliyeti ile bir amino asit tizerinde de etkili
olabilmektedirler (Ozogul ve ark., 2004b ).

Biyojen amin olusumuna neden olan mikroorganizmalar, gidanin kendi dogal
mikroflorasinda bulunabildigi gibi isleme 6ncesinde, isleme siireci boyunca ve isleme

sonrasinda olusan kontaminasyonlardan da koken alabilirler (Rokka ve ark., 2004).

Gidalarda bozulma siireci igerisinde mikroorganizmalar, serbest amino asitlerin
dekarboksilasyonu ile yiiksek konsantrasyonlarda biyojen amin {iretebilmekte olup,
degisen yogunluktaki biyojen amin konsantrasyonlar1 gidalarda mikroorganizma
kontaminasyonunun indikatorii olarak gosterilmektedir. Sazanlarda yapilan bir
calismada putresin ile Pseudomonas spp. ve psikrotrof mikroorganizmalar arasinda,
kadaverinle Pseudomonas tiirleri arasinda pozitif yonlii 6nemli bir iliski bulunmustur
(Rezaei ve ark., 2007). Histamin, tiramin, agmatin, putresin, kadaverin, spermin ve
spermidin gibi biyojen aminlerin tespit edilmesi sadece toksik etkilerinden dolay1
onemli olmamakta, ayni zamanda gidalarin tazelik veya bozulma derecesinin bir

indikatorii olarak da kullanilmaktadir (Halasz ve ark., 1994).

Dekarboksilasyonlarin hemen hepsinde mikrobiyal proteoliz gézlenmektedir. Bu
nedenle proteinli yapilarda biyofiziksel, kimyasal, biyokimyasal ve mikrobiyolojik
degisimlerde biyojen aminlerin olusumu g6z 6niinde bulundurulmalidir. Bu durumda
proteince zengin ve fermente edilmis gidalarin elde edilmesi, islenmesi, hazirlanmasi ve

depolanmasi sirasinda bu tip aminler olusabilir (Rice ve ark., 1976).
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Biyojen aminlerin, gidalardaki ya da igeceklerdeki diizeylerinin kritik esigi
asmast durumunda ya da bireylerin genetik olarak detoksifiye mekanizmalarinda
yetersizlik olmasi durumunda, hastalik veya biyojen aminlerin katabolizmasini saglayan
enzimleri inhibe edici ila¢ kullanimi (aintidepresif) gibi durumlara bagl olarak biyojen
aminlerin dogal katabolizmasinda olusan hasarlar nedeniyle insan sagligi agisindan

tehlikeli olabilmektedirler (Kalac ve ark., 2009; Ladero ve ark., 2010).

Normal sartlar altinda gidalarla alinan biyojen aminler N-metil transferaz (N-
MT), PAO, DAO ve MAO gibi amin oksidaz enzimleri tarafindan oksidasyon ya da
konjugasyon yoluyla hizli bir sekilde metabolize edilirler (Bardocz, 1995; Ortolani ve
Pastorello, 2006).

Biyojen aminler bir ¢ok farkli gidada ve igecekte hatta aymi gida tipleri
icerisinde bile ¢ok farkli miktarda ve tiirde bulunabilirler (Silla Santos, 1996).

Biyojen aminler; balik ve balik iiriinleri, et ve et riinleri, yumurta, peynir,
fermente sebzeler, meyveler, soya iiriinleri, bira ve sarap gibi alkollii i¢ecekler, findik
ve c¢ikolata gibi genis bir gida yelpazesinde bulunabilmektedirler (ten Brink ve ark.,
1990; Silla Santos, 1996; Ladero ve ark., 2010).

2.9.1. Balik ve balik iiriinleri

Baliklarda biyojen aminlerin olusmasinda mikroorganizmalarin varligi 6nemli
rol oynamaktadir. Otolitik veya mikroorganizmalar tarafindan gergeklestirilen proteoliz
olayi, proteinlerden serbest amino asitlerin meydana gelmesine neden olur ve bdylece
dekarboksilaz reaksiyonlar1 i¢in substrat saglanmis olur. Bu nedenle baligin bozulmasi
veya ayrismasi siiresince, mikroorganizmalarin faaliyeti, amino asit dekarboksilasyon
faaliyeti ve proteoliz aktivitesinden dolayr amino asitler serbest kalmakta ve biyojen

amin iretilmektedir (Eitenmiller ve De Souza, 1984; Yildiz ve Kirim, 2015).

Taze olarak veya islenmis haldeki balik ve drilinlerinin tiiketiminden
kaynaklanan gida zehirlenmeleri ve alerjilerine, bozulmanin baslamasi ile birlikte bu
tirtinlerde olusan yiiksek yogunluktaki biyojen aminlerin 6zellikle de histaminin neden
oldugu bilinmektedir (Taylor ve ark., 1978). Histamin kaynakli zehirlenmeler Amerika

Birlesik Devletleri’nde deniz mahsiillerinin tiiketilmesi nedeniyle goriilen 3 Onemli
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saglik problemi arasindadir (Ben-Gigirey ve ark., 1999). Balik ve balik iiriinleri ¢ok
yiikksek miktarda (1000-2000 mg/kg {izerinde) histamin icerebilirler ve histamin
zehirlenmesine neden olabilirler (Taylor, 1985). Bireysel farkliliklara gore degismekle
birlikte bir 6glinde 70-1000 mg histamin alinmas1 toksikasyona bagli olarak gelisen

klinik semptomlarin goriilmesine neden olmaktadir (Taylor ve ark., 1978).

Histamin diizeyleri ve baliklarin bozulmas: arasindaki iligki ilk olarak Gieger
tarafindan incelenmistir. Ton baliginda kimyasal bir bozulma belirleyicisi bulmak
amaciyla yapilan bir ¢alismada histamin, putresin ve kadaverin miktarinin bozulmayla

birlikte arttig1 gozlenmistir (Mietz ve Karmas, 1977).

Histamin 6zellikle balik ve balik {irlinlerinde kalite belirleyici ve mikrobiyal
bozulmanin indeksi olarak kullanilmaktadir. Taze bir baligin histamin igerigi ¢ok
diisiiktiir ve balikta histaminin varligi bozulma belirtisidir (Veciana-Nogues ve ark.,
1989; Vidal-Carou ve ark., 1990).

Bireyin detoksifikasyon mekanizmasimin etkinligine bagli olarak toksik dozun
belirlenmesi oldukga giictiir. Ayrica putresin ve kadaverin gibi diger biyojen aminlerin
varlig1 sindirim sisteminde histamin emilimini arttirarak sinerjik etki gostermekte ve

toksisiteyi gliglendirmektedir (Jung ve Bjeldanes, 1979).

Baliklarda biyojen aminlerin olusumunda pH, muhafaza siiresi ve 1sis1, aw, tuz
miktar1 ve starter kiiltiirtin varlig1 dekarboksilaz aktivitesini etkileyen faktorlerdendir

(Dalgaard ve ark., 2008).

Scomberesocidae ve Scombridae familyalarma ait Scombroid baliklar olarak
adlandirilan ve kas dokuda fazla miktarda serbest histidin igeren ton balig: tiirleri,
palamut, uskumru, kolyos, istavrit ve zargana gibi tiirlerin tiiketiminde histamin
zehirlenmeleri siklikla goriilen zehirlenmelerdendir (Edmund ve Eitenmiller, 1975). Bu
baliklarin koyu kirmizi renkli kas kismi, beyaz etli kissmdan {i¢ kez daha fazla

proteolitik aktivite gostermektedir (Wurziger ve Dickhaut, 1978).

Hamsi, pisi baligi, salmon, ringa, sardalya, kalkan, alabalik, morina, baz1 midye

cesitleri, karides, yenge¢ ve salyangoz gibi tiirlerin kas dokularinda yiiksek miktarda
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serbest histidin bulunmakta ve bu nedenle histamin zehirlenmelerine neden
olabilmektedir (Schulze ve ark., 1979; Varlik ve ark., 1992).

Balik kaslarinda histamin bir kez olustugunda baligin pisirilmesi Vveya
kizartilmasi histamin aktivitesini engellemez. Konservelerde uygulanan 1s1l islemler de
mevcut biyojen aminleri inaktive etmemekte ancak tiretimini durdurmaktadir. Balikta
histamin olusumu i¢in optimum sicakligin 15-20 °C oldugu ve maksimum 30-38 °C’ye

¢ikabildigi de saptanmustir (Yerlikaya ve Gokoglu, 2002).
2.9.2. Peynir

Balik ve balik firiinlerinden sonra biyojen aminlerin en fazla tretildigi gida
peynirdir. Peynir, histamin zehirlenmesi ve tiramin toksisitesinin en yaygin sekilde
gozlendigi gidalar arasinda yer almaktadir (Stratton ve ark., 1991; El-Sayed, 1996;
Shalaby, 1996; Turantas ve Oksiiz, 1998). Cok sik rastlanan biyojen amin zehirlenmesi
peynirlerde yaygin olarak bulunabilen tiraminden kaynaklanmaktadir (Halasz ve ark.,
1994).

Peynirlerde biyojen aminlerin bulunusu biiyiikk 6l¢iide ¢ig siitiin mikrobiyal
kalitesine baghdir. Eger pastorize edilmemis siit kullanilirsa laktobasillerle
kontaminasyonu Onlemek giiglesir. Bu mikroorganizmalar olgunlagsmanin ilk
devrelerinde kolayca cogalirlar. Ayrica peynirlerde biyojen amin olusumu {izerine
sicaklik, tuz konsantrasyonu, peynirin mikroflorasi ve pihtilastirici enzimlerin de 6nemli

etkileri vardir (Maijala, 1994; Silla Santos, 1996; Turantas ve Oksiiz, 1998).

Peynirler ¢ok yiiksek konsantrasyonlarda tiramin igerebilirler. Ozellikle de uzun
siire olgunlastirma iglemine tabi tutulan ve ¢ig siitten iiretilen peynirlerde tiramin

miktart 1000 mg/kg seviyelerinin {izerine ¢ikabilir (Fernandez ve ark., 2007).

Taze siitte cok diisiik diizeyde serbest histidin bulunmasina ragmen, siit
proteinleri histidin icermektedir. Peynirlerde histamin {iretiminin 6zellikle proteoliz
asamasinda gergeklestigi bildirilmektedir. Proteolizis sirasinda peynirin, rengi, lezzeti
ve yapisinda belirgin bir takim degisiklikler olmakta ve bu asamada serbest amino asit
icerigi Onemli diizeyde artmaktadir. Bunun sonucunda da mevcut amino asitlerin

dekarboksilasyonu ile biyojen aminler olugmaktadir (Stratton ve ark., 1991).
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Peynirlerde bulunan o6nemli biyojen aminler tiramin, histamin, putresin,
kadaverin, triptamin ve B-feniletilamindir. Peynirlerde olgunlasma siiresi boyunca siitii
pihtilagtiran enzimler, siit proteazlari, starter Kkiiltiirler ve kontamine mikroflora
nedeniyle bazi1 degisimler s6z konusudur. Olgunlagma stirecindeki protein degradasyonu
hem peptidlerin hem de serbest amino asitlerin iiretimi ile sonuglanan en Onemli
faktorlerden birini olusturmaktadir. Bu nedenle fosfotungustik asitte ¢oziinen azot
(PTA) veya trikarboksilik asitte c¢oziinen azot (TCA) gibi proteolitik aktivite

gostergeleri ile biyojen amin olusumu dogru orantilidir (Sumner ve ark., 1990).

Peynirlerde histamin zehirlenmesinde asil rol alan mikroorganizmanin
Lactobacillus buchneri oldugu belirtilmektedir. Bunun yaninda L. fermentum, L.
helveticus, L. tactis ve Enterococcus faecium gibi mikroorganizmalarin da peynirlerde
histamin drettigi saptanmistir. Yapilan bir ¢ok ¢alismada siit tirinlerinde spesifik bir
ortamda bir veya iki amino asiti dekarboksile etme yetenegine sahip bir ¢ok
mikroorganizmanin varligi saptanmistir. L. buchneri histidin dekarboksilaz igerirken,
¢ogu enterokoklarin da tirozin dekarboksilaz aktivitesine sahip oldugu, koliform grubu
mikroorganizmalarin  birgogunun da putresin ve kadaverin olusturabildikleri

belirlenmistir (Joosten ve Stadhouders, 1987).

Isvigre peynirlerinden Streptococcus faecium, S. mitis, L. bulgaricus, L.
plantarum, L. caei, L. acidophilus, L. arabinose ve Propionibacterium gibi histamin

tireten mikroorganizmalar izole edilmistir (Sumner ve Taylor, 1989).
2.9.3. Et ve et iiriinleri

Biyojen aminler yoniinden 6nemli gidalar arasinda yer alan et ve et {iriinlerinde
biyojen aminlerin bulunusu ve konsantrasyonlar1 hakkinda onceki yillara ait daha az
aragtirma olmasina ragmen, yapilan g¢alismalarda degisik diizeylerde biyojen amin

varhigi tespit edilmistir (Ruiz-Capillas ve Jimenez-Colmenero, 2004).

Sosisler bazen yiiksek diizeyde histamin igerebilmektedir. Yar1 kuru sosisler
laktik asit kiiltiirlerinin ilavesiyle kisa bir siire i¢in fermente edilirken kuru sosisler daha
uzun siirede dogal mikroflora tarafindan fermente edilir. Bu sosislerin olgunlagma

islemi sirasinda ve ozellikle olgunlagmanin ilk {i¢ gilinlinde histamin konsantrasyonu
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artar. Fermente sosislerde histamin konsantrasyonu olgunlagma igleminin siiresine bagl
olarak degisir. Fermentasyon kosullart olusan histamin miktarini etkileyebilir ve
histamin miktar1 fermentasyon kosullar1 ile kontrol altina alinabilir (Taylor ve ark.,

1978; Yerlikaya ve Gokoglu, 2002).
2.9.4. Fermente sebze iiriinleri

Fermente iriinlerde biyojen amin iretiminden baslica laktik asit bakterileri
sorumludur. Ciinkii ¢ig triinlerde bulanabilmeleri, starter kiiltiir  olarak
kullanilabilmeleri veya iiretim asamalarinin herhangi bir safhasinda kontaminant olarak

yer alabilmeleri miimkiindiir (Crow ve ark., 2001, Lonvaud-Funel, 2001).

Lahana tursusunda histamin, tiramin, putresin ve kadaverin en fazla bulunan
biyojen aminler olurken, B-feniletilamin ¢ok az miktarda bulunmaktadir. Ticari susuz
lahana tursusu (sauerkraut) ornekleri iizerinde yapilan bir ¢aligmada, bu 6rneklerin 540

mg/kg diizeyinde biyojen amin igerdikleri tespit edilmistir (Halasz ve ark., 1999).
2.9.5. Alkollii icecekler

Saraplarda Oenococcus oeni’nin histamin iiretiminden sorumlu baslica
mikroorganizma olarak distiniilmesine ragmen, Lactobacillus hilgardii ve Pediococcus
parvulus tiirlerinin de histamin trettigine yonelik ¢alismalar bulunmaktadir (Lucas ve
ark., 2005, Moreno-Arribas ve Polo, 2008).

Maltta yiiksek diizeyde putresin, agmatin, spermin ve spermidin, diisiik
diizeylerde histamin, B-feniletilamin, triptamin ve kadaverin bulunmaktadir. Biradaki
histamin icerigi arpa veya malttan koken almadigindan, bira isleme sirasinda hijyenik
kosullarin gostergesi olarak kabul edilebilir. Biradaki histamin diizeyi ile arpanin
mikrobiyal yiikii ve kullanilan maya arasinda korelasyon bulunmaktadir (Karahan,
2003).

2.10. Biyojen Amin Dekarboksilaz Aktivitesini Etkileyen Faktorler

Gidalarda biyojen amin birikiminin yani sira biyojen amin dekarboksilaz
aktivitesini etkileyebilen bazi faktorler vardir. Uygun substrat, sicaklik, pH ve tuz

konsantrasyonu biyojen amin dekarboksilaz aktivitesini etkilemektedir. Aminler
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gidalardaki  enzimatik  aktiviteler — siwrasinda  veya  dekarboksilaz  pozitif
mikroorganizmalarin aktivitesi sonucunda olustuklari i¢in bu enzimlerin aktivitelerinin
inhibisyonu veya mikroorganizmalarin ¢ogalmasinin 6nlenmesi, gida maddesinin

iceriginin kontrolii agisindan ¢ok énemlidir (Turantas ve Oksiiz, 1998; Olmez, 2000).

Biyojen aminlerin miktarlart; gidalarda dogal olarak bulunabilen serbest amino
asitlerin varlig1 veya proteinlerin proteolitik aktivitelerle par¢alanmasi, dekarboksilaz
aktivitesi yiiksek mikroorganizmalarin ortamda bulunmasi, bu mikroorganizmalarin
cogalmasi ve dekarboksilaz enzimlerinin olusumu i¢in uygun kosullarin varligia baglh

olarak degisebilmektedir (Gokoglu ve Varlik 1995; Olmez, 2000).

Dekarboksilaz pozitif mikroorganizmalar, gidanin dogal mikroflorasi icerisinde
bulunabilecegi gibi gida maddesinin islenmesi Oncesinde, islenmesi esnasinda ve
sonrasinda, tasinma ve muhafaza donemlerinde gidaya bulasabilir (Olmez, 2000).
Mikroorganizmalar, dekarboksilaz aktivitelerini etkileyen faktorlerin varliginda ve
uygun sartlar olustugu zaman hizla ¢ogalarak gida maddesinde biyojen amin

miktarlarinda yiikselmelere neden olurlar (Colak ve Aksu, 2002).
2.10.1. pH

Ortamin pH’s1 dekarboksilaz aktivitesini ve dolayisi ile biyojen amin olusumunu
etkileyen en 6nemli faktorlerden biridir. Biyojen amin iretiminin, asidik ortamlarda
mikroorganizma igin asidik kosullara karsi koruyucu bir mekanizma oldugu

diisiniilmektedir (Halasz ve ark., 1994).

Asidik ortamlarda amino asit dekarboksilaz aktivitesi daha gii¢lii olmaktadir ve
pH 4.0-5.5 arasinda aktivite gosterdigi (Silla Santos, 1996), pH 5 seviyelerinde ise
enzim aktivitesinin optimum diizeyde oldugu bildirilmektedir (Moreno-Arribas ve
Lonvaud-Funel, 2001).

Benzer sekilde glikoz gibi fermente olabilen karbonhidratlarin ortamda
bulunmasi ve laktik asit akiimiilasyonuna bagli olarak olusan asidik pH’nin da
mikroorganizmalarin gelisimini ve bdylece amin dekarboksilaz aktivitesini stimiile

ettigi goriilmiistiir (Maijala, 1994). Glikozun %2 civarinda bulundugu ortamlarda amin
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dekarboksilaz aktivitesinin optimum diizeyde olmasina karsilik, %3 {izerindeki

konsantrasyonlarinda olumsuz etkilendigi tespit edilmistir (Halasz ve ark., 1994).
2.10.2. Is1

Balik ve balik iiriinlerinde tazeligin siirdiiriilebilmesi i¢in diisiik sicakliklarda
muhafaza, mikrobiyolojik, kimyasal ve biyokimyasal faaliyetleri sinirlayict etkisi

nedeniyle ¢ok dnemli bir uygulamadir (Wang ve ark., 2003).

Gidalarda biyojen amin olusumunda ortam 1sis1 en Onemli etkenlerden biri
olarak kabul edilmektedir (Stratton ve ark., 1991). Biyojen amin olusumu igin gercken
1s1 degerleri mikroorganizma tiirlerine gore degisiklik arz etmektedir (Halasz ve ark.,
1994). Balik ve balik iiriinlerinde biyojen aminlerin olusumunda 1sinin pozitif bir etkisi
bulunmaktadir (Gardini ve ark., 2001).

Klausen ve Lund (1986), uskumru ve ringada yaptiklari bir ¢alismada biyojen
amin igeriginin sicakliga bagli oldugunu ve 10 °C’deki biyojen amin igeriginin 2 °C’ye

gore 2-20 kat daha yiiksek oldugunu tespit etmislerdir.

Wendakoon ve ark. (1990), buzda bekletilen uskumruda hi¢bir amin {iretimi
olmadigini, 20 °C’de buzsuz halde bekletilen numunelerde histamin, putresin, kadaverin

ve tiramin miktarlarinda artis oldugunu belirlemislerdir.
2.10.3. Tuz ve katkilar

Biyojen amin  olusumunda tuz Onemli bir  parametre  olarak
degerlendirilmektedir. Tuz, amin dekarboksilaz aktivitesini olumsuz yonde
etkilemektedir, ancak halotolerant mikroorganizmalar i¢in bu durum gegerli
olmamaktadir (Shalaby, 1996; Yegin ve Uren, 2008).

Iceriginde %12 NaCl bulunan sardalya iiriinlerinin 30 °C gibi yiiksek sicaklikta
depolanmasi siiresince halotolerant mikroorganizmalardan dolay: histamin, putresin ve
kadaverinin hizli bir sekilde arttig1 goriilmiistiir (Yatsumuni ve Echigo, 1993; Ozogul ve
ark., 2004b).
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Yapilan bir aragtirmada; 30 °C’de uskumru etine eklenen karanfil yagi ve
sodyum Kkloriiriin, Enterobacter aerogenes’in gelisimini ve amin {iretimini inaktive

ettigi tespit edilmistir (Wendakoon ve Sakaguchi, 1992).
2.11. Biyojen Amin Uretiminin Kontrol Altina Ahnmasi

Gidalarda biyojen amin birikimine neden olan faktorlerin baginda muhafaza
sartlar1 ile tiretimde uygulanan teknolojik metotlar (Komprda ve ark., 2001), {iretim
stirecleri (Rivas ve ark., 2008), dekarboksilaz aktivitesine sahip mikroorganizmalarin
varlig1 ve miktar1 (Silla Santos, 1996), ham madenin kalitesi (Maijala ve ark., 1995b) ve
serbest amino asitlerin varligi ve miktar1 gelmektedir (Maijala ve ark., 1995a). Halk
sagliginin korunmasi agisindan biyojen amin olusma riski bulunan gidalarin iiretim ve
depolanmasinda bu aminlerin olusumu kontrol altina alinmalidir. Bunun i¢in biyojen
amin olusumunda etkili mikroorganizmalarin ve dekarboksilaz enzim aktivitelerinin
Onlenmesi esastir. Biyojen aminler 1s1 uygulamalarina karst olduk¢a dayaniklidir
(Tapingkae ve ark., 2010) ve bir kez olustuktan sonra gida maddelerinin sogutulmalari
veya uzun siire 1sitilmalari olusan biyojen aminleri elimine etmemektedir (Duflos, 2009;

Gonzaga ve ark., 2009).

Diisiik baslangi¢ kontaminasyonu ile ¢ig materyallerdeki ve iiretim yerlerindeki
hijyene 6nem verildigi takdirde triinler yiiksek histamin seviyesinden korunmus olurlar.
Gidalardaki enzimatik aktiviteyi, dekarboksilaz aktivitesini ve mikroorganizmalarin
¢ogalmasini 6nlemek amin tiretiminin kontroli i¢in 6nemlidir. Bazi dekarboksilazlar

pastorizasyonda bile aktif kalabilmektedir (Ozogul, 2001).

Kontaminasyonla iligkili tehlikeler, isleme sirasinda olusan kontaminasyonlar
veya ortaya ¢ikan biyolojik tehlikeler HACCP (Hazard Analysis Critical Control Point)
kontrol programlarinin yani sira GMP (Good Manufacturing Practice) ve GHP (Good
Hijyen Practice) tarafindan kontrol edilmektedir. HACCP kavrami {iriin kalitesi ve
giivenligi i¢in onemli programlart sunmaktadir. Bu kavram biyojen amin friinlerinin
yanisira balik ve balik iriinlerindeki histamin formasyonunu kontrol etmek icin de

kullanilabilmektedir (Ozogul, 2001).
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2.11.1. Diisiik sicakhikta depolama

Biyojen amin iiretimini etkileyen onemli faktorlerden biri sicakliktir ve diisiik
sicakliklar biyojen amin olusumunu sinirlandirmaktadir (Duflos, 2009, Prester ve ark.,
2009). Disiik sicakliklarda mikrobiyal gelisme ve enzim aktivitesinde azalmalar

meydana gelmektedir (Du ve ark., 2002).

Biyojen amin birikimini 6nlemek i¢in kullanilan en basit metot avlandiktan veya
hasat edildikten sonra baligin ¢abucak sogutulmasi ve tiiketim asamasinda soguk zincir
uygulamalarina 6zen gosterilmesi seklindedir (Bover-Cid ve ark., 2006; Dalgaard ve
ark., 2006). Farkli sicaklik derecelerinde depolanan balik ve balik iriinlerindeki

histamin iiretimi konusunda birgok arastirma yapilmaktadir.

Edmunds ve Eitenmiller (1975), 4 °C’de histamin seviyesinin diisiikk oldugunu ve
psikrofilik mikroorganizmalarin serbest histidini kolayca dekarboksile edemedigini

bildirmiglerdir.

Diistik depolama sicakligi, balik ve balik firiinlerinde mikroorganizmalarin
cogalmasin1 ve enzimatik aktiviteyi kontrol etmede kullanilmaktadir. Wei ve ark.,
(1990), ton baligr 6rneklerinde histamin iiretiminin kontrolii i¢in diisiik depolama
sicakliginin vakum paketlerden daha 6nemli oldugunu bildirmislerdir. Ciinkii vakum
paketlenmis ornekler 2 °C ve 10 °C gibi iki sicaklik derecesinde genellikle daha yiliksek
bir histamin seviyesine sahip olmustur. Ton balig1 inflizyon suyunda histamin iiretimi

19 °C ve 30 °C’deki iiretime kiyasla 7 °C’de daha diisiik olmustur.

Arnold ve ark. (1980), H. alvei’nin 19 °C’de aerobik, mikroaerofilik veya
anaerobik sartlar altinda {i¢ giin sonra histamin iiretebildigini, bununla birlikte 6zellikle
diisiik diizeydeki psikrofilik Photobacterium spp. kontaminasyonundan sonra, hafif
tuzlanmig ringa filetolarnin vakum pakette soguk derecede tutulmasi ile yiiksek

seviyede histamin olustugunu rapor etmislerdir.

Behling ve Taylor (1982), 7 °C’de 72 saat inkiibe edilen ton baligi inflizyon

soliisyonunda K. pneumoniae’nin énemli miktarlarda histamin tirettigini bildirmislerdir.
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2.11.2. Hijyen ve diger uygulamalar

Avlanan ya da hasati yapilan baligin elde edilmesinden tiiketim asmasina kadar
olan tiim siire¢ boyunca gerceklestirilen hijyenik uygulamalar, kalitenin ve raf

Omriiniinlin uzatilmasina 6nemli katkilar saglamaktadir.

Balik etinde bir ¢ok sebebe bagli olarak bozulmalar goériilmekte olup ana sebep
mikrobiyal kontaminasyondur. Bazi mikroorganizmalarin 5 °C’nin altinda biyojen amin
iiretebildikleri géz oniinde bulunduruldugunda ilk andan itibaren uygulanan soguk
zincir ve diisiik sicaklikta muhafaza tek basina biyojen amin iiretiminin kontrol altina
alimmasimi her zaman miimkiin kilmamaktadir (Emborg ve ark., 2005; Emborg ve
Dalgaard, 2006).

Balik ve diger su iriinleri gida zehirlenmelerine ve nihayetinde Oliimle
sonuglanabilen rahatsizliklara neden olabilen patojenik mikroorganizmalarla kontamine
olabilmektedir. Dokulardaki proteolitik aktivite sonucu amino asitlerin serbest hale
gelmesi ve mikrobiyal dekarboksilasyon faaliyeti neticesinde biyojen amin olusumu
meydana gelmektedir. Bu nedenle mikroorganizmalarin ¢gogalmasint minimize etmek ve
bu siireyi geciktirmek ic¢in gerekli tiim hijyen 6nlemleri ile hasat ve/veya avlama
anindan itibaren gerekli termal tedbirlerin alinmasi gerekmektedir (Bremer ve ark.,

1998; Ozogul ve ark., 2004b).

Kontrol onlemleri olarak hijyenik ve termal tedbirlerin yaninda balik ve balik
iriinlerine starter kiiltiirlerin eklenmesi, hidrostatik basing uygulamalari, enzim
kullanimi  (DAO), radyasyon uygulamalari, degisik paketleme tekniklerinin
uygulanmasi, gida katki maddelerinin ve koruyucularinin kullanilmasi, biyojen amin
iireten mikroorganizmalar temelinde uygulamalar yapilmasi ve muhafaza sartlarinin

degistirilmesi alinacak 6nlemler olarak degerlendirilebilir (Naila ve ark., 2010).

Katki maddeleri (karabiber, kirmiz1 biber, tuz, seker, zerdagal vb.) ve koruyucu
maddelerin (kriyoprotektan) (glukono delta lakton, potasyum pirofosfat, sodyum sorbat,
sitrik asit, D-sorbitol, malik asit, siiksinik asit vb.) ilavesi mikroorganizmalarin
gelismesini  Onleyerek ve dekarboksilaz aktivitesini inhibe ederek biyojen amin
olusumunu azaltmaktadir (Kang ve Park, 1984; Shalaby, 1996).

62



Potasyum sorbatin su iriinlerinin raf omriiniin uzatilmasinda 6nemli katkisi
oldugu goriilmistiir (Shalini ve ark., 2001). Yine aym sekilde gida katki maddesi olarak
kullanilan glisinin fermente balik iriinlerinde biyojen amin olusumunu azalttigi

goriilmiistiir (Mah ve Hwang, 2009).

Nontermal bir koruma uygulamasi olan yiiksek hidrostatik basing uygulamalari
(HHP-High Hydrostatic Pressure) mikroorganizmalarin hiicre membranlarina zarar
vermesi sonucunda inaktive etmesi ya da Oldiiriicii etkisiyle biyojen amin olusumunu
azaltmaktadir (Rivas ve ark., 2008). HHP gida maddesinin orijinal halini muhafaza
ederken raf dmriinli uzatmaktadir (Patterson, 2005). 4.4 °C ve 12 giin siireyle depolanan
baz1 balik tiirlerinde 5 dakika siireyle 300-400 megapascal (MPa) basing uygulamasinin
baz1 mikroorganizma ve dekarboksilaz aktivitesini azalttig1 goriilmiistiir (Bolton ve ark.,

2009).

Radyasyon uygulamalari gidalarda raf Omriinii uzatmak amaciyla
kullanilmaktadir (Mbarki ve ark., 2009). Aymi sekilde biyojen amin {iretiminden
sorumlu mikroorganizmalarin sayilarini azaltmasi1 (Kim ve ark., 2003) ve biyojen
aminlerin radyolizis (Mbarki ve ark., 2009) yoluyla azaltmasini1 saglamasi ile gidalarda
biyojen amin olusumunu kontrol altina alabilmektedir. Gidalarda radyasyon
uygulamalar1 ile biyojen amin miktarinin azaltilmast model bir sistem olarak
gosterilmektedir ve arastiricilar bu konu tizerinde daha fazla arastirma yapilmasi
gerektigini belirtmektedirler (Naila ve ark., 2010). Baliklar iizerinde yapilan bir
arstirmada 1.5 KGy radyasyon uygulamasinin vakum paketlenmis 6rneklerde 1 °C’de 14
giin muhafaza siiresince biyojen amin miktarinda 6nemli diizeyde (Histamin diizeyi
50.91 ppm’den 2.87 ppm’e diismiistiir) azalmaya neden oldugu gériilmiistiir (Mbarki ve
ark., 2009).

Degisik yontem ve iriinlerle gida iirlinlerinin paketlenerek muhafaza edilmesi,
gida maddesinin cevresindeki gaz oranlarinin degistirilmesini icermektedir. Bdylece
biyojen amin liretimine neden olan enzimler ve/veya mikroorganizmalarin inhibisyonu
nedeniyle biyojen amin firetimi gecikebilmektedir (Naila ve ark., 2010). Vakum
paketleme (Mbarki ve ark., 2009; Schirmer ve ark., 2009), modifiye atmosferde
paketleme (Emborg ve ark., 2005; Dalgaard ve ark., 2006), aktif paketleme (farkli gaz

tutucular kullanilarak paket icerisindeki oksijen miktarinin elimine edilmesi) (Mohan ve
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ark., 2009), balik ve diger su friinlerinde biyojen amin iretiminin kontrol altina

alinmasinda basariyla kullanilan paketleme yontemlerindendir.

Fermente gida {iriinlerinde {riinlerin olgunlagsmasi1 ig¢in kullanilan starter
kiiltiirler biyojen amin olusumunu geciktirmektedirler. Bu starter kiiltiirler hem amin
negatif hem de aminleri okside etme 6zelligindeki mikroorganizmalardir (Bover-Cid ve
ark., 2001; Spicka ve ark., 2002). Bazi1 balik iiriinlerinde miks olarak kullanilan starter
kiltlirlerin kontaminant mikroorganizmalar1 baskiladigi ve biyojen amin olusumunu

inhibe ettigi goriilmiistiir (Petaja ve ark., 2000; Hu ve ark., 2007).

Lactobacillus plantarum gibi mikroorganizmalar (Capozzi ve ark., 2012) ve
enzimler (DAO) gidalarda olusan biyojen aminlerin yikimlanmasi veya okside edilmesi

amaciyla gidalarin muhafaza yontemleri igerisinde kullanilmaktadir (Naila ve ark.,

2012).
2.12. Biyojen Amin Tespit Metodlar:

Biyojen aminlerin giiclii polar karakterdeki kompleks bilesikler olmast ve bu
nedenle de su yerine organik solventlerde ¢ozdiiriilmeleri, ayni numune icerisinde
yapisal olarak ¢ok farkli aminlerin ayni anda bulunmasi, ekstrakt igerisinde aminlerle
benzer yapisal Ozellik tagiyan amino asitlerin varligi, gida maddesine gore bazi
aminlerin diisiik konsantrasyonlarda bulunmalar1 gibi nedenlerden dolayr tespit
edilmesinde ve miktarlarinin belirlenmesinde spektrofotometrik, florometrik ya da

elektrokimyasal farkli ve kompleks metodlar kullanilmaktadir (Shalaby, 1996).

Kromatografik metod; numunenin ekstraksiyon ve derivasyon islemlerine tabi
tutularak icerisindeki aminlerin ayristirilmast ve miktarlarinin belirlenmesi temeline
dayanmaktadir. Ekstraksiyon, farkli solventler kullanilarak numuneden aminlerin
uzaklagtirilmasint saglar. Ultraviole veya floresans spektrumu absorbsiyonu igin
derivasyona tabii tutulur (Proestos ve ark., 2008; Vidal-Carou ve ark., 2009). Bunun
icin en sik dansil kloriir, floresin ve orto-fitalaldehit (OPA) kullanilmaktadir (Lavizzari
ve ark., 2006).

Yine gida maddesinin tiiriine gore biyojen aminlerin ayristirtlmasinda ve

miktarinin belirlenmesinde Ince Tabaka Kromatografisi (TLC) (biitiin gidalarda), Iyon
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Degistirici Kromatografisi (IEC), Gaz Kromatografisi (GC) (meyve sulari, bira, sarap
vb.), Yiiksek Performans Sivi Kromatografisi (HPLC), Spektroflorometrik Yontem,
Ultra-Performans Sivi Kromatografisi (UPLC) ve Kapillar Bolge Elektroforezi (CZE)
(aromatik ve heterosiklik biyojen aminler) yontemleri (Dadakova ve ark., 2009),
Polimer Zincir Reaksiyonu (PCR), Enzyme-LinkedimmunoSorbentAssay (ELISA)
(Rodriguez ve ark., 2014) ve HACCP uygulamalari i¢in kimyasal kolorometrik analiz

yontemi (test kitleri) kullanilmaktadir (Rogers ve Staruszkiewicz, 2000).
2.13. Kimyasal Kalite indeksi ve Biyojen Amin indeksi

Biyojen aminler taze baliklarda ¢ok diisiik diizeylerde bulunurlar. Yiksek
diizeylerdeki varliklar1 ise mikrobiyal bozulmayla iliskilidir (Ozogul ve Ozogul, 2006;
Simat ve Dalgaard, 2011). Gidalarda biyojen aminlerin varliginin degerlendirilmesi hem
toksikolojik etkileri hem de tazeligin ya da bozulmanin derecesini belirlemede bir
indikator olarak kullanilabilmeleri agisindan onem arz etmektedir (Alberto ve ark.,
2002; Ozogul ve Ozogul, 2006; Onal, 2007; Park ve ark., 2010; Silva ve ark., 2013).
Mietz ve Karmas (1977) konserve ton baliklarinda yaptiklari bir ¢alismada, iyi kalitede
olan orneklerle kiyaslandiginda bozulmus 6rneklerde histamin, putresin ve kadaverin
miktarlart artarken spermidin ve spermin miktarlarinin azaldigini tespit etmisler ve bu
bulgular 1s18inda isleme prosesleri Oncesinde tazeligin derecesinin belirlenmesi
amaciyla Chemical Quality Index (CQI/QI) adi1 verilen ve asagida formiile edilen bir

indeks dnermislerdir.

Quality Indeks (QI) (ppm) = histamin (ppm) + putresin (ppm) + kadaverin (ppm) / 1 +

spermidin (ppm) + spermin (ppm)

Ilgili arastirmacilar konserve iiriinlerinde duyusal degerlendirme puanlari
artarken kalite indeksinin de arttigini tespit etmislerdir. Boylece arastirmacilar QI
puanlamasinda; 1. kalite ham maddelerde QI <1 ve mikrobiyolojik kalitesi kotii

(bozulmus) ham maddelerde QI >10 seklinde degerlendirilebilecegini onermislerdir.

Veciana-Nogues ve ark. (1997b), 0 °C, 8 °C ve 20 °C’de sirasiyla 21, 8 ve 4 giin
muhafaza edilen ton balig1 6rneklerinde spermidin ve spermin miktarlarinin kalitenin

kaybr siirecinde bir indikator olarak degerlendirilmemesini, muhafaza edilen 6rneklerde
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muhafaza siiresince histamin, putresin, kadaverin ve tiramin miktarlarinda ise onemli
degisikliklerin oldugunu bozulma proseslerinin degerlendirilmesinde bu biyojen
aminlerin daha 6nemli oldugunu bildirmislerdir. Mietz ve Karmas (1977) tarafindan
bildirilen QI puanlamasina gore ornekler 10 degerine ulasmamasina ragmen, 8 °C’de
muhafaza edilen numunelerin muhafazanin 5. giiniinde duyusal degerlendirmeler
sonucunda reddedildigini tespit etmisler ve arastirma sonuglarina gére Biogenic Amine

Index (BAI) adi verilen baska bir indeks gelistirmislerdir ve bu indeksi;

Biogenic Amine Index (BAI) = histamin + putresin + kadaverin + tiramin

seklinde formiile etmislerdir. Iyi kalitede gidalarda bu aminlerin miktarlarinin

toplaminim 50 mg kg altinda olmas: gerektigi bildirilmektedir (Andrade ve ark., 2014).

