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1.GİRİŞ 
 

Balık ve diğer deniz ürünleri, insanların en eski besin kaynaklarının başında gelmiştir. 

Bitkilerin ekilip yetiştirilmesi ve hayvanların besin olarak kullanımı için 

evcilleştirilmesinden önceki dönemlerde en kolay elde edilebilen ve bu nedenle de en çok 

tüketilen besinlerin balık ve diğer deniz ürünleri olduğu bilinmektedir. Bilim ve 

teknolojinin gelişmesine paralel olarak tarihin ilk dönemlerinde tüketilen bazı canlı 

türlerinin zaman içinde besin olarak tüketimi tercih edilmemişken, balık ve diğer deniz 

ürünleri tarihin ilk dönemlerinden günümüze kadar insanların diyetlerinde yer almıştır. 

Bileşimleri genel olarak sığır, koyun, domuz etleri gibi kırmızı etlere ve kümes 

hayvanlarının etlerine benzer olmakla beraber; yağ, bazı mineral ve vitamin içerikleri 

açısından farklılık da göstermektedir (Baysal, 2002). 

Biyojen aminler, aminoasitlerin dekarboksilasyonu ile oluşan azotlu bileşiklerdir. 

Gıdalarla fazla miktarda alınmaları sonucu, gıda zehirlenmelerine neden olduklarından, 

özellikle histamin ve tiramin halk sağlığı açısından önem taşımaktadır. İnsan ve 

hayvanların biyolojik fonksiyonlarında önemli role sahip olan biyojen aminler, gıdalarla 

fazla miktarda alındıklarında toksik etkiler gösterebilirler. Genel olarak biyojen aminlerin 

neden olduğu en sık görülen toksik etkiler; ciddi başağrıları, hipo veya hipertansiyon, 

çeşitli alerjik reaksiyonlardır. Daha ciddi durumlarda, intracerebral hemoraji ve ölüm 

olayları da meydana gelebilmektedir (Yoseh ve diğerleri, 2001 ). 

Deniz ve iç sularımız yanlış yapılaşma, endüstriyel, evsel, komşu ülke akarsuların 

taşıdıkları atıklarla ve yaşanan kazalarla sürekli kirlenmektedir. Bu kirliliğin sonucu olarak 

kurşun (Pb), cıva (Hg), bakır (Cu), çinko (Zn), arsenik (As), kadmiyum (Cd) gibi ağır 

metaller suya, dolaylı olarakta su ürünlerine nüfuz ederler. Pb, Hg, Cu, Zn gibi ağır 

metaller suda çok az miktarlarda bulunurlar. Bunların hepsi su hayvanları için toksiktir. 

Çoğu 1 ppm sınırında öldürücüdür (Hu ve diğerleri, 2003). 

 Çalışmamızda tüketici tercihinde önemli yer tutan ve ülkemize ithal edilen ton 

balıklarının tüketici sağılığını olumsuz etkileyecek olan histamin, bazı ağır metallerin ve 

mikrobiyolojik özelliklerinin belirlenmesi amaçlanmıştır.  
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2.LİTERATÜR BİLGİSİ 

2.1.Balık Tüketimi ve Beslenmedeki Önemi 

Son yıllarda, dünya kaynaklarının hızla tükenmeye başlaması, tarım arazilerinin 

giderek azalması, su kaynaklarının kirlenmesi, diğer taraftan dünya nüfusunun artmasıyla 

gıda sektöründe tehlike sinyalleri çalmaya başladı. Bununla birlikte, beslenme 

alışkanlıkları ile yakından ilişkili olan hastalıkların tüm dünyada hızla artması sağlıklı ve 

doğru beslenme kavramını gündeme getirmiştir (Anonim, 1991 ). 

Temel besin maddelerimizden protein grubunda yer alan balık sağlıklı ve dengeli 

beslenmede kilit rol oynamaktadır. Fosfor, kalsiyum ve iyot bakımından zengin besin 

değeri ve içerdiği A, B1, B2 ve D vitaminleri ile balık kalp hastalıklarından depresyona 

kadar pek çok hastalığın önlenmesinde önemli rolü vardır (Baysal,2002 ). 

Yapılan araştırmalarla ağırlıklı olarak balıkla beslenen toplumlarda, et ve sebze 

ağırlıklı beslenenlere kıyasla ortalama yaşam süresinin daha uzun olduğu, insanların 

fiziksel direncinin daha güçlü olduğu belirlenmiştir. Ayda 1 ila 3 kez balık tüketen 

bireylerde kalp hastalığı riski % 11 azalırken bu rakam haftada 5 ve daha fazla balık 

tüketen bireylerde % 38 oranında azalmaktadır. Ayrıca gebelik sırasında balık tüketimi 

erken doğumu önlemekte ve düşük doğum ağırlığından korumaktadır. Sağlıklı yaşamın 

anahtarlarından biri olmasına rağmen balık ne yazık ki hem ülkemizde, hem bölgemizde 

hem de ilimizde en az rağbet gören besin grupları arasında yer almaktadır (Baysal, 2002). 

Ülkemiz, coğrafi yapısı ve içinde bulunduğu iklim kuşağı nedeniyle balıkçılık sektörü 

açısından son derece uygun bir konumda olmasına rağmen Türkiye’de kişi başına deniz 

ürünleri tüketimi ortalama 8,9 kilogramdır. Bu rakam İtalya’da 24,6 kg, Fransa’da 31,2 kg, 

İspanya’da 44,7 kg, Japonya’da ise 60-70 kilograma kadar çıkar (Baysal, 2002). 

 

2.2.Balığın Enerji ve Karbonhidrat İçeriği  

Balıklar diğer etler gibi karbonhidrat içermezler; bu nedenle de balıketinin enerjisi yağ 

ve protein içeriklerinden kaynaklanır. Protein miktarı balık türleri arasında büyük farklılık 

göstermezken, yağ miktarları arasında büyük farklılıklar vardır. Bu nedenle balıkların 

enerji değeri, bileşimlerinde bulunan yağ miktarlarına göre değişir; yağlı balıkların enerji 

değerleri yağsız balıklara göre daha yüksektir. Genel olarak balıkların diğer etlerle 

karşılaştırıldığında, aynı miktardaki sığır, domuz, koyun veya kümes hayvanlarının 

etlerinden daha az enerji içerdikleri söylenebilir. Örneğin sardalye gibi yağlı balıkların 

dışındaki balıkların, 90 gr pişmiş servis edilen miktarı 160 kaloriden daha az enerji 
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içermektedir. Bazı balıkların kimyasal bileşimi ve enerji değerleri Tablo 1 de 

görülmektedir (Valverde ve diğerleri, 2000 ). 

 

Tablo 1 Çeşitli Balıkların Enerji ve Makro besin Öğeleri İçerikleri (100 gr) (www.fish-

foundation.org.uk) 

 

 

 

2.3.Balığın Protein İçeriği 

Balıklar, diğer etler gibi protein bakımından zengin besinlerdir, %18–20 oranında 

protein içerirler. Balıketinde bulunan temel proteinler aktin ve miyosindir. Bu proteinler 

kas dokusunda birleşerek aktomiyosini oluştururlar. Bunların dışında albumin de 

balıketinde bulunan temel proteinler arasında yer alır. Balıketi proteinleri esansiyel 

aminoasitlerin tamamını içerir. Esansiyel aminoasitler(lösin, izolosin, lizin, valin, 

metionin, fenilalanin, treonin, triptofan) insan vücudunda birçok önemli işleve sahip 

olmalarına karşın vücutta sentezlenemeyen moleküller olduklarından, bu aminoasitleri 

içeren besin kaynakları diyetin gereken protein kalitesini artırırlar. Balıketi elzem 

aminoasitlerden zengin olduğu için, yumurta, et, süt gibi biyolojik kalitesi yüksek besinler 

arasında yer alır (Valverde ve diğerleri, 2000). 

Balıketi içerdiği protein miktarı ve protein kalitesi açısından diğer etlere benzerken; 

içerdiği bağ doku miktarı açısından bu etlerden büyük farklılık göstermektedir. Kırmızı et 

ve kümes hayvanlarının etleri ile karşılaştırıldığında, balıketi çok daha az miktarda 

kollojen içerir. Kara hayvanlarının vücutlarının yaklaşık %15’ini bağ dokusu oluştururken, 

balıklar için bu oran sadece  %3’tür. Balıketinin bağ dokusu miktarı gibi, kompozisyonu da 

diğer etlerden farklıdır; örneğin hidroksiprolin gibi bazı aminoasitler balık bağ dokusunda 

daha az miktarlarda bulunur. Ayrıca balıketi kasları uzun çizgili yapıya sahip olan 

memelilerden farklı olarak daha kısadır ve myocommata ile ayrılmış myotomes 

Balık Enerji(kcal) Protein(g) Yağ(g) Su(g) Kül(g) 

Levrek 97 17.73 2.33 79.22 1.04 

Ton balığı 108 23.38 0.95 70.99 1.34 

Hamsi 131 20.35 4.84 73.37 1.44 

Alabalık 138 20.87 5.4 72.73 1.43 

Ringa balığı 158 17.96 9.04 72.05 1.46 

Som balığı 183 19.90 10.85 68.90 1.05 

Sardalye 208 24.62 11.45 59.61 3.38 
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şeklindedir. Tüm bu farklılıklar balıketinin diğer etlerden daha yumuşak olmasını ve 

pişirme ile bağ dokusunun kolayca dağılmasını sağlar. Böylece balıketi proteinleri sindirim 

enzimleri tarafından kolayca hidroliz edilebilir. Bu da vücudun bu proteinlerden 

faydalınım oranını arttırır. Bu nedenle kırmızı eti zor tüketen, çiğneme güçlüğü olan hasta 

bireylerde, yaşlılarda ve çocuklarda balık kırmızı etin yerine kullanılabilmektedir 

(Valverde ve diğerleri, 2000). 

 

2.4.Balığın Yağ İçeriği 

Balıketinin yağ içeriği büyük çeşitlilik göstermektedir; sadece balık türüne göre değil, 

aynı balık türü içinde mevsimsel koşullar, beslenme özellikleri, suyun tuz oranı ve diğer 

çeşitli faktörler balıketinin içerdiği yağ miktarını büyük ölçüde değiştirebilmektedir. Bu 

nedenle balıkların yağ içerikleri ile ilgili genel bir miktar belirtmek zordur; % 1–14 gibi 

geniş bir aralıkta değişebilir. Ancak balıklar aynı miktardaki sığır, domuz, koyun veya 

kümes hayvanlarının etleri ile karşılaştırıldığında genellikle daha az miktarda yağ içerirler 

ve bu nedenle de genelde düşük yağlı besinler olarak kabul edilirler (Valverde ve diğerleri, 

2000). 

Balıketinin yağ içeriğini temel olarak trigliserit ve uzun zincirli çoklu doymamış yağ 

asitleri (PUFA) oluşturur. Balıkları et grubunda yer alan diğer besinlerden ayıran en 

önemli bileşeni şüphesiz çok uzun zincirli çoklu doymamış yağ asitleridir. Çünkü insan 

beslenmesinde çok önemli ve elzem rol oynayan çoklu doymamış yağ asitlerinden 

linolenik Asit, (alfa linolenik asit), diyetle alınan diğer iki yağ asidi türü olan doymuş yağ 

asitleri ve tekli doymamış yağ asitlerinden (n–9) farklı olarak, insan vücudunda 

sentezlenmezler ve bu nedenle de elzem yağ asitleri olarak kabul edilirler (Lee, 2003). 

