1.GIRiS

Balik ve diger deniz iirlinleri, insanlarin en eski besin kaynaklarinin baginda gelmistir.
Bitkilerin  ekilip yetistirilmesi ve hayvanlarin  besin olarak kullanimi igin
evcillestirilmesinden 6nceki donemlerde en kolay elde edilebilen ve bu nedenle de en ¢ok
tikketilen besinlerin balik ve diger deniz irlinleri oldugu bilinmektedir. Bilim ve
teknolojinin gelismesine paralel olarak tarihin ilk donemlerinde tiiketilen bazi canlt
tirlerinin zaman iginde besin olarak tiiketimi tercih edilmemigken, balik ve diger deniz
tirtinleri tarihin ilk donemlerinden giiniimiize kadar insanlarin diyetlerinde yer almustir.
Bilesimleri genel olarak sigir, koyun, domuz etleri gibi kirmizi etlere ve kiimes
hayvanlarmin etlerine benzer olmakla beraber; yag, bazi mineral ve vitamin igerikleri
acisindan farklilik da gostermektedir (Baysal, 2002).

Biyojen aminler, aminoasitlerin dekarboksilasyonu ile olusan azotlu bilesiklerdir.
Gidalarla fazla miktarda alinmalar1 sonucu, gida zehirlenmelerine neden olduklarindan,
ozellikle histamin ve tiramin halk sagligi acisindan Onem tasimaktadir. Insan ve
hayvanlarin biyolojik fonksiyonlarinda énemli role sahip olan biyojen aminler, gidalarla
fazla miktarda alindiklarinda toksik etkiler gosterebilirler. Genel olarak biyojen aminlerin
neden oldugu en sik goriilen toksik etkiler; ciddi basagrilari, hipo veya hipertansiyon,
cesitli alerjik reaksiyonlardir. Daha ciddi durumlarda, intracerebral hemoraji ve olim
olaylar1 da meydana gelebilmektedir (Yoseh ve digerleri, 2001 ).

Deniz ve i¢ sularimiz yanhs yapilasma, endiistriyel, evsel, komsu iilke akarsularin
tagidiklar1 atiklarla ve yasanan kazalarla siirekli kirlenmektedir. Bu kirliligin sonucu olarak
kursun (Pb), civa (Hg), bakir (Cu), ¢inko (Zn), arsenik (As), kadmiyum (Cd) gibi agir
metaller suya, dolayli olarakta su firiinlerine niifuz ederler. Pb, Hg, Cu, Zn gibi agir
metaller suda ¢ok az miktarlarda bulunurlar. Bunlarin hepsi su hayvanlari i¢in toksiktir.
Cogu 1 ppm smirinda oldiiriiciidiir (Hu ve digerleri, 2003).

Calismamizda tiiketici tercihinde onemli yer tutan ve iilkemize ithal edilen ton
baliklarinin tiiketici sagiligin1 olumsuz etkileyecek olan histamin, bazi agir metallerin ve

mikrobiyolojik 6zelliklerinin belirlenmesi amaglanmustir.



2.LITERATUR BILGISI
2.1.Balik Tiiketimi ve Beslenmedeki Onemi

Son yillarda, diinya kaynaklarmin hizla tilkkenmeye baslamasi, tarim arazilerinin
giderek azalmasi, su kaynaklarinin kirlenmesi, diger taraftan diinya niifusunun artmasiyla
gida sektoriinde tehlike sinyalleri ¢almaya basladi. Bununla birlikte, beslenme
aligkanliklar ile yakindan iligkili olan hastaliklarin tiim diinyada hizla artmasi saglikli ve
dogru beslenme kavramini gliindeme getirmistir (Anonim, 1991 ).

Temel besin maddelerimizden protein grubunda yer alan balik saglikli ve dengeli
beslenmede kilit rol oynamaktadir. Fosfor, kalsiyum ve iyot bakimindan zengin besin
degeri ve icerdigi A, B1, B2 ve D vitaminleri ile balik kalp hastaliklarindan depresyona
kadar pek ¢ok hastaligin 6nlenmesinde 6nemli rolii vardir (Baysal,2002 ).

Yapilan arastirmalarla agirlikli olarak balikla beslenen toplumlarda, et ve sebze
agirliklt beslenenlere kiyasla ortalama yasam siiresinin daha uzun oldugu, insanlarin
fiziksel direncinin daha giiclii oldugu belirlenmistir. Ayda 1 ila 3 kez balik tiiketen
bireylerde kalp hastaligi riski % 11 azalirken bu rakam haftada 5 ve daha fazla balik
tilketen bireylerde % 38 oraninda azalmaktadir. Ayrica gebelik sirasinda balik tiiketimi
erken dogumu Onlemekte ve diisik dogum agirhigindan korumaktadir. Saglikli yagamin
anahtarlarindan biri olmasina ragmen balik ne yazik ki hem {tilkemizde, hem bdlgemizde
hem de ilimizde en az ragbet géren besin gruplar1 arasinda yer almaktadir (Baysal, 2002).

Ulkemiz, cografi yapisi ve iginde bulundugu iklim kusag1 nedeniyle balik¢ilik sektorii
acisindan son derece uygun bir konumda olmasina ragmen Tiirkiye’de kisi basina deniz
iiriinleri tiiketimi ortalama 8,9 kilogramdir. Bu rakam Italya’da 24,6 kg, Fransa’da 31,2 kg,
Ispanya’da 44,7 kg, Japonya’da ise 60-70 kilograma kadar ¢ikar (Baysal, 2002).

2.2.Baligin Enerji ve Karbonhidrat icerigi

Baliklar diger etler gibi karbonhidrat icermezler; bu nedenle de baliketinin enerjisi yag
ve protein igeriklerinden kaynaklanir. Protein miktar1 balik tiirleri arasinda biiyiik farklilik
gostermezken, yag miktarlar1 arasinda biiylik farkliliklar vardir. Bu nedenle baliklarin
enerji degeri, bilesimlerinde bulunan yag miktarlarina gore degisir; yagl baliklarin enerji
degerleri yagsiz baliklara gore daha yiiksektir. Genel olarak baliklarin diger etlerle
karsilagtirildiginda, ayni miktardaki sigir, domuz, koyun veya kiimes hayvanlarinin
etlerinden daha az enerji igerdikleri sdylenebilir. Ornegin sardalye gibi yagh baliklarin

disindaki baliklarin, 90 gr pismis servis edilen miktart 160 kaloriden daha az enerji



icermektedir. Bazi baliklarin kimyasal bilesimi ve enerji degerleri Tablo 1 de

goriilmektedir (Valverde ve digerleri, 2000 ).

Tablo 1 Cesitli Baliklarin Enerji ve Makro besin Ogeleri Igerikleri (100 gr) (www.fish-

foundation.org.uk)

Bahk Enerji(kcal) Protein(g) Yag(g) Su(g) Kiil(g)
Levrek 97 17.73 2.33 79.22 1.04
Ton balig1 108 23.38 0.95 70.99 1.34
Hamsi 131 20.35 4.84 7337 1.44
Alabalik 138 20.87 54 72.73  1.43
Ringa baligi 158 17.96 9.04 72.05 1.46
Som baligi 183 19.90 10.85 68.90 1.05
Sardalye 208 24.62 1145  59.61 3.38

2.3.Bahgin Protein Icerigi

Baliklar, diger etler gibi protein bakimindan zengin besinlerdir, %18-20 oraninda
protein igerirler. Baliketinde bulunan temel proteinler aktin ve miyosindir. Bu proteinler
kas dokusunda birleserek aktomiyosini olustururlar. Bunlarin diginda albumin de
baliketinde bulunan temel proteinler arasinda yer alir. Baliketi proteinleri esansiyel
aminoasitlerin tamamini icerir. Esansiyel aminoasitler(16sin, izolosin, lizin, valin,
metionin, fenilalanin, treonin, triptofan) insan viicudunda bir¢ok Onemli isleve sahip
olmalarina karsin viicutta sentezlenemeyen molekiiller olduklarindan, bu aminoasitleri
iceren besin kaynaklar1 diyetin gereken protein kalitesini artirirlar. Baliketi elzem
aminoasitlerden zengin oldugu i¢in, yumurta, et, siit gibi biyolojik kalitesi yiiksek besinler
arasinda yer alir (Valverde ve digerleri, 2000).

Baliketi icerdigi protein miktar1 ve protein kalitesi acgisindan diger etlere benzerken;
icerdigi bag doku miktar1 agisindan bu etlerden biiyiik farklilik géstermektedir. Kirmiz et
ve kiimes hayvanlarinin etleri ile karsilastirildiginda, baliketi ¢ok daha az miktarda
kollojen igerir. Kara hayvanlarinin viicutlarinin yaklasik %15’ini bag dokusu olustururken,
baliklar i¢cin bu oran sadece %3 tiir. Baliketinin bag dokusu miktar1 gibi, kompozisyonu da
diger etlerden farklidir; 6rnegin hidroksiprolin gibi bazi aminoasitler balik bag dokusunda
daha az miktarlarda bulunur. Ayrica baliketi kaslar1 uzun ¢izgili yapiya sahip olan

memelilerden farkli olarak daha kisadir ve myocommata ile ayrilmis myotomes
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seklindedir. Tiim bu farkliliklar baliketinin diger etlerden daha yumusak olmasini ve
pisirme ile bag dokusunun kolayca dagilmasini saglar. Boylece baliketi proteinleri sindirim
enzimleri tarafindan kolayca hidroliz edilebilir. Bu da viicudun bu proteinlerden
faydalinim oranini arttirir. Bu nedenle kirmizi eti zor tiiketen, ¢igneme gli¢liigii olan hasta
bireylerde, yaslhilarda ve c¢ocuklarda balikk kirmizi etin yerine kullanilabilmektedir

(Valverde ve digerleri, 2000).

2.4.Bahgin Yag icerigi

Baliketinin yag icerigi biiyiik cesitlilik gdstermektedir; sadece balik tiiriine gore degil,
ayni balik tiiri icinde mevsimsel kosullar, beslenme 6zellikleri, suyun tuz oran1 ve diger
cesitli faktorler baliketinin igerdigi yag miktarini biiyiik 6l¢iide degistirebilmektedir. Bu
nedenle baliklarin yag icerikleri ile ilgili genel bir miktar belirtmek zordur; % 1-14 gibi
genis bir aralikta degisebilir. Ancak baliklar ayni miktardaki sigir, domuz, koyun veya
kiimes hayvanlarinin etleri ile karsilastirildiginda genellikle daha az miktarda yag igerirler
ve bu nedenle de genelde diisiik yagl besinler olarak kabul edilirler (Valverde ve digerleri,
2000).

Baliketinin yag igerigini temel olarak trigliserit ve uzun zincirli ¢coklu doymamis yag
asitleri (PUFA) olusturur. Baliklar1 et grubunda yer alan diger besinlerden ayiran en
onemli bileseni siiphesiz ¢ok uzun zincirli ¢oklu doymamis yag asitleridir. Cilinkii insan
beslenmesinde ¢ok Onemli ve elzem rol oynayan coklu doymamis yag asitlerinden
linolenik Asit, (alfa linolenik asit), diyetle alinan diger iki yag asidi tiirli olan doymus yag
asitleri ve tekli doymamis yag asitlerinden (n—9) farkli olarak, insan viicudunda
sentezlenmezler ve bu nedenle de elzem yag asitleri olarak kabul edilirler (Lee, 2003).

