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OZET

Bu galigmada Trabzon ve ¢evresinde yaygin olarak satiga sunulan baliklarin
bakteriyel ve biyokimyasal bozulma kriterlerinin belirlenmesi amaglanmgtir.
Hamsi, istavrit ve uskumruda histamin, tiyobarbiitirik asit (TBA) ve total bakteri
analizleri; mezgit, barbunya, izmarit ve tirsi baliklarinda pH, TBA ve total volatil
baz (TVB-N) analizleri yapilmistir. Ayrica Trabzon ve gevresinde su iiriinlerinden
kaynaklanan zehirlenme vakalarmmn gorilme siklign diizenlenen anketlerle
saptanmugtir.

Taze olarak alindiktan sonra laboratuvarda analizleri yapilan baliklardan
yalmzca istavritte agustos aymda histamin miktarimin kabul edilebilir degerin
tizerinde oldugu, aym zamanda baliklann total bakteri sayisimin da bu ayda en
yiiksek degere ulagtigy, diger baliklarin tiimiinde ise degerlerin kalite sinir degerini
agsmadig tespit edilmigtir.

Buzdolabinda dort giin bekletilen baliklarin genellikle 2. giinden sonra
tiiketim 6zelliklerini kaybettikleri saptanmigtir.

Taze ve donmus olarak satisa sunulan balik 6rnekleri genelde her ne kadar
kalite sinirlan igerisinde gc'sixﬁnse de hastanelerde uygulanan anket sonuglarima gore
6 kiginin; halk arasinda yapilan ankete gore 1660 kigiden 39° unun zehirlendigi
tespit edilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Bakteriyel ve kimyasal bozulma, Histamin, TBA, TVB-N.



SUMMARY

An Investigation into Quality Changes in Fresh Fish which are Commonly Sold

in Trabzon

In this study, the microbiological and biochemical quality of fish which
commonly are sold in the Black Sea region was aimed to be investigated.
Therefore, the analysis of total viable counts, thiobarbutiric acid (TBA), histamine,
total volatile base- nitrogen (TVB-N) and pH were carried out for anchovies,
which are commonly consumed at the mentioned area. A questionnaire was
prepared to survey the frequency of seafood poisoning illness at the Black Sea
region.

According to the results, all the freshly caught fish was analysed was in the
permitted limit for quality, except that three samples were above the permitted
limit for histamine.

The samples were stored at refrigerator had a shelf life of up to 2 days and
after that rapidly lost quality.

It was also found that there was a frequent seafood poisoning at the area
where the research was carried out although the freshly sold samples were usually
in good quality. Six people were reported to be poisoned from fish in November in
1996, by one of the hospital where the surveys were carried out. Between 1995 and
1996 , thirty nine seafood poisoning cases were found among the 1660 people who

were questioned by our survey.

Key Words: Microbiological and biochemical deterioration, Histamine, TBA,
TVB-N.
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1. GENEL BILGILER

1.1. Giris

Insan beslenmesinde onemli bir protein kaynag olan balik, ¢ok kolay
bozulabilen bir gida maddesidir. Baligin bozulmasi, 6liimden sonra yavas yavas
olusan birgok reaksiyon zincirinden ibarettir. Bozulmayla birlikte balikta olan
degisimler ilk bakigta renk, kivam, lezzet ve koku yoniinden kendini gosterir. Bu
da baligin kalitesinin ditymesine ve onun tiiketilme 6zelliginin kaybolmasina
neden olur. Saglikli bir titkketimin ilk garti kaliteli tirtindiir. Baliklarm tiiketiciye
saglikh iletilebilmesi, bozulma mekanizmasinin veya bozulmaya neden olan
faktorlerin bilinmesine ve 6nlemlerin alinmasina baghdur [1].

Balik etleri baligin avlandifi andan itibaren tﬁketilinceyc‘ kadar gegen
sire igerisinde bir dizi fiziksel ve kimyasal degigikliklere ugrar. Bu
degisikliklere neden olan en 6nemli etken balik eti dokusunda bulunan enzimler
ve mikroorganizmalardir, Balik etindeki enzimler kimyasal reaksiyonlart
hizlandiran katalizlerdir, bunlar balik 6ldiikten sonra da faaliyetlerine devam
ederler. Mikroorganizmalar ise islenmemis taze baliklarin bozulmasmmn ve
bozulma ile ortaya ¢ikan kétii kokunun en 6nemli etmenleridir [2], [3].

Baliklar i¢ organlan etlerine oranla daha fazla miktarda proteolitik ve
lipolitik enzimleri igerirler. Yeni avlanmig baliklar depolandiklari zaman
ozellikle karin bélgelerinde proteolitik ve lipolitik enzimlerin etkilerine maruz
kalirlar. Bunun sonucunda proteinlerde ve yaglarda pargalanma meydana gelir.
Pargalanan proteinler bagladiklan suyu kaybettiklerinden agirhiklarinda
azalmalar olur. Depolama sicaklif arttikga agirhik kaybi da buna paralel olarak
artar [2].

Depolama esnasinda meydana gelen besin maddelerinin yikimi baliklarin
bakteriyel kontaminasyonu ile yakindan iligkilidir. Baliklarin galsamalarinda,
derilerinde ve ig¢ organlarinda bulunan bakteriler depolama esnasinda ortamin
sicakligina bagh olarak farkli miktarlarda irerler. Diigiik sicaklik diigiik bakteri
aktivitesini saglar. Bakteri faaliyetleri sonucunda etlerde volatil bazlar, volatil



asitler ve kiikiirtlii hidrojen olugur. Ozellikle hamsi, sardalye gibi kiigiik pelajik
tirlerde sindirime ait enzimler etin yumusamasina, énemli miktarda protein ve
yag igeren kan sivisinmn olugumuna neden olabilir. Bozulma mekanizmasinda
onemli olan bir diger faktér de yaglarin oksidasyonudur. Oksitlenme sadece
aerobik depolama kogullarinda olusur. Ancak gemilerle nakliyede ve sandiklara
depolanmig balik yiginlarinda depolama kogullari anaerobiktir. Anaerobik
sartlarda ambalajsiz depolanan baliklar gesitli kimyasal bozulma iriinlerinin
olusumuyla beraber, mikroplar i¢in kompleks bir besiyeri olugturur.

Su triinleri ¢ok hassas olduklarindan ve ¢evresel faktérlerden kolay
etkilendiklerinden, iiretimden titketime kadar her asamada, dikkatli ve 6zenli bir
sckilde muhafaza edilmeleri gerekmektedir. Bu da avlanmadan itibaren
baglatilacak bir sogutma sistemi ile miimkiindiir. K1sa siire igerisinde tiiketilmek
iizere taze olarak satiga sunulacak baliklarin avlandigi andan itibaren tiiketiciye
ulagincaya kadar buz igerisinde muhafaza edilmesi gerekirken, boyle bir islem
yapilmadan dogrudan pazara sunulmaktado. Bu nedenle balik binyesinde
bulunan mikrobiyal ve enzimatik aktivitenin hizla artmasindan dolayr kisa
zamanda bozulma ve kokugma meydana gelmektedir. Bunu onlemek igin
baliklarn avlanmalarmin hemen sonrasmda sicakliklarii 0°C  civarma
diisiirerek enzimatik ve mikrobiyal bozulma hizinin geciktirilmesi gereklidir [4].

Baliklarin pazarlama oncesinde yiiksek sicakhifa ve riizgara maruz
kalmas, istenmeyen sonuglara neden olabilir. Cogu balik¢ teknesinde buz veya
depolamaya uygun béliimler bulunmadifindan, avlanan babiklar riizgar ve
giinese kargt korunmasiz olarak yigin halinde taginmaktadirlar. Bu nedenle
baligin avlanmas: ile pazarlanmasi arasinda gegecek siire, baligm kalitesi
acisindan 6zellikle giinesli ve sicak giinlerde 6nemli sonuglar dogurmaktadir.

Protein ve mineral igerigi yiiksek, enerji degeri diisiik olan balik, diyetetik
ozellik tagtyan bir gida maddesidir. Boylesine 6nemli bir gida maddesi 6zelligi
tagimasina ragmen iilkemizde su iiriinleri titketiminde bélgeler arasinda biiyiik
farkliliklar gériilmektedir. Kiyr bolgelerimizde su iriinleri belli bir oranda
tiikketilmekte ise de bu oran i¢ bolgelerimizde oldukga diigiiktiir. Tirkiye' de su



tiriinlerinin pazarlanmasi i¢in gerekli olan soguk zincirin énemli bir béliimiini
meydana getiren sofutma, dondurma ve soguk muhafaza depolarinin yetersizligi
buna neden olarak gosterilebilir. Gerek soguk zincirdeki aksakliklar nedeniyle
baligin uygun olmayan kosullarda tiiketiciye ulagtinlmasi gerekse gorevli
personel, av malzemeleri, nakil ara¢ ve geregleri ile bahia sonradan bulagan
patojen mikroorganizmalar zaman zaman besin zehirlenmelerine neden
olmaktadir.

Bu g¢aligmada, Trabzon ve gevresinde taze olarak tiiketime sunulan
baliklarm hijyenik ve biyokimyasal kalitelerinin belirlenmesi ile saghk
yoniinden givenilirliginin aragtrilmast ve buna gére alinmasi gereken
onlemlerin ortaya konulmas: amaglanmigtir. Bu nedenle yérede yaygin olarak
satisa sunulan balhklarda histamin, TBA (tiyobarbiitirik asit), TVB-N (total
volatil baz) ve pH tayinleri ile total bakteri saymmlari yapilmistir. Ayrica
Trabzon ve gevresinde su tiriinlerinden kaynaklanan zehirlenme vakalan ile ilgili
olarak bir anket ¢aligmas1 yapilmgtir.

1.2. Balikiarda Mikrobiyal Flora

Su iiriinleri, mikroorganizmalanin gelisip ¢ogalabilmeleri i¢in uygun
ortamlardir. Bu tiir gidalar yiiksek nem igerikleri, azotlu besin 6geleri, mineral
ve diger gelisme faktorlerince zengin olmalarinin yaminda belirli oranda
fermente olabilir karbonhidrat (glikojen) igermeleri ve pH degerlerinin pek ¢ok
mikroorganizmamn geligmesine elverigli olmalan nedenleriyle mikrobiyal
gelisme sonucu kolayca bozulma niteligi tagimaktadirlar [1].

Baliklarda, kalite ve kantite bakimindan devamh degigim gosteren bir
mikroflora mevcuttur [S]. Baliklar avlandiklar1 alanlardaki sularin mikrobiyal
populasyonuna ve mikroorganizma yiikine bagh olarak belli diizeyde
mikroorganizma igerirler. Baliklarm organ ve barsaklarmm mikrofloras:
beslenme gekli ve gidasimn tipine baghidir. Mikroorganizmalar dogal olarak
baliklarn dig yiizeylerinde ve barsaklarinda bulunmalarma kargmm canli olma



siiresince hayvanlann olagan savunma mekanizmalan ile kas dokulann daima
steril durumdadir. Fakat oliim sonrasi, mikroorganizmalar ve sakli durumda
bulunan enzimler serbest hale gegerek et igine yayilirlar ve kontaminasyondan
dolay1 baligin sterilligi ortadan kalkar [1], [3].

Mikroorganizmalar canli ve yeni avlanan baligin barsaklaninda ve dig
yiizeylerinde (deri ve solungaglar) bulunurlar. Oranlari deride 10%-107 /cm’,
solungaglarda 10°-10° /g ve bagirsaklarda 10%-10° /g arasinda degisir ve bu
degerler gevre sartlara gore farklihk gosterir. Temiz ve soguk sulardan avlanan
baliklarda ¢ok diisiik deéérler (10-100/cm?) bulunurken, kirlenmis ve tropikal
sularda avlanan baliklarda daha yiiksek degerler bulunur. Bu bakterilerin
sayilarinin artmasi baligin bozulmasina sebep olur [6], [7].

Mikrobiyolojik analizler, baliklarin tazelik ya da besin kalitesinden daha
¢ok hijyenik kalite ve halk sagligi bakimindan énemli olan besin zehirlenmesi
veya enfeksiyon etkeni mikroorganizmnalar yoniinden incelenmesini
amaglamaktadir. Gidalarda mikroorganizma sayilann hem kalite, hem de insan
saghgn bakimindan 6nemli bir belirti sayilmaktadir. Besin maddelerinin
bozulmasina sebep olan mikroorganizmalar hem besin maddelerinin kalitesini
diigiirmekte, hem de patojen bakteriler besin maddelerinde toksik etki
olusturarak besin enfeksiyonlarma ve zehirlenmelerine neden olmaktadirlar.
Yapilan bazi aragtirmalara gére baliklarda total bakteri sayisi ile besin kalitesi
arasinda bir korelasyon olmadif, ancak bu saymmn hijyenik kalite gostergesi
oldugu ortaya konulmustur [4].

Su iriinlerinde Koliform bulunmamah veya ¢ok diigik sayida
bulunmahidir. Salmonella, Shigella ve dier enterik patojenler bulunmamahdir.
Ciinkii bu mikroorganizmalar su iiriinlerinin normal florasi olmadif1 gibi
¢evrelerinde de bulunmamaktadir, S6z konusu mikroorganizmalarin  su
tiriinlerinde bulunmas: kontaminasyonun varlifi gostermektedir. Diger yandan
nehir sularmm denizle birlestigi sular veya nehirler ve géllerden Clostridium
botulinum tip A, B, E ve Vibrio parahaemolyticus gibi patojen bakterilerle
kontamine olan baliklar bu bakterileri tagtyabilir. Iyi kaliteli balik ve



kabuklularda 20°C de, toplam mesofilik bakteri cm® veya graminda 10™ den az
sayida olmalidir. Salmonella olmamah, V. parahaemolyticus 100/g' dan fazla
olmamahidir [7].