Çoklu doymamış yağ asitleri metil (CH3) kökünden başlamak üzere çift bağın 

bulunduğu ilk karbona göre n-3 veya n-6 yağ asitleri olarak gruplandırılırlar; n-3 yağ 

asitlerinde ilk çift bağ üçüncü (3-4) karbonda iken, n-6 yağ asitlerinde ilk çift bağ altıncı 

karbonda (6-7) yer alır. n–6 PUFA’nın insanlardaki en baskın bileşeni linolenik asittir. Bu 

yağ asidi vücutta araşidonik aside dönüştürülebilir. n–3 PUFA’nın temel yağ asidi ise alfa 

linolenik asit olup vücutta eikosapentoenoik asit (EPA) ve dokosaheksaenoik asite (DHA) 

dönüştürülebilir. n–3 ve n–6 yağ asitlerinin metabolizmalarının bu kadar önemli olması, bu 

süreçlerde oluşturulan eikosanoidler, tromboksanlar, lökotrienler gibi hormonal aktivite 

gösteren metabolitlerin oluşmasıdır. Bu metabolitler vücutta birçok noktada anahtar rol 

oynarlar. Uzun zincirli çoklu doymamış yağ asitleri (PUFA), vücuttaki bütün dokuların 

fosfolipid membranlarının temel yapısal bileşenidir ve ayrıca membranın akıcılığını ve 
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iyon transferini etkiler. Bu yağ asitlerinden uzun zincirli n–3 PUFA özellikle, miyokard, 

retina, beyin ve spermatozoada bol miktarda bulunurlar ve bu dokuların gelişmesi, doğru 

ve tam çalışması ve düzenleyicisi oldukları birçok fizyolojik sürecin işlemesi için 

elzemdirler. Genel olarak n-3 yağ asitleri (alfa linolenik asit, EPA,DHA) bu işlevlerine 

bağlı olarak, kalp ve damar hastalıkları, romatoid artirit, kanser, astım, alzheimer gibi bir 

çok hastalığın önlenmesi ve tedavisinde; ayrıca bebeklerde retina ve beyin gelişiminde 

etkin rol oynamaktadır. Aslında n–3 PUFA’nın vücudun bütün dokularında böyle yaygın 

bulunduğu ve elzem rol oynadığı düşünülürse, bu yağ asitlerinin insanlarda görülen 

hastalıkların büyük bir kısmında etkili olması şaşırtıcı değildir (Hu ve diğerleri, 2003). 

Kaynakları bitkisel yağlar ve çeşitli bitkiler olan linoleik asit (n–3) ile kaynakları yeşil 

yapraklı sebzeler olan alfa linolenik asit (n–6) ve kaynağı balık ve diğer su ürünleri olan 

EPA ve DHA’ nın diyette belirli bir oran içinde alınması kronik hastalıkların önlenmesinde 

önemlidir. Diyetleri ile balık ve diğer deniz ürünlerini bol miktarda tüketen Japonya, Çin 

gibi ülkelerde diyetin linoleik asit / alfa linolenik asit oranı 1/5 iken; batı toplumlarında bu 

oranın 1/100 olduğu saptanmıştır. Yapılan çalışmalar, sağlılık yaşam için diyetin linoleik 

asit / alfa linolenik asit oranının 1/5 – 1/10 olması gerektiğini işaret etmektedir. Bu oranın 

korunabilmesi için ise alfa linolenik asit, EPA ve DHA kaynaklarının yani Amerikan Kalp 

Cemiyeti (AHA)’ nin 2002 yılındaki önerisi doğrultusunda 2–3 porsiyon (450 gram) balık 

ve diğer deniz ürünlerinin tüketiminin arttırılması gerekmektedir (Burr ve diğerleri, 1989). 

 

2.5.Balığın Vitamin İçerikleri 

Balıklar B grubu vitaminlerinden tiamin (B1), riboflavin (B2), niasin (B3), B6 vitamini 

(pridoksin), ve B12 vitaminin ve yağda eriyen vitaminlerden A ve D vitaminlerinin iyi 

kaynakları olarak kabul edilirler(Burr ve diğerleri, 1989). 

A vitamini ton, uskumru, ringa balığı gibi yağlı balıklarda retinol formunda bulunur. 

Balıkların 100 gr yenilebilen miktarları yetişkin bireylerde retinol için günlük alınması 

önerilen (RDA) miktarlarının % 10-15’ini karşılar. A vitamini gibi yağda eriyen bir 

vitamin olduğu için, D3 vitamininin (kalekalsiferol) de en zengin kaynakları yağlı açık 

deniz balıklarıdır.  Yetişkinler için D vitamini gereksinmesi 10 mcg olarak kabul edilirse, 

100 gr yağlı balık çeşidine göre bu gereksinmenin % 50-200’ünü karşılayabilir. Balıklar D 

vitamini içerikleri açısından diğer hayvansal kaynaklı besinlerden çok üstündürler. Çünkü 

100 gr balığın D vitamini içeriği 300–1000 IU iken, en zengin kaynaklar arasında sayılan 

karaciğerin 100 gramında 100–400 IU, sütün bir litresinden 3–10 IU, bir yumurta sarısında 

20–100 IU D vitamini bulunmaktadır. Yağda eriyen diğer bir vitamin olan E vitamini de 
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balık başta olmak üzere deniz ürünlerinin büyük kısmında önemli miktarlarda 

bulunmaktadır. 100 gram balıketi günlük E vitamini gereksinmesi olan 5–10 mg’ın % 10–

20 sini karşılayabilmektedir. Balık karaciğer yağı, yağda eriyen vitaminlerin en zengin 

kaynağı olduğu için 200 yıldan uzun süredir besin supplementi olarak kullanılmaktadır. 

Ancak kapsül halde tüketilen balık karaciğer yağının yağda eriyen vitaminlerden çok 

konsantre olabileceği, A veya D vitamini içeriklerinin toksik etkiler oluşturacak düzeylere 

ulaşabileceği unutulmamalıdır. Bu nedenle balığın besin olarak tüketiminin supplement 

olarak alınmasından daha sağlıklı olduğu kabul edilmektedir (Norday, 2001) . 

Balık eti suda eriyen B grubu vitaminlerinden tiamin (B1), riboflavin (B2), niasin (B3), 

B6 vitamini pridoksin, ve B12 vitaminlerinin iyi kaynağı olarak kabul edilir. 100 gram 

balıketinin tiamin, riboflavin ve B6 vitamini günlük gereksinimlerinin yaklaşık %10 ‘nu; 

B12 vitamini gereksinmesinin ise %100’nü karşılayabilmektedir. Balıketinde en az 

miktarlarda bulunan vitamin ise C vitaminidir(Yahia ve diğerleri, 2003). 

 

2.6.Balığın Mineral İçerikleri 

Balık ve diğer deniz ürünleri zengin mineral içerikleri açısından sağlıklı beslenme 

modelinde ayrı bir öneme sahiptirler. Çünkü iyot, selenyum gibi balık ve diğer deniz 

ürünlerinde bol miktarda bulunan mineraller, bu besinlerin dışındaki besinlerin çoğunda 

çok az miktarda bulunurlar. Balık ve diğer deniz ürünleri iyodun en zengin kaynaklarıdır. 

Özellikle tuzlu sularda yaşayan balıklarda fazla miktarda iyot bulunur ve balıkların 

işlenmesi sırasında uygulanan işlemler de iyot içeriğini artırabilmektedir. Haftada 2 

porsiyon balık ya da diğer deniz ürünlerinin tüketilmesi ile günlük 100–200 mcg iyot 

alınabilir. Bu da 150 mcg olan günlük iyot gereksinimi karşılayabilir. Aynı durum 

selenyum için de geçerlidir. Balıkların 100 gramında 12–60 mcg selenyum bulunur. Diğer 

etler yada tahılların 100 gramında 10–12 mcg selenyum bulunduğu düşünülürse, günlük 

gereksinmemiz olan 75 mcg selenyumun karşılanmasında balık ve diğer deniz ürünleri 

önemi daha iyi anlaşılabilir. Balıkların bol miktarda içerdikleri mineraller arasında fosfor, 

magnezyum ve çinko da yer almakta olup bu minerallerin günlük gereksinimlerinin 

karşılanmasında balık tüketimi önemlidir. Balık etindeki sodyum potasyum oranı 1:2 – 

1:10 aralığında değişir. Bu aralık sağlıklı beslenme açısından oldukça uygundur. 

Balıketlerinin kalsiyum içeriği çok yüksek değildir. Ancak sardalya ve yayın balığı gibi 

kemikleri ile birlikte hazırlanan balıklar kalsiyumun iyi kaynakları olarak kabul 

edilebilirler. Çünkü bu şekilde tüketilen balıkların kalsiyum içeriği 100 gramda 300 mg’a 

kadar yükselir ki, bu miktarlar yetişkinler için günlük kalsiyum gereksinmesinin % 30-
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40’ını karşılar. Diğer taraftan vücuttaki işlevleri açısından oldukça önemli olan kalsiyum 

fosfor arasındaki denge balıketinde ortalama 2.15/1 (balık türüne göre değişim 

göstermektedir) olarak saptanmış olup bu oran ideale yakındır. Et grubu besinleri arasında 

balık demir içeriği en düşük besinlerden biridir. Ancak balığın özellikle de beyaz balığın, 

yapısındaki demirin emilimi yüksek oranda gerçekleşmektedir. Bu nedenle az miktarda da 

olsa alınan demirin vücut tarafından kullanılabilirliği fazladır (Valverde ve diğerleri, 

2000). 

 

2.7.Balık Tüketimi Sağlıklı Yaşam Ve Hastalıklar 

2.7.1.Balık Tüketimi ve Depresyon 

Depresyon; mutsuzluk ve umutsuzluk hissiyle karakterize olan strese, hormonal 

değişikliklere, biyokimyasal anormalliklere ve diğer nedenlere bağlı olarak gelişen bir 

sorundur. Birleşik Amerika Ulusal Sağlık Enstitüsü (NIH) depresyonun hızında izlenen 

artışın nedenleri arasında, diyetle alınan yağların ve bu yağların birbirleri arasındaki oranın 

da neden olabileceğini belirtmektedir. Diyetle alınan n–6/n–3 oranındaki değişimin 

beyindeki yağ kompozisyonunu da değiştirebildiğini göstermektedir (Yahia ve diğerleri, 

2003; Lauritzen ve diğerleri, 2001). 

Hücre membranının yağ asidi bileşimi ve fonksiyonları depresyon gelişiminde önemli 

faktörler arasında yer almaktadır. Bu yapıda özellikle elzem yağ asitlerinin olduğu 

düşünülürse depresyonla elzem yağ asitleri arasındaki ilişki açıkça görülebilecektir. N–3 

PUFA’nın yüksek olması seratonin transportunu arttıran membran akışkanlığında (fluidity) 

artışa neden olmaktadır. Bu biyolojik mekanizma; değişen nörotransmitter ve reseptör 

durumuyla birlikte yağ asitleri-depresyon arasındaki ilişkinin açıklanmasında yardımcı 

olmaktadır(Sankers ve diğerleri, 1993; Woods ve diğerleri, 2000). 

Yağdan sınırlı diyetin ve kolesterol düşürücü ilaçların sinir dokularındaki PUFA’nın 

yoğunluğunu değiştirdiği belirtilmektedir. Yapılan epidemiyolojik çalışmalarda kan EPA 

ve DHA düzeyi düşük kişilerde depresyon riskinin yüksek olduğu bildirilmektedir. 

Depresyon şiddeti ile diyette ve kırmızı kan hücrelerindeki EPA ve DHA düzeyi arasındaki 

güçlü ilişki olduğu da gösterilmiştir (Woods ve diğerleri, 2002). 

Depresyonlular üzerinde yapılan bir klinik çalışmada n–3 PUFA konsantrasyonunun 

depresyonlu kişilerde sağlıklı kişilere göre düşük olduğu belirtilmiştir. Araştırmacılar 

yapılan son çalışmalarda n–3 PUFA ‘nın depresyona karşı koruyucu etkisi olduğunu 

belirtmekte ve yüksek balık tüketimi olan ülkelerdeki düşük depresyon insidansına dikkat 

çekmektedirler. Amerikalıların Japonlara göre daha az EPA ve DHA alması Amerika’da 
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depresyon insidansının (%2,9–3,7) Japonya ‘ya (%0–0,9) göre daha yüksek olmasının bir 

nedeni olarak gösterilmektedir. Şimdiye kadar yapılan klinik çalışmalarda balık yağının 

(EPA+DHA)depresyon tedavisinde kullanılması önerilmekle beraber, depresyon 

tedavisindeki bu olumlu etkinin hangi mekanizma ile gerçekleştiği bilinmemektedir. İngiliz 

ve İrlandalılardan oluşan bir araştırma gurubu EPA ‘nın etil esteri, etil eikosapentaenoatın 

depresyon tedavisinde kullanılan antidepresanların etkilerini arttırabildiğini saptamışlardır. 

Bununla birlikte depresyon tedavisinde alınan n–3 / n–6 oranında önemli olduğunu 

saptanmıştır (Sankers ve diğerleri, 1993). 

