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TURKIYE’DE GELENEKSEL YONTEMLERLE ISLENMIS BALIK URUNLERINDE
BIYOJENIK AMIN MiKTARLARININ TESPiTi VE OLUSUMUNA NEDEN OLAN
FAKTORLERIN INCELENMESI

Serkan KORAL
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Bu calismada tilkemizde geleneksel yontemler kullanilarak iiretilen balik {iriinlerinin
biyojenik amin miktarlarinin tespiti ve amin olusumunu etkileyen faktorlerin arastirilmast
hedeflenmistir. Bu amagla Tiirkiye genelinde evlerde, yerel balikgr ve isleme
fabrikalarinda farkli geleneksel yontemlerle islenmis 96 adet 6rnegin biyojenik amin ve
bazi gida giivenligi parametreleri incelenmistir. Arastirma sonuglarma gore, 6 adet
ornekteki histamin miktart Avrupa Birligi ve iilkemizde uygulanan yasal siniri, 13 adedi
ise FDA’nin uyguladigi limiti agtig1 belirlenmis olup bu orneklerde histamin degeri 93-
413ppm arasinda degismistir. Ilgili 6rneklerdeki biyojen amin tehlikesinin uygunsuz
hammadde kullanimi, Onerilen gida giivenligi sinir degerlerine uyulmamas: ve uygun
olmayan depolama kosullarinda muhafaza edilmesinden kaynaklanmis olabilecegi
saptanmistir. Uretim asamasinda biyojenik amin olusumuna hammadde kaynakli
faktorlerin etkisi hamsi ve palamut baliklart i¢in farkli kosullarda soguk muhafazasinda
kalite degisimleriyle iligkili olarak incelenmistir. Bu aminlerin Onlenebilmesinde
zaman/sicaklik kontroliinde soguk muhafazada buz veya su-buz uygulanmasinin en etkili
yontem oldugu belirlenmistir. Farkli tuz konsantrasyonlar1 ve farkli tuzlama yontemlerinin
kullanimi ile depolama sicakliginin tuzlanmis hamsilerde biyojenik amin olusumuna etkisi
lizerine yuriitiilen arastirmada diisiik tuz konsantrasyonlarmin yiiksek oranda histamin
olusumuna neden oldugu saptanmaistir. Biyojenik amin riskinin engellenebilmesi i¢in %25
ve lstii tuz konsantrasyonlari ile tuzlama veya soguk muhafaza kosullarinda olgunlagtirma

ve depolama yapilmasi gerekliligi ortaya koyulmustur.

Anahtar Kelimeler: Histamin, Gida giivenligi, Hamsi, Palamut, Tuzlama yontemleri
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TURKEY

Serkan KORAL

Karadeniz Technical University
The Graduate School of Natural and Applied Sciences
Fisheries Technology Engineering Graduate Program
Supervisor: Prof. Dr. Sevim KOSE
2012, 205 Pages, 12 Appendix Pages

This study aimed to investigate biogenic amine contents of fish products that are
processed using traditional techniques in this country.and the possible factors affecting the
amine formation for these products. For this purpose, biogenic amine contents and some
food safety parameters were analysed for 96 products obtained from home productions,
local fish producers and fish processing plants in Turkey. The results showed that 6
samples exceeded the permitted histamine levels set by European Commission and our
country while 13 of them were over legal limits according to FDA regulations, and the
amounts varied in 93-412 ppm for these products. The factors affecting the formation of
biogenic amines were attributed to using unsuitable raw materials, failing to follow up
relating seafood safety limits and applying improper storage conditions after processing.
The biogenic amine contents of anchovy and bonito stored at different chilled storage
conditions were investigated in comparison with spoilage and safety parameters in order to
identify the effects of raw material conditions on the biogenic amine formation during
processing. It was found out that monitoring time/temperature during cold storage and ice
or water-ice applications were effective to prevent biogenic amine formation. The effect of
different salt concentrations, salting methods and storage conditions on the biogenic amine
formation for salted anchovy were studied during processing and storage. High histamine
contents were obtained for brined products at low salt concentrations. Salt concentration of
25% and higher levels or chilled storage during ripening and further storage were found as

the effective way of preventing biogenic amine formation.

Key Words: Histamine, Food Safety, Anchovy, Bonito, Salting Methods
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1. GENEL BiLGILER

1.1. Giris

Giliniimiizde sosyal, kiiltiirel ve ekonomik agilardan ¢ok hizli bir degisim i¢inde olan
diinyanin en 6nemli sorunlarindan biri de insanlarin yeterli, dengeli ve saglikli gidalarla
beslenememesidir. Su iirinlerinin insanlarin saglikli beslenme, biliylime, gelisme ve
yasamlarini devam ettirebilmeleri i¢in gerekli olan protein, yag, karbonhidrat, vitamin ve
mineral igeren tek diyet gida grubu oldugu bildirilmektedir. Balik eti kolesterol orani ve
kalorisinin diisilk olmasindan dolay: tiiketiciler tarafindan tercih edilmektedir. Ayrica
yiiksek hayvansal protein degerinin yani sira ihtiva ettii esansiyel aminoasitler, bag
dokusunun azlig1, kolay sindirilmesi ve doymamis yag asitlerini yiiksek oranda igcermesi
nedeniyle hazir yemek teknolojisinde 6nemli bir hammadde olma niteligi tasimaktadir
(Varlik, 2004).

Besin degeri yiiksek olan ve 6zellikle saglikli beslenme acisindan yararlar1 bilinen su
iriinleri ¢ok kolay bozulan bir yapiya sahiptir. Hasat edildigi andan itibaren c¢evre sicaklig
ve hijyeni gibi etkenlere ve zamana bagl olarak kalitesi hizla diismektedir (Huss vd., 2003;
Kose, 2010). Baliklarda 6liim sonrasi degisimler rigor motris, otoliz ve kokusma olarak ti¢
asamada gergeklesir. Bu olaylar birbirini takip eder, ancak birbirlerinden kesin ¢izgilerle
ayrilamaz (Amlacher, 1961).

Kalite kayiplarinin temel nedenleri otoliz ve bakteriyel bozulmadir. Otoliz, liimden
sonra hiicre i¢i enzimler vasitasiyla hiicrelerin kendini yikmasi olarak tanimlanmaktadir.
Otoliz sonucunda, proteinlerin yikilarak ¢oziinebilir azotlu bilesiklere doniistiigii, doku
yapisint etkileyen hiicre membranlarinin pargalandigi, serbest amino asit ve peptitlere
bagli aroma maddelerinin olustugu goriilmektedir (Al-Bandak vd., 2009). Baliklarda
proteinlerin pargalanmasi, 6ncelikle enzimlerin aktiviteleri ve mikrobiyolojik faaliyetler
sonucunda gerceklesmektedir. Proteinlerin pargalanmasi sonucunda olusan yikim iiriinleri
depolama siiresinin ileriki asamalarinda ortaya c¢ikmaya baglamaktadir. Bu maddeler,
azotlu maddelerin par¢alanmasi sonucu agiga ¢ikan ugucu bazlar (TVB-N), amonyak,
mono, di ve trimetilamin, ugucu asitler, hipoksantin ve malonaldehit gibi indirgen

maddeler olarak kendini gostermektedir (Ozden ve Baygar, 2003).



Bu maddelerin aciga c¢ikmasi ile birlikte {riiniin kokusunda degisimler meydana
gelmektedir (Banwart, 1987). Balik ve islenmis balik iriinlerinin kalitesinin
belirlenmesinde fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal kriterler kullanilmaktadir.
Kimyasal kriterlerden en ¢ok kullanilanlar1 ise TVB-N (Toplam ugucu bazik azot), TBA
(Tiyobarbiitirik asit), TMA (Trimetilamin) ve histamin analizleridir. Kimyasal kriterlerden
TVB-N degerlerine gore kalite siniflandirilmasinda 25 mg/100g altinda bulunan 6rnekler
cok 1yi, 30 mg/100g bulunan 6rnekler iyi, 30-35 mg/100g bulunan 6rnekler pazarlanabilir,
35 mg/100g’ dan fazla bulunan 6rnekler bozulmus olarak kabul edilmektedir (Huss, 1988;
Varlik vd., 1993).

Balik etindeki kimyasal degismelerin en 6nemlilerinden biri de yaglarin oksitlenmesi
sonucu goriilen acilagsmadir. Yaglar yag asitlerine ve hidroperoksitlere daha sonra
peroksitlerde oksitlenerek aldehit ve ketonlara donlismektedirler. Balik yaglarinin
oksidasyon miktariin belirlenmesinde kullanilan TBA miktar1 baliklarda acilasma
derecesi hakkinda bilgi vermektedir (Kdse ve Erdem, 2004). Tiyobarbitiirik asit sayisinin
¢ok iyi bir materyalde 3’ten az, iyi bir materyalde 5’ten fazla olmamasi gerektigi,
tiketilebilirlik sinir degerinin ise 7-8 mg malonaldehit/kg arasinda oldugu bildirilmistir
(Varlik vd., 1993). Deniz baliklarinin kaslarinda bulunan ve osmoregiilator gérevi yapan
en Onemli bilesik TMAQO’dur. TMAO mikroorganizmalarin ve trimetilamin oksidaz
enziminin etkisiyle TMA’ya indirgenir. TMAO kokusuz bir bilesik olmasina ragmen,
TMA ¢ok diisiik koku esigine sahip olup bayat balik ve balikhane kokusundadir. TMA
hosa gitmeyen organoleptik belirtilerin nedenlerinden birini olusturur. TMA olusumu
mevsim, baligin yakalandig1 bolge, balik tiirii, kas tiirii (beyaz veya siyah et) ve isleme
tirtine gore degisimler gosterir (Serdaroglu ve Deniz, 2001). Tiiketime uygun su
tiriinlerinde TMA degeri <10-15 mg/100g olmalidir. Bu degerin {izerindeki su triinleri
bozulmus olarak degerlendirilir (Varlik vd., 1993).

pH degeri baliklarda bozulma ve kokusmanin belirlenmesinde kullanilan bir
faktordiir. Baliklarda pH 6.8-7 diizeyinde olup 6liim sonrasinda kaslarda biriken laktik asit
nedeni ile bu deger 5.5-5.7’¢ kadar diiger. Taze balikta genellikle 6-6.5 arasinda olan pH
degeri depolama siirecinde bozulmanin baglamasi ile yiikselmektedir. Tiiketilebilir
nitelikteki baliklarda pH degeri 6.8-7 olmakla beraber kesin bir kriter olmayip duyusal ve
kimyasal analizlerle desteklenmesi gerekmektedir (Varlik vd., 1993).