1.3. Balikiarda Patejen Mikroorganizmalar ve Zehirlenmeler

Baliktan kaynaklanan akut zchirlenmeler ya direkt olarak baliktan
kaynaklanmakta veya avlanma sahalari, av malzemeleri, gorevli personel, nakil
arag ve gerecleri ile bahga sonradan bulasan Salmonella, Shigella, Vibrio,
Bacillus, Clostridium, Staphylococcus, Streptococcus, Escherichia ve
Pasteurella tiirleri gibi gida zehirlenmesi yapan mikroorganizmalardan ya da
kokusma bakterilerinin yaptifi pisirmekle pargalanmayan toksinlerden ileri
gelmektedir [S].

Salmonella sp. primer olarak deniz baliklarinda bulunmaz. Bunlar ya
pazarlama esnasinda ¢evreden bulasir ya da Salmonelia sp. ile bulagmig sulardan
avlanmig baliklarda gériiliir [5].

Salmonella sp.” mn sebep oldugu zehirlenme olaylarinda ilk olarak
goriilen septomlar ani bulanti, fenalik hissi, bas agris1 ve kusmadir. Bazen orta
derecede ates olabilirse de genellikle ates olmaz. Kusmadan sonra diyare
goriiliir [8].

V. parahaemolyticus ise ¢ig deniz baliklanmin yenilmesiyle akut
gastroenteritis vakalarma neden olmaktadir. V. parahaemolyticus denizlerde
bannir ve midye, istiridye, balik gibi deniz iiriinlerinde bulunur. Ozellikle sicak
aylarda denizlerde ve deniz iiriinlerinden ibaret besin maddelerinde gok iirer [5],
[8].

Olusturdugu hastalik besin zehirlenmesi bigiminde bir gastroenterittir.
Bulagma ¢ig ya da iyi pismemis ve iglerinde bol V. parahaemolyticus bulunan
besinlerin yenmesiyle olur. Hastalik besinler alindiktan 6-20 saat sonra siddetli
kusma ve ishal ile siirer. Su ve tuz kayb olur. 2-3 giinde iyilesme goriiliir [8].



V. parahaemolyticus zehirlenmelerinin 6nlenmesinde en etkili yol 1sil
islem uygulanmasidir. Ayrica pigmig gidalann ¢if gidalarla kontaminasyonu
6nlenmelidir [9].

C. perfringens' in sporlari dogada yaygimn olup insan ve hayvan bagirsak
florasmda da bulunmaktadir. Kirlenmig deniz sularindan tutulan baliklarda ve
toplanan midyelerde C. perfringens sik olarak bulunmugtur. Iglerinde bol bakteri
bulunan besinleri yiyenlerde C. perfringens bakterileri ince bagirsaklara
gegerler. C. perfringens' in neden oldufu besin zehirlenmesi 8-24 saatlik
kulugka doneminden sonra siddetli karin agrilar1 ve ishal ile ortaya ¢ikar, kusma
ve ates yoktur [5], [8], [10].

P. shigelloides tathh ve az tuzlu sularda dofal olarak bulunmaktadir.
Kontaminasyon miirekkep bali1 salatasi, tuzlanmig balik, ¢ig istiridye ve midye
ile olmaktadir. Zchirlenme belirtileri tiiketimden 24-50 saat sonra baglar.
Hastada ishal, ates, kusma, karin agris1 ve bag agris1 goriiliir [9].

Bakteriyel kokenli bir intoksikasyon olan botulizm zehirlenmelerinde
Clostridium botulinum tip E' nin etkin oldugu tespit edilmigtir. Botulismus
enfeksiyonlari, en ¢ok Japonya' da olmak iizere Sovyetler Birligi' nde, Bati
Avrupa iilkelerinde ve Kanada' da goriiliir. Infeksiyon kaynag: gogunlukla evde
hazirlanan konserve yiyecekler, balik ve sebzelerdir [5], [10].

Gol ve denizlerin camurlarinda ve kumlarinda bulunan C. botulinum tip
E, bu bolgelerden avlanan baliklarda mevcuttur. Balik ve balik iiriinlerinde tip E
botulism' in olugumunu saglayan diger bir faktér de, ¢ig balik etinin bu
organizmamn toksin iiretimi ve gelismesi i¢in uygun ortam olmasidir. Bu
organizmay1 tasiyan balik oda sicaklifinda zehirli bir etkiye sahip olur. Tip E
botulism 5°C' nin altinda toksin iiretebilir. Oysa diger formlar 10°C' nin
altindaki sicakliklarda toksin iiretmez ve bu durum tip E' nin aymct 6zelligidir.
E tipi, digerlerine oranla asitlere daha dayamkhdir. C. botulinum’ un E tipinin
firemesi ve toksin olugturmasi, pH degerinin 5.3' iin altina diigmesiyle durur.
Insanlarda botulismus hastalifs en ¢ok A, B, E ve daha az olarak F tipleri ile
goriiliir. Igerisinde toksin olugmus besinlerin yenilmesinden yaklagik 18-96



saatlik bir kulugcka déneminden sonra hastalik belirtileri ortaya ¢ikar. Genel
olarak diigkiinliik, zayiflik, bas donmesi ile baslayan hastalik, gérme
bozukluklan, goz kapaklarnin diigmesi, goz hareket kaslarimin felci ile ¢ift
gorme, dil kaslarimin hareket zorlugu, agiz ve bogazda kuruluk, yutma kaslarimn
felci ile yutkunma zorlugu, ses kusikligy ile ilerler. Kabizlik ve diyare goriilebilir.
Biling bozuklugu olmaz ve ates yiikselmez [5], [11], [8].

Yiiksek dozda histamin igeren gidalarn viicuda alinmasiyla ortaya ¢ikan
histamin zehirlenmesi gida kaynakl bir intoksikasyondur. Hastalifin inkiibasyon
siiresi ¢ok kisadir. Bu siire yiyecegin alinmasindan sonra birkag dakika ile birkag
saat arasinda degisir [12].

Bu gida zehirlenmesine Scombridae familyasindan baliklarnn yaygin
olarak neden olmasindan 6tiirii 6nceleri "Scombroid zehirlenmesi" adi
verilmistir. Fakat Scombridae familyasindan olmayan baliklar ve peynir, kirmizi
et, sarap ve bira gibi diger gidalarin da bu tiir bir zehirlenmeye yol agmasindan
dolayr s6z konusu hastalik artik giiniimiizde "histamin zehirlenmesi" olarak
bilinmektedir [12], [13].

Histamin zehirlenmesi taze, konserve, tuzlanmis ve kurutulmug baliklarin
tilketimi sonucunda goriilebilir. Zehirlenmede ilk belirtiler siddetli bag agnsi,
bas donmesi, bulanti, carpint1 (sah daman ve sakak damarlarinda), karn agrnis1
(mide bolgesi veya kasiklarda), tansiyon bozuklugu, agiz kurulugu, susama
hissi, yutma zorlugu, barsaklarin bozulmasi ve ishal, kramp, viicutta (6zellikle
boyun ve dilde) sismeler ve odemler, yiizde ve boyunda kizanklik, dilde
sizlama, viicutta kagmnti, sizlama ve yanma, kalp ritminin bozuklugu hissi,
solunumla ilgili rahatsizhik, bronglarda spazm ve gok etkileridir. Belirtiler
genellikle 8-24 saat arasinda kendiliginden yavaglar [14].

Histamin histidinin dekarboksilasyonuyla olusan bir iiriindiir. Histidinin
dekarboksilaz olayr genellikle gidalarda bakteriyel faaliyet sonucunda iiretilen
histidin dekarboksilaz enziminin etkisiyle gergeklegir (Sekil 1). Bu reaksiyon
canli viicutta herhangi bir stres altinda kalindifinda veya alerjik olaylarda da
dogal olarak iiretilebilir. Fakat bakteriyel olam1 en yaygmn olugum seklidir [14].
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Sekil 1. Histidin Amino Asidinin Histamine Dekarboksilasyonu.

Histamin zehirlenmesine yol agan ¢ok gesitli bakteri tiirleri mevcuttur.
Bunlara Proteus sp., Salmonella sp., Escherichia sp., Klebsiella sp., Shigella
sp., Enterobacter sp., Pseudomonas sp., Clostridium sp. ve Lactobacillus sp.
ornek olarak verilebilir. Bunlar arasinda en fazla histamin iireten bakteri tiirleri
Proteus (Morganella) morganii ile Klebsiella pneumoniae' dir [13].

Balik ve diger gidalarda olugan histamin miktar1 bu gidalarda varolan
histamin miktarina ve baliklar dahil gidalarin depolama kogullarma baglidir.
Ozellikle ton balig, palamut, uskumru gibi bol kanh ve koyu kahverengi kas
kisimlan bulunan balik tiirleri serbest histidin y6niinden ¢ok zengindir. Koyu ve
kirmiz etli baliklarda 210-726 mg serbest histidin bulunmasin kargin beyaz etli
baliklarda serbest histidin miktar1 gok diisiik olup genellikle 0,5 mg arasindadir.
Bu nedenle, beyaz etli baliklar ne kadar kétis kosullarda saklanacak olurlarsa
olsunlar histamin olugumuna pek rastlanmayacaktir [14], [15].

Zehirlenmenin olusumu igin gerekli histamin miktann iizerinde farkh
goriigler olmakla birlikte Italyan Saglik Bakanhgt' min 1989 yilinda Scombridae,



Clupeidae ve Engraulidae familyasindaki baliklar i¢in olusturdugu maksimum
standartlar Diinya Saghk Orgiitii (WHO) tarafindan benimsenmis olup, analiz
edilen tiim balik 6rneklerinde histamin miktarinin 20 mg/100g' 1 agmamasi
gerektigi bildirilmigtir [16].

1.4. Bahiklarda Kimyasal Degisiklikler

Baliklarda ¢esitli kimyasal bilegiklerin olusumu, bunlarn tiiriine, avlanma
bolgelerine, isleme teknolojisine, pazarlama ve muhafaza kogullarina baglh
olarak gelisir.

Kimyasal yontemlerle varlig:i belirlenen birgok madde, 6liim sonrasi
otolitik veya bakteriyolojik olarak gekillenen yikim tiriinleridir. Genel olarak bu
yikim iiriinleri amonyak gibi ugucu bazlar, trimetilamin, dimetilamin, histamin
ve ugucu asitlerdir. Bunlar su iiriinlerinin kalitesinin belirlenmesinde énemli rol
oynarlar [7].

Canli baligmm i¢ organlarinda besinlerin sindirilmesinde rol oynayan bir
grup enzim mevcuttur. Oliimden hemen sonra bu proteolitik enzimler organlara
ve c¢evrelérindeki dokulara etki ederler. Boylece balik dokulari pargalanir ve
peltemsi bir hal alir. Genellikle pelajik balik tiirlerinde bu duruma rastlanir.
Ayrica i¢ organ ecnzimleri ete yayilma yeteneginde olup etteki Kkalite
bozulmasinda 6nemli rol oynamaktadirlar [3].

Balifin oliimii iizerine kasta bir dizi degigiklikler olmaktadir. Oliimden
hemen sonra balifin kalitesini etkileyen en 6nemli faktérlerden birisi de rigor
mortistir. Rigor mortis esas olarak balik kasinn ¢liimden sonra bir seri kimyasal
degisimlerinin bir sonucu olarak sertlesmesidir. Oliimden hemen sonra bahgm
kas dokulart yumugaktir ve kolayca esneyebilir, bu zamanda et prerigor
durumdadir. Daha sonra kaslar sertlesmeye baglar ve balik rigora girer. Birkag
saat veya birkag giin sonra da kaslar yavag yavag yeniden yumusar, balik bu
durumda postrigordadir [17].
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Balik etleri, buz igerisinde veya soguk ortamda uzun siire bekletilmeleri
halinde orjinal renklerini kaybederek donuk ve grimsi bir renge
doniigmektedirler. Yeni avlanmig bahk dokusu yumusak ve gevsek bir yapiya
sahipken sertlik olustugunda kat1 ve elastiki bir hal alir. Zamanla yumusamaya
baslar. Bozulmanin ilerlemesiyle doku yumusamas: devam eder ve sulu bir yap1
olusumu ortaya ¢ikar [3].

Baliktaki doymamus yag asitleri ihtiva eden yaglara oksijenin etki etmesi
ile oksidatif acilagma meydana gelmektedir. Balik yaglan yiiksek diizeyde
doymamughik igerdiklerinden oksidatif bozulmaya karsi 6zellikle duyarhidirlar.
Baliktaki yaglar, lipolitik enzimlerle ve havayla temas sonucu olusan
otoksidasyonla acilagabilirler. Oksidasyon sonucu ilk olarak yag asitleri ve
peroksitler olusur. Bunlarin bilegimleri kokusuz ve tatsiz olup, balikta
organoleptik goriiniis olarak hi¢bir bozulmanin olmadifi zaman dahi ortaya
cikabilmektedirler. Daba sonra peroksitler de oksitlenerek aldehit ve ketonlara
katilirlar. Boylece balikta hoga gitmeyen bir koku ve acilagma meydana gelir.
Yagin oksitlenmesinin ilk safhasinda peroksit degerinin tespiti balifin
baslangictaki kalitesi hakkinda bir fikir verirken, ikinci safhasinda da TBA
degerinin olgiimii, balik etindeki acilagsma hakkinda bilgi verir. Balik etindeki
TBA miktarinin 4 mg malonaldehit’kgh astifi zaman acilagmanmn basladigi
belirtilmektedir. [3], [5], [18], [19].

Enzimlerin ve bakterilerin etkisiyle oksido-rediiksiyon dengesi bozulur,
serbest hidrojen ve hidroksil iyonlarmin konsantrasyonunda degisikler meydana
gelir. Bu da pH degerinin artmasina neden olur. pH degeri; taze balik eti igin
6.0-6.5 arasindadir. pH degeri depolama sirasinda depolama siiresine bagh
olarak yavas yavag yiikselmektedir. Tiiketilebilirlik smir degeri 6.8-7.0
arasindadir. Ancak pH degeri birincil 6zellikte bir bir kriter degildir [7].