 

2.7.2.Balık Tüketimi ve Deri Sağlığı 

Yapılan bir çalışmada günlük 10 gr balık yağı tüketiminin sedef hastalığındaki cilt 

lezyonlarını düzelttiği belirlenmiştir. Yapılan bir diğer çalışmada, günlük 3,6 gr alınan 

balık yağının 2–3 aylık bir tedavi sonrasında sedef hastalığı şiddetini azalttığı görülmüştür. 

Araştırma sonuçları; sedef hastalığında balık yağı alımının olumlu etkisinin olduğunu fakat 

bunun hangi mekanizma ile gerçekleştirdiği bilinmemektedir. Deri genel anlamıyla üç 

temel tabakadan oluşmaktadır. Bunlar epidermis, dermis ve deri altı dokusudur. Derinin 

epidermis tabakası özellikle derinin zararlı dış etkenlerden bakteri ve ultraviyole-UV 

radyasyon gibi korunmasında önemli roller üstlenmektedir. Dermis tabakası kollojen ve 

elastin doku tarafından oluşturulurken deri altı yağ dokusu hipodermis yağ hücrelerinin 

elastin doku tarafından sarılmasıyla oluşmaktadır. Bu tabakaların tümünün sağlıklı olması 

derinin bütünlüğünü ve sağlığını korumaktadır. Yapılan çalışmalarda yaşlanmanın UV 

ışığın deri üzerindeki zararlı etkileri diyetin yağ miktarı ve yağ asidi kompozisyonu 

tarafından azaltılabilmektedir. Balık yağının temel yağ asidi bileşenlerinden DHA 

suplementasyonunun dermis ve deri altı dokunun kalınlığını olumlu yönde etkilenmektedir. 

UV radyasyon gibi zararlı etkilerin altında bulunan deriden kollojen doku kayıtları 

gözlenmektedir. DHA suplementasyonun ise kollojen kaybını azaltırken derideki askorbik 

asit (C vitamini, güçlü bir antioksidan vitamin) sentezini arttırdığı rapor edilmiştir. Artan 

askorbik asit sentezi derinin zararlı etkilerden korunmasında rol alabilmektedir (Busstra ve 

diğerleri, 2003). 

 

2.7.3.Diğer Hastalıklar 

Kronik böbrek yetmezliği ile balık tüketimi arasındaki ilişki tam olarak 

bilinmemektedir. Balık yağı tüketimi akut ve kronik inflamatuar hastalıklarda tedaviye 

katkıda bulunmaktadır. Sıçanlarda yapılan çalışmalarda balık yağının proteinüriye ve 
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glomerular zararın ilerlemesine karşı koruyucu etkisi olduğu belirtilmiştir. İdiyopatik 

immünglobulin A nefropatisi olan hastalarda n-3 yağ asidi desteği ile böbrek hastalığı 

ilerlemesinin azaldığı gösterilmekle beraber bu konuda yapılan çalışmaların arttırılması 

gerektiği düşünülmektedir(Möllsten ve diğerleri, 2001). 

Net olmamakla birlikte ince bağırsakta uzun zincirli yağ asitlerinin gastrik asit 

sekrasyonunu inhibe ettiği kabul görmektedir. Yapılan bir çalışmada, balık yağının gastrin 

uyarımını azaltması nedeniyle gastrik asit sekrasyonunu önemli oranda azaltabildiği 

gösterilmiştir (Möllsten ve diğerleri, 2001). 

 

2.7.4.Balık Tüketiminin Potansiyel Negatif Etkileri 

Balık ve özellikle balık yağının anlatılan tüm bu olumlu özelliklerine karşın, bazı 

karsinojenik diklorodifeniltrikloroetan (DDT), dieldrin, heptaklor, poliklerin bifenil 

(polychlorinated biphenysl ) (PCBS ), 2,3,7,8-tetraklorodibenzo- p-dioksin(TCDD ve diğer 

dioksinler gibi) ve karsinojenik olmayan (metil, cıva gibi) maddelerin balık adipoz 

dokusunda biriktirebildiği bilinmektedir. Özellikle yaşlı, büyük, yırtıcı balıklar ve deniz 

memelilerinin etlerinde yüksek düzeylerde olabilen bu bileşikler kanser ve kardiyovasküler 

hastalıkların gelişmesinde etkili olabilmektedirler. Balık tüketimi, alınan cıva miktarı ve 

kardiyovasküler hastalıklar arasındaki ilişki irdelendiğinde, balığın içerdiği civanın 

(özellikle metil civa formunda) balığın kardiyovasküler hastalıklara karşı koruyucu 

etkilerini azaltabileceğini işaret etmektedir. Tüm bunlara karşın balığın içerdiği bu 

kimyasalların oluşturduğu potansiyel sağlık riski hesaplandığında, bulunan değerler, US 

EPA’ nın içme suyu için belirlemiş olduğu 10–6–10-4 aralığının altında kalmaktadır 

(Möllsten ve diğerleri, 2001). 

 

2.7.5.Gıdalarda Biyojen Aminlerin Varlığı ve Amin Oluşumunu Etkileyen Faktörler 

Biyojen aminler, amino asitlerin dekarboksilasyonu ile oluşan azotlu bileşiklerdir. 

Gıdalarla fazla miktarda alınmaları sonucu, gıda zehirlenmelerine neden olduklarından, 

özellikle histamin ve tiramin halk sağlığı açısından önem taşımaktadır (Busstra ve 

diğerleri, 2003). Biyojen aminler, amino asitlerin dekarboksilasyonu veya aldehit ve 

ketonların aminasyon ve transaminasyonu ile oluşan azotlu bileşiklerdir. Bu aminler, 

kimyasal olarak alifatik (putresin, kadaverin, spermin, spermidin), aromatik (tiramin,b-

feniletilamin) veya heterosiklik (histamin, triptamin) yapıda olabilirler. Biyojen aminler, 

gıdalarda mikrobiyel enzimler tarafından spesifik serbest amino asitlerin 

dekarboksilasyonu sonucu meydana gelmektedir. Gıdalarda oluşan en önemli biyojen 
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aminler histamin, tiramin, putresin, kadaverin, b-feniletilamin, triptamin, spermidin ve 

spermin olup, bu aminler sırasıyla histidin, tirozin, ornitin, lizin, fenil alanin, triptofan ve 

arginin amino asitlerinden dekarboksilazların etkisi ile oluşmaktadır. Spermin ve spermidin 

putresinden de meydana gelebilmektedir (Busstra ve diğerleri, 2003).  

Biyojen aminlerin, vücutta önemli birçok biyolojik rolleri mevcuttur. Protein, 

hormon ve nükleik asit sentezinin ilk basamağını oluştururlar. Putresin, spermin, spermidin 

gibi poliaminler canlı hücrelerin vazgeçilmez bileşenleridir. Ayrıca poliaminler, 

bağırsaklardaki immunolojik sistemde ve normal metabolik fonksiyonların aktivitesinin 

sürdürülmesinde de gereklidir( Busstra ve diğerleri, 2003). 

2.7.6.Halk Sağlığı Açısından Biyojen Aminlerin Önemi 

İnsan ve hayvanların biyolojik fonksiyonlarında önemli role sahip olan biyojen 

aminler, gıdalarla fazla miktarda alındıklarında toksik etkiler gösterebilirler. Genel olarak 

biyojen aminlerin neden olduğu en sık görülen toksik etkiler; ciddi başağrıları, hipo veya 

hipertansiyon, çeşitli alerjik reaksiyonlardır. Daha ciddi durumlarda, intracerebral hemoraji 

ve ölüm olayları da meydana gelebilmektedir(Yahia ve diğerleri, 2003). 

Biyojen aminlerin neden olduğu zehirlenmelerden en sık görüleni histamin ve 

tiramin zehirlenmesidir. Histamin balık, peynir, et ürünleri gibi gıdalarda tespit edilmiş en 

toksik amin olup; etkisini, kardiovasküler sistem ve çeşitli salgı bezlerinin selüler 

membranlarında bulunan reseptörlere bağlanmak suretiyle gösterir. Histamin 

zehirlenmesinden (scombroid poisoning) en çok scombroidae familyasına (uskumru, ton 

balığı, torik vb.) ait balık türlerinin sorumlu tutulmasına rağmen, bu familyaya ait olmayan 

türler (sardalya, hamsi, ringa) ve peynir de bu zehirlenmeye neden olabilmektedir. 

Histamin zehirlenmesinin, Amerika Birleşik Devletleri’nde deniz ürünlerinin tüketimi ile 

en sık görülen hastalıklardan ilk üçü arasında bulunduğu bildirilmektedir. Toksik etkileri 

bireylerin intestinal fizyolojisine göre değişiklik gösterebilmesine rağmen en belirgin 

semptomlar, ürtiker, lokalize yanmalar, mide bulantısı, ciddi solunum zorlukları, baş ağrısı, 

hipotansiyon ve çarpıntıdır (Yahia ve diğerleri, 2003). 

İnsan vücudu, biyojen aminlerin neden olduğu çeşitli toksik etkilerin ortaya 

çıkmasını önleyen kuvvetli bir detoksifikasyon sistemine sahiptir. Bu detoksifikasyon 

sistemi monoaminoksidaz (MAO), diaminoksidaz (DAO) ve histamin -N-metil transferaz 

(HNMT)’dan oluşmaktadır. Normal şartlarda, gıdalarla alınan biyojen aminler, bu enzimler 

ile toksik olmayan ürünlere çevrilir. Fakat, yüksek miktarlarda biyojen aminlerin alınması, 
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detoksifikasyon metabolizmasının çeşitli farmakolojik ajanlar (sıtma tedavisi ilaçları, 

antidepresif etkili ilaçlar vb.) ile inhibe edilmesi, genetik olarak detoksifikasyon 

enzimlerinin eksikliği, gastrointestinal rahatsızlıklar, alkol alımı gibi nedenlerden dolayı 

detoksifikasyonun yapılamaması sonucu, gıda zehirlenmeleri ortaya çıkabilmektedir. 

Ayrıca, gıdalarda biyojen aminlerin bir arada bulunuşunun da toksik etkilerin ortaya 

çıkmasında önemi büyüktür. Tiramin MAO, triptamin DAO, β-feniletilamin, DAO ve 

HNMT enzimlerini inhibe etmektedir. Spermin ve spermidin ise gastrointestinal duvardan 

histamin geçişini arttırmaktadır (Yahia ve diğerleri, 2003). 

Biyojen aminlerin neden olduğu çeşitli toksik etkilerin ortaya çıkması, bireysel 

farklılıklara, gıdalarla alınan biyojen aminlerin türüne, aminlerin bir arada bulunuşuna 

bağlı olarak değişebildiğinden toksik doz miktarları için farklı değerler bildirilmiştir. Bir 

öğünde, 40 mg’ın üzerinde biyojen amin alınması, potansiyel toksik olarak 

değerlendirilmektedir. Gıdada, 1000 mg/kg oranında amin bulunmasının ise sağlık 

açısından dikkate değer bir risk olduğu bildirilmektedir (Yahia ve diğerleri, 2003). 

 

Tablo 2 Farklı ülkelerce bildirilen histamin zehirlenmesi olayları ve ilgili su 

ürünleri(Yahia ve diğerleri, 2003) 

 
2.7.7.Gıdalarda Biyojen Aminlerin Varlığı 

Biyojen aminlere, mikrobiyel ve biyokimyasal aktivite için uygun koşulların olduğu 

durumlarda, serbest amino asit veya protein içeren hemen hemen bütün gıdalarda 

rastlanabilir. Özellikle balık ve ürünleri, et ve et ürünleri, peynir gibi çeşitli gıdalarda, bira, 

şarap, lahana turşusu gibi fermente ürünlerde, önemli miktarda oluştukları bildirilmektedir 

(Kondo ve diğerleri, 2000). 