Kalite kaybiyla birlikte bu {iriinlerde ¢ogu kez insan sagligina zarar veren biyojenik

aminler ve 6zellikle de histamin gibi toksik maddeler olusmaktadir (Kose, 2010).



1.2. Baliklarda Biyojenik Aminler ve Gida Giivenligi

Biyojenik aminler (BA) ugucu olamayan diisiik molekiil agirligina sahip alifatik
(metilamin, etilamin, piitresin, kadaverin, spermin, spermidin) ve aromatik (tiramin, 2-
feniletilamin) ve hetorosiklik (histamin, triptamin) organik bazlardir. Bu aminler biyolojik
olarak aktif bilesikler olup, genelde gidalardaki serbest amino asitlerin mikrobiyolojik
dekarboksilasyonu ve aldehit ve ketonlarin transaminasyonu sonucu olusurlar (Ababouch
vd., 1991; Landete vd., 2007). Balik, peynir, et, sarap ve bira gibi insan gidalar1 ve hayvan
yemlerinde yaygin olarak bulunurlar. Gidalardaki olusumu genellikle bakteriyel ¢ogalma
ve bozulmadan kaynaklanir (Landete vd., 2007). Gida emniyeti ve gida kalitesi ile ilgili en
onemli biyojenik aminler; basta histamin olmak iizere, kadaverin, piitresin, tiramin,
triptamin, feniletilamin, agmatin, spermidin ve spermindir. Gidalarda yaygin olarak

gbzlenen biyojenik aminlerin kimyasal formiilleri Sekil 1°de gosterilmistir.
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Sekil 1. Bazi1 6nemli biyojenik aminlerin kimyasal yapis1



Histamin histidin amino asidinin, kadaverin lizin amino asidinin ve piitresin ise ornitinin
dekarboksilasyonu sonucu olusur. Spermin ve spermidin piitresinden de olusabilmektedir
(Basavakumar vd., 1992). Bazi biyojenik aminlerin hangi amino asitlerden olustugu

tizerine kabul goren yollar Sekil 2°de gosterilmistir.
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Sekil 2. Farkli arastirmacilara gére 6nemli biyojenik aminlerin olusum agamalar1
A: Poliaminlerin biyosentezi (Lima ve Gloria, 1999)
B: Biyojenik aminlerin sentezi (Halasz vd., 1994)
C:Biyojenik aminlerin olusumu (Ritchie ve Mackie, 1980). Middlebrooks vd.’e
(1988) gore lisin’den kadeverin olusur.



Biyojenik aminlerin canli viicudunda bir¢ok 6nemli islevleri vardir. Protein, hormon
ve niikleik asit sentezinin ilk basamagini olustururlar. Ayrica poliaminler bagirsaklardaki
immunolojik sistemde normal metabolik fonksiyonlarin siirdiiriilmesinde de gereklidir
(URL-1, 2011). Ancak bu aminlerden bazilarmmin gida zehirlenmesine neden olmasi,
bazilarinin da hem insan saglig1 i¢in risk olusturmasi hem de baligin bozulmasinda bir
indikator olarak kullanildigr bilinmektedir (Lehane ve Olley, 2000; Kim vd., 2009).

Insan viicudu biyojen aminlerin neden oldugu gesitli toksik etkilerin ortaya ¢ikmasini
onleyen kuvvetli bir detoksifikasyon sistemine sahiptir. Histaminin toksisite derecesi
viicudun detoksifikasyon sisteminin verimliligine bagli olarak degisebilir. Normal
kosullarda gidalar ile alinan biyojenik aminler bazi enzimler ile toksik olmayan firiinlere
cevrilir. Fakat yiiksek miktarlarda biyojenik amin alinmasi ve bazi nedenlerden dolayi
detoksifikasyonun yapilamamas1 zehirlenmelere neden olabilir (Bordmer vd., 1999; URL-
I, 2011). Bunun nedeni ise histamini bagirsaklarda metabolize eden histamin-L-
metiltransferaz (HMT) ve dimetil oksidaz (DMO veya histaminaz) enzimlerini piitresin ve
kadaverini detoksifiye ederek (engelleyen), metabolize olmayan histaminin bagirsaklarda
emilimini kolaylastirir ve histamin toksisitesi artmis olur. Boylece histamin zehirlenmesi
biiyiilk oranda diger biyojenik aminlerin varlifina ve miktarina baghdir (Hungerford,
2010). Bu alandaki bagka bir goriis ise, diger biyojenik aminlerin histamini bagirsaklarda
tutan maddenin baglama islemini engelleyerek histaminin kanda emilimini kolaylastirdig:
ve toksisiteyi artirdigr seklindedir. Histamin zehirlenmesinde goriilen en yaygin belirtiler;
mide bagirsak bolgesi semptomlar: (ishal, mide bulantisi, kusma), deri semptomlari
(kizariklik, 6dem), gerginlik ve sinirsel semptomlar (kasinti, ¢inlama, bas agrisi)
olmaktadir. En karakteristik belirtileri ise deride kizariklik, 6dem ve iltihaptir. Bazi
arastirmacilar  histidinin  dekarboksilaz aktivitesi ile tironaik asite doniistiiglini
belirtmislerdir. Histaminin kana ge¢igini alkol gibi maddelerin de hizlandirdig
bildirilmistir (Lehane ve Olley, 2000). Yine bu etki karisik deniz iiriinlerinin ayn1 anda
alinmas1 durumunda da ortaya ¢ikar. Bu durum ise farkli deniz iiriinlerindeki ve alinan
farkli gidalardaki diger biyojenik aminlerin etkileriyle agiklanabilir (Lehane ve Olley,
2000). Ayrica, piitresin, kadaverin, spermin ve agmatin ise kanserojen olan nitrosaminlere
doniisebildikleri ig¢in potansiyel tehlike olustururlar. Ayrica tiramin ana hayvansal
mutajenik etkisi olan madde olarak bilinmektedir. Cogu biyojenik aminler farmakolojik
olarak aktiftirler. Ancak agizdan saf olarak alinan aminler genelde bu zit reaksiyonlari aktif

hale getiremezler. Ciinkii barsaklarda bu bilesikleri hizli detoksifiye (toksisitesini inhibe)



eden amin oksidazlar mevcuttur (Lehane ve Olley, 1999). Ancak histaminin de yiiksek
dozda diger biyojenik aminlerin varliginda alinmasi durumunda histamini metabolize eden
sistemi engelleyecegi i¢in histamin serbest olarak kana karisip yiiksek oranda toksik etkiye
sahip olacaktir (Taylor, 1986).

Biyojenik aminlerden 6zellikle histamin toksisitesi tizerine ¢ok ¢esitli galismalar
yapilmistir. Cogu zehirlenme vakalarinda toksik etki gosteren baliklardaki histamin miktari
200 ppm’in iizerinde ve sikga 500 ppm istiinde rastlanmistir. Ancak gidada yiiksek
miktarlarda piitresin ve kadaverin bulunmasi halinde, histamin zehirlenme etkisini
arttirdigim1 ve 50 ppm gibi daha diisiik miktarlardaki histaminin de zehirlenme etkisi
gosterebilecegi bildirilmistir (Hungerford, 2010; Huss vd., 2003; Lehane ve Olley, 2000).
Shalaby’ye (1996) gore histaminin insan sagligi i¢in risk kategorisi asagidaki gibidir;

(i) <5 mg/100g (tiiketim i¢in giivenli)

(i) 5-20 mg/100g (toksik olma ihtimali mevcut)

(iii) 20-100 mg/100g (toksik olabilir)

(iv) >100 mg/100g (toksiktir ve insan tiiketimi i¢in tehlikelidir)

Kadaverin ve piitresin gibi biyojen aminlerin gidalarda ve 6zellikle balik ve balik
tiriinlerindeki varligi 6nem tasimaktadir. Balikta bakteriyel bozulma baslar baslamaz
plitresin ve kadaverin iiretimi siirekli olarak artar. Bu nedenle balik kalitesi i¢in potansiyel
bir indikator olarak degerlendirildikleri vurgulanmistir (Fernandez-Salguero ve Mackie,
1987). Feniletilaminin ise migren tlrli bas agris1 yaptigi, tiramin ve feniletilaminin
hipertansiyona neden oldugu bildirilmistir (Shalaby, 1999; Landete vd., 2007). Yukarida
da belirtildigi iizere piitresin, kadaverin, histamin, tiramin ve feniletilaminin insan sagligi
tizerindeki etkisini artirdigr 6ne siiriilmiistiir (Landete vd., 2007). Shalaby (1999) gidadaki
100 mg/100 g histaminin insanlara toksik etki gosterebilecegini, 3 mg/100 g feniletilaminin
hassas kisilerde migren bag agrilarina neden olabilecegi ve 6 mg/100 g tiramin aliminda ise
monoamin oksidaz inhibitdrleri alan hastalar icin tehlikeli olabilecegini belirtmistir.

Gida zehirlenmeleri agisindan yaygin olarak bilinen histamin zehirlenmesi ilk kez
ton ve uskumru balig1 gibi Scombridae familyasina ait baliklarin bu zehirlenmeye neden
olmasindan dolay1r ‘Scombroid balik zehirlenmesi’ olarak bilinir. Ancak bu familyadan
olmayan tirsi, hamsi, sardalya, mahi-mahi gibi pek c¢ok balik tirti de histamin
zehirlenmesine neden olmaktadir (Lehane ve Olley, 2000; Huss vd., 2003). Tablo 1°de
histamin zehirlenmesi tespit edilen balik tiirleri verilmistir. Avrupa Birligi asagida

belirtilen familyalara ait balik tiirlerinden 9 O6rnekleme yapilmasini zorunlu kilmistir



(European Union Directive, EC, 2007: Directive No: 1441/2007). Bu familyalar;
Scombridae, Clupeidae, Engraulidae, Coryfenidae (Coryphaenidae), Pomatomidae,
Scombresosidae’dir.

Bu familyalardan herhangi birine ait balik tiirlerinden secilen 9 Ornekte asagidaki
histamin miktarlari ile ilgili yasal sinirlar getirilmistir.

Buna gore; ortalama histamin degeri,

(i) 10 mg/100g (100 ppm)’1 asmamasi gerekir

(i) ancak iki 6rnekte 10mg/100g°1 asmasina izin verilse de

(iii) bu degerin 20 mg/100g°1 (200 ppm) gecmemesi sart1 vardir.