Krizek ve ark. (2002), hermetik olmayan paketler igerisinde 3 °C ve 15 °C’de
sirastyla 13 ve 4 giin siireyle muhafaza edilen sazan baligi 6rneklerinde spermin
konsantrasyonunda azalma olmadigini ve bu durumun aksine Mietz ve Karmas (1977)
tarafindan yapilan calismada orneklerde histamin, putresin ve kadaverin miktar
artarken spermidin ve spermin miktarinin azaldigini, bunun nedeninin de c¢alismada
kullanilan 6rneklerin farkli deniz tiirlerine ait olmasindan kaynaklanabilecegini, ilgili
arastiricilar tarafindan 6nerilen QI’nin sazan baliklarinda kalitenin degerlendirilmesinde
kullanilmasimin genel olarak tavsiye edilmedigini, sazan baliklarinda putresin ve
kadaverin ~ konsantrasyonlarinin  toplamimin  kalitenin  degerlendirilmesinde

kullanilabilecegini bildirmislerdir.
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3. GEREC VE YONTEM

3.1. Gereg
3.1.1. Orneklerin temini ve analizlere hazirlanmasi

Calismada onceden siparisi verilen ve Van Goli Balikgilik ticari tinvam ile
faaliyet gosteren isletmeden Subat ay1 igerisinde bir gecede tek seferde avlanan 300 adet
sazan balig1 kullanilmustir. Ilgili firma tarafindan avlanmasi yapilan baliklar igerisinde
buz bulunan polietilen strafor kutulara birakilarak yaklasik 1 saat i¢inde laboratuvara
ulastirilmistir. Baliklarin ortalama boylar1 32.77+2.49 ¢cm ve ortalama agirliklar ise

416.77+£37.70 g olarak tespit edilmistir. Baliklar 2 lota ayrilmistir.

Birinci lottaki baliklar biitiin olarak steril eldivenlerle daha 6nceden steril hale
getirilmis kovalar igerisinde igme suyu olarak kullanilan soguk su ile yikanmus, steril
stizgeclerde 15 dk sularinin siiziilmesi saglandiktan sonra her tabakta en az 3 adet balik
olacak sekilde (yaklasik 1.250 kg) steril strafor tabaklarda manuel olarak ambalajlanmis
ve stre¢ film ile sarilmistir. Baglangic analizleri (0. giin) yapilacak numuneler harig
hazirlanan ambalajlar iki takima ayrilmig; 1. takim Ornekler (SBB) 4+1 °C’de
buzdolabinda (Argelik, 8825 SBS NY, TR) muhafaza edilmistir. 2. takim Ornekler
(DBB) ilk once -40+1 °C’de 4 saat derin dondurucuda (UCF, 10 SF, TR) soklama
islemine tabi tutulmus ve daha sonra -18+1 °C’de derin dondurucuda (UCF, 310 SSL,
TR) muhafaza edilmistir.

-18+1 °C’de muhafaza edilen her iki takima ait 6rneklerin analizleri yapilmadan

once yaklasik 6-10 saat 41 °C’de buzdolabinda bekletilerek ¢6ziinmeleri saglanmistir.

Ikinci lottaki baliklarin baslari, i¢ organlari ve solungaglari steril eldivenler,
bistiirt ve makas kullanilarak aseptik sartlarda uzaklastirilmis, daha 6nceden steril hale
getirilmis kovalar igerisinde igme suyu olarak kullanilan soguk su ile kan pihtilar1 ve
diger temizleme kalintilar1 uzaklastirilincaya kadar yikanmus, steril siizgeglerde 15 dk
sularinin siizlilmesi saglandiktan sonra her tabakta en az 3 adet olacak sekilde (yaklasik
1.250 kg) steril strafor tabaklarda manuel olarak ambalajlanmis ve stre¢ film ile
sartlmistir. Baglangi¢ analizleri (0. giin) yapilacak numuneler hari¢ hazirlanan

ambalajlar iki takima ayrilmistir. 1. takim Ornekler (STB) 4+1 °C’de buzdolabinda
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(Argelik, 8825 SBS NY, TR) muhafaza edilmistir. 2. takim 6rnekler (DTB) ilk 6nce
-40+1 °C’de 4 saat derin dondurucuda (UCF 10 SF, TR) soklama islemine tabi tutulmus
ve daha sonra -18+1 °C’de derin dondurucuda (UCF, 310 SSL, TR) muhafaza

edilmistir.

-18+1 °C’de muhafaza edilen her iki takima ait 6rnekler, analiz yapilmadan 6nce

yaklagik 6-10 saat 4+1 °C’de buzdolabinda bekletilerek ¢coziinmeleri saglanmaistir.
3.1.2. Calismada kullanilan kimyasallar ve hazirlanmalari
Biyojen amin standartlari ana stoklar ve hazirlanmasi

Kullanilan amin standartlari, triptamin hidrokloriir (93650, Sigma-Aldrich,
Germany), B-feniletilamin (77905, Sigma-Aldrich, Germany), putresin dihidrokloriir
(P7505, Sigma-Aldrich, Germany), kadaverin dihidrokloriir (33220, Sigma-Aldrich,
Germany), histamin dihidrokloriir (53300, Sigma-Aldrich, Germany), tiramin
hidrokloriir (93820, Sigma-Aldrich, Germany), spermidin trihidrokloriir (85580, Sigma-
Aldrich, Germany) ve spermin tetrahidrokloriirdiir (85607, Sigma-Aldrich, Germany).

Her bir biyojen amin standardinin hassas terazide (ANDGR 200, Japan) 25
ml’lik balon joje igerisinde tartimlari yapilmis ve ultra saf su ile ¢oziindiiriilerek 25

ml’ye tamamlanmistir.

Her bir standart i¢cin 1000 ppm olacak sekilde 25 ml ultra saf suda ¢ozdiiriilerek
ana stok ¢ozeltisi hazirlanmistir. 25 ml’den 1 ml alinip 10 ml’ye tamamlanarak 100
ppm’lik diliisyonlar ve 100 ppm’lik soliisyondan 1ml alinip 10 ml’ye tamamlanarak 10

ppm’lik diliisyonlar hazirlanmistir.

68



Tablo 4. Biyojen amin ana stoklarin hazirlanmasi.

ANA STOKLAR (1000 ppm=1000 mg/ml)

Standart Miktar Hazirhk Konsantrasyon
Triptamin 30.69mg | 0.0306 g 1000 ppm
o
B-feniletilamin | 32.59 mg | 0.0325¢g 'g 1000 ppm
Putresin 45.72mg | 0.0459 g i’ 1000 ppm
Kadaverin 42.87 mg | 0.0428 g :,)i E 1000 ppm
Histamin 41.43mg | 0.0417 g % g 1000 ppm
Tiramin 31.65mg | 0.0313 g ;g 1000 ppm
Spermidin 43.86 mg | 0.0440¢ *§ 1000 ppm
Spermin 43.05mg | 0.0434 g , 1000 ppm
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Tablo 5. Biyojen amin kalibrasyon standart seviyelerinin hazirlanmasi.

Son Son
Kalibrasyon Stok Cozeltisi | Stoktan alinan Internal 04 M Toplam hacim | konsantrasyon | konsantrasyon
Seviyesi (ppm) miktar Standart Perklorik asid tiirev 6ncesi tiirev 6ncesi tiirev sonrasi
(uh) (nl) (uh) (nl) (ppm) (ppm)
1 10 50x8=400 50 550 1000 0.5 0.1
2 100 12.5x8=100 50 850 1000 1.25 0.25
3 100 25x8=200 50 750 1000 2.5 0.50
4 100 50x8=400 50 550 1000 5 1
5 100 100x8=800 50 150 1000 10 2
6 1000 20x8=160 50 790 1000 20 4
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1.7 Diamino heptan (internal standart) stok soliisyonunun hazirlanmasi

25 mg 1.7 diamino heptan (Merck, Germany) ultra saf su i¢inde ¢6ziindiirtilerek
25 ml’ye tamamlanmistir. Bu soliisyonun konsantrasyonu 1 mg serbest baz/ml’dir.
Numunelerin ektraksiyon islemi sirasinda bu stok soliisyondan 125 pl numuneye

katilmistir.

Numunenin ektraksiyon islemi siirecinde son asamada toplam hacim 25 ml’ye
tamamlandig i¢in 1/200 oraninda seyreltilmis olmaktadir. Bu islem sonucunda 1000
ppm/200=5 ppm (5 png/ml) oranma diismiistiir. Yine numunenin tiirevlendirme islemi
stirecinin son asamasinda bu 1 ml’lik ekstrakt islem sonunda 5 ml’ye tamamlanmis ve
boylece 1/5 oraninda seyreltilmistir. Nihai asamada her bir numunede 5/5=1 ppm (1

ug/ml) 1.7 diamino heptan bulunmaktadir.
Dansil kloriir

Dansil kloriir (5-dimethylaminonaphtalene-l-sulfonyl chloride, D2625-5G,
Sigma-Aldrich, UK) tiirevlendirme maddesi olarak kullanilmis ve kullanilmadan 6nce
taze olarak hazirlanmigtir. Coziindiirme islemi asetonla (Merck, Germany) yapilmistir.
10 mg dansil kloriir/l ml aseton olacak sekilde amber renk kapakli sisede

¢Oziindiirtilmiis ve 1siktan korunmustur.
Ultra saf su

Calismalarda kullanilan saf su, ultra saf su cihazindan (Synergy® Water
Purification System, Germany) elde edilmis ve 0.45 pm milipore filtreden siiziildiikten

sonra kullanilmustir.
Sodyum hidroksit

2 Mol sodyum hidroksit (NaOH, Merck, Germany) kullanilmistir. Giinliik taze
olarak hazirlanmig ve 8.0 g tartilan sodyum hidroksit 100 ml ultra saf su iginde

¢Oziindiiriilmiis ve 0.45 um milipore filtreden siiziildiikten sonra kullanilmastir.
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Perklorik asit

0.4 M perklorik asit (%70 HCIO4, Merck, Germany) kullanilmistir. 1000 ml1’lik

balon jojeye 44 ml perklorik asit eklenmis ve 1000 ml’ye tamamlanarak hazirlanmistir.

Doymus sodyum bikarbonat cozeltisi

100 ml’lik bir erlen igerisinde 20 g sodyum bikarbonat (NaHCOz Merck,
Germany) 60 ml ultra saf su igerisinde 45 °C’de sicak su banyosunda eritilerek doymus

¢Ozeltisi hazirlanmistir.
Amonyak

Amonyak (%25 NHs, Merck, Germany) 50 ml’lik amber cam siseye alinarak

kullanilmistir.
Amonyum asetat 0.1 mol/l : asetonitril karisimi

1:1 (viv) olacak sekilde 50 ml’lik kapakli cam sisede karistirilarak

hazirlanmistir. Her analiz doneminde taze olarak hazirlanmistir.
Mobil faz soliisyonlari
a. Mobil faz-A (amonyum asetat (CHsCOONHya))

0.1 M amonyum asetat kullanilmistir. 7.708 g amonyum asetat (Merck,
Germany) 1000 ml’lik balon jojeye tartilarak ultra saf su ile eritilmis, lizeri ultra saf su
ile 1000 ml’ye tamamlanmistir. CH3COONH4 tamamen ¢6ziindiirtildiikten sonra 0.45
um milipore filtreden siiziilmiis ve HPLC cihazinin pompa cam sisesine aktarilarak

degazotoriine yerlestirilmistir. Her analiz doneminde taze olarak hazirlanmistir.
b. Mobil faz-B (asetonitril (CH3CN))

HPCL saflikta asetonitril (Merck, Germany) kullanilmistir. 0.45 um glass
filtreden vakum siizme aparati kullanilarak pompa cam sisesine aktarilmis ve 15 dk

degaz yapildiktan sonra HPLC cihazinin degazotoriine yerlestirilmistir.
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3.1.3. Orneklerin mikrobiyolojik, kimyasal ve duyusal analizlere

hazirlanmasi

Biitiin ve temizlenmis olarak 4+1 °C’de muhafaza edilen Orneklerden

(SBB/STB) ¢alismanin 0., 2., 4., 6., 8., 10., 12. ve 14. giinlerinde analizler yapilmistir.

Biitin ve temizlenmis olarak -18+1 °C’de muhafaza edilen Orneklerden
(DBB/DTB) galismanin 1., 15., 30., 60., 90. ve 120. giinlerinde analizler yapilmistir. -18
°C’de muhafaza edilen 6rnekler analiz yapilmadan 6nce derin dondurucudan ¢ikarilarak
4+1 °C’de 6-10 saat bekletilerek ¢ozlinmesi saglanmistir. Analizler iki tekerriirlii olarak
gerceklestirilmigtir. Strafor ambalajlarin aseptik sartlarda stre¢ filmleri agilmus, steril
bistiiri ve pens yardimi ile baliklarin dorsal ve lateral kaslarindan alinan pargalar aseptik
sartlarda karistirilip homojen hale getirilmistir. Ilk énce mikrobiyolojik analizler ve

daha sonra kimyasal analizler yapilmistir.

Hazirlanan homojenatlardan steril stomacher torbalarina 10 g tartilarak iizerine
90 ml steril peptonlu fizyolojik tuzlu su ilave edilerek stomacherde (Interscience Bag
Mixer 400 P, Germany) bes dakika siire ile homojenize edilmistir. Orneklerin log 8’e
kadar desimal diliisyonlar1 hazirlanarak mikrobiyolojik ekimler yapilmistir (Pichhardt,
1993).

3.2. Yontem
3.2.1. Mikrobiyolojik analizler
Toplam aerob mezofil mikroorganizma sayimi

Toplam aerob mezofil mikroorganizma (TAM) saymmi i¢in Plate Count Agar
(Ox0id® CM463) kullanilmigtir. EKimi yapilan, petri kutular1 37 °C’de 24-48 saat
stireyle aerobik sartlarda inkiibasyona birakilmis ve inkiibasyondan sonra 30-300 koloni
tireyen petriler degerlendirmeye alinmis ve bu petri plaklarindaki koloniler TAM olarak
degerlendirilmistir (Pichhardt, 1993).
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Toplam aerob psikrofil mikroorganizma sayim

Toplam aerob psikrofil mikroorganizma (TAP) saymmi igin Plate Count Agar
(Ox0id® CM463) kullanilmistir. EKimi yapilan petri kutular1 7 °C’de 7-10 giin siireyle
aerobik sartlarda inkiibasyona birakilmis ve inkiibasyondan sonra 30-300 koloni iireyen
petriler degerlendirmeye alinmis ve bu petri plaklarindaki Kkoloniler TAP olarak
degerlendirilmistir (Pichhardt, 1993).

Pseudomonas spp.'nin sayim

Pseudomonas spp.nin  (PS) saym icin Pseudomonas Agar (Oxoid®
CMS559+SR103) kullanilmistir. Ekim yapilan petri kutular1 25 °C’de 48-72 saat siireyle
inkiibasyona birakilmis ve inkubasyondan sonra petri kutularinda iireyen ¢apt 1 mm’den
biiyiik ve oksidaz (Oxidase Identification Sticks, Oxoid® BR64) testinde pozitif sonug
veren kolonilerin sayimi yapilmistir (Pichhardt, 1993).

Maya/kiif sayimi

Maya/kiif (MK) saymminda Potato Dextrose Agar (Oxoid® CM 139B)
kullanilmigtir. Besiyeri sterilize edildikten sonra 50 °C’ye kadar sogutulmus ve steril
%10’luk tartarik asitle pH’s1 3.5+0.1 e ayarlanmistir. EKimi yapilan petri kutular1 20-25
°C’de 5-7 giin inkiibasyona birakilmis ve inkiibasyondan sonra koloniler sayilarak

maya/kiif olarak degerlendirilmistir (Koburger ve Marth, 1984).
Koliform grubu mikroorganizma sayimi

Koliform grubu mikroorganizma (KG) sayimi i¢in Violet Red Bile Agar
(Ox0id® CM107) kullamlmistir. Hazirlanan diliisyonlardan petri kutularina 1’er ml
ekim yapilmis ve lizerine yaklasik 15 ml besiyeri dokiilerek karistirillip katilagmasi
beklendikten sonra {izerine tekrar ayni besiyerinden 10 ml konularak ikinci kat besiyeri
dokiilmiistiir. Ekimi yapilan petri kutulart 37+1 °C’de 24-48 saat siireyle inkiibasyona
birakilmis ve inkubasyon sonunda iireyen 0.5 mm capinda veya daha biiyiikk koyu
kirmiz1 koloniler koliform grubu mikroorganizma olarak degerlendirilmistir (Harrigan

ve Mc Cance, 1976; Pichhardt, 1993).
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Fekal streptokoklarin saymm

Fekal streptokoklarmn (FS) sayimi i¢in Slanetz&Bartley Agar (Oxoid® CM377)
kullanilmistir. EKimi yapilan petri kutular1 6nce 35 °C’de 4 saat, daha sonra 44-45 °C’de
44 saat siireyle inkiibasyona birakilmis ve inkiibasyondan sonra iireyen tipik 1-2
mm’den biiylik ve pembe kirmizidan kahverengiye kadar degisen renkteki koloniler
fekal streptokoklar olarak degerlendirilmistir (Pichhardt, 1993).

Enterobacteriaceae’larin sayim

Enterobacteriaceae’larin (EB) sayimi icin Violet Red Bile Glukoz Agar (Oxo0id®
CM485) kullanilmistir. Ekimi yapilan petri kutular1 30+1 °C’de 24 saat siireyle
inklibasyona birakilmis ve inkubasyon sonunda {ireyen kirmizi koloniler

Enterobacteriaceae olarak degerlendirilmistir (Pichhardt, 1993).
Laktobasillerin sayimm

Laktobasillerin (LB) sayimu i¢in Rogosa Agar (Oxoid® CM0627) kullanilmistir.
Diger mikroorganizmalarin gelismesini 6nlemek i¢in besi yerinin pH's1 glacial asetik
asit ile 5.7’ye ayarlanmustir. Cift kat olarak ekimi yapilan petri kutular1 35+1 °C’de 72
saat siireyle inkiibasyona birakilmis ve inkiibasyon sonunda olusan 1-2 mm capinda

beyaz tipik koloniler laktobasiller olarak degerlendirilmistir (Pichhardt, 1993).
3.2.2. Kimyasal analizler
pH degerinin belirlenmesi

Hazirlanan homojenattan 10 g alinarak 1:1 oraninda distile su ile sulandirilmig
ve pH-metrenin (Hanna® PH890) probu bu karisima daldirilarak yaklagik 45 sn sonra
pH degeri okunmustur (Manthey ve ark., 1988).

Toplam ugucu bazik azot (TVB-N) miktariin belirlenmesi

Orneklerdeki TVB-N miktarinin  belirlenmesi, Antonacpoulos tarafindan
modifiye edilen yonteme gore yapilmistir (Varlik ve ark. 1993). Uygulanan yontemde
50 g balik eti homojenize edilerek bir balon igerisine 10 g tartilip, lizerine 2-3 damla
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silikon kopiik kesici, 1 g magnezyum oksit (MgO) ve 100 ml distile su eklenmistir.
Tiipler daha Onceden caligtirilarak uygun 1s1 ayarina getirilen su buhar1 destilasyon
cihazinin  (Kjeldahl) 1sitict  keplerine yerlestirilerek destilasyon islemine tabi
tutulmustur. Destilasyon ¢ikisina 500 ml’lik erlenmayer icerisinde 100 ml distile su, 10
ml %3’lik borik asit (H3BO3) ve 7-8 damla 0.5 g metilen kirmizis1 (Merck 1.06076,
Germany)+250 ml %95°lik etil alkolde c¢ozdiiriilerek hazirlanan tasiro indikatorii
eklenerek yerlestirilmistir. 200 ml’lik destilat olusunca destilasyon sonlandirilmistir.
Erlen igerisinde toplanmis olan destilat 0.1 N hidroklorik asit (HCI) ile mevcut rengin
pembemsi-mat beyaz renge dondiigii noktaya kadar titre edilmistir. Destilasyon sonucu

TVB-N miktar1 asagidaki formiil yardimiyla hesaplanmastir.
TVB-N (mg) = Harcanan 0.1 N HCI miktar1 (ml) x 1.4 x 100/Ornek miktar1 (g)
3.2.3. Duyusal analizler

Duyusal analizler Paulus ve ark. (1979)’nin gelistirmis oldugu puan sistemine
gore 6 kisilik panelist grubu tarafindan gercgeklestirilmistir. Caligma siiresi boyunca bu
panelistlerin ayni kisilerden secilmesine dikkat edilmistir. Orneklerin renk, koku, lezzet
ve genel kabul edilebilirlik kriterleri hedonik skalaya goére 9 puan {izerinden
degerlendirilmistir. Puanlamada 9.00-7.00 puan “¢ok iyi”, 6.90-4.10 puan “iyi”, 4.00

“tiiketilebilir” ve 3.90-1.00 puan ise “bozulmus” olarak degerlendirilmistir.
3.2.4. Biyojen aminlerin belirlenmesi

Biyojen aminlerin analizi Eerola ve ark. (1993)’nin 6nerdigi metoda gore
yapilmistir ve analizde; 6rnek ekstraksiyonu, tiirevlendirme ve HPLC cihazina enjekte

etme agamalar1 uygulanmstir.
Amin standart soliisyonlarinin hazirlanmasi

Hazirlanan amin stok soliisyonundan 1 ml alinip 10 ml’ye tamamlanarak 1/10

oraninda seyreltilen amin standart soliisyonlar1 hazirlanmstir.
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Numunelerin ekstraksiyonu

Her bir numune i¢in hazirlanan homojenattan 2 g 6rnek (3 parelel) 30 ml’lik
santrifiij tiipii igerisine tartilmis ve tizerine 125 ul internal standart (1.7-diaminoheptan,
Merck, Germany) ilave edilmistir. Uzerine 10 ml 0.4 M %70’lik perklorik asit (%70
Merck, Germany) c¢ozeltisi ilave edilmis, ultra turrax homojenizatorde (IKA®
Yellowline DI Basic, USA) sogutulmus alkol-buz banyosu kullanilarak 3 dakika
homojenize edilmistir. Bu homojenat sogutmali santrifiijde (Sigma® 3-30K, Germany)
3000 rpm de 4 °C’de 10 dk santriifiij edilmis ve tisteki berrak kistm Wathman (Filter
lab® 1240 90 mm) filtre kagidi ile 25 mI’lik balon jojeye siiziilmiistiir. Santrifiij tiipiine
tekrar 10 ml 0.4 M %70’lik perklorik asit ilave edilmis, vortexte (Heidolph Reax Top
D-91126, USA) 1 dk karigtirtlmig, 6nceki gibi santrifiij edilmis ve tekrar ayni sekilde
berrak kismi ayni balon jojeye siiziilmiistiir. Siiziintii 0.4 M %70 lik perklorik asit ile 25

ml’ye tamamlanmig ve vortexte 1 dk karistirilmistir.
Numunelerin tiirevlendirilmesi

Numunelerin tiirevlendirmesinde ise ekstrakte edilen her bir 6rnekten 5 ml’lik
amber balon jojelere 1 ml ekstrakt alinmis ve iizerine 200 pl 2 N NaOH, 300 pl doymus
NaHCO3 ve 2 ml dansil kloriir ilave edildikten sonra 20 sn vortekste karistirilmustir.
Elde edilen karisim 40 °C'de 45 dk etiivde (Niive® EN 120, TR) inkiibe edilmis, 15 dk
karanlik ortamda bekletilerek tliplerin inkiibasyon 1sisinin oda sicakligima diismesi
saglanmis, bu siirenin sonunda iizerine 100 pl %25’lik amonyak eklenmis ve 20 sn
vortekste karistirildiktan sonra oda sicakliginda 30 dk karanlik ortamda bekletilmistir.
Toplam hacim amonyum asetat:asetonitril (v:v, 1:1) karisimi ile 5 ml’ye tamamlanmus,
vortekste karigtirildiktan sonra 6rnekler 2500 rpm’de 4 °C’de 5 dk santrifiij edilmis,
0.45 um enjektor uglu filtreden siiziilmiis ve 2 ml’lik amber viallere (LCMS Certified
Amber Glass 12 x 32mm Screw Neck Vial, 2 ml, Waters) konularak HPCL analizine

hazir hale getirilmistir.
Amin standartlarin tiirevlendirilmesi

1/10 oraninda sulandirilmis amin standart ¢6zeltisinden standart kurvelerini

cizmek amaciyla 5 ml’lik amber balon jojelere 12.5 ul, 25 pl, 50 pl, 100 pl, 50 ul x 8
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mix (100 ppm) ve 20 pl x 8 mix (1000 ppm) miktarlarinda alinmis, tizerine 50 pl
internal standart ilave edilmis ve 0.4 M perklorik asit ilave edilerek toplam hacim 1
ml’ye tamamlanmistir. Uzerine 200 ul 2 N NaOH, 300 pl doymus NaHCO3 ve 2 ml
dansil kloriir ilave edildikten sonra 20 sn vortekste karistirilmistir. Elde edilen karigim
40 °C’de 45 dk etiivde inkiibe edilmis, 15 dk karanlik ortamda bekletilerek tiiplerin
inkiibasyon 1s1sinin oda sicakligina diismesi saglanmis, bu siirenin sonunda tizerine 100
ul %25°lik amonyak eklenmis ve 20 sn vortekste karistirildiktan sonra oda sicakliginda
30 dk karanlik ortamda bekletilmistir. Toplam hacim amonyum asetat:asetonitril (v:v,
1:1) karigimi ile 5 ml’ye tamamlanmis, vortekste karistirildiktan sonra 6rnekler 2500
rpm'de 4 °C’de 5 dk santrifiij edilmis, 0.45 um enjektor uglu filtreden siiziilmis ve 2
ml’lik amber viallere konularak HPCL analizine hazir hale getirilmistir. Bu
standartlardan kalibrasyon egrilerinin elde edilmesi i¢in 100 ul HPLC sistemine
enjeksiyon yapilmisti. HPLC karma biyojen aminlerin gelis siralamasina ait
kromatografi Sekil 12°de, HPLC karma biyojen aminlerin standart piklerine ait
kromatografi Sekil 13’de ve HPLC biyojen amin standartlarina ait kalibrasyon egrileri
de Sekil 4-11°de verilmistir. Biyojen amin standartlarina ait %RSD, %CV, LOD ve
LOQ degerleri Tablo 6°da verilmistir.
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Tablo 6. Biyojen amin standart ¢ozeltilerine ait HPLC %RSD, %CV, LOD ve LOQ

degerleri.

Amin Standart %RSD %CV LOD LOQ
Triptamin 6.52 1.24 0.025 0.311
p-feniletilamin 9.02 2.40 0.038 0.014
Putresin 1.35 1.97 0.028 0.086
Kadaverin 2.73 0.96 0.039 0.117
Histamin 2.72 1.56 0.033 0.101
Tiramin 6.41 1.27 0.309 0.937
Spermidin 5.13 0.79 0.114 0.436
Spermin 3.24 1.80 0.109 0.331

%RSD: Bagil standart sapma (Relative Standard Deviation), %CV: Varyasyon degisim katsayisi, LOD:
Tayin limiti (Limit of Detection), LOQ: Olgtim limiti (Limit of Quantification)
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HPLC cihazimin konfigiirasyonu
Pompa: Shimadzu LC-20 AT series, 2 adet, Japonya
Degasser Unitesi: Shimadzu DGU-20A 5, Japonya
Oto Ornekleyici: Shimadzu SIL20AC (sogutmali, 4 °C), Japonya
Dedektor: Shimadzu SPD-M20A, DAD dedektor, Japonya
Kolon Firmni: Shimadzu CTO-10AS VP (isitmali), Japonya
Sistem Kontrol: Shimadzu CBM-20 ALITE, Japonya
Cihaz yazilimi: LC solution 1.12 SP1
Enjeksiyon miktari: 20 pl
Akis mzi: 0.8 ml/dk
Kolon tipi: C 18 (Inertsil® ODS-2, 5 pm, 4.6 x 150 mm, Japonya)
Dedektor tipi: DAD
Kolon firm sicakhik: 40 °C
Tasiyic1 faz A: 0.1 mol amonyum asetat

Tasiyic1 faz B: Asetonitril (%50-%90 16. dk, 16-22. dk %90, 22-30. dk
%50 post run)

Dalga boyu: 254 nm
Siire: 22 dk-8 dk post run, toplam 30 dk

Mobil faz akis hizi 0.8 ml/dk olarak ayarlanmis ve Ol¢iimler 254 nm’de
(Shimadzu CTO-10AS) yapilmistir. Biyojen amin analizi ig¢in bir SPD-M20A diode
array dedektor, iki kanalli gradient pompa (Shimadzu LC-10AT), autosampler (SIL
20AC), kolon firm1 (CTO-20AC), FCV-11AL dalga birimli communication bus modiile
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(CBM-20A) sahip Shimadzu Prominence HPLC cihazi (Shimadzu, Kyoto, Japonya)
kullanilmistir. Kolon olarak Inertsil® ODS-2, (GL Sciences B.V., Japonya)
kullanilmistir. Biyojen aminlerden triptamin, p-feniletilamin, putresin, kadaverin,
histamin, tiramin, spermidin ve spermin belirlenmistir. Sonuglar asagidaki formiil

yardimiyla hesaplanmistir (Eerola ve ark., 1993).
Cu=125 X (Hu X Rfu X Cistd) / (Hista X RFista X W)
Cu: Biyojen amin miktar1 (mg/kg)

Hy: Bilinmeyen maddenin pik yiiksekligi

Reu: Bilinmeyen maddenin response faktorii

Cisto: Internal standart spike konsantrasyon

Hisro: Internal standardin pik yiiksekligi

RFisto: Internal standardin response faktorii

Ws: Ornek agirlig

125: Internal standart miktar1 125 pl (konsantrasyonu 1 pg/ml)
3.2.5. Istatistiksel analizler

Uzerinde durulan 6zelliklerden siirekli degiskenler igin tanimlayici istatistikler,
ortalama ve standart sapma olarak ifade edilmistir. Siirekli degiskenler bakimindan
gruplara gore yapilan karsilastirmalarda Kruskal-Wallis testi kullanilmistir. Farkli
gruplar1 belirlemede Tukey ¢oklu karsilastirma testi kullanmilmustir. Ozellikler arasi
iliskiyi belirlemede gruplarda ayr1 ayri olmak {izere Pearson korelasyon katsayilari
hesaplanmistir. Hesaplamalarda istatistik anlamlilik diizeyi %35 olarak alinmis ve
hesaplamalar i¢in SPSS (version 23, Windows; Inc., Chicago, IL) istatistik paket
programi kullanilmistir (Ozdamar, 2010).
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Sekil 12. HPLC biyojen aminlerin gelis siralamasina ait kromatografi.

mALU
2000
37503
3500
2250
20003
2750
E o
2500 =
E Z
2000 &
E £
1750 5 E o
E = E g
15003 = 21 & Z
] 5§ B 8 s o 5
1250 ==} @ & = 2 = B
E 8 = E & E g g
3 = (= = T = =
1000 = E = 3 2 Q 7 c
3 a4 & =] - ; ‘S‘ & : £
7503 s E T = S = g &
. 2 2 3 888 § E g
5 - 0 'E — [ Il = = 4
3 &3 ) ;:h o = g F\
s pe} =3 =} = R o o
250 > = &= = — =
0_'_)L | =~ ﬂl )"l'\ = = B | S
—_— — ; —————
5.0 10.0 15.0 20.0 25.0 20.0 25.0min

Sekil 13. HPLC karma biyojen aminlerin standart piklerine ait kromatografi.
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4. BULGULAR

Biitiin ve temiz olarak 4 °C’de muhafaza edilen baliklarda muhafaza siiresince
analizi yapilan parametrelerde meydana gelen degisimler Tablo 7°de ve Sekil 14, 15,
18, 20, 21, 24 ve 25°de, biitiin ve temiz olarak -18 °C’de muhafaza edilen baliklarda
muhafaza siiresince analizi yapilan parametrelerde meydana gelen degisimler Tablo
8’de ve Sekil 16, 17, 19, 22, 23, 26 ve 27°de verilmistir.

Biitiin olarak 4 °C’de muhafaza edilen baliklarda incelenen parametreler arasi
korelasyonlar Tablo 9’da, temiz olarak 4 °C’de muhafaza edilen baliklarda incelenen
parametreler aras1 korelasyonlar Tablo 10°da, biitiin olarak -18 °C’de muhafaza edilen
baliklarda incelenen parametreler arasi korelasyonlar Tablo 11°de, temiz olarak -18
°C’de muhafaza edilen baliklarda incelenen parametreler arasi korelasyonlar Tablo

12°de verilmistir.
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Tablo 7. Biitiin ve temiz olarak 4 °C’de muhafaza edilen baliklarda muhafaza siiresince analizi yapilan parametrelerde meydana gelen degisimler.

Parametreler Muhafaza Siiresi (Giin) Istatistik Degerler
Mikroorganizma Uyg. )
sayist (loguo koblg)  Seki 0.Giin 2. Giin 4. Giin 6. Giin 8. Giin 10. Giin 12. Giin 14. Giin Min. Max. Ortalama
T. Aerob. Mezofil BB 3.10+0.08° #4.42+.0.04C #4.23+035C 4.99+0.14® 5.07+£0.128  5.28+0.33%  5.47+0.08%  6.10+0.20" 3.04 6.24 4.83+0.90
TB  3.14+0.10° 3.08+.0.17°  3.14+0.08°  4.56+0.06° 5.15£0.16%  5.55+0.05  520+0.13%8  5.53+022" 2.96 5.69 4.42+1.09
T. Aerob. Psikrofil BB 5.85+0.25%  #6.90+0.13° 7.3540.25°°  7.39+0.13°0  7.75+0.218C #7.95+0.05B 8.28+0.16" 8.24+0.33"B 568 8.47 7.46+0.79
TB  5.63+0.04F 5.32+0.09F  6.34+0.22°  7.36+0.17¢ 7.77+0.028  8.31+0.104  8.25+0.27°  8.58+0.10° 5.26 8.65 7.20+1.23
Pseudomonas spp. BB 3.09+0.13F #3.7240.10°°  3.63+0.06° #3.98+0.08° 3.79+0.13°®  4.57+0.128  4.44+0.198  6.15+£0.11* 3.00 6.22 4.16+0.90
TB  2.98+0.095 2.80+0.085  3.31£0.11° 3.07+0.23PF  4.17+£0.12¢  4.25+0.07°  4.78+0.06®  6.46+0.06* 2.75 6.50 3.98+1.19
Maya/kiif BB 1.85+021P #3.05+0.138 3.07+0.108  3.55+0.09” #2.44+0.04° #2.27+0.05° 3.57+0.11A 3.28+0.32% 1.70 3.65 2.88+0.62
TB  1.47+0.10° 2.24+0.05¢ 3.26+0.12°8  3.14+0.158 3.47+0.18”®  3.51+0.03%  3.17+0218  3.57+0.13A 1.40 3.66 2.98+0.72
Koliform grubu BB 1.82+0.16° #3.48+0.09® #3.78+0.11° #3.90+0.09A 3.20£0.138¢  331+0.108  2.95+0.18°  4.01+0.11A 1.70 4.09 3.30+0.69
TB  1.64+0.14F  2.60+0.08  2.56+0.06°  2.44+0.03° 2.99+0.12°  3.48+0.04°  3.33+0.07®  3.81+0.11" 1.54 3.86 2.86+0.67
Fekal streptokok BB <1 1.17£0.13¢  #2.58+0.07" #2.38+0.10"B #2.33+0.14"B #2.30+0.04"8 2.15+0.218  2.52+0.10" <1 2.63 2.05+0.60
B <1 <1 1.15£0.21°  1.45+0.21¢  1.61£0.19¢  2.61£0.05*®  2.50+0.028  2.82+0.01* <1 2.82 1.77+0.74
Enterobakteri’ler BB 2.10+0.11F  #4.04+0.11° #4.77+0.04° 4.78+0.23¢ 4.82+0.16° #4.97+0.028¢ #5.27+0.09® #5.79+0.24~ 2.02 5.96 4.56+1.08
TB  234+0.06° 3.28+0.06F  4.15+0.07°  4.43+0.14° 531£0.14°  551+0.02¢  6.05+0.138  6.63+£0.06* 2.30 6.67 4.71£1.39
Laktobasil’ler BB 1.59+0.16F #3.20+0.09° #3.13+0.05° #4.43+0.11C #5.61+0.04* #5.54+0.05% #4.92+0.01® 4.86+0.068 1.48 564 4.16+1.36
TB  2.13£0.10F  2.28+0.04F  2.57+0.09F  3.56+0.06° 4.07+£0.10°  5.26+0.07"  5.30+0.10A  4.68+0.168 2.06 5.37 3.72+1.26
pH BB 6.54+0.23¢  6.64+0.045C  6.49+0.12C #6.58+0.045C #6.62+0.065C #6.81+0.01°® #6.60+0.018¢ 6.89+0.01" 6.38 6.90 6.64+0.15
TB  6.52+0.06° 6.65+0.00C  6.78+0.018  6.75+0.04® 6.89+0.04*  6.67+0.02C  6.78+0.04%  6.95+0.02" 6.48 6.96 6.75+0.13
TVB-N (mg/100g) BB 11.34+0.20% #11.410.10F #12.67+0.10°F 14.35+0.50°P #16.45+0.50¢ 26.95+0.50% 28.00+1.98% 30.80+1.98* 11.20 32.20 18.99+7.93
TB  11.76+0.20°° 12.32+0.20¢ 10.50+0.20° 11.97+0.89°® 13.51+0.30° 25.69:+0.698 30.45+0.49" 26.61+1.57® 10.36 30.80 17.85+7.95
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Tablo 7. Biitiin ve temiz olarak 4 °C’de muhafaza edilen baliklarda muhafaza siiresince analizi yapilan parametrelerde meydana gelen degisimler.