Balık ve balık ürünleri, histamin zehirlenmesinden sorumlu tutulan başlıca gıda 

olarak değerlendirilmektedir. Bu konu ile ilgili yapılmış bir çok çalışma mevcut olup, bu 

ürünlere biyojen amin içerikleri bakımından dikkat edilmesi gerekmektedir. Hamsi ve tatlı 

su levreği örneklerinde bazı biyojen aminlerin araştırıldığı çalışmalarda, incelenen hamsi 

örneklerinde ortalama putresin, kadaverin, histamin ve tiramin oranlarını sırasıyla 18, 107, 
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650 ve 111 mg/kg; tatlı su levreği örneklerinde ise ortalama putresin ve kadaverin 

oranlarını 83 ve 119 mg/kg seviyelerinde tespit edilmiştir. Diğer bir çalışmada, taze ton 

balıkları 5 gün süreyle oda sıcaklığında (20–25°C) bırakıldıktan sonra histamin miktarı, 

7140 mg/kg olarak saptanmıştır. Oda sıcaklığında ve buzda muhafaza edilen sardalyalarda 

oluşan biyojen aminler üzerine yapılan bir çalışmada da, oda sıcaklığında 24 saat sonra 

histamin kadaverin ve putresin miktarları sırasıyla 2350, 1050 ve 300 ppm iken, buzdaki 

örneklerde histamin ve kadaverin miktarlarının benzer seviyelere 8 gün sonra ulaştığı, 

putresin oluşumunun ise önemsiz olduğu bildirilmektedir. Yarı konserve hamsilerde üretim 

ve depolamada oluşan değişiklikler üzerine yapılan bir çalışmada, salamurada ve yağda 

paketlenen hamsilerde oda sıcaklığında depolamada, yüksek histamin ve triptamin 

oluşumu gözlemlenmiş, dondurarak muhafazanın ise amin oluşumunu önlediği 

bildirilmiştir. Diğer bir çalışmada da sardalya, uskumru ve ton balığı konservelerinde 

histamin seviyelerinin genellikle 2000 ppm’den daha yüksek olduğu rapor edilmiştir 

(Daviglus ve diğerleri, 1997). 

 
Şekil 1. Ton balığında histaminin lokalize oldugu bölgeler( Daviglus ve diğerleri, 1997). 
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Tablo 3 Su ürünlerindeki histamin miktarı (Daviglus ve diğerleri, 1997). 

 

 
 

 2.7.8.Gıdalarda Biyojen Amin Oluşumunu Etkileyen Faktörler  

Gıdalarda biyojen aminlerin üretiminde, amino asitleri dekarboksile edebilme 

yeteneğine sahip bakteriler rol oynamaktadır. Bakteriler tarafından üretilen dekarboksilaz 

enzimi ile amino asitlerde bulunan α-karboksil grubu ayrılarak ilgili amin üretilmektedir. 

Otolitik veya bakteriyel olarak oluşabilen proteoliz olayı, proteinlerden serbest amino 

asitlerin meydana gelmesine neden olduğundan, dekarboksilaz reaksiyonları için substrat 

sağlanmış olur. Amino asit dekarboksilasyonu için, pridoksal fosfata bağımlı olan ve 

olmayan reaksiyonlar olmak üzere iki mekanizma tanımlanmaktadır. Amin üreten en 

önemli bakteriler, Enterobacteriacea familyasına ait türler, Clostridium, Bacillus, 

Pseudomonas ve Photobacterium cinsi bakteriler, laktik asit bakterilerinden Lactobacillus, 

Streptococcus, Pediococcus ve Carnobacterium cinsleri olarak bildirilmektedir. Et ve et 

ürünlerinden, Escherichia coli, Klebsiella oxytoca, Proteus morganii ve Edwardsiella spp. 

gibi amin üreten koliformlar, Pediococcus, Streptecoccus ve Micrococcus türleri yanında 

Lactobacillus brevis, L.divergens ve L.hilgardii gibi amin üreten obligat heterofermentatif 
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laktik asit bakterileri ile fakültatif heterofermentatif L.carnis ve homofermentatif  

L.curvatus izole edilmiştir (Daviglus ve diğerleri, 1997). 

Gıdalarda biyojen aminlerin oluşumunda, amin üreten mikroorganizmaların 

dekarboksilaz aktivitesini etkileyen bazı faktörlerin sağlanması gereklidir. Bunlardan pH, 

sıcaklık, tuz konsantrasyonu, starter kültürlerin varlığı en önemli faktörlerdir (Daviglus ve 

diğerleri, 1997). 

Marketlerde satılan balık ürünlerinde yapılan bir araştırmada tuz miktarını %6,1 

olarak bildirmişlerdir. Yine aynı araştırmacılar toplam canlı mikroorganizma sayısını 2,1 

ile 9,1 kob/g olarak bildirmiş, inceledikleri örneklerin hiçbirinde ise E.coli bulunmadığını 

bildirmişlerdir. Araştırmacılar histamin miktarını ise 10,2 mg/100 gr olarak bildirmişlerdir 

(Kung ve diğerleri, 2007). 

 

Tablo 4 Histidin aminoasitinin dekarboksilasyonuna neden olan bakteri türleri( Daviglus 

ve diğerleri, 1997). 

 

 
 

pH, dekarboksilaz aktivitesini ve dolayısıyla biyojen amin oluşumunu etkileyen en 

önemli faktörlerden biridir. Biyojen amin oluşumunun, asidik ortamlarda bakteri için 

koruyucu bir mekanizma olduğu bildirilmektedir. Asidik ortamlarda amino asit 

dekarboksilaz aktivitesi daha güçlü olmaktadır. Amin oluşumunda pH 4.0–5.5 arasındaki 

koşullar optimum olarak bulunmuştur(Undeland ve diğerleri, 2004; Zhang ve diğerleri, 

1999). 

Sıcaklık, bakterilerin amin üretimini büyük ölçüde etkilemektedir. Amin oluşumu için 

optimal sıcaklık değerleri, bakteri türlerine göre değişir. Biyojen amin miktarlarının, 

depolama süresi ve sıcaklığı ile pozitif korelasyon içinde olduğu bildirilmektedir(Zhang ve 

diğerleri, 1999). 
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Biyojen amin oluşumunda, ortamın tuz konsantrasyonu önemli bir faktördür. Tuz 

konsantrasyonunun %5’ten fazla olmasının histamin oluşumunu azalttığı bildirilmektedir. 

Üç ayrı Proteus türü ile yapılan çalışmalarda, %8 NaCl ilavesinin etkili bir şekilde histidin 

dekarboksilaz aktivitesini azalttığını belirtilmiştir. Diğer taraftan, kuvvetli bir histamin 

oluşturma aktivitesine sahip olarak tanımlanan Staphylococcus capitis’in %10 NaCl 

bulunan deneysel koşullarda yaklaşık 400 mg/kg histamin üretebildiği rapor edilmiştir. 

Carnobacterium divergens’in tiramin üretiminin araştırıldığı bir çalışmada da %10 

NaCl’ün tiramin oluşumunu inhibe ettiği bildirilmektedir. Potasyum nitrat varlığının ise 

tiramin oluşumunu etkilemediği belirtilmektedir. Yapılan başka bir araştırmada %3.5 tuz 

veya %0.02 oranında sodyum nitrit katılan, kontrol grubu olarak ise ilave yapılmamış 

brothlarda oluşan histamin değerlerini oldukça benzer bulunmuştur(Undeland ve diğerleri, 

2004). 

2.7.9.Biyojen Aminler İçin İzin Verilen Limit Değerler 

Gıdalarda, histamin dışında diğer biyojen aminler için belirlenmiş yasal limit 

değerler bulunmamaktadır. Birkaç ülkede, sadece balık ve balık ürünlerinde histamin için 

yasal değerler mevcuttur. Avrupa Birliği, balıklarda histamin oranının 10–20 mg/100 kg’ı 

aşmamasını önermektedir. FDA (Food and Drug Administration) ton balığı için 50 mg/100 

kg’ın toksik seviye olarak bildirildiği rapor edilmiştir. A.B.D.’nde, yine histamin için son 

düzenlemelere göre, ton balığı ve bununla ilişkili türlerde izin verilen maksimum doz 50 

mg/kg olarak bildirilmektedir (Burr ve diğerleri, 1989). Ülkemizde ise Gıda Kodeksi’ne 

göre, histamin miktarının balıklarda 200 mg/kg’ı, şaraplarda 10 mg/kg’ı aşmaması 

gerekmektedir. Fermente sucuklarda, yüksek seviyelerde biyojen amin oluşumu rapor 

edilmesine rağmen, bu ürün için yasal bir limit önerilmemiştir. 

 
Tablo 5 Su ürünleri ithalatında histamin için önerilen limit değerler(Burr ve diğerleri, 
1989) 

 
 



16

 
Balık yenmesinden hemen sonra meydana gelen histamin zehirlenmesi olayı 

genellikle gıdaların kötü şartlarda işlenmesinden veya hammaddelerin bozuk olmasından 

kaynaklanmaktadır. Dolayısıyla su ürünlerindeki biyojen aminlerin özellikle de histaminin 

bulunuşu ile ilgili kalite kriterlerinin hem teknolojik hemde toksikolojik yönden tespit 

edilmesi büyük önem taşımaktadır. Histaminin balık dokusundaki varlığı ton balıklarında 

tespit edilmiştir. 1950’li yıllardan sonra bakterilerin izolasyonu çalışmaları başlatılmıştır. 

Gıdalarda fazla histaminin bulunuşunu organoleptik (duyusal analizler) olarak belirlemek 

her zaman mümkün değildir. Çünkü herhangi bir besin maddesinin dış görünüşü, kokusu 

ve rengi değişmeden de yüksek miktarda histamin içerebilmektedir. Bu durumda histamin 

analiz metotları büyük önem taşımaktadır. 

 

2.7.10.Ağır Metallerin Toksik Etkileri 

Ülkemiz, üç tarafı denizlerle çevrili olmasının yanı sıra, sayısız iç su kaynaklarına 

sahip olup, toplam su ürünleri üretimi bakımından, 1997 verilerine göre 500.260 ton ile 

dünya su ürünleri üretim sıralamasında orta sıralarda yer almaktadır. Deniz ve iç 

sularımızda canlı yaşamın sayıca ve türce giderek azalması, kirliliğin, yanlış yapılaşmanın, 

aşırı avlanmanın, yanlış teknoloji kullanmanın en önemli belirtileridir. Deniz ve iç 

sularımız yanlış yapılaşma, endüstriyel, evsel, komşu ülke akarsuların taşıdıkları atıklarla 

ve yaşanan kazalarla sürekli kirlenmektedir (Baysal, 2002). 

Pb, Hg, Cu, Zn gibi ağır metaller suda çok az miktarlarda bulunurlar. Bunların 

hepsi su hayvanları için toksiktir. Çoğu 1 ppm sınırında öldürücüdür (Kromhout ve 

diğerleri, 1985). 

Çinko normal miktarlarda bazı enzimatik fonksiyonlar için gereklidir ve birçok 

proteinlerde yapı elementi olarak bulunur. Bakır bazı enzimlerde bulunur ve pek çok 

omurgasızın kan proteininde solunum pigmenti halinde mevcuttur (Kromhout ve diğerleri, 

1985). 

Çinko ve bakır özellikle deniz balıklarındaki protozonlardan meydana gelen 

hastalıkların tedavisinde kullanılır. Burada metalin toksik etkileri bir süre sonra CaCO3 ile 

çökelmeyle giderilir. Çinko ve bakır balıklarda aşırı salgılanmaya neden olur ve balıklara 

zararlı olan bazı organizmaları öldürürler. 

Kelatlaşmış bakır, bakırın uzun süre çözülmüş miktarlarda kalması istendiğinde 

denizde uygulanır. Fakat birçok bakteriler, hastalıktan koruyucu düzeylerde bakıra direnç 

gösterdiklerinden organik kelatları tedricen bozundururlar. Böylece Cu+2 iyonları karbonat 
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iyonlarıyla birleşerek çöker. Balıklarda görülen ağır metal zehirlenmelerinde bakır, 

solungaç yüzeylerinde çözünmeyen organometalik bileşikler oluşturur. Başka bir görüşe 

göre solungaçlar içindeki proteinler kimyasal bozunmaya uğrar. Ayrıca bakırın, deniz 

balıklarının kan ve dokularında toplandığı gözlenmiştir. 

Pb(NO3)2, ZnSO4 ve HgCl2 çözeltilerine konmuş bazı tatlı su balıklarında soluma 

hızının arttığı görülmüştür. Bu esnada oksijen harcama hızında düşme olur. Artan soluma 

hızı bakırla muamele edilmiş sulardaki balıklarda gözlenir. Ağır metaller solungaç üzerine 

çökerler ve salgıyı pıhtılaştırırlar. Böylece Oksijen alınma zorlaşır. 
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3.Materyal ve Metot 

3.1.Materyal 

Çalışmada Çanakkale bölgesindeki bir fabrikaya ithal edilen ton balıkları 

oluşturmaktadır. Balıkların menşei İspanya’ dır. Araştırmada 50 adet numune ton balığının 

tuz, histamin, ağır metal (arsenik, çinko, bakır, kurşun, kadmiyum, cıva) ve mikrobiyolojik 

özellikleri araştırılmıştır. 