Coklu doymamis yag asitleri metil (CHj3) kokiinden baslamak iizere ¢ift bagin
bulundugu ilk karbona gore n-3 veya n-6 yag asitleri olarak gruplandirilirlar; n-3 yag
asitlerinde ilk c¢ift bag {iciincli (3-4) karbonda iken, n-6 yag asitlerinde ilk ¢ift bag altinci
karbonda (6-7) yer alir. n—6 PUFA’nin insanlardaki en baskin bileseni linolenik asittir. Bu
yag asidi viicutta arasidonik aside doniistiiriilebilir. n—3 PUFA’nin temel yag asidi ise alfa
linolenik asit olup viicutta eikosapentoenoik asit (EPA) ve dokosaheksaenoik asite (DHA)
dontstiiriilebilir. n—3 ve n—6 yag asitlerinin metabolizmalarinin bu kadar 6nemli olmasi, bu
stireglerde olusturulan eikosanoidler, tromboksanlar, 16kotrienler gibi hormonal aktivite
gosteren metabolitlerin olusmasidir. Bu metabolitler viicutta bircok noktada anahtar rol
oynarlar. Uzun zincirli ¢oklu doymamis yag asitleri (PUFA), viicuttaki biitiin dokularin

fosfolipid membranlarinin temel yapisal bilesenidir ve ayrica membranin akicilifim1 ve
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iyon transferini etkiler. Bu yag asitlerinden uzun zincirli n—-3 PUFA 0zellikle, miyokard,
retina, beyin ve spermatozoada bol miktarda bulunurlar ve bu dokularin gelismesi, dogru
ve tam caligsmast ve diizenleyicisi olduklar1 bir¢ok fizyolojik siirecin islemesi igin
elzemdirler. Genel olarak n-3 yag asitleri (alfa linolenik asit, EPA,DHA) bu islevlerine
bagl olarak, kalp ve damar hastaliklari, romatoid artirit, kanser, astim, alzheimer gibi bir
cok hastalifin 6nlenmesi ve tedavisinde; ayrica bebeklerde retina ve beyin gelisiminde
etkin rol oynamaktadir. Aslinda n—3 PUFA’nin viicudun biitiin dokularinda boyle yaygin
bulundugu ve elzem rol oynadigi diisiiniilirse, bu yag asitlerinin insanlarda goriilen
hastaliklarin biiyiik bir kisminda etkili olmasi sasirtict degildir (Hu ve digerleri, 2003).
Kaynaklar1 bitkisel yaglar ve ¢esitli bitkiler olan linoleik asit (n—3) ile kaynaklar1 yesil
yaprakli sebzeler olan alfa linolenik asit (n—6) ve kaynagi balik ve diger su iiriinleri olan
EPA ve DHA’ nin diyette belirli bir oran i¢inde alinmas1 kronik hastaliklarin 6nlenmesinde
onemlidir. Diyetleri ile balik ve diger deniz iirlinlerini bol miktarda tiiketen Japonya, Cin
gibi lilkelerde diyetin linoleik asit / alfa linolenik asit oran1 1/5 iken; bati toplumlarinda bu
oranin 1/100 oldugu saptanmistir. Yapilan ¢aligmalar, saglilik yasam i¢in diyetin linoleik
asit / alfa linolenik asit oraninin 1/5 — 1/10 olmas1 gerektigini isaret etmektedir. Bu oranin
korunabilmesi i¢in ise alfa linolenik asit, EPA ve DHA kaynaklarinin yani Amerikan Kalp
Cemiyeti (AHA)’ nin 2002 yilindaki 6nerisi dogrultusunda 2—3 porsiyon (450 gram) balik

ve diger deniz liriinlerinin tiiketiminin arttirilmasi gerekmektedir (Burr ve digerleri, 1989).

2.5.Baligin Vitamin Icerikleri

Baliklar B grubu vitaminlerinden tiamin (B;), riboflavin (B;), niasin (B3), B¢ vitamini
(pridoksin), ve Bj, vitaminin ve yagda eriyen vitaminlerden A ve D vitaminlerinin iyi
kaynaklar1 olarak kabul edilirler(Burr ve digerleri, 1989).

A vitamini ton, uskumru, ringa balig1 gibi yagl baliklarda retinol formunda bulunur.
Baliklarin 100 gr yenilebilen miktarlar1 yetiskin bireylerde retinol i¢in giinliik alinmasi
onerilen (RDA) miktarlarinin % 10-15’ini karsilar. A vitamini gibi yagda eriyen bir
vitamin oldugu i¢in, D; vitamininin (kalekalsiferol) de en zengin kaynaklar1 yagl agik
deniz baliklaridir. Yetiskinler i¢cin D vitamini gereksinmesi 10 mcg olarak kabul edilirse,
100 gr yagli balik ¢esidine gore bu gereksinmenin % 50-200’iinii karsilayabilir. Baliklar D
vitamini icerikleri agisindan diger hayvansal kaynakli besinlerden cok iistiindiirler. Ciinkii
100 gr baligin D vitamini igerigi 300—1000 IU iken, en zengin kaynaklar arasinda sayilan
karacigerin 100 graminda 100—400 IU, siitiin bir litresinden 3—10 IU, bir yumurta sarisinda

20-100 IU D vitamini bulunmaktadir. Yagda eriyen diger bir vitamin olan E vitamini de
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balik basta olmak iizere deniz Triinlerinin biiylikk kisminda o6nemli miktarlarda
bulunmaktadir. 100 gram baliketi giinliik E vitamini gereksinmesi olan 5-10 mg’in % 10—
20 sini karsilayabilmektedir. Balik karaciger yagi, yagda eriyen vitaminlerin en zengin
kaynagi oldugu icin 200 yildan uzun siiredir besin supplementi olarak kullanilmaktadir.
Ancak kapsiil halde tiiketilen balik karaciger yaginin yagda eriyen vitaminlerden g¢ok
konsantre olabilecegi, A veya D vitamini igeriklerinin toksik etkiler olusturacak diizeylere
ulasabilecegi unutulmamalidir. Bu nedenle baligin besin olarak tiiketiminin supplement
olarak alinmasindan daha saglikli oldugu kabul edilmektedir (Norday, 2001) .

Balik eti suda eriyen B grubu vitaminlerinden tiamin (B;), riboflavin (B,), niasin (B3),
Bs vitamini pridoksin, ve Bj, vitaminlerinin iyi kaynagi olarak kabul edilir. 100 gram
baliketinin tiamin, riboflavin ve B vitamini giinliik gereksinimlerinin yaklasik %10 ‘nu;
B> vitamini gereksinmesinin ise %100°nii karsilayabilmektedir. Baliketinde en az

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

2.6.Baligin Mineral Icerikleri

Balik ve diger deniz iirlinleri zengin mineral igerikleri agisindan saglikli beslenme
modelinde ayr1 bir 6neme sahiptirler. Ciinkii iyot, selenyum gibi balik ve diger deniz
tirtinlerinde bol miktarda bulunan mineraller, bu besinlerin disindaki besinlerin ¢ogunda
cok az miktarda bulunurlar. Balik ve diger deniz iiriinleri iyodun en zengin kaynaklaridir.
Ozellikle tuzlu sularda yasayan baliklarda fazla miktarda iyot bulunur ve baliklarin
islenmesi sirasinda uygulanan islemler de iyot igerigini artirabilmektedir. Haftada 2
porsiyon balik ya da diger deniz iirlinlerinin tiiketilmesi ile giinlilk 100-200 mcg iyot
almabilir. Bu da 150 mcg olan giinliik iyot gereksinimi karsilayabilir. Ayni durum
selenyum icin de gegerlidir. Baliklarin 100 graminda 12—-60 mcg selenyum bulunur. Diger
etler yada tahillarin 100 graminda 10-12 mcg selenyum bulundugu diistiniiliirse, giinliik
gereksinmemiz olan 75 mcg selenyumun karsilanmasinda balik ve diger deniz iirlinleri
Oonemi daha iyi anlasilabilir. Baliklarin bol miktarda icerdikleri mineraller arasinda fosfor,
magnezyum ve ¢inko da yer almakta olup bu minerallerin giinlilk gereksinimlerinin
karsilanmasinda balik tiikketimi dnemlidir. Balik etindeki sodyum potasyum orani 1:2 —
1:10 araliginda degisir. Bu aralik saglikli beslenme acgisindan oldukc¢a uygundur.
Baliketlerinin kalsiyum icerigi ¢ok yiiksek degildir. Ancak sardalya ve yayin balig1 gibi
kemikleri ile birlikte hazirlanan baliklar kalsiyumun iyi kaynaklar1 olarak kabul
edilebilirler. Ciinkii bu sekilde tiiketilen baliklarin kalsiyum igerigi 100 gramda 300 mg’a

kadar yiikselir ki, bu miktarlar yetiskinler i¢in giinliik kalsiyum gereksinmesinin % 30-
6



40’11 kargilar. Diger taraftan viicuttaki islevleri agisindan oldukc¢a 6nemli olan kalsiyum
fosfor arasindaki denge baliketinde ortalama 2.15/1 (balik tiiriine gore degisim
gostermektedir) olarak saptanmis olup bu oran ideale yakindir. Et grubu besinleri arasinda
balik demir igerigi en diisiik besinlerden biridir. Ancak baligin 6zellikle de beyaz baligin,
yapisindaki demirin emilimi yiiksek oranda ger¢eklesmektedir. Bu nedenle az miktarda da
olsa alman demirin viicut tarafindan kullanilabilirligi fazladir (Valverde ve digerleri,

2000).

2.7.Balik Tiiketimi Saghkh Yasam Ve Hastahklar
2.7.1.Balik Tiiketimi ve Depresyon

Depresyon; mutsuzluk ve umutsuzluk hissiyle karakterize olan strese, hormonal
degisikliklere, biyokimyasal anormalliklere ve diger nedenlere bagli olarak gelisen bir
sorundur. Birlesik Amerika Ulusal Saglik Enstitiisii (NIH) depresyonun hizinda izlenen
artisin nedenleri arasinda, diyetle alinan yaglarin ve bu yaglarin birbirleri arasindaki oranin
da neden olabilecegini belirtmektedir. Diyetle alimnan n—-6/n—-3 oranindaki degisimin
beyindeki yag kompozisyonunu da degistirebildigini gostermektedir (Yahia ve digerleri,
2003; Lauritzen ve digerleri, 2001).

Hiicre membraninin yag asidi bilesimi ve fonksiyonlar1 depresyon gelisiminde onemli
faktorler arasinda yer almaktadir. Bu yapida oOzellikle elzem yag asitlerinin oldugu
diisiiniiliirse depresyonla elzem yag asitleri arasindaki iliski acik¢a goriilebilecektir. N-3
PUFA’nin yliksek olmasi seratonin transportunu arttiran membran akiskanliginda (fluidity)
artisa neden olmaktadir. Bu biyolojik mekanizma; degisen norotransmitter ve reseptor
durumuyla birlikte yag asitleri-depresyon arasindaki iliskinin agiklanmasinda yardimci
olmaktadir(Sankers ve digerleri, 1993; Woods ve digerleri, 2000).

Yagdan sinirlt diyetin ve kolesterol diisiiriicli ilaglarin sinir dokularindaki PUFA nin
yogunlugunu degistirdigi belirtilmektedir. Yapilan epidemiyolojik ¢alismalarda kan EPA
ve DHA diizeyi diisiik kisilerde depresyon riskinin yiiksek oldugu bildirilmektedir.
Depresyon siddeti ile diyette ve kirmizi kan hiicrelerindeki EPA ve DHA diizeyi arasindaki
giiclii iliski oldugu da gosterilmistir (Woods ve digerleri, 2002).