Duyusal analizler BB 9.00£0.00" 7.92+0.658  6.62+0.16°  4.04+0.35° 1.87£0.42F  1.00£0.00°F  1.00+£0.00°F  1.00£0.00F 1.00 9.00 4.08+3.20
TB  9.00£0.00¢ 850+0.318  6.54+£0.32€  4.08+0.29° 2.08£0.29F  1.00£0.00F  1.00+0.00°F  1.00£0.00F 1.00 9.00 4.15+3.26
Biyojen Aminler
(ppm) (n=3)
Triptamin BB #1.25+0.06F 1.10+0.08° #1.54+0.15°° #1.61+0.07¢ 1.47+0.09PF #2.72+0.04® #2.90+0.05 #1.36+0.175F 0.98 2.94 1.75+0.65
TB  0.92+0.07F  1.04+0.14F  1.26+0.158  1.51+0.04° 1.53+0.04°  3.41£0.20°  4.92+0.07®  5.67+0.20" 0.83 599 2.53+1.79
p-feniletilamin BB #1.36+0.09¢ #0.43+0.02F #1.02£0.09° #1.80+0.118 #0.71£0.085 #2.40+0.30 #0.76+0.05F #0.12+0.045 0.08 2.90 1.07+0.71
TB  1.05+0.118  1.05+0.128  2.06£0.104  1.12+0.068 1.06+0.108  0.59+0.06°  0.62+0.08°  0.45+0.04° 0.41 2.26 1.00+0.48
Putresin BB 1.65+0.04" #3.44+£026F #2.20+0.32¢ #5.66+0.265 #7.34+0.29° #14.29+0.348 #16.24+0.11* #10.85+0.41¢ 1.58 16.37 7.71+5.25
TB  1.68+0.10F  0.94+0.07°  1.60+0.18F  1.15£0.165F 2.57+0.16° 15.50+0.11¢ 21.07+0.32% 24.61+0.09* 0.85 25.46 8.65+9.52
Kadaverin BB  #1.64+0.04" #3.45:0.08° #4.51+0.42F #17.29+0.61C #41.81+1.22” #37.87+0.75¢ #36.05+0.45° #38.67+0.338 1.57 42.96 22.66+16.8
TB  0.40+0.01F  0.52+0.20°  0.30£0.02F  1.51+0.085 5.39+0.10° 17.85+0.51C 32.55+0.47® 38.99+0.76" 0.27 39.86 12.19+14.9
Histamin BB #1.30+£0.04° #0.32+0.04F #ND #0.74+0.03F #2.49+0.21C #4.89+0.08" #3.14+0.08% #1.25+0.03° ND 5.03 1.77+1.56
B ND ND 0.15£0.03°  0.16+0.01°  0.23+0.01°  0.75+0.04°  2.43+0.07*  2.25+0.288 ND 2.57 0.75+0.96
Tiramin BB #1.25+0.01F #1.41£0.04F #1.37+0.03F #2.00+0.03° #2.41+0.07° 3.32+0.19A  #2.52+0.06® #2.43+0.058¢ 1.23 3.56 2.09+0.68
TB  1.07+0.03F  0.96+0.03¢  1.53+0.04°  1.29+0.05F 1.36£0.05°  3.37+0.06®  3.52+0.02"  2.84+0.06° 0.93 3.76 1.99+1.01
Spermidin BB #1.24+0.00F #1.13+0.01F  1.27+0.02F #1.45+0.02° #1.42+0.03° #1.76+0.02° #1.57+0.01C #1.66+0.028 1.11 1.79 1.44+0.21
TB  1.18+0.01F  1.05+0.04"  1.23£0.03° 1.35+0.01¢ 1.22+0.03°  1.33+0.01°  1.96+0.01*  1.85+0.03% 1.00 1.98 1.40+0.31
Spermin BB #1.28+0.02F #1.25+0.06F #1.15+0.01¢ #1.54+0.028 #1.11£0.01" #1.67+0.01” #1.31+0.01° #1.48+0.01¢ 1.10 1.69 1.35+0.19
TB  1.1940.02° 1.05+0.02F  1.34+0.01¢  1.33+0.04° 152+0.028  1.14+0.00F  1.55+0.048  1.77£0.02* 1.02 1.79 1.36+0.23

#: | Bir degisken i¢in, ayn1 muhafaza giinleri igerisinde biitiin ve temiz uygulamalar1 arasindaki fark istatistik olarak énemlidir (p<0.05)

AB, ....H: - Aymi uygulama sekli i¢inde muhafaza giinleri arasi farki gostermektedir. ND: Not Detected (<LOD), BB: Biitiin balik, TB: Temiz balik

89



Tablo 8. Biitiin ve temiz olarak -18 °C’de muhafaza edilen baliklarda muhafaza siiresince analizi yapilan parametrelerde meydana gelen degisimler.

Incelenen parametreler Muhafaza Siiresi (Giin) Istatistik Degerler
Mikroorganizma sayisi Uygulama )
(logs koblg) Sekli 1. Giin 15. Giin 30. Giin 60. Giin 90. Giin 120. Giin Min. Max. Ortalama
Toplam Aerobik Mezofil BB #1.75+£0.21 #2.02+0.09 1.93+0.21  2.27+0.05 2.01+0.23  2.12+0.31 1.60 2.34 2.02+0.22
B 3.20£0.20~ 3.00+0.05”B 2.64+0.138C¢ 2.36+0.30¢ 2.34+0.03¢ 251+0.04° 2.15 3.33 2.67+0.36
Toplam Aerobik Psikrofil BB 4.73+£0.18° 5.10+0.03”B 4.79+0.048C¢ 5.16+0.13A 5.36+0.114 5.20+.023* 4.60 5.43 5.06+0.26
B 5.26+0.08 5.06+0.09 4.99+0.27 5.53+0.18 5.394+0.21 5.11+0.24 4.80 5.66 5.22+0.24
Pseudomonas spp. BB  #1.59+0.16° 2.43+0.14° 2.9440.07® 2.85+0.18% 2.75+0.148 3.33+£0.02" 1.48 3.34 2.65+0.58
B 2.42+0.13°P 2.22+0.11° 2.80+0.12B 2.59+0.118¢ 2.54+0.168¢ 3.26+0.104 2.14 3.33 2.64+0.35
Maya/kiif BB 1.84+0.08% 2.51+0.117 2.31+0.04% #1.95£0.138 2.39+0.30% 2.40+0.01* 1.78 2.60 2.23+0.28
B 2.16+0.06¢ 2.23+0.18° 2.63+0.178¢ 3.15+0.26* 3.05+0.20"8 2.26+0.19° 2.10 3.33 2.58+0.44
Koliform grubu BB <1 <1 <1 <1 <1 <1 <l <1 <1
B <1 <1 <1 <1 <1 <1 <l <«1 <1
Fekal streptokok BB <1 <1 <1 <1 <1 <1 <l <«1 <1
B <1 <1 <1 <1 <1 <1 <l <1 <1
Enterobakteri’ler BB  #2.34+0.27% 2.48+0.17% 2.92+0.09” #2.35+0.048 3.08+0.05% 2.37+0.028 2.15 3.11 2.59+0.33
B 3.36+0.18"  2.35+0.12¢ 3.06+0.15"®% 2.88+0.13% 2.96+0.217B 2.75+0.195C 2.26 3.49 2.89+0.34
Laktobasil’ler BB <1 1.50+0.148 <1 1.39+0.128  1.72+0.107 <1 <1 1.78 1.27+0.30
B 1.45£0.2148C 1.86+0.13A 1.16+0.21¢ 1.69+0.138 1.50+0.287BC 1.25+0.075¢ 1.01 1.95 1.48+0.29
pH BB 6.63£0.18"  6.59+0.04"B #6.61+0.01” #6.61£0.02* 6.36+0.03¢ #6.41+£0.01°° 6.34 6.75 6.53+0.12
B 6.75+0.06* 6.68+0.04" 6.67+0.01* 6.70+0.01* 6.44+0.01® 6.52+0.00® 6.44 6.79 6.63+0.11
TVB-N (mg/100 g) BB 12.60£0.998 12.46+0.208 11.48+0.20% 14.35+0.50" 15.05£0.50" 14.35+0.50* 11.34 15.40 13.38+1.39
TB  12.39+0.30% 12.32+0.20% 12.11+0.10% 13.30+0.10%8 12.95+0.508 14.1440.20” 12.04 14.28 12.87+0.81
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Tablo 8. Biitiin ve temiz olarak -18 °C’de muhafaza edilen baliklarda muhafaza siiresince analizi yapilan parametrelerde meydana gelen degisimler.

Duyusal analizler BB 9.00+0.00" #7.71+0.31B #7.46+£0.29% #6.21+0.21¢ 5.75£0.50¢ 5.16+0.36° 4.83 9.00 6.88+1.36
TB 9.00+0.00~ 8.21+0.21® 8.08+0.398 6.62+0.16° 6.08+0.55° 5.29+0.34% 4.83 9.00 7.20+1.37
Biyojen Aminler (ppm) (n=3)
Triptamin BB 1.10+0.048C #1.17+0.04"8 #1.15+0.037% #1.22+0.04" 0.99+0.12° 1.05+0.07°° 0.85 1.27 1.11+0.10
B 1.04+0.07%  1.28+0.05* 1.06+0.04® 0.85+0.11¢ 0.97+0.13% 0.99+0.058 0.72 1.34 1.03+0.15
B-feniletilamin BB #0.99+0.04 #0.89+0.04° #0.94+0.04°C #1.57+0.05” 0.61+0.05F #1.24+0.02% 0.56 1.64 1.03+0.31
B 0.93+0.05¢ 1.74+0.07" 1.14+£0.03% 0.93+0.04° 0.65+0.06° 1.17+0.03% 0.56 1.80 1.09+0.34
Putresin BB #0.70+0.08° #0.81+0.045¢ #0.86+0.118 #0.82+0.085C #0.97+0.06" 0.75+0.03°® 0.61 1.04 0.82+0.11
B 0.46+0.068 0.67+0.11 0.73+0.104 0.66+0.06" 0.69+0.154 0.71+0.04" 0.39 0.86 0.66+0.12
Kadaverin BB #0.36+0.03¢ 0.27+0.03P #0.35+0.06¢ #1.51+0.03”* #0.81+0.058 ND ND 1.56 0.55+0.50
TB 0.25+0.038  0.23+0.038 ND 0.93+0.044 ND ND ND 1.00 0.24+0.34
Histamin BB ND ND 0.17+0.018  #0.84+0.024 ND ND ND 0.87 0.17+0.31
B ND ND ND ND ND ND ND ND ND
Tiramin BB #0.87+0.05° #1.02+0.12¢ #1.23+0.04% #1.73+£0.09° #1.03+0.04° #1.06+0.07° 0.80 1.85 1.16+0.29
B 1.04+0.045F  1.32+0.04®  1.10+0.06° 1.10+£0.03° 1.25+0.01¢ 1.36+0.08" 0.99 1.47 1.20+0.13
Spermidin BB #0.99+0.058 #1.00+£0.09% #1.30+0.048 #1.77+0.01" #1.21+0.06° #1.09+0.05° 0.92 1.78 1.23+0.27
B 1.32£0.05* 1.33+0.02* 1.25+0.03% 1.17+0.05¢ 1.33+0.03* 1.36+0.03* 1.12 1.40 1.29+0.07
Spermin BB  #0.94+0.04% #1.07+0.09" #1.22+0.01° #1.83+0.08° #1.04+0.09® #1.12+0.02" 0.88 1.90 1.20+0.30
B 1.24+0.04% 1.46+0.01°° 1.07+0.108 1.18+0.04" 1.26+0.02° 1.42+0.02° 0.97 1.47 1.27+0.14

#: | Bir degisken i¢in, ayn1 muhafaza giinleri igerisinde biitiin ve temiz uygulamalar: arasindaki fark istatistik olarak énemlidir (p<0.05)
A

, B, ....H: = Ayni uygulama sekli iginde muhafaza giinleri arasi farki gostermektedir. ND: Not Detected (<LOD), BB: Biitiin balik, TB: Temiz balik
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Tablo 9. Biitiin olarak 4 °C’de muhafaza edilen baliklarda incelenen parametreler arasi korelasyonlar (*: p<0.05, **: p<0.01).

incelenen parametreler pH TVBN DA TAM TAP  PS MK  KG FS EB LB TRM PEA PUT CAD HIS TYM SPD SPM
pH 1

TVB-N 667" 1

Duyusal analizler 558" 871" 1

Toplam Aerobik Mezofil 45~  gog™ -896™ 1

Toplam Aerobik Psikrofil 514~ 783~ -901~ 934 1

Pseudomonas spp. 738 855 -730" 848 740" 1

Maya/kiif -041 264  -300 529" 506" 411 1

Koliform grubu 335 244 -381 650" 595" 529" 668 1

Fekal streptokok 251 488  -694™ 692" 783 535" 428 681" 1

Enterobakteri’ler 423 679 -8157 9177 049 750  646™ 785" 832" 1

Laktobasil’ler 475  676™ -932" 863~ 876™ 582" 285 48 703" 823" 1

Triptamin 187 675" -649™ 431  592° 277 167 -038 378 427 513 1

B-feniletilamin -019 -054 -030 -183 -139 -265 -330 -153 071  -197 071 433" 1

Putresin 523" 920" -881™ 772" 808" 657" 269 146 447 656~ 763 838" 100 1

Kadaverin 561" 822 -967" 833" 827 672" 137 250 606" 7117 919”541”029 838" 1

Histamin 404 6427 673" 383 452 251  -298 -233 194 239 616" 799" 470~ 801 718" 1

Tiramin 587" 775 -895 715 733" 558"  -023 208 541" 606" 873" 715™ 319" 882" 893~ 867" 1

Spermidin 607° 8917 -896™ 756" 742~ 711" 110 235 624 633" 773" 6717 2027 862  84T™ 748 017" 1
Spermin 560" 516"  -421° 437 314 5077 117 278 241 298 371 420”5757 4977 322" 464™ 605 696 1
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Tablo 10. Temiz olarak 4 °C’de muhafaza edilen baliklarda incelenen parametreler arasi korelasyonlar (*: p<0.05, **: p<0.01).

incelenen parametreler pH TVB-N DA TAM  TAP BS MK KG FS EB LB TRM  PEA PUT  CAD HIS TYM SPD SPM

pH 1

TVB-N 334 1

Duyusal analizler 659" -790™ 1
Toplam Aerobik Mezofil 596~  756™ -967™ 1

Toplam Aerobik Psikrofil — ggo~ 773~ -984™ 966" 1

Pseudomonas spp. 7147 7917 -786™ 7677 808 1

Maya/kiif 776 460  -8257 7407 801 597" 1

Koliform grubu 683" 804 -869" 815" 826" 842" 806 1

Fekal streptokok 498" 929"  -910™ 883" 905" 869" 653" 890" 1

Enterobakteri’ler 794 788"  -954™ 894  940™ 874 863" 937" 895" 1

Laktobasil’ler 510" ,880™ -971 948" 951 745~ 719~ 849~  933™ 006~ 1

Triptamin 538" 936~ 780" 752 800" 923" 549" 853" 939" 859~ 820" 1

B-feniletilamin 177 722 587 -704™  -568° 599" -179  -583° -703™ -525° -659™ -696™ 1

Putresin 447 9657 754 730 7697 895 474 817 934”813~ 819~ 985" 717" 1

Kadaverin 529" 941" 758" 740 779" 928" 495 828" 921 839" 805~ 993~ -714 987" 1

Histamin 540" 903 703" 661 722" 885" 450 757 850" 803" ,745™ 965" -623" 9407 970" 1

Tiramin 329 961" -805” 765" 809 750~ 575" 8177 937" 803" 901 882" -609" 911™ 862~ 829" 1
Spermidin 520 8477 -704™ 648" 723 813”424 655 795" 766" 724 920~ -555™ 883~ 020~ 968" 781" 1
Spermin 843 483  -656™ 618" 701" 815 564" 5677 581" 758" 544" 682 287" 604" 6977 718" 404~ 769 1
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Tablo 11. Biitiin olarak -18 °C’de muhafaza edilen baliklarda incelenen parametreler arasi korelasyonlar (*: p<0.05, **: p<0.01).

incelenen parametreler ~pH TVB-N DA  TAM  TAP PS MK EB LB TRM PEA PUT CAD HIS TYM SPD  SPM
pH 1

TVB-N -, 734" 1

Duyusal analizler 700° 741" 1

Toplam Aerobik Mezofil -304 455 -,398 1

Toplam Aerobik Psikrofil - 554 698 -696 ,599" 1

Pseudomonas spp. -,468 369 -768" 605" 523 1

Maya/kiif 478 082  -292 289 466 557 1

Enterobakteri’ler -230  -046  -211  -136 228 1220 410 1

Laktobasil’ler -321 496  -296 311 680" 072 364 394 1

Triptamin 647" -329 324 078  -465  -129  -439  -657"  -300 1

p-feniletilamin 351 120 -182 434  -040 203  -459 -733"  -360 529" 1

Putresin -171 -110  -298 048 150 470 463 849" 292  -141 -394 1

Kadaverin 098 438 193 386 279 026  -444 027 495 309 405" 282 1

Histamin 343 186  -192 487 073 218  -460  -242 097 545" 769" 043 851" 1

Tiramin 220 282 -345 516 144 407  -375  -210  ,033  ,552° ,711™ 103 ,770™ 939" 1

Spermidin 194 275  -345 465 108 365  -421  -063 042 450" 629" 241 855~ 938" 961" 1
Spermin 313 187  -295 522 081 333  -413  -295  -009 581" 781" 076 ;777" 962~ 981" 950" 1
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Tablo 12. Temiz olarak -18 °C’de muhafaza edilen baliklarda incelenen parametreler arasi korelasyonlar (*: p<0.05, **: p<0.01).

incelenen parametreler pH TVB-N DA TAM  TAP PS MK EB LB TRM  PEA PUT CAD TYM SPD  SPM
pH 1

TVB-N -,467 1

Duyusal analizler 7447 732 1

Toplam Aerobik Mezofil 620" -386 779" 1

Toplam Aerobik Psikrofil . 043 1331 -,086 -,232 1

Pseudomonas spp. -404 672" -636"  -402  -024 1

Maya/kiif 5270 192 -310  -663° 711" 051 1

Enterobakteri’ler 193 -085 ,301 ,161 ,388 172 ,185 1

Laktobasil’ler 265 -,009 292 246 520 -,519 ,226 -,284 1

Triptamin 090  -406 396 541  -531  -300 -544  -271 099 1

B-feniletilamin 375  -212 334 481  -545  -185  -564  -665° 311 7127 1

Putresin -481 306  -466° -845" 075 315 6717 -275 -192  -124 197 1

Kadaverin 533,109 046  -091 570  -297 402  -011 509  -375°  -063  -159 1

Tiramin -656~ 580" -586"  -255  -182 374 -187  -6777 093 ,294 ,385" 322 -405" 1

Spermidin -378 ,109 -,047 379 278 193 -583° 057 -136 458”165  -050 -686" 549" 1
Spermin -290 368 -,268 176 073  -063  -414  -635° 429 408" 510" 083  -177 7757 5917 1
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Sekil 14. Biitiin ve temiz olarak 4 °C’de muhafaza edilen 6rneklere ait pH degerleri

(BB: Biitiin balik, TB: Temiz balik).
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Sekil 15. Biitiin ve temiz olarak 4 °C’de muhafaza edilen 6rneklere ait TVB-N (mg/100
g) degerleri (BB: Biitiin balik, TB: Temiz balik).
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Sekil 16. Biitiin ve temiz olarak -18 °C’de muhafaza edilen orneklere ait pH degerleri
(BB: Biitiin balik, TB: Temiz balik).
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Sekil 17. Biitiin ve temiz olarak -18 °C’de muhafaza edilen orneklere ait TVB-N
(mg/100 g) degerleri (BB: Biitiin balik, TB: Temiz balik).
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Sekil 18. Biitiin ve temiz olarak 4 °C’de muhafaza edilen 6rneklere ait pH ve TVB-N
(mg/100 g) degerleri (BB: Biitiin balik, TB: Temiz balik).
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Sekil 19. Biitiin ve temiz olarak -18 °C’de muhafaza edilen 6rneklere ait pH ve TVB-N
(mg/100 g) degerleri (BB: Biitiin balik, TB: Temiz balik).
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Sekil 20. Biitiin olarak 4 °C’de muhafaza edilen 6rneklere ait mikroorganizma sayilari

(log1o kob/g).
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Sekil 21. Temiz olarak 4 °C’de muhafaza edilen 6rneklere ait mikroorganizma sayilari

(log1o kob/qg).

99




o = e s Lh O

1. Guin 15 Gin 30. Gin 60. Giin 90. Giin 120. Gin

® Toplam Aerobik Mezofil ®Toplam Aerobik Psikrofil

B Pseudomonas spp. ® Maya/kof
B Koliform grubu B Fekal streptokok
= Enterobalkteri'ler = Laktobasil'ler

Sekil 22. Biitiin olarak -18 °C’de muhafaza edilen 6rneklere ait mikroorganizma sayilari
(log1o kob/g).
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Sekil 23. Temiz olarak -18 °C’de muhafaza edilen 6rneklere ait mikroorganizma sayilar
(log1o kob/qg).
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Sekil 24. Biitiin olarak 4 °C’de muhafaza edilen 6rneklere ait biyojen amin miktarlar
(mg/kg).
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Sekil 25. Temiz olarak 4 °C’de muhafaza edilen 6rneklere ait biyojen amin miktarlar
(mg/kg).
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Sekil 26. Biitiin olarak -18 °C’de muhafaza edilen 6rneklere ait biyojen amin miktarlari
(mg/kg).
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Sekil 27. Temiz olarak -18 °C’de muhafaza edilen 6rneklere ait biyojen amin miktarlar
(magrkg).
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5. TARTISMA VE SONUC

Yapilan bu ¢alismada Van ili Sarimehmet barajindan avlanma yoluyla temin
edilen sazan baliklarinin biitiin ve temizlenmis olarak iki farkli uygulama bigiminde
hazirlanan 6rneklerinin 4 °C’de 14 giin siireyle sogukta muhafazasi ve -18 °C’de 120
giin siireyle dondurularak muhafaza siiresince orneklerde mikrobiyolojik, kimyasal,

duyusal ve biyojen amin miktarlarinda meydana gelen degisimler incelenmistir.

4 °C’de sogukta muhafaza edilen 6rneklerin 0., 2., 4., 6., 8., 10., 12. ve 14.
giinlerde biitiin balik (SBB) ve temizlenmis balik (STB) 6rneklerine ait toplam aerobik
mezofilik mikroorganizma (TAM), toplam aerobik psikrofilik mikroorganizma (TAP),
Pseudomonas spp. (PS), maya/kiif (MK), koliform grubu mikroorganizma (KG), fekal
streptokok (FS), Enterobactericeae grubu mikroorganizma (EB), Lactobacillus-
Leuconostoc-Pediococcus grubu mikroorganizma (LB), pH degeri, TVB-N miktari,
duyusal analiz puanlari, biyojen aminlerden; triptamin (TRM), B-feniletilamin (PEA),
putresin (PUT), kadaverin (CAD), histamin (HIM), tiramin (TYM), spermidin (SPD) ve

spermin (SPM) miktarlar1 belirlenmistir.

Belirtilen giinlerde analizi yapilan bu parametreler i¢in SBB ile STB
orneklerinin minimum, maksimum ve ortalama degerleri sirasiyla; TAM sayis1 3.04,
6.24 ve 4.83+0.90 logio kob/g ile 2.96, 5.69 ve 4.42+1.09 logio kob/g, TAP sayisi 5.68,
8.47 ve 7.46+0.79 logio kob/g ile 5.26, 8.65 ve 7.20+1.23 logio kob/g, PS sayis1 3.00,
6.22 ve 4.16+0.90 logio kob/g ile 2.75, 6.50 ve 3.98+1.19 logio kob/g, MK sayis1 1.70,
3.65 ve 2.88+0.62 logio kob/g ile 1.40, 3.66 ve 2.98+0.72 logio kob/g, KG sayis1 1.70,
4.09 ve 3.3040.69 logio kob/g ile 1.54, 3.86 ve 2.86+0.67 logio kob/g, FS sayisi <1 logio
kob/g, 2.63 ve 2.05+0.60 logio kob/g ile <1 logio kob/g, 2.82 ve 1.77+0.74 logio kob/g,
EB sayis1 2.02, 5.96 ve 4.56+1.08 logio kob/g ile 2.30, 6.67 ve 4.71+1.39 logio kob/g,
LB sayis1 1.48, 5.64 ve 4.16+1.36 logio kob/g ile 2.06, 5.37 ve 3.72+1.26 logio kob/g;
pH degeri 6.38, 6.90 ve 6.64+0.15 ile 6.48, 6.96 ve 6.75+0.13, TVB-N miktar1 11.20,
32.20 ve 18.99+£7.93 mg/100 g ile 10.36, 30.80 ve 17.85+7.95 mg/100 g; duyusal analiz
puanlar1 1.00, 9.00 ve 4.08+3.20 ile 1.00, 9.00 ve 4.15+3.26; biyojen aminlerden TRM
miktar1 0.98, 2.94 ve 1.75+£0.65 ppm ile 0.83, 5.99 ve 2.53+1.79 ppm, B-feniletilamin
miktar1 0.08, 2.90 ve 1.07+0.71 ppm ile 0.41, 2.26 ve 1.00+0.48 ppm, PUT miktar
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1.58, 16.37 ve 7.71+5.25 ppm ile 0.85, 25.46 ve 8.65+9.52 ppm, CAD miktar1 1.57,
42.96 ve 22.66+£16.08 ppm ile 0.27, 39.86 ve 12.19+14.09 ppm, HIS miktar1 ND
(<LOD), 5.03 ve 1.77£1.56 ppm ile ND (<LOD), 2.57 ve 0.75+0.96 ppm, TYM miktari
1.23, 3.56 ve 2.09+0.68 ppm ile 0.93, 3.76 ve 1.99+1.01 ppm, SPD miktar1 1.11, 1.79
ve 1.44+0.21 ppm ile 1.00, 1.98 ve 1.40+0.31 ppm, SPM miktar1 1.10, 1.69 ve
1.35+0.19 ppmile 1.02, 1.79 ve 1.36+0.23 ppm olarak tespit edilmistir.

-18 °C’de dondurularak muhafaza edilen 6rneklerin 1., 15., 30., 60., 90. ve 120.
giinlerde biitiin balik (DBB) ve temizlenmis balik (DTB) 6rneklerine ait toplam aerobik
mezofilik mikroorganizma (TAM), toplam aerobik psikrofilik mikroorganizma (TAP),
Pseudomonas spp. (PS), maya/kiif (MK), koliform grubu mikroorganizma (KG), fekal
streptokok (FS), Enterobactericeae grubu mikroorganizma (EB), Lactobacillus-
Leuconostoc-Pediococcus grubu mikroorganizma (LB), pH degeri, TVB-N miktart,
duyusal analiz puanlari, biyojen aminlerden; triptamin (TRM), B-feniletilamin (PEA),
putresin (PUT), kadaverin (CAD), histamin (HIM), tiramin (TYM), spermidin (SPD) ve

spermin (SPM) miktarlar1 belirlenmistir.

Belirtilen giinlerde analizi yapilan bu parametreler icin DBB ile DTB
orneklerinin minimum, maksimum ve ortalama degerleri sirasiyla; TAM sayis1 1.60,
2.34 ve 2.02+0.22 logio kob/g ile 2.15, 3.33 ve 2.67+0.36 logio kob/g, TAP sayis1 4.60,
5.43 ve 5.06+0.26 logio kob/g ile 4.80, 5.66 ve 5.22+0.24 logio kob/g, PS sayis1 1.48,
3.34 ve 2.65+0.58 ile 2.14, 3.33 ve 2.64+0.35 logio kob/g, MK sayis1 1.78, 2.60 ve
2.23+0.28 ile 2.10, 3.33 ve 2.58+0.44 logio kob/g, KG sayis1 her iki uygulama seklinde
de <1 logio kob/g, <1 logio kob/g ve <1 logio kob/g, FS sayilar1 her iki uygulama
seklinde de <1 logio kob/g, <1 logio kob/g ve <1 logio kob/g, EB sayis1 2.15, 3.11 ve
2.59 logio kob/g ile 2.26, 3.49 ve 2.89+0.34 logio kob/g, LB sayis1 <1 logio kob/g, 1.78
ve 1.2740.30 logio kob/g ile 1.01, 1.95 ve 1.48+0.29 logio kob/g; pH degeri 6.34, 6.75
ve 6.53+0.12 ile 6.44, 6.79 ve 6.63+0.11; TVB-N miktar1 11.34, 15.40 ve 13.38+1.39
mg/100 g ile 12.04, 14.28 ve 12.87+0.81 mg/100 g; duyusal analiz puanlar1 4.83, 9.00
ve 6.88+1.36 ile 4.83, 9.00 ve 7.20+1.37; biyojen aminlerden TRM miktar: 0.85, 1.27
ve 1.11+0.10 ppm ile 0.72, 1.34 ve 1.03+£0.15 ppm, B-feniletilamin miktar: 0.56, 1.64 ve
1.03+0.31 ppm ile 0.56, 1.80 ve 1.09+0.34 ppm, PUT miktar1 0.61, 1.04 ve 0.82+0.11
ppm ile 0.39, 0.86 ve 0.66+0.12 ppm, CAD miktari ND (<LOD), 1.56 ve 0.55+0.50
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ppm ile ND (<LOD), 1.00 ve 0.24+0.34 ppm, HIS miktar1 ND (<LOD), 0.87 ve
0.17+£0.31 ppm ile min., max. ve ortalama degerler ND (<LOD), TYM miktar1 0.80,
1.85 ve 1.16+0.29 ppm ile 0.99, 1.47 ve 1.20+0.13 ppm, SPD miktar1 0.92, 1.78 ve
1.23+0.27 ppm ile 1.12, 1.40 ve 1.29+0.07 ppm, SPM miktar1 0.88, 1.90 ve 1.20+0.30
ppm ile 0.97, 1.47 ve 1.27+0.14 ppm olarak tespit edilmistir.

Elde edilen bulgular incelendiginde 4 °C’de sogukta muhafaza edilen SBB ve
STB orneklerinde muhafazanin baglangicinda TAM sayist sirastyla 3.10+£0.08 ve
3.14+0.10 logio kob/g olup baslangigtaki diisik TAM degerleri balik orneklerinin iyi
kalitede oldugunu gostermekte olup, ICMSF (1986)’e gore ¢ogu su iriiniiniin hasat
veya avlanma sirasindaki mikrobiyal yiikiiniin 102-10° kob/g arasinda olabilecegi
bildirilmistir (Tablo 7).

Zhang ve ark. (2011) temizlenmis ot sazami Orneklerinde muhafaza
baslangicinda TAM sayisin1 3.45 logio kob/g, Rong ve ark. (2009) biitiin haldeki tilapia
baliklarinda 3.00 logio kob/g ile temizlenmis haldeki tilapialarda ise 3.20 logio kob/g ve
Fan ve ark. (2009) temizlenmis haldeki giimiis sazanlarinda 2.90 logio kob/g olarak
tespit etmigler ve bu arastirmada belirlenen TAM degerlerine benzer sonuglar
bildirmiglerdir. Arastirma bulgularindan farkli olarak Krizek ve ark. (2004), 3 °C’de
vakumlanmadan muhafaza edilen sazan filetolarinda muhafazanin baslangicinda TAM
sayisin1 ortalama 4.49 logio kob/g iken 14 giinliik muhafaza siiresi sonunda 9.25 logio
kob/g olarak belirlendigini ve tiiketilebilirlik smir degerini astigimi bildirmislerdir. Tlgili
aragtirmada muhafazanin baglangicindaki mikrobiyal yiikiin fazlaliginin, 6rneklerin elde
edildigi sularn  mikrobiyal yiikiinin fazla olmasindan kaynaklanabilecegi

distiniilmektedir.

Lunda ve ark. (2016) normal atmosfer basinci altinda paketlenmis sazan
filetolarinda 3.840.5 °C’de 8 giinlik muhafaza siiresince kalite parametrelerini
arastirdiklar1 ¢alismada, bu arastirmanin sonuglarina benzer bulgular elde etmislerdir.
TAM sayisint muhafaza baslangicinda 2.30-2.69 logio kob/g olarak tespit ederken 3
giinliik muhafaza sonunda 3.19-3.90 logio kob/g, 6. giinde 4.03-6.00 logio kob/g ve 9.
giinde ise 6.35-8.28 logio kob/g olarak tespit etmislerdir. Aragtirma sonuglarina gore
muhafaza baslangicinda TAM sayis1 SBB 6rneklerinde 3.10+0.08 logio kob/g ve STB

orneklerinde 3.14 logio kob/g olup belirlenen bu degerler ilgili arastirmacilarin
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bulgularindan biraz yiiksek olurken, 6. giinde belirlenen degerlerin (4.994+0.14 logio
kob/g ve 4.56+0.06 logio kob/g) bu arastirma bulgularina benzer oldugu goriilmektedir.
Muhafaza baslangicinda TAM sayisinin diger arastirmalarin sonuglarindan farkl
olmasmin Orneklerin temizlenmesi ve hazirlik proseslerinden kaynaklandigi
distiniilmektedir. Bu arastirma sonuglarindan farkli olarak Zhang ve ark. (2015b)
tarafindan normal atmosfer basinci altinda paketlenmis sazan filetolarinda 4 °C’de 8 giin
muhafaza edilen orneklerin muhafaza baslangicindaki TAM sayis1 3.53 logio kob/g
olarak tespit edilmis ve kabul edilebilirlik tist sinir1 olan 7 logio kob/g (ICMSF, 1986)
degerini 6. giinde asarak 8.67 logio kob/g oldugu belirlenmistir. Orneklerin duyusal
olarak red edildigi 8. giinde ise 8.79 logio kob/g oldugu gorilmistiir. Bu arastirmada
kullanilan 6rnekler Subat ayinda temin edilmis olup diger arastirmacilara ait sonuglara
gore farkli degerlerin goriilmesinin; orneklerin temin edildigi suyun mikroflorasindan,
mevsimsel  donemden  (Eylil) ve  transport  siirecindeki  farkliliklardan
kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir. Hasani ve Hasani (2014), 4 °C’de 15 giin siireyle
muhafaza edilen sazan filetolarinda TAM ve TAP sayisinda muhafaza siiresince 6nemli
artiglar oldugunu, 6zellikle muhafazanin 6. ve 9. giinlerinde bu artiglarin daha yiiksek
oldugunu, TAM sayisinin muhafazanin baslangicinda 4 logio kob/g’in iizerinde
oldugunu, muhafazanin 6. giiniinde 6 logio kob/g olarak belirlendigini ve TAM ile TAP
sayilar1 arasinda 15 giinlik muhafaza sonrasinda Onemli farkliliklarin oldugunu
bildirmislerdir. Yapilan bu aragtirmada; bu arastirmanin sonuglarina gére muhafazanin
baglangicinda, 6. giiniinde ve muhafaza sonunda yiiksek TAM sayisinin elde
edilmesinin, drneklerin temin edildigi suyun mikrobiyal yiikiine, laboratuvar asamasina
kadar olan siiregteki mikrobiyal kontaminasyona ve numunelerin temizlenmesi ile

hazirlanmasi siireclerine bagli olabilecegi degerlendirilmektedir.

Tath su baliklarinda baslangigtaki mikrobiyal yiikiin suyun mikrobiyal
durumuna ve sicakligina bagli oldugu kabul edilmektedir (Chytiri, 2004; Ehsani ve
Jasour, 2012a). Bu arastirmada muhafaza siiresince her iki uygulama seklindeki
orneklerde de TAM sayist artmig ve muhafazanin 14. giiniinde bu deger SBB
orneklerinde 6.10+0.20 logio kob/g’a ve STB orneklerinde ise 5.53+0.22 logio kob/g’a
ulagmistir. Her iki uygulama seklinde de 6rneklerde duyusal yonden bozulmanin oldugu
8. ginde TAM sayilar1 SBB ve STB oOrnekleri i¢in sirasiyla 5.07+£0.12 ve 5.15+0.16

logio kob/g olarak tespit edilmistir. Ancak her iki uygulama seklinde de tiim muhafaza
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stiresince elde edilen degerlerin deniz ve tatli su baliklarinda TAM igin izin verilen limit
olan 7 logio kob/g (ICMSF, 1986; Wang ve ark., 2014) degerini asmadig1 belirlenmistir.
Baliklarin iyi kalite sinifinda degerlendirilmesi i¢in TAM sayisinin 5 logio kob/g’in
altinda olmasi gerektigi bildirilmekte (Varlik ve ark., 1993) ve bu degerlendirmeye gére
orneklerin duyusal bozulmanin gorildiigii 8. giine kadar iyi kalitede oldugu
goriilmektedir. Muhafazanin farkli giinlerinde STB orneklerinde tespit edilen TAM

sayisinin SBB 6rneklerine gore kismi olarak daha diisiik oldugu goriilmiistiir.

SBB 6rneklerinde TAM sayisi 0. giinde 3.10+0.08 logio kob/g olarak belirlenmis
ve 6. giine kadar istatistiksel agidan 6nemli artiglar (p<0.05) g6zlenmistir. Muhafazanin
6. giniinden 12. giiniine kadar olan artig istatistiksel a¢idan 6nemsiz bulunurken,
muhafaza siiresince TAM sayisi 6.10+0.20 logio kob/g’a ulasmigtir. Muhafaza siiresince
biitiin baliklarda TAM sayisinin, temizlenmis baliklara oranla genel olarak daha yiiksek
oldugu, ozellikle muhafazanin 2. ve 4. giinlerinde biitiin ve temizlenmis baliklar
arasinda TAM degerleri agisindan onemli fark (p<0.05) oldugu tespit edilmistir. iki
uygulama seklinde de her ne kadar 14. giinde siir degerlere yakin veya altinda bulgular
elde edilmis olsa da panelistler tarafindan yapilan duyusal degerlendirmeler yoniinden

8. glinde bozulmann bagladig1 goriilmektedir (Tablo 7, Sekil 20).

SBB orneklerinde TAM sayist ile TAP, PS, KG, FS, EB, LB, putresin,
kadaverin, tiramin ve spermidin arasinda p<0.01 ve MK arasinda p<0.05 diizeyinde

pozitif yonlii bir korelasyon tespit edilmistir (Tablo 9).

STB orneklerinde TAM sayisinin muhafazanin 0. giiniinde 3.14+0.10 logio
kob/g oldugu belirlenmis, 6. giine kadar istatistiksel agidan 6nemli bir artis olmazken 6.
giinden itibaren muhafaza siirecinin sonuna kadar olan artiglar istatistiksel yonden
onemli (p<0.05) bulunmustur. Muhafaza siirecinin sonunda TAM sayisinin 5.53+0.22

logio kob/g oldugu tespit edilmistir (Tablo 7, Sekil 21).

STB orneklerinde TAM sayisi ile TAP, PS, MK, KG, FS, EB, LB, triptamin,
putresin, kadaverin, histamin, tiramin ve spermidin arasinda p<0.01 ve spermin arasinda
p<0.05 diizeyinde pozitif yonlii bir korelasyon bulunurken, B-feniletilamin ile p<0.01

diizeyinde negatif yonlii bir korelasyon tespit edilmistir (Tablo 10).
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Sazan baliklar1 tizerinde yapilan bazi calismalarda mezofil mikroorganizma
sayisinin  psikrotrofik mikroorganizma sayisindan fazla oldugu ve biyojen amin
olusumunda mezofilik mikroorganizma aktivitesinin daha etkili oldugu bildirilmektedir
(Krizek ve ark., 2004; Kordiovska ve ark., 2006).

Gidalarda mikrobiyal kalitenin ortaya konulmasinda TAM sayisinin
belirlenmesi, fermente iiriinler ve dogal olarak olgunlastirmaya birakilan tiriinler disinda
yaygin olarak kullanilmaktadir. Gida isletmelerinin hijyen ve sanitasyon kurallarina tam
riayet etmesiyle birlikte ham madde temininden itibaren gidalarin taginmasi, isleme
prosesleri ve muhafazasi sirasinda termal iglemlerin yetersiz veya eksik uygulanmasina
bagli olusan bozulmalarda toplam mikroorganizma yiikiiniin belirlenmesi 6nemli
parametrelerden biridir. Ayrica bozulmanin baslangicinin belirlenmesi, gida maddesine
gore muhtemel raf omriiniin tespiti ve lretim proseslerinde kontaminasyon seviyesi

hakkinda bilgi vermesi agisindan 6nemli veriler sunmaktadir (Temiz, 2003).

Istatistiksel analizler agisindan her iki gruba ait 6rneklerin TAM sayilari ile diger
mikroorganizma gruplari arasinda pozitif ve farkli diizeylerde iliski bulunmasi, diger
mikroorganizma gruplarinin TAM saymminin yapildigi besiyerinde ve sartlarda bile
tireyebilme yeteneginde olabilmelerinin yani sira {riiniin genel hijyenin iyi olmadigi
durumlarda sayilarinin TAM sayisi ile birlikte artmasina baglanabilir. Mikrobiyal yiikiin
belirlenmesinde kullanilan aerobik mezofilik mikroorganizma sayisinin yiliksek olmasi
durumunda diger mikroorganizma gruplarina ait degerlerin de yiiksek olmasi beklenen

bir durumdur.