Balik ve balik iiriinlerinin tazeliinin belirlenmesinde kullanmilan kimyasal
parametrelerden birisi de toplam ugucu baz (TVB-N) dir. Balikta bozulmanin
giderek artmasiyla TVB-N miktari da artar. Ancak TVB-N degerini ¢esitli
faktorler etkileyebilmektedir. Bu faktorler; balifin tiirii, avlanma mevsimi,
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avlanma bélgesi, avlanma derinligi, balifin beslenme durumu, cinsiyeti ve
yagidir. Fakat genel olarak; 25 mg/100g TVB-N igeren &rnekler ¢ok iyi,
30 mg/100g TVB-N iceren ornekler iyi, 35 mg/100g TVB-N igeren ornekler
pazarlanabilir, 35 mg/100g' dan fazla TVB-N igeren 6rnekler bozulmus olarak
kabul edilmektedir [7], [20].

Taze balik toksikolojik olarak 6nemli miktarda amin igermez fakat bu
aminler bozulmug balik etinde mevcuttur. Bunlar, ya mikroorganizmalarin
hareketiyle ya da otolitik iglevierle sekillenir. Bu nedenle histaminle genelde
tiim biyojen aminler 6zellikle balik ve balik iiriinlerinde kalite belirleyicisi ve
mikrobiyolojik bozulma indeksi olarak kullamilir [12], [15].

Histamin bir yénden biyokimyasal yikim iriinii, diger yandan da gida
zehirlenmesinden sorumlu bir maddedir. Bakteriyel bozulma esnasinda histamin
olusumu, kara etli ve beyaz etli baliklarda farkhidir [11]. Gidalarda fazla
miktarda histamin bulunusu organoleptik olarak belirlenemez. Herhangi bir
besin maddesi, dig goriiniigiinde, kokusunda ve renginde degisiklik gostermeden
yiikksek miktarda histamin igerebilmektedir. Bu nedenle gidalarda histamin
varhg ve miktarinin belirlenmesi kimyasal analiz yoéntemleri ile ortaya
konabilmektedir {21].

1.5. Bu Konuda Yapilmug Cahsmalar

Udgata [22], yaptifs bir ¢aliymada dil balifinin tazeligini belirlemek igin
biyokimyasal ve mikrobiyolojik karakteristikleri incelemis, total bakteri sayisim
2.6x10° /g, TBA miktarmi 0.2 mg malonaldehit/kg, TVB-N icerigini 14 mg/100g
olarak belirlemistir.

Del Valle [23], kefal, kopek balif1 ve uskumru baliklari ile yaptiklar1 bir
galigmada, baglangigtaki total bakteri sayisim kopek baliklarninda 6 log (cfu/g),
kefallerde 4 log (cfu/g), uskumruda ise 5.2 log(cfu/g) olarak belirlemislerdir.

Yapilan bir c¢aliymada avlandiktan hemen sonra buza yatinlarak
labaratuvara getirilen hamsi 6rneklerinde mezofil ve psikrofil bakteri sayisi
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sirastyla 1.6x10"/g ve 1.2:10%g olarak belirlenmigtir. Bag ve i¢ organlan
¢ikarilarak temizlenen hamsilerde ise bu degerlerin 1.2 x10°/g ve 4.9:10%g
oldugu saptanmigtir. Yine aym ¢alismada TBA degerinin 0.29 mg malonaldehit /
kg et oldugu belirtilmigtir [24].

Hamsi iizerinde yapilan bagka bir ¢aligmada ise baslangigta mezofil
bakteri sayis1 7.84 log (cfu/g), psikrofil bakteri sayis1 5.47 log (cfu/g) olarak,
TBA degeri 0.24 mg malonaldehit’kg, TVB-N miktar1 ise 4.20 mg/100g
olarak bulunmustur [25].

Yapilan bagka bir ¢aliymada taze sardalyalarda  histamin igeridi
4.5 mg/100g, 12 saat oda sicaklifinda bekletilen sardalyalarda 30 mg/100 g, 24
saat oda sicakliginda bekletilen sardalyalarda 62 mg/100g bulurken taze
uskumruda 2.5 mg/100 g, 24 saat oda sicakliginda bekletilen uskumruda ise 35
mg/100 g histamin konsantrasyonu tespit etmislerdir [26].

Omura ve arkadaglan [27], yaptiklan ¢aligmada iki grup halide ton balig1
(1 ve 2) ve bir uskumruyu birka¢ giin oda sicaklifinda bekleterek baliklarin
bozulmalarimi saglamiglar ve baliklarin mikrobiyal ve kimyasal degisikliklerine
bakmuglardir. Bozulmus 6rneklerin total bakteri sayilarmmn 1.5¢107-1.3x10'%g
arasinda degisiklik gosterdigi saptanmsgtir. 1 nolu ton bahg kas dokusu 7.14
mg/g histamin igerirken, 2 nolu ton baligmin 0.11 mg/g, uskumru' nun ise 2.30
mg/g histamin igerdigi belirlenmigtir.

Gokoglu ve Varlik’m [12], yaptiklan bir ¢alismada doért ayn firmaya ait
sardalya konservesi Orneklerinde histamin, TVB-N ve pH o6lgiimleri
yapmuglardir. Konservelerde histamin konsantrasyonlan sirasiyla ortalama 0.75
ppm, 3.46 ppm, 4.46 ppm ve 1.87 ppm olarak, TVB-N degerlerini ise sirasiyla
ortalama 47.4, 48.4, 47.49, 53 mg /100g, pH degerlerini de yaklasik 6.34,
6.33, 6.50 ve 6.28 olarak bulmuglardir.

Varlik ve arkadaglan [28], istavrit baligimn satis kosullarindaki kalite
degisimi iizerine yaptiklar1 bir aragtrmada, temin edilen 6rnekler ilk 12 saat
17-22 °C gevre sartlarmda satiga sunulmus, ertesi giine kalanlar 4-6 °C' de
bekletilmigler ve 2. satig giinii 17-22 °C gevre kosullarinda tekrar tiketiciye arz



13

edilmiglerdir. Bu kosullarda beklemesi sirasinda 4' er saatlik araliklarla Toplam
Ugucu Bazik Azot (TVB-N), ve Trimetil Amin (TMA) analizleri yapilmistir. 11k
giin 4' er saatlik araliklarla yapilan TVB-N bulgulan smrastyla, 8.7, 21.7, 23.1,
25.7, ertesi giin yine 4' er saatlik araliklarla yapilan TVB-N bulgulan ise
sirastyla 26.3, 35.2, 39.9, 53.2 mg/100g olarak tespit etmiglerdir. Varlik ve
arkadaglann yaptiklar1 baska bir ¢alismada ise iki ayn firmaya ait ton bahig
konservelerindeki histamin diizeyini tespit ederck firmalardan birinin iirettigi
iiriinlerdeki histamin diizeylerini 9.5- 43.7 ppm, diferinin irinlerinde ise 8.2-
43.6 ppm arasinda oldugunu saptammuglardir [15].

Gilbert ve Hobbs [29], yaptiklan bir ¢galigmada Britanya'da yaklagik 200
insanin etkilendigi scombroid balik zehirlenmesiyle ilgili 50 olay bildirmiglerdir.
Olaylar Tablo 1' de gosterilmektedir.

Tablo 1. Britanya' da 1976-1979 Yillan Arasinda Meydana Gelen Scombroid

Zehirlenme Olaylan.
Tarih Olay Hasta | Zehirlenmeye neden olan balik ve balik iiriinieri
Sayis1 Sayis1
Uskumru (Olay Sayist) Diger (Olay sayis1)
1976-1978 7 19 Tiitstilenmis (7) -
Ocak-Ni 5 16 Tiitsiilenmig (2) torik (1), ¢aga bahg: (1)
1979 Konserve (1)
May1s-Eyliil 7 14 Tiitstilenmis (6) konserve sardalya (1)
1979
Ekim 1979 24 136 Tiitsillenmis (22) -
Konserve (1)
Piiremsi balik (1)
Kasim 1979 4 5 Tiitsiilcnmis (4) -
Aralik 1979 3 6 Tiitsiilenmis (3)
Toplam 50 196 47 3

Japonya Saghk Bakanh@i’nin raporlarmma gére Japonya’da 1970 ila 1980
arasinda 4164 histamin zehirlenme vakasina rastlanmigtir. Bu zehirlenmeye bazi
balik tiirleri ile dorado (yunus eti), kamaboko (baliktan yapilmig 6zel bir surimi
iiriinii), neden olmugtur. Japonya'da 1970-1980 yillan arasinda meydana gelen
histamin zehirlenmeleri Tablo 2'de gosterilmigtir [14].
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Tablo 2. Japonya'da 1970 - 1980 Yillan Arasinda Meydan Gelen Histamin

Zehirlenmeleri
Yil Toplu Kiigiik iigili gxdaiar
olaylar olaylar
1970 5 178 Uskumru, Istavrit, Ton ve bilinmeyen tiirler
1971 2 70 Ton ve Uskumru
1972 4 137 Ton ve Uskumm
1973 3 2702 Istavrit ve Hamsi
1974 1 33 Kamaboko
1975 7 396 Ton, Ispanyol uskumrusu, sardalye, Scombroid balik
1976 4 31 Ton, sardalye, Scombroid balik
1977 3 69 Ton, sardalye, Blackmarlin (Makaira indica)
1978 2 32 Ton, Uskumru
1979 7 321 Ton, Stripedmarlin (Tetrapturus audax), dorado
1980 4 153 Ton. Uskumru, sardalye

Trabzon ve ¢evresinde 1065 kigsi iizerinde uygulanan bir anket ¢aligmasinda
36 kiginin zehirlendigi ve en ¢ok zehirlenmeye neden olan iiriiniin hamsi oldugu

saptanmigtir. Ayrica en ¢ok zehirlenmeye neden olan iiriniin depo seklinin ise

% 86 lik oranla taze iiriin oldugu tespit edilmistir [30].




2. YAPILAN CALISMALAR
2.1. Materyal

Bu g¢ahgmada oncelikle Dogu Karadeniz Bolgesinde yaygin olarak
avcilig yapilan hamsi (Engraulis encrasicholus, L. 1758), mezgit (Merlangius
merlangus, L. 1758), istavrit (Trachurus mediterraneus), izmarit (Maena
vulgaris, C. et V. 1830), barbunya (Mullus barbatus, L. 1758), tirsi (Alosa
fallax nilotica) materyal olarak kullamilmigtir. Bunlara ilave olarak Trabzon ve
¢evresinde satilan ithal uskumru (Scomber scomber, L. 1758) materyal olarak
secilmigtir.

2.2. Metod

2.2.1, Arastirma Plam

Aragtirma ekim 1995- kasim 1996 aylan arasinda yiiriitiilmiistiir. Trabzon ve
cevresindeki balik¢ilardan temin edilen farkli balik tiirleri hijyenik kogullara uygun
olarak laboratuvara getirilerek mikrobiyolojik ve kimyasal analizler yapilmugtir,
Aynica su iiriinlerinden kaynaklanan zehirlenme olaylan ile ilgili olarak
Kasim 1995 - Kasim 1996 aylar: arasinda yore halki arasinda, Agustos -Ekim 1996
aylan arasinda hastanelerde anket diizenlenmistir.

2.2.2. Analiz Yontemleri
2.2.2.1. Total Aerobik Bakteri Saymm
Birden ¢ok 6rnegin yanal-sirt kismindan gikarilan dokular kangtirildiktan

sonra 25 g alinarak 225 ml serum fizyolojik ile (% 8,5 NaCl) Waring blender'de
homojenize edilmistir. Homojenattan 1ml alinarak steril peptonlu su ile (%o 1) 10%
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10°,...10° diliisyonlart hazirlanarak, Standart Plate Count Agar'a iki grup seklinde
ikili ekimler yapilmigtir. Birinci grup 37 * 2 °C' de etiivde iki giin inkiibasyona
birakilarak, plaklarda iireyen mezofil bakterilerin, ikinci grup da buzdolabinda 8-10
giin inkiibasyona birakilarak, iireyen psikrofil bakterilerin sayim1 yapilmugtir [34],
[35].

2.2.2.2. Tiyobarbiitirik Asit Tayini

Balik yaglarinin oksidasyon dereceleri tiyobarbiitirik asit (TBA) tayini ile
belirlenmigtir. 10 gr 6rmek 50 ml destile su ile Waring blender' de iyice homojenize
edildikten sonra 47.5 ml destile su ile Kjeldahl balonuna aktarilmig ve iizerine 2.5
ml 4N hidroklorik asit (HCI) ilave edilerek ¢6zeltinin pH's1 1.5'a diigiiriilmiigtiir.
Kjeldahl balonu destilasyon iinitesine yerlegtirilerek 50 ml destilat ¢lde edilinceye
kadar, yaklagik 10 dakika destilasyon islemine devam edilmigtir. Iyice karigtirilan
destilattan agz1 kapaklh tiiplere 5 ml alinip tizerine % 90' ik glasialasetik asitle
(CH3COOH) hazirlanmis olan 0.02 M tiyobarbiitirik asit ayiracindan (CsHaN20:2S)
5 ml ilave edilerek 35 dakika kaynar su banyosunda tutulmustur. Bu iglemden
sonra tipler musluk suyu altinda sogutularak, 538 nm dalga boyunda ayarh
spektrofotometrede renk intensitesi okunmustur. Okunan absorbans degeri, 1 kg
Omegin yapisinda bulunan malonaldehitin mg cinsinden ifadesi olarak ahnmugtir
[19], [36].