 

3.2.Metodlar 

3.2.1.Örneklerin Hazırlanışı 

3.2.1.1.Tuz Analizi 

Balıklardaki tuz miktarının belirlenmesinde AOAC (1990)’ de belirtilen metot 

kullanılarak tespit edilmiştir. Balık kesme hızarı ile kafaya yakın kısımdan tam bir halka 

kesilir. Halka ortadan ikiye (karın altı, sırt bir tarafta kalacak şekilde) ayrılır. Bir tarafın 

derisi soyulur, iç organ ve siyah et çıkarılır. Geriye kalan kullanılacak kısım kıyma haline 

getirilir. Kıyma karışımından 10 gr. tartılır. Saf su ile 100 grama tamamlanır. Bu karışım 

blenderden geçirilir ve süzülür. Süzüntüden 10 ml alınır. Üzerine bulanıklık oluncaya 

kadar AgNO3 (Gümüş Nitrat)ilave edilir. Sarf edilen miktar not edilir. Bunların üzerine 20 

ml HNO3 (Nitrik Asit) ilave edilir. Karışım 10–15 dakika çeker ocakta kaynatılır ve 

soğumaya bırakılır. Soğumaya bırakılan karışım üzerine 50 ml saf su ilave edilir. Üzerine 5 

ml Ferric indikatör ilave edilir. 

 
0.1 N Amonyum tiyosiyanat ile sarı renkten açık kahverengi oluncaya kadar titre edilir. 

Sarfiyat not edilir. 
 

% Tuz: Sarfiyat (Gümüş Nitrat)-Sarfiyat (Amonyum Tiyosiyanat)x0,585 

 

3.2.1.2.Histamin Analizi 

 

Histamin analizleri Anonim (1999)’ a göre yapılmıştır. Histamin analizi için gerekli 

çözeltiler ve çözeltilerin saklama koşulları: Kimyasallar son kullanma tarihine kadar 2–8º 

C’de kullanılabilir. 
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Kimyasal Miktar Hazırlanması Açıldıktan sonra 
saklanması 

Öneriler 

Plate 96 adet Kullanıma hazır 2–8º C’de kendi 
saklama kabında 
saklayın 

 

Standartlar 5x1 ml Kullanıma hazır 28º C’de saklayın  
Acylatıon 
Reagent 

2 küçük 
şişede 

DMSO’da 
çözün(etiketteki 
hacim kadar) 

-20º C’de saklayın Kullanmadan 
önce iyice 
çalkalayın 

DMSO 2x3 ml Kullanıma hazır 2-8º C’de saklayın 
kullanmadan önce 
oda sıcaklığında 
eritin 

 

Acylatıon 
Buffer 

4x5 ml Kullanıma hazır 2-8º C’de saklayın  

Conjugate 1 küçük 
şişe 

Distile suda 
çözün(etiketteki 
hacim kadar) 

2-8º C’de 1 
hafta(daha uzun süre 
için -20º C’de) 
saklayın 

Kullanmadan 
önce 20 
dak.bekleyin 

Wash Solutıon 1x50 ml 950 ml distile su ile 
sulandırın 

2-8º C’de 1 ay(daha 
uzun süre için -20º 
C’de)saklayın 

 

Substrate 
Buffer 

1x30 ml Kullanıma hazır 2-8º C’de saklayın  

Substrate 2 tablet 15 ml substrate 
buffer ile çözün(1 
tableti) 

2-8º C’de 24 saat 
(daha uzun süre için -
20ºC’de) saklayın 

Elle tutmayın 

Stok Solutıon 1x6 ml 
NaOH 

Kullanıma hazır 2-8º C’de saklayın Dikkat 
korroziftir. 

 

 Yöntem 

Ekstraksiyon İlk Aşama İkinci Aşama Son Aşama 
Numuneden 10 g 
tartın 

 
80 g saf su ilave edip 
blendırla 5 dak. 
homojenize edin 

 
Filtre kağıdı ile 
plastik, temiz bir 
kaba süzün 

Palstik tüplere 180µl 
Acylatıon Buffer ve 
20µl  
süzüntü(numune)koy
un 
 
 
50 Acylatıon 
Reagent ilave 
edin,karıştırın  

Plate Well’lere 50   
numuneden ve 
standartlardan koyun  
 
200 Conjugate ekle 
 
 
30 dak.18-25º C’de 
beklet 
Dikkatlice yıka 

200 Substrate koy 30 
dak.18-25º C’de 
beklet 
 
50 Stok Solutıon ekle 

 
 

405-414 nm’de oku 
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3.2.1.3.Ağır Metallerin Analizi 

 Balık örneklerinin ağır metal analiz için hazırlanması AOAC (1990)’a göre 

yapılmıştır. Ağır metallerin standart solüsyonları (Pb, Cd, Zn, Cu, As, Hg) merck 

kullanılmıştır. 

Standartlar 0,1 N HNO3  içinde 100 mg/l olarak hazırlanmıştır. Balık örneklerinden 10 

gr alınmış ve homojenize edilmiştir. Örnekler 100 ºC kurutulmuştur. Kurutulmuş örnekler 

450ºC çalışan kül fırınında kül elde edilmiştir. Oda sıcaklığına soğutulduktan sonra 0,5 ml 

nitrik asit ilave edilmiştir.  20 ml’ deiyonize suyla ayarlanmıştır. 

Daha sonra miktar belirlenmesi Shimadzu Brand 6701 F model atomik absorbsiyon 

spektrofotometre ile belirlenmiştir. Kurşun 217 nm’de, kadmiyum 228,8 nm’de, bakır 

324,7 nm’de ,Çinko 319,9 nm’de, Arsenik, Civa 253,7 nm’de okunmuştur. Sonuçlar 

düzeltme faktörü ile çarpılarak ayarlanmıştır(AOAC ,1990). 

 

3.2.1.4.Toplam Bakteri Sayımı 
 

 Toplam Bakteri Sayımı Anonim (1988) ‘e göre yapılmıştır. Yöntemin ilkesi, gıda 

örneğinde bulun bakterilerin katı besiyeri üzerinde 30 ºC ‘ de 48 saatlik inkübasyon sonucu 

oluşturduğu kolonilerin sayımı esasına dayanmaktadır. 

 Balık örneğinden aseptik koşullarda 25 gr tartılarak steril blender içine konmuş, 

üzerine 225 ml TPS ilave edilerek 15.000 – 20.000 dev/dk hızla 2,5 dakikadan fazla 

olmamak üzere karıştırılmıştır. Böylece 1/10’ luk dilüsyon hazırlanmıştır. 

 PCA kullanılarak dökme usülü ekim yapılmış, petri kapları 30 ºC‘ de 48 ± 1 saat 

inkübe edilmiştir. İnkübasyondan sonra 30–300 koloni bulunan plakalardaki koloniler 

sayılmıştır. 

  
3.2.1.5.Fekal Koliform Sayımı 
 

 Fekal Koliform Sayımı koliform bakterilerin EMS ile aranması yöntemi ile başlar. 

LST Broth besiyerinde gelişme ve gaz oluşumu görülen her tüpten, içinde durham tüpü 

olan EC broth besiyerine 1 öze aşılama yapılır. EC broth tüpleri 45 ºC su banyosunda 

önceden ısıtılır. İnkübasyon 45 ºC da su banyosunda yapılır. Çoğunlukla ilk 24 saat pozitif 

sonuç alınmakla beraber, standart analiz yönteminde süre 48 saattir. İnkübasyon sonunda 

bakteri gelişmesine bağlı olarak bulanıklık ve gaz görülen tüpler, fekal koliform grup 

pozitif olarak değerlendirilir. EMS çizelgesinden yararlanılarak fekal koliform sayısı 

hesaplanır (Anonim, 1988). 
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3.2.1.6.E.Coli Sayımı 

 E.Coli tesbiti Anonim (1988) e göre yapılmıştır. Bakterilerin sayımı için; 225 ml 

tamponlanmış peptonlu su (TPS ) içerisine 25 g numune alınmış, steril blenderle homojen 

hale getirilmiştir. İçerisine çift güçlü LB ( Layryl sulphatetrytose sıvı besiyeri ) bulunan 5 

tüpün her birine hazırlanan 10 ¯ ¹ lik dilüsyondan 10 ml ve içerisinde tek güçlü LB bulunan 

5 tüpün her birine 10 ¯¹ lik dilüsyondan 10 ml konmuş, böylece 10-¹ lik dilüsyon 

hazırlanmıştır. 90 ml tamponlanmış peptonlu su içerisine 10 ¯ ¹ lik dilüsyondan 10 ml 

konularak 10 ¯² lik dilüsyon hazırlanmıştır. İçerisinde tek güçlü LB bulunan 5 tüpün her 

birine 10 ¯² lik dilüsyondan 1 ml ilave edilmiş, etüvde 37 ºC 24–48 saat inkübe edilmiştir. 

Gaz çıkan tüpler dikkate alınmış, gaz çıkan tüplerden BG broth bulunan tüplere geçiş 

yapılmıştır. Etüvde 37ºC 24–48 saat bekletilerek, gaz çıkışı olan tüpler dikkate alınmıştır. 

Gaz çıkışı olan tüplerden, içerisinde EC broth olan tüple ekim yapılmıştır. Su banyosunda 

44,5ºC de inkübe edilen tüplerde gaz çıkışı olan tüpler tesbit edilmiştir. Bu sonuçlara göre 

EMS tablosunda fekal koliform bakteri sayısı bulunmuştur. EC broth tüplerinde gaz çıkışı 

olan her tüpten EMB agara sürme yöntemi ile ekim yapılmış, 24 saat 37 ºC de inkübe 

edilmiştir. EMB agarda metalik yeşil zemin üzerindeki tipik koloniler seçilerek IMVIC 

testine tabi tutulmuştur (Anonim, 1988). 

  
 
3.2.1.7.Vibrio Parahaemolyticus tesbiti 
 Vibrio parahaemolyticus belirlenmesinde BAM (1998) ve Anonim (1988) bildirilen 

yöntemlerden yararlanılmıştır. Buna göre 25 g balık örneği steril şartlarda tartılarak 

blender kabına alınmış, blender kabında homojenize edilmiş numune 225 ml tuzlu 

peptonlu su içeren erlenmayere ilave edilmiştir. Örnekleri içeren erlenler 35ºC de 18-24 

saat inkübe edildikten sonra bu sıvı vasattan öze ile alınarak çizme yöntemi ile TCBS agara 

( Thiosulphate Citrate Bile Salt Sucrose Agar) Maya extraktı 5 g, pepton 10 g, NaCl 10 g, 

Sakaroz 20 g , Na-tiyosülfat pentahidrat 10 g , Na-sitrat dihidrat 10 g , Na-kolat 3 g , 

Oxgall 5 g , ferik sitrat 1 g, brom timol mavisi (%1 lik çözelti)20 ml , timol mavisi (%1 lik 

çözelti)4 ml , agar 15 g, destile su 980 ml kaynatılarak çözülür, otoklavlanmaz.45-50 

dereceye soğutularak pH 8,6 ya ayarlanır, ekim yapılarak petriler 35-37ºC 18-24 saat 

yeniden inkübasyona bırakılmıştır. İnkübasyon sonucunda 2–3 mm çapında orta kısımları 

yeşil mavi, yuvarlak koloniler V.parahaemolyticus olarak sayılmıştır. Üreyen bu tip 

şüpheli kolonilere öncelikli gram boyama yapılmıştır. Şayet Gram(-) kıvrık çomaklar 

oksidaz testine tabi tutulmuş ve oksidaz (+) ise bu koloniler üçlü tüp besi yerlerine ekim 
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yapılıp 35–37ºC 18–24 saat inkübe edilmiştir. İnkübasyon sonucu üçlü tüpler biyokimyasal 

reaksiyonlar yönünden ayrı ayrı değerlendirilmiştir (Anonim,1988). 