Buna ragmen AB yasasi ‘salamurada enzim aktivitesiyle olgunlastirma saglanan
balik iirtinleri’ i¢in daha yiiksek yasal sinirlar belirtmistir. Bu tiir tiriinlere fermente tiriinler
de girmektedir. Bu yasaya gore tiim 6rneklerin histamin miktarinin ortalamas;

(i) 20 mg/100g (200 ppm) olabilir,

(i) iki ornekte 20 mg/100g°dan yiiksek olmasina izin verilir,

(iii) fakat 40 mg/100g (400 ppm)’1 gegmemelidir.

AB birligi kurallar1 fermente gibi {irlinlere taninan ayricaligin disinda iilkemizin de
dahil oldugu birgok iilkede yasal olarak uygulanmaktadir (Shalaby, 1996; Veciana-Nogués
vd., 1997b; Kése, 2010, Fletcher, 2011). Ancak Amerikan’nin ila¢ ve Gida Kurumu (FDA)
fermente triinler hari¢ diger tiim balik tiriinlerindeki yasal simir1 5 mg/100g (50 ppm),
fermente {irtinlerden balik sosu i¢in ise 500 ppm olarak belirtmistir (FDA, 2001; Brillantes
ve Samasorn, 2001). Ulkemizde Tiirk Gida Kodeksi’nin yeni yasasina gore, taze,
sogutulmus ve dondurulmus iirlinlerdeki yasal sinir AB’nin normal balik ve islenmis
tiriinler i¢in belirttigi yasal uygulama, islenmis tiim tirlinler i¢in ise yine AB yasasiin

fermente triinler i¢in uyguladigi yasal limitler gegerli kilinmistir (URL-2, 2012).



Tablo 1. Histamin zehirlenmesinde yaygin olarak tespit edilen balik tiirleri (Kose, 2010).

Tiirlerin Genel Adlar

Tiirlerin veya cinslerin latince adlar:

Hamsi

Escolar veya Oil Fishe

Gem Fishe
Lifer
Palamut

Bouris
Zargana
Ringa

Jack &

Jobfishe
Kahawai &
Uskumru

Mahi-Mahi %
Atlantik Kiligbaligi
Sardalya

Sailfishe
Somon

Uskumru Turnast
Tirsi, Gizzard&
Snapper«

Caca balig1

Kili¢ baligi
Trevally s

Ton balig1

Wahoo
Sarikuyruk

Anchoa spp., Anchoviella spp., Cetengraulis mysticetus,
Engraulis spp., Stolephorus spp.

Lepidocybium flavobrunneum, Ruvettus pretiosus
Lepidocybium flavobrunneum

Pomatomus saltatrix

Cybiosarda elegans, Gymnosarda unicolor

Orcynopsis unicolor, Sarda spp.

Mugil cephalus #

Belone belone

Alosa spp., Alosa pseudoharengus, Etrumeus teres, Harengula
thrissina, llisha spp., Opisthopterus tardoore, Pellona
ditchela, Clupea spp., Opisthonema spp.

Caranx spp.,Oligoplites saurus, Selene spp., Seriola rivoliana,
Urapsis secunda, Caranx crysos, Alectis indica, Elagatis
bipinnulata, Nematistius pectoralis.

Aphareus spp., Aprion virescens, Pristipomoides spp.

Arripis spp.

Gasterochisma melampus, Grammatorcynus spp., Rastrelliger
kanagurta, Scomber scombrus ve Scomber spp., Trachurus
spp., Scomberomorus spp.

Coryphaena spp.

Makaira spp., Tetrapturus spp.

Sardina pilchardus, Sardinops spp., Harengula spp.,
Sardinella spp.

Istiophorus albicans, 1. platypterus

Onchorhynchus keta, O. kisutch, O. gorbuscha, O. nerka ve
digerleri

Cololabis saira, Scomberesox saurus

Dorosoma spp., Nematalosa vlaminghi

Pristipomoides spp.

Sprattus spp.

Xiphias gladius

Caranx sexfasciatus

Allothunnus fallai, Auxis spp., Euthynnus spp., Katsuwonus
pelamis, Thunnus tonggol, T. alalunga, T. albacares, T.
atlanticus, T. maccoyii, T. obesus, T. thynnus.

Acanthocybium solandri

Seriola lalandei

*Fermente balik icin histamin riski tasidigi belirtilmis, #Tiirkce karsiliklarinda hata olma
ihtimalinden dolayt sadece Ingilizce genel adlar: yazilmistir.



Baliklarda bozulma iiriinii olarak histaminin tek basma bir anlamimin olmadig1 ve
yiikksek oranda histidin igeren ton baliklarinda dahi histamin birikim oraninin diger
biyojenik aminlere gore daha yavas oldugu bildirilmistir. Genellikle kadaverin ve piitresin
ile birlikte histamin bir bozulma indeksi olarak kullanilmaktadir. Konserve edilmis ton
baliginda kalitenin belirlenmesi ve kaya balig1 ile somon filetolarinda bozunma derecesinin
saptanmasi amaciyla Mietz ve Karmas (1977) tarafindan kimyasal bir indeks (QI):
(piitresintkadaverin+histamin)/(1+spermidin+spermin) onerilmistir. Konserve edilmis ton
baliklarinin iyi kalitede sayilmasi i¢in kimyasal indeks degerinin 0-1 arasinda olmasi
gerektigi ayni arastirmacilar tarafindan bildirilmistir. Ancak Malle vd. (1996) biyojenik
aminlerle kalite indeksi olarak baska bir formiil gelistirmislerdir. Biyojen aminlerin
ozellikle de histaminin et ve balik iiriinlerinin hijyen ve kalitesinin belirlenmesinde ¢ok
onemli bir parametre oldugunu belirtmislerdir. Bu arastirmacilar ‘Biyojenik Amin Indeksi’
(BAI) kavramimi tanimlamis ve siir degerlerine gore kalite ve hijyen hakkinda yorum

yapmuglardir.

BAI = Histamin + Kadeverin + Putresin + Tiramin @Y

Birinci kalite et veya balik i¢in; BAI < 1
Orta kalite et veya balik i¢in; 1 <BAI< 10
Bozulmus et veya balik i¢in; BAI> 10

Histamin varligr ile diger kalite Olgiitleri arasinda bir iligkinin olup olmadigina
yonelik yapilan calismalarda, histamin miktar1 ile organoleptik ozellikler arasinda
dogrudan bir iliskinin varligi ortaya koyulamamistir. Lopez- Sabater vd. (1996), 0°C ve
20°C’ de muhafaza edilen ton baliklarinin tiiketilebilirliginin organoleptik olarak ret
edilmesine ragmen histamin degerinin FDA (1988) tarafindan kabul edilebilir limit olan 5
mg/100g degerine ulasmadigim belirlemislerdir. Ote yandan ayni sicaklikta muhafaza
edilen sardalya baliklarinin panelistler tarafindan ret edilmeden 6nce histamin diizeyinin
tiketilebilirlik degerini astigi goriilmiistiir (Ababouch vd., 1996). Veciana-Nogues vd.
(1990) biyojenik aminler ile diger kimyasal bozulma parametreleri arasindaki iliskiyi
arastirdiklar1 calismalarinda, buzdolabinda ve oda sicakliginda muhafaza edilen hamsilerde
histamin olusumu ile trimetilamin (TMA) degeri arasinda yiiksek diizeyde bir

korelasyonun oldugunu belirlemislerdir. Ancak diisiik diizeyde histidin ihtiva eden
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baliklarda boyle bir iliski bulanamamistir (Shakila vd., 2003). Baliklarda histamin diizeyi
ile bakteri yilikii arasinda bir iligkinin olup olmadigini ortaya koymak i¢in yapilan
caligmalarda, oda sicaklifinda muhafaza edilen baliklarda mezofilik bakteri sayisi ile
histamin diizeyi arasinda yliksek oranda bir iliskinin oldugu saptanmistir (Kim vd., 2001;
Du vd., 2002).

Biyojenik amin dekarboksilaz (6zellikle histamini histidine yikimini saglayan)
aktivitesine sahip Enterobacteriaceae familyasina ait pek ¢ok bakteri tiiriiniin (Morganella
morganii, Klebsiella pneumoniae, Proteus vulgaris ve Hafnia alvei ile Clostridium,
Lactobacillus, Vibrio, Pseudomonas ve Photobacterium’a ait tiirler), ¢esitli gidalarda
yiiksek oranda biyojenik amin iirettigini kanitlayan pek ¢ok ¢aligma mevcuttur (Ababouch,
1991; Taylor, 1986; Lehane ve Olley, 2000; Marino vd., 2000; Flick vd., 2001; Kim vd.,
2002a; Kanki vd., 2004; Tsai vd., 2005). M. morganii, K. pneumoniae, P. vulgaris ve H.
alvei balik ve balik tirlinlerinden histamin iireten bakteriler olarak yaygin bir sekilde izole
edilmiglerdir (Frank, 1985; Lehane ve Olley, 2000; Huss vd., 2003; Emborg vd., 2005;
Dalgaard vd., 2006; Emborg ve Dalgaard, 2008). Vibrio, Pseudomonas ve Photobacterium
cinslerine ait bakteri tiirlerinin dogal deniz ortaminda ve baliklarda bulunabilecegi, ancak
mezofilik Enterobacteriaceae ve Clostridium perfringens’in tipik olarak daha sonradan bu
tirlinlere bulagabilecekleri belirtilmistir. Barsak kdkenli bakteriler (6zellikle M. morganii)
bu tirlinlerde yaz aylarinda daha ¢ok ortaya cikarken dogal ortamdan gelen biyojen amin
tireten bakteriler ise kis aylarinda baskindir. Psikrotrofik laktik asit bakterisinin soguk
tiitsiilenmis baliklarda histamin {rettigi tespit edilmistir (Emborg ve Dalgaard, 2008).
Bakterilerin ¢ogalmasiin durduruldugu anlarda dahi bakteri enzimleri islenmis triinlerde
aktivitelerine devam edebilirler. Bu nedenle geleneksel yontemlerle islenen su iiriinlerinde
yiiksek orandaki tuzun bakteri liremesini yavaglatmasina ragmen enzim faaliyetleri devam
etmektedir (Lehane ve Olley, 2000). Cogu histamin iireten bakterilerin 15°C’nin tizerindeki
sicakliklarda ¢ogalmasi nedeniyle, histamin miktar1 bu sicakliklarda depolanan firtinlerde
artar. Bu nedenle, triinleri diisiik sicakliklarda depolamak histamin ve diger biyojenik
aminlerin olusum riskini azaltir. Ancak c¢esitli aragtirmacilar 0-4°C arasinda da histamin
tiretilebilecegini tespit etmislerdir (Lehane ve Olley, 2000; Emborg vd., 2005; Dalgaard
vd., 2006; Emborg ve Dalgaard, 2008). Sicak tiitsiillenmis ve konserve gibi yiisek
sicakliklarda pisirilmis iiriinlerde ise hem ¢ogu mikroorganizma hem de ilgili enzimler
inaktive olurlar. Bu nedenle bu tip pisirilmis triinlerde bakteriyel kontaminasyonun

engellenmesi histamin riskinin azaltilmasinda 6nem tasimaktadir (Hungerford, 2010).
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1.3. Baliklarda Biyojenik Amin Olusumunu Etkileyen Faktorler