2.2.2.3. Total Volatil Baz Tayini

Total volatil baz tayini Liicke-Geidel metodu ile belirlenmigtir. Bir balonun
icerisine 10 gr 6mek konulduktan sonra iizerine bir miktar magnezyum oksit
(MgO) ve kopiirmeyi onlemek igin birkag damla silikon yag: ilave edilmigtir.
Titrasyon kab1 olarak kullanilan 500 ml'lik genig boyunlu bir erlenmayere %
3' liikk borik asitten (H;BO;) 10 ml, Tashiro indikatér kariggmindan 8 damla ve
sogutucunun ¢ikis borusunun daldinlmasina yetecek kadar destile su ilave
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edilmigtir. Igerisinde &6mek bulunan balon 1siticrya yerlestirildikten sonra
sogutucuya baglanarak 15 dakika destilasyona tabi tutulmustur. Meydana gelen
destilat, 0,1 N hidroklorik asitle (HCI) titre edilerek asagidaki formiile gére total
volatil baz miktar1 hesaplanmgtir [7].

mgTVB-N/100 g=[Harcanan HCIx0.0014008x100x1000] / Ornek miktar1 (g) [1]

2.2.2.4. pH Tayini

20 g 6rnek alimip 40 ml saf su ile homojenize edildikten sonra Orion model
pH metrede 6l¢iim yapilmistir [34].

2.2.2.5. Histamin Tayini

Histamin, Hardy - Smith tarafindan uygulanan klorometrik metod
kullanilarak belirlenmigtir. 20 gr &mek 200 ml %2.5 Tuk triklorasetikasit
(CCI,COOH) ile Waring blender de homojenize edilmigtir. Elde edilen
homojenattan 25 ml almip pH' st 1 N potasyum hidroksit (KOH) kullanarak 7.00’
ye ayarlanmstir. Ote yandan 0.2 M asetik asit (CH;COOH) ve 0.2 M sodyum
asetat' m (CH3COONa) egit miktarlarda kanigtirtimastyla olusan tampon ¢ézeltinin
pH'st 4.63' ¢ ayarlanmgtir. Igerisinde 1 gr amberlit resin (CG-50; 100-200 mesh )
bulunan kromatografik kolondan &nce 150 ml tampon ¢ozelti sonra 25 ml
homojenat ardindan tekrar 150 ml tampon ¢ézelti gegirilmigtir. Kolondan son
olarak 25 ml 0.2 M hidroklorik asit (HCI) gegirilerek amberlit resinde tutulan
histaminin asit iginde toplanmasi saglanmigtir. Daba sonra % 5' lik sodyum
karbonat (Na,CO;) c¢ozeltisinden test tiiplerinin her birine 15' ger mi konulup
tizerlerine kromatografik kolondan gegirilmig ve iginde histaminin tutuldugu HCI
¢ozeltisinden 1 'er ml ilave edilmigtir. 1 ml 0.2 M HCI i¢inde 1 mg histamin
(CsHgN3) olacak sekilde hazirlanan stok soliisyondan O, 2, 4, 6, 8 ml alinarak
buniarin 0.2 M HCI ile 100 ml'ye tamamlanmasiyla hazirlanan 0, 20, 40, 60, 80
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pg/ml 'lik histamin standart soliisyonlarindan 1' er ml, %5' lik sodyum karbonat
¢Ozeltisine ilave edilmigtir. 0.894 g p-bromoanilinin (CsHsBrN), 100 ml IN HCl
i¢inde ¢6ziilmesiyle olugan stok boyama ¢ozeltisi sogutulduktan sonra 4 ml'si % 5'
lik sodyum nitritin (NaNQO,) 4 ml' si ile, buz banyosunda bekletilmekte olan
100 ml' lik balon jojede igleme tabi tutulmuglardir. 5 dakika sonra bu soliisyonun
tizerine 10 ml % 5' lik sodyum nitrit soliisyonu eklenmistir. Bes dakika sonra
soliisyonun 100 ml saf su ile tamamlanmasiyla hazirlanan boya ¢ézeltisi 15 dakika
bekletildikten sonra kullanima hazir olmustur. Hazirlanan boya gozeltisinden 2' ser
ml 5 dakika arayla biitiin tiiplere ilave edilmistir. Boya ¢ozeltisi her tiipte tam 10
dakika bekletildikten sonra 495 nm dalga boyunda ayarh spektrofotometrede saf su
referans almarak okunmugtur. Histamin miktar1 agafidaki formiile gore
hesaplanmugtir [13].

H x (1000 + M)
40xVY

mg histamin / 100 g (yas agirlik) = [2]
H : Absorbans degeri

M : Baliktaki su miktar (%)

V : Kolondan siiziilen 25 ml' lik homojenat

Bu formiilde kullamlan balfim su oram sadece ilk bagtaki 200 mi
homojenata etki edeceginden sonug degeri yas aguhktaki miktar gostermektedir.

2.2.2.6. Anket Sorularmm Belirlenmesi

Su riinlerinden kaynaklanan gida zehirlenmeleri ile ilgili yapilan
aragtirmada iki ayn anket formu diizenlenmis olup, bunlardan birisi Numune
Hastahanesi ve Tip Fakiiltesi' nin acil servislerine gelen hastalara, digeri ¢evredeki
halka uygulanmigtir. Bu sorular Ekler kisminda yer almaktadir.
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2.2.3. Verilerin Degerlendirilmesi

Elde edilen verilerin istatistiki degerlendirilmesinde varyans analizleri
Minitab® , grafikler QPRO® paket programlan kullamlarak yapilmistir [35].



3. BULGULAR

Kasmm, aralik, ocak ve gubat aylarinda temin edilen hamsi 6rneklerinde
mezofil ve psikrofil bakteri sayilan ile tiyobarbiitirik asit (TBA) ve histamin
miktarlar1 Tablo 3' de verilmigtir.

Tablo 3. Hamsilerde Mezofil ve Psikrofil Bakteri Sayilan (log cfu/g) ile
TBA (mg malonaldehit’kg) Miktarlar.

Ornekleme
(Ornek No)  Giinii Ortalama Aylar  Mezofil Psikrofii TBA
Hava Sicakhg Bakteri  Bakteri
°C)

1 10.8 Kasim 423 494 0.325
2 7.8 Kasim 4.23 5.55 0.426
3 159 Kasmm 4.45 4.60 0.281
4 11.6 Kasim 4.03 5.12 0.227
5 9.3 Kasim 453 4.71 0.182
6 5.4 Kasmm 3.90 4,88 0.301
7 6.8 Aralik 415 4.60 0.254
8 8.3 Aralik 483 5.06 0.320
9 6.9 Aralik 4.50 5.10 0.278
10 11.7 Aralik 493 522 0411
11 156 Ocak 4,53 457 0.335
12 6.9 * Ocak 3.84 471 0.166
13 7.5 Ocak 4.57 5.35 0.254
14 54 Ocak 4.06 5.66 0.202
15 2.0 Subat 3.80 577 0.187
16 12.2 Subat 4.24 491 0.219

cfu : colony forming unit

Analiz edilen 16 6rnekte histamin miktarlann 0.05 mg/100g degerinin
altinda bulunmusgtur. Kasim, aralik, ocak ve subat aylarinda bakteri sayimlari
yapilan 6reklerde en yiksek mezofil ve psikrofil bakteri sayilan sirastyla
4.93 log (cfu/g), 5.77 log (cfu/g), en diisitk mezofil ve psikrofil bakteri sayilart
ise sirastyla 3.80 log (cfu/g) ve 4.57 log (cfu/g) olarak saptanmis olup aylara
bagh olarak mezofil ve psikrofil bakteri sayilarindaki degisimin énemsiz oldugu
yapilan istatistik analizle beﬁrlenmisﬁr.
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Aym orneklerde TBA degerlerinin 0.166-0.426 mg malonaldehit’kg
arasinda degistigi, histamin miktarinin da tiim 6rneklerde <0.05 mg/100g oldugu
tespit edilmigtir.

Aralik, ocak, gubat, agustos ve eyliil aylarinda temin edilen istavritlerde
mezofil ve psikrofil bakteri sayilar1 ile TBA ve histamin miktarlar1 Tablo 4' de
verilmistir.

Tablo 4. Istavritte Mezofil ve Psikrofil Bakteri Sayilan (logcfu/g) ile
TBA (mg malonaldehit’kg) ve Histamin (mg/100g) Miktarlar.

Ornekleme Giinii
(Ornek Aylar  Ortalama Hava  Mezofil  Psikrofil TBA Histamin
No) Sicakhig: Bakteri Bakteri
°C)

1 Aralik 6.4 4.57 5.16 0.226 *

2 Aralik 83 4.69 491 0.366 *

3 Aralik 11.7 5.15 5.60 0.103 *

4 Arahk 52 433 4.76 0.283 *

5 Arahk 8.4 481 5.27 0.327 *

6 Ocak 7.8 3.53 4.55 0.303 *

7 Ocak 6.0 483 5.60 0.307 *

8 Ocak 5.4 453 5.88 0.401 *

9 " Subat 11.8 4.86 5.64 0.226 *
10 Subat 12.2 5.76 5.79 0.301 *
11 Agustos 21.1 5.55 6.27 0.302 6.77
12 Agustos 25.8 6.02 6.09 0.317 61.22
13 Agustos 22.4 5.93 6.98 0.217 102
14 Eylil 18.2 5.69 6.49 0.362 *
15 Eyliil 17.1 5.15 6.27 0.599 *

* <0.05 mg/100g

Analiz  edilen istavrit Orneklerinde mezofil bakteri  sayilarmin
3.53-6.02 log (cfu/g) arasinda, psikrofil bakteri  sayilannm ise
4.55- 6.98 log (cfu/g) arasnda degisiklik gosterdigi belirlenmistir. Istavrit
orneklerindeki mezofil ve psikrofil bakteri sayilarinin aylara bagli olarak
degigiminin 6nemli oldugu istatistik analizle belirlenmistir (p<0.05, p<0.01).
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Istavrit 6rneklerindeki TBA degerlerinin 0.103-0.599 mg malonaldehit / kg
arasinda degigiklik gosterdigi saptanmis ve aylara bagh olarak TBA degisimlerinin
6nemsiz oldugu istatistik analizle saptanmigtir.

Analiz edilen istavrit 6rneklerindeki histamin miktarlanmm diger aylarda
Olgiim degerlerinin altinda olmasmna ragmen agustos aymda bunu astii
goriilmiigtiir.

Sadece ekim ve subat aylarinda piyasadan temin edilebilen ithal uskumru
baliklarinda da ekim ve subat aylarinda mezofil ve psikrofil bakteri sayilan ile
TBA ve histamin miktarlarma bakilmig olup, elde edilen veriler Tablo 5'de
gosterilmigtir.

Tablo 5. ithal Uskamruda Mezofil ve Psikrofil Bakteri Sayilan1 (log cfu/g) ile
TBA(mg malonaldehit/kg) Miktarlar1.

. amekleme
(Ornek No) Aylar Giinii Ortalama Mezofil  Psikrofil TBA
Hava Sicakhig  Bakteri Bakteri

(°C)
1 Ekim 14.6 4.88 6.42 0.226
2 Ekim 15.0 4.76 5.62 0.218
3 Ekim 14.0 4.20 5.55 0.163
4 Ekim 134 4.04 5.17 0.262
5 Subat 2.0 4.69 535 0.189
6 Subat 10.1 483 5.47 0.176
7 Subat 6.3 4.33 5.89 0.212

Uskumrularda ¢aligma siiresince en yitksek mezofil ve psikrofil bakteri
sayilar1 ile TBA degerleri sirasiyla 4.88 log (cfu/g), 6.42 log (cfu/g) ve
0.262 mg malonaldehit’kg olarak saptanmigtir. Histamin miktarlarinin ise tiim
orneklerde < 0.05 mg/100g oldugu tespit edilmigtir. Mezofil ve psikrofil bakteri
sayilann ile TBA degerlerinin aylara gore degisimlerinin istatistiki olarak 6nemli
olmadig belirlenmigtir.

Analiz edilen tiim o6rneklerde histamin miktarlarinin 0.05 mg/100 g’dan
diigiik oldugu g6zlenmigtir.
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Mezgit 6meklerinde TBA, ve total volatil baz (TVB-N) miktarlan tespit
edilmis olup, 6meklerdeki tiim analiz sonuglan Tablo 6'da verilmigtir.

Tablo 6. Mezgitte TBA (mmg malonaldehit’kg) ve TVB-N (mg/100g) Miktarlar.

Omekleme
(OrmekNo) Aylar Giinii Ortalama  TBA TVB-N
Hava Sicakhg
(°C)
1 Mayis 15.8 0.222 56
2 Mayis 17.5 0.169 7.0
3 Haziran 15.0 1.171 2.8
4 Haziran 184 0.183 42
5 Haziran 17.5 0.188 42
6 Haziran 225 0.193 42
7 Temmuz 22.1 0.168 11.2
8 Temmuz 22.8 0.099 9.8
9 Temmuz 242 0.061 12.6
10 Temmuz 26.3 0.137 8.4
11 Temmuz 255 0.172 8.4
12 Temmuz 224 0.406 8.4
13 Agustos 239 0.224 5.6
14 Agustos 248 0.224 5.6
15 Eylil 20.9 0.135 42
16 Eyliil 20.7 0.166 5.6

Mayis- eylil aylart arasinda analiz edilen mezgit 6meklerinde TBA
degerlerinin 0.061 - 0.406 mg malonaldehit / kg, TVB-N degerlerinin ise 2.8-
12.6 mg / 100 g arasinda degisiklik gosterdigi tespit edilmistir.

Barbunyada mayis ve haziran aylannnda TBA, TVB-N analizleri yapilarak
elde edilen veriler Tablo 7'de verilmigtir.

Incelenen Gmeklerde TBA degerinin 0.068-0.401 mg malonaldehit /kg,
TVB-N degerinin ise 4.2-8.4 mg/100g arasinda degisiklik gosterdifi saptanmugtir.
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Fablo 7. Barbunya Balifinda TBA (mg malonaldehit’kg) ve TVB-N (mg/100g)

Miktarlan.
Ornekleme
(Ornek No) Aylar Giinii Ortalama TBA  TVB-N
Hava Sicakhin
(°C)

1 Mayis 15.4 0.128 5.6
2 Mayis 17.6 0.169 5.6
3 Mayis 15.3 0.104 42
4 Haziran 18.4 0.401 7
5 Haziran 232 0.068 8.4
6 Haziran 21.5 0.321 5.6

Izmarit 6rneklerinde haziran ve temmuz aylarinda yapilan TBA ve TVB-N
analizlerinin sonuclan Tablo 8' de verilmigtir.