Su Uriinleri Yonetmeligi (2008)’nde dondurulmus ve islenmis baliklarda toplam
aerobik mezofilik mikroorganizma sayist ile ilgili olarak kriterler belirlenmesine

ragmen, taze ve sogutulmus baliklarla ilgili herhangi bir limit deger belirlenmemistir.

Dondurarak muhafaza yontemi balik ve balik {iriinlerinin raf dmriiniin uzatilmasi
icin en 1yl metotlardan biridir. Bu yontem gidalardaki besleyici 6gelerin kaybinin 6niine
gecilmesi ve herhangi bir katki maddesi eklenmeden ve kolaylikla uygulanan bir
muhafaza yontemi olmasi nedeniyle gidalarin uzun siireli saklanmasinda tercih edilen

yontemlerdendir (Kietzmann ve ark., 1969; Pavlov ve ark., 2008).
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Calismada -18 °C’de dondurularak muhafaza edilen DBB 0Orneklerinde
muhafazanin 1. giininde TAM sayist 1.75+£0.21 logio kob/g olarak belirlenmis ve
muhafazanin 120. giiniinde 2.12+0.31 logio kob/g olarak tespit edilmistir (Tablo 8).

DTB orneklerinde muhafazanin baslangicinda 3.20+0.20 logio kob/g olarak
belirlenen TAM sayis1 muhafaza sonunda azalmis ve 2.51+£0.04 logio kob/g olarak
belirlenmistir. Her iki uygulama seklinde de muhafazanin ilerleyen giinlerinde TAM
sayilarinin azaldigi, muhafazanin sonlarma dogru ise tekrar artis gosterdigi tespit
edilmistir. Su triinlerinin gida giivenliginde avlanma/hasat ve ilgili prosesler gibi farkli
gida iiretim safhalarinin yani sira aquatik ¢evrenin de iriiniin hijyenik kalitesiyle ¢cok
yakin bir iliski i¢erisinde oldugu bilinmektedir (Huss, 1988). Bu ¢alismada tespit edilen
DTB orneklerine ait TAM sayilart DBB 6rneklerine gore yiiksek bulunmustur. Her ne
kadar DTB o6rneklerinin hazirlanmasi asamasinda tekrarli yitkanmalar1 saglanmis olsa
da, bu durumun i¢ organlarin temizlenmesi esnasinda olusan kan pihtilart ve diger
artiklardan kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir. Balik etlerinde mikrobiyal kalite,
avlanma/hasat yapilan suyun Ozelligine ve balikhaneler ile satis noktalarindaki
sanitasyon sartlarina bagli olarak degisebilmektedir. Balik temizlendigi zaman temizlik
prosesleri esnasinda solungaclardaki ve oOzellikle i¢c organlardan kaynaklanan
mikroorganizmalar nedeniyle yenilebilir kas kisimlar1 kontamine olabilmektedir (Krizek
ve ark., 2004).

Ehsani ve Jasour (2012a) biitiin olarak 90 giin siireyle dondurularak muhafaza
edilen sazan baliklarinda yaptiklar1 ¢calismada, bu arastirma bulgularina benzer sekilde
TAM sayilarinin muhafazanin ilk donemlerinde azaldigini ve bu durumun soguk sok
etkisinden kaynaklanabilecegini, muhafazanin ilerleyen donemlerinde ise tekrar artis
gorildiiginii bildirmiglerdir. Emire ve Gebremariam (2010), -18 °C’de 90 giin siireyle
dondurularak muhafaza edilen ve her 15 giinde bir analizi yapilan Nil tilapia (bir tiir
tath su balig1) baliklarinda bu arastirmanin bulgularina benzer sekilde, muhafazanin 60.
giinlerine kadar toplam mikroorganizma yiikiiniin azaldigin1 ve ilerleyen giinlerden
sonra artmaya bagladigini, dondurarak muhafaza iglemlerinin mikroorganizmalarin
gelismeleri tlizerine 6nemli inhibe edici etkisinin bulundugunu bildirmislerdir. Yine
aragtirma sonuglarina benzer bulgulari Basavaraj ve ark. (2015) tilapia baliklarinda

yapmis olduklar1 bir arastirmada da elde etmisler ve TAM sayisinda muhafazanin ilk
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donemlerinde azalmalarin oldugunu, 90 giinliik muhafaza sonrasinda ise artigin
basladigin1 bildirmislerdir. Dondurularak muhafaza isleminin neden oldugu soguk sok
etkisinin (cold shock) muhafazanin ilk donemlerinde TAM sayisinda azalmalara neden
oldugu bildirilmektedir (Thailambal, 2007).

Bu aragtirmada TAM sayisinin muhafaza siiresi sonunda her iki uygulama
sekline ait 6rneklerde 3 logio kob/g degerinin altinda kaldigi, muhafaza siiresince TAM
igin izin verilen limit olan 7 logio kob/g (ICMSF, 1986; Wang ve ark., 2014) degerini
asmadig1 tespit edilmistir. Ornekler 120 giinlik muhafaza siiresince duyusal
degerlendirmeler yoniinden “iyi” kalite sinifinda yer almaktadir. Her iki uygulama
seklinde de -18 °C’de muhafaza edilen 6rneklerin TAM sayilarina ait bulgular, 4 °C’de
muhafaza edilen SBB ve STB Orneklerine ait TAM sayilan ile karsilastirildiginda
1/2’den daha fazla oranda diisiik oldugu ve bu disiik degerin muhafaza isisinin
mikroorganizmalar iizerinde inhibe edici etkisinden kaynaklandigini gostermektedir.
Kaale ve ark. (2011)’nin bildirdikleri gibi muhafaza 1s1s1 mikrobiyal gelismeyi etkileyen

en 6nemli parametrelerden biridir.

Dondurularak muhafaza edilen her iki uygulama sekline ait orneklerde TAM
sayilarmin Su Uriinleri Yonetmeligi (2008)’ne gére mezofil aerobik mikroorganizma
sayist (n: 5, ¢: 2, minimum: 6 logio kob/g ve maksimum: 7 logio kob/g) i¢in limit deger
olan 7 logw kob/g’it asmadigi goriilmistir. ICMSF (1986), birgok su firliniinde
avlanma/hasat sonrast mikrobiyal yiikiin 102 ile 10° logio kob/g arasinda olmasi
gerektigi bildirilmis olup incelenen 6rneklere ait muhafaza baslangicindaki mikrobiyal

yiikiin belirtilen degerlere yakin diizeyde oldugu goriilmiistiir.

DBB o6rneklerinde TAM sayis1 yoniinden muhafaza siiresince istatistiksel agidan
onemli degisimler gozlenmemistir. Biitiin haldeki baliklarda TAM degerlerinin,
temizlenmis haldeki baliklara oranla daha diisiik oldugu ancak 1. ve 15. giinler (p<0.05)
disinda biitiin ve temizlenmis haldeki baliklarin TAM sayis1 yoniinden istatiksel yonden

onemli farkin bulunmadigi tespit edilmistir (Tablo 8, Sekil 22).

DBB orneklerinde TAM sayisi ile TAP ve PS arasinda p<0.05 diizeyinde pozitif
yonlii bir korelasyon tespit edilmistir (Tablo 11).
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DTB orneklerinde TAM sayist muhafaza siiresince azalma egilimi gostermis
olup muhafaza sonlarina dogru artis oldugu goriilmistiir. 60. giinden itibaren goriilen

degisimlerin ise istatistiksel agidan 6nemli olmadigi tespit edilmistir (Tablo 8, Sekil 23).

DTB orneklerinde TAM ile MK arasinda p<0.05 ve putresin ile p<0.01
diizeyinde negatif yonlii bir korelasyon tespit edilmistir (Tablo 12).

SBB ve STB o6rneklerinde 4 °C’de muhafazada TAP sayisi, muhafaza siiresince
artmis ve muhafaza sonunda sirasiyla 8.24+0.33 ve 8.58+0.10 logio kob/g olarak
belirlenmistir (Tablo 7).

Krizek ve ark. (2004), vakumlanmadan paketlenen sazan filetolarinin 3 °C’de 14
giinliik muhafaza sonrast TAM sayisini 9.25 logio kob/g olarak belirlerken TAP sayisini
8.75 logio kob/g olarak tespit etmisler ve biyojen amin olusumunda mezofilik
mikroorganizma aktivitesinin psikrotrofik mikroorganizmalara kiyasla daha fazla etkili
oldugunu bildirmislerdir. Kordiovska ve ark. (2006), 3 °C’de 7 giin siireyle muhafaza
edilen 4 farkli hibrid sazan baliginda muhafaza siiresince mezofil mikroorganizma
sayisinin psikrotrofik mikroorganizma sayisindan fazla oldugunu ve biyojen amin

formasyonundan mezofil mikroorganizmalarin sorumlu oldugunu bildirmislerdir.

Bu arastirmacilardan farkli olarak, yapilan ¢alismada her iki uygulama seklinde
de TAP sayilar1 TAM sayilarindan yiiksek bulunmustur ve 6rneklerdeki biyojen amin
olusumundan en fazla  psikrofil  mikroorganizmalarin ~ sorumlu  oldugu
degerlendirilmistir. Nitekim yapilan istatistiksel analizde SBB 6rneklerinde TAP sayisi
ile putresin, kadaverin, tiramin, spermidin ve triptamin arasinda, STB 6rneklerinde ise
B-feniletilamin haricinde triptamin, putresin, kadaverin, histamin, tiramin, spermidin ve
spermin arasinda pozitif yonlii bir korelasyon oldugu belirlenmistir. Bu durumun
orneklere ait baglangic mikroflorasindaki farkliliklardan kaynaklanabilecegi, ayrica
caligmada kullanilan 6rneklerin kis mevsiminde (subat ayinda) avlanan baliklar olmasi
nedeniyle mikroflorada psikrofilik mikroorganizmalarin hakim olmasinin diger etkili bir
faktor olabilecegi degerlendirilmektedir. TAP sayisinin TAM sayisindan ortalama 2
logio kob/g fazla oldugu goriilmiis olup, duyusal analiz sonuglar1 ve olusan biyojen
aminler ile TAP arasinda yiiksek korelasyon bulunmaktadir. Calisma sonuglarindan

farkli olarak Hudecova ve ark. (2010), 4+0.5 °C’de 10 giin siireyle muhafaza edilen ve
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farkli muhafaza teknikleri kullanilarak hazirlanan sazan baligi orneklerinde muhafaza
baslangicinda 6rneklerde psikrotrofik mikroorganizma sayisinin 3.60+0.30 logio kob/g
oldugunu, normal atmosfer basinci altinda paketlenen 6rneklerde dereceli olarak artis
gosterdigini ve 10 gilinliik muhafaza sonrasinda 11.40+1.70 logio kob/g oldugunu tespit
etmiglerdir. Baslangic TAP sayisi ile ilgili olarak farkli sonuglarin elde edilmesinin
baliklarin avlandigi suyun mikrobiyal yiikiine, oOrneklerin hazirlik proseslerinde
(6ldiirme sekli, i¢ organlarin temizlenmesi ve filetolama islemleri) olusabilecek

kontaminasyonlara bagli olabilecegi diistiniilmektedir.

Baliklarda avlanma/hasat islemini takiben deri, solunga¢ ve sindirim
organlarinda bulunan o6zellikle psikrofil mikroorganizmalarin sayilari artarak tiim
kaslara yayilirlar. Muhafaza siiresince Gram (-) psikrofil mikroorganizmalar baliklarda
bozulmada 6nemli etkendir. Bu mikroorganizmalarin biiyiik bir kism1 proteolitik olup,
dokulara ¢ok ¢abuk yayilir ve sonugta kokusmaya neden olurlar (Kietzmann ve ark.,
1969; Oksiiztepe ve ark., 2011).

Diinya biyosferinin %85’ten daha fazla bir kismi, yilin biiyiik bir boliimiinde 5
°C’den daha diistik sicakliga sahip olup, %75°ten daha biiytik kismu ise siirekli soguktur
(y1l boyunca sicaklik 5 °C’den daha diisiik) (Baross ve Morita, 1978). Bu yiizden
psikrofil ve psikrotolerant mikroorganizmalar, mikrobiyal ¢esitliligin 6nemli bir
bolimiinii olustururlar. Bunlar zor iklimsel kosullarda yasayabilme yeteneklerinden
dolay1 soguga kars1 adaptasyon kazanmanin molekiiler mekanizmasinin anlasilmasinda

model organizmalar olarak kullanilmaktadirlar (Nakagawa ve ark., 2002).

SBB 6rneklerinde TAP sayisi 0. giinde 5.85+0.25 logio kob/g olarak belirlenmis,
muhafaza siiresince TAP sayisinda istatistiksel acgidan oOnemli artiglar (p<0.05)
gozlenmis ve muhafazanin sonunda TAP sayis1 8.244+0.33 logio kob/g olarak tespit
edilmistir. SBB ve STB orneklerinde TAP sayilarinin birbirine yakin oldugu, ancak
muhafazanin 2. ve 10. giinlerinde her iki uygulama sekli arasinda TAP degerleri

acisindan farkin 6nemli oldugu (p<0.05) goriilmistiir (Tablo 7, Sekil 20).

SBB orneklerinde TAP sayisi ile PS, FS, EB, LB, putresin, kadaverin, tiramin ve
spermidin arasinda p<0.01 ve MK, KG ve triptamin arasinda p<0.05 diizeyinde pozitif

yonlii bir korelasyon tespit edilmistir (Tablo 9).
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STB orneklerinde TAP sayist muhafazanin 0. giiniinde 5.63+0.04 logio kob/g
olup 4. giinden itibaren muhafaza siireci sonuna kadar istatistiksel agidan 6nemli bir
artis (p<0.05) goriilmistiir. Muhafaza siirecinin sonunda TAP sayis1 8.58+0.10 logio
kob/g olmustur (Tablo 7, Sekil 21).

STB orneklerinde TAP sayisi ile PS, MK, KG, FS, EB, LB, triptamin, putresin,
kadaverin, histamin, tiramin, spermidin ve spermin arasinda p<0.01 diizeyinde pozitif
yonlii bir korelasyon bulunurken, B-feniletilamin ile p<0.05 diizeyinde negatif yonlii bir

korelasyon tespit edilmistir (Tablo 10).

DBB ve DTB 6rneklerinde -18 °C’de TAP sayisinda muhafaza siiresince artma
ve azalmalar oldugu gorilmiis, TAP sayist muhafaza sonunda azalarak sirasiyla
5.20+0.23 ve 5.1140.24 logio kob/g olmustur (Tablo 8).

Bu arastirmanin sonuglaria benzer olarak Ehsani ve Jasour (2012b) -24+1 °C’de
90 giin siireyle muhafaza edilen bir tatli su tiirii olan biitiin haldeki sudak baliklarinda
(uzun levrek) yapmis olduklar1 c¢alismada, psikrotrofik mikroorganizma sayisinin
orneklerin dondurulmadan muhafazanin 0. giiniinde 3.99 logio kob/g oldugunu ve
muhafaza baslangicinda Orneklerde  psikrotrofik  mikroorganizmalarin  baskin
mikroorganizma grubunu olusturdugunu, mezofilik mikroorganizmalarin bundan daha

sonra geldigini bildirmislerdir.

Benzer bulgular Mahmoudzadeh ve ark. (2010) tarafindan lokum baligi ve
flounder baliklarinda -18 °C’de 5 aylik muhafaza siiresi boyunca yapilan ¢alismada da
elde edilmistir. Muhafazanin baslangicinda dondurulmus baliklardan elde edilen balik
burgerlerde TAP sayist 3.994+0.05 ile 4.30+0.24 logio kob/g ve siiriilebilir balik
pastalarinda 4.78+0.16 ile 4.59+0.23 logio kob/g olarak bulunmustur. Ilerleyen
donemlerde TAP sayisinin azaldigi tespit edilmistir. Bu arastirmanin sonuglarina benzer
sekilde Ekici ve ark. (2011), biitiin ve temiz olarak hazirlanmis iki farkli uygulama
seklinde 120 giin siireyle -18 °C’de muhafaza ettikleri inci kefali orneklerinde TAP
sayisint muhafaza baglangicinda biitiin ve temiz 6rnekler i¢in 4.56+0.36 ve 4.63+0.38
logio kob/g olarak tespit etmisler ve muhafaza siiresince fazla artis gostermedigini
bildirmislerdir. Yine benzer sekilde Ehsani ve Jasour (2012b) -24+1 °C’de 90 giin

siireyle muhafaza edilen biitiin haldeki sudak baliklarinda yapmis olduklar1 ¢alismada,
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psikrotrofik mikroorganizma sayisinin muhafaza sonlarina dogru azaldigini
bildirmiglerdir. Arastirma sonuglarindan farkli olarak Kordiovska ve ark. (2006), -18
°C’de 90 giin siireyle muhafaza edilen farkli sazan baligi orneklerinde psikrotrof
mikroorganizma sayisinin muhafaza siiresince arttigini, muhafaza esnasinda goriilen
artigin, Orneklerin  avlanmadan itibaren tiim hazirllk  proseslerinde olusan

kontaminasyonlarin yaninda muhafaza isis1 ve siiresine bagli oldugunu bildirmislerdir.

Huss (1995) ile Gram ve Dalgaard (2002), su diiriinlerinin raf Omriiniin
belirlenmesinde; balik tiirleri, muhafaza oncesi dokularin kompozisyonu, iiriiniin
mikrobiyal florasi, avlanma/hasat yapilan bdlgenin mikrobiyal yiikii, avlanma
donemleri (mevsimsel ve lireme), muhafaza sartlari (1s1-zaman), pH ve tiim siireclerdeki

hijyen uygulamalarinin etkili oldugunu bildirmislerdir.

Yapilan ¢alismada DBB o6rneklerinde TAP sayist yoniinden muhafaza siiresince
artig/azaliglarin oldugu ve 60. giine kadar olan bu degisimlerin istatistiksel agidan
onemli oldugu (p<0.05) gozlenmistir. Muhafaza siiresince DBB 6rneklerinde TAP
sayisinin temizlenmis baliklara oranla genel olarak diisiik oldugu ancak yine de her iki
uygulama agisindan istatistiksel olarak 6nemli fark olmadigi goriilmiistiir (Tablo 8,
Sekil 22).

DBB o6rneklerinde TAP sayisi ile LB arasinda p<0.05 diizeyinde pozitif yonli
bir korelasyon tespit edilmistir (Tablo 11).

DTB orneklerinde TAP sayisi agisindan muhafaza siiresince istatistiksel olarak
onemli olmayan degisimler goriilmistiir. En yiiksek say1 5.53+0.18 logio kob/g ile 60.
giinde olurken ilerleyen giinlerde TAP sayis1 azalma egilimi gostermis ve muhafaza

sonunda 5.11+0.24 logio kob/g oldugu goriilmiistiir (Tablo 8, Sekil 23).

DTB orneklerinde TAP sayist ile MK arasinda p<0.01 diizeyinde pozitif yonlii
bir korelasyon tespit edilmistir (Tablo 12).

SBB ve STB orneklerinde 4 °C’de muhafaza siiresince Pseudomonas spp.
sayisinda artis oldugu goézlenmistir. Muhafaza baglangicinda Pseudomonas spp. sayisi
SBB orneklerinde 3.09+0.13 logio kob/g ve STB orneklerinde 2.984+0.09 logio kob/g

olarak tespit edilirken, saymin muhafaza siiresince artarak muhafazanin sonunda SBB
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ve STB orneklerinde sirasiyla 6.15+0.11 logio kob/g ve 6.46+0.06 logio kob/g oldugu
goriilmiistiir (Tablo 7).

Pseudomonas spp. sayilarindaki artis diizeyi TAM sayisindaki artisa
benzemektedir ve Pseudomonas tiirlerinin 6rneklerde mikrobiyal yiikiin ¢gogunlugunu
olusturdugu goriilmiistir. Pseudomonas tiirlerinin oksijen varliginda ve sogukta
muhafaza edilen deniz mabhsiilleri ile bazi tath su iriinlerinde de siklikla hakim floray1
olusturdugu tespit edilmistir (Gram ve Huss, 1996; Broekaert ve ark., 2013). Bu
mikroorganizmalarin sayisinda muhafaza siiresince goriilen artis ve azaliglarin
mikroorganizmalar arasinda rekabete bagli olarak gelisen inhibisyon nedeniyle oldugu

distiniilebilir.

Arastirma sonuglarina benzer sekilde Fan ve ark. (2016), 4 °C’de 21 giin siireyle
muhafaza edilen siyah sazan baliklarinda muhafazanin baslangicinda Pseudomonas spp.
sayisinin 3.71£0.36 logio kob/g oldugunu ve bu sayinin muhafaza siiresince artis
gosterdigini bildirmislerdir. Paloelogos ve ark. (2004) Akdeniz levrekleri iizerine
yaptiklart  bir c¢aligmada, Pseudomonas tiirlerinin bozulmaya neden olan

mikroorganizma grubu igerisinde oldugunu bildirmislerdir.

Aragtirma sonuglarindan farkli olarak Zhang ve ark. (2015b), normal atmosfer
basinci altinda paketlenmis sazan filetolarinda 4 °C’de 8 gilinliik muhafaza siiresi
sonunda Pseudomonas spp. sayilarini muhafaza baslangicinda 2.96 logio kob/g olarak
tespit ederlerken muhafazanin 8. giiniinde bu sayinin 8.77 logio kob/g seviyesine
ulasgtigini tespit etmislerdir. Khidhir ve ark. (2014) ise ot sazani, giimiis sazani, aynali
sazan ve diger iki tir tzerinde yaptiklari bir calismada; Orneklerde baslangig
Pseudomonas spp. sayisini ot sazanlari, giimiis ve aynali sazanlarda sirasiyla 3.69, 3.77
ve 3.74 logio kob/g olarak tespit etmislerdir. Arastirmalarda farkli sonuglarin elde
edilmesi, ¢alismada kullanilan baliklarin avlanma boélgelerindeki suyun mikroflorasinin

ve kontaminasyon kaynaklarinin farkli olmasina bagli olabilecegini diisiindiirmektedir.

Pseudomonas spp. gida iirtinlerinde bozulmus meyve kokusuna benzer bir koku
meydana getirmekte olup, buzlanmis balik ve balik iiriinlerinde bozulma indikatorii
olarak kullanilmaktadir (Stamatis ve Arkoudelos, 2007). Pseudomonas tiirleri farkli

organik bilesikleri kullanabilme mekanizmalarina sahiptirler. Bazi tiirler proteolitik ve
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lipolitik aktivite gosterebilmektedir. Psikrotrof, psikrofilik ve mezofilik tiirleri
bulunmaktadir. Istya dayanikli olmayip sogukta muhafaza edilen gida maddelerinde
cogalabilirler (Unliitiirk ve Turantas, 2003). Genellikle ¢ogalmalar1 icin yiiksek su
aktivitesine (0.95 veya daha yiiksek) ihtiya¢ duyarlar ve 5.4’den daha diisiik pH
degerlerinde gelismeleri inhibe olur. Gidalarda baslica 4 tiirtin (P. fluorescens, P. fragi,
P. lundensis ve P. viridiflava) bozulmaya neden oldugu bildirilmektedir. Salgiladiklar
lipazlar ve proteazlar nedeniyle gida yiizeyinde bir biofilm ile trimetilamin ve
stilfidlerin olusmasina neden olurlar (Doyle, 2007). Buz igerisinde muhafaza edilen
somon balig1 {iizerinde yapilan bir c¢alismada muhafaza siliresince dominant

mikroorganizma oldugu bildirilmistir (Hozbor ve ark., 2006).

Taze sekilde muhafaza edilen baliklarda mikrofloranin olduk¢a heterojen
oldugu, muhafaza siirecinde psikrotrofik mikroorganizmalar ve 6zellikle Pseudomonas
spp., Moraxella ve Acinetobacter cinslerine ait tiirlerin dogal rekabete bagli olarak
dominant hale geldigi, 1-2 haftalik muhafaza sonrasi mikroflorada degisiklikler
goriilmeye baslandig1 ve soguk muhafazada psikrotrofik Pseudomonas ve Shewanella
tiirlerinin dominant hale gectigi bilinmektedir (Gram, 1992). Bu aragtirmada da SBB ve
STB orneklerinde Pseudomonas cinsi mikroorganizmalarin baskin mikroflora oldugu

goriilmektedir.

Aerobik sartlar altinda 4 °C’de muhafaza siiresince Pseudomonas alteromonas,
Shewanella ve Flavobacterium gibi Gram (-) psikrofilik mikroorganizmalar baliklarda

mikrobiyolojik bozulmalara neden olmaktadir (Hubbs, 1991).

Muhafaza siiresince SBB 6rneklerinde Pseudomonas spp. sayisinda istatistiksel
acidan O6nemli artiglar (p<0.05) gbzlenmis ve muhafaza siirecinin sonunda PS sayisi
6.15+0.11 logio kob/g’a ulagmustir. Biitiin baliklarda PS sayisinin temizlenmis baliklara
oranla genel olarak daha yiiksek oldugu ancak muhafaza siirecinin 8. giiniinden itibaren
temizlenmis baliklarda PS sayisinin daha fazla artis gosterdigi goriilmektedir (Tablo 7,

Sekil 20).

SBB orneklerinde PS sayisi ile EB, putresin, kadaverin ve spermidin arasinda
p<0.01 ve KG, FS, LB, tiramin ve spermin arasinda p<0.05 diizeyinde pozitif yonli bir
korelasyon tespit edilmistir (Tablo 9).
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STB o6rneklerinde Pseudomonas spp. sayist muhafazanin 4. giiniinden itibaren
muhafaza siireci sonuna kadar istatistiksel agidan 6nemli bir artis (p<0.05) gostermis ve
6.46+0.06 logio kob/g’a ulasmustir (Tablo 7, Sekil 21).

STB 6rneklerinde PS sayisi ile KG, FS, EB, LB, triptamin, putresin, kadaverin,
histamin, tiramin, spermidin ve spermin arasinda p<0.01 ve MK arasinda p<0.05
diizeyinde pozitif yonlii bir korelasyon bulunurken, B-feniletilamin ile p<0.05 diizeyinde

negatif yonlii bir korelasyon tespit edilmistir (Tablo 10).

Pseudomonas spp. sayist -18 °C’de muhafaza edilen DBB 6rneklerinde
muhafazanin 1. giiniinde 1.59+0.16 logio kob/g olup muhafaza siiresince artig gostermis
ve muhafaza sonunda 3.33+0.02 logio kob/g olmustur. Pseudomonas spp. sayisi
bakimindan DTB oOrnekleri de aymi sekilde artis gostermis ve muhafaza sonunda
3.26+0.10 logio kob/g olarak belirlenmistir (Tablo 8).

Bu ¢alismada elde edilen sonuglara benzer sekilde; Popelka ve ark. (2016) -18
°C’de 180 giinliik siireyle muhafaza edilen biitiin ve fileto sekline getirilmis alabalik
orneklerinde mikrobiyolojik ve kimyasal degisimleri belirledikleri calismalarinda;
Pseudomonas spp. sayisinin muhafaza siiresince arttigini, fileto 6rneklerinde 90 giinliik
muhafaza sonrasi 2.73+0.38 logio kob/g ve 180. giinde 2.85+0.57 logio kob/g oldugunu
ve dondurularak muhafaza yonteminde Pseudomonas spp. sayisinin daha diisiik
diizeyde kaldigini bildirmislerdir. Ayni arastiricilar balik ve trlinlerinin gerek soguk
gerekse de dondurularak muhafazalari esnasinda kontaminasyon oraninin yiiksek
olabilecegini, bu nedenle de pisirilmeden tiiketilen baliklarin insan sagligi agisindan
tehlikeli olabilecegini bildirmislerdir. Ulkemizde baliklarda Pseudomonas spp. igin
belirlenmis bir limit bulunmamaktadir. Hasan ve ark. (2013), dondurulmus halde
muhafaza edilen ticari giimiis sazan filetolarinin mikrobiyolojik kalitelerinin
belirlenmesi iizerine yaptiklari bir arastirmada 6rneklerde Pseudomonas spp. sayisini

ortalama 5.90 logio kob/g olarak tespit etmislerdir.

Bu arastirmanin sonuglarindan farkli olarak -24+1 °C’de 90 giin siireyle
muhafaza edilen biitin haldeki sudak baliklarinda muhafaza baslangicinda
Pseudomonas spp. tespit edilemedigi ve muhafazanin sonlarinda 1.89 logio kob/g olarak

belirlendigi  bildirilmistir (Ehsani ve Jasour, 2012b). Calisma bulgulart ile
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karsilastirildiginda, muhafaza baslangicinda Pseudomonas spp.’nin tespit edilememesi
ve muhafaza sonlarinda daha az sayida olmasinin; drneklerin mikrobiyal kalitesinin iyi
diizeyde olmasi, baliklarin avlandiklari suyun mikroflorasinin farkliligi veya muhafaza

1sisinin diisiikliigiinden kaylanabilecegi degerlendirilmektedir.

DBB orneklerinde Pseudomonas spp. sayisinda 30. giine kadar istatistiksel
acidan onemli artiglar (p<0.05) gozlenmis, daha sonra istatiksel olarak Onemsiz bir
diisme egilimi goriilmistiir. 120. giinde tekrar artarak 3.33+0.02 logio kob/g olmustur.
DBB o6rneklerinde PS sayisinin DTB 6rneklerine gore genel olarak daha yiiksek oldugu
ancak sadece muhafaza siirecinin 1. giiniinde her iki uygulama arasindaki farkin
istatiksel olarak 6nemli (p<0.05) oldugu tespit edilmistir (Tablo 8, Sekil 22).

DTB orneklerinde muhafaza siiresince istatistiksel a¢idan 6nemli artma ve
azalmalar (p<0.05) gozlenmistir. DBB 6rneklerinde muhafazanin 15. giiniinden itibaren,
DTB orneklerinde ise muhafaza siiresinin 30. giliniinden itibaren PS sayis1 TAM

sayisindan yiiksek ¢ikmistir (Tablo 8, Sekil 23).

Pseudomonas’larin bazi tiirlerinin psikrofilik 6zellik gosterdigi, Pseudomonas
Agar’da 25°C’de Plate Count Agar’dan daha iyi lireyebilme yetenegine sahip olduklari

ve besi yerinin selektif olmasindan dolay1 rekabetgi floradan daha az etkilendikleri
bildirilmektedir (Unliitiirk, 1998).

DBB orneklerinde PS sayisi ile duyusal analiz puanlari arasinda p<0.01
diizeyinde negatif yonlii bir korelasyon bulunurken, TAM sayisi ile arasinda p<0.05

diizeyinde pozitif yonlii bir korelasyon tespit edilmistir (Tablo 11).

DTB orneklerinde PS sayisit ile duyusal analiz puanlar1 arasinda p<0.05
diizeyinde negatif yonlii bir korelasyon bulunurken, TVB-N ile p<0.05 diizeyinde
pozitif yonlii bir korelasyon tespit edilmistir (Tablo 12).

Mayalar mantar olarak adlandirilan genis bir grup organizmanin alt grubudur.
Genellikle miselyum olusturmayan tek hiicreli organizmalar olup toksik ikincil
metabolitler liretmezler ve fakiiltatif olarak da gelisebilirler (Rawat, 2015). Bozulmaya
neden olan mayalar 4 ana grup altinda olmak tizere Zygosaccharomyces (yiiksek seker

ve tuz iceren gidalar), Debaryomyces (salamura iiriinler), Saccharomyces spp. ve
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Dekkera/Brettanomyces (volatil fenolik {iriin iiretimi) olarak adlandiriimaktadir (Couto
ve ark., 2005; Mandrell ve ark., 2006).

Kiifler miselyum olusturmalar1 ve ¢ok hiicreli olmalar1 ile mayalardan ayrilirlar
ve metabolik aktiviteleri ig¢in oksijene ihtiya¢ duyarlar. Cogu kiifler diisiik su
aktivitesine sahip kurutulmus gidalarda (0.7-0.8) ve pH 3-8 araliginda gelisebilmektedir
ve genellikle spor iiretmektedir (Rawat, 2015). Sporlar sert cevre kosullarina
dayaniklidir ancak ¢ogu sicak uygulamalara duyarlidir (Byssochlammys harig). Hava, su
ve insektlerle taginabilirler. Farkli kif tiirleri farkli 1s1 derecelerinde ¢ogalabilmekte,
bazi tiirler soguk sartlarda gelisebilmektedir. Farkli ikincil bir metabolizmaya sahiptirler
ve degisik oranlarda toksik ve karsinojenik mikotoksinler iiretirler. Bazi kiifler
bozulmaya neden olurken bazilar1 neden olmazlar (Pitt ve Hocking, 1977). Bozulmaya
neden olan kiifler Zygomycetes, Penicillium spp., Byssochlammys ve Aspergillus

(mikotoksin) olmak tizere 4 ana grup altinda bulunmaktadir (Rawat, 2015).

SBB ve STB o6rneklerinde MK sayisinda 4 °C’de muhafaza siiresince énemli
artiglar ve azalmalar goriilmiis ve MK sayisinin muhafaza sonunda SBB ve STB
orneklerinde sirastyla 3.28+0.32 ve 3.57+0.13 logio kob/g oldugu tespit edilmistir. Her
iki uygulama seklinde de genel olarak MK degerlerinin yakin oldugu tespit edilmistir
(Tablo 7).

Arastirma sonuglarindan farkli olarak Kaba ve ark. (2013)’nin tiitsiilenmis ve
marine edilmis palamut baliklarinda yaptiklar1 bir ¢aligmada; MK sayisin1 6rneklerde
baglangicta 3.85 logio kob/g olarak tespit etmisler ve 150 giinliik muhafaza siiresi
sonunda artig gostererek 4.98 logio kob/g’a ulastigini bildirmislerdir.

Aragtirma sonuglarina benzer sekilde, Can ve Coban (2012) sazan baligindan
hazirladiklar1 kofteler tizerine yaptiklar arastirmada; 4 °C’de 12 giin siireyle muhafaza
edilen kontrol grubuna ait 6rneklerde muhafazanin baslangicinda 3.13 logio kob/g olan
MK sayisinin muhafaza siiresince artis gosterdigini ve muhafazanin 9. giiniinde 5.46

logio kob/g’a ulagtigini tespit etmislerdir.

Benzer bir durum Kaba ve ark. (2012)’nin 4 °C’de 8 giin siireyle muhafaza

edilen hamsi burgerlerinde yapmis olduklari ¢aligmada goriilmiis ve taze hamsi
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orneklerinde MK sayis1 4.18 logio kob/g tespit edilirken, muhafaza baslangicinda 4.51
logi0 kob/g ve muhafazanin sonunda 6.56 logio kob/g olarak belirlenmistir.

Can (2012) additiv madde eklenerek hazirlanan aynali sazan baliklarindan elde
edilen koftelerin 4 °C’de 21 giin siireyle muhafaza edildigi bir arastirmada; muhafaza
baglangicinda kontrol grubu 6rneklerinde kiif sayisini 3.48 logio kob/g ve maya sayisini
4.23 logio kob/g olarak tespit etmis ve muhafaza siiresince maya ve kiif sayisinin

arttigini bildirmistir.

MK sayisinda baglangigtaki yliksek degerin ve muhafazanin ilerleyen
donemlerindeki artigin, avlanma bolgesi ve sekli veya orneklerin taginmasi asamasindan
itibaren tiim hazirhk asamalarinda MK kontaminasyonu nedeniyle olabilecegi

degerlendirilmektedir.

Maya ve kiifler, baliklarda normal flora igerisinde bulunmazlar. Bunlar
genellikle toprak orijinli olup, baliklara avlandiklar1 anda sudan veya avlanma sonrasi

kullanilan alet ve malzemelerden bulagmaktadirlar (Can, 2012).

Aragtirma bulgularina benzer sekilde Milijasevic ve ark. (2016), 3 °C’de 16 giin
slireyle soguk tiitsillenmis ve vakum paketlenerck muhafaza edilen aynali sazan
orneklerinde MK sayisinin muhafazanin 12. giiniine kadar artarak 3.33+0.27 logio kob/g
degerine yiikseldigini ancak muhafaza sonunda azaldigini, iri basli sazanlarda bu artisin
1. ve 7. glinler arasinda ve 10 ile 12. giinler arasinda oldugunu, muhafaza sonunda ise
3.67+0.11 logio kob/g olarak tespit edildigini ve muhafaza sonunda her iki sazan tiiriine

ait sonuglar arasinda istatistiksel olarak 6nemli fark oldugunu bildirmislerdir.

SBB orneklerinde MK sayis1 0. giinde 1.85+0.21 logio kob/g olup muhafaza
stiresince istatistiksel agidan 6nemli artislar (p<0.05) gozlenmis ve muhafaza siireci MK
sayist 3.284+0.32 logio kob/g olmustur. Muhafaza siirecinin 8. giiniine kadar biitiin
baliklarda MK sayisinin temizlenmis baliklara oranla genel olarak daha yiiksek oldugu,
ancak 8. giinden itibaren muhafazanin sonuna kadar temizlenmis baliklarda MK
sayisinin  biitlin baliklara oranla daha fazla arttigi, iki uygulama sekli arasinda
muhafazanin 2., 8. ve 10. giinlerinde MK sayis1 acisindan 6nemli (p<0.05) farklar
oldugu belirlenmistir (Tablo 7, Sekil 20).
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SBB orneklerinde MK sayisi ile KG ve EB arasinda p<0.01 diizeyinde pozitif
yonlii bir korelasyon tespit edilmistir (Tablo 9).

STB o6rneklerinde MK sayis1 muhafazanin 0. giiniinde 1.47+0.10 logio kob/g
olup muhafaza siirecinin sonuna kadar istatistiksel a¢idan 6nemli bir artis (p<0.05)
goriilmiis ve muhafaza sonunda 3.57+0.13 logio kob/g olarak belirlenmistir (Tablo 7,
Sekil 21).

STB orneklerinde MK sayist ile KG, FS, EB, LB arasinda p<0.01 diizeyinde ve
triptamin, tiramin ve spermin arasinda p<0.05 diizeyinde pozitif yonlii bir korelasyon
tespit edilmistir (Tablo 10).

DBB ve DTB o6rneklerinde MK sayisinin -18 °C’de muhafazanin baslangicinda
1.84+0.08 ve 2.16+0.06 logio kob/g oldugu, muhafaza siiresince artis gosterdigi ve DTB

orneklerinde muhafazanin 120. giiniinde azalma oldugu goriilmiistiir (Tablo 8).

Aragtirma sonuglarindan farkli olarak Khanipour ve ark. (2014), -18 °C’de 120
giin siireyle muhafaza edilen kilka baliklarinda tim muhafaza siiresince MK tespit
edilmedigini saptamislar, Javadian ve ark. (2013) ise -18 °C’de 90 giin siireyle
muhafaza edilen alabaliklar {izerinde yapmis olduklar1 c¢alismada muhafaza
baslangicinda 6rneklerde MK sayisim1 4.62 logio kob/g olarak tespit ederlerken 30
giinliik muhafaza sonrasi azalma oldugunu ve bu azalmanin soguk sok etkisinden
kaynaklanabilecegini bildirmislerdir. 90 giinliilk muhafaza siiresi sonrasinda 4 °C’de 24
saat igerisinde ¢Oziindiirilen 6rneklerde MK sayisinin 3.53 logio kob/g oldugunu

belirlemislerdir.