Depresyonlular iizerinde yapilan bir klinik ¢alismada n—3 PUFA konsantrasyonunun
depresyonlu kisilerde saglikli kisilere gore diisiik oldugu belirtilmistir. Arastirmacilar
yapilan son caligmalarda n—3 PUFA ‘nin depresyona karst koruyucu etkisi oldugunu
belirtmekte ve yiiksek balik tiiketimi olan iilkelerdeki diisiik depresyon insidansina dikkat

cekmektedirler. Amerikalilarin Japonlara goére daha az EPA ve DHA almasi Amerika’da
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depresyon insidansinin (%2,9-3,7) Japonya ‘ya (%0-0,9) gore daha yiiksek olmasinin bir
nedeni olarak gosterilmektedir. Simdiye kadar yapilan klinik ¢alismalarda balik yagiin
(EPA+DHA)depresyon tedavisinde kullanilmasi  onerilmekle beraber, depresyon
tedavisindeki bu olumlu etkinin hangi mekanizma ile gerceklestigi bilinmemektedir. ingiliz
ve Irlandalilardan olusan bir arastirma gurubu EPA ‘n etil esteri, etil eikosapentaenoatin
depresyon tedavisinde kullanilan antidepresanlarin etkilerini arttirabildigini saptamiglardir.
Bununla birlikte depresyon tedavisinde alinan n-3 / n—6 oraninda 6nemli oldugunu

saptanmigtir (Sankers ve digerleri, 1993).

2.7.2.Balik Tiiketimi ve Deri Saghg:

Yapilan bir ¢alismada giinliik 10 gr balik yagi tiikketiminin sedef hastaligindaki cilt
lezyonlarin1 diizelttigi belirlenmistir. Yapilan bir diger ¢aligmada, giinliik 3,6 gr alinan
balik yaginin 2—3 aylik bir tedavi sonrasinda sedef hastalig1 siddetini azaltti§1 goriilmiistiir.
Aragtirma sonuglari; sedef hastaliginda balik yagi aliminin olumlu etkisinin oldugunu fakat
bunun hangi mekanizma ile gerceklestirdigi bilinmemektedir. Deri genel anlamiyla ii¢
temel tabakadan olugmaktadir. Bunlar epidermis, dermis ve deri alti dokusudur. Derinin
epidermis tabakasi Ozellikle derinin zararli dis etkenlerden bakteri ve ultraviyole-UV
radyasyon gibi korunmasinda 6nemli roller iistlenmektedir. Dermis tabakasi kollojen ve
elastin doku tarafindan olusturulurken deri alti yag dokusu hipodermis yag hiicrelerinin
elastin doku tarafindan sarilmasiyla olugmaktadir. Bu tabakalarin tiimiiniin saglikli olmasi
derinin bitiinliigini ve sagligini korumaktadir. Yapilan ¢aligmalarda yaslanmanin UV
15181n deri lizerindeki zararh etkileri diyetin yag miktar1 ve yag asidi kompozisyonu
tarafindan azaltilabilmektedir. Balikk yaginin temel yag asidi bilesenlerinden DHA
suplementasyonunun dermis ve deri alti dokunun kalinligini olumlu yonde etkilenmektedir.
UV radyasyon gibi zararli etkilerin altinda bulunan deriden kollojen doku kayitlart
gozlenmektedir. DHA suplementasyonun ise kollojen kaybini azaltirken derideki askorbik
asit (C vitamini, gii¢lii bir antioksidan vitamin) sentezini arttirdig1 rapor edilmistir. Artan
askorbik asit sentezi derinin zararli etkilerden korunmasinda rol alabilmektedir (Busstra ve

digerleri, 2003).

2.7.3.Diger Hastaliklar
Kronik bobrek yetmezligi ile balik tiikketimi arasindaki iliski tam olarak
bilinmemektedir. Balik yag: tiiketimi akut ve kronik inflamatuar hastaliklarda tedaviye

katkida bulunmaktadir. Sicanlarda yapilan g¢alismalarda balik yaginin proteiniiriye ve
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glomerular zararin ilerlemesine karsi koruyucu etkisi oldugu belirtilmistir. Idiyopatik
immiinglobulin A nefropatisi olan hastalarda n-3 yag asidi destegi ile bobrek hastaligi
ilerlemesinin azaldig1 gosterilmekle beraber bu konuda yapilan calismalarin arttiriimasi
gerektigi diistiniilmektedir(Mdollsten ve digerleri, 2001).

Net olmamakla birlikte ince bagirsakta uzun zincirli yag asitlerinin gastrik asit
sekrasyonunu inhibe ettigi kabul gormektedir. Yapilan bir caligmada, balik yaginin gastrin
uyarimini azaltmasi nedeniyle gastrik asit sekrasyonunu Onemli oranda azaltabildigi

gosterilmistir (Mollsten ve digerleri, 2001).

2.7.4.Balik Tiiketiminin Potansiyel Negatif Etkileri

Balik ve 6zellikle balik yaginin anlatilan tiim bu olumlu 6zelliklerine karsin, bazi
karsinojenik diklorodifeniltrikloroetan (DDT), dieldrin, heptaklor, poliklerin bifenil
(polychlorinated biphenysl ) (PCBS ), 2,3,7,8-tetraklorodibenzo- p-dioksin(TCDD ve diger
dioksinler gibi) ve karsinojenik olmayan (metil, civa gibi) maddelerin balik adipoz
dokusunda biriktirebildigi bilinmektedir. Ozellikle yaslh, biiyiik, yirtic1 baliklar ve deniz
memelilerinin etlerinde yiiksek diizeylerde olabilen bu bilesikler kanser ve kardiyovaskiiler
hastaliklarin gelismesinde etkili olabilmektedirler. Balik tiiketimi, alinan civa miktar1 ve
kardiyovaskiiler hastaliklar arasindaki iliski irdelendiginde, baligin igerdigi civanin
(6zellikle metil civa formunda) baligin kardiyovaskiiler hastaliklara karst koruyucu
etkilerini azaltabilecegini isaret etmektedir. Tim bunlara karsin baligin icerdigi bu
kimyasallarin olusturdugu potansiyel saglik riski hesaplandiginda, bulunan degerler, US
EPA’ min i¢me suyu icin belirlemis oldugu 10°-10* araliginin altinda kalmaktadir

(Mollsten ve digerleri, 2001).

2.7.5.Gidalarda Biyojen Aminlerin Varhigi ve Amin Olusumunu Etkileyen Faktorler
Biyojen aminler, amino asitlerin dekarboksilasyonu ile olusan azotlu bilesiklerdir.
Gidalarla fazla miktarda alinmalar1 sonucu, gida zehirlenmelerine neden olduklarindan,
ozellikle histamin ve tiramin halk sagligi acisindan Onem tasimaktadir (Busstra ve
digerleri, 2003). Biyojen aminler, amino asitlerin dekarboksilasyonu veya aldehit ve
ketonlarin aminasyon ve transaminasyonu ile olusan azotlu bilesiklerdir. Bu aminler,
kimyasal olarak alifatik (putresin, kadaverin, spermin, spermidin), aromatik (tiramin,b-
feniletilamin) veya heterosiklik (histamin, triptamin) yapida olabilirler. Biyojen aminler,
gidalarda  mikrobiyel enzimler tarafindan spesifik serbest amino asitlerin

dekarboksilasyonu sonucu meydana gelmektedir. Gidalarda olusan en Onemli biyojen
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aminler histamin, tiramin, putresin, kadaverin, b-feniletilamin, triptamin, spermidin ve
spermin olup, bu aminler sirasiyla histidin, tirozin, ornitin, lizin, fenil alanin, triptofan ve
arginin amino asitlerinden dekarboksilazlarin etkisi ile olugsmaktadir. Spermin ve spermidin
putresinden de meydana gelebilmektedir (Busstra ve digerleri, 2003).

Biyojen aminlerin, viicutta onemli birgok biyolojik rolleri mevcuttur. Protein,
hormon ve niikleik asit sentezinin ilk basamagini olustururlar. Putresin, spermin, spermidin
gibi poliaminler canli hiicrelerin vazgeg¢ilmez bilesenleridir. Ayrica poliaminler,
bagirsaklardaki immunolojik sistemde ve normal metabolik fonksiyonlarin aktivitesinin

stirdliriilmesinde de gereklidir( Busstra ve digerleri, 2003).
2.7.6.Halk Saghg Acisindan Biyojen Aminlerin Onemi

Insan ve hayvanlarin biyolojik fonksiyonlarinda &nemli role sahip olan biyojen
aminler, gidalarla fazla miktarda alindiklarinda toksik etkiler gosterebilirler. Genel olarak
biyojen aminlerin neden oldugu en sik goriilen toksik etkiler; ciddi basagrilari, hipo veya
hipertansiyon, ¢esitli alerjik reaksiyonlardir. Daha ciddi durumlarda, intracerebral hemoraji

ve 0liim olaylar1 da meydana gelebilmektedir(Yahia ve digerleri, 2003).

Biyojen aminlerin neden oldugu zehirlenmelerden en sik goriileni histamin ve
tiramin zehirlenmesidir. Histamin balik, peynir, et tiriinleri gibi gidalarda tespit edilmis en
toksik amin olup; etkisini, kardiovaskiiler sistem ve cesitli salgi bezlerinin seliiler
membranlarinda  bulunan reseptdrlere baglanmak suretiyle gdsterir. Histamin
zehirlenmesinden (scombroid poisoning) en ¢ok scombroidae familyasina (uskumru, ton
baligi, torik vb.) ait balik tiirlerinin sorumlu tutulmasina ragmen, bu familyaya ait olmayan
tiirler (sardalya, hamsi, ringa) ve peynir de bu zehirlenmeye neden olabilmektedir.
Histamin zehirlenmesinin, Amerika Birlesik Devletleri’nde deniz iirlinlerinin tiiketimi ile
en sik goriilen hastaliklardan ilk iicli arasinda bulundugu bildirilmektedir. Toksik etkileri
bireylerin intestinal fizyolojisine gore degisiklik goOsterebilmesine ragmen en belirgin
semptomlar, {irtiker, lokalize yanmalar, mide bulantisi, ciddi solunum zorluklari, bag agrisi,
hipotansiyon ve carpintidir (Yahia ve digerleri, 2003).

Insan viicudu, biyojen aminlerin neden oldugu cesitli toksik etkilerin ortaya
c¢ikmasint Onleyen kuvvetli bir detoksifikasyon sistemine sahiptir. Bu detoksifikasyon
sistemi monoaminoksidaz (MAO), diaminoksidaz (DAQO) ve histamin -N-metil transferaz
(HNMT)’dan olusmaktadir. Normal sartlarda, gidalarla alinan biyojen aminler, bu enzimler

ile toksik olmayan iiriinlere ¢evrilir. Fakat, yliksek miktarlarda biyojen aminlerin alinmasi,
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detoksifikasyon metabolizmasinin c¢esitli farmakolojik ajanlar (sitma tedavisi ilaglari,
antidepresif etkili ilaglar vb.) ile inhibe edilmesi, genetik olarak detoksifikasyon
enzimlerinin eksikligi, gastrointestinal rahatsizliklar, alkol alimi gibi nedenlerden dolay1
detoksifikasyonun yapilamamasi sonucu, gida zehirlenmeleri ortaya ¢ikabilmektedir.
Ayrica, gidalarda biyojen aminlerin bir arada bulunusunun da toksik etkilerin ortaya
cikmasinda O6nemi biyliktiir. Tiramin MAO, triptamin DAO, B-feniletilamin, DAO ve
HNMT enzimlerini inhibe etmektedir. Spermin ve spermidin ise gastrointestinal duvardan
histamin gecisini arttirmaktadir (Yahia ve digerleri, 2003).

Biyojen aminlerin neden oldugu ¢esitli toksik etkilerin ortaya g¢ikmasi, bireysel
farkliliklara, gidalarla alinan biyojen aminlerin tiirline, aminlerin bir arada bulunusuna
bagl olarak degisebildiginden toksik doz miktarlar igin farkli degerler bildirilmistir. Bir
ogiinde, 40 mg’in Tlzerinde biyojen amin alinmasi, potansiyel toksik olarak
degerlendirilmektedir. Gidada, 1000 mg/kg oraninda amin bulunmasimin ise saglik

acisindan dikkate deger bir risk oldugu bildirilmektedir (Yahia ve digerleri, 2003).