Baliklarda biyojenik aminlerin iiretiminde amino asitleri dekarboksile edebilme
ozelligine sahip bakterilerin varlig1 dnemli rol oynamaktadir. Ornegin bakteriler tarafindan
tiretilen histamin i¢in dekarboksilaz enzimi ile histidin amino asidinde bulunan karboksil
grubu ayrilarak ilgili amin tiretilmektedir. Otolitik veya bakteriyel olarak olusan proteoliz
olayi, proteinlerden serbest amino asitlerin meydana gelmesine neden olur ve bdylece
dekarboksilaz reaksiyonlar1 igin substrat saglanmis olur. Baliklarda biyojenik aminlerin
olusumunda amin {iireten mikroorganizmalarin dekarboksilaz aktivitesini etkileyen bazi
kosullarin saglanmasi gereklidir. Bunlardan pH, sicaklik, tuz miktar1 ve starter kiiltiiriiniin
varlig1 6nemli faktorlerdendir (Dalgaard vd., 2008).

Sicakligin, su lriinleri endiistrisinde biyojenik amin olusumu iizerinde belirgin bir
etkisi oldugu cok iyi bilinmektedir (Gardini vd., 2001). Klausen ve Lund (1986) tarafindan
yapilan bir ¢calismada uskumru ve ringa baliklarinda 10 °C’deki biyojenik amin igeriginin 2
°C’dekine gore 20 kat daha yiliksek oldugu rapor edilmistir. Wendakoon vd. (1990)
tarafindan yapilan baska bir ¢alismada uskumrunun buzda depolanmasi sirasinda higbir
amin tiretiminin olmadig1 bildirilmistir. Yoshida ve Nakamura (1982) taze balikta histamin
olusumuna rastlamazken, oda sicakliginda bekletilen baliklarda histamin miktarinin 24 saat
icinde 28.4 ppm’e, 48. saatten sonra ise 1540 ppm’e ulastigini tespit etmislerdir. Shalaby
(1996) disiik sicaklikta depolamanin baliklarda biyojenik amin olusum oranini
diisiirdiigiinii belirtmistir.

Baliklardaki pH degeri biyojenik amin olusumunu etkileyen en 6nemli faktorlerden
biridir. Amino asit dekarboksilaz aktivitesi, diisiik pH’larda daha gii¢lii olmaktadir. Amin
olusumunda en uygun pH aralig1 4.5 ile 5.0 arasidir (Teodorovic vd., 1994; Santos, 1996).
Glukoz gibi fermente olabilen karbonhidratlarin varlig1 bakterilerin gelisimini ve aminosit
dekarboksilaz aktivitesini artirir. Cilinkii glikozun pargalanmasi ile olusan laktik asit iirtiniin
pH’sinin diismesine sebep olmaktadir (Maijala, 1994). Ababouch vd. (1991) ii¢ Proteus
tiirii tarafindan histamin olusumunu arastirdiklar1 ¢alismalarinda, bu tiirlerin pH 5.0’te pH
7.0’ye gore daha fazla, ayrica 25 °C’de, 4 °C’ye gore de daha fazla aktif oldugunu
bildirmislerdir. Kimata ve Kawai (1953) uskumru orkinosunda (Auxis thazard) pH 6.2°de,
pH 5.6 ve 6.7°den ¢ok daha hizli bir sekilde histamin gelisimi oldugunu vurgulamiglardir.
Ayrica Dalgaard vd. (2006) P. phosphoreum bakterisinin pH 6.1°de pH 6.5’den iki kattan
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daha fazla histamin {rettigini bildirmisler ve pH 6 civarinin histamin miktarinin artmasina
katki sagladigini ifade etmislerdir.

Biyojenik amin olusumunda, ortamin tuz konsantrasyonunun da 6nemli bir faktor
oldugu bilinmektedir. Tuz konsantrasyonunun %?5’ten fazla olmasinin histamin olusumunu
azalttigr bildirilmektedir (Beutling, 1994). Ababouch vd. (1996) ii¢ ayr1 Proteus tiirii ile
yaptiklar1 calismalarda %8 tuz ilavesinin etkili bir sekilde histidinin dekarboksilaz
aktivitesini azalttigim1 belirtmektedirler. Lakshmanan vd. (2002) tuzlanarak Kkurutulan
sardalya (Sardinella gibbosa) baliklarinda amin iireten bakterilerin degisimini inceledikleri
calismada son iiriinlerin tuz miktarinin %10 ila %16 arasinda degistigini, buna bagl olarak
bu iriinlerde sadece kadeverin ve piitresin {iretebilen bakterilerin bulundugunu, histamin
tireten bakterilere ise rastlanmadigimi ve %10’un {zerindeki tuzlulukta amin {reten
bakterilerin inhibe oldugunu bildirmislerdir. Balik sosu ve tuzlanmis balik {iretiminde
yiikksek tuz konsantrasyonu (%10-40) kullanildig1 i¢in bu tiir iriinler genellikle soguk
sartlarda depolanmazlar bu yiizden bu tiir iiriinlerde histamin miktar1 artabilmektedir.
Ozellikle halofilik gram pozitif tiirler olan Staphylococcus epidermis ve Tetragenococcus
muriaticus’un histamin tretebilecegi bildirilmistir (Dalgaard vd., 2008). Ayrica kuvvetli
bir histamin olusturma aktivitesine sahip Staphylococcus capitsin’in %10 oraninda tuz
bulunan besiyeri kosullarinda 400 mg/mL histamin iretebildigi bildirilmistir (Hernandez-
Herrero vd., 1999). Chander vd. (1989) tarafindan yapilan bir ¢alismada ortamin tuz
konsantrasyonunun %0’dan %6’ya c¢ikarilmasiyla Lactobacillus bulgaricus’un iirettigi
amin miktarinin biliyiik Ol¢lide azaldigi tespit edilmistir. Bu negatif etki, yiiksek tuz
konsantrasyonu nedeniyle, hiicre boéliinmesinin  azalmasi  veya mikrobiyolojik
dekarboksilaz enzimi tasiyan membranlarda meydana gelen hasar olmak tizere iki nedene
baglanabilmektedir (Gardini vd., 2001).

Fermente {riinlerin tretilmesinde starter kiiltlir eklenmesi fermentasyon siirecini
hizlandiricy, tekstiir ve duyusal karakterlerin iyilestirilmesi ve raf dmriiniin artirilmasinda
onemli rol oynamaktadir (Leroy ve De Vuyst, 2004). Bu amagla genellikle laktik asit
bakteri tiirleri 6zellikle de Staphylococcus ve Micrococcus tiirleri ticari starter kiiltiir olarak
kullanilmaktadir (Hugas ve Monfort, 1997). Starter kiiltiir kullanimi1 fermantasyon boyunca
amin olusumunu kontrol altinda tutabilmektedir. Ayrica bu kiiltiirler amin oksidaz etkisi
gostererek olusan biyojenik aminleri de indirgeyebilmektedirler. Farkli bakteri tiirlerinin
biyojenik aminleri indirgemesi iizerine yapilmis bir cok ¢alisma mevcuttur. Mah ve Hwang

(2009) S. xylosus bakterisinin fosfat tamponu igerisinde histamini %38, tyramini de %4.4
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indirgedigini rapor etmislerdir. Ayni aragtirmacilar, S. xylosus bakterisini tuzlanmis ve
fermente edilmis hamsi iiretiminde starter kiiltlir olarak kullanmig ve kontrol grubuna gore

toplam biyojenik amin miktarinda %16 azalma oldugunu belirtmislerdir.

1.4. Biyojenik Amin Riski Tasiyan Geleneksel Bahk isleme Yontemleri

Geleneksel gidalar, iiretildigi yorelerin kiiltiiriiniin ¢ok Onemli bir pargasi olup,
binlerce yillik yasam bi¢iminden giiniimiize ulasan kendine 0zgii niteliklere sahip
tirtinlerdir. Bu gidalar geleneksel yasam bic¢iminin etkisi ile sekillenmis ve yoresel olarak
insanlarin beslenmesinde 6nemli yeri olan iirlinler niteligini tasimaktadir. Bu tiir gidalar
teknolojik imkanlar kullanilmaksizin, insanlarin atalarindan 6grendikleri yontemleri
uygulayarak muhafaza etmeye ¢alistiklart 6zgiin tiriinlerdir. Giiniimiizde tiiketici profilinin
degisimiyle geleneksel iiriinlerde de ozellikle tuzun azaltilmasi ve/veya yeni katkilarin
katilmas1 gibi iiretimdeki degisiklikler ortaya ¢ikmustir (Kése, 2010). Ulkemizde de yeni
teknolojik imkanlar kullanilarak farkli geleneksel iiriin iireten birgok isletme mevcut olup
Tablo 2’de bu isletmelerin isledikleri balik tiirleri, isleme yoOntemleri gibi bilgiler
verilmistir. Bu firmalarin bazilar irettikleri tirtinlerin tamamini ihra¢ ederken bazilar
iriinlerini i¢ piyasada da satmaktadir. Bu 24 firmadan 9 adeti biyojenik amin riski
icermeyen bir tiir olan gdkkusagi alabaligin tiitsiileme yontemi ile islemekte olup kalan 15
firma ise biyojenik amin agisindan risk ihtiva eden balik tiirlerini farkli igleme yontemleri
(Lakerda, Tiitsii, Marinasyon vb.) kullanarak piyasaya siirmektedirler.

Ulkemiz dahil gelismis bir cok iilkede bile evlerde ve kiiciik isletmelerde gida
giivenligi kurallarina uyulmaksizin bu tiir geleneksel yontemlerle islenen {iriinlerin tiretimi
halen stirmektedir (Kose, 2010). Biyojenik amin riski tasiyan geleneksel balik isleme
yontemleri tuzlama, fermente, kurutma, marinasyon ve tiitsilleme olarak bes grup altinda

toplanabilir.