Balik ve diger su fdriinleri donduruldugu zaman dokularda bulunan
mikroorganizmalar genel olarak inaktive olurlar. Ancak bu mikroorganizmalar
dondurularak muhafaza stiresince canliliklarini siirdiiriirler ve donmus triinlerin
clizlindiirme/coziilme siiregleri basladigi zaman tekrar liremeye baglayabilirler. Bu
durum ¢oziindiiriilmiis triinlerde mikrobiyal bozulmaya neden olabilir. Coziindiirme
sonrast baliklarda ve friinlerindeki mikrobiyal aktivite, muhafazaya alinan taze

tirtindeki mikrobiyal yiike, balik tiiriine bagli olarak dokularda bulunan natural
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mikrofloraya ve ayni zamanda kullanilan c¢oziindiirme tekniklerine bagli olarak

farkliliklar gosterebilmektedir (Hui ve ark., 2004).

DBB orneklerinde MK sayisinda muhafaza siiresince istatistiksel agidan 6nemli
artma ve azalmalar (p<0.05) gozlenmis, 60. giindeki analizlerde biitiin ve temiz
baliklarda MK degerleri arasindaki fark 6énemli (p<0.05) bulunmustur (Tablo 8, Sekil
22).

DBB orneklerine ait MK sayisi ile analizi yapilan diger parametreler arasinda

onem derecesi yiiksek korelasyon bulunmamaktadir (Tablo 11).

DTB o6rneklerinde MK sayisi muhafazanin 1. giiniinde 2.16+0.06 logio kob/g
olarak belirlenmis, ilerleyen giinlerde istatistiksel agidan énemli artislar (p<0.05) tespit
edilmis ve muhafaza siirecinin 90. giiniinden itibaren istatistiksel agidan ©Onemli
azalmalar (p<0.05) goriilmiistiir (Tablo 8, Sekil 23).

DTB o6rneklerine ait MK sayisi ile putresin arasinda p<0.05 diizeyinde pozitif
yonlii bir korelasyon bulunurken, spermidin ile p<0.05 diizeyinde negatif yonlii bir

korelasyon tespit edilmistir (Tablo 12).

Koliform grubu mikroorganizmalar uzun zamandir fekal kontaminasyonun
belirlenmesi ve oOl¢iilmesinde indikator mikroorganizmalar olarak degerlendirilmistir.
Koliform grubu mikroorganizmalar Klebsiella pneumoniae, Enterobacter aerogenes,
Citrobacter freundii ve E. coli olarak siniflandirilmakta olup bazi koliformlar insanlarda
ve sicakkanli hayvanlarda intestinal kanallarda bulunmasina ragmen ¢ogunlugu dogada
bulunmaktadir ve sanitasyon yoniinden kismi bir 6neme sahiptirler (Greenberg and
Hunt, 1985). Fekal kontaminasyonun belirlenmesinde E. Coli, halk sagligi agisindan bir
indikator olarak kullanilmasina ragmen pratik uygulamalarda laktozu fermente edebilen
ve E. coli’ye ait fenotipik karakterlere benzemelerinden dolay1 Citrobacter, Klebsiella
ve Enterobacter gibi diger enterik mikroorganizmalarin birarada bulunmasi gibi
kompleks durumlarin varligi nedeniyle ayrim yapilmasi zorlasmaktadir. Koliform grubu
mikroorganizmalar ~ fekal = kontaminasyonun  belirlenmesinde  tek  basina

degerlendirilmemektedir (Feng ve ark., 2002).
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Gidalarda ¢ok yiiksek oranda koliform grubu mikroorganizma bulunmasi arzu
edilen bir durum degildir. Ancak biitiin koliformlarin elimine edilmesi her zaman
miimkiin olmamaktadir (Jay, 1978). Koliformlarin 1s1 uygulamalarinda kolayca elimine
edilmelerinden dolayi, 1s1l islem uygulanmis balik ve iiriinlerinde sonradan olusan

kontaminasyonlarin belirlenmesinde faydali olmaktadirlar (Greenberg and Hunt, 1985).

SBB ve STB orneklerinde koliform grubu mikroorganizma sayisi 4 °C’de
muhafaza baslangicinda sirasiyla 1.82+0.16 ve 1.64+0.14 logio kob/g olarak tespit
edilmistir. Her iki uygulama sekline ait 6rnekte de koliform grubu mikroorganizma

sayisinin muhafaza siiresince arttigi goriilmistiir (Tablo 7).

Fekal kontaminasyon indikatorii olarak balik tiirlerine gore degisebilmekle
birlikte genel olarak koliform grubu mikroorganizmalar i¢in kabul edilebilir minimum,
maksimum ve ortalama degerler sirasiyla 2.30 logio kob/g, 3.20 logio kob/g ve 2.40
logio kob/g olarak bildirilmektedir (Shewan, 1971; Jay, 1996; Pamuk ve ark., 2011). Bu
degerlere gore koliform grubu mikroorganizma sayisinin SBB &rneklerinde 2. giinden
itibaren, STB 6rneklerinde ise 8. giinden sonra bu degerleri agtigi goriilmektedir. Fekal
koliformlar gerek baliklarin avlandigi/hasat yapildigi suyun kontamine halde olmasi
gerekse de avlanma/hasat siirecini izleyen tasima ve diger tiim prosesler boyunca
meydana gelen kontaminasyonlara bagli olarak bulunabildigi igin, indikatdr olarak
degerlendirilen bu mikroorganizmalarin tespitinde iki siire¢ birlikte degerlendirilmelidir

(Patir ve Inanli, 2005).

Lukasova ve ark. (2003)’nin 3 °C’de 14 giin siireyle muhafaza edilen sazan
filetolar1 ve Krizek ve ark. (2004)’nin 3 °C’de 14 giin siireyle muhafaza edilen sazan
filetolarinda; muhafaza baslangicinda bu ¢alismada tespit edilen baslangig
degerlerinden yiiksek olarak koliform grubu mikroorganizma sayisini sirasiyla 3.17
logio kob/g ve 3.18 logio kob/g olarak tespit etmisler ve muhafaza siiresince artis
gostererek 5.08 logio kob/g ve 7.60 logiw kob/g’a ulastigini bildirmislerdir.
Arastirmacilar tarafindan tespit edilen baslangic degerlerinin  bu arastirmanin
sonuglarindan farkli olmasi, orneklerin elde edilmesi ve temizlenmesi siirecindeki
farkliliklar ile filetolarin hazirlhik agamalarinda kontaminasyonlarin olabilecegini
diisindiirmektedir. Ancak muhafaza siiresince koliform grubu migroorganizma

sayisinin artis gdstermesi aragtirmacilarin bulgulariyla benzerlik géstermektedir.
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SBB orneklerinde 4 °C’de muhafazada KG mikroorganizma sayist 0. gilinde
1.82+0.16 logio kob/g olarak belirlenmis, muhafaza siiresince istatistiksel agidan 6nemli
artiglar (p<0.05) goéstermis ve muhafaza sonunda 4.01+0.11 logio kob/g’a ulastigi
saptanmistir. Muhafazanin 10. ve 12. giinlerinde STB Orneklerine ait KG
mikroorganizma sayisinin SBB o6rneklerine oranla yiliksek oldugu, ancak muhafaza
stirecinin genelinde SBB &rneklerine ait degerlerin STB 6rneklerine ait degerlere oranla
daha yiiksek oldugu goriilmistiir. Yine her iki uygulama sekli arasinda muhafazanin 2.,
4. ve 6. giinlerinde KG mikroorganizma sayisit ac¢isindan fark onemli (p<0.05)

bulunmustur (Tablo 7, Sekil 20).

SBB orneklerinde KG ile FS ve EB arasinda p<0.01 diizeyinde pozitif yonlii bir
korelasyon tespit edilmistir (Tablo 9).

STB orneklerinde KG mikroorganizma sayist muhafazanin 0. gilinlinde
1.64+0.14 logio kob/g olmus, muhafaza siirecinin 10. giiniine kadar dalgali bir seyir
izlemis ve bu giinden itibaren istatistiksel agidan énemli bir artig (p<0.05) goriilmiistiir.

Muhafaza siirecinin sonunda ise 3.81+0.11 logio kob/g olmustur (Tablo 7, Sekil 21).

STB orneklerinde KG ile FS, EB, LB, triptamin, putresin, kadaverin, histamin,
tiramin, spermidin arasinda p<0.01 diizeyinde ve spermin ile p<0.05 diizeyinde pozitif
yonlii bir korelasyon bulunurken, p-feniletilamin ile p<0.05 diizeyinde negatif yonlii bir

korelasyon tespit edilmistir (Tablo 10).

DBB ve DTB o6rneklerinde koliform grubu mikroorganizma sayisi -18 °C’de
muhafazanimn 1. giiniinde <1 logio kob/g olarak belirlenmis ve muhafazanin 120. giiniine
kadar koliform grubu mikroorganizma sayisinda herhangi bir degisiklik olmadig1 tespit

edilmistir (Tablo 8).

Bu arastirma sonuglarindan farkli olarak, Kordiovska ve ark. (2006) -18 °C’de 3
ay silireyle muhafaza edilen farkli sazan balig: tiirleri {izerinde yaptiklar bir calismada;
koliform grubu mikroorganizma sayisinin muhafaza sonunda érneklerin ilk analizinin
yapildig1 0. giin degerlerine gore 10 kat artis gosterdigini, Emire ve Gebremariam
(2010) ise -18+2 °C’de 90 giin siireyle muhafaza edilen tilapia baliklarinda muhafazanin

60. giliniine kadar koliform grubu mikroorganizma sayisinda azalmalarin oldugunu
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ancak 75. glinden sonra tekrar artmaya basladigini bildirmislerdir. Farkli sonuglarin,
aragtirmalarda kullanilan balik tiirlerinin ve uygulama sekillerinin farkliligindan

kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir.

Yapilan bu arastirma sonuglarina benzer sekilde, Tokur ve ark. (2006) -18 °C’de
150 giin siireyle muhafaza edilen aynali sazan baligi filetolarinin bazi kimyasal ve
mikrobiyolojik parametrelerini inceledikleri g¢alismada, muhafazanin baslangicinda

koliform grubu mikroorganizma tespit edilmedigini bildirmislerdir.

Her iki uygulama seklinde de tiim muhafaza siiresince KG mikroorganizma
sayllar1 <1 logio kob/g olarak tespit edildigi igin istatiksel yonden

degerlendirilememistir.

Su Uriinleri Yonetmeligi (2008) ne gore dondurulmus baliklarda koliform grubu
mikroorganizma sayisi igin yasal sinirlar minimum 160 (2.20 logio kob/g) ve
maksimum 210 (2.32 logio kob/g) (n:5, c:2) ve E. coli i¢in ise minimum 9 (0.95 logio
kob/g) ve maksimum 12 (1.08 logio kob/g) (n:5, ¢:2) olarak belirlenmistir.

Arastirma sonuglarina gore sazan baliklarinin 120 giin siireyle dondurularak
muhafaza siirecinde tespit edilen koliform grubu mikroorganizma degerlerinin, Su
Uriinleri  Yonetmeligi  (2008)ne gore tiiketilebilir sinirlar  igerisinde oldugu

gorilmektedir.

Enterococcus cinsinin tanimlanmasi 19. yilizyilin sonlarina dogru olmustur
(Lebreton ve ark., 2014). Enterococcus’lar 1984’e kadar D grup Streptococcus’lar
olarak smiflandirilmis, daha sonra Streptococcus faecalis ve Streptococcus faecium,
Enterococcus faecalis ve Enterococcus faecium olarak adlandirilmislardir (Schleifer ve
Kilpper-Balz, 1984). Enterokoklar insan ve hayvanlarda gastrointestinal kanalda,
boceklerin bagirsaklarinda, geleneksel fermente gidalar ile siit iiriinlerinde ve bitkilerde,
toprak ve su gibi ¢evrelerde genis bir dagilim gostermekte olup, 1992 ile 2012 yillart
arasinda 30 Enterococcus tiirii tanimlanmigtir (Lebreton ve ark., 2014). Genis bir
dagilim gostermelerinden ve gidalari kontamine edebilme potansiyellerinin yiiksek
olmasindan dolay1 fekal kontaminasyonun bir indikatorii olarak tek baslarma yeterli

olmayacaklar1, toplam aerobik mezofilik mikroorganizmalar ve koliform grubu
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mikroorganizmalar ile birarada degerlendirilmeleri gerektigi bildirilmektedir (Temiz,
2003). Enterokoklar fonksiyonel ozelliklerinden yani asitlik, proteoliz ve lipolitik
aktiviteleri, sitrat metabolizmasi, probiyotik ozellikleri ve bakteriyosin gibi
antimikrobiyal aktiviteye sahip proteinleri sentezleme yeteneklerinden dolay: fermente
gida endiistrisinde onemli yer tutan laktik asit bakterilerindendir. Deniz ve tath su
orneklerinde enterokoklar snemli mikrobiyal indikatorler olarak analiz edilirler. insan
ve hayvanlarin sindirim sisteminde ya da dogada yaygin olarak goriilebilirler.
Karbonhidratlar1 fermente ederler ve esas iiriin olarak laktik asit olustururlar (Bucak,
2011).

Baliklarda Enterococcus spp. nadiren bulunmakta olup tespit edilen durumlarin

bliylik ¢ogunlugu avlanma/hasat sonrasi kontaminasyonlardan kaynaklanmaktadir

(Gram ve Huss, 1996).

SBB ve STB orneklerinde 4 °C’de muhafazada fekal streptokok (Enterococcus
spp.) mikroorganizma sayist muhafazanin baslangicinda <1 logio kob/g olarak tespit
edilmistir. Her iki uygulama sekline ait 6rneklerde muhafazanin ilerleyen dénemlerinde
artislar oldugu goriilmiis, muhafazanin sonunda SBB orneklerinde 2.52+0.10 logio

kob/g ve STB 6rneklerinde ise 2.82+0.01 logio kob/g olarak tespit edilmistir (Tablo 7).

Bu arastirmanin sonuglarindan farkli olarak Lukasova ve ark. (2003), 4 °C’de 14
giin siireyle polietilen plastik kutularda paketlenmis olarak ve paketlenmeden muhafaza
edilen sazan filetolarinda Enterococcus spp. sayisinin, muhafaza baslangicinda 3 logio
kob/g olarak yiiksek sayida tespit edildigini, muhafazanin ilerleyen donemlerinde artis
gostererek ortalama degerlerin paketlenen ve paketlenmeden muhafaza edilen

orneklerde sirasiyla 3.90 ve 5.60 logio kob/g olarak belirlendigini bildirmislerdir.

SBB o6rneklerinde FS sayisi 0. giinde <1 logio kob/g olup muhafaza siirecinin 4.
giiniinden itibaren istatistiksel agidan 6nemli artislar (p<0.05) gézlenmis ve muhafaza
stiresi sonunda 2.52+0.10 logio kob/g’a ulastigi saptanmustir. Her iki uygulama sekli
arasinda muhafazanin 4., 6., 8. ve 10. giinlerinde FS sayis1 acisindan fark 6nemli
(p<0.05) bulunmustur. Muhafaza siirecinin 10. giiniinde temizlemis haldeki baliklarda
FS sayisinda biitiin haldeki baliklara oranla 6nemli artis (p<0.05) oldugu ve bu artigin

muhafaza siireci sonuna kadar devam ettigi tespit edilmistir. Temizlenmis 6rneklerde
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yiiksek FS sayisinin hazirlik siireclerinde i¢ organlarin biitiinliigliniin bozulmasindan

kaynaklanabilecegi degerlendirilmektedir (Tablo 7, Sekil 20).

SBB orneklerinde FS ile EB, LB ve spermidin arasinda p<0.01 diizeyinde,
kadaverin ve tiramin arasinda p<0.05 diizeyinde pozitif yonlii bir korelasyon tespit
edilmistir (Tablo 9).

STB o6rneklerinde FS sayis1 yoniinden muhafaza siirecinin 6. giiniinden itibaren

istatistiksel agidan 6nemli artislar (p<0.05) gézlenmistir (Tablo 7, Sekil 21).

STB orneklerinde FS ile EB, LB, triptamin, putresin, kadaverin, histamin,
tiramin, spermidin arasinda p<0.01 diizeyinde ve spermin ile p<0.05 diizeyinde pozitif
yonlii bir korelasyon bulunurken, p-feniletilamin ile p<0.01 diizeyinde negatif yonlii bir

korelasyon tespit edilmistir (Tablo 10).

DBB ve DTB o6rneklerinde fekal streptokok sayisi -18 °C’de muhafazanin 1.
giiniinde <1 logio kob/g olarak belirlenmis ve muhafazanin 120. giiniine kadar fekal
streptokok sayisinda herhangi bir degisiklik olmadig tespit edilmistir (Tablo 8).

Bu arastirma bulgularina benzer sekilde, Bhosale ve Patange (2002) bir tiir tath
su balig1 olan ve 6 ay boyunca -18 °C’de muhafaza edilen hint sazani (catla catla)

orneklerinde muhafaza siiresince fekal streptokok tespit edilmedigini bildirmislerdir.

Her iki uygulama seklinde de tiim muhafaza siiresince FS sayilar1 <1 logio kob/g

oldugu i¢in istatiksel yonden degerlendirilememistir.

SBB ve STB Orneklerinde 4 °C’de muhafazanin  baslangicinda
Enterobacteriaceae sayisi sirasiyla 2.10+0.11 ve 2.34+0.06 logio kob/g olarak tespit
edilmis, her iki uygulama seklinde de Enterobacteriaceae sayisinin muhafaza siiresince
arttig1 goriilmiistiir (Tablo 7).

Bu arastirma bulgularina benzer olarak Can ve Coban (2012), additiv madde
ekleyerek hazirladiklar aynali sazan baliklarindan elde ettikleri koftelerin 4 °C’de 21
giin siireyle muhafaza siirecinde; muhafaza bagslangicinda kontrol grubu 6rneklerinde

Enterobacteriaceae sayisin1 2.71 logio kob/g olarak tespit ettiklerini, muhafaza
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stiresince artis gosterdigini ve muhafazanin 9. giiniinde 4.06 logio kob/g olarak tespit

edildigini bildirmislerdir.

Fan ve ark. (2016) 4 °C’de 21 giin siireyle muhafaza edilen siyah sazan baliklari
tizerine yaptiklar1 bir arastirmada; Enterobacteriaceae sayisinin muhafazanin
baslangicinda 3.97 logio kob/g oldugunu, muhafaza siiresince artis gosterdigini,
muhafazanin 15. giiniinde ise 8.59 logio kob/g’a ulastigini tespit etmisler ve muhafaza
stiresince  Enterobacteriaceae  sayisinin  yilksek  olmasimmin  sebebinin  bu
mikroorganizmalarin siyah sazanlarin dogal mikrofloralarinin bir pargasi olmasina bagl

olabilecegini ve bu nedenle sayilarinin yiiksek oldugunu bildirmislerdir.

Aragtirma bulgularina benzer sekilde Can (2012), 4 °C’de 21 giin siireyle
muhafaza edilen sazan filetolarindan elde edilen kofte 6rneklerinde 9 giinlilk muhafaza

sliresince Enterobacteriaceae sayisinin arttigini bildirmislerdir.

Enterobacteriaceae familyasinda yer alan tiirlerin bir bolimi fekal orijinli ve
patojen Ozelliklere sahipken bir boliimii de saprofit ozelliktedir. Bu familya fekal
kontaminasyonlarin bir indikatorii olmaktan daha c¢ok bir hijyen ve sanitasyon
indikatorii olarak kabul gérmektedir. Yiksek Enterobacteriaceae sayisi tiim tiretim
stiregleri boyunca kontaminasyonlarin varligina isaret olarak yorumlanabilinir (Temiz,
2003).

Enterobacteriaceae tiirleri, baligin Kirli/kontamine sulardan elde edilmesi
durumunda ya da balik yakalandiktan sonra sogutma iglemlerindeki olas1 gecikmelere
bagli olarak mevcut mikroflora igerisinde yogun olarak bulunmaktadirlar. Ayrica
filetolama islemleri gibi post proses siirecinde de kros kontaminasyonlara bagli olarak
goriilebilmektedirler. Bu saptamalara bagl olarak aquakiiltiir yolu ile iiretimi yapilan
baliklarda; cevresel faktorler, hasat ve/veya sonrasinda uygulanan oldiirme ve diger
islemler esnasinda kullanilan teknolojik uygulamalara bagli olarak hijyenik kalitenin
daha iyi oldugu goriilmektedir. EK olarak bu tip yetistiricilikte avlama/hasat islemleri,
dagitim ve muhafaza sartlar1 dogal yollarla elde edilen baliklara nazaran daha kontrollii

olmaktadir (Guzman ve ark., 2015).
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Enterobacteriaceae sayisi baliklarin i¢ organlarinin temizlenmesi, yikanmasi ve
buz yardimi ile sogutulmasi siirecinde farkli bir pencereden kalite indeksi olarak
degerlendirilmektedir (Zambuchini ve ark., 2008; Popovic ve ark., 2010). Balik
kalitesinin degerlendirilmesinde bu mikroorganizmalarin izlenmesi Onerilmekte olup,
risk degerlendirmelerinde karar verilirken iiretimden tiiketime kadar olan tiim gida
zincirinde Enterobacteriaceae sayisi dikkate alinmaktadir. Boylelikle gida giivenliginde
yeni uygulamalar ve diizenlemelerin olusturulmasinda, gidalarin takibi ve izlenebilirlik
sistemlerinin kurulmasinda bu grup mikroorganizma sayisi degerlendirilmektedir. Yine
baliklarda tiim proseslerde belirlenen risk yonetim zinciri i¢in, oncelikli olarak ilk
tiretim agamalarindan itibaren teknolojik olarak iirlin isleme siiregleri, tagima ve
muhafaza, satis ve tiiketime arz noktasi dahil tiim basamaklarda tehlikenin daha iyi
anlasilmasi ve belirlenmesinde bu tiir mikroorganizmalar vasitasiyla net bilgilerin elde

edilmesi gerekmektedir (Reilly, 2006; Popovic ve ark., 2010).

SBB orneklerinde EB sayis1 0. giinde 2.10+0.11 logio kob/g olup muhafaza
sliresince istatistiksel agidan 6nemli artiglar (p<0.05) gbzlenmis ve muhafaza sonunda
5.79+0.24 logio kob/g’a ulastigi saptanmistir. Her iki uygulama sekli arasinda
muhafazanin 2., 4., 10., 12. ve 14. giinlerinde EB sayis1 agisindan fark énemli (p<0.05)
bulunmustur (Tablo 7, Sekil 20).

SBB orneklerinde EB ile LB, putresin, kadaverin, spermidin arasinda p<0.01

diizeyinde ve tiramin ile p<0.05 diizeyinde pozitif yonlii bir korelasyon tespit edilmistir
(Tablo 9).

STB 6rneklerinde EB sayist muhafazanin 0. giiniinde 2.34+0.06 logio kob/g olup
muhafaza siiresince istatistiksel agidan 6nemli artiglar (p<0.05) gézlenmis ve muhafaza
sonunda 6.63£0.06 logio kob/g’a ulastigi saptanmustir. Ayrica muhafazanin 8. giiniinden
itibaren temizlenmis baliklardaki EB sayisi biitiin haldeki baliklara oranla onemli

diizeyde artis (p<0.05) gostermistir (Tablo 7, Sekil 21).

STB orneklerinde EB ile LB, triptamin, putresin, kadaverin, histamin, tiramin,
spermidin ve spermin arasinda p<0.01 diizeyinde pozitif yonlii bir korelasyon
bulunurken, B-feniletilamin ile p<0.05 diizeyinde negatif yonlii bir korelasyon tespit
edilmistir (Tablo 10).
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DBB ve DTB orneklerinde -18 ©°C’de muhafazanin 1. giiniinde
Enterobacteriaceae sayisi sirasiyla 2.34+0.27 ve 3.36+0.18 logio kob/g olarak tespit
edilmistir (Tablo 8).

Her iki uygulama sekline ait orneklerde de Enterobacteriaceae sayisinda
muhafaza siiresince artma ve azalmalarin oldugu, muhafazanin sonunda DBB ile DTB
orneklerinde sirasiyla 2.37+0.02 ve 2.75+0.19 logio kob/g oldugu tespit edilmistir.
Temizlenmis haldeki Orneklere ait Enterobacteriaceae sayisinin muhafazanin ilk
donemlerinde biitiin haldeki 6rneklerden biraz yiiksek oldugu, ilerleyen donemlerde ise
yakin seyrettigi saptanmis olup ilk donemlerdeki farkin temizleme islemi sirasinda i¢

organlardaki biitiinliiglin bozulmasindan kaynaklanabilecegi degerlendirilmistir.

Arastirma sonuglarindan farkli olarak, Cai ve ark. (2014) -18 °C’de 90 giin
stireyle muhafaza edilen levrek baligi filetolarinda Enterobacteriaceae sayisinin,
muhafazanin baslangicinda 1.33 logio kob/g olarak tespit edildigini ve muhafaza
stiresince diisiik bulundugunu bildirmislerdir. Diisiik Enterobacteriaceae sayisinin
beklenen bir durum oldugunu, bu mikroorganizmalarin diisiik sicakliklarda yavas
gelisim egiliminde olmalar1 ve rekabetci floradan olmamalar ile agiklanabilecegini
belirtmislerdir. Arastirmacilarin 6rneklerde tespit ettikleri diisitk Enterobacteriaceae
sayisinin  balik tiirlinlin ve avlamanin yapildigi suyun farkliligi ile hazirlama

tekniklerinden kaynaklanabilecegi degerlendirilmektedir.

DBB oOrneklerinde EB sayisinda muhafazanin 15. ve 30. giinleri arasinda
istatistiksel agidan 6nemli artislar (p<0.05) gozlenirken, 60. giinde istatistiksel agidan
onemli azalmalar (p<0.05) ve 60. giinden 120. giine kadar istatistiksel agidan 6nemli
artiglar (p<0.05) goriilmiistiir. Muhafazanin 120. giiniinde ise istatistiksel agidan 6nemli
azalmalar (p<0.05) oldugu tespit edilmistir. Muhafazanin 1. ve 60. giiniinde her iki

uygulama sekli arasindaki fark 6nemli (p<0.05) bulunmustur (Tablo 8, Sekil 22).

DBB orneklerinde EB ile putresin arasinda p<0.01 diizeyinde pozitif yonlii bir
korelasyon bulunurken, triptamin ile arasinda p<0.05 diizeyinde ve B-feniletilamin ile

arasinda p<0.01 diizeyinde negatif yonlii bir korelasyon tespit edilmistir (Tablo 11).
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DTB o6rneklerinde EB sayis1 muhafaza baslangicinda 3.36+0.18 logio kob/g iken
muhafaza siiresince istatistiksel agidan onemli (p<0.05) dalgali bir seyir izleyerek,
muhafaza siirecinin sonunda 2.75+0.19 logio kob/g olarak tespit edilmistir (Tablo 8,
Sekil 23).

DTB orneklerinde EB ile B-feniletilamin, tiramin ve spermin arasinda p<0.05

diizeyinde negatif yonlii bir korelasyon tespit edilmistir (Tablo 12).

SBB ve STB orneklerinde 4 °C’de muhafaza edilen 6rneklerde laktobasil
(Lactobacillus-Leuconostoc-Pediococcus) sayist muhafaza baslangicinda sirasiyla
1.59+£0.16 ve 2.134+0.10 logio kob/g olarak bulunurken, SBB orneklerinde laktobasil
sayisinda muhafazanin 10. giiniine kadar, STB 6rneklerinde ise 12. giliniine kadar artis

oldugu, ancak muhafazanin sonraki giinlerinde ise kismi azalmalarin oldugu tespit

edilmistir (Tablo 7).

Milijasevic ve ark. (2016) 3 °C’de 16 giin siireyle soguk tiitsiilenmis ve vakum
paketlenerek muhafaza edilen sazan o6rneklerinde laktobasil sayisinin, aynali sazan
orneklerinde 0.85+0.25 logio kob/g ve iri bash sazanlarda 1.25+0.23 logio kob/g
oldugunu ve muhafazanin sonuna kadar artis gosterdigini, muhafaza sonunda aynali
sazan Orneklerinde 3.40+0.32 logio kob/g ve iri basl sazanlarda 5.30+0.37 logio kob/g
oldugunu tespit etmislerdir. Aynali sazan Orneklerine ait degerler bu arastirmanin
sonuclar1 ile karsilastirildiginda SBB ve STB oOrneklerine ait degerlerin ilgili
aragtirmacilarin tespit ettikleri degerlerden yiiksek oldugu goriilmekte, farkli sonuglarin
numunelerin elde edildigi bolgenin ve orneklere uygulanan islemlerin farkliligindan

kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir.

Arastirma sonuglarina benzer olarak Zhang ve ark. (2015b), normal atmosfer
basmci altinda paketlenmis sazan filetolarinda 4 °C’de 8 giin muhafaza edilen
orneklerde muhafaza baslangicinda laktobasil sayisinin 2.08+0.15 logio kob/g oldugunu
ve muhafaza siiresince artig gosterdigini, muhafazanin 8. giiniinde ise 6.46+0.15 logio
kob/g oldugunu bildirmislerdir. Bu ¢alismanin sonuglarina gore muhafazanin 8. giiniine
kadar her iki uygulama seklinde de artis oldugu tespit edilmistir. lgili arastirmacilarin
yapmis olduklari c¢alismada; 8 gilinlik muhafaza siiresi sonunda bu aragtirma

sonuglarina gore daha yiiksek laktobasil sayisi belirlenmesinin, numunelerin elde
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edildigi aquatik bolgenin farkliligindan ve hazirlik siireclerinden kaynaklanabilecegini

akla getirmektedir.

Arastirma sonuglarina benzer sekilde, Yu ve ark. (2016) 4+1 °C’de 20 giin
stireyle sogukta muhafaza edilen ot sazan balig: filetolarinda fizikokimyasal, mikrobiyal
ve duyusal degisimlerin belirlenmesine yonelik yaptiklari bir ¢alismada; laktobasil
sayisinin muhafaza baslangicinda 2.8 logio kob/g oldugunu ve 20 giinliik muhafaza
sonunda 6.6 logio kob/g’a yiikseldigini bildirmislerdir. Baslangigtaki yiiksek laktobasil
yiikiiniin balik tliriinden ve/veya Orneklerin hazirlanmasina bagli farkliliklardan
kaynaklanabilecegi degerlendirilmektedir. Mikroorganizmalarin ¢ogalmalar1 birbirinden
farkli gevresel faktorlerden etkilenebilmektedir. Laktobasil’ler laktik asit ve
bakteriosinler {iretebilirler ve bu durum bozulma siiregleri igerisinde bu
mikroorganizmalarin segici bir sekilde ortamda gelismelerine katki saglayabilmektedir
(Li ve ark., 2011).

SBB o6rneklerinde LB sayisi muhafazanin baslangicinda 1.59+0.16 logio kob/g
olarak belirlenmis ve muhafazanin 10. giine kadar istatistiksel a¢idan 6nemli artiglar
(p<0.05) tespit edilmistir. Muhafaza siiresince genel olarak temizlenmis baliklarda LB
sayisinin daha az oldugu ve her iki uygulama sekli arasinda muhafazanin 0. ve 14.
giinleri hari¢ LB sayisi agisindan 6nemli fark oldugu (p<0.05) bulunmustur (Tablo 7,
Sekil 20).

SBB oOrneklerinde LB ile putresin, kadaverin, tiramin ve spermidin arasinda
p<0.01 diizeyinde, triptamin ve histamin ile arasinda p<0.05 diizeyinde pozitif yonlii bir

korelasyon tespit edilmistir (Tablo 9).

STB orneklerinde LB sayisi muhafazanin 0. giiniinde 2.13+0.10 logio kob/g
olarak belirlenmis, muhafaza siiresince istatistiksel a¢idan onemli artislar (p<0.05)
gozlenmis ve muhafaza siireci sonunda 4.68+0.16 logio kob/g’a ulastigi tespit edilmistir
(Tablo 7, Sekil 21).

STB orneklerinde LB ile triptamin, putresin, kadaverin, histamin, tiramin,

spermidin arasinda p<0.01 diizeyinde ve spermin arasinda p<0.05 pozitif yonlii bir
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korelasyon bulunurken, B-feniletilamin ile p<0.01 diizeyinde negatif yonli bir
korelasyon tespit edilmistir (Tablo 10).

Arastirma sonuclarina gore -18 °C’de muhafaza edilen DBB ve DTB
orneklerinde LB sayilariin her iki uygulama sekli i¢in de 120 giinliik muhafaza
stiresince dalgal1 bir seyir izledigi, DBB 6rneklerinde muhafazanin 1. giiniinde <1 logio
kob/g ve DTB o6rneklerinde 1.45+0.21 logio kob/g olurken, muhafaza sonunda DBB
orneklerinde <1 logio kob/g ve DTB 6rneklerinde ise 1.25+0.07 logio kob/g olarak tespit
edilmistir (Tablo 8).

Bu arastirma sonuglarina benzer sekilde, EKici ve ark. (2011) biitiin ve temiz
olarak hazirlanmis iki farkli uygulama seklinde 120 giin siireyle -18 °C’de muhafaza
edilen inci kefali 6rneklerinde tiim muhafaza siiresince laktobasil sayisinin dalgali bir
seyir izledigini, muhafaza baslangicinda laktobasil sayisinin biitiin ve temiz 6rnekler
icin <1 logio kob/g olurken, 120. giinde sirasiyla 0.50+0.71 ve 1.69+0.00 logio kob/g
oldugunu bildirmislerdir.

DBB orneklerinde LB sayisi 1. giinde <1 logio kob/g olup, muhafaza siiresince
istatistiksel agidan 6nemli artma ve azalmalar (p<0.05) tespit edilmis, ancak muhafaza
sonunda yine baslangigtaki gibi <1 logio kob/g olarak tespit edilmistir. Muhafazanin
120. giiniinde biitiin ve temiz uygulamalar arasindaki fark 6nemli (p<0.05) bulunmustur

(Tablo 8, Sekil 22).

DTB orneklerinde LB sayist muhafazanin 1. giiniinde 1.45+0.21 logio kob/g
olup, muhafaza siiresince istatistiksel agidan Onemli artma ve azalmalar (p<0.05)
gozlenmis, muhafaza sonunda 1.25+0.07 logio kob/g olarak tespit edilmistir (Tablo 8,
Sekil 23).

DBB orneklerinde LB ile TAP arasinda p<0.05 diizeyinde pozitif yonli bir
korelasyon tespit edilmistir. DTB orneklerinde LB ile diger parametreler arasinda

onemli korelasyon bulunmamaktadir (Tablo 11-12).

Laktobasil’ler baliklarin bagirsak florasinda normal olarak bulunabilmekte ve

bircok bagirsak patojenine karsi baliklarda koruyucu bir rol oynamaktadir. Diger
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taraftan bazi laktobasil tiirleri -20 °C’ye varan dondurma islemlerinde bile soguk sok
proteinleri sayesinde canli kalabilmektedirler (EKici ve ark., 2011).

Muhafaza siirecinin ilerleyen giinlerinde laktobasil izole edilmesi, bunlarin
baslangicta uygulanan soklamadan sonra iireyemezken, daha sonra donma 1sisina adapte

olarak iireyebilmelerine baglanabilir.

SBB ve STB orneklerinde 4 °C’de muhafazada pH degerleri muhafazanin
baslangicinda sirasiyla en diisikk 6.38 ve 6.48 olarak tespit edilmistir. Balik ve
trtinlerinde pH degeri tazeligin belirlenmesinde 6nemli parametrelerden biri olarak
goriilmektedir. Mevsim ve tiirlere bagli olarak baliklarda pH degerleri 5.5 ile 7.1
arasinda degisebilmektedir (Ozogul, 2010).

Muhafaza siirecinde her iki uygulama seklinde de pH degerleri yoniinden
dalgalanmalarin oldugu, ilerleyen donemlerde artis oldugu ve muhafazanin sonunda
SBB ve STB orneklerinde sirasiyla 6.894+0.01 ve 6.95+0.02 seviyesine ulastigi tespit

edilmistir.

Arastirma sonuglarina benzer olarak, Yu ve ark. (2016) 4+1 °C’de 20 giin
sireyle sogukta muhafaza edilen ot sazan baligi filetolarinda, fizikokimyasal,
mikrobiyal ve duyusal degisimlerin belirlenmesine yonelik yaptiklar bir calismada; pH
degerinin muhafazanin baslangicinda azaldigini, azalmaya anaerobik glikolizis yoluyla
enerji Uretilmesi siiresince laktik asit birikiminin veya ATP yikimlanmasi sonucu agiga
¢ikan inorganik fosfat birikiminin neden olabilecegini bildirmisler, ancak muhafazanin
ilerleyen donemlerinde ise pH degerinin arttigini tespit etmislerdir. Muhafazanin
ilerleyen donemlerindeki artisa ise endojen enzimler ve mikroorganizmalarin faaliyetine
bagli olarak NHz ile biyojen aminler gibi alkali nitelikteki {riinlerin birikiminin

katkisinin olabilecegini belirtmislerdir.

Manju ve ark. (2007), etlerde karbondioksitin ¢dziinmesiyle de pH degerlerinin

azalabilecegini bildirmislerdir.

Aragtirma sonuglara benzer sekilde giimiis sazan baliklarinda yapilan benzer
bir ¢caligmada; pH degerlerinin muhafazanin ilk donemlerinde azaldigi, bu azalmanin

orneklerdeki ¢oziinmiis CO2 miktarindaki artistan kaynaklanabilecegi, muhafazanin
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ilerleyen giinlerinde ise arttigi ve bu artisin da endojen veya mikrobiyal enzimler
tarafindan katalize edilen reaksiyonlar sonucunda NHsz ve TMA gibi volatil bazlarin
artisina bagl olarak gelisebilecegi bildirilmistir. Aymi ¢alismada; muhafazanin
baslangicinda pH degerinin 6.0 oldugu ve arastirma sonuglarindan diisiik oldugu
goriilmektedir. Bu diisiik pH’ nin baliklarin fiziksel aktiviteleri ve avlama/hasat siirecleri
icerisinde yapilan uygulama ve 6ldiirme tekniklerinden kaynaklandigi bildirilmektedir
(Fan ve ark., 2009). Hasat ve/veya avlama sonrasi ilk donemlerde baliklarda goriilen
hizlh pH diisiisii Oncelikli olarak o©lim siirecinde olusan stres faktorlerinden
kaynaklanmaktadir. Stres altinda anaerobik yolla glikojen rezervlerinin hizli bir sekilde
tiiketilmesi sonucu laktik asit birikimine bagli olarak pH degerlerinde diisme meydana
gelmektedir (Ochrem ve ark., 2014; Sikorski, 2004).

Farkli sazan tiirlerinde raf 6mriiniin belirlenmesine yonelik yapilan ¢alismalarda,
muhafazanin baslangicinda pH degerlerinde goriilen diisiisiin ATP’nin yikimlanmasi
sonucu inorganik fosfat miktarlarindaki degisim veya anaerobik glikolizis nedeniyle
laktik asit birikiminden kaynaklanabilecegi belirtilmistir (Liu ve ark., 2013b; Abdollahi
ve ark., 2014).