Tablo 2 Farkli iilkelerce bildirilen histamin zehirlenmesi olaylarnt ve ilgili su

tiriinleri(Yahia ve digerleri, 2003)

Ulke Yil Vaka sayisi ilgili su iiriinler
Amerika 1968-1979 887 Ton, Uskumru ve Hamsi
ingiltere 1976-1982 439 Tiitslilenmis Uskumru
Iskogya - - Ton, konserve Hams:

Fransa 1980-1983 10 -
Danimarka 1976-1982 12 Konserve Ton ve Uskumru
Kanada 1973-1975 11 Konserve Uskumru

2.7.7.Gidalarda Biyojen Aminlerin Varhg:

Biyojen aminlere, mikrobiyel ve biyokimyasal aktivite i¢in uygun kosullarin oldugu
durumlarda, serbest amino asit veya protein iceren hemen hemen biitiin gidalarda
rastlanabilir. Ozellikle balik ve {iriinleri, et ve et iiriinleri, peynir gibi cesitli gidalarda, bira,
sarap, lahana tursusu gibi fermente iiriinlerde, 6nemli miktarda olustuklari bildirilmektedir
(Kondo ve digerleri, 2000).

Balik ve balik firiinleri, histamin zehirlenmesinden sorumlu tutulan baslica gida
olarak degerlendirilmektedir. Bu konu ile ilgili yapilmis bir ¢ok ¢alisma mevcut olup, bu
tiriinlere biyojen amin igerikleri bakimindan dikkat edilmesi gerekmektedir. Hamsi ve tatl
su levregi 6rneklerinde bazi biyojen aminlerin arastirildigi ¢alismalarda, incelenen hamsi

orneklerinde ortalama putresin, kadaverin, histamin ve tiramin oranlarini sirasiyla 18, 107,
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650 ve 111 mg/kg; tath su levregi orneklerinde ise ortalama putresin ve kadaverin
oranlarmi 83 ve 119 mg/kg seviyelerinde tespit edilmistir. Diger bir calismada, taze ton
baliklar1 5 giin siireyle oda sicakliginda (20-25°C) birakildiktan sonra histamin miktari,
7140 mg/kg olarak saptanmistir. Oda sicakliginda ve buzda muhafaza edilen sardalyalarda
olusan biyojen aminler iizerine yapilan bir ¢calismada da, oda sicakliginda 24 saat sonra
histamin kadaverin ve putresin miktarlar1 sirastyla 2350, 1050 ve 300 ppm iken, buzdaki
orneklerde histamin ve kadaverin miktarlarinin benzer seviyelere 8 giin sonra ulastigi,
putresin olusumunun ise 6nemsiz oldugu bildirilmektedir. Yar1 konserve hamsilerde iiretim
ve depolamada olusan degisiklikler {izerine yapilan bir ¢alismada, salamurada ve yagda
paketlenen hamsilerde oda sicaklifinda depolamada, yiiksek histamin ve triptamin
olusumu gobzlemlenmis, dondurarak muhafazanin ise amin olusumunu Onledigi
bildirilmistir. Diger bir ¢alismada da sardalya, uskumru ve ton baligi konservelerinde
histamin seviyelerinin genellikle 2000 ppm’den daha yiiksek oldugu rapor edilmistir
(Daviglus ve digerleri, 1997).

Sekil 1. Ton baliginda histaminin lokalize oldugu bolgeler( Daviglus ve digerleri, 1997).

DOREAL
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Tablo 3 Su iirlinlerindeki histamin miktar1 (Daviglus ve digerleri, 1997).

Su Uriinleri Ortalama Histamin
Miktan
{mg/100g.)
Derin Dil balig = 0.1
dondurulmug  Uskumro =0.1
deniz Bakalyaro 043
baliklan Pisi bahi 2.00
Bahk 354
kroketleri
Taze deniz Dil bahj =01
baliklan Kopekbalipn 0.85
Levrek 335
Pisi bahgn 19.75
Drerin Alabalik 0.10
dondurulmus  Sudak 186
tath su
baliklan
Taze tath su  Alabalik =01
baliklan Sazan 0.78
Sudak 7.50
Tiitsillenmiz  Dil bahg 9.10
baliklar Uskumru 451 .4
Uskumruo 10.9
Kenserve Tom balifin 47 6
Hamsi 65.0
Sardalya 731
Ciroz 106.0

2.7.8.Gidalarda Biyojen Amin Olusumunu Etkileyen Faktorler

Gidalarda biyojen aminlerin {iretiminde, amino asitleri dekarboksile edebilme
yetenegine sahip bakteriler rol oynamaktadir. Bakteriler tarafindan iiretilen dekarboksilaz
enzimi ile amino asitlerde bulunan a-karboksil grubu ayrilarak ilgili amin tiretilmektedir.
Otolitik veya bakteriyel olarak olusabilen proteoliz olayi, proteinlerden serbest amino
asitlerin meydana gelmesine neden oldugundan, dekarboksilaz reaksiyonlari i¢in substrat
saglanmig olur. Amino asit dekarboksilasyonu ig¢in, pridoksal fosfata bagimli olan ve
olmayan reaksiyonlar olmak iizere iki mekanizma tanimlanmaktadir. Amin iireten en
onemli bakteriler, FEnterobacteriacea familyasima ait tirler, Clostridium, Bacillus,
Pseudomonas ve Photobacterium cinsi bakteriler, laktik asit bakterilerinden Lactobacillus,
Streptococcus, Pediococcus ve Carnobacterium cinsleri olarak bildirilmektedir. Et ve et
tirlinlerinden, Escherichia coli, Klebsiella oxytoca, Proteus morganii ve Edwardsiella spp.
gibi amin iireten koliformlar, Pediococcus, Streptecoccus ve Micrococcus tiirleri yaninda

Lactobacillus brevis, L.divergens ve L.hilgardii gibi amin lireten obligat heterofermentatif
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laktik asit bakterileri ile fakiiltatif heterofermentatif L.carnis ve homofermentatif
L.curvatus izole edilmistir (Daviglus ve digerleri, 1997).

Gidalarda biyojen aminlerin olusumunda, amin {reten mikroorganizmalarin
dekarboksilaz aktivitesini etkileyen bazi faktorlerin saglanmasi gereklidir. Bunlardan pH,
sicaklik, tuz konsantrasyonu, starter kiiltiirlerin varligi en 6nemli faktorlerdir (Daviglus ve
digerleri, 1997).

Marketlerde satilan balik iirlinlerinde yapilan bir arastirmada tuz miktarint %6,1
olarak bildirmiglerdir. Yine ayni aragtirmacilar toplam canli mikroorganizma sayisimi 2,1
ile 9,1 kob/g olarak bildirmis, inceledikleri drneklerin higbirinde ise E.coli bulunmadigin
bildirmislerdir. Arastirmacilar histamin miktarini ise 10,2 mg/100 gr olarak bildirmislerdir

(Kung ve digerleri, 2007).

Tablo 4 Histidin aminoasitinin dekarboksilasyonuna neden olan bakteri tiirleri( Daviglus

ve digerleri, 1997).

Aminoasit Bakter tiri

Histidin Betabacterium buchneri
Betabacterium breve
Betabacterium fermenti
Clostridium botudimum
Clostridium perfringens
Enterobacter aerogenes
Fscherichia coli
Proteus morganii
Pseudomonas replixiona
Salmaonella sp.

pH, dekarboksilaz aktivitesini ve dolayisiyla biyojen amin olusumunu etkileyen en
onemli faktorlerden biridir. Biyojen amin olusumunun, asidik ortamlarda bakteri icin
koruyucu bir mekanizma oldugu bildirilmektedir. Asidik ortamlarda amino asit
dekarboksilaz aktivitesi daha gii¢lii olmaktadir. Amin olusumunda pH 4.0-5.5 arasindaki
kosullar optimum olarak bulunmustur(Undeland ve digerleri, 2004; Zhang ve digerleri,
1999).

Sicaklik, bakterilerin amin iiretimini biliyiik ol¢iide etkilemektedir. Amin olusumu igin
optimal sicaklik degerleri, bakteri tiirlerine gore degisir. Biyojen amin miktarlarinin,
depolama siiresi ve sicakligi ile pozitif korelasyon iginde oldugu bildirilmektedir(Zhang ve

digerleri, 1999).
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Biyojen amin olusumunda, ortamin tuz konsantrasyonu 6nemli bir faktordiir. Tuz
konsantrasyonunun %35’ten fazla olmasinin histamin olusumunu azalttig1 bildirilmektedir.
Ucg ayr1 Proteus tiirii ile yapilan calismalarda, %8 NaCl ilavesinin etkili bir sekilde histidin
dekarboksilaz aktivitesini azalttigin1 belirtilmistir. Diger taraftan, kuvvetli bir histamin
olusturma aktivitesine sahip olarak tanimlanan Staphylococcus capitis’in %10 NaCl
bulunan deneysel kosullarda yaklasik 400 mg/kg histamin tiretebildigi rapor edilmistir.
Carnobacterium divergens’in tiramin iretiminin arastirildigi bir calismada da %10
NaCl’lin tiramin olusumunu inhibe ettigi bildirilmektedir. Potasyum nitrat varliginin ise
tiramin olusumunu etkilemedigi belirtilmektedir. Yapilan bagka bir arastirmada %3.5 tuz
veya %0.02 oraninda sodyum nitrit katilan, kontrol grubu olarak ise ilave yapilmamis
brothlarda olusan histamin degerlerini olduk¢a benzer bulunmustur(Undeland ve digerleri,

2004).
2.7.9.Biyojen Aminler i¢in izin Verilen Limit Degerler

Gidalarda, histamin diginda diger biyojen aminler i¢in belirlenmis yasal limit
degerler bulunmamaktadir. Birkag iilkede, sadece balik ve balik {iriinlerinde histamin igin
yasal degerler mevcuttur. Avrupa Birligi, baliklarda histamin oraninin 10-20 mg/100 kg’1
asmamasini onermektedir. FDA (Food and Drug Administration) ton balig1 i¢in 50 mg/100
kg’in toksik seviye olarak bildirildigi rapor edilmistir. A.B.D.’nde, yine histamin i¢in son
diizenlemelere gore, ton balig1 ve bununla iliskili tiirlerde izin verilen maksimum doz 50
mg/kg olarak bildirilmektedir (Burr ve digerleri, 1989). Ulkemizde ise Gida Kodeksi’ne
gore, histamin miktarinin baliklarda 200 mg/kg’1, saraplarda 10 mg/kg’t agmamasi
gerekmektedir. Fermente sucuklarda, yiiksek seviyelerde biyojen amin olusumu rapor

edilmesine ragmen, bu iirlin i¢in yasal bir limit 6nerilmemistir.

Tablo 5 Su iiriinleri ithalatinda histamin i¢in 6nerilen limit degerler(Burr ve digerleri,
1989)

Ulke Su iiriinleri Histamin miktar (mp/kg)

Finlandiya Balik ve driinleri 10-20

Almanya Balik dirtinleri 20-500
Almanya Su diriinleri 300
Yugoslavya Ton baliklan 30-50

Avusturya Balik 50

Kanada Balik dirtinleri =100
Cekoslavakya Uskumru, Ton 200
Cekoslavakya Balik konserveleri 500
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Balik yenmesinden hemen sonra meydana gelen histamin zehirlenmesi olay1
genellikle gidalarin kot sartlarda islenmesinden veya hammaddelerin bozuk olmasindan
kaynaklanmaktadir. Dolayistyla su iiriinlerindeki biyojen aminlerin 6zellikle de histaminin
bulunusu ile ilgili kalite kriterlerinin hem teknolojik hemde toksikolojik ydnden tespit
edilmesi biiylik 6nem tagimaktadir. Histaminin balik dokusundaki varligi ton baliklarinda
tespit edilmistir. 1950’11 yillardan sonra bakterilerin izolasyonu caligmalar1 baglatilmistir.
Gidalarda fazla histaminin bulunusunu organoleptik (duyusal analizler) olarak belirlemek
her zaman miimkiin degildir. Ciinkii herhangi bir besin maddesinin dig goriiniisii, kokusu
ve rengi degismeden de yiiksek miktarda histamin igerebilmektedir. Bu durumda histamin

analiz metotlar1 biiyiik 6nem tasimaktadir.