Tablo 2. Ulkemizde geleneksel yontemlerle balik isleyen firmalar, islenen balik tiirleri ve
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isleme yontemleri (K6se vd., 2010; URL-3, 2012).

No Firma adi Islenen Tiir Isleme yontemi
1 Alba Su Uriinleri, Aydin Gokkusag (G) Fiime
alabalig
2 Bagci Alabalik, Mugla G. alabalig Fiime
3 Antalya Balik A.S., Antalya G. alabalig1 Fiime
4 Glimiisdoga A.S., Mugla G. alabalig Fiime
5 Bagc1 Alabalik, Mugla G. alabalig1 Fiime
6 Antalya Balik A.S., Antalya G. alabalig Fiime
7 Glimiisdoga A.S., Mugla G. alabalig1 Fiime
8 Ozpekler Su Uriinleri, Denizli G. alabalig Fiime
9 Kili¢ Holding, G. alabalig1 Fiime
10  Kocaman Balik¢ilik, Balikesir Hamsi, Sardalya Marinasyon
Angiiez
11 Nevzat Su Uriinleri, Istanbul G. alabaligi, Ringa, Flime
Torik, Palamut, Lakerda
Uskumru, Somon Ciroz
12 Pakyiirek A.S., Adana Hamsi, Palamut, Lakerda, Fiime,
Uskumru Marinasyon, Ciroz
13 Sagun Group, Istanbul Hamsi, Somon Marinasyon, Fiime,
Angiiez, Lakerda
14 Alarko, Izmit Somon Fiime, Pastirma
15  Ugurlu Balikgilik, Istanbul Palamut Fiime, Lakerda
16  Aqualife, Istanbul Palamut Fiime
17  Alaeddin Konserve San. Ltd.Sti,  Sardalya Angiiez
Canakkale
18  Kartal, Istanbul Hamsi, Sardalya Balik ezmesi
19  Sapanca Su Uriinleri, Sakarya Somon Fiime
20  Cansu Deniz Uriinleri San. Hamsi Marinasyon,
Canakkale Ciroz
21 Dersu Balik, Antalya* G. alabaligi, Somon, Fiime
Yilan baligi, Palamut
22  Kardez Su Uriinleri, Samsun * Hamsi Marinasyon
23 Susitas, Izmir * Hamsi Angiiez
24  Delamar, Istanbul * Torik, Hamsi, Somon  Lakerda, Fiime,
Marinasyon

* [hracata yonelik iiretim yapildigindan i¢ piyasaya satis1 yoktur
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1.4.1. Tuzlama Teknolojisi

Gliniimiizde ¢esitli balik tuzlama teknikleri bilinmesine ragmen genelde kuru ve
salamura olarak iki ana tuzlama teknikleri kullanilmaktadir. Bunlardan birisi kuru tuzlama,
digeri ise salamura teknigidir. Bu teknikler bazen diger geleneksel yontemlerle 6rnegin
tiitsiileme, fermentasyon, kurutma ve marinat ile birlestirilerek kullanilir. Ulkemizde ve
Yunanistan’da ‘lakerda’ adli tuzlanmis palamut, uskumru ve ton baligi iirtinleri her iki
tuzlama yontemi veya ikisinin kombinasyonu seklinde uygulanip pisirilmeden
tilkketilmektedir (Turan vd, 2006; OECD, 2008; Erkan vd, 2009; Kdse, 2010). Tuz gegisi
baliktaki yag oranina, ortamin sicakligina, tuzun igerigine, tuzun miktari veya salamuranin
konsantrasyonuna ve uygulama teknigine baghdir (Mol ve Ozden, 2004; Codex
Alimentarius, 2009). Bu nedenle, 6zellikle biyojenik amin bilesiklerine bu iiriinlerde
rastlanabilir. Her ne kadar bazi histamin olusturan bakteri tiirlerinin tuza dayanikli
(halotolerant veya halofilik) oldugu rapor edilmisse de yogun kuru tuzlamada bu
bakterilerin yasamasina ragmen histamin tiretiminin diisiik ihtimal oldugu bilinmektedir.
Daha Onceki ¢alismalarda kuru tuzlanmus iiriinlerdeki su aktivitesinin (ay) 0.77’nin altinda
oldugu gozlenmistir (Uzen, 2008). Bu iiriinlerdeki bu sartlar histamin olusturan bakteri ve
patojen bakteri iiretimini ve belki de enzim aktivitesini engellemek i¢in yeterlidir (Kdse,
2010). Ancak hammadde asamasinda uygunsuz kosullarda depolanan ve islenen {iriinlerde
Ozellikle histamin iiretimi olacagi ve daha sonraki asamalarda ise yok edilemeyecegi
bilinmektedir (Kose, 1993).

Bu nedenle bu tiir iirlinlerde gida emniyeti kontroliiniin 6zellikle hammaddenin
avlandiktan hemen sonra baglayarak soguk zincirle kisa siirede islemeye alinmasi ve
hijyenik sartlarda iiretiminin yapilmasi gereklidir (Kose, 2010). Ozellikle iilkemizde KOBI
niteligindeki kii¢iik isletmelerin kuru tuzlanmais tiriinlerde yiiksek oranda tuz kullanarak bu
irlinleri iiretip oda sicakliginda depoladiklar1 bilinmektedir. Ancak, bu tiir iirinlerde halen
halofilik bakteri izole edilebilecegi i¢in kuru tuzlanmis {iriinlerin tuzunun ¢6ziilmesi i¢in
bekletildigi asamada da dikkatli olunmalidir. Bazi iilkelerde &zellikle Ispanya ve Italya’da
kuru tuzlanmis iriinler tuz azaltilma isleminden sonra yag icinde ve oda sicaklifinda
depolanmaktadir bu tiir iirlinlerde biyojenik amin olusumunun hizla arttigr bildirilmistir
(Veciana-Nogues vd., 1997a). Kuru tuzlanmis iiriinlerin aksine salamura balik iiriinleri oda
sicakliginda depo edildiklerinde o6zellikle %26’ nin altindaki tuz konsantrasyonlarinda

tiretilenlerin histamin ag¢isindan risk olusturdugu bildirilmistir (Rodriquez-Jerez vd., 1994;
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Karacam vd., 2002; Dalgaard vd., 2008). Bu nedenle eger yiiksek tuz konsantrasyonlarinda
tiretilmemislerse, salamura balik {rlinlerinin diisiik sicakliklarda iiretilip tiiketilinceye
kadar soguk depolarda depolanmalar1 gerekmektedir.

Tuzlanmig balik iiretiminde olgunlagmanin daha hizli olabilmesi ve ekonomik olmasi
nedeniyle genellikle oda sicakligi kullanilir. Bu nedenle bu tiir iriinlerde iiretim ve
depolama esnasinda histamin olusma riski yiiksektir. Bu konuda pek ¢ok histamin {ireten
halofilik bakteri bildirilmistir. Ozellikle halofilik gram pozitif tiirler olan Staphylococcus
epidermis ve Tetragenococcus muriaticus’un yiiksek oranda histamin {iretebilecegi
bildirilmistir (Dalgaard vd., 2008). Ayrica kuvvetli bir histamin olusturma aktivitesine
sahip Staphylococcus capitsin %10 oraninda tuz bulunan besiyerinde 400 pg/mL histamin
iiretebildigi gozlenmistir (Hernandez-Herrero vd., 1999). Chander vd. (1989) tarafindan
yapilan bir baska calismada ortamin tuz konsantrasyonunun %0’dan %6’ya cikarilmasiyla
Lactobacillus bulgaricus’un {irettigi amin miktarimin biiylik Ol¢lide azaldigr tespit

edilmistir.

1.4.2. Fermente Balik Uriinleri Teknolojisi

Diinyada ¢ok ¢esitli fermente balik {irtinleri tiretilir (Essuman, 1992; Saisithi, 1994;
Hall, 2002; Kose vd., 2007; OECD, 2008). En yaygin iiretim Giliney dogu Asya iilkelerinde
gerceklesir. Essuman (1992) fermente balik tiriinlerini herhangi bir su iirliniiniin tuz varlig
ya da yoklugunda enzimatik ya da mikrobiyolojik aktivite sonucu yikilmasi olarak
tanimlar. Geleneksel olarak ‘fermente balik’ terimi hem enzim-hidrolizi hem de
mikrobiyolojik aktiviteyle fermente balik tirtinlerini kapsar. Ancak kesin bir ayirim heniiz
ortaya koyulamamistir (Huss vd., 2003). Saisithi (1994) fermente balik {riinlerini ii¢
kategoride toplamustir.

(1) Su aktivitesini diisiirerek bakteriyel bozulmay1 engellemek i¢in biitiin baliktan tuz
ekleyerek {iretilen iiriinler (6rn. balik ezmesi ve balik sosu). Fermentasyonu saglayan
enzimler kismen baligin barsaklarindaki sindirim enzimleri kismen de balikta ya da
eklenen tuzda dogal olarak bulunan bakterilerden gelmektedir.

(ii) Uriinler farkli formdaki (biitiin ya da pargalanmis) baliklardan tuz ve substrat
olarak karbonhidrat eklenerek elde edilir. Fermentasyonda gérev alan mikroorganizmalar

dogal olarak {iirtinde bulunan mikroorganizmalardir.
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(iii) Bu iiriinler ikinci kategorideki iiriinlere benzer. Ancak burada eklenen bakteriler
hazir kiiltiirden eklenilir.

Yukarida bahsedildigi lizere ¢ok c¢esitli fermente iiriinler oldugu ve bazilarinin diger
isleme teknikleri (tuzlama, kurutma ve tiitsiileme) ile birlikte iiretildikleri bildirilmistir
(Essuman, 1992; OECD, 2008; Kdose, 2010). Ostergaard vd. (1998) fermentasyon igleminin
biyojenik amin iiretimi i¢in gerekli sartlarin ¢ogunu ortaya koydugunu vurgulamislardir.
Bunlar arasinda serbest amino asitlerin ortamda bol olusu, dekarboksilaz pozitif
mikroorganizmalarin varligi ve bakterilerin iiremesi i¢in uygun sartlarin bulunmasi en
basta gelenlerdendir. Her ne kadar fermente {iriinlerle ilgili ¢cok az histamin zehirlenmesi
vakasi bildirilmisse de pek ¢ok arastirmaci tarafindan bu iirlinlerde yiiksek oranda histamin
ve diger biyojenik aminleri tespit ettiklerinden dolayr bu tiir iriinlerin riskli oldugu
bildirilmistir (Kose, 2010; Kuda ve Miyavaki, 2010; Naila vd., 2011). Zehirlenme
vakalarinin az olusunun bir baska nedeni olarak ta bu iirlinlerden 6zellikle yaygin olarak
satilan balik sosunun ana yemek yerine degil de bu yemeklerin yaninda ¢esni olarak
katilarak tiiketiliyor olmasi verilebilir (Kose, 2010). Bu nedenle AB normal balik ve balik
tirtinlerinde histamin igin siir degerini 100 ppm belirlemelerine ragmen fermente tiriinler
icin bu deger iki katt olup 200 ppm verilmistir (EU Directive, 2005). Amerika’da ise FDA
balik sosu i¢in 500 ppm olarak sinirlama getirmistir (Brillantes ve Samasorn, 2001).