Bu aragtirmanin sonuglarindan farkli olarak Ochrem ve ark., (2014) yaptiklari
bir ¢alismada; biitiin olarak ve temizlenerek hazirlanan ve 4 °C’de 10 giin siireyle
sogukta muhafaza edilen sazan baliklarinda pH degerini biitiin ve temiz Orneklerde
muhafazanin baslangicinda 7.22 olarak bulurlarken, 24 saat sonra degerlerde azalma
bagladigini, ilerleyen giinlerde artma oldugunu ve artigin 7. giine kadar devam ettigini
daha sonra tekrar azalmanin oldugunu tespit etmislerdir. Ayni arastirmada biitiin ve
temiz olarak muhafaza edilen 6rneklerde muhafaza siiresince giinler arasinda her iki
grupta da pH degerleri acisindan istatistiksel olarak onemli bir degisiklik olmadig:

gorilmiistiir.

Yapilan bu arastirmada elde edilen bulgulara benzer olarak, Liu ve ark. (2013b)
0 °C’de 21 giin siireyle muhafaza edilen sazanlarda yaptiklari bir ¢aligmada; 6rneklere
ait pH degerlerinde muhafazanin baglangicindan itibaren ilk 3 giin icerisinde azalmalar
oldugunu, daha sonra muhafazanin ilerleyen giinlerinde 6nemli artiglarin goriildiigiinii

bildirmislerdir.
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Taze baliklarda pH 6.0-6.5 arasinda degisirken (Fennema, 2000), muhafaza
stiresince goriilen pH degisiklikleri tiir farkliligina, avlanma/hasat yapilan sezona, balik
blyiikligline, avlama yapilan suyun cografik lokasyonuna, kas tipine, su
kompozisyonuna, beslenme sekline, aglik/tokluk haline, 6liim/6ldiiriilme Oncesi stres
durumuna, stres yogunluguna ve muhafaza sartlari gibi nedenlere baglanmaktadir
(Ocano-Higuera ve ark., 2009; Cai ve ark., 2014; Guzman ve ark., 2015). pH degeri
baliklarda bozulmanin degerlendirilmesinde ©Onemli bir parametre olarak Kkabul
edilmekte olup, 0.1 birim veya daha az diizeyde goriilen bir degisiklik birinci derece
kalitenin gostergesi, 0.1-0.2 birim degisiklik kabul edilebilir kalitenin gostergesi ve 0.2
birimden daha fazla goriilen degisiklikler ise bozulmanin baglamasinin isareti seklinde
degerlendirilmektedir (Mazorra-Manzano ve ark., 2000; Liu ve ark., 2013b).

Arastirma sonuglarina benzer sekilde, Wang ve ark. (2014) 4 °C’de 12 giin
stireyle muhafaza edilen ot sazanlarinda pH degerlerinin muhafazanin ilk 8 giiniinde
dalgali bir durum izledigini, muhafazanin sonuna dogru artis gosterdigini, onemli
artislarin mikroorganizmalar tarafindan aminler ve amonyak gibi temel volatil

komponentlerin tiretilmesine bagl olabilecegini bildirmislerdir.

Arastirma sonuglarmma gore, TVB-N ve bazi biyojen aminler ile pH arasinda

bulunan pozitif yonlii korelasyonlarin bu durumu destekledigi goriilmiistiir.

Erkan ve Ozden (2008), Zhu ve ark. (2012) ve Ochrem ve ark. (2014), balik
etlerinde pH degerlerinin tazeligin dogrulanmasinda tek basina yeterli bir kriter
olmadigini, diger kimyasal parametreler ve duyusal analiz sonuglari ile birlikte

degerlendirilmesi gerektigini bildirmislerdir.

Balik etlerinde pH degeri yoniinden tiiketilebilirlik smirt 6.80-7.00 olarak
bildirilmektedir (Ekici ve ark., 2011), Bu arastirmada incelenen 6rneklerin duyusal
olarak reddedildigi muhafazanin 8. giiniinde STB orneklerine ait pH degerlerinin bu
sinirlart astigi, SBB orneklerinde ise muhafazanin 10. giiniinde bu smira ulastigi

gorilmiistiir.

SBB orneklerinde muhafazanin 0. giliniinde pH degeri 6.54+0.23 iken

muhafazanin 8. giiniine kadar bozulmaya bagli olarak dalgali bir seyir izleyerek
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istatistiksel agidan 6nemli artma ve azalmalar (p<0.05) oldugu, 10. giinden itibaren
istatistiksel agidan O6nemli bir artis (p<0.05) gostererek 6.81+0.01°¢ yiikseldigi ve
muhafazanin sonunda ise 6.89+0.01 degerine ulastig1 tespit edilmistir (Tablo 7, Sekil
14).

SBB orneklerinde pH ile TVB-N, TAM ve PS arasinda p<0.01, TAP, putresin,
kadaverin, tiramin, spermidin ve spermin arasinda p<0.05 diizeyinde pozitif yonli bir
korelasyon bulunurken, duyusal analiz puanlar1 arasinda p<0.05 negatif yonlii bir

korelasyon tespit edilmistir (Tablo 9).

STB orneklerinde muhafazanin 0. giliniinde ve sonunda pH sirasiyla 6.52+0.06
ve 6.95+0.02 olarak tespit edilmis ve muhafaza siiresince artig istatistiksel agidan
o6nemli (p<0.05) bulunmustur. Muhafazanin 6., 8., 10. ve 12. giinlerinde pH degerleri
acisindan biitiin ve temizlenmis baliklar arasindaki fark énemli (p<0.05) bulunmustur.
pH degerleri muhafaza siirecince STB 6rneklerinde daha yiiksek bulunmustur (Tablo 7,
Sekil 14).

STB orneklerinde pH ile TAP, PS, MK, KG, EB ve spermin arasinda p<0.01,
TAM, FS, LB, triptamin, kadaverin, histamin ve spermidin arasinda p<0.05 diizeyinde
pozitif yonlii bir korelasyon bulunurken, duyusal analiz puanlar1 arasinda p<0.01 negatif

yonlii bir korelasyon tespit edilmistir (Tablo 10).

DBB ve DTB orneklerinde -18 °C’de muhafazada pH degerlerinin muhafazanin
1. giiniinde sirasiyla 6.63+0.18 ve 6.75+0.06 oldugu tespit edilmistir. Muhafaza
stirecinde her iki uygulama seklinde pH degerleri yoniinden dalgalanmalarin oldugu,
muhafazanin ilerleyen donemlerinde azalmalar goriildiigii ve muhafaza sonunda ise
DBB ve DTB orneklerinde sirasiyla 6.41+0.01 ve 6.52+0.00 oldugu tespit edilmistir.

Teknolojik olarak herhangi bir isleme tabi tutulmayacak olan taze avlanan/hasat
edilen baliklarin; goriiniis ve tekstiirin, kokusunun ve lezzetin korunmas ile siiresinin
uzatilmasi i¢in uygulanacak olan dondurularak muhafaza yontemi tiiketicilere avantajlar

saglamaktadir (Popelka ve ark., 2016).

Arastirma sonuglarina benzer sonuglar, Ekici ve ark. (2011) tarafindan biitiin ve

temiz olarak hazirlanmig iki farkli uygulama seklinde 120 giin siireyle -18 °C’de
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muhafaza edilen inci kefali 6rneklerinde elde edilmis, muhafaza siiresince 6rneklerin
pH degerlerinin dalgalanmalar gosterdigi ve muhafaza siiresinin sonunda her iki
uygulama seklinde de azalmalarin oldugu bildirilmistir. Benzer bulgular Arannilewa ve
ark. (2005) tarafindan dondurulmus halde 60 giin siircyle muhafaza edilen tilapia
baliklarinda belirlenmis ve 6rneklerin pH degerlerinin muhafazanin 60. giiniine kadar

artig gosterdigi bildirilmistir.

Arastirma sonuglarindan farkli olarak; -18 °C’de 6 ay boyunca muhafaza edilen
sazan kiymasinda pH degeri 0. giinde 6.1 olarak tespit edilirken, muhafazanin ilerleyen
donemlerinde arttig1 ve 120. giliniinde ise azalarak 6.3’e diistiigii bildirilmistir (Yanar ve

Fenercioglu, 1999).

Arastirma sonuglarina gore farkli bulgular Emire ve Gebremariam (2010)
tarafindan 90 giin silireyle dondurularak muhafaza edilen tatlisu ¢ipurasi olarak da
bilinen tilapia baliklarinda yapilan bir ¢alismada da tespit edilmis ve pH degerinin

muhafaza siiresince arttig1 bildirilmistir.

Aragtirma sonuglarindan farkli olarak Popelka ve ark. (2016), -18 °C’de 180 giin
slireyle muhafaza edilen biitiin ve fileto sekline getirilmis alabalik orneklerinde pH
degerinin muhafazanin 1. ayinda ve 3. aymnda sSirasiyla 6.79+0.01 ve 6.78+0.05,

muhafaza siirecinin sonunda ise 6.75+0.02 olarak tespit edildigini bildirmislerdir.

pH degerleri ile ilgili farkli sonuglarmn balik tiirlerinin farkli olmasi, su
kompozisyonundaki farkliliklar veya Orneklerin temini ve hazirlik asamalarinda

uygulanan metodlardan kaynaklanabilecegi degerlendirilmektedir.

Calisma sonuglaria gére DBB ve DTB orneklerine ait pH degerleri 120 giinliik
depolama siiresince 6.34-6.79 arasinda degismis olup, muhafaza siiresince
tilketilebilirlik sinir deger olarak bildirilen 6.8-7.0’1in (Varlik ve ark., 1993) altinda

kaldig1 gortilmustiir

DBB orneklerinde muhafazanin 1. giiniinde 6.63+0.18 olarak belirlenen pH
degerinde muhafaza siiresince istatistiksel yonden 6nemli (p<0.05) artma ve azalmalarin
oldugu, 120. giinde ise pH degerinin 6.414+0.01 oldugu tespit edilmistir (Tablo 8, Sekil
16).
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DBB o6rneklerinde pH ile TVB-N arasinda p<0.01 diizeyinde negatif yonli bir
korelasyon bulunurken, duyusal analiz puanlari ile triptamin miktar1 arasinda p<0.05

diizeyinde pozitif yonlii bir korelasyon tespit edilmistir (Tablo 11).

DTB o6rneklerinde pH degeri muhafazanin 1. giiniinde 6.75+0.06 iken, ilk 60
giinlik muhafaza siiresince dalgali bir seyir izleyerek istatistiksel olarak &nemsiz
azalmalar goriilmiis olup, ilerleyen giinlerde 6nemli azalmalar (p<0.05) goriilmiis ve en

diisiik pH 6.44+0.01 ile 90. giinde tespit edilmistir.

120 giinlik muhafaza siiresince pH degerinin her iki uygulama sekli i¢inde
tiketilebilirlik sinir1 olan 6.80-7.00 degerlerini asmadigi gortilmistiir. Temizlenmis
baliklarda pH degerlerinin biitiin haldeki baliklardan daha yiiksek oldugu ve 30., 60. ve
120. giinlerde her iki uygulama sekli arasinda istatistiksel agidan 6nemli fark (p<0.05)
bulundugu goriilmistiir (Tablo 8, Sekil 16).

DTB o6rneklerinde pH ile duyusal analiz puanlar1 arasinda p<0.01 diizeyinde ve
TAM ile p<0.05 diizeyinde pozitif yonli bir korelasyon bulunurken, tiramin miktari

arasinda p<0.05 diizeyinde negatif yonlii bir korelasyon tespit edilmistir (Tablo 12).

SBB ve STB oOrneklerinde 4 °C’de muhafaza seklinde TVB-N degerlerinin
muhafazanin baslangicinda sirasiyla 11.34+0.20 ve 11.76+£0.20 mg/100 g oldugu tespit
edilmistir. Muhafaza siiresince her iki uygulama seklinde de TVB-N degerlerinin arttigi
goriilmiis ve muhafaza sonunda SBB ve STB oOrneklerinde sirasiyla 30.80+1.98 ve

26.61£1.57 mg/100 g oldugu belirlenmistir.

Balik ve iriinlerinin tazeliginin belirlenmesinde kullanilan  kimyasal
yontemlerden biri olan TVB-N miktarindaki artislar, baslica serbest amino asitlerin
deaminasyonu, niikleotidlerin yikimlanmasi ve amino asitlerin oksidasyonu gibi
reaksiyonlarin  olustugu enzimatik ve mikrobiyal faaliyetlere bagli olarak
gerceklesmektedir (Gill, 1990; Song ve ark., 2011). Baliklarda bir bozulma indikatorii
olan TVB-N baslica primer, sekonder ve tersiyer aminler ile proteinlerin ve NPN
komponentlerinin (volatil amin TMA ve amonyak gibi) yikimlanmasiyla olugmakta
olup daha ¢ok mikroorganizmalarin faaliyeti ile ilgilidir (Huss, 1995; Ruiz-Capillas ve
Moral, 2005; Xu ve ark., 2009; Shi ve ark., 2012; Cai ve ark., 2014). Bu aragtirmada
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biitiin ve temizlenmis haldeki 6rneklerdeki biyojen aminlerde goriilen artislar ile TVB-

N miktarinda goriilen artiglarin birbiriyle uyumlu oldugu goriilmektedir.

Yeni yakalanmis taze baliklarda TVB-N miktar1 genel olarak 5 mg/100 g ile 20
mg/100 g arasinda degismektedir (Egan ve ark., 1981).

Aragtirma sonuglarina benzer sekilde Scherer ve ark. (2006), farkli 6ldiirme
teknikleri uygulanarak ve 20 giin siireyle sogukta (1 °C) muhafaza ettikleri ot
sazanlarinda TVB-N degerinin muhafaza baslangicinda diisiik oldugunu ve muhafaza
siiresince TVB-N miktarinda artislarin oldugunu bildirmislerdir. Benzer sekilde 3 °C’de
15 giin siireyle muhafaza edilen aynali sazan filetolarinda kalite degisikliklerinin
arastirildigr bir ¢alismada, TVB-N miktarinin muhafaza siiresince arttigi ve muhafaza
sonunda 30.43 mg/100 g oldugu tespit edilmistir (Bao ve ark., 2013).

SBB orneklerinde muhafaza baslangicinda TVB-N degerleri igin bu arastirmada
elde edilen sonuglara benzer sekilde, ot sazanlarinda 10.01 mg/100 g (Zhang ve ark.,
2011), kolyoz baligi filetolarinda 11.06 mg/100 g (Erkan ve Bilen, 2010), ¢ipura
filetolarinda 11.46-13.21 mg/100 g (Tsironi ve ark., 2009) ve tiitsiilenmis aynali sazan
filetolarinda ortalama 12.50 mg/100 g (Duman ve Patir, 2007) olarak elde edilmistir.
Diisiik 1s1 derecelerinde muhafaza mikroorganizmalarin kapasitesinde veya sayisinda
azalmalara ve boylece belirli NPN komponentleri iizerine olan mikrobiyal kaynakli
oksidatif etkinin disiik diizeylerde kalmasina neden olmakta, sonug¢ olarak da daha
diisiik diizeylerde TVB-N olusmaktadir (Zhang ve ark., 2011).

Aragtirmanin bulgularina benzer sekilde, Li ve ark. (2012) 4 °C’de temizlenmis
sekilde 36 giin muhafaza edilen Cin sazan baliginda TVB-N degerinin baslangigta 10.03
mg/100 g oldugunu, muhafaza siiresince arttigini ve bu arastirmanin sonuglarindan
farkli olarak 12. giinde tazeligin bir gostergesi olarak gosterilen <20 mg/kg degerini
gectigini tespit etmislerdir. Yapilan bu calismada ise drneklerde 10. giinde Su Uriinleri
Yonetmeligi (2008)’ne gére TVB-N igin verilen limit degerin (<20 mg/100 g) iistiine
ciktig1 gorilmektedir. Muhafaza baslangicinda 6rneklere ait TVB-N degerlerinin diger
arastirma sonuglarindan daha yiiksek oldugu ve bu durumun arastirmada kullanilan

orneklerin tiir farkliligindan kaynaklanabilecegi diigiiniilmektedir.
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Yapilan bu arastirmada belirlenen sonuglara benzer sekilde Shi ve ark. (2012), 3
°C’de 15 gilin siireyle muhafaza edilen giimiis sazan baligi filetolarinda TVB-N
miktarin1 80.5 ile 309.5 mg kg* olarak tespit etmislerdir. Arastirma bulgularma gore
fileto Orneklerinde baslangigta tespit edilen diisik TVB-N miktarinin, g¢alismada
kullanilan 6rneklerin farkli olmasindan ve filetolarin hazirlik siireclerinde uygulanan

islemlerden kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.

SBB o6rneklerinde TVB-N miktarinda muhafaza siirecinin ilk baslarinda 6nemli
artiglar bulunmazken, muhafazanin 6. giiniinden itibaren goriilen artiglar istatistiksel
olarak 6nemli (p<0.05) olup, muhafazanin 10. giiniinde 26.95+0.50 mg/100 g seviyesine
ulastig1 ve tiiketilebilirlik esik deger olan >28 mg/100 g diizeyine ¢ok yaklastig
belirlenmistir. Muhafazanin sonlarina dogru ise 30.80+1.98 mg/100 g ile kabul
edilemez seviyeye yiikseldigi tespit edilmistir. Her iki uygulama seklinde de 6rneklerin
duyusal olarak reddedildigi 8. giine kadar TVB-N miktarmin Su Uriinleri Yénetmeligi
(2008)’ne gore (<20 mg/100 g) uygun oldugu goriilmektedir (Tablo 7, Sekil 15).

SBB o6rneklerinde TVB-N miktar1 ile TAM, TAP, PS, EB, LB, triptamin,
putresin, kadaverin, histamin, tiramin, spermidin degerleri arasinda p<0.01 ve spermin
ile p<0.05 diizeyinde pozitif yonlii bir korelasyon bulunurken, duyusal analiz puanlari

ile p<0.01 diizeyinde negatif yonlii bir korelasyon tespit edilmistir (Tablo 9).

Her iki uygulama sekli agisindan duyusal bozulmanin basladig 8. glinde biitiin
ve temizlenmis baliklarda TVB-N degerleri sirasiyla 16.45+0.50 mg/100 g ve
13.51+0.30 mg/100 g olarak belirlenmis olup, taze ve sogutulmus baliklar i¢in izin
verilen limit degerin altinda oldugu goriilmektedir. TVB-N degerlerine gore her iki

uygulama seklinde de baliklarin 10 giinliik bir raf 6mriine sahip oldugu goriillmektedir.

Fan ve ark. (2016) siyah sazanlarda yaptiklar1 bir ¢alismada, 4 °C’de 21 giin
slireyle muhafaza edilen 6rneklerde TVB-N miktarnin bu arastirma sonuglarina benzer
sekilde 9. giline kadar 25 mg/100 g oldugunu ve tiiketilebilirlik sinirmi gegmedigini
bildirmislerdir.

STB orneklerinde TVB-N degeri muhafaza siirecinin 0. giiniinde 11.76+0.20

mg/100 g olarak tespit edilmis, muhafazanin 4. giiniinden itibaren muhafaza siiresince
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elde edilen degerler arasinda Onemli farkliliklar (p<0.05) go6zlenmistir. TVB-N
miktarinin muhafazanin 12. giiniinde 30.45+0.50 mg/100 g seviyesine ulasarak
tiikketilebilirlik esik deger olan >28 mg/100 g’1 astig1 tespit edilmistir. Biitiin ve
temizlenmis baliklarda TVB-N degerleri agisindan onemli fark oldugu (p<0.05)
belirlenmistir (Tablo 7, Sekil 15).

STB orneklerinde TVB-N miktar1 ile TAM, TAP, PS, KG, FS, EB, LB,
triptamin, putresin, kadaverin, histamin, tiramin ve spermidin degerleri arasinda p<0.01
diizeyinde pozitif yonlii bir korelasyon bulunurken, duyusal analiz puanlar1 ve -

feniletilamin arasinda p<0.01 negatif yonlii bir korelasyon tespit edilmistir (Tablo 10).

DBB ve DTB orneklerinde -18 °C’de muhafazada TVB-N degerleri
muhafazanin 1. giiniinde sirasiyla 12.60+0.99 ve 12.39+0.30 mg/100 g olarak tespit
edilmistir. Muhafaza siiresince her iki uygulama seklinde de TVB-N degerlerinin arttigi
goriilmiis ve muhafaza sonunda DBB ve DTB orneklerinde sirasiyla 14.35+0.50 ve

14.14+0.20 mg/100 g oldugu gorilmiistiir.

TVB-N miktar1 baliklarin biiyiikliigiine, mikroflorada bulunan mikroorganizma
tiirlerine ve mevsimsel doneme bagli olarak degisebilmektedir. TVB-N miktarindaki
artis endojen bilesiklerin yikimlanmasi ve NPN komponentlerinin agiga ¢ikmasinin bir
sonucu olarak meydana gelmektedir (Orban ve ark., 2011; Jezek ve Buchtova, 2012;
Majumdar ve ark., 2013).

Aragtirma bulgularina benzer sekilde Asgharzadeh ve ark. (2010), -18 °C’de 180
giin siireyle muhafaza edilen giimils sazan baligi kiymalarinda TVB-N miktarim
muhafaza baslangicinda 12.70 mg/100 g olarak tespit ederlerken, TVB-N miktarinin
muhafaza siiresince artig gosterdigini ve muhafazanin 120. giiniinde 15.0 mg/100 g

seviyelerine ulastigini bildirmislerdir.

Aragtirma sonuglarindan farkli olarak, -20 °C’de 135 giin siireyle muhafaza
edilen giimiis sazan balig1 kiymalarindan igilebilir nitelikteki soguk su ile yikanarak ve
yikanmadan hazirlanan, ayn1 zamanda kriyoprotektan eklenen ve eklenmemis 6rnekler
tizerinde kimyasal parametrelerin arastirildigi bir calismada elde edilmis olup; muhafaza

baslangicinda yikama isleminden 6nce 6rneklerdeki TVB-N miktarinin 13.56 mg/100 g
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olarak tespit edildigi, ancak TVB-N miktarinin dondurularak muhafaza islemlerinde
kalite kaybinin belirlenmesinde bir indikator olarak cok giivenilir bir parametre

olamayabilecegi bildirilmistir (Majumdar ve ark., 2013).

Moral-Rama (1987), TVB-N i¢in dondurularak muhafaza siiresince TVB-N
degerlerinde beklenen degisikliklerin olamayabilecegini ve dondurma islemi
basamaklarindan Once baligin kalitesinin belirlenmesinde bir indikatér olarak

dondurulmus baliklar i¢in kullanilabilecegini bildirmislerdir.

Popelka ve ark. (2016), -18 °C’de 180 giin siireyle muhafaza edilen biitiin ve
fileto sekline getirilmig alabalik oOrneklerinde TVB-N miktarin1 taze Orneklerde
12.75+0.52 mg/100 g olarak tespit etmisler ve 180 giinliik muhafaza siiresince artis
gosterdigini bildirmislerdir. Ilgili ¢alismada dondurularak muhafaza edilen érneklerdeki
TVB-N miktari, bu arastirma sonuglarindan farkli olarak muhafazanin 1. ve 3. ayinda
sirastyla 17.03£0.1 ve 17.03+0.21 mg/100 g olarak tespit edilirken muhafazanin 6.
aymda artis gosterdigi ve 18.74+1.71 oldugu bildirilmistir. Elde edilen farkli sonuglar,
avlama/hasat sonrasi ilk andan itibaren Orneklere uygulanan soguk muhafaza

islemlerindeki ve hijyen sartlarindaki farkliliklara bagl olabilir.

TVB-N degerleri i¢in elde edilen farkli sonuglar; 6rneklerdeki mikrobiyal yiikiin
durumuna, avlama/hasat yapilan su kaynaginin mikrobiyolojik 6zelligine, balik tiiriine
ve biiytikligiine, avlama/hasat sezonuna ve bolgesine, baliklarin yas ve cinsiyetine,
orneklerin hazirlanmasinda kullanilan teknikler ile sartlarina ve muhafaza sekillerinin
farkliligina bagli olarak ortaya ¢ikan degisiklikler ile agiklanabilir (Sadok ve ark., 1996;
Emire ve Gebremariam, 2010; Orban ve ark., 2011).

Baliklar, tiim isleme proseslerinde olusan protein denaturasyonu, mikrobiyal
kontaminasyon, kontaminasyondaki tiir farkliliklari, dondurma islemi siirecinde olusan
buz kristalleri ve buna bagli olarak hiicre yapisinin yikima ugramasi gibi olaylardan
degisik diizeylerde etkilenebilmekte ve biitiin bunlara bagli olarak her balikta farkli
yogunlukta NPN bilesikleri ve biyojen aminler gibi parcalanma iirlinleri

olusabilmektedir (Jezek ve Buchtova, 2012).
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DBB o6rneklerindeki TVB-N miktari muhafaza siirecinin ilk giiniinde 12.60+0.99
mg/100 g olarak belirlenmis, 60. giine kadar Onemli bir artis tespit edilemezken

ilerleyen giinlerdeki artiglarin istatistiksel agidan énemli (p<<0.05) bulunmustur (Tablo 8,
Sekil 17).

DBB o6rneklerinde TVB-N miktart ile duyusal analiz puanlar1 arasinda p<0.01

negatif yonlii bir korelasyon tespit edilmistir (Tablo 11).

DTB o6rneklerinde TVB-N degeri muhafazanin 1. giinii i¢in 12.39+0.30 mg/100
g olarak tespit edilmis, muhafaza siirecinin 60. giiniinden sonra Onemli diizeyde
(p<0.05) artis ve azalislar oldugu, biitin ve temizlenmis olarak muhafaza edilen
ornekler arasinda muhafaza siiresince TVB-N miktarlari agisindan 6nemli bir fark
olmadig1 tespit edilmistir (Tablo 8, Sekil 17). Ulkemizde Su Uriinleri Y®&netmeligi
(2008)’ne gore dondurulmus baliklarda TVB-N i¢in limit degerler belirlenmemistir.

DTB orneklerinde TVB-N ile duyusal analiz puanlar1 arasinda p<0.01 diizeyinde
negatif yonli bir korelasyon bulunurken, PS ve tiramin miktar1 arasinda ise p<0.05

diizeyinde pozitif yonlii bir korelasyon tespit edilmistir (Tablo 12).

Tiiketiciler tarafindan baliklarda raf émriiniin ve tazeligin degerlendirilmesinde
ve daha iyi anlasilmasinda organoleptik Ozellikler O6nemli bir parametre olarak
goriilmektedir (Bahmani ve ark., 2011; Bao ve ark., 2013).

Sogukta muhafaza edilen SBB ve STB orneklerine ait duyusal degerlendirmeler

sonucunda érneklerin muhafazanin 8. giiniinde bozulmus oldugu gériilmiistiir.

Bu aragtirmada elde edilen bulgulara benzer sonuglar, 3 °C’de 15 giin siireyle
muhafaza edilen aynali sazan filetolarinda kalite degisikliklerinin arastirildigi bir
caligmada da tespit edilmis; Orneklerin panelistler tarafindan duyusal olarak
degerlendirilmesi neticesinde tazeligin ilk 6 giin siiresince yiiksek oldugu belirlenmistir
(Bao ve ark., 2013). Biitiin olarak ve temizlenerek iki farkli sekilde hazirlanan ve 4
°C’de 10 giin boyunca sogukta muhafaza edilen sazan baliklarinda ise, orneklerin 8.
giinden itibaren kotii kokmaya basladig1 ve 10. giinden itibaren ise artik kabul edilemez
olarak degerlendirildigi bildirilmistir (Ochrem ve ark., 2014).
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Benzer bulgular Erkan ve Ozden (2008) tarafindan yapilan bir arastirmada;
biitiin ve temizlenmis halde sogukta muhafaza edilen sardalya baliklarinda saptanmus,
her iki uygulama seklinde de duyusal degerlendirmeler yoniinden bakildiginda raf
Oomriiniin 7 giin oldugu ve duyusal analiz puanlar1 yoniinden istatistiksel olarak bir fark

olmadig bildirilmistir.

Bu aragtirma sonuglarina benzer sekilde, Hasani ve Hasani (2014) 4 °C’de 15
giin slireyle muhafaza edilen sazan filetolarinda duyusal analiz puanlarinin muhafaza
stiresince azaldigin1 ve kontrol grubunda 9. giinde kokusma oldugunu bildirmisler, Yu
ve ark. (2016) 4+1 °C de 20 giin siireyle sogukta muhafaza ettikleri ot sazan baligi
filetolarinda muhafaza siiresince duyusal puanlarin azaldigini, 7. giine kadar kabul
edilebilirlik diizeyinde iken 11. giinde kabul edilebilirlik diizeyinin diistigiinii ve raf
omriintin en fazla 10 giin civarinda olabilecegini belirlemislerdir. Yine Zhang ve ark.
(2015b) normal atmosfer basinci altinda paketlenmis sazan filetolarinda 8 giin siireyle 4
°C’de muhafaza sonrasinda 6rneklerin panalistler tarafindan 8. giinde tiiketilemez olarak
degerlendirildiklerini  bildirmislerdir. Ayn1 arastirmacilar Grneklere ait TAM
mikroorganizma sayisinin 6. giinde izin verilen limiti (7 logio kob/g) astigim1 ve 8.67
logio kob/g oldugunu, ancak duyusal yonden reddin 8. giinde oldugunu bildirmislerdir.
Benzer bir bulgu Wang ve ark. (2014) tarafindan 4 °C’de 12 giin siireyle muhafaza
edilen ot sazanlarinda yapilan bir calismada da bildirilmis olup, 6rneklerin TAM
sayisinin izin verilen limit degerlerini 8. giinde asmasina ragmen 6rnekler i¢in duyusal

olarak bozulmanin 12. giinde gergeklestigi seklindedir.

Bu aragtirma sonuclarina gore Orneklerin duyusal analiz puanlarina gore
“bozulmus” olarak belirlendigi 8. glinde TAM sayisinin izin verilen limit degerin
altinda oldugu goriilmiistiir. Benzer bir durum da Li ve ark. (2012) tarafindan 4 °C’de
36 giin siireyle muhafaza edilen Cin sazan baliklarinda saptanmig, 6rneklerin 16. giinde
reddedilmesine ragmen muhafaza sonuna kadar limit mikrobiyal yiikiin asilmadig: tespit

edilmistir.

SBB ve STB orneklerinde muhafazanin 0. giiniinde elde edilen duyusal analiz
puanlarma goére 9.00+0.00 ile “cok iyi” olarak degerlendirilirken, her iki grupta da
muhafaza siiresince onemli azalmalar (p<0.05) bulunmustur. Duyusal analiz puanlar

bakimindan biitiin olarak ve temizlenerek muhafaza edilen ornekler arasindaki farkin
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onemsiz oldugu tespit edilmis, her iki uygulama seklinde de 6rneklerin muhafazanin 4.
ve 6. giinlerinde “iyi” kalitede oldugu belirlenmistir (Tablo 7). Muhafazanin 8. giiniinde
biitiin balik 6rnekleri 1.87+0.42 ve temiz balik ornekleri ise 2.08+0.29 puan alarak
hedonik skalaya gore 3.90-1.00 puan araliginda olduklar1 i¢in “bozulmus” olarak
degerlendirilmislerdir. Duyusal analiz puanlarina gore; biitiin ve temizlenmis baliklarin
8. gline kadar “tiiketilebilir” 6zelliklerini korudugu belirlenmistir. Sogukta muhafaza
yontemi baliklarin  taze olarak muhafaza edilmesinde sikga tercih edilen
yontemlerdendir. Buz, deniz suyunun sogutularak kullanilmasi, su-buz karisimi ve kuru
buz sogukta muhafazada kullanilmakta olup; sogukta muhafaza isleminin etkinliginin
saglanmasinda muhafaza siiresi ve diger muhafaza kosullar1 6nemli bir yer tutmaktadir
(Gogiis ve Kolsarici, 1992). Baliklarin avlanma/hasat sonrasi buz igerisinde muhafazaya
alinmas1 sonucunda tazeliklerini 12 giin boyunca koruyabildikleri, muhafazada buz
kullanilmamas1 durumunda ise bu siirenin tiirlere ve diger faktorlere gore degismekle
birlikte 4-6 giin arasinda azaldig1 bildirilmistir (Inal, 1992). Baliklarmn 0 °C’de 9 giin, 3
°C’de 4-6 giin ve 5 °C’de 3 giin siireyle tazeliklerini koruyabildikleri, muhafaza 1sisinin
diisiiriilmesi ile daha uzun raf Omriiniin saglanabilecegi bildirilmektedir (Alperden,

1993).

SBB orneklerinde belirlenen duyusal analiz puanlar1 ile TVB-N, TAM, TAP,
PS, FS, EB, LB, triptamin, putresin, kadaverin, histamin, tiramin ve spermidin degerleri
arasinda p<0.01 ve pH, spermin miktari arasinda ise p<0.05 diizeyinde negatif yonlii bir
korelasyon bulunurken (Tablo 9), STB &rneklerinde duyusal analiz puanlari ile pH,
TVB-N, TAM, TAP, PS, MK, KG, FS, EB, LB, triptamin, putresin, kadaverin,
histamin, tiramin, spermidin ve spermin arasinda p<0.01 diizeyinde negatif yonlii ve -
feniletilamin degeri arasinda da p<0.01 diizeyinde pozitif yonlii bir korelasyon tespit
edilmistir (Tablo 10).

Her iki uygulama seklinde de duyusal analiz puanlarinda azalma goriiliirken
TVB-N miktarlari, pH degeri ve mikroorganizma sayilari ile biyojen amin Seviyelerinde

onemli artiglar oldugu goriilmektedir.

Aragtirmada -18 °C’de muhafaza edilen DBB ve DTB oOrneklerine ait duyusal

degerlendirmeler neticesinde, orneklerin 120 giinliik muhafaza siiresi sonunda “iyi

kategorisinde yer aldig1 gorilmiistir.
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Bu aragtirmanin sonuglarina benzer sekilde, Tokur ve ark. (2006)’nin -18 °C’de
150 giin siireyle muhafaza edilen aynali sazan balig1 filetolarinda renk, koku, lezzet ve
genel kabul edilebilirlik yoniinden duyusal analizler yaptiklari ¢alismada, 6rneklerde
duyusal analiz puanlarinda muhafaza siiresince azalmalarin oldugu, dondurarak
muhafaza siireci boyunca balik ve balik¢ilik iiriinlerinde kabul edilebilirligin duyusal

degerlendirmelere dayandirilmasi gerektigi bildirmistir.

Bu arastirmada incelenen diger kimyasal parametrelere ait degerler de duyusal
analiz sonuglarin1 desteklemekte olup, duyusal ve kimyasal parametreler birarada
degerlendirildiginde aynali sazan baliklarinin 120 giin siireyle dondurularak muhafaza

edilebilmesinin miimkiin olabilecegi sonucuna varilmistir.

Bu arastirma sonuclara benzer sekilde Siddaiah ve ark. (2001), -18 °C’de 180
giin boyunca muhafaza edilen giimiis sazan balig1 kiymalarinda 30 giin araliklarla
yapilan analizlerde hedonik skalaya gore duyusal degerlendirilme sonuglarinin azalma
gosterdigini, orneklerin 180 giinliik muhafaza siireci igerisinde tiiketilebilir 6zelliklerini

koruduklarini bildirmislerdir.

DBB ve DTB orneklerinde muhafaza siiresince duyusal analiz puanlarinda
9.00+0.00 ile 5.16+0.36 arasinda, yavas olmakla birlikte istatistiksel olarak onemli
azalmalar (p<0.05) goriilmiistiir. Muhafazanin 15., 30. ve 60. giinlerinde her iki
uygulama sekli i¢in elde edilen degerlendirme puanlart arasinda énemli fark (p<0.05)
oldugu belirlenmistir. Orneklerde belirlenen duyusal degerlendirme puanlarina gore; her
iki uygulama seklinde de 30. giinde 6rneklerin “gok iyi” kalite sinifinda ve muhafaza

12°
|

slireci sonuna kadar olan degerlendirmelerde ise “iyi” kalite smifinda oldugu
goriilmektedir. Duyusal analiz puanlarina gore; biitiin ve temizlenmis baliklarin 120.
gline kadar bozulmadig: ve “tiiketilebilir” 6zelliklerini korudugu belirlenmistir (Tablo

8).

DBB o6rneklerinde duyusal analiz puanlari ile TAP arasinda p<0.05 diizeyinde ve
TVB-N, PS arasinda p<0.01 diizeyinde negatif yonlii, pH ile ise p<0.05 diizeyinde
pozitif bir korelasyon tespit edilmistir (Tablo 11). DTB 6rneklerinde ise duyusal analiz

puanlar1 ile TAM ve pH arasinda p<0.01 diizeyinde pozitif yonli bir korelasyon
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bulunurken, PS ve putresin ile arasinda p<0.05 diizeyinde, TVB-N ve tiramin ile

arasinda p<0.01 diizeyinde negatif yonlii bir korelasyon tespit edilmistir (Tablo 12).

Biyoaktif aminler bitkilerin, hayvanlarin ve mikroorganizmalarin metabolik
aktiviteleri sonucu olusan diisiik molekiil agirligina sahip organik bazlardir (ten Brink
ve ark., 1990; Halasz ve ark., 1994).

Bu aminler taze ve islenmis gidalarda serbest amino asiterin dekarboksilasyonu,
termal dekompozisyon, nitrojenli komponentlerin hidrolizi ve aldehitlerin veya
ketonlarin transaminasyonu ile meydana gelmektedir (Silla Santos, 1996; Saaid ve ark.,
2009; Park ve ark., 2010).

Aminler; viicut 1s1smin diizenlenmesi ve kan basmcinin kontrol edilmesinde rol
oynamalari, hormonlarin sentezlenmesinde oOnciill maddeler olmalar1, alkaloidlerin,
niikleik asitlerin ve proteinlerin sentezinde azot kaynagi olarak kullanilmalari
(Bouchereau ve ark., 2000; Jansen ve ark., 2003), gidalarda aroma verici maddelerin
yapisinda bulunmalari, mide hacminin ve mide asit salgisinin diizenlenmesinde gorev
yapmalari, viicut sicakliginin dengelenmesi ve beyin fonksiyonlarinin devamliliginda

etkili olmalar1 agisindan son derece dnemlidirler (Olmez, 2000; Allen, 2004).

Amino asitlerin dekarboksilasyonu icin iki biyokimyasal yol oldugu
distintilmektedir. Dekarboksilasyon ya gidalarda dogal olarak bulunan enzimler
(endojen dekarboksilaz enzimleri) ya da mikroorganizmalar tarafindan iiretilen enzimler
(eksojen dekarboksilaz enzimleri) vasitasiyla gergeklestirilmektedir (Silla Santos, 1996;
Flick ve Granata, 2005).

Amino asitlerin dekarboksilasyonu ile biyojen amin olusumu, ilgili amino asitin
yapisinda bulunan o-karboksil grubun uzaklastirilmasi ile ger¢ceklesmektedir ve bu olay
mikrobiyal dekarboksilazlar tarafindan gergeklestirildiginde olusan iiriin biyojen amin
adin1 almaktadir (Shalaby, 1996).