Tablo 8. Izmarit Baliklarmda TBA (mg malonaldehit / kg) ve TVB-N  (mg/100g)

Miktarlari.
Ornekleme Giinii
(Ornek No) Aylar Ortalama Hava TBA TVB-N
Sicakh@
(°C)
1 Haziran 19.8 0.086 56
2 Haziran 19.0 0.477 42
3 Temmuz 22.1 0.091 11.2
4 Temmuz 23.9 0.184 938
5 Temmuz 25.5 0.314 11.2

Analiz edilen izmarit orneklerinde TBA degerlerinin 0.086-0.477 mg
malonaldehit /kg, TVB-N degerlerinin ise 4.2-11.2 mg / 100g arasinda degisiklik
gosterdigi belirlenmigtir,

Temmuz ve ajustos aylarinda analiz edilen tirsi 6rneklerindeki TBA ve
TVB-N degerleri Tablo 9'da verilmistir.

Tirsi 6meklerinde TBA degerlerinin 0.077-0.298 mg malonaldehit / kg
arasinda, TVB-N degerleri ise 7-9.8 mg/100g arasinda degisiklik gostermistir.
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Tablo 9. Tirsi Baliklarindaki TBA (mg malonaldehit / kg) ve TVB -N (mg/100g)

Degerleri.
Ornekleme Giinii
(Ornek No) Aylar Ortalama Hava TBA TVB-N
Sicakhid:
C)

1 Temmuz 242 0.077 9.8
2 Temmuz 22.6 0.298 938
3 Temmuz 219 0.199 8.4
4 Temmuz 22.4 0.092 8.4
5 Agustos 21.1 0.242 7.0
6 Agustos 22.0 0.144 8.4
7 ABustos 25.0 0.187 938
8 Agustos 22.4 0.214 9.8

Eylil ayinda temin edilen mezgit 6rnegi 4 giin boyunca buzdolabinda
bekletilerek pH, TBA ve TVB-N degerleri belirlenmis olup, bulgular Tablo 10’ da
verilmistir.

Tablo 10. Buzdolabinda Bekletilen Mezgit Baligmm Eyliil Ayinda Yapilan
4 Giinlikk pH, TBA (mg malonaldehit’kg) ve TVB-N (mg/100g)

Degigimleri.

Gin pH TBA TVB-N Duyusal Ozellikler

Kuvvetli parlak renklerde, deri iizerinde parlak mukoz sivz
1 648 0.135 42 mevcut solungaglar parlak kirmizi renkte

Renkler parlak, deri iizerinde hafif parlak mukoz sivi mevcut,
2 6.60 0.198 5.6 solungaglar pembe renkte

Renkler parlak, deri iizerinde tam berrak olmayan mukoz sivi
3 664 0329 5.6 mevcut, solungaglar pembe renkte

Renkler mat, solungaglar solgun pembe renkte ve iizerinde
4 6.69 0.578 9.8 ¢ok az miktarda mukoz stvi meveut

1. 2. 3. ve 4. giinlerde pH degerleri sirasiyla 6.48, 6.60, 6.64, 6.69 TBA
degerleri sirasiyla 0.135, 0.198, 0.329, 0.578 mg malonaldehit / kg, TVB-N
degerleri ise sirastyla 4.2, 5.6, 5.6 ve 9.8 mg / 100 g olarak belirlenmistir.
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Tirsi bahg buzdolabinda 4 giin bekletilerek, 4 giinlitk pH, TBA ve TVB-N
degerleri temmuz ve agustos aylarinda belirlenmis olup, temmuz aymndaki bulgular
Tablo 11'de, agustos aymdaki bulgular ise Tablo 12'de verilmigtir.

Temmuz ayinda analiz edilen 6rnekteki pH degerleri 1., 2., 3. ve 4. giinler
sirastyla 6.15, 6.26, 6.46, 6.42, TBA degerleri ise sirasiyla 0.077, 1.908,
2.83, 2.75 mg malonaldehit /kg, TVB-N degerleri ise sirasiyla 9.8, 18.2,
19.6, 33.6 mg/100 g olarak belirlenmistir.

Tablo 12' de goriildiigii gibi adustos aymda dért giin siiresince buzdolabinda
bekletilen tirside pH degerleri sirasiyla 6.20, 6.40, 6.00, 6.44, TBA degerleri
0.223, 0.603, 2.06, 2.52 mg malonaldehit/ kg, TVB-N degerleri ise sirastyla 7,
11.2, 12.6 ve 26.8 mg/ 100 g olarak saptanmugtir.

Tablo11. Buzdolabinda Bekletilen Tirsi Bahgmin Temmuz Ayinda Yapilan 4
Gimlitk pH, TBA (mg malonaldehit’kg) ve TVB-N (mg/100g)Degisimleri.

Gin pH TBA TVB-N  Duyusal Ozellikler

Renkler parlak degil, deri iizerinde hafif bulamk
1 6.15 0.077 9.8 mukoz sivi mevcut, solungaglar pembe-kirmzi ve
iizerinde az miktarda mukoz s1v1 meveut

Renkler mat, deri iizerinde hafif bulanmik mukoz sivi
2 6.26 1.908 18.2 mevcut solungaclar donuk pembe renkte

Renkler mat, deri {izerinde bulamk mukoz sivi
3 6.46 2.83 19.6 mevcut, solungaglar solgun pembe renkte

Renkler mat, deri iizerinde ve solungaclar iizerinde
4 6.42 2.75 33.6 bulanik mukoz s1vi mevcut,solungaclar donuk pembe
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Tablo12. Buzdolabinda Bekletilen Tirsi Balifmm Agustos Ayinda Yapilan 4
Ginlik pH, TBA (mgmalonaldehit/kg) ve TVB-N (mg/100g)

Degisimleri.
Gin pH TBA TVB-N Duyusal Ozellikler

Renkler parlak degil, deri iizerinde berrak mukoz sivi
1 620 0223 7.0 mevcut, solungaglar solgun pembe renkte, iizerinde ¢ok az
miktarda mukoz sivi meveut

Renkler ¢ok parlak degil, deri iizerinde hafif bulanik mukoz
2 6.40 0.603 11.2 s1vi mevcut

Renkler mat, solungaglar solgun pembe renkte ve iizerinde
3 6.00 2.06 12.6  hafif bulanmk mukoz sivi mevcut

Renkler mat, solungaglar solgun pembe renkte deri tizerinde
4 6.44 2.52 26.8  ve solungaclar iizerinde bulanik mukoz stvi mevecut

Agustos aymda istavrit baligi aym sekilde dért giin boyunca buzdolabinda
bekletilmis ve pH, TBA ve TVB-N analizleri yapilmis olup elde edilen bulgular
Tablo13' de verilmigtir.

Tablo 13. Buzdolabinda  Bekletilen Istavrit Bahfmin  Agustos Aymda
Yapilan 4 Ginlik pH, TBA (mg malonaldehit/kg) ve TVB-N

(mg /.100g) Degigimleri.

Gin pH TBA TVBN Duyusal Ozellikler

Renkler mat, deri iizerinde bulanik mmkoz sivi mevcut,
1 637 0317 25.0  solungaclar donuk pembe renkte, iizerinde bulantk mukoz
stv1 mevcut

Renkler cansiz ve soluk, solungaglar donuk pembe renkte,
2 6.50 0.409 28.0  deri iizerinde ve solungaclar donuk iizerinde bulamk
mukoz stvi meveut

Renkler soluk ve solungaclar kirli boz renkte ve iizerinde
3 654 1.736 50.0 mukoz sivi mevcut, balikta asidik bir koku meveut

Renkler soluk, deri iizerinde ve solungaglar iizerinde
4 659 237 520  bulamk mukoz sivi mevcut ve balikta yine asidik bir koku
var

Istavrit 6rnegindeki pH degerleri 1., 2., 3. ve 4. giinler sirastyla 6.37, 6.50,
654 ve 6.59, TBA degerleri ise smmastyla  0.317, 0409, 1.736,
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2.37 mg malonaldehit’kg, TVB-N degerleri ise yine swrasiyla 25, 28, 50, 52
mg/100g olarak bulunmugtur.

Istavrit balig eyliil aymda dort giin boyunca buzdolabinda bekletilerek pH,
TBA, TVB-N miktarlan belirlenmis olup bulgular Tablo 14'de verilmistir.

Tablo 14. Buzdolabinda Bekletilen Istavrit Bahgmm Eylil Ayinda Yapilan
4 Giinlik pH, TBA (mg malonaldehit/kg) ve TVB-N (mg/ 100g)
Degigimleri.

Gin pH TBA TVBN Duyusal Ozellikler

Renkler hafif parlak, deri iizerinde hafif bulamik
1 6.39  0.599 9.8 mukoz siv1 mevcut, solungaglar pembe-kirmiz: renkte

Renkler mat, solungaglar pembe ve iizerlerinde az
2 6.31 1.033 154 miktarda mukoz stvi mevecut

Renkler mat, solungaglar iizerinde bulamk mukoz siv1
3 632 1844 266  mevcut

Renkler soluk ve cansiz, deri iizerinde ve solungaclar
4 6.48 2.24 36.4 itizerinde bulanik mukoz sivi mevcut ve asidik bir
koku var

Istavrit orneginde Tablo 13 ve Tablo 14' de gorildugi gibi pH degerleri
eyliil ayinda sirastyla 6.39, 6.31, 6.32, 6.48, TBA degerleri 0.599, 1.033, 1.844,
2.24 mg malonaldehit’kg, TVB-N degerleri ise 9.8, 15.4, 26.6, 36.4 mg/100g
Agustos ayinda da yine sirasiyla pH degerleri 6.37, 6.50, 6.54, 6.59, TBA degerleri
0.317, 0.409, 1.736, 2.37 mg malonaldehit’kg, TVB-N degerleri ise 25, 28, 50, 52
mg / 100 g olarak belirlenmigtir.

Buzdolabmda bekletilen biitiin 6meklerdeki pH degerleri Sekil 2' de TBA
degisimleri Sekil 3' de, TVB-N degerleri ise Sekil 4' de birlestirilmis olarak
gosterilmigtir.
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Sekil 3. Buzdolabinda bekletilen 6rneklerde TBA degigimi.
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Sekil 4. Buzdolabinda bekletilen 6rneklerde TVB-N degisimi.

Avlandiktan hemen sonra, buz igerisinde derhal labaratuvara getirilip 3
gruba aynlan hamsilerden 1. grup buzdolabmda (4°C), 2. grup10°C' de, 3. grup ise
20°C' de bekletilmis ve 10 saat araliklarla TBA ve histamin miktarlan belirlenerek
elde edilen veriler Tablo 15’de verilmigtir.

Tablo 15' de goriildiigii gibi buzdolabinda bekletilen érneklerin labaratuvara
getirildii andaki TBA degerleri 0.328 mg malonaldehit/kg iken 10. saatte 0.616,
20. saatte 1.960, 30. saatte ise 2.30 mg malonaldehit/ kg' a ulagmigtir. Aym1 anda
histamin miktarlann da belirlenen 6meklerde histamin miktarlanmin 30. saatin
sonuna kadar <0.05 mg/100g' 1 agmadig goriilmiigtiir.

10°C' de bekletilen gruptaki 6meklerde ise TBA degerleri baglangigta 0.328
mg malonaldehit/kg, 10. saatte 0.649 mg malonaldehit/’kg, 20. saatte 0.770 mg
malonaldehit’kg, 30. saatte ise 0.850 mg malonaldehit’kg olarak belirlenmistir.
Tablo 18' de de goriildiii gibi histamin miktarlar1 baglangigta <0.05 mg/100g iken,
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10. saatte 8.080mg/100g, 20. saatte 38.98 mg/100g, 30. saatte de 140.814 mg/100g
olarak belirlenmigtir. '

Tablo 15. Depolama Sicakhigina Bagh Olarak Hamside 10 Saat  Araliklarla
Belirlenen TBA  (mg malonaldehit /kg) ve Histamin (mg/ 100g)

Miktarlar:.
Depolama Sicakhig: Saat TBA Histamin

0 0.328 *

4°C 10 0.616 *
20 1.960 *
30 2.30 *
0 0.328 *

10°C 10 0.649 8.080
20 0.770 38.98
30 0.850 140.814
0 0.328 g

20°C 10 1.112 68.90
20 2.03 97.271
30 1.970 43,033

20 °C' de bekletilen oOrneklerde TBA degeri baglangigta 0.328 mg
malonaldehit’kg  iken 10. saatte 1.112, 20. saatte 2.03 ve 30. saatte 1.970 mg
malonaldehit/kg olarak bulunmugtur. Histamin miktarlar ise baglangigta < 0.05
mg / 100g, 10. saatte 68.90 mg/100g ve 20. saatte 97.271 mg/100g, 30.
saatte ise 43.033 mg /100g olarak belirlenmigtir.

Bu caligmada aymca gesitli mikroorganizmalarin sebep oldugu bahk
zehirlenmesi olaylan tespit edilmeye ve bu olaylarin Trabzon ve ¢evresinde
goriilme sikhgimmn belirlenmesi amaciyla diizenlenen iki tip anketten halk arasinda
uygulanan da 39 kisinin, hastanelerde doktorlar tarafindan hastalara uygulanan
ankette ise 6 kisinin zehirlenmis oldugu saptanmugtir. Her iki anket sonuglarina
gore saptanan bulgular Tablo 16, Tablo 17 ve Tablo 18’de verilmistir. Tablo 16 ve
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Tablo 17°de verilen olaylarn tiimii taze iiriinden, Tablo 18’ de verilen olaylardan
ise 2 ve 3 nolu olaylar tuzlanmig, 8 ve 11 nolu olaylar donmug, 10 ve 12 nolu
olaylar konserve iiriinden, diger olaylarin timii ise taze firiinden kaynaklanmigtir.
Ayrica Tablo 16 ve 17’ deki vakalarn tiimii triniin evde yenmesi sonucu
gergeklesirken, Tablo 18’deki 1 ve 7 nolu olaylar harig dier olaylar iiriiniin evde
yenmesi sonucu gergeklegmistir.