Karnop (1988) Pediococcus halophilus bakterisinin fermente irlinlerde sik¢a izole
edildigini ve oda sicakliklarinda (20-25°C) yiiksek oranda histamin {irettigini ortaya
koymustur (Essuman, 1992). Diger arastirmacilar da fermente iiriinlerde yiiksek oranda
histamin ve biyojenik amin tespit etmislerdir (Essuman, 1992; Mah vd., 2002; Tsai vd.,
2006; Mah vd., 2009; Mohamed vd., 2009). Bunlardan, Tapingkae vd. (2009) Tayland’ta
iiretilen balik sosunda histaminin kontroliiniin ¢ok zor oldugunu belirtmiglerdir. AB
yasalarina gore bu tiir tirlinler diigiik sicakliklarda iglenip soguk depolarda depolanirlar. Bu
nedenle bu tiir lilke {irlinlerinde histamin miktarlarinda yiiksek deger beklenmemektedir
(Kose, 2010). Ancak ozellikle salamura triinlerde oldugu gibi hammaddenin uygunsuz
kosullarda isletmeye getirilisi ve depolanmasi, ayrica isleme esnasinda yapilacak hatalar

tirtinlerde histamin ve diger biyojenik aminlerin olusumunu riskli kilabilir.
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1.4.3. Marinasyon Teknolojisi

Marinasyon teknigi asit (asetik asit, genellikle sirke) ve tuz eklenmesi ile yapilan bir
isleme yontemidir. Baliklar i¢in baslica iki tip marinat yontemi vardir. (i) Soguk veya tuzlu
marinasyon, (ii) Sicak marinatlar, genellikle 6nceden kizartilmis, tiitsilenmis veya
pisirilmis tiriinlerdir.

Soguk marinatlar genelde daha kolay hazirlanir ve uzun siire muhafaza edilebilirler
(Zaitsev vd., 2004). Asetik asit ya da ortamin asitligi tuzun bakteriyostatik veya
bakteriosidal etkisini artirirken, tuz da asetik asidin etkisini artirir ve olgunlagsma etkisine
katkida bulunur. Marine edilmis baliklar genelde %6-18 tuz ve %0.3-2 asetik asit
sollisyonunda saklanir. Bati Avrupa iilkelerinde marinatlar daha asidik olup ilk hazirlama
soliisyonunda konsantrasyon %6’ya kadar ¢ikarilabilir (Zaitsev vd., 2004). Ozden ve
Varlik (2004) {riinii bozan bakterilerin pH 4.0-4.5 arasinda inhibe edildiklerini
bildirmiglerdir. Zaitsev vd. (2004) marinatlarin en iyi 0°C’de olgunlastiklarin1 ve bu
stirenin 10-30 giin arasinda kullanilan tuz ve sirke konsantrasyonuna ve marinasyon iglemi
oncesi baligin tazeligine bagl olarak degistigini belirtmislerdir. Marine iirlinler hafif kiir
edilmis olarak bilinir ve kisa raf omriine sahiptirler. Bu nedenle isleme ve depolama
sartlari mutlaka soguk ortamlar olmalidir (Ozden ve Varlik, 2004). Ticari iiretimi yapilan
marinatlar genelde soguk muhafazada (0-4°C) tutuldugundan bu aminler agisindan daha az
risk olugturmaktadirlar. Ancak hammaddede olusan biyojenik aminler diger tekniklerde de
oldugu gibi marinasyon teknigi ile giderilemeyeceginden hammaddenin muhafazasi da
onem tasimaktadir. Olgunoglu’nun (2007) yaptigr calismada da yukarida vurgulanan
bilgileri destekler sonuglar elde edilmistir. Zaitsev vd. (2004) eger 6nceden tuzlanmig balik
kullanilacaksa 1iyi kalite marinat elde edebilmek icin hafif tuzlu hammaddenin
kullanilmasini tavsiye etmektedir. Bu durumda histamin olusumu eger uzun olgunlagma
siiresi ve/veya oda sicakliginda olgunlasma veya depolama kosullarinda ortaya ¢ikabilir.
Gokoglu (2003) yaptig1 calismada sardalya marinatlarinin 25+£2°C  depolanmasinda
histamin seviyesinin gida emniyeti acisindan riskli diizeylere ulastigini gostermistir.
Marine balik iiriinlerinde histamin olusumunun cesitli faktorler tarafindan etkilendigi

belirtilmistir (Gokoglu, 2003).
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Bu faktorler asagidaki gibidir,

(1) Amino asit dekarboksilaz aktivitesinin asidik sartlarda daha yiiksek oldugu
(optimum pH 4.0-5.5) ve bakteriler bu sartlarda asitlige koruma mekanizmasi olarak daha
giiclii dekarboksilaz enzimi iiretimine yoneldigi,

(i1) Marinatlarin asidik ortamlari, balik doku katepsin enzimlerini daha aktif kilarak
kas proteinlerinin parcalamalarini artirir ve peptitlerin  bakterilerin - dekarboksilaz
aktivitesiyle amin olusumuna kaynak olan amino asitlere doniistimiinii saglarlar. Bu
nedenle 2°C’nin altindaki soguk muhafaza bu tiir iiriin tiretiminde tavsiye edilir ve pek ¢ok

isletme tarafindan uygulanir.

1.4.4. Tiitsiileme Teknolojisi

Titstilemede ¢ok farkli teknikler bulunmakla birlikte soguk ve sicak tiitsiileme olmak
tizere baslica iki teknik kullanilir (Zaitsev vd., 2004). Stotyhwo ve Sikorski (2005)
titsiileme teknigini uygulanan sicaklik derecesine gore 3 kategoriye ayirmislardir.
Sicakligin 12-25°C olarak uygulandig: tekniklere soguk tiitsiileme, 25-45°C’de 1lik
titsilleme, sicakligin farkli kategorilerde 40-100°C’de uygulanmasi ve baligin i¢
sicakliginin 85°C’ye erismesi durumunda ise sicak tiitsiileme diye adlandirilir. Tiitsiileme
oncesi farkli 6n igslemler uygulanir. Bunlarin bazilari tuzlama ve kurutma, islem 6ncesi
veya sonrasi pisirme ve marinasyon’dur. Bunlara ilaveten pek ¢ok ev ya da sanayi
iiretimiyle tiitsiilenmis {irlin tipi de bilinmektedir (Horner, 1997; Erkan, 2004; Zaitsev vd.,
2004; OECD, 2008). Tiitsiilenmis {iriinlerin kabul goéren aroma ve tadinin yaninda
tiitsiilemenin ayrica onemli koruyucu etkisi vardir. Bu etki 4 ana faktorden ortaya
cikmaktadir. Bunlar su sekilde siralanmaktadir; (i) Uriin yiizeyinin kurumas: bakteriyel
patojenlere kargi bir bariyer olusturarak tiremelerini engeller. (ii) Tuzlama su aktivitesini
diisiirir ve patojen bakterileri inhibe eder (ancak bu durum icin belirli tuz
konsantrasyonlart gereklidir). (iii) Fenolik antioksidan maddelerinin iriinde olasi
oksidasyonu (acilagsmayi) geciktirir. (iv) Antimikrobiyolojik maddelerin (6rn. fenoller,
formaldehit ve nitritler) {irlinde tiitsi dumaniyla birikmesi antimikrobiyolojik aktivite
saglar.

Sicak tiitsiilemede yiiksek sicaklik bakterilerin ve dolayistyla biyojenik amin iireten
bakterilerin yok edilmesinde etkendir. Baliklarin tiitsiilenme teknikleri igin ¢esitli tuz

konsantrasyonlar1 onerilmistir. Horner (1997) eger tiitsiilenmis {iirlin ana yemek olarak
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tiiketilecekse son triindeki tuz oraninin %2-3 arasinda olmasini tavsiye eder. Tiitstilenmis
trlinlerde FDA ve AB’nin izin verdigi limit degerlerinden daha yiiksek histamin
miktarlarinin tespit edildigine dair pek cok rapor mevcuttur (Lehane ve Olley, 2000;
Rauscher-Gabernig vd., 2009). Ancak Lehane ve Olley (2000) sicak tiitsiilemenin tiriinde
cogu bakteriyi Oldiirerek ve Onceden {iretilen enzimleri denatiire ederek koruyucu bir
ozellik ortaya koydugunu fakat daha oOnceden olusan histamini bu sartlarin yok
edemeyecegini vurgulamistir. Bu nedenle bu tiir iiriinlerde histamin varlig1 genelde
hammaddenin uygunsuz kosullarda depolanmasi (6zellikle zaman/sicaklik faktoriine
uyulmamasi) durumlarinda ortaya ¢ikar. Ayni zamanda tiitsiilenmis {iriinlerin yeniden
bakteriyel kontaminasyonunu takiben iyi olmayan isleme, depolama ve paketleme sartlar
bu olusumu hizlandirabilir. Emborg vd. (2005) vakum paketli ton baliklariyla ilgili
yiriittiikleri bir c¢alismada soguk muhafazada dahi histamin diizeyinin belirli bir siire
sonucunda >7000 mg olarak tespit etmislerdir. Bu durumun tiriinde var olan Morganella
morganii benzeri veya Photobacterium phosphoreum psikrofil bakterilerin varlig: ile
aciklamiglardir. Ayn1 zamanda pek c¢ok histamin {ireten bakteri anaerobik ortamda
ireyebilirler (Tsai vd., 2007; Mah ve Hwang, 2009). Bu tiir bakteriler ayn1 zamanda
buzdolab:r kosullarinda da iireyebildiklerinden vakum paketli soguk ve sicak tiitsiilenmis
baliklar eger iyi tiretim ve iyi hijyenik sartlar uygulanmazsa histamin ve diger biyojenik
aminler acisindan risk tasirlar. Jahncke (2007) tiitsilenme yontemiyle iiretilen balik
iriinlerinde biyojenik amin kontrolii i¢in en etkili yontemin {irlin isleme ve muamelesinin
hijyenik kosullarda yapilmasini, baliin hizli bir sekilde sogutulmasimi ve soguk
muhafazanin hasattan tiiketime kadar kesintisiz uygulamasi seklinde oldugunu

belirtmislerdir.