Gidalarda biyojen aminlerin olusumu, dekarboksilaz pozitif spesifik
mikroorganizma tiirlerinin varligina, dekarboksilaz aktivitesinin diizeyine ve substrat
olarak ortamda serbest amino asit bulunusuna baghdir (Suzzi ve Gardini, 2003; Rivas
ve ark., 2008).
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Farkli tipte ve konsantrasyonlarda biyojen amin olusumu direkt olarak gidanin
kendi yapisiyla veya o gidada bulunan mikroorganizmalarin sayisi, cinsi ve tiirleri ile

iligkilidir (den Brinker ve ark., 2002; Innocente ve ark., 2007).

Bozulmanin indikatorii olarak kullanilan bir diger enzimatik bozulma {iriinii olan
biyojen aminler; 6zellikle balik ve iriinlerinde hem kalite indikatorii ve mikrobiyal
bozulma indeksi olarak degerlendirilmeleri hem de toksik etkilerinden dolayr halk
saglig1 agisindan ayr1 bir éneme sahiptirler (Gékoglu ve Varlik, 1995; Krizek ve ark.,
2002).

Mubhafaza siiresince gidalarda olusan biyojen aminlerin tipi ve miktarinda;
ortamda  prekursor amino asitler ve dekarboksilaz  aktivitesine  sahip
mikroorganizmalarin bulunmasi gibi intrinsik faktorler ile (Onal, 2007), yine ortamda
bulunan fermente olabilen karbonhidratlar, serbest amino asitler, enzimler, vitaminler,
karbon kaynaklari, oksijenin varligi ve miktart ile aw, pH diizeyi, muhafaza 1sisi,
muhafaza teknikleri ve antimikrobiyal ajanlarin kullanilmasi gibi ekstrinsik
parametreler de 6nemli rol oynamaktadir (Masson ve ark., 1997; Greif ve ark., 2006;
Bover-cid ve ark., 2008; Park ve ark., 2010).

Baliklarda biyojen aminlerin olusumu tizerine etkili olan en 6nemli faktorlerden
birisinin muhafaza 1sis1 oldugu bilinmekte olup, bir ¢ok arastirmaci tarafindan diisiik
1isilarda muhafazanin biyojen aminlerin olugmasini yavaslattigi bildirilmistir. VVeciana-
Nogues ve ark. (1990), biyojen amin olusumunun 4-6 °C’lik muhafaza 1sisinda 18-22
°C’ye oranla daha uzun ve yavas sekillendigini, ancak buzdolabinda saklamanin amino
asit dekarboksilaz aktivitesine sahip mikroorganizmalarin gelisimini engelleyemedigini
bildirmislerdir. Yine psikrofil karakterli ve dekarbosilaz pozitif mikroorganizmalarin
soguk muhafaza kosullarinda (0-4 °C) histamin {iretebilme yeteneklerini
koruyabildikleri bildirilmektedir (Emborg ve ark., 2005; Dalgaard ve ark., 2006;
Emborg ve Dalgaard, 2008).

SBB orneklerinde 4 °C’de muhafazada triptamin miktarinda tiim muhafaza
stiresince dalgalanmalarin oldugu; STB oOrneklerinde ise muhafaza siiresince artiglar

oldugu goriilmiistiir.
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Tespit edilen sonuglara benzer sekilde Li ve ark. (2016), 4 °C’de muhafaza
edilen aynali sazan fileto Orneklerinde triptamin miktarinda dalgalanmalarin
gorildiiglinii ve muhafaza siiresi icerisinde artma/azalmalarin oldugunu, baslangicta
triptamin miktarinin farkli kas tiplerine ait 6rneklerde 1.79 ve 1.88 ppm arasinda
belirlenirken, muhafazanin 8. giinlinden itibaren tespit limiti altinda kaldigini ve bu
nedenle tespit edilemedigini bildirmislerdir. Yu ve ark. (2016), 4 °C’de 20 giin siireyle
muhafaza edilen ot sazam filetolarinda muhafaza siiresince triptamin
konsantrasyonunda dalgalanmalarin oldugunu, ancak bu dalgalanmalarin Gnemsiz

oldugunu ve dikkate alinmayabilecegini bildirmislerdir.

Arasgtirma sonuglarina benzer sekilde Bakar ve ark. (2010), 4 °C’de 15 giin
stireyle muhafaza ettikleri irmak baligi filetolarinda triptamin konsantrasyonun

muhafazanin 12. giiniine kadar artis gosterdigini ve sonra azaldigini bildirmislerdir.

Belirlenen sonuglardan farkli olarak, Li ve ark. (2012) 0 °C ve 4 °C’de
temizlenmis olarak 36 giin slireyle muhafaza ettikleri Cin sazan baliginda; 4 °C’de
muhafaza edilen Orneklerde muhafaza baslangicinda triptaminin tespit limiti altinda
oldugu icin belirlenemedigini, drneklere ait triptamin miktarinin muhafaza siiresince
yavas bir sekilde artis gosterdigini ve muhafazanin 16. giiniinde 11.994+2.15 ppm
oldugunu bildirmislerdir. Cin sazanlarinda triptamin ve [-feniletilamin miktarinin
tazeligin degerlendirilmesinde iyi birer indikator olamayabilecegini, B-feniletilamin igin
toksik dozun (30 mg/kg) ancak muhafazanin 24. giiniinde ve sadece 4 °C’de muhafaza

edilen orneklerde tespit edildigini ortaya koymuslardir.

Shi ve ark. (2012) ise 3 °C’de 15 giin siireyle muhafaza ettikleri giimiis sazan
baligi filetolarinda triptamin miktarini, muhafaza baslangicinda tespit edemezken,
muhafazanin ilerleyen donemlerinde arttigini ve muhafaza sonunda 58.56 mg/kg

diizeyine ¢iktigini bildirmislerdir.

SBB orneklerinde triptamin seviyesi muhafaza siireci baglangicinda 1.25+0.06
ppm iken daha sonra dalgal1 bir seyir izlemis ve dnemli bir artis (p<0.05) gostererek en
yikksek 2.90+0.05 ppm seviyelerine 12. giinde ulagmustir. Her iki uygulama sekli
arasindaki triptamin seviyeleri agisindan 2. ve 8. giinler disinda muhafaza siiresince fark

istatistiksel olarak 6nemli (p<0.05) bulunmustur (Tablo 7, Sekil 24).
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SBB orneklerine ait triptamin miktart ile p-feniletilamin, putresin, kadaverin,
histamin, tiramin, spermidin ve spermin miktarlar1 arasinda p<0.01 diizeyinde pozitif
yonlii bir korelasyon oldugu tespit edilmistir (Tablo 9). Bunun nedeni triptamin
sentezinde rol alan endojen ve eksojen enzimlerin diger biyojen aminlerin sentezinde de

gorev yapmalari olabilir (Bover-cid ve ark., 2008; Park ve ark., 2010).

STB orneklerinde triptamin miktar1 ise muhafaza siirecinin 0. ve 4. giinlerinde
sirasiyla 0.92+0.07 ppm ve 1.26+0.15 ppm seviyelerinde olurken muhafaza siiresince
artis gostererek 14. giinde 5.67+0.20 ppm oldugu tespit edilmistir. Biitiin muhafaza
stiresince belirlenen artiglar 6nemlidir (p<0.05). Duyusal yonden 6rneklerin “bozulmus”
olarak degerlendirildigi 8. gilinde triptamin miktar1 biitiin ve temizlenmis Orneklerde

sirastyla 1.47+0.09 ppm ve 1.53+0.04 ppm olarak tespit edilmistir (Tablo 7, Sekil 25).

STB orneklerinde triptamin miktar ile putresin, kadaverin, histamin, tiramin,
spermidin ve spermin miktarlari arasinda p<0.01 diizeyinde pozitif yonli bir korelasyon
bulunurken, B-feniletilamin miktar1 ile p<0.01 diizeyinde negatif yonli bir korelasyon
tespit edilmistir (Tablo 10).

SBB ve STB orneklerinde muhafaza siiresince B-feniletilamin miktarinda en
diisiik 0.08 ve en yiiksek 2.90 ppm arasinda degisen artis ve azalislarin oldugu tespit

edilmistir.

Arastirma sonuglarina benzer sekilde Li ve ark. (2016), 4 °C’de muhafaza edilen
beyaz ve koyu renkli kas kisimlarmin kullanildigi aynali sazan fileto Orneklerinde
muhafaza siiresince B-feniletilamin miktarlarinda dalgalanmalarin oldugunu, Yu ve ark.
(2016) 4 °C’de 20 giin siireyle muhafaza edilen ot sazami filetolarinda muhafaza
stiresince P-feniletilamin konsantrasyonunun 0.48 ile 2.53 ppm arasinda degistigini,
goriilen degisikliklerin 6nemsiz oldugunu ve goézardi edilebilecegini, Bakar ve ark.
(2010) 0 °C ve 4 °C’de 15 giin siireyle muhafaza edilen irmak balig1 filetolarinda B-
feniletilamin, spermidin, spermin ve tiramin miktarinda muhafaza siiresince

dalgalanmalarin oldugunu bildirmislerdir.

B-feniletilamin i¢in gidalarda toksik doz 30 mg/kg olarak bildirilmektedir (Silla

Santos, 1996). Tim muhafaza siiresince Dbiitin Orneklerde B-feniletilamin
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konsantrasyonu 3 mg/kg’dan diisiik olup, sazan balig1 orneklerinin B-feniletilamin

yoniinden insan tiiketimi i¢in giivenli sinirlar i¢erisinde oldugu goriilmektedir.

Bu arastirma bulgularindan farkli olarak Shi ve ark. (2012), 3 °C’de 15 giin
stireyle muhafaza edilen giimiis sazan balig1 filetolarinda p-feniletilamin diizeyinin tiim
muhafaza siiresince tespit limitinin altt ve 53.19 mg/kg arasinda oldugunu
bildirmiglerdir. Farkli sonuglarin arastirmada kullanilan balik tiirlerinin farkliligindan

kaynaklandig1 diistiniilmektedir.

SBB orneklerinde PB-feniletilamin seviyesi muhafaza siireci baslangicinda
1.36+0.09 ppm iken daha sonra dalgali bir seyir izlemis ve muhafazanin 14. giiniinde
0.12+0.04 ppm seviyelerine diismiis olup, muhafaza siiresince goriilen degisimler
istatistiksel agidan onemli (p<0.05) bulunmustur. Tiim muhafaza siiresince her iki
uygulama sekli i¢in PB-feniletilamin seviyeleri bakimindan farkin 6nemli oldugu
(p<0.05) tespit edilmistir (Tablo 7, Sekil 24).

SBB orneklerinde B-feniletilamin miktari ile histamin ve spermin miktarlari
arasinda p<0.01 diizeyinde, tiramin ve spermidin miktarlar1 arasinda p<0.05 diizeyinde

pozitif yonlii bir korelasyon tespit edilmistir (Tablo 9).

STB orneklerinde ise B-feniletilamin miktarinin muhafaza siirecinin 0. ve 2.
giinlerinde istatistiksel olarak 6nemli bir artis tespit edilemezken 4. giinde 2.06+0.10
ppm bulunmus olup muhafazanin ilerleyen giinlerinde azalma egilimi gostererek 14.
ginde 0.45+0.04 ppm oldugu belirlenmistir. 4. giinden sonra goriilen degisimler
istatistiksel olarak 6nemli (p<0.05) bulunmustur (Tablo 7, Sekil 25).

STB orneklerinde P-feniletilamin miktar1 ile putresin, kadaverin, histamin,
tiramin, spermidin miktarlar arasinda p<0.01 diizeyinde ve spermin miktari ile p<0.05

diizeyinde negatif yonlii bir korelasyon tespit edilmistir (Tablo 10).

SBB ve STB orneklerinde muhafaza siiresince putresin miktar1 sirasiyla en

diisiik 1.58 ve 0.85 ppm, en yiiksek 16.37 ve 25.46 ppm olarak tespit edilmistir.

Putresin canli organizmalarda bulunan bir substanstir (Krizek ve ark., 2011). Bu

arastirmanin sonuglarma benzer sekilde Li ve ark. (2016), 4 °C’de muhafaza edilen
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beyaz ve koyu renkli kas kisimlarinin kullanildigi aynali sazan fileto Orneklerinde
putresin ve kadaverin miktarlarinda muhafaza siiresince dalgalanmalarin oldugunu, 12.
ginden itibaren ise Onemli artislarin oldugunu bildirmislerdir. Arastirmacilar
baslangicta koyu kas kisimlarinda putresin miktar1 1.19 ppm olurken kadaverin
miktarmin tespit limiti altinda bulundugunu ve bu durumun numunelerin ¢ok taze
olmas: ile agiklanabilecegini bildirmislerdir. Ayni arastirmacilar, bu aragtirmanin
bulgularina benzer sekilde tatli su baliklarinda bozulma siireci boyunca siklikla putresin
ve kadaverin miktarinda artisin olabildigini ve yapmis olduklar1 ¢alismada her iki kas
tipinde de putresin ve kadaverin miktarinda devam eden bir artigin tespit edildigini

bildirmislerdir.

Belirlenen degerlere benzer sekilde, Bakar ve ark. (2010) 4 °C’de 15 giin siireyle
muhafaza edilen irmak balig filetolarinda putresin ve kadaverin miktarinda artislarin
goriildiigiinii, yiiksek 1silarda muhafazanin fazla miktarda putresin ve kadaverin
sekillenmesine neden oldugunu bildirmisler, Yu ve ark. (2016) da putresin miktarinin
muhafaza baslangicinda diisiik oldugunu (1.33 mg/kg) ancak muhafaza siiresince artig
gosterdigini ve 20 gilinlik muhafaza sonrasinda 143 mg/kg olarak tespit edildigini

belirtmisglerdir.

Krizek ve ark. (2002) tarafindan bu caligmada elde edilen bulgular ile benzer
sekilde; fileto ve kiyma haline getirilmis aynali sazan 6rneklerinin 3 °C’de 13 giin
slireyle muhafaza edilmesi neticesinde olusan biyojen aminler igerisinde putresin ve
kadaverin miktarlar1 toplami ile bozulma siirecleri arasindaki uygunlugun érneklere ait
duyusal degerlendirme sonuglarina gore ¢ok daha karakteristik oldugu, en iyi
korelasyonun 6rneklerin bozulmasi ile putresin arasinda oldugu (duyusal degerlendirme
ile biyojen aminler arasindaki korelasyon katsayilari putresin: 0.939, kadaverin: 0.911,
histamin: 0.699, tiramin: 0.416, spermidin: 0.356 ve spermin: 0.272 bildirilmistir. Ayni
aragtirmacilar; duyusal degerlendirmeye gore 1. kalite (iyi kalite) 6rneklerin 10 mg/kg’a
kadar putresin igerebilecegini, 2. kalite (kabul edilebilir) 6rneklerde bu degerin 10-20
mg/kg olarak Onerilebilecegini ve orneklerde 20 mg/kg’in iizerinde putresin
bulunmasinin ise iriiniin bariz bir sekilde bozuldugu (3. kalite) seklinde
degerlendirilebilecegini belirtmislerdir. Arastirmacilar 3 °C’de muhafazada filetolarda

raf Omriiniin yaklasik 6 giin ve kiyilmis sazan etlerinde ise 4 giin oldugunu, 15 °C’de
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muhafazada ise her iki deneme grubunda da dekompozisyonun ¢ok hizli gergeklestigini

ve kritik putresin konsantrasyonlarina 5-7 saatte ulagildigini tespit etmisglerdir.

Arastirma sonuglarindan farkli olarak Li ve ark. (2012) 4 °C’de 36 giin siireyle
muhafaza edilen Cin sazan baliklarinda yaptiklar1 bir ¢alismada, putresin miktarinin
baslangicta 1.09 ppm olarak tespit edildigini ve muhafaza siiresinin 12. giiniine kadar
miktarinda onemli bir degisiklik olmadigini, muhafazanin 16. gilinlinde 8.54 ppm’e ve
24. giinlinde ise 61.80°¢ yiikseldigini, kadaverin miktarinin muhafazanin 12. giiniine
kadar tespit edilemedigini, 16. ve 24. giinlerde ise sirasiyla 0.56 ve 3.87 ppm diizeyine
ciktigim bildirmislerdir. Ozogul ve Ozogul (2006) 4 °C’de 14 giin siireyle muhafaza
edilen sardalyalar {izerinde yapmis olduklar1 bir ¢aligmada, putresin
konsantrasyonlarimin 3.9 ile 1004 mg/kg arasinda degistigini aktarmislardir.
Muhafazanin baslangicinda belirlenen bu putresin konsantrasyonlar1 bu arastirmada
tespit edilen putresin miktarindan yiiksek oldugu bildirmislerdir. Yiiksek putresin
konsantrasyonunun varligi, balik tiirleri arasindaki farkliliga bagli olarak kaslarda
bulunan lizin amino asitinin tiirlerde degisen oranlarda bulunmasi ile agiklanmaktadir
(Ruiz-Capillas ve Moral, 2001).

Bu calismada elde edilen bulgulardan farkli olarak Shi ve ark. (2012), 3 °C’de 15
giin siireyle muhafaza ettikleri giimiis sazan balig1 filetolarinda kadaverin diizeyinin
muhafazanin 15. giiniine kadar tespit limiti altinda oldugunu ve 15. giinde ise 8.65
mg/kg olarak belirlendigini, disiik kadaverin diizeyinin fileto haline getirilmis
baliklardaki proteolitik enzim aktivitesinin biitiin haldeki baliklara oranla daha diisiik
olmasindan kaynaklanabilecegini belirtmislerdir. Ayni arastirmacilar putresin ve
kadaverinin insan sagligi tizerinde direkt etkilerinin bulunmadigin1 ancak histamin i¢in
potentiator etkileri ile bu komponentlerin metil enzimlerini (HNMT) sinirlandirici
rolleri nedeniyle histamin alerjilerini arttirdiklarini ve bdylece gida zehirlenmelerine
neden olabildiklerini aktarmiglardir. Farkli olarak Yu ve ark. (2016), 4 °C’de 20 giin
stireyle muhafaza edilen ot sazani filetolarinda kadaverin miktarinin muhafaza
baslangicinda tespit edilemedigini, ancak muhafazanin 7. giiniinden itibaren tespit

edilmeye baglandigin1 ve muhafaza sonunda 3.94 mg/kg oldugunu bildirmislerdir.
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Degisik calismalarda elde edilen farkli sonuglar balik tiirlerinin farkliligi, baligin
yasadigi su ortaminin Ozellikleri, hazirlik prosesleri ve muhafaza sartlar1 (Yu ve ark.,

2016) gibi nedenlere bagl olabilir.

Sazan etlerindeki kritik putresin ve kadaverin igeriginin sirasiyla <10 mg/kg iyi
kalite, 10-20 ve 25 mg/kg kabul edilebilir ve >20 ve 25 mg/kg kotii kalite seklinde
tanimlanmast gerektigi, putresin ve kadaverin toplam miktarinin Ssazan etlerinde
bozulmanin belirlenmesinde bir kriter olarak kullanilmasinin ¢ok umut verici oldugu,
¢linkii bu aminlerin her ikisinin de benzer sekilde diiz bir kinetige sahip olmalarindan
dolay1 yavas bir sekilde onceden duyusal belirtilere yol agtiklari, sazan baliklarinda
histamin ve tiramin konsantrasyonlarindaki yiikselmenin matriksin dekompozisyonu
sathasinda agiga ¢iktigt ve bu iki aminin sazan baliklarinin tazeliginin
degerlendirilmesinde kalite indikatorii olarak dahil edilmesinin gerekli olmadigi
bildirilmektedir. Ayrica kalitenin degerlendirilmesinde putresin ve kadaverin miktarinin
birlikte degerlendirilmesinin miimkiin olabilecegi ve putresin+kadaverin i¢in <20 mg/kg
iyi kalite, 20-45 mg/kg kabul edilebilir ve >45 mg/kg kotii kalite seklinde tanimlanmasi
gerektigi (Krizek ve ark., 2002; Krizek ve ark., 2004) bildirilmektedir.

Bu degerlendirmeye gore orneklerin duyusal olarak reddedildigi 8. giinde SBB
ve STB orneklerinde putresin ve kadaverin miktarinin sirasiyla 7.34 ile 2.57 ppm ve
41.81 ile 5.39 ppm oldugu goriilirken, muhafazanin 6. giininde SBB ve STB
orneklerinde putresintkadaverin miktarinin sirastyla 22.95 ppm ve 2.66 ppm oldugu,
STB orneklerinin 6. giinde hala Kalite 6zelliklerini koruduklari, SBB 6rneklerinin de
kabul edilebilir seviyede oldugu goriilmektedir. Her iki uygulama seklinde de drneklerin
duyusal olarak reddedildigi 8. giinde putresintkadaverin miktarinin SBB 6rneklerinde
49.15 ppm ile kotii kalitede ve STB 6rneklerinde 7.96 ppm ile iyi kalitede oldugu, STB
orneklerinin muhafazanin 10. giiniinde 33.44 ppm ile koti kalitede oldugu

gorilmektedir.

Genel olarak putresin ve kadaverinin saglik acisindan yan etkileri olmamakla
beraber, insanlarda histamin oksidasyonunu baskilayarak histamin toksisitesini arttirici

yonde etki gostermektedirler (Silla Santos, 1996; Saaid ve ark., 2009; Prester, 2011).
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Krizek ve ark. (2004), 3 °C’de 14 giin siireyle muhafaza edilen aynali sazan
filetolarinda muhafaza siiresince kadaverin degerlerinin putresin degerlerinden sonra
artmaya basladigini, ancak muhafazanin sonunda kadaverin konsantrasyonunun
genellikle daha yiiksek oldugunu tespit etmislerdir. Arastirma sonuglarina benzer
sekilde ilgili arastirmada putresin ve kadaverinin biitiin 6rneklerde en yogun olarak
bulunan amin olduklar1 ve konsantrasyonlarinin diger aminlere oranla 5 ila 10 kat daha
fazla oldugunu belirtmislerdir. STB orneklerine benzer sekilde putresin miktarini
muhafazanin 8. gliniine kadar ortalama 3.4 mg/kg tespit ederlerken, muhafazanin 9-12.
giinlerinde ortalama 22.9 mg/kg olarak belirlendigini bildirmislerdir. Yine putresin ile
en iyi korelasyonun kadaverin, histamin, tiramin ve triptamin arasinda goriildiigiinii,
putresin ile kadaverinin birbirleri arasinda Onem derecesi yiiksek korelasyon

gosterdiklerini ifade etmislerdir.

Kadaverin ve putresinin balik ve iriinlerinde mikrobiyal bozulmayla birlikte
stirekli arttig1, 6zellikle kadaverinin kalitenin degerlendirilmesinde bir indikator olarak

kullanilabilecegi bildirilmektedir (Al Bulushi ve ark., 2009).

Zhang ve ark. (2015a), 0 °C’de 18 giin siireyle muhafaza ettikleri pullu sazan
filetolarinda muhafaza siiresince putresin ve kadaverinin dominant amin olduklarini,
muhafaza siiresince artis gosterdiklerini ve pullu sazan filetolarinda kalite
degisikliklerinin dlglilmesinde uygun olacaklarini bildirmislerdir. Kordiovska ve ark.
(2006), orneklerdeki mikroorganizma sayilari ile en iyi korelasyon gosteren aminlerin
putresin ve kadaverin oldugunu ve sazan baliklarinda kalitenin degerlendirilmesinde bu

iki aminin en objektif indikator olarak kabul edilebilecegini belirtmislerdir.

SBB orneklerinde putresin seviyesi muhafaza siiresince Onemli diizeyde
(p<0.05) artis gostererek 12. giinde 16.24+0.11 ppm ile en yiiksek seviyeye ¢ikmis,
daha sonra diigme egilimi gosterip 14. giinde 10.85+0.41 ppm seviyesine gelmistir.
Muhafazanin 2. giiniinden itibaren her iki uygulama sekli arasinda putresin seviyeleri

bakimindan belirlenen farkin 6nemli (p<0.05) oldugu goriilmiistiir (Tablo 7, Sekil 24).

SBB 6rneklerinde putresin miktar ile kadaverin, histamin, tiramin, spermidin ve
spermin miktarlar1 arasinda p<0.01 diizeyinde pozitif yonlii bir korelasyon tespit

edilmistir (Tablo 9).
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STB orneklerinde ise tiim muhafaza siiresince gilinler arast putresin
seviyesindeki degisimler 6nemli (p<0.05) bulunurken, 10. giinden itibaren hizli bir
yiikselis gostererek muhafazanin sonunda 24.61+0.09 ppm oldugu gorilmistiir (Tablo
7, Sekil 25).

STB o6rneklerinde putresin miktari ile kadaverin, histamin, tiramin, spermidin ve
spermin miktarlar1 arasinda p<0.01 diizeyinde pozitif yonlii bir korelasyon tespit

edilmistir (Tablo 10).

SBB orneklerindeki kadaverin miktarinin 6. giinden itibaren hizli bir artig
gosterdigi ve duyusal bozulmanin oldugu 8. giinde 41.81+1.22 ppm ile en yiiksek
seviyeye ulastig1 tespit edilmistir. ilerleyen giinlerde istatistiksel agidan &nemli kismi
azalmalar (p<0.05) olmus ve muhafaza siirecinin sonunda 38.67+0.33 ppm seviyelerine
inmistir. Muhafaza siiresince giinliikk degisimler ve her iki uygulama seklinde tespit
edilen miktarlar arasindaki farklar istatistiksel ag¢idan 6nemli (p<0.05) bulunmustur
(Tablo 7, Sekil 24).

SBB o6rneklerinde kadaverin miktari ile histamin, tiramin ve spermidin arasinda
p<0.01 diizeyinde ve spermin arasinda p<0.05 diizeyinde pozitif yonlii bir korelasyon

tespit edilmistir (Tablo 9).

STB o6rneklerindeki kadaverin miktarinda kiigiik artislarla beraber muhafazanin
6. glinline kadar olan degisimlerin 6nemli olmadigi goriilmiis, 6. gilinden itibaren
muhafaza siireci sonuna kadar olan artiglar ise istatistiksel olarak 6nemli (p<0.05)
bulunmustur. Duyusal bozulmanin bagladigi 8. giinden itibaren kadaverin miktarinda
hizl1 bir yiikselisin basladig1 ve muhafaza sonunda 38.99+0.76 ppm seviyelerine ulastig
tespit edilmistir (Tablo 7, Sekil 25).

STB orneklerinde kadaverin miktari ile histamin, tiramin, spermidin ve spermin
miktarlar1 arasinda p<0.01 diizeyinde pozitif yonlii bir korelasyon tespit edilmistir

(Tablo 10).

Bu arastirmanin sonuglarina bakildiginda; literatiir verilerle uyumlu olarak tiim
muhafaza siiresince her iki uygulama seklinde de mikroorganizmalarin artigina uygun

sekilde putresin ve kadaverin miktarinda yiikselme oldugu tespit edilmis olup muhafaza
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sliresince putresin ve kadaverinin dominant aminler oldugu, elde edilen amin miktart ile
duyusal analiz sonuglar1 ve TVB-N miktarindaki degisimlerin paralellik arzettigi
goriilmiistiir. Bu iki biyojen aminin 4 °C’de muhafaza edilen aynali sazanlarda kalite
degisikliklerinin degerlendirilmesinde uygun birer kalite indikatorii (indeks) olarak

kullanilmalarinin miimkiin olabilecegi goriilmektedir.

SBB ve STB orneklerinde 4 °C’de muhafazada histamin miktarinin tim
muhafaza siiresince sirasiyla ND (<LOD) ile 5.03 ppm ve ND (<LOD) ile 2.57 ppm
oldugu tespit edilmistir. Histamin zehirlenmesi; gii¢ solunum, kusma, ciltte kasint1 ve
kizariklik, ates ve hipertansiyon gibi alerjik reaksiyonlarla karakterizedir (Hernandez-
Jover ve ark., 1997; Emborg ve Dalgaard, 2008).

Insanlarda 8-40 ppm histaminin hafif, 70-1000 ppm histaminin orta, 1500-4000
ppm histaminin agir zehirlenmelere neden oldugu belirtilirken (Sinell, 1978; Wiirziger
ve Dickhaut, 1978; Schulze ve ark., 1979), 50-100 ppm histaminin duyarli bireylerde
hafif, 100-1000 ppm konsantrasyonun ise siddetli toksik etki gosterdigi, genel olarak
80-100 ppm histamin konsantrasyonunun insanlar igin toksik olarak kabul edildigi
bildirilmektedir (Wiirziger ve Dickhaut, 1978).

Benzer bulgular Zhang ve ark. (2015a) tarafindan 0 °C’de 18 giin siireyle
muhafaza edilen pullu sazan filetolarinda tespit edilmis, 6rneklerde muhafaza siiresince
histamin konsantrasyonlarimin 0.52 ile 1.29 mg/kg arasinda dalgali bir seyir izledigi,
analize alinan orneklerde muhafaza siiresince histamin diizeylerinin bu sekilde diisiik
olmasmin histidin amino asitinin dekarboksilasyona ugramasindan ziyade
deaminasyona ugramasi (Ruiz-Capillas ve Moral, 2002) ile iliskili olabilecegi

bildirilmistir.

Bu calismada elde edilen bulgularla benzer sekilde Wang ve ark. (2014)
tarafindan 4 °C’de 12 giin siireyle muhafaza edilen ot sazanlarinda histamin diizeyinin
tim muhafaza siiresince nispeten diisiik ve dalgali bir seyir izledigi ve tiim muhafaza

siiresince 0.52 ile 0.82 mg/kg aralifinda oldugu bildirilmistir.

Fan ve ark. (2016), arastirma sonuglarina benzer olarak 4 °C’de 21 giin siireyle

muhafaza edilen siyah sazan baliklarinda yaptiklar1 ¢aligmada, orneklerde histamin
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diizeyinde artis ve azalmalarin oldugunu, en yiiksek histamin seviyesinin 3.28 mg/kg
olarak tespit edildigini ve insan tiiketimi i¢in tehlikeli konsantrasyonlara ulagsmadigini

bildirmislerdir.

Arastirma sonuglarindan farkli olarak Bakar ve ark. (2010), 4 °C’de 15 giin
stireyle muhafaza edilen 1rmak balig1 filetolarinda histamin konsantrasyonunun
muhafaza siiresince artis gosterdigini ve muhafazanin 6. giiniinden itibaren FDA
tarafindan izin verilen 50 mg/kg limitini astigini bildirirken, Li ve ark. (2012) ) 4 °C’de
36 giin siireyle muhafaza edilen Cin sazan baliklarinda histamin miktarinin dalgali bir
seyir izledigini ancak muhafaza siiresince FDA tarafindan belirtilen limit degeri
asmadigini belirtmiglerdir. Bu ¢alisma ile diger calismalar arasindaki farkli sonuglar,
arastirmada kullanilan balik tiirlerinin farkli olmasina, drneklerin temin edildigi suyun
ve baligin mikrobiyal florasindaki farkliliklara, muhafaza siiresince mikrobiyal artigin
cok fazla olmasina ve izin verilen limit degerlerin muhafaza siirecinin ilk donemlerinde
asilmasina baglanabilir. Bu ¢alismadan farkli olarak Krizek ve ark. (2002), orneklerde
histamin olusumunun her ne kadar putresin kadar diizenli bir sekilde artis géstermese de
yine de benzer durumda oldugunu ve histamin igerigindeki artisin, kot Kaliteli (3)

sayilan 0rneklerde agikca goriildiglinii bildirmislerdir.

Yine bu ¢alisgmadan fakli olarak Kordiovska ve ark. (2006) tarafindan yapilan
arastirmada 3 °C’de 7 giin siireyle muhafaza edilen 4 farkli hibrid sazan baliginda
muhafaza siiresince histamin tespit edilemedigi, Krizek ve ark. (2004) tarafindan
yapilan calismada ise 3 °C’de 14 giin siireyle muhafaza edilen sazan filetolarinda
histamin diizeyinin tespit limiti alt1 ile 1.1 mg/kg arasinda artma ve azalmalar gosterdigi

bildirilmistir.

Bulgulardan farkli olarak Yu ve ark. (2016), 4 °C’de 20 giin siireyle muhafaza
edilen ot sazani filetolarinda muhafaza siiresince histamin igeriginin artig gosterdigini,
histaminin muhafazanin 11. giiniinden itibaren dominant aminlerden biri oldugunu ve
muhafaza sonunda 228 ppm ile en yiliksek oranda tespit edilen amin oldugunu
bildirmislerdir. Ayni arasgtirmada Orneklerin mikrobiyolojik kalitelerine gore raf

Omdiirlerinin 11 giinden az oldugu bildirilmektedir.
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Aragtirma sonuglarindan farkli olarak, 3 °C’de 15 giin siireyle muhafaza edilen
giimiis sazan balig1 filetolarinda histamin diizeyinin en yliksek 29.21 mg/kg olarak
belirlendigi bildirilmis, muhafaza siiresince dalgalanmalarin oldugu, bu sonuglara gére
histaminin giimiis sazan baliklarinda iyi bir kalite indikatori olmadigi tespit edilmistir
(Shi ve ark.,, 2012). Yiiksek histamin konsantrasyonlarnin arastirma siirecinde
orneklere uygulanan farkli hazirlama tekniklerinden kaynaklanan mikrobiyal
kontaminasyona bagli olarak ve/veya baliklarin natural mikroflorasindan dolay1 ortaya

cikabilecegi bildirilmektedir (Paleologos ve ark., 2004).

Baliklarda histamin diizeyi ile mikroorganizma yiikii arasinda bir iligkinin olup
olmadigini ortaya koymak i¢in yapilan ¢alismalarda, oda sicakliginda muhafaza edilen
baliklarda mezofilik mikroorganizma sayisi ile histamin diizeyi arasinda yiiksek oranda

bir iliskinin bulundugu saptanmistir (Du ve ark., 2002; Kim ve ark., 2012).

Histamin ve tiramin gibi toksikolojik olarak en énemli aminler olarak bildirilen
bilesiklerin toksik diizeylerde olusumundan Once iriinde duyusal bozulmalar
gelismektedir. Bu durum sazan balig: etleri ile skombroid baliklarin etleri arasindaki en
biiyiik farkliliktir. Bunun sebebi muhtemelen skombroid balik etlerinin énemli miktarda
serbest histidin igermesidir (Slorach, 1991). Histidin kokusu &zellikle biyojen amin
icerigi ile ilgili olmayabilir. Dekompozisyon siirecinde tipik baliks1 kokunun baslamasi
bir ¢ok farkli substansin kokularindan olusan kompleks bir durumdur (Krizek ve ark.,
2002).

Aragtirma sonuglarina gére orneklerde histamin ve tiramin konsantrasyonlarinin
genellikle diisik oldugu goriilmistiir. Histamin ve tiramin diizeylerinde muhafaza
stiresince fazla artis goriilmemis ve genellikle 10 mg/kg altinda olmustur. Her iKi
uygulama seklinde de orneklerde duyusal bozulmanin goriildiigi 8. glinde SBB ve STB
orneklerinde histamin ve tiramin degerleri sirasiyla 2.49 ve 0.23 ppm ile 2.41 ve 1.36
ppm olarak belirlenmistir. Tespit edilen degerler histamin ve tiramin diizeylerinin

dekompozisyonun baslamasinin bir isareti olamayabilecegini diisiindiirmektedir.

SBB orneklerindeki histamin miktarinda; muhafaza siiresinin ilk giinlerinde
istatistiksel yonden 6nemli (p<0.05) azalmalar oldugu goériiliirken, histamin diizeyinin 4.

giinde tespit limiti altinda (<0.03 ppm) oldugu belirlenmistir. Histamin diizeyinin 6.
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giinden itibaren arttig1 ve 10. giinde 4.89+0.08 ppm seviyelerinde oldugu ancak daha
sonra azalarak muhafaza siirecinin sonunda 1.25+0.03 ppm’e kadar diistiigii tespit
edilmistir. Muhafaza siiresince her iki uygulama sekli arasinda histamin seviyeleri

bakimindan farkin 6nemli (p<0.05) oldugu tespit edilmistir (Tablo 7, Sekil 24).

SBB orneklerinde histamin miktari ile tiramin, spermidin ve spermin miktarlari

arasinda p<0.01 diizeyinde pozitif yonlii bir korelasyon tespit edilmistir (Tablo 9).

STB orneklerinde histamin miktar1 muhafazanin 4. giiniine kadar tespit limiti
altindayken (<0.03 ppm), sonraki giinlerde onemli olmayan kismi artiglar oldugu
goriilmiis, 10. giinden itibaren goriilen artiglar istatistiksel yonden 6nemli bulunmus
(p<0.05) ve en yiiksek seviye 12. giinde 2.25+0.28 ppm olarak tespit edilmistir (Tablo
7, Sekil 25).

STB orneklerinde histamin miktari ile tiramin, spermidin ve spermin miktarlar

arasinda p<0.01 diizeyinde pozitif yonlii bir korelasyon bulunmustur (Tablo 10).

Tirk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler Yonetmeligi (2011)’ne ve Su
Uriinleri Yonetmeligi (2008) ne gore histamin icin yasal sinirlar minimum 100 mg/kg
ve maksimum 200 mg/kg (100-200 ppm) (n: 9 ve c: 2) seklindedir. Muhafaza siiresince
her iki uygulama seklinde de histamin diizeyinin Tiirk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik
Kriterler Yonetmeligi (2011), Su Uriinleri Yénetmeligi (2008), FDA ve EC tarafindan

1zin verilen limitlerin ¢ok altinda oldugu goriilmiistiir.

SBB ve STB o6rneklerinde tiramin miktarinin muhafaza siiresince dalgalanma
gosterdigi ve her iki uygulama sekli i¢inde 0.93 ile 3.76 mg/kg arasinda oldugu

belirlenmistir.

Genel olarak gida triinleriyle birlikte 100 mg/kg’dan daha fazla diizeylerde
alinmasinin migrene, 100-800 mg/kg miktarmin toksik etkiye, 1080 mg/kg tiramin
diizeyinin ise toksik 6ddeme neden olabilecegi bildirilmektedir (Shalaby, 1996; Kim ve
ark., 2009). Yiiksek tiramin alimi hipertansiyona neden olmakta, bunun yaninda asidik
ortamlarin varliginda nitritle reaksiyona girerek 3-diazotiramin gibi mutajenik

komponentlere doniisebilmektedir (Prester, 2011).
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Tiim muhafaza siiresince her iki uygulama sekli i¢cinde en yiiksek tiramin
miktarinin  3.76 ppm oldugu tespit edilmistir. Orneklerde belirlenen bu tiramin

diizeyinin izin verilen limitlerin oldukga altinda oldugu goériilmiistiir.

Arastirma sonuglarina benzer sekilde Yu ve ark. (2016), 4 °C’de 20 giin siireyle
muhafaza edilen ot sazani filetolarinda tiramin miktarinda dalgalanmalarin oldugunu ve
tiramin diizeyinin 1.24 ile 10.93 mg/kg arasinda degistigini bildirmislerdir. Caligmadaki
yiiksek tiramin miktarinin muhafaza siiresinin fazla olmasindan kaynaklanabilecegi
distiniilmektedir. Vinci ve Antonelli (2002), tiramin konsantrasyonlarin kirmizi etler
icin kalitenin degerlendirilmesinde bir indeks olarak kullanilmasinin daha faydali

olacagini bildirmislerdir.