 
3.2.1.8. Vibrio Cholerae tespiti 

 

 Vibrio cholerae tespitinde BAM (1998) ve Anonim (1988 ) bildirilen yöntemlerden 

yararlanılmıştır. 25 g gıda örneği steril koşullarda tartılıp, blendıra konularak homojenize 

edilir. Homojenize edilen gıda örneği 225 ml tuzsuz alkali peptonlu su içeren şişelere ilave 

edilir. Su örneklerinden 25 ml alınarak aynı şekilde peptonlu sulara ilava edilir. 

İnkübasyon sonunda bu sıvı ortamlardan öze ile alınarak çizme yöntemiyle 35-37ºC de 18-

24 saat yeniden inkübasyona alınır. İnkübasyon sonucunda V.cholera büyük sarı ve 

konveks koloniler oluşturur. Renk sonradan yeşile döner (Anonim, 1988). 

 

3.2.1.9. StaphylococcusaAureus sayımı 

 Selektif kültür besiyeri yüzeyinde tipik ve atipik koloniler meydana getiren ve 

kuvetli koagulaz müsbet reaksyonu veren Staphylococcus aureus tespitidir. Örnek 

ünitelerin analize hazırlanır. Hazırlanan besiyerine dilüsyon örneği inoküle edilir. Steril 

drigalski spatülü ile yayılır. İnokule edilen dilüsyon, besiyeri tarafından absorbe edilinceye 

kadar ters çevrilmeden bekletlir. Dilüsyon absorbe edildikten sonra petriler ters çevrilir. 

37ºC’ de 48h inkubasyona tabii tutulur. Şüpheli koloniler koagulaz testine tabii tutulur. 

Lam üzerine 1 damla saf su damlatılır. Üremiş şüpheli kolonilerden bir iğne özesi alınır ve 

lamın üzerine aktarılır. Oluşan süspansyon üzerine 1 damla EDTA damlatılır. Eğer 

koagulasyon gerçekleşti ise pıhtılaşma gerçekleşir ve reaksiyon pozitif olarak 

değerlendirilir (Anonim,1988). 

 

3.2.1.10.Salmonella spp. Tespiti 

Gıdalarda az sayıda ve diğer bakterilerin baskısı altında bulunan Salmonella 

bakterilerin saptanması için örneğin; ön zenginleştirme ortamına, buradan selektif bir besi 

yerine ve tanımı kolaylaştıracak selektif bir katı besi yerine ekimi ve biyokimyasal testlerle 

kesin olarak saptanması ilkesine dayanır. Homojen hale getirilmiş örnek 35–37 ºC’de 24 

saat inkübasyona bırakılır. Hazırlanan 90ml’ lik SCB’ a önzengileşirme besiyerinden 10 ml 

transfer edilir. 35–37ºC’ de 48 saat inkübasyona bırakılır Besiyerlerinin hazırlanması ile 

hazırlanan BSA veya BGFRA üzerine tek koloni düşecek şekilde sürme yapılır. 35–37ºC 

24 saat inkübe edilir. Şayet tipik koloniler oluşmamış veya üreme zayıfsa 24 saat daha 
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inkübe edilir. Oluşan koloniler Gram Boyama ya tabii tutularak Gr (-) veya Gr (+) olarak 

ayrılırlar. Eğer koloniler Gr (-) ise biyokimyasal testlerine tabii tutulur. Biyokimyasal 

testler şüpheli kolonilerden hazırlanan TSİ yatık agara, üre yatık agara, indol besiyerine 

ekim yapılır. TSİ ve Üre yatık agar’a inokulasyon bir dolu iğne özesi şüpheli koloni 

alınarak besiyerin dibine değmeyecek şekilde daldırılır ve düzgün şekilde çıkışılarak yüzey 

kısmına sürme yöntemi ile sürme yapılır. İndol besiyerine bir dolu iğne özesi şüpheli 

koloni alınarak besiyerine inokule edilir. 35 - 37ºC’ de  24-48  saat inkübe edilir 

(Anonim,1988). 
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4.Araştırma Sonuçları ve Tartışma 

İncelediğimiz 50 adet ton balığı örneğinin % tuz, histamin ve ağır metal içerikleri 

Tablo 6’ da görülmektedir. 

 
4.1.1Tuz 

İncelediğimiz ton balığı örneklerinin en yüksek tuz değeri %1,90, en düşük tuz değeri 

%0,11, ortalama tuz değeri %0,68’ dir ve analiz sonuçlarının balık işletmelerinde kritik 

değer olarak kabul ettiği %2 değerin altında olduğu tespit edilmiştir (Tablo 6).  

 
4.1.2.Histamin 

İncelenen 50 adet örnekte yapılan histamin analiz sonucuna göre en yüksek değer 

28,3 ppm, en düşük değer 0,202pm, ortalama histamin değeri ise 2,56 ppm’ dir (Tablo 6). 

Histamin için limit değer Avrupa birliğinde 10-20 mg/kg, ABD ve FDA de 50 mg/kg 

dır.Bu araştırmada sonuçlar değerlendirildiğinde ithal edilen ton balığı histamin analiz 

sonuçlarının tamamı standartlara uygundur. Bu değerler diğer çalışmalara bakıldığında 

benzerlik göstermektedir. Yapılan diğer bir araştırmada Aguilar ve diğerleri (1998) 

sardalya balıklarında histamin miktarını 0,00018 ppm olarak belirlemişlerdir. Kung ve 

diğerleri (2007) balıklardan yapmış oldukları suşi ürününde histamin miktarını 15,8 ppm 

olarak tespit etmişlerdir. Alabalıklarda ise histamin miktarını depolama sürelerine bağlı 

olarak artış gösterdiğini ilk avlandığı günde histamin tespit edilemezken 18.günde 

1,61mg/g olarak belirlemişlerdir. Nout (1994) gıdalarda maksimum histamin miktarını 50-

100 mg/kg olması gerektiğini bildirmişlerdir. Tayvan’da ambalajlı ton balıklarında 

histamin miktarını 3-87 ppm olarak tespit eden Yeh ve diğerleri (2006), ambalajlı 

olmayanlarda ise 3-108 ppm tespit etmişlerdir. Tsai ve diğerleri (2005) hamsi balıklarında 

histamin miktarını 7,5-18,7 mg/100g arasında, konserve edilmiş uskumru balıklarında ise 

153,9 mg/100g olarak tespit etmişlerdir. Belirlediğimiz değerler Aguliar ve diğerleri 

(1998) ‘nin tespit ettiği değerlerden yüksek, Tsai ve diğerleri(2005)’ nin belirttiği 

değerlerle benzerlik göstermektedir. 

Türkiye'de balıkların dondurularak saklanması, mevsimsel olarak avlanan balık 

türlerini yıl boyunca tüketebilmek için halk arasında giderek yaygınlaşmıştır. Türkiye'de 

balıktan kaynaklanan zehirlenmelerin başında histamin (balıklarda beklemeye bağlı olarak 

kısa sürede bazı mikroorganizmaların üremesi) zehirlenmesinin gelmektedir. Histamin 

zehirlenmesi genellikle bozuk ve yüksek sıcaklık ortamında (4 0C’nin üzerinde) saklanan 

koyun eti ve yağlı balıklardan (ton, uskumru, hamsi, istavrit, tirsi, somon v.b) 

kaynaklandığı bilinmektedir.  
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Tablo 6 Tuz, Histamin, Ağır Metal Analiz sonuçları 

ÖRNEK 
NO 

TUZ 
% HİSTAMİN(mg/kg) 

ARSENİK (As) 
(mg/kg) 

ÇİNKO (Zn) 
(mg/kg) 

BAKIR Cu) 
(mg/kg) 

KURŞUN 
(Pb) (mg/kg) 

KADMİYUM (Cd) 
(mg/kg) 

CİVA (Hg) 
(mg/kg) 

1 0,17 1,82 0,029 5,312 0,549 - 0,014 0,079 
2 0,7 8,43 - 3,901 0,21 0,05 0,013 0,64 
3 0,5 2,98 0,034 4,028 0,461 0,127 0,084 0,056 
4 1,90 3,08 0,25 3,299 0,329 - 0,018 0,19 
5 0,14 5,77 0,038 4,217 2,343 - 0,016 0,146 
6 0,11 4,45 0,05 3,236 0,291 0,093 0,015 0,163 
7 0,64 10 0,027 4,627 0,502 0,159 0,091 0,068 
8 0,61 8,16 0,032 5,081 0,453 0,394 0,08 0,037 
9 0,15 3,28 0,027 2,295 0,384 0,37 0,076 0,048 
10 0,61 4,31 0,024 3,07 0,324 0,357 0,004 0,032 
11 0,27 3,2 0,041 3,43 0,269 0,341 0,015 0,056 
12 0,18 4,1 0,004 4,188 0,479 0,236 0,011 0,016 
13 0,16 1,39 0,006 3,184 0,248 0,258 0,011 0,078 
14 0,19 1,71 0,007 3,098 0,26 0,208 0,023 0,088 
15 0,26 1,88 0,036 5,441 0,548 0,259 0,019 0,052 
16 0,21 1,82 - 4,046 0,606 0,375 0,016 0,137 
17 0,25 0,9 0,005 2,913 0,244 0,338 - 0,033 
18 0,26 2,2 - 7,004 1,497 0,214 - 0,115 
19 0,68 0,89 0,045 7,07 0,61 0,14 - 0,042 
20 0,75 0,89 0,047 7,074 0,554 0,13 - 0,051 
21 0,68 0,95 0,036 4,819 0,461 0,186 - 0,039 
22 0,46 0,82 - 3,77 0,156 - - - 
23 0,47 0,31 0,005 3,854 0,102 0,308 - 0,033 
24 0,54 0,32 0,068 4,417 0,381 0,09 - - 
25 0,54 1,72 0,083 4,069 0,232 0,182 - - 
26 0,52 1,88 0,016 3,442 0,144 0,072 - 0,008 
27 0,52 0,72 0,033 3,148 0,122 0,362 0,0014 0,027 
28 0,25 1,69 0,032 5,477 0,453 0,055 - 0,037 
29 0,49 0,97 0,102 0,904 0,805 0,027 - 0,076 
30 0,57 2,55 0,071 5,61 0,104 0,036 - 0,014 
31 0,61 1,72 0,08 3,06 - - - 0,006 
32 0,49 3,8 - 4,2 0,79 - 0,017 0,13 
33 0,57 1,25 0,007 5,678 0,743 - 0,055 0,22 
34 0,63 0,58 0,011 7,9 0,5 - 0,06 0,09 
35 0,66 1,42 0,04 13,45 1,22 0,19 0,02 0,25 
36 0,2 2,04 0,02 4,52 3,12 0,07 0,09 0,1 
37 0,25 1,19 0,28 5,94 0,71 - 0,09 - 
38 0,25 2,74 0,012 8,04 0,96 - 0,05 0,018 
39 0,15 1,97 0,058 6,18 0,8 - 0,04 0,047 
40 0,14 1,97 0,06 5,83 0,05 0,23 0,08 0,002 
41 0,35 4,4 0,02 5,1 0,85 0,02 0,07 0,02 
42 0,13 0,76 0,02 6,22 0,68 0,02 0,07 0,02 
43 0,15 3,22 0,03 5 0,6 0,001 0,06 0,03 
44 0,57 2,3 0,02 12,56 1,76 0,23 0,21 0,02 
45 0,63 3,03 0,03 0,01 0,12 0,02 1,34 0,43 
46 0,61 28,3 - 2,47 0,04 - 0,06 0,03 
47 0,66 0,42 - 4,8 0,02 - 0,02 0,04 
48 0,6 2,21 - 4,9 0,88 0,21 0,20 0,13 
49 0,55 4,47 0,03 5,4 0,01 - 0,02 0,03 
50 0,78 3,12 - 4 0,01 - 0,09 - 

EnYüksek 1,90 28,3 0,28 13,45 2,343 0,394 1,34 0,64 
En Düşük 0,11 0,202 - 0,01 - - - - 
Ortalama 0,68 2,56 0,038 4,825 0,559 0,12716 0,062988 0,07948 
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Histamin zehirlenmesi koyu etli ve mevsimsel olarak avcılığı yapılan pek çok türde 

uygun olmayan koşullarda saklanan balık yenmesi durumunda ortaya çıkmaktadır. Bu tür 

balıkların depolanma koşulları çok önemlidir. 