2.7.10.Agir Metallerin Toksik Etkileri

Ulkemiz, ii¢ tarafi denizlerle gevrili olmasinin yan sira, sayisiz i¢ su kaynaklarma
sahip olup, toplam su iirlinleri {iretimi bakimindan, 1997 verilerine gére 500.260 ton ile
diinya su iirlinleri liretim siralamasinda orta siralarda yer almaktadir. Deniz ve i¢
sularimizda canli yagamin sayica ve tiirce giderek azalmasi, kirliligin, yanls yapilasmanin,
asirt avlanmanin, yanlis teknoloji kullanmanin en O6nemli belirtileridir. Deniz ve ig
sularimiz yanlis yapilagsma, endiistriyel, evsel, komsu iilke akarsularin tagidiklar1 atiklarla

ve yasanan kazalarla siirekli kirlenmektedir (Baysal, 2002).

Pb, Hg, Cu, Zn gibi agir metaller suda ¢ok az miktarlarda bulunurlar. Bunlarin
hepsi su hayvanlar igin toksiktir. Cogu 1 ppm simirinda 6ldiiriiciidiir (Kromhout ve
digerleri, 1985).

Cinko normal miktarlarda bazi enzimatik fonksiyonlar i¢in gereklidir ve bir¢ok
proteinlerde yap1 elementi olarak bulunur. Bakir bazi enzimlerde bulunur ve pek cok

omurgasizin kan proteininde solunum pigmenti halinde mevcuttur (Kromhout ve digerleri,
1985).

Cinko ve bakir oOzellikle deniz baliklarindaki protozonlardan meydana gelen
hastaliklarin tedavisinde kullanilir. Burada metalin toksik etkileri bir siire sonra CaCOs ile
cokelmeyle giderilir. Cinko ve bakir baliklarda asir1 salgilanmaya neden olur ve baliklara
zararl olan bazi1 organizmalari dldiiriirler.

Kelatlagmig bakir, bakirin uzun siire ¢oziilmiis miktarlarda kalmasi istendiginde
denizde uygulanir. Fakat bir¢cok bakteriler, hastaliktan koruyucu diizeylerde bakira direng

gosterdiklerinden organik kelatlar1 tedricen bozundururlar. Bdylece Cu™ iyonlar1 karbonat
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iyonlartyla birleserek coker. Baliklarda goriilen agir metal zehirlenmelerinde bakir,
solungag yiizeylerinde ¢oziinmeyen organometalik bilesikler olusturur. Baska bir goriise
gbre solungaclar igindeki proteinler kimyasal bozunmaya ugrar. Ayrica bakirin, deniz

baliklarinin kan ve dokularinda toplandig1 gozlenmistir.

Pb(NOs),, ZnSO,4 ve HgCl, ¢ozeltilerine konmus bazi tath su baliklarinda soluma
hizinin arttig1 goriilmiistiir. Bu esnada oksijen harcama hizinda diisme olur. Artan soluma
hiz1 bakirla muamele edilmis sulardaki baliklarda gozlenir. Agir metaller solungag iizerine

cOkerler ve salgiy1 pihtilagtirirlar. Boylece Oksijen alinma zorlasir.
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3.Materyal ve Metot
3.1.Materyal

Calismada Canakkale bolgesindeki bir fabrikaya ithal edilen ton baliklar
olusturmaktadir. Baliklarin mensei Ispanya’ dir. Arastirmada 50 adet numune ton baligmin
tuz, histamin, agir metal (arsenik, ¢inko, bakir, kursun, kadmiyum, civa) ve mikrobiyolojik

Ozellikleri arastirilmistir.

3.2.Metodlar
3.2.1.0rneklerin Hazirlamsi
3.2.1.1.Tuz Analizi

Baliklardaki tuz miktarinin belirlenmesinde AOAC (1990)° de belirtilen metot
kullanilarak tespit edilmistir. Balik kesme hizar1 ile kafaya yakin kisimdan tam bir halka
kesilir. Halka ortadan ikiye (karin alt1, sirt bir tarafta kalacak sekilde) ayrilir. Bir tarafin
derisi soyulur, i¢ organ ve siyah et ¢ikarilir. Geriye kalan kullanilacak kisim kiyma haline
getirilir. Kiyma karisimindan 10 gr. tartilir. Saf su ile 100 grama tamamlanir. Bu karigim
blenderden gegirilir ve siiziiliir. Siiziintiiden 10 ml alir. Uzerine bulamklik oluncaya
kadar AgNO3 (Gilimiis Nitrat)ilave edilir. Sarf edilen miktar not edilir. Bunlarin iizerine 20
ml HNO3 (Nitrik Asit) ilave edilir. Karigim 10-15 dakika c¢eker ocakta kaynatilir ve
sogumaya birakilir. Sogumaya birakilan karigim {izerine 50 ml saf su ilave edilir. Uzerine 5

ml Ferric indikator ilave edilir.

0.1 N Amonyum tiyosiyanat ile sar1 renkten acik kahverengi oluncaya kadar titre edilir.
Sarfiyat not edilir.

% Tuz: Sarfiyat (Giimiis Nitrat)-Sarfiyat (Amonyum Tiyosiyanat)x0,585
3.2.1.2.Histamin Analizi
Histamin analizleri Anonim (1999)’ a gore yapilmistir. Histamin analizi i¢in gerekli

cozeltiler ve ¢ozeltilerin saklama kosullari: Kimyasallar son kullanma tarihine kadar 2—8°

C’de kullanilabilir.
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Kimyasal Miktar Hazirlanmasi Acildiktan sonra Oneriler
saklanmasi
Plate 96 adet Kullanima hazir 2-8° C’de kendi
saklama kabinda
saklayin
Standartlar 5x1 ml  Kullanima hazir 28° C’de saklayin
Acylation 2 kiigik DMSO’da -20° C’de saklayin Kullanmadan
Reagent sisede  ¢oOziin(etiketteki once iyice
hacim kadar) calkalayin
DMSO 2x3 ml  Kullanima hazir 2-8° C’de saklayin
kullanmadan 6nce
oda sicakliginda
eritin
Acylation 4x5ml  Kullanima hazir 2-8° C’de saklayin
Buffer
Conjugate 1 kiigiik  Distile suda 2-8°C’de 1 Kullanmadan
sise ¢Oziin(etiketteki hafta(daha uzun siire  6nce 20
hacim kadar) icin -20° C’de) dak.bekleyin
saklayin
Wash Solution  1x50 ml 950 ml distile suile 2-8° C’de | ay(daha
sulandirin uzun siire i¢in -20°
C’de)saklayin
Substrate 1x30 ml Kullanima hazir 2-8° C’de saklaymn
Buffer
Substrate 2 tablet 15 ml substrate 2-8° C’de 24 saat Elle tutmayin
buffer ile ¢oziin(1  (daha uzun siire i¢in -
tableti) 20°C’de) saklayin
Stok Solution Ix6 ml  Kullanima hazir 2-8° C’de saklayin ~ Dikkat
NaOH korroziftir.
Yontem
Ekstraksiyon Ik Asama Ikinci Asama Son Asama
Numuneden 10 g Palstik tiiplere 180ul Plate Well’lere 50 200 Substrate koy 30
tartin Acylation Buffer ve©  numuneden ve dak.18-25° C’de
20ul standartlardan koyun beklet
80 g saf su ilave edip siizlintii(numune)koy
blendirla 5 dak. un 200 Conjugate ekle 50 Stok Solution ekle
homojenize edin
Filtre kagidi ile 50 Acylation 30 dak.18-25°C’de ~ 405-414 nm’de oku
plastik, temiz bir Reagent ilave beklet
kaba siiziin edin karistirin Dikkatlice yika

19



3.2.1.3.Agir Metallerin Analizi

Balik oOrneklerinin agir metal analiz i¢in hazirlanmast AOAC (1990)’a gore
yapilmustir. Agir metallerin standart soliisyonlar1 (Pb, Cd, Zn, Cu, As, Hg) merck
kullanilmistir.

Standartlar 0,1 N HNO3 i¢inde 100 mg/l olarak hazirlanmistir. Balik 6érneklerinden 10
gr alinmis ve homojenize edilmistir. Ornekler 100 °C kurutulmustur. Kurutulmus érnekler
450°C calisan kiil firininda kiil elde edilmistir. Oda sicakligina sogutulduktan sonra 0,5 ml
nitrik asit ilave edilmigtir. 20 ml” deiyonize suyla ayarlanmistir.

Daha sonra miktar belirlenmesi Shimadzu Brand 6701 F model atomik absorbsiyon
spektrofotometre ile belirlenmistir. Kursun 217 nm’de, kadmiyum 228,8 nm’de, bakir
324,7 nm’de ,Cinko 319,9 nm’de, Arsenik, Civa 253,7 nm’de okunmustur. Sonuglar
diizeltme faktori ile ¢arpilarak ayarlanmistir(AOAC ,1990).

3.2.1.4.Toplam Bakteri Sayim

Toplam Bakteri Sayimi Anonim (1988) ‘e gore yapilmistir. Yontemin ilkesi, gida
orneginde bulun bakterilerin kat1 besiyeri iizerinde 30 °C “ de 48 saatlik inkiibasyon sonucu
olusturdugu kolonilerin sayimi esasina dayanmaktadir.

Balik 6rneginden aseptik kosullarda 25 gr tartilarak steril blender i¢ine konmus,
tizerine 225 ml TPS ilave edilerek 15.000 — 20.000 dev/dk hizla 2,5 dakikadan fazla
olmamak tizere karigtirllmistir. Béylece 1/10° luk diliisyon hazirlanmistir.

PCA kullanilarak dokme usiilii ekim yapilmis, petri kaplar1 30 °C* de 48 + 1 saat
inkiibe edilmistir. Inkiibasyondan sonra 30-300 koloni bulunan plakalardaki koloniler

sayilmistir.