Uygulanan anket sonuglarma gére su iiriinlerine neden olan iiriiniin
depolama sekli taze, donmus, konserve ve tuzlanmig olarak belirlenmigtir.
Depolama seklinin iiriinlere gére dagilimi Tablo 19° da verilmigtir.

Zehirlenen kisiler iginde 7 kiginin yogurt yedigi tespit edilmistir. Anket
sonuglarina gore zehirlenen kigiler igerisinde yogurt yiyenlerin yaminda 1 kisinin
siit igtigi, 2 kisinin de balikla birlikte ayran igtigi tespit edilmigtir. Tablo 20°de 11
nolu olaydaki hasta zehirlenme belirtilerinin goriilmesinden sonra yogurt yiyerek
kendisini tedavi ettifini bildirmigtir. Zehirlenen biitiin hastalarin alerjik bir
Oykiilerinin olmadig: bildirilmistir.

Uygulamis oldugumuz anket sonuglarna gore su iriinlerinden zehirlenen
hastalarin hangi su iiriiniinden zehirlendigi Tablo 20° de verilmistir.
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Tablo 16. Anket Sonuglarina Gére Hamsiden Zehirlenme Olaylar1

Olay no

Belirtiler

Bahkla
birlikte
yenilen siit
iiriinii

Zehirlenme
olayimmn yih

Tedavi
sekli

Bag agrisi, bas dénmesi,
bulant1 ve kusma, halsizlik,
vilcutta kagmti

Yogurt

1985

Mide yikandt

Karm agnst ve ishal,
kusma, susama hissi, bas
dénmesi

Yogurt

1985

I' . ]

Bag agrsi, ishal, bulanti
yiksek  ates, titreme,
halsizlik

Siit

1987

Serum

Bag doénmesi, bag agrisy,
halsizlik, kalp ritminin
bozulmasi, bulanti wve
kusma, viicutta kagmti

Ayran

1987

Mide ytkand1

Bulanti ve kusma,
halsizlik, agz kurulugu,
karm agnst ve ishal,
titreme

1990

Istirahat

Kann agnst ve ishal,
kusma, susama hissi, bas
dénmesi, agiz kurulugu

1991

Istirahat

Bas dénmesi, halsizlik,
titreme, kusma, karmn agrisi
ve ishal

1991

Istirahat

Viicutta kagmti, kramp,
bulant: ve kusma, ishal

1994

Serum

Vicutta kizankhk, bag
agrisi, dilde sizlama,
bulant: ve kusma

1994

Istirahat

10

Bag dénmesi, viicutta
sizlama karm agnsi ve
ishal

1994

Istirahat

11

Bulant1 ve kusma

1996

Istirahat-

12 *

Karm agnst ve ishal,
bulant: ve kusma, wviicutta
kagmtr, ses  kisikhigr,
titreme,  yiksek  ates,
viicutta gigmeler, wviicutta
sizlama ve yanma

Yogurt

1996

Mide
yikandi

Serum

*. Hastane anketinin sonucu
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Tablo 17. Anket Sonuglarina Gore Istavrit ile ligili Zehirlenme Olaylan.

Olay No Belirtiler Balikla birlikte | Tedavi sekli | Zehirlenme
yenilen siit olaymin yih
{iriinii

Bulantt ve kusma, bag

1 agnis1, ishal, tansiyon - Istirahat 1974
bozuklugu
Bag agnsi, yutma zorlugu,

2 bulant: ve kusma Yogurt Istirahat 1974
Bulanti ve kusma, bag

3 agnsy, titreme, halsizlik - Istirahat 1978
Bulant: ve kusma, viicutta

4 kizanklik, fenalik hissi, - Istirahat 1980
bag agrisi
Karin agnisi, bulant: ve

5 kusma, halsizlik - Istirahat 1980
Bulanti ve kusma, titreme,

6 ishal, ag1z kurulugu - Serum 1989
Karm agnsu ve ishal,

7 carpmt, bag agris1 Ayran Mide yikandi 1989
Bulanti ve kusma, bag

3 agris, karm agns1 ve ishal - Istirahat 1990
Agz  kurulugu,  bas

9 dénmesi, titreme - Mide yikandt 1990

10 Bulantt ve kusma,
halsizlik Yogurt Istirahat 1990

11 Bulant: ve kusma, :
halsizlik, bag dénmesi - Istirahat 1994
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Tablo 18. Anket Sonuglarma Gére Diger Baliklarla Ilgili Zehirlenme Olaylan

Olay
No

Belirtiler

Zehirlenmeye
Neden Olan
Uriin

Bahkla Birlikte
Yen:ilen Siit
Uriinii

Tedavi
Sekli

Zchirlenme
Olaymmm
Yili

1

Karin agrisi, bulanti
ve kusma, halsizlik,

titreme

Mezgit

{stirahat

1987

Karm agnsi ve ishal,
bulant1i ve kusma,
bag agrisi

Palamut

Istirahat

1988

Siddetli bag agnsi,
karin agnis1 ve ishal

Tirsi

Yogurt

Istirahat

1088

Karm agnis1 ve ishal,
bulanti ve kusma,
halsizlik

Mezgit

Istirahat

1990

Bagirsaklarm
bozulmas1 ve ishal,
tansiyon bozuklugu,
yiksek ates

Mezgit

Istirahat

1991

Bulanti ve kusma,
bas agrisi

Mezgit

fstirahat

1991

Bulant1 ve kusma,
bagirsaklarm
bozulmasi ve ishal

Liifer

Istirahat

1993

Afiz kurulufu, bas
dénmesi, karmn agnisi
ve ishal, bulant1 ve
kusma '

Uskumru

Istirahat

1994

Bag dénmesi, kusma,
halsiztik

Palamut

istirahat

1994

10

Bulant1 ve kusma,
halsizlik, bag agnsi
viicutta kizankhk,

Ton

Serum

1995

11

Bag dénmesi, karm
agnst ve  ishal,

|gérme  bozuklugu,

yiiksek ateg

Uskumru

1996

12

Bag dénmesi, bulant:
ve kusma, halsizlik

Sardalye

1996
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Olay Belirtiler Zehirlenmeye | Bahikla | Tedavi | Zehirlenme
No Neden Olan | Birlikte | Sekli Olaymm
Uriin Yenilen Yih
Siit
Uriinii
Bag agnisi ve bas donmesi,
13 |bulanti ve kusma, tansiyon| Mezgit - Istirahat 1996
bozuklugu
Karm agnsi, basg donmesi,
14 |wviicutta kizarikhk, tansiyon Mezgit - Serum 1996
bozuklugu
Bulanti ve kusma, halsizlik,
15 |karm agns1 ve ishal, carpmnt1 Mezgit - Ilag 1996
Bas donmesi, bulantt ve
16 |kusma, tansiyon bozuklugu Mezgit - Ilag 1996
Bulanti ve kusma, halsizlik, Mide
17* |bagirsaklarm bozulmasi ve| Palamut - yikandi 1996
ishal, viicutta kizanklik +
Serum
Bas dbénmesi, karm agnsi,
18* |bulanti ve kusma, giddetli| Palamut - Serum 1996
bas agnst, kramp, yiksek
ateg, bagirsaklarm bozulmas:
ve ishal, tansiyon bozuklugu
Bulant1 ve kusma, halsizlik, Serum
19 |bagirsaklarin bozulmasi ve| Palamut - + 1996
ishal, viicutta kizanklik Mide
Yikand:
Karmn agnis1 ve ishal, viicutta
20 |kizankhk, viicutta sismeler Palamut - Tlag 1996
Bas dénmesi, bulanti ve Ilag
21* |kusma, tansiyon bozuklugu, Mezgit - + 1996
Serum
Karm  agnsi,  bulanti| Istavrit
22* | vekusma,bagirsaklarm + - flag 1996
bozulmas: ve ishal Mezgit
kramp

*Hastane anketinin sonuglari
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Tablo 19. Zehirlenmeye Neden Olan Uriiniin Depo Sekli

~ Urdinin Depolama __ Zehirlenen Kisi __ Yiizde

Sekhi Sayisa (%)
Taze 39 86.8
Donmug 2 44
Konserve 2 44
Tuzlanmg 2 4.4

Tablo 20. Zehirlenmeye neden olan iiriinler

Zehirlenmeye neden olan  Hasta sayist Yiizde (%)

{iriin

Hamsi 12 26.6
Istavrit 11 244
Palamut 6 13.3
Mezgit 10 222
Uskumru 2 44
Tirsi 1 22
Sardatye 1 22
Lifer 1 2.2
Ton 1 22




4. IRDELEME

Ekim 1995- Kasim 1996 tarihleri arasinda gergeklestirilen bu aragtirmada
Trabzon ve gevresinde taze olarak satilan baliklarm saglik yoniinden giivenilirligini
belirlemek amaciyla biyokimyasal ve mikrobiyolojik bozulma kriterleri incelenmis
ayrica su Urinlerinden kaynaklanan zehirlenme olaylart tespit edilmeye
¢alisilmagtir.

Balik¢ilarda bol miktarda mevcut oldugu dénemlerde satin alinarak en kisa
siire igerisinde labaratuvara getirilen baliklar gesitli analizlere tabi tutulmuslardir.
Bu analizlerde mezofil ve psikrofil bakteri sayilari, pH, TBA, TVB-N ve histamin
miktarlan belirlenmigtir.

Baliklarda total bakteri sayisi ile besin zehirlenmesi arasinda kesin bir
korelasyon olmamakla beraber, total bakteri sayisinin hijyenik kalite géstergesi
olabilecegi belirtilmigtir [4]. Ancak bunun yanmda besin maddelerinde
mikroorganizmalarin sayilarinin, hem kalite hem de insan saghign bakimindan
onemli bir belirti sayilabilecegi belirtilmisgtir [37].

Kasim-gubat aylan arasinda yaygin olarak avcilift yapilan hamsinin bu aylar
arasinda tespit edilen mezofil bakteri sayis1 ortalama olarak kasimda
422 log (cfu/g), aralikta 4.60 log (cfu/g), ocakta 4.25 log (cfu/g) ve subatta
4.02 log (cfu/g) olarak belirlenmigtir. Bir hafta buzdolabinda inkiibasyona birakilan
plaklarda iireyen psikrofil bakteri sayisinda da aylara bagh olarak énemli degisiklik
olmadif1 yapilan istatistiki analizle belirlenmigtir. Hamsilerdeki psikrofil bakteri
sayist 4.57-5.77 log (cfu/g) arasinda degisiklik géstermigtir. Hamsi kullanilarak
benzer sekilde yapilan bir ¢aligmada, baglangigtaki mezofil bakteri sayisi
7.84 log (cfu/g), psikrofil bakteri sayist ise 5.47 log (cfu/g) olarak bulunmustur
[26]. Deney sonuglarindaki farkhilik, deneylerde kullamlan baliklarm satig
yerlerindeki hijyenik kosullarindan kaynaklanmig olabilir.

Aralik, ocak, subat, agustos ve eyliil aylarinda istavritte tespit edilen mezofil
bakteri say1s: istatistiksel olarak 6nemli degisiklik gostermigtir (p< 0.05). En diisiik
deger ocak aymnda belirlenmis olup 3.53 log (cfu/g) iken, en yiiksek deger agustos
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ayinda 6.02 log (cfu/g) olarak belirlenmigtir. Psikrofil bakteri sayisinda da en
diigitk deger ocak ayinda 4.55 log (cfu/g) olarak, en yiiksek deger de agustos
aymnda 6.98 log (cfu/g) olarak belirlenmigtir. Agustos aymda hava sicakligmnmn
yiiksek olmasi ve balik¢1 tezgahinda baliklarin beklemesi esnasinda sicaklifa bagh
olarak mikroorganizma aktivitelerinin daha yiiksek olmas: gerek mezofil gereckse
psikrofil bakteri sayilarinm bu ay igerisinde en yiiksek degere ulagmasina sebep
olarak gésterilebilir.

Donmus uskumruda ekim ve gubat aylarinda tespit edilen mezofil bakteri
sayis1 4.04-4.88 log (cfw/g) arasmnda, psikrofil bakteri sayis1 ise
5.17-6.42 log(cfu/g) arasinda degerler gostermistir. Boran [25] yaptifx bir
cahsmada dondurulmus hamsilerde mezofil bakteri sayisim 2.9x10°, psikrofil
bakteri sayisim ise 1.6x10* olarak tespit etmistir.

Balikta acilagma indeksi olarak kabul edilen TBA degerinin balik etinde 4
mg malonaldehit/kg' 1 agti1 zaman acilagmamn basladig belirtilmektedir [19].