Benzer sonuclar1 Shi ve ark. (2012), 3 °C’de 15 giin siireyle muhafaza edilen
giimiis sazan balig1 filetolarinda elde etmisler ve orneklerdeki tiramin diizeyinin 15.
ginde 18.21 mg/kg oldugunu ve izin verilen limitlerin (100-800 mg/kg) altinda
kaldigini, tiramin diizeyinin giimiis sazan filetolarinda anahtar bir indikator olmadigini

bildirmislerdir.

Bu ¢alismadan farkli olarak Zhang ve ark. (2015a), pullu sazan filetolarinda
yapmis olduklar1 ¢alismada, tiramin miktarinin 6rneklerde en yiiksek oranda tespit
edilen biyojen amin oldugunu bildirmislerdir. Yiiksek tiramin diizeyinin (0 °C’de
muhafaza edilen 6rneklerde 40.71 ile 55.08 mg/kg) arastirmada kullanilan &rneklerin
mikrobiyal yiikiiniin fazla olmasindan kaynaklanabilecegi degerlendirilmektedir.
Arastirmacilar 6rneklerde 9 giinliik muhafaza siiresi sonrasinda izin verilen limit
degerin (7 logio kob/g) asildigini bildirmislerdir. Yine Hosseini ve ark. (2013), 16 giin
stireyle sogukta buzda muhafaza edilen aynali sazan orneklerinde tiramini muhafaza
siresinin  12. giiniine kadar tespit edemezken, muhafaza sonunda 1.12 ppm’e

yiikseldigini bildirmislerdir.

Silla Santos (1996), tiramin i¢in belirlenmis yasal bir limit bulunmamasina
ragmen tiiketilebilirlik smir1 olarak 100 mg/kg asilmamasini Snermekte olup, bu
arastirmanin sonuglarina gore tim muhafaza siiresince her iki uygulama sekli i¢inde

orneklerin tiramin konsantrasyonu yoniinden giivenli oldugu goriilmiistiir.
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Her iki uygulama seklinde tiim muhafaza siiresince tiramin miktarinin literatiir

verilerde belirtilen limit degerlerin ¢ok altinda oldugu belirlenmistir.

SBB orneklerinde tiramin miktar1 muhafazanin baslangicinda 1.25+0.01 ppm
iken, 2. ve 4. giinler disinda istatistiksel yonden onemli degisimler (p<0.05) goriilmiis,
10. giinde 3.32+0.19 ppm ile en yiiksek miktar tespit edilmis, daha sonra istatistiksel
olarak 6nemli bir azalma (p<0.05) olmustur. Muhafaza siiresince her iki uygulama sekli
arasinda 10. giin disinda tiramin seviyeleri bakimindan farkin énemli (p<0.05) oldugu

belirlenmistir (Tablo 7, Sekil 24).

SBB orneklerinde tiramin miktari ile spermidin ve spermin miktarlari arasinda

p<0.01 diizeyinde pozitif yonlii bir korelasyon tespit edilmistir (Tablo 9).

STB o6rneklerinde tiramin diizeyi muhafaza siirecinin 6. ve 8. giinleri diginda
istatistiksel a¢idan 6nemli diizeyde (p<0.05) dalgali bir seyir izlerken en yiiksek seviye
12. giinde 3.52+0.02 ppm olarak tespit edilmistir (Tablo 7, Sekil 25).

STB orneklerinde tiramin miktari ile spermidin ve spermin miktarlar1 arasinda

p<0.01 diizeyinde pozitif yonlii bir korelasyon tespit edilmistir (Tablo 10).

Poliaminlerden olan spermidin ve spermin, putresinden meydana gelmektedir
(Miyazaki ve Yang, 1987) ve balik kas hiicrelerinde ¢ogalma ve biiylime ile ilgili
islevleri vardir (Kalac ve Krausova, 2005). Bu iki aminin konsantrasyonlarinin normal
olarak 10 mg/kg degerlerinin altinda oldugu, ancak bu miktarin balik tiirlerine, kaslarda
bulunan serbest amino asit yogunluguna ve mikrobiyal flora ile kontaminasyonun
derecesine bagli olarak degisiklik gosterebilecegi bildirilmektedir (Mackie ve ark.,
1997).

SBB o6rneklerinde spermidin ve spermin miktari sirasiyla 1.11 ile 1.79 ppm ve
1.10 ile 1.69 ppm arasinda olurken, STB 6rneklerinde ise 1.00 ile 1.98 ppm ve 1.02 ile

1.79 olup her iki uygulama sekline ait degerlerin birbirine yakin oldugu goériilmektedir.

Aragtirma sonuglarina benzer sekilde, Bakar ve ark. (2010) 4 °C’de 15 giin
siireyle muhafaza edilen irmak balig1 filetolarinda spermidin ve sperminin gidalarda

dogal olarak bulunduklari igin biitiin 6rneklerde tespit edildigini, Li ve ark. (2012)
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spermidin ve sperminin biitiin 6rneklerde tespit edildigini ve muhafaza siiresince dalgali
bir seyir izledigini, Yu ve ark. (2016)’da spermidin ve sperminin balik kasinda dogal
olarak bulunan poliaminler oldugunu ve miktarinda muhafaza siiresince daha g¢ok

azalma yoniinde dalgalanmalarin oldugunu bildirmislerdir.

Benzer sekilde Krizek ve ark. (2002) yaptiklar ¢alismada, 6rneklerde spermidin
ve spermin miktarmin agik bir sekilde diisiik konsantrasyonda bulundugunu ve
dalgalanmalarin oldugunu, spermidin miktarinda zamanla yavas bir sekilde azalma
egilimi gorildiigiinli, spermidin ve spermin konsantrasyonlarmin diisiik ve dalgali
seyretmesinin  dekompozisyon siirecinin tanimlanmasinda bu aminlerle iligki

kurulmasini zorlastirdigini aktarmislardir.

Krizek ve ark. (2004) 3 °C’de 14 giin siireyle muhafaza edilen aynali sazan
filetolarinda; bu iki aminin toksikolojik olarak onemsiz diizeyde oldugunu, diger
parametrelerle diisiik oranda korelasyona sahip oldugunu ve sazan filetolarinda bir

kalite indikatorii olarak kullanilamayacagini bildirmislerdir.

Spermidin ve spermin diizeyleri muhafaza siiresince dalgali bir seyir
izlediginden dolayr bu iki aminin aynali sazanlarda iyi birer kalite indikatorii
olmayabilecegi disiliniilmektedir. Zhang ve ark. (2015a), pullu sazan filetolarinda
muhafaza siiresince farkli 1s1 derecelerinin spermidin ve spermin konsantrasyonlari

tizerine 6nemli bir etkisinin bulunmadigini belirtmislerdir.

Shi ve ark. (2012), 3 °C’de 15 giin siireyle muhafaza edilen glimiis sazan baligi
filetolarinda spermidin ve spermin diizeyinin muhafaza baslangicinda yiiksek oldugunu
ve bu durumun orneklerdeki herhangi bir bozulma ile ilgili olmadigimni, muhafaza
siiresince spermidin ve spermin miktarlarinda artma ve azalmalar seklinde

dalgalanmalarin oldugunu tespit etmislerdir.

Wang ve ark. (2014), 4 °C’de 12 giin siireyle muhafaza edilen ot sazanlarinda
hem spermidin hem de spermin diizeylerinin muhafaza siiresince dalgali bir seyir
izledigini, spermidin miktarinin 1.07 ile 3.82 mg/kg ve spermin miktarinin da 10.46 ile

12.71 mg/kg arasinda artis ve azalig gosterdigini bildirmislerdir.
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Farkl1 1s1 derecelerinde muhafaza edilen farkli balik tiirlerine ait arastirmalarda
spermidin ve spermin konsantrasyonlar1 icin artis trendinde olmasi gerektigi (Ozyurt ve
ark., 2009), baz1 arastirmalarda bir degisiklik olmadig1 (Ozogul ve Ozogul, 2006) veya
azalmalarin oldugu (Paleologos ve ark., 2004), bu iki aminin olusumunun mikrobiyal
bozulmayla iliskili olmadigi (Ozogul ve ark., 2002b) seklinde bildirimler

bulunmaktadir.

SBB o6rneklerinde muhafazanin baslangicinda spermidin ve spermin miktarlar
sirasiyla 1.24+0.00 ppm ve 1.28+0.02 ppm olarak bulunmus, muhafaza siiresince benzer
sekilde istatistiksel agidan Onemli artis ve azaliglar (p<0.05) oldugu belirlenmistir.
Spermidin ve spermin i¢in en yiiksek degerler 10. giinde 1.76+0.02 ppm ve 1.67+0.01
ppm olarak tespit edilmistir. Muhafaza siiresince spermidin i¢in 4. giin hari¢ tiim
giinlerde ve spermin igin tiim giinlerde her iki uygulama sekli arasinda farkin énemli

oldugu (p<0.05) goriilmiistiir (Tablo 7, Sekil 24).

STB o6rneklerinde spermidin ve spermin miktarlar: istatistiksel agidan onemli
artis ve azaliglar (p<0.05) gostermis olup spermidin en yiiksek 12. giinde 1.96+0.01
ppm ve spermin en yiiksek 14. giinde 1.77+0.02 ppm olarak tespit edilmistir (Tablo 7,
Sekil 25).

SBB ve STB orneklerinde spermidin ve spermin miktarlar1 arasinda p<0.01

diizeyinde pozitif yonlii bir korelasyon tespit edilmistir (Tablo 9-10).

Dondurma islemi balik ve balik iriinlerinin dogal yapilarinin korunmasi
amactyla genis bir sekilde kullanilan ve kabul edilen bir teknolojidir. Tiim muhafaza ve
satig siiresince -10 °C ve daha diisiik 1sida olan bir gida iiriinii dondurulmus gida olarak
tanimlanmakta olup bu sartlar altinda gida maddesindeki suyun yaklasik olarak %801
buza dontismektedir. Dondurulmus balik, -18 °C’den daha diisiik 1silarda derin
dondurulmus (deep frozen) iiriin olarak nitelendirilmektedir. Dondurulmus baliklarda
muhafaza siiresince sicaklik genel olarak -18.0 °C ve -30.0 °C’ler arasindadir
(Tolstorebrov ve ark., 2016).

DBB orneklerinde 120 gilinlik muhafaza siiresi sonunda triptamin, f-

feniletilamin, putresin, kadaverin, histamin, tiramin, spermidin ve spermin
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konsantrasyonlar1 en yiiksek sirasiyla 1.27, 1.64, 1.04, 1.56, 0.87, 1.85, 1.78 ve 1.90
ppm olurken DTB o6rneklerinde 1.34, 1.80, 0.86, 1.00, ND (<LOD), 1.47, 1.40 ve 1.47
ppm olarak tespit edilmistir. Her iki uygulama seklinde de spermidin ve spermin
konsantrasyonlarinin diger biyojen aminlerden yiiksek oldugu gorilmiistiir. Tiim
muhafaza siiresince analizi gerceklestirilen biyojen aminlerin tiiketilebilirlik i¢in izin

verilen limit degerlerin ¢ok altinda oldugu tespit edilmistir.

Mohan ve ark. (2009), baliklarda biyojen amin diizeyinin tiire, serbest amino asit
miktarina, 6liim aninda sindirim sistemi igerigine ve hasat sezonuna bagli olarak

degisebilecegini bildirmislerdir.

Baligin yakalanmasi esnasindaki genel durumu, avlama/hasat siireglerinde
uygulanan islemler ve muhafaza boyunca varolan hijyenik sartlar, bot-tekne gibi
araclarin hijyenik durumu ve sahip olduklari sogutma sistemlerinin diizeyi, tasima
sistemlerinin sahip olduklar1 sogutma {initelerinin kapasitesi ve hijyenik ozellikleri
cesitli balik tiirlerinde farkli biyojen aminlerin degisik diizeylerde meydana gelmesini

etkileyebilmektedir (Silva ve ark., 2011; Ehsani ve Jasour, 2012a).

Hong ve ark. (2013) tarafindan yapilan bir calismada, biiyiikk bas sazan
baliklarinin kafa kisimlarinin -18 °C’de 90 giin siireyle muhafazasi sonunda 6rneklerde
triptamin, B-feniletilamin ve putresin konsantrasyonlari ND (<LOD) olarak tespit
edilirken, kadaverin 0.94 ppm, histamin 0.52 ppm, tiramin 2.2 ppm, spermidin 14.7
ppm ve spermin 74.1 ppm olarak belirlenmistir. Triptamin, B-feniletilamin ve putresin
miktarlar1 tespit limiti altinda olurken, histamin, tiramin, spermidin ve spermin
konsantrasyonlarinin  bu  arastirma sonuglarindan  farkli  oldugu, kadaverin
konsantrasyonunun ise yakin oldugu goriilmektedir. Ayni arastirmacilar, muhafaza
sliresi sonunda spermidin ve sperminin majoér aminler oldugunu ve bu durumun iki
aminin canli hiicrenin dogal yapisinda bulunmasindan kaynaklandigini belirtmislerdir.
Biyojen amin konsantrasyonlarindaki farkliliklarin arastirmada kullanilan balik tirleri
ile ve numunelerin farkli olmasindan ve muhafaza siiresinden kaynaklanabilecegi

diistiniilmektedir.

Biitiin haldeki sudak baliklarinda -24+1 °C’de muhafazanin 30., 60. ve 90.

giinlerinde tiramin, histamin, kadaverin ve putresin konsantrasyonlarinin belirlendigi bir
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arastirmada (Ehsani ve Jasour, 2012b), bu arastirmanin sonuglarindan farkli olarak 30
giinliik muhafaza sonrasinda biyojen amin miktarmin 3.01 ile 7.61 pg/g arasinda
oldugu, yiiksek biyojen amin konsantrasyonlarinin muhafazanin 60. giiniinde de tespit

edildigi, muhafaza sonunda 7.12 ile 56.95 ug/g arasinda degistigi, en yiiksek diizeyde

bulunan biyojen aminin putresin oldugu ve bunu kadaverinin izledigi bildirilmistir.

DBB orneklerinde triptamin seviyesinin  muhafaza siireci baslangicinda
1.10+0.04 ppm iken daha sonra dalgali bir seyir izledigi ve muhafaza giinleri arasinda
onemli artma ve azalmalar (p<0.05) gostererek muhafazanin sonunda 1.05+0.07 ppm
oldugu tespit edilmistir. Her iki uygulama sekli arasinda triptamin miktari agisindan 15.,
30. ve 60. giinler arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli (p<0.05) bulunmustur. Tim
muhafaza siiresince her iki uygulama sekli arasinda triptamin seviyeleri ortalamasinin

birbirine yakin oldugu goriilmektedir (Tablo 8, Sekil 26).

DBB orneklerinde triptamin miktar1 ile B-feniletilamin, histamin, tiramin,
spermidin ve spermin miktarlar arasinda p<0.01 diizeyinde pozitif yonlii bir korelasyon

tespit edilmistir (Tablo 11).

DTB orneklerinde ise triptamin miktar1 muhafaza stiresince dalgali bir seyir
izledigi ve muhafaza giinleri arasinda onemli artis ve azaliglar (p<0.05) olmasina
ragmen muhafazanin sonunda 0.99+0.05 ppm seviyelerinde kaldigi tespit edilmistir

(Tablo 8, Sekil 27).

DTB o6rneklerinde triptamin miktari ile B-feniletilamin ve spermidin miktarlart
arasinda p<0.01 diizeyinde ve spermin arasinda p<0.05 pozitif yonli bir korelasyon
bulunurken, kadaverin ile arasinda p<0.05 diizeyinde negatif yonlii bir korelasyon tespit
edilmistir (Tablo 12).

DBB o6rneklerinde p-feniletilamin seviyesi muhafaza siiresince onemli artma ve
azalmalar (p<0.05) gostermis ve en yiiksek olarak 60. giinde 1.57+0.05 ppm olarak
tespit edilmistir. Her iki uygulama sekli i¢in 90. giin disinda B-feniletilamin seviyeleri
bakimindan farkin 6nemli (p<0.05) oldugu goriilmiistiir. Tim muhafaza siiresince her
iki uygulama sekli arasinda B-feniletilamin seviyeleri ortalamasi birbirine yakin oldugu
goriilmektedir (Tablo 8, Sekil 26).
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DBB orneklerinde P-feniletilamin miktari ile histamin, tiramin, spermidin ve
spermin arasinda p<0.01 diizeyinde ve kadaverin ile arasinda p<0.05 diizeyinde pozitif
yonlii bir korelasyon bulunurken, putresin ile arasinda p<0.05 diizeyinde negatif bir

korelasyon tespit edilmistir (Tablo 11).

DTB o6rneklerinde ise B-feniletilamin miktari en yiiksek 15. giinde 1.74+0.07
ppm olarak bulunurken ilerleyen giinlerde 6nemli azalmalar (p<0.05) oldugu goriilmiis

ve 90. giinde en diistik seviye 0.65+0.06 ppm olarak tespit edilmistir (Tablo 8, Sekil 27).

DTB orneklerinde B-feniletilamin miktar1 ile tiramin miktar1 arasinda p<0.05
diizeyinde ve spermin miktari ile p<0.01 diizeyinde pozitif yonlii bir korelasyon tespit

edilmistir (Tablo 12).

DBB oOrneklerinde  putresin - seviyesinde muhafaza siiresince  6nemli
dalgalanmalar (p<0.05) goriilmiis ve putresin diizeyi 1. giinde 0.70+0.08 ppm iken 120.
giinde 0.75+0.03 ppm olarak tespit edilmistir. 120. giin disinda her iki uygulama sekli
arasinda putresin degerleri yoniinden fark onemli (p<0.05) bulunmustur. DBB
orneklerinde putresin seviyesinin temizlenmis baliklardan yiiksek oldugu goriilmiistiir

(Tablo 8, Sekil 26).

DTB o&rneklerinde ise putresin miktari muhafazanin baslangicinda 0.46+0.06
ppm iken muhafazanin 15. giiniinde istatistiksel agidan 6nemli bir artis (p<0.05)
gostererek 0.67+£0.11 ppm seviyelerine yiikselmis, ancak ilerleyen giinlerde 6nemli

olmayan degisimler tespit edilmistir (Tablo 8, Sekil 27).

DBB ve DTB orneklerinde putresin miktar: ile analizi yapilan diger biyojen
aminler arasinda istatistiksel yonden onemli bir korelasyon olmadig tespit edilmistir

(Tablo 11-12).

DBB 6rneklerinde kadaverin miktar1t muhafazanin baslangicinda 0.36+0.33 ppm
olup daha sonra 90. giine kadar onemli dalgalanmalar (p<0.05) tespit edilmis ve 120.
giinde tespit limitinin altinda oldugu goriilmistiir. Muhafaza siirecinin 1., 30., 60. ve 90.
ginlerinde her iki uygulama seklinde elde edilen miktarlar arasindaki farklar
istatistiksel agidan ©nemli (p<0.05) bulunmustur. DBB o&rneklerinde kadaverin

seviyesinin temizlenmis baliklardan yiliksek oldugu goriilmiistiir (Tablo 8, Sekil 26).
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DBB o6rneklerinde kadaverin miktari ile histamin, tiramin, spermidin ve spermin

arasinda p<0.01 diizeyinde pozitif yonlii bir korelasyon tespit edilmistir (Tablo11).

DTB orneklerinde kadaverin miktar1 muhafazanin ilk donemlerinde yatay bir
seyir izlemis ve en yiiksek 60. giinde 0.93+0.04 ppm olarak tespit edilmis olup
degisimler istatistiksel agidan 6nemli (p<0.05) bulunmustur. Kadaverin miktarinin
muhafazanin diger gilinlerinde tespit limitinin altinda oldugu goriilmiistiir (Tablo 8,

Sekil 27).

DTB orneklerinde kadaverin miktari ile tiramin arasinda p<0.05 diizeyinde ve
spermidin arasinda p<0.01 diizeyinde negatif yonlii bir korelasyon tespit edilmistir
(Tablo 12).

Muhafaza siiresince DTB 6rneklerinde histamin miktarinin tespit limiti altinda
oldugu goriilmiistiir. DBB 6rneklerinde ise muhafazanin sadece 30. ve 60. giinlerinde
tespit edilirken, tiim muhafaza siiresince en yiiksek 0.87 ppm diizeyine yiikseldigi tespit
edilmistir. Tirk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler Yonetmeligi (2011) ve Su
Uriinleri Yonetmeligi (2008)’ne gére dondurulmus baliklarda histamin icin yasal
smirlar minimum 100 mg/kg ve maksimum 200 mg/kg (100-200 ppm) (n: 9 ve c: 2)
seklindedir. Her iki uygulama seklinde de oOrneklere ait histamin miktarlarinin tiim

muhafaza siiresince lilkemiz yasal limitlerinin ¢ok altinda oldugu belirlenmistir.

Arasgtirma sonuglarindan farkli olarak Ehsani ve Jasour (2012a), 90 giin siireyle
dondurularak muhafaza edilen giimiis sazan baliklarinda muhafazanin sonunda histamin
miktarin1 27 ppm olarak tespit ettiklerini ve bu degerin EU yasal limitlerinin altinda

oldugunu bildirmislerdir.

Bu aragtirmanin bulgularindan farkli olarak Ekici ve ark. (2011), 120 giin
siireyle dondurularak muhafaza edilen biitiin ve temizlenmis haldeki inci kefali
orneklerinde yapmis olduklar1 ¢aligmada, histamin ve tiraminin tespit edilemedigini
bildirmislerdir.

DBB orneklerinde histamin miktart muhafazanin 30. ve 60. giinlerinde sirasiyla

0.17+0.01 ppm ve 0.84+0.02 ppm olarak tespit edilmis olup bu giinler arasindaki fark
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istatistiksel a¢idan onemli (p<0.05) bulunmustur. Muhafazanin diger giinlerinde ise

histamin miktarinin tespit limitinin altinda oldugu belirlenmistir (Tablo 8, Sekil 26).

DBB orneklerinde histamin miktari ile tiramin, spermidin ve spermin miktarlar

arasinda p<0.01 diizeyinde pozitif yonlii bir korelasyon tespit edilmistir (Tablo 11).

DTB orneklerinde histamin miktar1 muhafaza siiresince tespit limiti altinda
oldugu i¢in belirlenememistir (Tablo 8, Sekil 27). Tiirk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik
Kriterler Yonetmeligi (2011)’ne ve Su Uriinleri Y&netmeligi (2008)’ne gore, DBB ve
DTB orneklerinde tiim muhafaza siiresince histamin miktarlar1 yoniinden risk

bulunmamaktadir.

DBB orneklerinde tiramin miktari muhafazanin 60. giiniine kadar artig
gosterirken daha sonra distiigii tespit edilmistir. Goriilen bu degisimler istatistiksel
yonden onemli (p<0.05) bulunmustur. Biitliin ve temizlenmis haldeki baliklarda
muhafaza siiresince tespit edilen ortalama tiramin seviyeleri bakimindan farkin 6nemli
oldugu (p<0.05) goriilmiistiir (Tablo 8, Sekil 26).

DBB o6rneklerinde tiramin miktari ile spermidin ve spermin miktarlar1 arasinda

p<0.01 diizeyinde pozitif yonlii bir korelasyon tespit edilmistir (Tablo 11).

DTB orneklerinde belirlenen tiramin miktarinda istatistiksel agidan 6nemli artig
ve azaliglar (p<0.05) goriilmiis, en yiiksek seviye muhafazanin sonunda 1.36+0.08 ppm
olarak tespit edilmistir (Tablo 8, Sekil 27).

DTB o6rneklerinde tiramin miktari ile spermidin ve spermin miktarlari arasinda

p<0.01 diizeyinde pozitif yonlii bir korelasyon tespit edilmistir (Tablo 12).

Bardocz (1995), spermidin ve sperminin canli hiicrelerin dogal yapilarinda

varolan aminler oldugunu bildirmektedir.

DBB o6rneklerinde muhafazanin baslangicinda spermidin ve spermin miktarlari
sirastyla 0.994+0.05 ppm ve 0.94+0.04 ppm olarak belirlenirken muhafaza siiresince
benzer sekilde istatistiksel agidan Onemli artis ve azalislar (p<0.05) oldugu tespit
edilmistir. Spermidin ve spermin igin en yiiksek degerler 60. giinde sirasiyla 1.77+0.01

ppm ve 1.83+0.08 ppm olarak elde edilmistir. Muhafaza siireci buyunca her iki
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uygulama sekli arasinda spermidin ve spermin miktarlart agisindan farkin 6nemli
oldugu (p<0.05) goriilmiistiir. Spermidin ve spermin -18 °C’de muhafaza edilen

baliklarda en yiiksek diizeyde tespit edilen aminler olmuslardir (Tablo 8, Sekil 26).

DTB orneklerinde muhafaza siiresince spermidin ve spermin miktarlarinda
istatistiksel agidan O6nemli artis ve azaliglar (p<0.05) belirlenmis olup, en yiiksek
spermidin miktart 120. giinde 1.36+0.03 ppm, spermin miktar1 ise 15. giinde 1.46+0.01
ppm olarak tespit edilmistir (Tablo 8, Sekil 27).

DBB ve DTB orneklerinde spermidin ve spermin miktarlar1 arasinda p<0.01

diizeyinde pozitif yonlii bir korelasyon tespit edilmistir (Tablo 11-12).

Insanlarin beslenme aliskanliklarinin zaman igerisinde degisiklik gosterdigi ve
ozellikle gelismis tilkelerde balik ile diger su iriinleri tikketiminin gittikge artan gidalar
arasinda onemli yer tutmaya basladigi, ayn1 zamanda diyetlerde artan bir sekilde yer

aldig1 goriilmektedir.

Karbonhidrat igeriklerinin disiik, kalsiyum, fosfor, iyot, selenyum gibi
minareller, protein, vitamin ve ¢oklu doymamis yag asitleri yoniinden zengin olmasi ile
besleyici ve kolay sindirilebilir olmalar1 balik ve diger su iriinlerini saglikli beslenme
acisindan daha degerli kilmaktadir. Bunlarinm yaninda diger bir¢cok faydal
ozelliklerinden dolay1 dengeli ve saglikli bir diyet i¢in haftada iki ya da ti¢ kez balik

veya diger su iirlinlerinin tiiketilmesi onerilmektedir.

Lezzetli ve saglikli bir besin kaynagi olan balik ve diger su friinleri sahip
olduklar1 kompozisyondan dolay1 ¢abuk bozulabilen gidalar arasinda yer almaktadir. Bu
nedenle balik ve su iirlinlerinin saglik agisindan risk parametrelerinin belirlenmesi ve
buna yonelik Onleyici tedbirlerin alinmasi gerekmektedir. Hasat ve/veya avlanma
anindan itibaren bu tedbirlerin uygulanmasi, ilgili parametrelerin belirlenmesi ve limit
degerlerin ortaya konulmasi saglik agisindan balik ve diger su iriinlerinin tiikketimi i¢in

elzem uygulamalar olarak degerlendirilebilir.

Baliklarda bozulmanin belirlenmesinde kullanilan parametrelerden olan biyojen
aminler, dekarboksilaz enzimi igeren mikroorganizmalarin aktiviteleri ile serbest amino

asitlerin dekarboksilasyonuyla olugsmaktadir. Biyojen aminlerin saglik agisindan zararli
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etkileri insanlar tarafindan gidalar ile yogun miktarda alindiginda veya detoksifikasyon
sisteminde ¢esitli nedenlerden dolay1r ortaya ¢ikan yetersizlik durumlarinda

gorilmektedir.

Arastirma sonuglarina gére sogukta (4 °C) muhafaza edilen Orneklere ait
bulgular 1s18inda TAM, TAP ve Pseudomonas spp. sayilarinin tiim muhafaza siiresince
artis gosterdigi ve dominant floray1 olusturdugu, diger parametreler ve biyojen aminler
ile bu mikroorganizmalar arasinda pozitif yonlii korelasyonlarin oldugu saptanmustir.
Orneklerde tiim muhafaza siiresince TAM sayilar1 yoniinden izin verilen limit
degerlerin asilmadigi belirlenmistir. Ancak orneklerin, panelistler tarafindan yapilan
duyusal degerlendirmeye gore daha onceden reddedildigi, yapilan puanlamaya gore
orneklerin tiiketilebilir niteliklerini ancak 8. giine kadar koruyabildikleri ve bu giinden

itibaren 6rneklerin duyusal olarak reddedildigi goriilmiistiir.

pH degerlerinin temizlenmis Orneklerde muhafaza siirecinin 8. giiniinde bazi
arastirmacilar tarafindan Onerilen degerleri astigi, biitiin haldeki Orneklerde ise 10.

giiniinde bu siirda oldugu belirlenmistir.

TVB-N miktarin biitiin balik 6rneklerinde muhafaza siirecinin 10. giiniinde
tiketilebilirlik esik diizeyine c¢ok yaklastifi ve bu glinden sonra limit degeri astigi,
temizlenmis balik 6rneklerinde ise muhafaza siirecinin 12. giiniinde tiiketilebilirlik esik
diizeyini astig1 tespit edilmistir. TVB-N degerlerine gore sazan balig1 6rneklerinde her

iki uygulama seklinde de 10 giinliik bir raf dmriine sahip olduklari saptanmaistir.

Her iki uygulama sekline ait sazan baligi 6rneklerinde biyojen aminlerden
putresin ve kadaverinin muhafaza siiresince dominant aminler oldugu belirlenmistir.
Putresin ve kadaverin konsantrasyonlari ile diger parametreler arasinda pozitif yonlii ve
duyusal degerlendirme puanlar ile negatif yonlii yiiksek korelasyonlarin oldugu tespit
edilmistir. Bundan dolay1, sazan baliklarinda tazeligin belirlenmesinde indikator biyojen
aminler olarak putresin ve kadaverinin kullanilmasinin miimkiin olabilecegi kanaatine

varilmistir.

Ulkemizde taze ve sogutulmus baliklarda ve diger su iiriinlerinde sadece

histamin ve TVB-N i¢in yasal limitler bulunmaktadir. Muhafaza siiresince incelenen
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orneklerin her iki uygulama seklinde de histamin miktarinin yasal limitlerin ¢ok altinda
oldugu ve elde edilen sonuglarin literatiir verilerle benzerlik gosterdigi belirlenmistir.
Bu aminin arastirmada kullanilan sazan baligi ornekleri igin risk teskil etmeyebilecegi
ve indikator olarak g6z ardi edilebilecegi diistiiniilmektedir. Tiramin, B-feniletilamin ve
triptamin i¢in belirlenen yasal bir limit deger olmamasina ragmen, bazi arastirmacilar
tarafindan Onerilen tiramin ve B-feniletilamin igin sirasiyla 100-800 mg/kg ile 30 mg/kg
olan limit degerlerin tiim muhafaza siiresince her iki uygulama sekline ait 6rneklerde de

asilmadig tespit edilmistir.

Dondurularak (-18 °C) muhafaza edilen o6rneklere ait bulgulara bakildiginda,
dominant florayi TAP mikroorganizmalarin olusturdugu, TAM sayilari yoniinden
iilkemizde dondurulmus baliklarda mikrobiyolojik kalite agisindan izin verilen limit
degerlerin tiim muhafaza siiresince agilmadigi, limit degerlerin gok altinda kaldigi ve iyi
kalite Ozelliklerini koruduklar tespit edilmistir. Dondurularak muhafaza yonteminde
Pseudomonas spp. sayismnin daha diisiik diizeyde kaldigi, fekal streptokoklar ve
koliform grubu mikroorganizmalar yoniinden 120 giinlik muhafaza siiresince tireme

olmadig1 belirlenmistir.

Dondurularak muhafaza edilen her iki uygulama sekline ait sazan balig1
orneklerinde tiim muhafaza siiresince pH degerlerinin, arastirmacilar tarafindan 6nerilen
degerler araliginda oldugu saptanmistir. TVB-N degerleri agisindan sazan baligi
orneklerinin 120 giinlik muhafaza sonrasinda, taze ve sogutulmus baliklar icin

belirlenen TVB-N degerlerine gore uygun kategorisinde yer aldig1 belirlenmistir.

Analizi gergeklestirilen biyojen amin miktarlarinda muhafaza siiresince
dalgalanmalar oldugu, ancak arastirmacilar tarafindan 6nerilen limit degerlerin altinda
oldugu tespit edilmistir. Histamin miktarinin biitiin haldeki sazan balig1 6rneklerinde 30.
ve 60. giinler disinda temizlenmis haldeki sazan balig1 6rneklerinde ise tiim muhafaza

stiresince tespit limiti altinda oldugu goriilmiistiir.

Gerek saglikli gerekse de lezzetli olmalar1 nedeniyle begenilerek ve istenerek
tilketilen, aynt zamanda diyetlerde onemli bir gida olarak siirekli tercih edilmesi

gereken balik ve diger su {irlinlerinin; insan sagligi tizerindeki olumsuz etkilerinin
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onlenmesi i¢in gerekli muhafaza metodlarinin ve kalite parametrelerinin belirlenmesinin

halk saglig1 agisindan faydali olacag: bilinmektedir.

Sonu¢ olarak; gerceklestirilen bu arastirmada elde edilen bulgular
degerlendirildiginde, balik 6rneklerinin biitiin ve temizlenmis olarak muhafaza edilmesi
arasinda mikrobiyolojik agidan 6nemli bir fark olmamakla birlikte, sogukta muhafaza
edilen orneklerin duyusal olarak reddedildigi 8. giindeki ve dondurularak muhafaza
edilen Orneklerin ise ortalama mikrobiyolojik degerleri baz alindiginda sazan
baliklarinin biitiin halde muhafaza edilmesinin temizlenerek muhafaza edilmesinden ve
dondurularak muhafazanin sogukta muhafaza seklinden daha giivenli oldugu tespit
edilmistir. Ayrica, sazan baliklarinda tazeligin belirlenmesinde indikator biyojen
aminler olarak putresin ve kadaverinin kullanilmasinin miimkiin olabilecegi kanaatine

varilmstir.
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OZET

Cakmak, T, Dondurulmus ve 4 °C’de Muhafaza Edilen Sazan Bahginda (Cyprinus carpio L., 1758)
Biyojen Amin Olusumu ve Mikrobiyolojik Degisimlerin Belirlenmesi, Van Yiiziinci Yil
Universitesi, Saghk Bilimleri Enstitiisii, Besin Hijyeni ve Teknolojisi Anabilim Dali, Doktora Tezi,
Van, 2017. Bu ¢alismada 4 °C’de 0., 2., 4., 6., 8., 10., 12. ve 14. giinlerde, -18 °C’de 1., 15., 30., 60., 90.
ve 120. giinlerde biitiin ve temizlenmis halde muhafaza edilen sazan baliklarinda (Cyprinus carpio L.,
1758), biitiin olarak sogukta muhafaza edilen (SBB) ve dondurularak muhafaza edilen (DBB),
temizlenerek sogukta muhafaza edilen (STB) ve dondurularak muhafaza edilen (DTB) érneklerde toplam
aerobik mezofilik mikroorganizma sayist (TAM), toplam aerobik psikrofilik mikroorganizma sayist
(TAP), Pseudomonas spp. sayisi (PS), maya/kiif sayis1 (MK), koliform grubu mikroorganizma sayisi
(KG), fekal streptokok sayist (FS), Enterobactericeae grubu mikroorganizma sayisi (EB) ve
Lactobacillus-Leuconostoc-Pediococcus grubu mikroorganizma sayist (LB) ile pH degerleri, TVB-N
miktarlari belirlenmis, duyusal analiz verileri hedonik skalaya gore degerlendirilmis ve biyojen
aminlerden triptamin (TRM), B-feniletilamin (PEA), putresin (PUT), kadaverin (CAD), histamin (HIM),
tiramin (TYM), spermidin (SPD) ve spermin (SPM) miktarlar1 Yiiksek Performansl Sivi Kromatografisi
(HPLC) kullanilarak tespit edilmistir. Arastirma sonuglarina gore; sogukta muhafaza edilen 6rneklerde
muhafaza siiresince psikrofil mikroorganizma ve Pseudomonas spp.’lerin hakim floray1 olusturduklari,
TVB-N miktarlar1 yoniinden 10. giine kadar onerilen limit degerleri agsmadigi ve duyusal 6zelliklerine
gore 6. giinden sonra tiiketilebilir nitelikte olmadiklar1 tespit edilmistir. Sogukta muhafaza edilen
orneklerin her iki uygulama seklinde de putresin ve kadaverinin dominant biyojen aminler oldugu, sazan
baliklarinda tazeligin belirlenmesinde indikatér biyojen aminler olarak Kkullanilmasmim miimkiin
olabilecegi ve diger biyojen aminlerin limit degerlerin ¢ok altinda oldugu saptanmistir. Dondurularak
muhafaza edilen 6rneklerde psikrofil mikroorganizmalarin dominant mikroorganizma grubu olduklari,
biyojen aminlerin tamaminin tiim muhafaza siiresince limit degerlerin altinda kaldigi, mikrobiyolojik,
kimyasal ve duyusal 6zelliklerdeki degisimlere gore 120 giinliik siire sonunda bu baliklarin tiiketilebilir
ozelliklerini korudugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Biyojen aminler, duyusal 6zellikler, mikrobiyolojik ve kimyasal 6zellikler, sazan.
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SUMMARY

Cakmak, T, Determination of Biogenic Amine Formation and Microbiological Changes in Carp
(Cyprinus carpio L., 1758) Frozen and Preserved at 4 °C, University of Van Yuzuncu Yil, Institute
of Health Sciences, Department of Food Hygiene and Technology, PhD Thesis, Van, 2017. It has
been identified that total number of aerobic mesophilic microorganisms (TAM), total number of aerobic
psycrophilic microorganisms (TAP), number of Pseudomonas spp. (NP), number of yeast and molds
(NYM), number of microrganisms in coliform group (CG), number of fecal streprococci (FS), number of
microorganisms in Enterobactericeae group (EB) and number of microorganisms Lactobacillus-
Leuconostoc-Pediococcus group (LB) and values of pH, quantities of TVB-N have been determined, data
of sensory analysis has been evaluated by hedonic scale of whole and gutted speciemens of carp
(Cyprinus carpio L., 1758) which were whole kept at cold and frozen kept, gutted and kept cold and
frozen kept at 4 °C at Oth, 2nd, 4th, 6th, 8th, 10th, 12th days and also kept at -18 °C at 15th, 30th, 60th,
90th, 120th days and biogenic amines tryptamine (TRM), phenylethylamine (PEA), putrescine (PUT),
cadaverine (CAD), histamine (HIM), tyramine (TYM), spermidine (SPD) and spermine (SPM) were
assayed by high performance liquid chromatography (HPLC) method. According to the results of the
research, it has been determined that psychrophil microorganisms and Pseudomonas spp. formed the
dominant flora at the samples which stored in the cold, the samples which stored in the cold did not
exceed the recommended limit values until the 10th day and sensory and the sensory properties of the
samples were found not to be consumable after 6th day. It was identified that in both cases, putrescine
and cadaverine are dominant biogenic amines in cold kept specimens and it may be possible for
determing freshness of carp as indicator biogenic amines and other biogenic amines are well below the
limit values. It has been determined that was found psychrophile microorganisms were the dominant
microorganism group in the frozen-preserved samples, all of the biogenic amines remained below the
limit values during the all storage period and microbiological, chemical and sensory characteristics of
these fishes have been found to protect their consumable properties after a period of 120 days.

Key Words: Biogenic amines, carp fish, microbiological and chemical properties, sensory properties.
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