3.2.1.5.Fekal Koliform Sayimi

Fekal Koliform Sayimi koliform bakterilerin EMS ile aranmas1 yontemi ile baslar.
LST Broth besiyerinde gelisme ve gaz olusumu goriilen her tlipten, i¢inde durham tiipti
olan EC broth besiyerine 1 6ze asilama yapilir. EC broth tiipleri 45 °C su banyosunda
onceden 1sitilir. Inkiibasyon 45 °C da su banyosunda yapilir. Cogunlukla ilk 24 saat pozitif
sonu¢ almmakla beraber, standart analiz yonteminde siire 48 saattir. Inkiibasyon sonunda
bakteri gelismesine bagli olarak bulaniklik ve gaz goriilen tiipler, fekal koliform grup
pozitif olarak degerlendirilir. EMS c¢izelgesinden yararlanilarak fekal koliform sayisi

hesaplanir (Anonim, 1988).
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3.2.1.6.E.Coli Sayim1
E.Coli tesbiti Anonim (1988) e gore yapilmistir. Bakterilerin sayimi igin; 225 ml

tamponlanmis peptonlu su (TPS ) igerisine 25 g numune alinmus, steril blenderle homojen
hale getirilmistir. igerisine ¢ift giiclii LB ( Layryl sulphatetrytose sivi besiyeri ) bulunan 5
tiiptin her birine hazirlanan 10 ~ ! lik diliisyondan 10 ml ve igerisinde tek giiclii LB bulunan
5 tlipin her birine 10 ™' lik diliisyondan 10 ml konmus, bdylece 10" lik diliisyon
hazirlanmistir. 90 ml tamponlanmis peptonlu su igerisine 10 ~ ' lik diliisyondan 10 ml
konularak 10 7 lik diliisyon hazirlanmistir. Igerisinde tek giiclii LB bulunan 5 tiipiin her
birine 10 72 lik diliisyondan 1 ml ilave edilmis, etiivde 37 °C 2448 saat inkiibe edilmistir.
Gaz ¢ikan tiipler dikkate alinmus, gaz ¢ikan tiiplerden BG broth bulunan tiiplere gegcis
yapilmustir. Etiivde 37°C 2448 saat bekletilerek, gaz cikisi olan tiipler dikkate alinmigtir.
Gaz ¢ikisi olan tiiplerden, igerisinde EC broth olan tiiple ekim yapilmigtir. Su banyosunda
44,5°C de inkiibe edilen tliplerde gaz ¢ikisi olan tiipler tesbit edilmistir. Bu sonuglara gore
EMS tablosunda fekal koliform bakteri sayis1 bulunmustur. EC broth tiiplerinde gaz ¢ikisi
olan her tiipten EMB agara siirme yontemi ile ekim yapilmis, 24 saat 37 °C de inkiibe
edilmistir. EMB agarda metalik yesil zemin iizerindeki tipik koloniler segilerek IMVIC
testine tabi tutulmustur (Anonim, 1988).

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

yontemlerden yararlanilmistir. Buna gore 25 g balik Ornegi steril sartlarda tartilarak
blender kabina alinmis, blender kabinda homojenize edilmis numune 225 ml tuzlu
peptonlu su igeren erlenmayere ilave edilmistir. Ornekleri igeren erlenler 35°C de 18-24
saat inkiibe edildikten sonra bu siv1 vasattan 6ze ile alinarak ¢izme yontemi ile TCBS agara
( Thiosulphate Citrate Bile Salt Sucrose Agar) Maya extrakt1 5 g, pepton 10 g, NaCl 10 g,
Sakaroz 20 g , Na-tiyosiilfat pentahidrat 10 g , Na-sitrat dihidrat 10 g , Na-kolat 3 g ,
Oxgall 5 g, ferik sitrat 1 g, brom timol mavisi (%1 lik ¢6zelti)20 ml , timol mavisi (%1 lik
cozelti)d ml , agar 15 g, destile su 980 ml kaynatilarak ¢oziiliir, otoklavlanmaz.45-50
dereceye sogutularak pH 8,6 ya ayarlanir, ekim yapilarak petriler 35-37°C 18-24 saat
yeniden inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon sonucunda 2-3 mm c¢apinda orta kisimlari
yesil mavi, yuvarlak koloniler V.parahaemolyticus olarak sayilmistir. Ureyen bu tip
siipheli kolonilere oncelikli gram boyama yapilmistir. Sayet Gram(-) kivrik ¢omaklar

oksidaz testine tabi tutulmus ve oksidaz (+) ise bu koloniler {i¢lii tiip besi yerlerine ekim
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yapilip 35-37°C 18-24 saat inkiibe edilmistir. Inkiibasyon sonucu ii¢lii tiipler biyokimyasal

reaksiyonlar yoniinden ayr1 ayr1 degerlendirilmistir (Anonim,1988).

3.2.1.8. Vibrio Cholerae tespiti

Vibrio cholerae tespitinde BAM (1998) ve Anonim (1988 ) bildirilen yontemlerden
yararlanilmistir. 25 g gida 6rnegi steril kosullarda tartilip, blendira konularak homojenize
edilir. Homojenize edilen gida 6rnegi 225 ml tuzsuz alkali peptonlu su igeren siselere ilave
edilir. Su oOrneklerinden 25 ml alinarak ayni sekilde peptonlu sulara ilava edilir.
Inkiibasyon sonunda bu siv1 ortamlardan 6ze ile alinarak ¢izme ydntemiyle 35-37°C de 18-
24 saat yeniden inkiibasyona almir. Inkiibasyon sonucunda V.cholera biiyiik sari ve

konveks koloniler olusturur. Renk sonradan yesile doner (Anonim, 1988).

3.2.1.9. StaphylococcusaAureus sayimi

Selektif kiiltlir besiyeri yiizeyinde tipik ve atipik koloniler meydana getiren ve
kuvetli koagulaz miisbet reaksyonu veren Staphylococcus aureus tespitidir. Ornek
tinitelerin analize hazirlanir. Hazirlanan besiyerine diliisyon 6rnegi inokiile edilir. Steril
drigalski spatiilii ile yayilir. inokule edilen diliisyon, besiyeri tarafindan absorbe edilinceye
kadar ters c¢evrilmeden bekletlir. Diliisyon absorbe edildikten sonra petriler ters gevrilir.
37°C’ de 48h inkubasyona tabii tutulur. Siipheli koloniler koagulaz testine tabii tutulur.
Lam iizerine 1 damla saf su damlatilir. Uremis siipheli kolonilerden bir igne 6zesi almnir ve
lamin tzerine aktarilir. Olusan siispansyon ilizerine 1 damla EDTA damlatilir. Eger
koagulasyon gerceklesti ise pihtilasma gerceklesir ve reaksiyon pozitif olarak

degerlendirilir (Anonim,1988).

3.2.1.10.Salmonella spp. Tespiti

Gidalarda az sayida ve diger bakterilerin baskisi altinda bulunan Salmonella
bakterilerin saptanmasi i¢in 6rnegin; 6n zenginlestirme ortamina, buradan selektif bir besi
yerine ve tanimi kolaylastiracak selektif bir kat1 besi yerine ekimi ve biyokimyasal testlerle
kesin olarak saptanmasi ilkesine dayanir. Homojen hale getirilmis 6rnek 35-37 °C’de 24
saat inkiibasyona birakilir. Hazirlanan 90ml’ lik SCB’ a 6nzengilesirme besiyerinden 10 ml
transfer edilir. 35-37°C” de 48 saat inkiibasyona birakilir Besiyerlerinin hazirlanmas ile
hazirlanan BSA veya BGFRA f{izerine tek koloni diisecek sekilde siirme yapilir. 35-37°C

24 saat inkiibe edilir. Sayet tipik koloniler olusmamis veya lireme zayifsa 24 saat daha
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inkiibe edilir. Olusan koloniler Gram Boyama ya tabii tutularak Gr (-) veya Gr (+) olarak
ayrilirlar. Eger koloniler Gr (-) ise biyokimyasal testlerine tabii tutulur. Biyokimyasal
testler siipheli kolonilerden hazirlanan TSI yatik agara, iire yatik agara, indol besiyerine
ekim yapilir. TSI ve Ure yatik agar’a inokulasyon bir dolu igne &zesi siipheli koloni
aliarak besiyerin dibine degmeyecek sekilde daldirilir ve diizgiin sekilde ¢ikisilarak ylizey
kismina siirme yontemi ile siirme yapilir. indol besiyerine bir dolu igne &zesi siipheli
koloni alinarak besiyerine inokule edilir. 35 - 37°C’ de 24-48 saat inkiibe edilir
(Anonim,1988).
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4.Ara§t_1rma Sonuglari ve Tartisma
Inceledigimiz 50 adet ton balig1 6rneginin % tuz, histamin ve agir metal icerikleri

Tablo 6’ da goriilmektedir.

4.1.1Tuz
Inceledigimiz ton balig1 drneklerinin en yiiksek tuz degeri %1,90, en diisiik tuz degeri
%0,11, ortalama tuz degeri %0,68” dir ve analiz sonuglarinin balik isletmelerinde kritik

deger olarak kabul ettigi %2 degerin altinda oldugu tespit edilmistir (Tablo 6).

4.1.2.Histamin

Incelenen 50 adet ornekte yapilan histamin analiz sonucuna gore en yiiksek deger
28,3 ppm, en diisiik deger 0,202pm, ortalama histamin degeri ise 2,56 ppm’ dir (Tablo 6).
Histamin i¢in limit deger Avrupa birliginde 10-20 mg/kg, ABD ve FDA de 50 mg/kg
dir.Bu aragtirmada sonuglar degerlendirildiginde ithal edilen ton balig1 histamin analiz
sonuglarinin tamami standartlara uygundur. Bu degerler diger calismalara bakildiginda
benzerlik gostermektedir. Yapilan diger bir arastirmada Aguilar ve digerleri (1998)
sardalya baliklarinda histamin miktarin1 0,00018 ppm olarak belirlemislerdir. Kung ve
digerleri (2007) baliklardan yapmis olduklari susi iiriiniinde histamin miktarini 15,8 ppm
olarak tespit etmislerdir. Alabaliklarda ise histamin miktarin1 depolama siirelerine bagh
olarak artis gosterdigini ilk avlandigi gilinde histamin tespit edilemezken 18.giinde
1,61mg/g olarak belirlemislerdir. Nout (1994) gidalarda maksimum histamin miktarimni 50-
100 mg/kg olmasi gerektigini bildirmislerdir. Tayvan’da ambalajli ton baliklarinda
histamin miktarin1 3-87 ppm olarak tespit eden Yeh ve digerleri (2006), ambalajl
olmayanlarda ise 3-108 ppm tespit etmislerdir. Tsai ve digerleri (2005) hamsi baliklarinda
histamin miktarin1 7,5-18,7 mg/100g arasinda, konserve edilmis uskumru baliklarinda ise
153,9 mg/100g olarak tespit etmiglerdir. Belirledigimiz degerler Aguliar ve digerleri
(1998) ‘nin tespit ettigi degerlerden yiiksek, Tsai ve digerleri(2005)’ nin belirttigi
degerlerle benzerlik gostermektedir.

Tiirkiye'de baliklarin dondurularak saklanmasi, mevsimsel olarak avlanan balik
tirlerini y1l boyunca tiikketebilmek i¢in halk arasinda giderek yayginlagmistir. Tiirkiye'de
baliktan kaynaklanan zehirlenmelerin basinda histamin (baliklarda beklemeye bagl olarak
kisa siirede bazi mikroorganizmalarin {iremesi) zehirlenmesinin gelmektedir. Histamin
zehirlenmesi genellikle bozuk ve yiiksek sicaklik ortaminda (4 °C’nin iizerinde) saklanan
koyun eti ve yagl baliklardan (ton, uskumru, hamsi, istavrit, tirsi, somon v.b)

kaynaklandig1 bilinmektedir.
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Tablo 6 Tuz, Histamin, Agir Metal Analiz sonuglari

ORNEK | TUZ . . ARSENIK (As) | CINKO (Zn) | BAKIR Cu) | KURSUN KADMIYUM (Cd) | CiVA (Hg)
NO % HISTAMIN(mg/kg) | (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (Pb) (mg/kg) | (mg/kg) (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 32 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 79 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 -
EnYiksek | 1,90 28,3 0,28 13,45 2,343 0,394 1,34 0,64
En Disiik | 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 avcili§i yapilan pek ¢ok tiirde
uygun olmayan kosullarda saklanan balik yenmesi durumunda ortaya ¢ikmaktadir. Bu tiir
baliklarin depolanma kosullar1 cok dnemlidir.

Tiirkiye'de yapilan bazi1 g¢aligmalar sonucunda balik hallerinde piyasaya siiriilen
tuzlanmig hamsi ve palamutlarda yiiksek oranda histamin tespit edilmistir. Bu konuda
balikgilara iirlinlerini tuzlanmis bile olsa soguk ortamlarda saklamalarini tavsiye ediyoruz.
Kis mevsimi dolayisiyla baliklar1 soguk ortam disinda saklayanlar oldugu bilinmektedir,
ancak ortam sicakhigmm bir giin bile 10°C’nin iizerine ¢ikmasi durumunda bu riskle
karsilagilabilir. Balikta olugsan histamin pisirmeyle dahi yok edilemez. Tespit ettigimiz
degerler diisiik diizeyde oldugundan, isletmede gerekli tedbirler de alindig: takdirde halk

saglig1 agisindan problem olusturmaksizin tiiketilebilir.