Yapuigimz bu g¢aligmada TBA degeri ortalama olarak hamside
0.273 mg malonaldehit/kg, istavritte, 0.303 mg malonaldehit/kg, ithal uskumruda
ise 0.206 mg malonaldehit/kg olarak bulunmugtur. Mezgit, barbunya, izmarit ve
tirside de TBA degerleri belirlenmis olup, mezgitte 0.061-0.406
mg malonaldehit/kg, barbunyada 0.068-0.401 mg malonaldehit/kg, izmaritte 0.086-
0.477 mg malonaldehit/kg, tirside 0.077-0.298 mg malonaldehit’kg arasmnda
degerler bulunmugtur. Taze olarak analiz edilen orneklerin tiimiinde TBA
degerlerinin aylara bagh olarak degigimlerinin istatistiksel olarak énemsiz oldugu
istatistiki analizle belirlenmigtir. Bu sonuglarda da gorildiigi gibi TBA degeri
beyaz etli baliklarda, kara etli baliklara gére daha diisiiktiir. Boran [24], yaptifx bir
calismada bu ¢ahgmada bulunan sonuglara benzer olarak hamside taze
durumdayken TBA degerini 0.29 mg malonaldehit’kg olarak bulmugtur.
Buzdolabinda, 10°C ve 20°C' de bekletilen hamsilerde 10'ar saat araliklarla TBA
degerlerinin siirekli artis gosterdifi g6zlemlenmis, ancak higbir Ornekte
4 mg malonaldehit’kg’n iizerinde bir degere ulasilmadign saptanmgtir. 10°C' de
bekletilen 6rneklerin 20. saatten itibaren, 20°C' de bekletilen Orneklerin ise 10.
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saatten itibaren hos olmayan kokulari ile titketim Ozelliklerini kaybettikleri
gozlemlenmigtir. Balik etinde 4 mg malonaldehit’kg’in {izerinde acilagmamn
bagladigimin ~ belirtilmesine ragmen bu  ¢aligmada  higbir = zaman
4 mg malonaldehit/kg’a ulagilmamig olup ancak buzdolabinda dort giin bekletilen
baliklardan tirside ilk denemede 2. giinden sonra, 2. denemede 3. giinden sonra,
istavritte ise ilk denemede birinci giinde dahi tiikketilmeyecek nitelikte oldugu, 2.
denemede ise 3. ve 4. giinler titketim 6zellifini kaybettifi gézlemlenmigtir. Tirsi
baliginda TBA degeri 1.908 mg malonaldehit’kg ve 2.06 mg malonaldehit/kg iken,
istavrit baliginda ise 0.317 mg malonaldehit/kg ve 1.844 mg malonaldehit/kg iken
tiketim ozelliklerini kaybettikleri gozlemlenmigtirr Bu gozlemlerden TBA
analizinin giivenilir bir kalite parametresi olmadif1 ya da bu parametrenin balik
tiirtine veya diger kosullara gére degisiklik gosterdigi sonucu ¢ikarilabilir.

Genelde uskumru, hamsi gibi koyu etli baliklarda olusan histaminin
bulunusunu organoleptik olarak belirlemek miimkiin degildir. Herhangi bir besin
maddesinin dig g6riiniigii, kokusu ve rengi degismeden yiiksek miktarda histamin
igerebilmektedir. Bu nedenle histaminin varligi ve miktarmin belirlenmesi ancak
kimyasal analiz yontemleri ile ortaya konulabilmektedir [21], [38]. Histamin
zehirlenmesinin olusumu igin gerekli histamin miktan iizerinde farkli goriisler
vardir. Amerika Birlesik Devleti Gida Orgiiti (FDA), baliklarda 50 mg/100g
histaminden fazla histaminin bulunmasinin insan saghg: igin zararli olabilecegini
kabul etmistir [39]. italyan Saglik Bakanhig'mn 1989 yilinda Scombridae,
Clupeidae, Engraulidae familyasindaki baliklar i¢in olusturdugu maksimum
standartlar Diinya Saglik Orgiitii (WHO) tarafindan benimsenmis olup asagidaki
gibidir [16].

1. Alman 9 érnekten 7'sinde histamin miktarinin 10mg / 100g'1 gegmemesi
gerekair.

2. Alinan 9 6mekten kalan ikisinde histamin miktanimin 10-20 mg / 100g1
gegmemesi gerekir.

3. Analiz edilen tiim balik 6rneklerinde histamin miktarinin 20 mg / 100g1

gecmemesi gerekir.
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Taze olarak almip laboratuvara getirilerek histamin miktarlart belirlenen
hamsi ve uskumruda histamin miktarmin <0.05 mg/100g oldugu, istavritte ise
yalmzca agustos aymda incelenen Orneklerde hava sicakligmin 21°C, 25°C ve
22°C oldugu giinlerde histamin miktar1 absorbans degerinin iizerinde bulunmus
olup, swrasiyla 6.77 mg /100g, 61.22 mg /100g ve 10.2 mg /100g olarak tespit
edilmigtir. Burada sicaklifa bagh olarak histamin miktarinda da bir artigm oldugu
tespit edilmigtir. Buzdolabinda, 10°C'de ve 20°C'de depolanarak 10 saat araliklarla
histamin miktarlar: saptanan hamsilerde ise buzdolabindaki érneklerde 30 saatlik
depolama sonunda histamin miktarinin <0.05 mg/100g; 10°C ' de depolanan
orneklerde 10. saatte 8.080 mg /100g; 20. saatte 38.98 mg /100g; 30. saatte ise
140.814 mg/100g; 20°C’ de depolanan dtneklerde ise histamin miktarinin 10. saatte
68.90 mg /100g, 20. saatte 97.271 mg /100g, 30. saatte ise 43.033 mg/100g oldugu
belirlenmigtir. Bizim g¢aligmamiza benzer olarak yapilan bir ¢aligmada taze
sardalyalarda histamin igerigi 4.5 mg/100g, 12 saat araliklarla oda sicakhiginda
bekletilen sardalyalarda 30 mg/100g, 24 saat oda sicakhginda bekletilen
sardalyalarda ise 62 mg/100g olarak bulunmugtur [26]. Buna gore, sicakliga bagh
olarak histamin miktarinin siirekli arttiga belirtilmektedir. Bizim ¢alismamizda ise
smékhga bagh olarak histamin miktarimn siirekli arttig: ancak 20°C de bekletilen
orneklerde 20. saatten itibaren  histamin seviyesinin ani olarak distiigii
gorillmiistir. 20°C° de bekletilen o6rneklerde histamin seviyesinin ani olarak
dilgmesine ya baliklarin sicakta sulanmasi ve histaminin bu siviya gegmesi ya da
histaminin bakteriyel ¢ogalmalarla bagka aminlere doniigmesi neden olarak
gosterilebilir.

Mayis, haziran, temmuz, agustos ve eyliil aylar1 arasinda yine bol miktarda
mevcut bulunan baliklar iizerinde TBA ve TVB-N analizleri yapilmgtir.

Balik ve ftiriinlerinin tazeliginin belirlenmesinde 6nemli bir kriter olan
TVB-N miktan bozulmaya paralel olarak artis gosterir. 25 mg/100g TVB-N iceren
Ornekler gok iyi, 35 mg/100g'dan fazla TVB-N igeren 6mekler bozulmus olarak
kabul edilmektedir. Taze olarak TVB-N analizleri yapilan mezgitte TVB-N miktar1
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28-12.6 mg/100g arasinda, barbunyada 4.2-84 mg /100g, izmaritte
4.2-11.2 mg /100g, tirside 7-9.8 mg/100g arasinda bulunarak tiim 6rneklerde
limitin altnda degerler saptanmugtir. Udgata [22] dil baligi iizerinde yaptigs
¢aligmada taze balikta TVB-N miktarmin 14.56 mg/100g oldugunu belirtmektedir.
Bizim c¢alismamizda bulunan degerler literatirdeki degerlerle benzerlik
gostermektedir.

Buzdolabinda 4 giin siiresince bekletilen mezgit, tirsi ve istavrit baliklarinda
pH, TBA ve TVB-N analizleri yaptlmis olup, mezgitte tiim degerlerin siirekli artis
gosterdigi fakat artisin az oldugu saptanmugtir. Tirside TVB-N miktan 4. giiniin
sonunda kalite sinir degerine yakin bir degere ulasirken istavritte de TVB-N
miktar1 4. giiniin sonunda kalite simr deferini agmigtir. Yaptigimmz bu ¢alismada
gorunigleri bakimindan titketim 6zelligini kaybeden baliklarin buna paralel olarak
TVB-N miktarlarinda da siirekli artis oldugu gézlemlenmigtir.

Analiz edilen hamsi ve uskumru 6meklerinde mikrobiyolojik ve kimyasal
degerlerin tiiketilebilirlik s iginde olmasma ragmen, halk arasinda ve
hastanelerde yapilan su iriinlerinden kaynaklanan zehirlenme sikhigr ile ilgili
anketlerimizde su iirinlerinden kaynaklanan zehirlenme olaylarina rastlanmig
olmasi, satisa sunulan baliklar igerisinde bozuk kalitede olanlarm da mevcut
oldugu fikrini ortaya ¢ikarmaktadur.

Su tiriinlerinden kaynaklanan zehirlenmelerle ilgili olarak halk arasinda ve
hastanelerde uygulanan anket sonuglarma gére 45 kisinin zehirlendigi
belirlenmigtir. Zehirlenen 39 kisiden yalmzca 12’sinin doktora gittigi saptanmigtir.
Anket sonuglarina gére zehirlenme olaylarinin genellikle taze islenmemis tiriinden
kaynaklandigs, bunu sirastyla donmus, tuzlanmig ve konserve iiriinlerin izledigi
belirlenmig ve en fazla zehirlenmeye neden olan iiriiniin %26.6’lik bir oranla hamsi
oldugu saptanmugtr. Trabzon ve gevresinde yapilan bir ¢ahsmada 1065 kisi
tizerinde uygulanan anket galiymasinda 36 kisinin su iiriinlerinden zehirlendigi
belirlenmis ve bunlardan yalmzca 2’sinin doktora gittigi saptanmgtr. Yine aymi
galigmada %39’luk bir oranla en fazla zehirlenmeye neden olan iiriiniin hamsi
oldugu belirlenmistir [31]. Yapilan bagka bir cahgmada ise Britanya’da scombroid
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balik zehirlenmesiyle ilgili 50 olay bildirilmig ve bu olaylardan 44’{iniin yalmzca
tiitsiilenmig uskumrudan meydana geldigi saptanmugtir [30]. ’

Tablo 20 ve Tablo 21°de goriildiigii gibi zehirlenme olaylarinin genelinde
septomlara bakildiginda histamin zehirlenmesi giiphesi uyanmaktadir. C.
perfringens’ in neden oldugu zehirlenme olaylarinda giddetli karin agrisi ve ishalin
olmasi ancak kusmanmn olmamasi C. perfringens’in bir aymici 6zelligi olarak
ortaya ¢ikabilmektedir. Tablo 22°de 3 nolu olayda bu belirtilerin goriilmesi C.
perfringens ile kontamine olan iiriiniin yenmesi sonucu zechirlenme olaymn
olabilecegini diigiindiirmektedir. Yine aym tabloda 2 nolu olayda karin agrisi, ishal,
bulanti ve bas agnsinin goériillmesi histamin zehirlenmesi siiphesinin yaninda
tuzlanmig balikta mevcut olabilen P. shigelloides’ in neden oldugu zehirlenme
olaylaninda goriilen bir kisim septomlarin aym olmas: bu olayda P. shigelloides
siiphesini de beraberinde getirmektedir.

Viicutta kizariklik, kaginti ve gigmeler (6dem), kramp, dilde sizlama ve
yanma, ¢arpinti ve tansiyon bozuklugu septomlari sadece histamin zchirlenmesi
olan hastalarda gorildigii igin bu belirtileri tagpiyan hastalara diger
zehirlenmelerden ayiric1 olarak histamin zehirlenmesi teshisi konulabilir. Gérme
bozuklugu belirtisinin yalnizca botulismus zehirlenmesinde ortaya ¢ikmasi Tablo
22’deki 11 nolu olaymn bir botulismus zehirlenmesi olabilecegi iizere kamt tegkil
eder. Anket sonuglarma gére kara etli babiklarm neden oldugu zehirlenme
olaylarinda genel olarak histamin zchirlenmesi siiphesinin uyandigi ancak mezgit
baliklannin neden oldugu zehirlenme olaylarinda da histamin zehirlenmesine
benzer septomlar goriilmekle birlikte beyaz etli baliklarda histamin zehirlenmesi
olaymnmn gérilmemesi, bahgin diger mikroorganizmalar ile kontamine olduguna
isaret eder.



5. SONUCLAR

Bu arastirmada, taze olarak satiga sunulan baliklar iizerinde biyokimyasal ve
mikrobiyolojik bozulma kriterleri incelenerek su iiriinlerinden kaynaklanan
zehirlenme olaylan tespit edilmeye ¢aligilmigtar.

Taze olarak almip, en kisa siire igerisinde laboratuvara getirilen hamsi,
istavrit ve ayrica donmus iiriin olarak satisa sunulan uskumruda mezofil ve
psikrofil bakteri sayilart belirlenmis olup, en yiiksek mezofil bakteri sayilart hamsi,
istavrit ve uskumruda sirasiyla 4.93 log (cfu/g), 6.02 log (cfu/g) ve 4.88 log (cfu/g),
en yiksek psikrofil bakteri sayilarn ise yine swastyla 5.77 log (cfu/g),
6.98 log (cfu/g) ve 6.42 log (cfu/g) olarak tespit edilmis ve degerlerin
tilketilebilirlik st iginde oldugu saptanmustir. Hamsi ve uskumru balikiarinda
aylara bagh olarak mezofil ve psikrofil bakteri sayilarmdaki degisimin Snemsiz
oldugu yalmzca istavrit baliginda aylara bagh olarak mezofil ve psikrofil bakteri
sayilarinin degigiminin énemli oldugu tespit edilmistir (p< 0.05, p< 0.01). Aym
6rnekler tizerinde TBA degerlerine de bakilmig ve en yiiksek TBA degerleri hamsi,
istavrit ve uskumruda sirastyla 0.426 mg  malonaldehit’kg,
0.599 mg malonaldehit’kg ve 0.262 mg malonaldehit/kg oldufu ve degerlerdeki
degisimin aylara bagh olarak 6nemli olmadig1 tespit edilmigtir. Histamin miktarlar
da belirlenen hamsi ve uskumru 6meklerinin tiimiinde degerler <0.05 mg/ IOQg
olarak bulunurken, istavritte agustos ayinda analiz edilen ii¢ 6rnekte histamin
miktan 6.77 mg/100g, 61.22 mg/100g ve 10.2 mg/100g olarak belirlenmisgtir.