Türkiye'de yapılan bazı çalışmalar sonucunda balık hallerinde piyasaya sürülen 

tuzlanmış hamsi ve palamutlarda yüksek oranda histamin tespit edilmiştir. Bu konuda 

balıkçılara ürünlerini tuzlanmış bile olsa soğuk ortamlarda saklamalarını tavsiye ediyoruz. 

Kış mevsimi dolayısıyla balıkları soğuk ortam dışında saklayanlar olduğu bilinmektedir, 

ancak ortam sıcaklığının bir gün bile 100C’nin üzerine çıkması durumunda bu riskle 

karşılaşılabilir. Balıkta oluşan histamin pişirmeyle dahi yok edilemez. Tespit ettiğimiz 

değerler düşük düzeyde olduğundan, işletmede gerekli tedbirler de alındığı takdirde halk 

sağlığı açısından problem oluşturmaksızın tüketilebilir. 

 

4.1.3.Arsenik 

 Yapılan Ağır Metal Analiz sonuçlarına göre arsenik ortalaması 0,038 mg/kg dır. 

Arsenik limiti standartlarda 1 mg / kg iken analiz sonuçlarının hiçbirinin bu değeri 

aşmadığı görülmektedir.  

Gıdalardaki arsenik miktarı oldukça düşük düzeydedir. Fakat balıklarda ve deniz 

mahsullerindeki arsenik miktarı yüksek olabilir, çünkü balıklar yaşadıkları sulardaki 

arseniği absorbe ederler. Buradaki arsenik oldukça zararsız olan arseniğin organik 

formudur, fakat arseniğin inorganik formunu önemli miktarlarda içeren balıklar, insan 

sağlığı için bir tehlike olabilir.  

İnorganik arseniğe maruz kalma, çeşitli sağlık problemlerine neden olabilir. 

Örneğin midede ve bağırsaklarda tahriş, kırmızı ve beyaz kan hücrelerinin oluşumunun 

azalması, deride değişiklik ve akciğer tahrişi. İnorganik arseniğin önemli miktarlarda fazla 

alınmasının cilt kanseri, akciğer kanseri, karaciğer kanseri ve lenf kanseri gibi kanser 

gelişimi, şansını arttırdığı ortaya atılmaktadır. İnorganik arseniğe çok yüksek miktarda 

maruz kalma kadınlarda kısırlık ve çocuk düşürmeye, hem kadınlarda hem erkeklerde ise 

deri rahatsızlıklarına, enfeksiyonlara dirençte azalmaya, kalp rahatsızlıklarına ve beyin 

hasarlarına neden olabilmektedir. Sonuç olarak, inorganik arsenik DNA'ya hasar 

verebilmektedir.  

Tayvan’da su ürünlerinin ağır metal içeriğini araştıran Lin ve diğerleri (2004) As 

1,55 mg/kg tespit etmişler, Capar ve Yess (1996) Amerika’da su ürünlerinde As 1,95 

mg/kg tespit etmişler, Mormede ve Davies (2001) İskoçya’da inceledikleri balıklarda As 

miktarını 1,25-8,63 mg/kg bulmuşlardır. İkem ve Egiebar (2005) balıklarda As miktarını 
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0,0-1,72 mg/kg bulmuşlardır. Yapılan çalışmalardaki As değerinin bizim değerlerimizin 

üzerinde olduğu görülmektedir. 

Tespit ettiğimiz değerler Capar ve Yess (1996)ve Mormede ve Davies (2001)’ in 

belirttiği değerlerden düşük düzeydedir. 

 

4.1.4.Çinko 

Yapılan Ağır Metal Analiz sonuçlarına göre Çinko ortalaması 4,825 mg/kg olarak 

tespit edilmiştir (Tablo 6). Çinko limiti standartlarda 50 mg / kg olarak belirtilmiştir. Buna 

göre analiz sonuçlarının tamamı kabul değerler içindedir. Yılmaz ve Öktem (2007) ton 

balıklarında yaptıkları çalışmada Zn miktarını 12,642-20,468 mg/kg bulmuşlar, Demirezen 

ve Uluç (2006) balıklarda Zn miktarını 0,20-15,9 ppm bulmuşlar, Capar ve Yess(1998) 

Amerika’da su ürünlerindeki Zn miktarını 17 mg/kg bulmuşlar, Dalman ve diğerleri (2006) 

güney ege denizinde avladıkları balıklarda Zn 0,5-7,2 mg/kg tespit etmişlerdir. Tespit 

ettiğimiz değerler yapılan çalışmalardaki değerler ile benzerlik göstermektedir.  

 

4.1.5.Bakır 

Yapılan Ağır Metal Analiz sonuçlarına göre Bakır ortalaması 0,559 mg/kg dır. 

Bakır limiti standartlarda 20 mg/kg olarak belirtilmiştir. Buna göre belirlediğimiz bakır 

sonuçlarının tamamı sınır değerler içindedir. Yılmaz ve Öktem (2007)ton balıklarında Cu 

miktarını 1,182-2,967 mg/kg bulmuşlar, Demirezen ve Uruç (2006) balıklarda Cu 

miktarını 0,0718-0,1001 mg/kg belirlemişler, Tayvan’ da su ürünlerini araştıran Lin ve 

diğerleri (2004) Cu miktarını 13,1 mg/kg tespit etmişlerdir. Belirlediğimiz değerler Yılmaz 

ve Öktem (2007) ve Demirezen ve Uruç (2006) bildirdiği değerler ile benzerlik 

göstermektedir. 

Bakırın sağlık üzerine olumsuz etkileri ise burun, ağız ve göz tahrişine ve baş 

ağrılarına, karın ağrılarına, baş dönmesine, kusmaya ve ishale neden olmaktadır. Bakırın 

kasten yüksek miktarda alımı karaciğer ve bakır hasarlarına ve hatta ölüme bile neden 

olabilir.  

 

4.1.6.Kurşun 

Yapılan Ağır Metal Analiz sonuçlarına göre kurşun en yüksek 0,394 mg/kg, en 

düşük 0,001 mg/kg ve ortalaması 0,127 mg/kg olarak tespit edilmiştir. Kurşun limiti 

standartlarda 1 mg/kg iken analiz sonuçlarımızın % 100’ ü kabul değerler içindedir. 

Yılmaz ve Öktem (2007) yaptıkları çalışmada ton balıklarında Pb değerini 0,058-0,0863 
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mg/kg arasında bulmuşlar, Tayvan’da Lin ve diğerleri (2004)’nin su ürünlerindeki 

araştırmalarında Pb 0,17 mg/kg bulmuşlar, Capar ve Yess(1998) su ürünlerindeki Pb 

miktarını 0,27 mg/kg tespit etmişlerdir. 

Belirlediğimiz değerler Yılmaz ve Öktem (2007), Lin ve diğerleri (2004) ve Capar 

ve Yess (1998)’ in bildirdiği değerlerle benzerlik göstermektedir. 

 

4.1.7.Kadmiyum 

İncelediğimiz örneklerin kadmiyum ortalaması 0,0629 mg/kg’dır. Kadmiyum limiti 

standartlarda 0,1 mg/kg iken analiz sonuçlarına göre 3 örnek limit değeri aştığı 

görülmektedir. Yılmaz ve Öktem (2007) ton balıklarındaki çalışmalarında Cd değerinin 

0,020–0,041 mg/kg bulmuşlar, Tayvan’da Linn ve diğeleri(2004) su ürünlerinde Cd 

miktarını 0,15mg/kg bulmuşlar, Capar ve Yess (1998) Amerika’ da su ürünlerindeki Cd 

0,07 mg/kg tespit etmişlerdir. 

Kadmiyum bakımından zengin gıdalar insan vücudunda kadmiyum konsantrasyonunu 

oldukça arttırabilir. Karaciğer, mantar, kabuklu deniz ürünleri, midye, kakao tozu ve deniz 

yosunu bu gıdalara bazı örneklerdendir. 

Kadmiyum ilk olarak karaciğere kan yolu ile taşınır. Orada, kompleks oluşturmak için 

proteinlerle birleşerek, böbreklere taşınır. Kadmiyum böbreklerde birikir ve burada 

filtreleme mekanizmasına zarar verir. Bu da, elzem proteinlerin ve şekerin vücuttan 

atılmasına ve sonuçta da böbrek rahatsızlığına neden olur. Kadmiyumun böbreklerde 

birikmesinden önce insan vücudundan atılması çok uzun bir süre almaktadır.  

Kadmiyumun ve çinkonun neden olduğu diğer sağlık sorunları, ishal, karın ağrıları ve 

ciddi kusma, kemik kırılması, üreme bozuklukları ve hatta kısırlık ihtimali, merkezi sinir 

sistemine hasar, bağışıklık sistemine hasar, psikolojik bozukluklar, DNA hasarı veya 

kanser gelişimidir. 

Kadmiyum miktarı limit değerin üstünde tespit edilen örnekler üretimde 

kullanılmamalıdır. 

 

4.1.8.Cıva 

İncelediğimiz örneklerde cıva ortalaması 0,07948 mg/kg’dır. Cıva limiti standartlarda 

0,5 mg/kg’dır. 1 örnek limit değeri değeri 0,64 mg/kg ile aştığı tespit edilmiştir. Yılmaz ve 

Öktem (2007) ton balıklarında Hg miktarını 0,069–0,471 mg/kg bulmuşlar, İkem ve 

Egiebar (2005) balıklarda Hg miktarını 0,02–0,74 mg/kg belirlemişler, Stange ve diğerleri 
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(1996) Hg miktarını 0,01–0,25 mg/kg bildirmişlerdir. Tespit ettiğimiz değerler yapılan 

diğer araştırmaların sonuçları ile benzerlik göstermektedir. 

Cıva gıdalarda doğal olarak bulunmaz. Fakat insanlar tarafından tüketilen balık gibi 

gıdalar yoluyla besin zinciri içerisinde kendilerine yer bulur ve yayılabilirler. Balıktaki 

cıva konsantrasyonu içinde yaşadığı suda bulunan cıva konsantrasyonundan daha fazladır.  

Cıvanın insanlar üzerinde birçok olumsuz etkisi vardır. Başlıca olumsuz etkileri 

şunlardır: Sinir sistemi bozukluklarına sebep olur, beyin fonksiyonlarına zarar verir, DNA 

ve kromozomlara zarar verir, alerjik reaksiyonlara, deri isiliklerine, yorgunluğa ve baş 

ağrısına yol açar, üreme ile ilgili negatif etkiler, spermlere zarar vermek, sakat doğumlar ve 

düşük doğum gibi. Beyin fonksiyonlarının zarar görmesi, öğrenme bozukluğuna, kişilik 

değişikliklerine, titremeye, görünüm bozukluklarına, sağırlığa, kas koordinasyon kaybına 

ve hafıza kaybına yol açar. Kromozomların zarar görmesi ise mongolizme yol açar. Bu 

nedenlerden dolayı, limit değeri aşan 1 örnek üretimde kullanılmamalıdır. 
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4.2. Ton Balıklarının Mikrobiyolojik analiz sonuçları 

İncelediğimiz ton balıklarının mikrobiyolojik analiz sonuçları Tablo 7’ de 

görülmektedir. 

 
4.2.1.Toplam Canlı Bakteri sayısı 

İncelediğimiz ton balıklarının toplam canlı bakteri sayısı en yüksek 4x10³ kob/g, en 

düşük 10 kob/g, ortalama 4,2x10² kob/g olarak tespit edilmiştir. Kung ve diğerleri (2007) 

marketlerde satılan balıklarda toplam canlı bakteri sayısını 2,1–9,1 kob/g bildirmişlerdir.  

Tespit ettiğimiz değerler Kung ve diğerleri(2007)’ nin değerleri ile benzerlik 

göstermektedir. Ayrıca toplam canlı bakteri sayısının düşük düzeylerde tespit edilmesi 

işletmeler ve halk sağlığı açısından olumludur. 

 

4.2.2.Fekal koliform ve E.coli sayısı 

Yapılan analizler sonucunda fekal koliform ortalama 15 kob/g olarak tespit 

edilmiştir. E.coli sayısı ise ortalama 10 kob/g olarak tespit edilmiştir. Kung ve diğerleri 

(2007) balık ürünlerinde örneklerin hiçbirinde E. coli tespit edemediklerini 

bildirmektedirler. Tayvan’da tuzlanarak üretilen uskumru balıklarında E.coli 3,60 kob/g 

tesbit etmişlerdir. Koliform bakteri grubu içersinde bağırsak orijinli olan bakteriler fekal 

koliform olarak adlandırılır. En önemli fekal koliform bakteri E.coli dir. Ancak bazı 

bağırsak orijinli Klebsiella ve Enterobacter suşlarıda fekal koliform özellik gösterirler. 