1.4.5. Kurutma Teknolojisi

Baliklarin tuzlama isleminden sonra kurutulmasi en eski uygulanan geleneksel
yontemlerden birisidir. Kurutulmus balik teknolojisi hem tuzlanmis, hem de tuzlanmadan
kurutma yontemlerini kapsar. Bu yontem ¢ok basit olup, komplike ekipman gerektirmeyen
ve lirline uzun raf dmrii saglayan bir yontemdir. Hem dogal hava sartlarinda (agik havada)
hem de mekanik kurutma teknikleri mevcuttur (Zaitsev vd., 2004). Her ne kadar cogu
kurutulmus triinler tiiketimden 6nce suda 1slatma ve pisirme asamalarini igerse de (Zaitsev

vd., 2004) baz iiriinler dogrudan tiiketilirler (Ozden, 2004). Cesitli iilkelerde farkli balik
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tiirleri ya da su iriinleri i¢in ¢ok farkli teknikler uygulanmasina ragmen kurutulmus balik
teknolojisinde temel amag¢ suyun gilines ya da kuru hava akiminda gida emniyeti ve
korunmasi agisindan uygun diizeye indirilmesidir. Horner (1997) kurutma tekniklerini,
hava veya dogrudan temasla kurutma, vakumla kurutma ve dondurarak kurutma olarak ii¢
kategoride toplamustir.

Doe (2002) kurutulmus balik iiriinlerini ‘tam kurutulmus’ ve ‘kismen kurutulmug’
baliklar diye ikiye ayirmstir. {lkinde iiriindeki nemin homojen dagilima yakin bir diizeye
ulagmasi ve su aktivitesinin 0.75 veya daha diisiik seviyeye inmesinin gerekli oldugunu ve
bu iirlinlerin raf dmiirlerinin birkag ay arasinda degistigini, Kismen kurutulmuslarda ise raf
omrii genelde bir hafta olup buzdolab1 kosullarinda saklanmasi gerektigini bildirmistir.

Diisiik nem igeriklerinden dolayr bu iirlinlerin su aktivitesinin de diisiik olmasi
beklenir. Daha dnce de belirtildigi iizere diisiik su aktivitesi bakteriyel iiremeyi durdurur ya
da yavaslatir. Bu da biyojenik amin olusumunu olumsuz yonde etkiler. Ayni zamanda
enzimatik aktivite de yavaslayabilir. Bu nedenle kurutulmus iirlinler uygun hammadde,
isleme ve depolama sartlar1 kullanildiginda histamin ve biyojenik amin riski tagimazlar. Bu
tiir baliklarda bazi arastirmacilar histamin zehirlenmesi bildirmelerine ragmen Tsai vd.,
(2007) bu zehirlenmeye neden olan yiiksek histamin miktarinin muhtemelen uygunsuz

hammadde kullanimindan kaynaklanmis olabilecegini bildirilmektedirler.

1.5. Geleneksel Yontemlerle Islenen Bahk Uriinleri Kaynakh Histamin
Zehirlenmesinin Epidemiyolojisi

Geleneksel yontemlerle islenmis balik iriinlerinde histamin ve diger biyojenik
aminlerin varligmin arastirilmast ve kontrolii ile ilgili arastirmalar bu tiir {rlinlerden
kaynaklanan histamin zehirlenme vakalarmin siklikla rapor edilmeye baslandigi yillarda
giindeme gelmis olup ¢ok eski yillardan itibaren 6nemini korumaktadir. Balik kaynakli
histamin zehirlenmesi ile ilgili ilk vakaya Britanya’da rastlanmis olup 1858 gibi ¢ok eski
bir tarihe dayanir (Henderson, 1980, Lehane ve Olley, 2000). Ancak geleneksel balik
triinlerinden zehirlenme vakalar1 daha sonra rapor edilmeye baslanmis olup 6zellikle
1970’11 yillardan itibaren bu konudaki bildirimler yogunlagsmistir. Histamin zehirlenme
vakalarinin genellikle Salmonella zehirlenmesi ve alerjik rahatsizliklarla karistirilmasi
nedeniyle tespitindeki zorlugu bilinmektedir. Bu zorluklarin yaninda, diinyada pek ¢ok

iilkenin gida zehirlenme vakalarinin tespiti ve raporlama sistemindeki eksiklikler nedeniyle
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geleneksel balik iirinlerinden kaynaklanan bu tiir zehirlenmelere ait gercek rakamlarin
rapor edilemedigi konusunda pek ¢ok bilim adam1 ve resmi otorite temsilcileri hemfikirdir
(Kose, 1993; Lehane ve Olley, 2000; Dalgaard ve Emborg, 2008; Kdose, 2010; Fletcher,
2011).

Histamin zehirlenme vakalarinin tespitinde 6zellikle gelismis iilkelerde uygulanan
etkili raporlama sistemleri nedeniyle bu iilkelerde toplam bildirilen vaka sayisi1 ve iiriine ait
Ozelliklerin tanimlanmasi artmistir. Balik kaynakli histamin zehirlenme vakalar1 en etkili
sekilde Japonya ve Britanya’da ve daha sonra Amerika ve Yeni Zelanda’da 1970 yillardan
itibaren rapor edilmektedir. ilerleyen yillarda ise zehirlenme etkeni olan {iriin tipi ve
icerdigi histamin ve diger biyojenik amin miktarlar1 da kaydedilmeye baglanmistir (Lehane
ve Olley, 2000; Dalgaard ve Emborg, 2008; Fletcher, 2011). Ulkemizde ise histamin
zehirlenme vakalari 1995 yilindan itibaren Saglik Bakanligi, Refik Saydam Hifzisihha
Merkezi Bagkanlig: tarafindan oncelikle zehirlenen kisilerin ya da yakinlarinin telefonla
‘Ulusal Zehir Danisma Merkezine’ bildirmesiyle kayda alinmaya baglanmistir. Sonraki
yillarda bu danigma hatt1 {ilke hastanelerinde de etkin kilinarak rapor sistemi
gelistirilmistir. Buna ragmen iilkemizde gelismis iilkelere nazaran zehirlenme vakalarinin
bildirilme sistemi heniiz etkili bir seviye ulasamamistir (Kose, 2008).

Dalgaard ve Emborg (2008) 1970-2005 yillari arasinda farkl iilkelerde rapor edilen
balik kaynakli histamin zehirlenme vakalarini derlemis ve vakalarin yillik kisi bagina
diisen oranlarin1 hesaplamiglardir. Ilgili arastirmacilar en yiiksek zehirlenme vakasini 4122
vaka ile 1970-1980 yillart arasinda Japonya, bunu takiben 1987-2004 yillarinda Fransa’da
rapor edildigini belirtmislerdir. Ancak bu olaylarin kisi basina ve yillara oranlandiginda en
yiiksek oranin 1990-2003 yillar1 arasinda 31 vaka/yil/milyon kisi oraniyla Amerika’nin
Hawaii eyaletinde, onu takiben 4.9 vaka/yil/milyon kisi orantyla 1986-2003 yillar1 arasinda
Danimarka’da ortaya ¢iktigini bildirilmislerdir. Zehirlenme vakalarinin genellikle iilkelerin
etkili raporlama sistemleriyle artisinin yaninda, iilkelerin ham maddenin muhafaza
yontemlerindeki uyulmasi gerekli zaman/sicaklik kurallarindaki hatalar, iiriin tiikketim
sekilleri gibi pek ¢ok faktoriin de etkili oldugu bildirilmistir (Dalgaard ve Emborg, 2008;
Kose, 2010; Fletcher, 2011).

Literatiirdeki pek ¢ok c¢alismada balik kaynakli histamin zehirlenme olay veya
vakalarinin genellikle tiir bazinda verilmesine ragmen bu zehirlenme olaylarinin taze
baliktan mi, yoksa iglenmis mi olduklari, islenmis ise hangi isleme tipine ait olduklari

konusunda net bilgi mevcut degildir. Bu nedenle geleneksel yontemlerle islenmis balik
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tirtinlerinden kaynaklanan tiim zehirlenme vakalarini derlemek olas1 degildir. Ancak etkili
raporlama sistemine ait iilkelerin bildirimlerinde {iriin isleme tipi de belirtildiginden bu tiir
olaylar hakkinda ge¢mise ait bazi kayitlar mevcuttur. Bu verilerden yararlanarak Tablo 3’te
diinyanin farkli iilkelerinde rapor edilen geleneksel yontemlerle islenmis balik
tirtinlerinden kaynakli bazi zehirlenme olaylar1 ve vakalar1 verilmistir. Tablo 3’ten de
goriilecegi lizere Japonya, Britanya, Kanada ve Yeni Zelanda’da geleneksel yontemlerle
islenmis balik iriinlerinden zehirlenme vakalarin ¢ok sik rastlandigi bildirilmistir. Bu
zehirlenme olaylar1 ise en sik tiitsiilenmis uskumru ve kahawai adli geleneksel balik
irtinlerinden kaynaklanmistir. Amerika ve Avrupa’nin farkli {lkelerinde histamin
zehirlenme vakalarinin da sik¢a rapor edilmesine ragmen Yeni Zelanda’nin aksine bu

iilkelerde taze ve konserve {irlinlerden (0zellikle Amerika) kaynaklandigi belirtilmistir

(Fletcher, 2011; Lehane ve Olley, 2000).