4.1.3.Arsenik

Yapilan Agir Metal Analiz sonuglarina gore arsenik ortalamasi 0,038 mg/kg dir.
Arsenik limiti standartlarda 1 mg / kg iken analiz sonuclarinin higbirinin bu degeri
asmadig1 goriilmektedir.

Gidalardaki arsenik miktar1 oldukga diisiik diizeydedir. Fakat baliklarda ve deniz
mahsullerindeki arsenik miktar1 yliksek olabilir, ¢ilinkii baliklar yasadiklar1 sulardaki
arsenigi absorbe ederler. Buradaki arsenik oldukca zararsiz olan arsenigin organik
formudur, fakat arsenigin inorganik formunu onemli miktarlarda iceren baliklar, insan
sagligi i¢in bir tehlike olabilir.

Inorganik arsenife maruz kalma, ¢esitli saglik problemlerine neden olabilir.
Ornegin midede ve bagirsaklarda tahris, kirmizi ve beyaz kan hiicrelerinin olusumunun
azalmasi, deride degisiklik ve akciger tahrisi. Inorganik arsenigin énemli miktarlarda fazla
almmasimin cilt kanseri, akciger kanseri, karaciger kanseri ve lenf kanseri gibi kanser
gelisimi, sansin1 arttirdig1 ortaya atilmaktadir. Inorganik arsenige cok yiiksek miktarda
maruz kalma kadinlarda kisirlik ve ¢ocuk diisiirmeye, hem kadinlarda hem erkeklerde ise
deri rahatsizliklarina, enfeksiyonlara direngte azalmaya, kalp rahatsizliklarina ve beyin
hasarlarina neden olabilmektedir. Sonu¢ olarak, inorganik arsenik DNA'ya hasar
verebilmektedir.

Tayvan’da su iiriinlerinin agir metal icerigini arastiran Lin ve digerleri (2004) As
1,55 mg/kg tespit etmisler, Capar ve Yess (1996) Amerika’da su iirlinlerinde As 1,95
mg/kg tespit etmisler, Mormede ve Davies (2001) iskogya’da inceledikleri baliklarda As

miktarmi 1,25-8,63 mg/kg bulmuslardir. Ikem ve Egiebar (2005) baliklarda As miktarini
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0,0-1,72 mg/kg bulmuslardir. Yapilan ¢alismalardaki As degerinin bizim degerlerimizin
tizerinde oldugu goriilmektedir.

Tespit ettigimiz degerler Capar ve Yess (1996)ve Mormede ve Davies (2001)’ in
belirttigi degerlerden diisiik diizeydedir.

4.1.4.Cinko

Yapilan Agir Metal Analiz sonuglarina gore Cinko ortalamasi 4,825 mg/kg olarak
tespit edilmistir (Tablo 6). Cinko limiti standartlarda 50 mg / kg olarak belirtilmistir. Buna
gore analiz sonuglarinin tamam kabul degerler icindedir. Yilmaz ve Oktem (2007) ton
baliklarinda yaptiklari calismada Zn miktarini 12,642-20,468 mg/kg bulmuslar, Demirezen
ve Ulug (2006) baliklarda Zn miktarint 0,20-15,9 ppm bulmuslar, Capar ve Yess(1998)
Amerika’da su iirlinlerindeki Zn miktarint 17 mg/kg bulmuslar, Dalman ve digerleri (2006)
giiney ege denizinde avladiklar1 baliklarda Zn 0,5-7,2 mg/kg tespit etmislerdir. Tespit

ettigimiz degerler yapilan ¢alismalardaki degerler ile benzerlik gostermektedir.

4.1.5.Bakar

Yapilan Agir Metal Analiz sonuglarina gore Bakir ortalamasi 0,559 mg/kg dir.
Bakir limiti standartlarda 20 mg/kg olarak belirtilmistir. Buna gore belirledigimiz bakir
sonuglarmin tamami smir degerler icindedir. Yilmaz ve Oktem (2007)ton baliklarinda Cu
miktarmi 1,182-2,967 mg/kg bulmuslar, Demirezen ve Uru¢ (2006) baliklarda Cu
miktarini 0,0718-0,1001 mg/kg belirlemisler, Tayvan’ da su iiriinlerini arastiran Lin ve
digerleri (2004) Cu miktarin1 13,1 mg/kg tespit etmislerdir. Belirledigimiz degerler Yilmaz
ve Oktem (2007) ve Demirezen ve Uru¢ (2006) bildirdigi degerler ile benzerlik
gostermektedir.

Bakirin saglik iizerine olumsuz etkileri ise burun, agiz ve goz tahrisine ve bas
agrilarina, karin agrilarina, bas donmesine, kusmaya ve ishale neden olmaktadir. Bakirin
kasten yliksek miktarda alimi karaciger ve bakir hasarlarina ve hatta 6liime bile neden

olabilir.

4.1.6.Kursun

Yapilan Agir Metal Analiz sonuglarina gore kursun en yiiksek 0,394 mg/kg, en
diisiik 0,001 mg/kg ve ortalamas1 0,127 mg/kg olarak tespit edilmistir. Kursun limiti
standartlarda 1 mg/kg iken analiz sonuglarimizin % 100’ i kabul degerler igindedir.

Yilmaz ve Oktem (2007) yaptiklar1 calismada ton baliklarinda Pb degerini 0,058-0,0863
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mg/kg arasinda bulmuslar, Tayvan’da Lin ve digerleri (2004)’nin su iiriinlerindeki
arastirmalarinda Pb 0,17 mg/kg bulmuslar, Capar ve Yess(1998) su iiriinlerindeki Pb
miktarini 0,27 mg/kg tespit etmislerdir.

Belirledigimiz degerler Y1lmaz ve Oktem (2007), Lin ve digerleri (2004) ve Capar
ve Yess (1998)’ in bildirdigi degerlerle benzerlik gdstermektedir.

4.1.7. Kadmiyum

Inceledigimiz orneklerin kadmiyum ortalamasi 0,0629 mg/kg’dir. Kadmiyum limiti
standartlarda 0,1 mg/kg iken analiz sonuglarma gore 3 Ornek limit degeri astigi
goriilmektedir. Yilmaz ve Oktem (2007) ton baliklarindaki ¢alismalarinda Cd degerinin
0,020-0,041 mg/kg bulmuslar, Tayvan’da Linn ve digeleri(2004) su {irlinlerinde Cd
miktarint 0,15mg/kg bulmuslar, Capar ve Yess (1998) Amerika’ da su {irlinlerindeki Cd
0,07 mg/kg tespit etmislerdir.

Kadmiyum bakimindan zengin gidalar insan viicudunda kadmiyum konsantrasyonunu
oldukga arttirabilir. Karaciger, mantar, kabuklu deniz iiriinleri, midye, kakao tozu ve deniz
yosunu bu gidalara bazi 6rneklerdendir.

Kadmiyum ilk olarak karacigere kan yolu ile taginir. Orada, kompleks olusturmak igin
proteinlerle birleserek, bobreklere tasinir. Kadmiyum bobreklerde birikir ve burada
filtreleme mekanizmasina zarar verir. Bu da, elzem proteinlerin ve sekerin viicuttan
atilmasima ve sonugta da bobrek rahatsizligina neden olur. Kadmiyumun bobreklerde
birikmesinden Once insan viicudundan atilmasi ¢ok uzun bir siire almaktadir.

Kadmiyumun ve ¢inkonun neden oldugu diger saglik sorunlari, ishal, karin agrilar1 ve
ciddi kusma, kemik kirilmasi, tireme bozukluklar1 ve hatta kisirlik ihtimali, merkezi sinir
sistemine hasar, bagisiklik sistemine hasar, psikolojik bozukluklar, DNA hasar1 veya
kanser gelisimidir.

Kadmiyum miktar1 limit degerin dstiinde tespit edilen Ornekler {iiretimde

kullanilmamalidir.

4.1.8.Civa

Inceledigimiz drneklerde civa ortalamasi 0,07948 mg/kg’dir. Civa limiti standartlarda
0,5 mg/kg’dir. 1 6rnek limit degeri degeri 0,64 mg/kg ile astig1 tespit edilmistir. Yilmaz ve
Oktem (2007) ton baliklarinda Hg miktarmi 0,069-0,471 mg/kg bulmuslar, Tkem ve
Egiebar (2005) baliklarda Hg miktarin1 0,02-0,74 mg/kg belirlemisler, Stange ve digerleri
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(1996) Hg miktarimi 0,01-0,25 mg/kg bildirmislerdir. Tespit ettigimiz degerler yapilan
diger arastirmalarin sonuglari ile benzerlik gostermektedir.

Civa gidalarda dogal olarak bulunmaz. Fakat insanlar tarafindan tiiketilen balik gibi
gidalar yoluyla besin zinciri igerisinde kendilerine yer bulur ve yayilabilirler. Baliktaki
civa konsantrasyonu i¢inde yasadigi suda bulunan civa konsantrasyonundan daha fazladir.

Civanin insanlar iizerinde bir¢cok olumsuz etkisi vardir. Baslica olumsuz etkileri
sunlardir: Sinir sistemi bozukluklarina sebep olur, beyin fonksiyonlarina zarar verir, DNA
ve kromozomlara zarar verir, alerjik reaksiyonlara, deri isiliklerine, yorgunluga ve bas
agrisina yol acar, tireme ile ilgili negatif etkiler, spermlere zarar vermek, sakat dogumlar ve
diisiik dogum gibi. Beyin fonksiyonlarinin zarar gérmesi, 6grenme bozukluguna, kisilik
degisikliklerine, titremeye, goriinlim bozukluklarina, sagirliga, kas koordinasyon kaybina
ve hafiza kaybina yol acar. Kromozomlarin zarar goérmesi ise mongolizme yol agar. Bu

nedenlerden dolayi, limit degeri asan 1 6rnek iiretimde kullanilmamalidir.
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4.2. Ton Baliklarmin Mikrobiyolojik analiz sonugclar:
Inceledigimiz ton baliklarinin mikrobiyolojik analiz sonuglar1 Tablo 7° de

goriilmektedir.

4.2.1.Toplam Canl Bakteri sayisi
Inceledigimiz ton baliklarinin toplam canli bakteri sayisi en yiiksek 4x10° kob/g, en

diisiik 10 kob/g, ortalama 4,2x10* kob/g olarak tespit edilmistir. Kung ve digerleri (2007)

marketlerde satilan baliklarda toplam canli bakteri sayisini 2,1-9,1 kob/g bildirmislerdir.
Tespit ettigimiz degerler Kung ve digerleri(2007)’ nin degerleri ile benzerlik

gostermektedir. Ayrica toplam canli bakteri sayisinin diisiik diizeylerde tespit edilmesi

isletmeler ve halk saglig1 agisindan olumludur.