Fekal koliform bakterileri koliform bakterilerden ayıran en önemli özellik 450C laktozdan 

fermantasyon yoluyla asit ve gaz üretebilmeleridir. Koliform grup içerisinde E.coli esas 

itibariyle bağırsak orijinlidir ve diğer koliform grubu bakteriler ise hem insan ve hayvan 

bağırsağında hem de doğada serbest olarak yaşarlar. İncelenen 50 ton balığı örneğinden 16 

adedinde fekal koliform tespit edilmiştir. E.coli ise 50 adet örneğin 11 adedinde 

bulunmuştur. En yüksek 110 kob/g ,ortalama 12 kob/g bulunmuştur. 

 

4.2.3.Vibrio parahaemolyticus 

İncelediğimiz örneklerin hiçbirinde Vibrio parahaemolyticus tespit edilmemiştir. 

Gram negatif, hareketli (flagellar hareket),oksizdaz pozitif, katalaz pozitif 0/129’a duyarlı, 

sporsuz, kapsülsüz, fermantatif/oksidatif aerob, fakültatif-anaerob kıvrık-düz ve halofilik 

(tuza ihtiyaç gösteren) çomakçıklardır. Glikozdan asit yapar, laktoza etkimez, indol pozitif, 

H2S negatif yada geç pozitif, sitrat negatif, üre negatiftir. İnsan veya tavşankanlı jelozda 

hemoliz yapar. 
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Halofilik olan bakteri tuzsuz ortamlarda ve tuz miktarı % 10 olduğunda üreyemez. 

Bakterileri O antijenine göre 11, K antijenine göre ise 57 serotipe ayrılmaktadır. 

İlk önce Japonya’da deniz ürünlerinin yenmesiyle oluşan gıda zehirlenmelerinden 

izolasyon bildirilmekteyken günümüzde tüm dünyada yaygın olduğu bilinmektedir. Vibrio 

parahaemolyticus deniz suyunda ve midye, istiridye, balık gibi deniz ürünlerinde 

bulunmaktadır. Özellikle sıcak aylarda denizlerde ve deniz ürünlerinde bol miktarda ürer. 

Oluşturduğu hastalık besin zehirlenmesi biçiminde bir gastro-enteritistir. Bulaşma çiğ yada 

iyi pişmemiş, bakteri taşıyan deniz ürünlerinin yenmesiyle bulaşır. İnsandan insana 

bulaşma olmaz ancak, hasta bir insan ürünleri kontamine ederek dolaylı bulaşma olabilir. 

 
4.2.4.Vibrio cholerae  

Yapılan çalışmada örneklerin hiçbirinde V. cholerae tespit edilmemiştir Patojenik 

özellik gösteren iki çeşit V. cholerae vardır. Koleraya sebep olan başlıca tip V. cholerae 

O1, diğer tipler ise O1-olmayanlar olarak bilinmektedir.  

V. cholerae O1 Asiatic veya epidemic kolera'dan sorumludur. Kolera genellikle tropik 

bölgelerde görülmekte; bununla birlikte Avrupa ve Kuzey Amerika'da seyrek 

görülmektedir. Kolera genellikle kirli sularda veya kirli sulardaki kabuklu hayvanlar veya 

balıklardan kaynaklanmaktadır.  

V. cholerae (O1 olmayan) insanlarda ve bazı maymunlarda enfeksiyona sebep 

olmaktadır. V. cholerae O–1 ile ilişkili olmasına rağmen rapor edilen V. cholerae (O–1 

olmayan) kaynaklı hastalıklar koleradan daha az şiddetlidir. Patojenik ve Patojenik 

olmayan her iki tür organizmanın normal yaşam alanları deniz ortamları ve haliç 

alanlarıdır. Eskiden bu organizma non-cholera vibrio (NCV) ve nonagglutinable vibrio 

(NAG) olarak bilinmekteydi (www.lenntech.com/periodic-chart.htm). 

Kabuklu deniz hayvanlarının çiğ, tam pişmemiş veya pişmiş tüketilmesi, tekrardan 

kirlenmiş olmaları hastalığa neden olabilmektedir. Örneklerde V. Cholerae nın 

bulunmaması işletme ve tüketici sağlığı açısından olumludur. 

4.2.5.Staphylococcus aureus 

Örneklerde Staphylococcus aureus tespit edilmemiştir. S.aureus başta ısıl işlem 

olmak üzere mikroorganizmaların indirgenmesine yönelik tüm uygulamalara karşı yüksek 

bir duyarlılık gösterir. S.aureus insanlarda menenjit, septisemi ve yara iltihaplarına önemli 

ölçüde gıda zehirlenmelerine neden olur, örneklerde bulunmaması hastalık ve toksik 

etkisinin olmaması açısından önemlidir 
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Tablo 7 Ton Balıklarının Mikrobiyolojik analiz sonuçları (kob/g) 

ÖRNEK  
NO 

TOPLAM CANLI 
BAKTERİ SAYISI

FEKAL 
KOLİFORM E.COLİ 

VIBRIO 
PARAHAEMOLITICUS 

VIBRIO 
CHOLERA 

STAPHYLOCOCCUS 
AUREUS SALMONELLA SPP. 

1 20 10 - - - - - 
2 2,1x10² - - - - - - 
3 3,8x10² - - - - - - 
4 1,3x10³ - - - - - - 
5 1,7x10² 10 - - - - - 
6 1x10² - - - - - - 
7 80 - - - - - - 
8 1x10² - - - - - - 
9 1,3x10³ - - - - - - 

10 1,4x10³ - - - - - - 
11 3,4x10² - - - - - - 
12 6,2x10² - - - - - - 
13 80 40 10 - - - - 
14 1,4x10² - - - - - - 
15 7,5x10² 10 10 - - - - 
16 2x10² 10 10 - - - - 
17 4x10² - - - - - - 
18 2,5x10² 20 - - - - - 
19 2x102 30 - - - - - 
20 60 30 10 - - - - 
21 10 - - - - - - 
22 80 - - - - - - 
23 2,7x10² 10 10 - - - - 
24 2,5x10² 40 - - - - - 
25 40 20 - - - - - 
26 90 - - - - - - 
27 20 - - - - - - 
28 1,7x10² - - - - - - 
29 40 - - - - - - 
30 4x10² - - - - - - 
31 10 - - - - - - 
32 80 - - - - - - 
33 70 - - - - - - 
34 30 - - - - - - 
35 30 - - - - - - 
36 20 - - - - - - 
37 1,8x10² - - - - - - 
38 40 - - - - - - 
39 30 - - - - - - 
40 20 - - - - - - 
41 1x10³ - - - - - - 
42 60 - - - - - - 
43 1,3x10³ 110 70 - - - - 
44 2,1x102 90 80 - - - - 
45 1x10³ 110 10 - - - - 
46 1x10³ 50 90 - - - - 
47 1x10³ 120 110 - - - - 
48 4x10³ 150 70 - - - - 
49 1x10³ - - - - - - 
50 2x10³ - - - - - - 

En yüksek  4x10³ 150 110 - - - - 
En düşük 10 - -         

Ortalama 4,2x10² 20 12 - - - - 
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4.2.6.Salmonella spp. 

Salmonella spp. incelediğimiz 50 adet ton balığının hiçbirinde tesbit edilmemiştir 

Salmonella Enterebacteriaceae familyası üyesi olup fakültatif anaerob, gram negatif, 

çubuk şeklinde bir bakteridir. Salmonella cinsi içinde yalnız insanlarda, yalnız hayvanlarda 

ve hem insanlarda hemde hayvanlarda hastalık yapan birçok tür bulunmaktadır. Salmonella 

ya genellikle koliform grup bakteriler tarafından yoğun düzeyde kontamine olmuş 

gıdalarda rastlanır.  

 

5.SONUÇ VE ÖNERİLER  

Araştırmada ülkemizde ithal edilen ton balıklarının halk sağlığı açısından herhangi 

bir sorun oluşturmadan tüketiminin sağlanmasında balıkların kalite özellikleri açısından 

histamin, ağır metal içerikleri ve mikrobiyolojik özellikleri incelenmiş ve bunlarla ilgili 

analizler yapılmıştır. 

Histamin oluşmasında en önemli etken sıcaklıktır, bununla birlikte histamin ısıya 

oldukça dayanıklıdır. Dokuda bir kez oluştuktan sonra yok etmek oldukça zordur. Bu 

nedenle gereken önlemler balık işlenmeden önce alınmalıdır. Balıklar teknelerde tutulduğu 

andan itibaren soğutulmalı, fabrikalara veya tüketiciye ulaşana kadar soğuk zincir 

kırılmamalıdır. Özellikle balıkların iç organları alınıp yıkandıktan sonra dondurulmalıdır. 

Soğuk zincirin yanı sıra dondurulmuş ve işlenmiş gıdaların tüketime sunulmadan önce 

histamin miktarları tespit edilmelidir. Duyusal analizlerle histamin riskinin kontrolünde ve 

ortaya çıkarılmasında her zaman yeterli olmayabilir. Bu nedenle histamin tayininde 

kimyasal analizlerin de kullanılması gereklidir. 

Ülkemizde scombroid balık zehirlenmesi kayıtları oldukça yetersizdir. Çünkü konu 

hakkındaki eksik bilgiler zehirlenmenin genel besin zehirlenmesi kapsamına alınmasına 

neden olmaktadır. Bu süreç en kısa zamanda aşılarak toplum bilinçlendirilmeli ve de 

histamin zehirlenmesi ile ilgili olayların istatistik olarak tespit edilmesi gereklidir. 

Zehirlenmeye neden olan gıdalardan ölçülen histamin miktarları kaydedilmeli ve 

uygulanan uluslararası standartlardan yararlanılarak ülkemiz balık ve balık ürünleri için 

histamin standardı oluşturulmalı, oluşturulan bu standartlar için de zorunlu uygulamalar 

getirilmelidir. 

Hammaddenin kalitesinin çok önemli olduğu balıklarda, dondurma pahalı, ancak iyi 

bir saklama yöntemidir. İnsanların donmuş balık satın alırken özellikle tanınmış ve 

güvenilirliği onaylanmış fabrikaların üretip piyasaya sürdüğü dondurulmuş ürünleri 

almalıdır. 
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Özellikle evlerde yapılan balık dondurma işlemi sorun olmaktadır. Balığın bol ve 

ucuz olduğu dönemlerde satın alıp, dondurmak ve olmadığı zamanlarda tüketmek istiyor. 

Balığın bozulmaması ve lezzeti, evlerdeki dondurucuların kaç dereceye kadar dondurduğu, 

dondurma sırasındaki işlemlerin hijyenik olup olmadığına ve en önemlisi de balığın 

dondurma öncesi tazeliğine bağlıdır. 

Deniz kirliliği, toplumların korunması ve insanlığın geleceği bakımından büyük 

önem arz etmektedir. Belli bir sistem içinde yerleşmiş toplumlar, üretim teknolojisi sonucu 

ekolojik dengeyi tahrip etmekte, kısa dönemde geçimlerini sağlama endişesi içinde, uzun 

dönemin birçok imkanlarını yok etmektedir. Kirliliğin en yoğun olduğu sucul kaynaklar, 

gelecekteki gıda deposu olma özelliğini hızla yitirmektedir. Bu kirlilik, besin zinciri 

boyunca giderek artmakta ve sonuçta tüm canlı sistemler bu kirlenmeden payına düşeni 

almaktadır, bunun mutlaka önüne geçilmelidir. 

Toplum sağlığı ve sağlığın geliştirilmesinde en uygun beslenmenin önemi 

bilinmektedir. Optimal beslenme normları içinde; Amerikan Kalp Cemiyeti ve Türkiye’nin 

ilgili kurum ve kuruluşlarının da önerdiği üzere haftada en az 300–450 g balık tüketiminin 

birçok kronik hastalığın önlenmesinde ve dolayısıyla sağlığın korunması ve 

geliştirilmesinde önemli bir adım olarak görülmektedir 
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