Mayis-eyliil aylan arasinda balik¢i tezgahlarindan alinarak en kisa siire
i¢inde laboratuvara getirilen mezgit, barbunya, izmarit, tirsi ve istavritte pH, TBA
ve TVB-N analizleri yapilmigtir. Mezgit, barbunya, izmarit, tirsi ve istavritte en
yiksek TBA degerleri sirasiyla 0.406 mg malonaldehitkg, 0.401 mg
malonaldehit’kg, 0.477 mg malonaldehit’/kg, 0.298 mg malonaldehit/kg olarak, en
yiiksek TVB-N degerleri ise 12.6, 8.4, 11.2, 9.8 mg/100g olarak tespit edilmigtir.
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Mezgit, tirsi ve istavrit baliklan 4 giin siiresince buzdolabinda bekletilmis,
pH, TBA TVB-N analizleri yapilarak, bu baliklarin buzdolabinda kaginc1 giinden
itibaren tiiketim Gzelliklerini tamamen kaybettiginin saptanmasi amaglanmgtir.
Mezgitin 4 giin boyunca tiiketim 6zelligini korudugu, tirsinin ve istavritin ikinci
giinden sonra tiikketim 6zelligini kaybetmeye bagladift duyusal olarak belirlenmis
ve analiz sonuglann da bunu desteklemistir. Burada bozulma parametresi olarak
TVB-N miktarmin bozulmaya paralel olarak siirekli artig gostermesi pH ve TBA
degerin gore daha giivenilir bir parametre olarak goriilmiigtiir.

Taze olarak alinip en kisa siire iginde buzda muhafaza edilerck labaratuvara
getirilerek ii¢ gruba ayrilan hamsilerde 10’ ar saat araliklarla TBA ve histamin
miktarlan belirlenmigtir. Buzdolabinda bekletilen 6rnekleri TBA degerinde siirekli
bir artig olmug ve 30. saatin sonunda TBA degeri 2.30 mg/100g olarak, histamin
miktarlan ise 30. saatin sonunda absorbans degerin altinda tespit edilmistir. 10°C’
de bekletilen 6rneklerde de TBA degeri siirekli artis géstermis olmakla birlikte 30.
saatin sonunda 0.850 mg malonaldehit’kg olarak bir degerle buzdolabinda
bekletilen ornekten daha diisiikk bir degere ulagmstir. Histamin miktann da 30.
saatin sonuna kadar artig géstermis ve 30.saatin sonunda 140.814 mg/100g olarak
belirlenmigtir. 20°C” de bekletilen 6rmeklerde TBA deéerleri 20. saatin sonuna
kadar artig gosterirken 30. saatin sonunda diismiis ve 1. 970 mg malonaldehit/kg
olarak belirlenmigtir. Aym gekilde histamin miktarlar1 da 20. saatin sonuna kadar
artiy gosterirken 30. saatin sonunda ani bir diisiisle 43.033 mg/100g olarak tespit
edilmigtir.

Trabzon ve gevresinde su iiriinlerinden kaynaklanan zehirlenme olaylarmm
tespit edilmeye caligildifs bu arastirmada, halk arasinda 1660 kisi iizerinde
uygulanan anket sonucuna gore 39 kiginin zehirlendifi, hastanelerde uygulanan
anket sonucuna gore ise 6 kiginin zehirléndigi tespit edilmigtir. Halk arasinda
uygulanan anket sonuglanna gore 12 kiginin doktora gittigi tespit edilmistir. Taze
baliklar iizerinde yapilan analiz sonuglarinda degerlerin titketilebilirlik smmn
igerisinde olmasina ragmen anket sonuglarma gére septomlara bagh olarak
histamin zehirlenmesi diyebilecegimiz bir zehirlenme olaymin goriilmesi, satisa



sunulan baliklar igerisinde bozuk kalitede olanlarin yaninda hijyenik kurallara
dikkat edilmemesi sonucu mikroorganizmalar ile kontamine olmus baliklarin da
mevcut oldugunu gostermektedir.



6. ONERILER

Ulkemizde balik tiketiminin biyikk bir kismi taze tiiketim geklinde
oldugundan baligin avlandifi andan tiiketiciye ulagtirilincaya kadar gegen siire
igerisinde tazelifinin muhafaza edilebilmesi igin gereken sartlarin yerine
getirilmesi oldukga 6nemlidir.

Yaptigimiz anket cahigmalarindan elde edilen sonuglara gore yérede
histamin zchirlenmesi olaylarina rastlanmms oldugu fakat histamin zehirlenmesinin
kayitlara gegmedigi tespit edilmistir. Ulkemizde saglik orgiitleri su iiriinleri
zehirlenmeleri hakkinda yeterli bilgi sahibi degildir. Personelle yapilan
goriigmelerde su  iiriinlerinden kaynaklanan  zehirlenmelerin  alerjilerle
karigtirilabildigi saptanmigtir. Bunlarin 6nlenebilmesi igin saghk personelinin bu
zehirlenmeleri gerektidi gibi tamyarak ona yoénelik tedavi yontemlerinin
uygulanmas: gerekir. Ayrica su iriinlerinden kaynaklanan zehirlenme kayitlara
gegirilerek istatistiksel olarak zehirlenme olaylann tespit edilmeli ve gereken
Onlemlerin alinmast igin halk bilinglendirilmelidir.

. Histamin zehirlenmesi c¢egitli sekillerde Onlenebilmektedir. Avlandiktan
sonra babgn, histamin olugturan bakterilerle kontaminasyonu miimkiin
olabileceginden hijyenik kurallara dikkat edilmesi gerekir.

Histaminin sicakta daha yiiksek miktarda olustugu gozlemlendiginden,
baliklar diigiik sicaklikta tutularak bakteriyel gelisme énlenebilir.

Su iiriinlerinin avlandigi tekneden tiiketiciye ulagincaya kadar driinlerin
kalitelerinin bozulmadan ulagtirilmas: ve muhafaza edilmesi i¢in modern soguk
zincir saglanmalidur.

Yéremizde satiga sunulan baliklarin ¢evre kogullarina maruz birakilarak giin
boyunca tezgahlarda bekletildikleri agikga goriilmektedir. Bu durum 6zellikle
giinesli ve sicak giinlerde gerek bakteri faaliyetini artirarak baligin tiiketilmeyecek
bir gérimiim almasma gerekse kara etli baliklarda histamin olugumunu
hizlandiracaktir. Bunun $nlenmesi igin baliklar direkt olarak giines 1ginlarina maruz
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birakilmamali, saticilarin tiriinlerini bozulmadan takdim edebilecekleri balik halleri
tesis edilmelidir.
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8. EKLER

KULLANILAN CIHAZLAR VE GERECLER
CIHAZLAR

- Spektrofotometre (Shimadzu UV-120.02)

- Pastér Firmi (Nitve EN 500)

- Etitv (Niive EN 500)

- Otoklav (Certoklav A4500 Traun Typ CVII/1600)
- Saf su cihaz1 (Niive NS 212)

- Su Banyosu (Elektro-Mag)

- pH metre (Orion Research Model SA 230)

- Kjeldahl yakma ve damitma {initesi (Elektro-Mag)
- Analitik terazi (Sartorius)

- Waring blender (Commercial Blender)

- Dijital koloni sayaci (Bilser)

- Buzdolab1 (Argelik)

CAM MALZEMELER

- Petri plaklan

- Balon

- Dereceli pipetler
- Deney tiipleri

- Balon jojeler

- Kjeldahl balonian
- Desikator

- Kaynatma balonu
- Beher
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- Meziir
- Diiz ve bogumlu sogutucu
- Kromatografik kolon

- Biiret

KIMYASAL MADDELER

- Fizyolojik tuzlu su (%o 8.5 NaCl)

- Magnezyum oksit (MgO)

- Borik asit (H:BOs)

- Tashiro indikat6r knigim (%1°lik 15 ml metilen mavisi + % 0.03’liikk 100 ml metil
kirmizisy)

~ Tiyobarbiitirik asit ayirac1 (CsHsN,0,S)

- Hidroklorik asit (HCI)

- Asetik asit (CH;COOH)

~ Sodyum asetat (CH;COONa)

- Potasyum hidroksit (KOH)

- Amberlit resin (CG-50 ; 100-200 mesh)

- = Sodyum karbonat (NaCO3)

- Histamin (CsHgN3)

- p~ Bromoanilin (CsHgBrN)

- Sodyum nitrit (NaNO,)

BESIYERI

Standart Plate Count Agar (SPCA)
Igerigi :

Pepton..........cccveenn... 50g

Yeast Extract............. 25g
Glikoz.........c.ccverveuue. 10g
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Hastahanelerde verilen anket 6rmegi :

1. Hastanm adi soyady, yas: ve cinsiyeti:

2, Tarih:

3. Tedavi aldign hastahane adi:

4. Hastanin yedigi su iiriinii asagidakilerden hangisidir?
a) Alabalik b) Barbunya c)Karides ¢)Cipura d)Ton e)Zargana
f) Tirsi g)Kalamar h)Hamsi 1) Izmarit i) Istavrit j) Kalkan
k) Kefal 1) Lifer m)Midye n) Mezgit o) Orkinos 6) Levrek
p) Palamut r) Uskumru s)Sazan §) Salyangoz wu) Diger(......)

5. Hasta bu iiriinii ne zaman yedi?

6. Bu su iiriinii tilkketilmeden dnce ne sekilde muhafaza edilmisti?
a) Taze iiriin b) Donmus iiriin ¢) Konserve d) Tuzlanmig iiriin
e)Tiitsillenmig dirtiin ~ f) Diger sekillerde.

7. Su andaki mevcut septomiar hangileridir?
a) Agiz kurulugn  b) Bag dénmesi  ¢) Karm agnis1  ¢) Carpinti d) Dilde
hareket zorlufu ¢) Bulanti ve kusma f) Siddetli bas agns1  g) Goérme zorlugu
h) Halsizlik 1) Kramp i) Barsaklarin bozulmasi ve ishal  j) Viicutta kagints
k) Kabizlik 1) Viicutta kizanklik m) Tansiyon bozuklugu n) Ses kisiklig:
0) Yutma zorlugu &) Kalp ritminin bozuklugu p) Yiiksek ates 1) Goz
kapaklarinin diigmesi s) Susama hissi  §) Viicutta gismeler  t) Titreme
u) Viicutta sizlama ve yanma ii)Bronglarda spazm ve sok etkileri  v) Diger.......

8. Daha dnceden bir alerji dykiisii var om?
a) Evet b) Hayir (Varsa hangisi).........cccccocverevveereeeeennneerieeenenesesseesnenne

9. Hastanmm yakinmasi ne zaman baglanms?
a) 1 saat 6nce b) 2-3 saat 6nce c) 5 saat 6nce d) 10 saat once  ¢)Bir giin once
f) iki giin 6nce  g) Iki giinden fazla bir siire dnce

10. Aym yiyecegi tiiketen bagka kimse var mu? a) Evet b) Hayrr

11. Varsa benzer septomlari tagiyor mu? a) Evet b)Hayir
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12. Hasta size geldikten sonra tedavisi ne kadar siirdi?
a) 1 saat b)2-3saat c)5saat d)10saat e)Birgin f) Ik gin
g) Iki giinden fazla siire

13. Hasta ne sekilde tedavi edildi?
a) Istirahatla b) Midesi yikanarak ¢) Serum verilerek d) Iagla
e) Diger yontemlerle

14. Hasta iyilesti mi? a) Evet b) Hayrr

15. Hasta bu iiriinle birlikte yogurt yedi mi? a) Evet b) Hayir

16. Hasta bu iiriinii nerede yedi? a) Evde b) Lokantada
c) Diger yerlerde ( neresi oldugunu belirtiniz)............

Anketi dolduran yetkilinin Adi Soyadive imzasi.............................
Halk arasinda uygulanan anket 6rnegi:

1. Hayatimizda hi¢ balik ya da midye vb. su iiriinlerinden zehirlendiniz
mi? (E/H)
2. Bu su iiriiniiniin adm biliyor musunuz?
1. Hamsi 2. Mezgit 3. Kefal 4. Sazan 5. Levrek 6. Cipura
7 Kalkan 8. Alabalik 9 . istavrit 10. Karag6éz 11. Kihg 12.Palamut
13.Litfer 14. Barbunya 15. Izmarit 16. Midye  17. Istakoz 18. Uskumru
19. Karides  20. Orkinoz  21. Diger
3. Bu su iiriinii ne sekilde depolanmugts, biliyor musunuz?
1. Taze tiriin 2. Donmuy iiriin 3. Konserve 4. Tuzlanmsg iiriin
5. Kurutulmus tirin 6. Tiitsiilenmis iiriin 7. Diger
4. Ne gibi rahatsizhklar hissettiniz?
1. Siddetli bag agnis1 2. Bag donmesi 3. Bulanti 4, Carpmti



5. Karn agnis1  6.Tansiyon bozuklugu 7.Agz kurulugu 8. Viicutta sigmeler
9.Viicutta kaginti 10. Susama hissi  11.Yutma zorlugu 12. Bagirsaklarin
bozulmas: ve ishal 13. Kramp 14.Yiizde ve boyunda kizarikltk

15. Dilde sizlama 16. Viicutta sizlama ve yanma 17. Kalp ritminin bozuklugu
18. Titreme 19.Halsizlik 20. Fenalik hissi 21.Yiiksek ates

5. Balik haricinde yogurt yediniz mi? (E/H)
6. Bah@n yaninda yediginiz yemeklere karg: allerjiniz var m? (E/H)
7. Hastah@mz kac giin siirdii?
8. Doktora gittiniz mi? (E/H)
9. Ne gibi bir tedavi uyguland1 veya siz uyguladimz?
1. Mide yikand1
2. 1lag tedavisi uyguland:
3. Diger tedaviler uyguland:
4. Istirahat ettim
10. Memleketiniz neresi?
11, Bu su iiriiniinii nerede yediniz?
1. Lokantada 2. Evde 3. Bagka bir yerde
12, Bu su iiriiniinii hangi y1l yediniz?
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