4.2.2 Fekal koliform ve E.coli sayisi

Yapilan analizler sonucunda fekal koliform ortalama 15 kob/g olarak tespit
edilmistir. E.coli sayis1 ise ortalama 10 kob/g olarak tespit edilmistir. Kung ve digerleri
(2007) balik drlinlerinde orneklerin  higbirinde E. coli tespit edemediklerini
bildirmektedirler. Tayvan’da tuzlanarak iiretilen uskumru baliklarinda E.coli 3,60 kob/g
tesbit etmiglerdir. Koliform bakteri grubu icersinde bagirsak orijinli olan bakteriler fekal
koliform olarak adlandirilir. En 6nemli fekal koliform bakteri E.coli dir. Ancak bazi
bagirsak orijinli Klebsiella ve Enterobacter suslarida fekal koliform o6zellik gosterirler.
Fekal koliform bakterileri koliform bakterilerden ayiran en onemli 6zellik 45°C laktozdan
fermantasyon yoluyla asit ve gaz iiretebilmeleridir. Koliform grup igerisinde E.coli esas
itibariyle bagirsak orijinlidir ve diger koliform grubu bakteriler ise hem insan ve hayvan
bagirsaginda hem de dogada serbest olarak yasarlar. Incelenen 50 ton balig1 6rneginden 16
adedinde fekal koliform tespit edilmistir. E.coli ise 50 adet O6rnegin 11 adedinde
bulunmustur. En yiiksek 110 kob/g ,ortalama 12 kob/g bulunmustur.

4.2.3.Vibrio parahaemolyticus

Inceledigimiz 6rneklerin higbirinde Vibrio parahaemolyticus tespit edilmemistir.
Gram negatif, hareketli (flagellar hareket),oksizdaz pozitif, katalaz pozitif 0/129’a duyarl,
sporsuz, kapsiilsiiz, fermantatif/oksidatif aerob, fakiiltatif-anaerob kivrik-diiz ve halofilik
(tuza ihtiyag gosteren) ¢omakgiklardir. Glikozdan asit yapar, laktoza etkimez, indol pozitif,
H2S negatif yada geg pozitif, sitrat negatif, iire negatiftir. Insan veya tavsankanli jelozda

hemoliz yapar.
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Halofilik olan bakteri tuzsuz ortamlarda ve tuz miktar1 % 10 oldugunda iireyemez.
Bakterileri O antijenine gore 11, K antijenine gore ise 57 serotipe ayrilmaktadir.

[k énce Japonya’da deniz iiriinlerinin yenmesiyle olusan gida zehirlenmelerinden
izolasyon bildirilmekteyken giinlimiizde tiim diinyada yaygin oldugu bilinmektedir. Vibrio
parahaemolyticus deniz suyunda ve midye, istiridye, balik gibi deniz iiriinlerinde
bulunmaktadir. Ozellikle sicak aylarda denizlerde ve deniz iiriinlerinde bol miktarda iirer.
Olusturdugu hastalik besin zehirlenmesi bigiminde bir gastro-enteritistir. Bulagma ¢ig yada
iyi pismemis, bakteri tastyan deniz {iriinlerinin yenmesiyle bulasir. Insandan insana

bulagsma olmaz ancak, hasta bir insan tiriinleri kontamine ederek dolayli bulagsma olabilir.

4.2.4.Vibrio cholerae

Yapilan ¢alismada Orneklerin higbirinde V. cholerae tespit edilmemistir Patojenik
Ozellik gosteren iki ¢esit V. cholerae vardir. Koleraya sebep olan baslica tip V. cholerae
01, diger tipler ise Ol-olmayanlar olarak bilinmektedir.

V. cholerae O1 Asiatic veya epidemic kolera'dan sorumludur. Kolera genellikle tropik
bolgelerde goriilmekte; bununla birlikte Avrupa ve Kuzey Amerika'da seyrek
goriilmektedir. Kolera genellikle kirli sularda veya kirli sulardaki kabuklu hayvanlar veya
baliklardan kaynaklanmaktadir.

V. cholerae (Ol olmayan) insanlarda ve bazi maymunlarda enfeksiyona sebep
olmaktadir. V. cholerae O-1 ile iligkili olmasina ragmen rapor edilen V. cholerae (O-1
olmayan) kaynakli hastaliklar koleradan daha az siddetlidir. Patojenik ve Patojenik
olmayan her iki tlir organizmanin normal yasam alanlar1 deniz ortamlar1 ve hali¢
alanlaridir. Eskiden bu organizma non-cholera vibrio (NCV) ve nonagglutinable vibrio
(NAGQ) olarak bilinmekteydi (www.lenntech.com/periodic-chart.htm).

Kabuklu deniz hayvanlarinin ¢ig, tam pismemis veya pismis tiiketilmesi, tekrardan
kirlenmis olmalar1 hastaliga neden olabilmektedir. Orneklerde V. Cholerae nin
bulunmamasi isletme ve tiiketici saglig1 agisindan olumludur.
4.2.5.8taphylococcus aureus

Orneklerde Staphylococcus aureus tespit edilmemistir. S.aureus basta 1s1l islem
olmak iizere mikroorganizmalarin indirgenmesine yonelik tiim uygulamalara kars1 yiliksek
bir duyarlilik gdsterir. S.aureus insanlarda menenjit, septisemi ve yara iltihaplarina énemli
Olciide gida zehirlenmelerine neden olur, O6rneklerde bulunmamasi hastalik ve toksik

etkisinin olmamasi agisindan 6nemlidir
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Tablo 7 Ton Baliklarinin Mikrobiyolojik analiz sonuglar1 (kob/g)

ORNEK ~ TOPLAM CANLI FEKAL . VIBRIO VIBRIO ~ STAPHYLOCOCCUS
NO BAKTERI SAYISI KOLIFORM E.COLI  PARAHAEMOLITICUS  CHOLERA AUREUS SALMONELLA SPP.
1 20 10 - - - - -
2 2,1x10? - - - - - -
3 3,8x10? - - - - - -
4 1,3x10° - - - - - -
5 1,7x10? 10 - - - - -
6 1x10? - - - - - -
7 80 - - - - - -
8 1x10? - - - - - -
9 1,3x10° - - - - - -
10 1,4x10° - - - - - -
11 3,4x10? - - - - - -
12 6,2x10? - - - - - -
13 80 40 10 - - - -
14 1,4x10? - - - - - -
15 7,5x10? 10 10 - - - -
16 2x102 10 10 - - - -
17 4x10? - - - - - -
18 2,5x10? 20 - - - - -
19 2x10? 30 - - - - -
20 60 30 10 - - - -
21 10 - - - - - -
22 80 - - - - - -
23 2,7x10? 10 10 - - - -
24 2,5x10? 40 - - - - -
25 40 20 - - - - -
26 90 - - - - - -
27 20 - - - - - -
28 1,7x10? - - - - - -
29 40 - - - - - -
30 4x10? - - - - - -
31 10 - - - - - -
32 80 - - - - - -
33 70 - - - - - -
34 30 - - - - - -
35 30 - - - - - -
36 20 - - - - - -
37 1,8x10? - - - - - -
38 40 - - - - - -
39 30 - - - - - -
40 20 - - - - - -
41 1x10° - - - - - -
42 60 - - - - - -
43 1,3x10° 110 70 - - - -
44 2,1x10? 90 80 - - - -
45 1x10° 110 10 - - - -
46 1x10° 50 90 - - - -
47 1x10° 120 110 - - - -
48 4x10° 150 70 - - - -
49 1x10° - - - - - -
50 2x10° - - - - - -
En yiiksek 4x10° 150 110 - - - -
En diisiik 10 - -
Ortalama 4,2x10* 20 12 - - - -
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4.2.6.Salmonella spp.

Salmonella spp. inceledigimiz 50 adet ton baliginin higbirinde tesbit edilmemistir
Salmonella Enterebacteriaceae familyas1 liyesi olup fakiiltatif anaerob, gram negatif,
cubuk seklinde bir bakteridir. Salmonella cinsi i¢inde yalniz insanlarda, yalniz hayvanlarda
ve hem insanlarda hemde hayvanlarda hastalik yapan bir¢ok tiir bulunmaktadir. Salmonella
ya genellikle koliform grup bakteriler tarafindan yogun diizeyde kontamine olmus

gidalarda rastlanir.

5.SONUC VE ONERILER

Aragtirmada tilkemizde ithal edilen ton baliklarinin halk saglig1 agisindan herhangi
bir sorun olusturmadan tiiketiminin saglanmasinda baliklarin kalite 6zellikleri acisindan
histamin, agir metal icerikleri ve mikrobiyolojik 6zellikleri incelenmis ve bunlarla ilgili
analizler yapilmistir.

Histamin olugmasinda en 6nemli etken sicakliktir, bununla birlikte histamin 1siya
olduk¢a dayaniklidir. Dokuda bir kez olustuktan sonra yok etmek oldukc¢a zordur. Bu
nedenle gereken Onlemler balik islenmeden 6nce alinmalidir. Baliklar teknelerde tutuldugu
andan itibaren sogutulmali, fabrikalara veya tiliketiciye ulasana kadar soguk zincir
kirilmamalidir. Ozellikle baliklarin i¢ organlar1 alinip yikandiktan sonra dondurulmalidir.
Soguk zincirin yani sira dondurulmus ve islenmis gidalarin tiiketime sunulmadan once
histamin miktarlar tespit edilmelidir. Duyusal analizlerle histamin riskinin kontroliinde ve
ortaya cikarilmasinda her zaman yeterli olmayabilir. Bu nedenle histamin tayininde
kimyasal analizlerin de kullanilmas1 gereklidir.

Ulkemizde scombroid balik zehirlenmesi kayitlart oldukga yetersizdir. Ciinkii konu
hakkindaki eksik bilgiler zehirlenmenin genel besin zehirlenmesi kapsamina alinmasina
neden olmaktadir. Bu siire¢ en kisa zamanda asilarak toplum bilinglendirilmeli ve de
histamin zehirlenmesi ile ilgili olaylarin istatistik olarak tespit edilmesi gereklidir.
Zehirlenmeye neden olan gidalardan Olcililen histamin miktarlart kaydedilmeli ve
uygulanan uluslararasi standartlardan yararlanilarak iilkemiz balik ve balik {riinleri igin
histamin standardi olusturulmali, olusturulan bu standartlar i¢in de zorunlu uygulamalar
getirilmelidir.

Hammaddenin kalitesinin ¢ok énemli oldugu baliklarda, dondurma pahali, ancak i1yi
bir saklama yontemidir. Insanlarin donmus balik satin alirken &zellikle tanmnmus ve
giivenilirligi onaylanmis fabrikalarin iiretip piyasaya slrdiigli dondurulmus iriinleri

almalidir.
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Ozellikle evlerde yapilan balik dondurma islemi sorun olmaktadir. Baligin bol ve
ucuz oldugu dénemlerde satin alip, dondurmak ve olmadig1 zamanlarda tiiketmek istiyor.
Baligin bozulmamasi ve lezzeti, evlerdeki dondurucularin kag¢ dereceye kadar dondurdugu,
dondurma sirasindaki islemlerin hijyenik olup olmadigina ve en Onemlisi de baligin
dondurma oncesi tazeligine baglidir.

Deniz kirliligi, toplumlarin korunmasi ve insanligin gelecegi bakimindan biiyilik
onem arz etmektedir. Belli bir sistem i¢inde yerlesmis toplumlar, iiretim teknolojisi sonucu
ekolojik dengeyi tahrip etmekte, kisa donemde gegimlerini saglama endisesi i¢inde, uzun
donemin birgok imkanlarin1 yok etmektedir. Kirliligin en yogun oldugu sucul kaynaklar,
gelecekteki gida deposu olma o6zelligini hizla yitirmektedir. Bu kirlilik, besin zinciri
boyunca giderek artmakta ve sonugta tiim canli sistemler bu kirlenmeden payimna diiseni
almaktadir, bunun mutlaka 6niine gecilmelidir.

Toplum saghigt ve saghigin gelistirilmesinde en wuygun beslenmenin O6nemi
bilinmektedir. Optimal beslenme normlari iginde; Amerikan Kalp Cemiyeti ve Tiirkiye nin
ilgili kurum ve kuruluslarinin da 6nerdigi iizere haftada en az 300—450 g balik tiiketiminin
birgok kronik hastaligin  Onlenmesinde ve dolayisiyla saghigin  korunmasi ve

gelistirilmesinde dnemli bir adim olarak goriilmektedir
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