Tablo 3. Diinyada 1951-2008 yillar1 arasinda bildirilmis geleneksel yontemlerle islenmis balik itiriinlerinden kaynaklanan zehirlenme

vakalari

Yillar Ulke Uriin tipi Olay Vaka Kaynak

1951 Japonya Kurutulmus saury (samma sakuraboshi)(Cololabis saira) 1 700 Arnold ve Brown (1978)
Taylor (1983)

1952 Japonya Kurutulmus saury (samma sakuraboshi)(C. saira) 4 147 Arnold ve Brown (1978)
Taylor (1983)

1953 Japonya Kurutulmusg saury (samma sakuraboshi)(C. saira ve Scomber 5 105 Arnold ve Brown, (1978)

japanicus) Taylor (1983)

1954 Japonya Kurutulmus saury (samma sakuraboshi)(C. saira) 1 90 Arnold ve Brown (1978)
Taylor (1983)

1970 Japonya Tuzlanmis istavrit (Scomber scombrus) 1 27 Arnold ve Brown (1978)
Taylor (1983)

1971 Japonya Kurutulmus uskumru 1 19 Arnold ve Brown (1978)
Taylor (1983)

1973 Japonya Kurutulmus istavrit (Trachurus japonicus) 1 2656 Lehane ve Olley (2000)?

1973 Y. Zelanda Tiitsiilenmis kahawai 1 7 Foo (1975)

1976 Britanya Tiitstilenmis uskumru 3 9 Taylor (1986)*,
Gilbert vd. (1980)

1977 Britanya Tiitstilenmis uskumru 1 1 Taylor (1986)",
Gilbert vd. (1980)

1978 Britanya Tiitsiilenmis uskumru 3 9 Taylor (1986)*,
Gilbert vd. (1980)

1978 Japonya Tuzlanmis uskumru 1 28 Taylor (1983)

1979 Britanya Tiitsiilenmis uskumru, Ezme uskumru 36 159 Taylor (1986)"
Gilbert vd. (1980)

1980 Britanya Tiitstilenmis uskumru, ezme uskumru ve diger taze ve islenmis 28 79 Taylor (1986)"

balik trtinleri
1980 Kanada Tiitstilenmis uskumru 1 2 Todd (1997)
1981 Danimarka Tiitslilenmis ton balig1 1 Taylor 1983

144
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Tablo 3’iin devami

1981 Britanya Titstilenmis uskumru, tuzlanmig uskumru ve diger taze ve 26« 45 Taylor (1986)"
islenmis balik tiriinleri
1982 Britanya Tiitsiilenmis uskumru, tuzlanmig ringa ve diger taze ve 31# 118 Taylor (1986)"
islenmis balik {iriinleri
1982 Kanada Tiitstilenmis uskumru 1 2 Todd (1997)
1980-83 Fransa Tiitslilenmis ringa 1 Taylor (1983)
1987 Kanada Tiitstilenmis uskumru 1 14 Tood (1997)
1995 Kanada Tiitstilenmis uskumru 1 @ Todd (1997)
2000 Yeni Zelanda Titstilenmis balik 1 2 Fletcher (2011)
2001 Yeni Zelanda Tiitsiilenmis kahawai (Arripis trutta) 1 2 Fletcher (2011)
2001 Yeni Zelanda Tiitsiilenmis balik 2 (5) Fletcher (2011)
2002 Japonya Kurutulmus sardalya (fwashi maruboshi) 1 1 Kanki vd. (2004)
2002 Yeni Zelanda Tiitsiilenmis balik 1 (5) Fletcher (2011)
2002 Yeni Zelanda Titstilenmis kahawai (A. trutta) 3 16 (9) Fletcher (2011)
2002 Yeni Zelanda Tiitstilenmis trevally (Pseudocaranx georgianus) 1 2 Fletcher (2011)
2003 Yeni Zelanda Tiitsiilenmis kahawai (A. trutta) 4 11 Fletcher (2011)
2003 Yeni Zelanda Titstlenmis kingfish (Seriola lalandi) 1 2 Fletcher (2011)
2004 Yeni Zelanda Tiitsiilenmis trevally (Pseudocaranx georgianus) 1 2 Fletcher (2011)
2004 Yeni Zelanda Marine kingfish (S. lalandi) 1 2 Fletcher (2011)
2004 Yeni Zelanda Titstilenmis kahawai (A. trutta) 1 7(4) Fletcher (2011)
2004 Yeni Zelanda Titstlenmis kingfish (S. lalandi) 1 2 Fletcher (2011)
2004 Yeni Zelanda Tiitstilenmis ton balig 1 2 Fletcher (2011)
2005 Yeni Zelanda Tiitstilenmis ton balig 1 2 Fletcher (2011)
2005 Yeni Zelanda Titstilenmis balik 1 2 Fletcher (2011)
2006 Tayvan Kurutulmus milkfish (Chanos chanos) 1 3 Tsai vd. (2007)
2006 Yeni Zelanda Tiitstilenmis ton baligt 1 2 Fletcher (2011)
2006 Yeni Zelanda Titstilenmis kahawai (A. trutta) 1 2(2) Fletcher (2011)
2008 Yeni Zelanda Titstilenmis kahawai (A. trutta) 2 4 (2) Fletcher (2011)

10 tanesi tiitsiilenmis uskumru, #3 tanesi tiitsiilenmis uskumru, *World Health Organisation, Geneva, 1985°ten derlenmistir.
“Ministry of Health and Welfare, Japan, 1970-1980’den derlenmistir. Parantez icerisindeki rakamlar dogrulanmayan vakalar1 belirtir.

T4
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1.6. Onceki Cahsmalar

Geleneksel yontemlerle islenmis balik iirlinlerinde yliriitiilen ¢calismalar iki ana baglik
altinda toplanabilir. Bunlardan ilki ticari olarak tiiketime sunulan tirtinlerdeki histamin ve
diger biyojenik aminlerin tespiti, digeri ise bu aminlerin {iriinlerdeki olusumuna etki eden
faktorlerin arastirilmasi ve kontrolii iizerine yapilmis olan arastirmalardir. Ikinci gruptaki
calismalar ise genellikle iki baslik altinda incelenebilir. Bunlardan birincisi hammaddenin
isleme Oncesinde biyojenik aminlerin gelisiminde baligin tiirii, depolama sartlarinin etkisi
ve Uriindeki bozulma parametreleriyle bu aminlerin olusumu arasindaki iliskilerdir. Digeri
ise hammaddenin geleneksel yontemlerle islenmesi esnasinda isleme yontemi, kullanilan
tuz, asit ve diger katkilar, uygulanan isleme ve olgunlastirma sicakligi gibi kosullarin
laboratuar kosullarinda arastirilmasina iliskin ¢alismalardir. Literatiirde farkli iilke kokenli
pek ¢ok geleneksel balik tiriiniinde biyojenik amin riskinin tespitine iliskin pek ¢ok ¢aligma
mevcuttur. Yapilan arastirmalar diinyanin farkli iilkelerinde ticari olarak piyasaya siiriilen
geleneksel balik iirlinlerinde genellikle yiiksek diizeyde histamin ve diger biyojenik
aminlerin varligmmi ortaya koymustur. Bu durum bize bu tiir {riinlerin histamin
zehirlenmesi agisindan risk tagidigini ve ilkelerin etkili olmayan raporlama sisteminde
kay1t dis1 kaldiginin bir gostergesidir. Ulkemizde ise sadece laboratuar kosullarinda iiretilip
cesitli sartlarda depolanmis geleneksel balik {iriinlerinde biyojenik amin analizleri yapilmis
ancak evlerde veya ticari olarak tiiketime sunulan bu tiir Griinlerde biyojenik aminlerin
arastirilmasina yonelik su ana kadar mevcut ¢alisma yoktur. Diinyanin bir¢ok iilkesinde
geleneksel yontemlerle islenerek ticari olarak satisa sunulan su {iriinlerindeki histamin ve
diger biyojenik aminlerin varligi konusunda yaymlanmis bir¢ok bilimsel ¢alisma mevcut
olup bunlardan bazilar1 Tablo 4’te 6zetlenmistir. Geleneksel yontemlerle islenmis balik
iiriinlerinde biyojenik amin olusumuna etki eden faktdrlerden en Onemlileri arasinda
islemede kullanilan balik tiirii ve 6zellikle de hammaddenin uygunsuz depolama kosullar
ilk swralarda gelmektedir. Ozellikle histamin riski tasiyan Scombridae, Clupeidae,
Engraulidae ve Coryphaenidae familyalarina ait tiirlerin farkli sicakliklarda, farkli
paketleme, cesitli katki ve hijyen uygulamalar1 gibi kosullarda biyojenik amin gelisimi
incelenmistir. Ayrica farkli baliklarda biyojenik amin gelisimini ile diger kalite
parametreleri arasinda da iliski kurulmaya calisilmistir. Bu arastirmalarin ¢ogu hamsi,
sardalya, uskumru, ton, ringa ve palamut baliklar1 {izerinde yogunlasmis olup bu

calismalardan bazilar1 Tablo 5’te 6zetlenmistir.



Tablo 4. Ticari olarak satisa sunulan geleneksel balik iirlinlerindeki histamin ve diger biyojenik amin miktarlar

Bahk Tiirii

Isleme Tipi

Ornek Histamin

Diger aminler

Ulke Kaynak
sayist__(ppm) (ppm)
Kahawai Tiitstilenmis 8000 Y. Zelanda Foo (1975)
Hamesi, karides, Fermente ezme {irlin 6 En yiiksek 640 En yiiksek FEN: 600, TIR: 370, Fardiaz ve Markakis
istiridye firma TRP: 160, KAD: 35 (1979)
Cesitli baliklar Kurutulmus-tiitsillenmis <0.1-1788 Pechanek vd. (1983)
Cesitli baliklar Marine <0.1-132 Pechanek vd. (1983)
Cesitli baliklar Kurutulmus, tuzlanmig %50’si  >200, Giiney Hanson vd. (1985)
1 adet 1000 Dogu Asya
Cesitli baliklar Tuzlanmis, kurutulmus, 800 PUT: 2200, KAD: 3300 Asya Wootton vd. (1989)
fermente
Ringa Tuzlanarak kurutulmus 210 Asya Wootton vd. (1989)
Uskumru Tuzlanmis yagda 70-160 Asya Wootton vd. (1989)
Hamsi Tuzlannms ve diger 1.35-219.20  TIR: 0.5 -66.4 Isapanya Veciana-Nogues vd.
(1989)
Karides Fermente ~50 Malezya Azudin  ve  Saari
(1990)
Hamsi Tuzlanmis 650 PUT: 18, KAD:107, TIR: 111 Feier ve Goetsch
(1993)
Cesitli baliklar Tiitsiilenmis 107 81 50<, 2’si Y. Zelanda Fletcher vd. (1998)
346 ve 682,
digerleri <50
Sardalya ve Tiitsiilenmis TE-18 Gana Plahar vd. (1999)
hamsi
Cesitli baliklar Balik sosu 549 Cogunlugunda Tayland Brillantes ve
200-600 mg/I Samosorn (2001)
Hamsi Tuzlanmig ve fermente 3 155-579 PUT: 92-41, KAD: TE-665, Kore Mah vd. (2002)

(Myeolchi-jeot)

TRP: 63-244, SPMD: TE-43,

SPM: TE-77

Le



Tablo 4’iin devami

Cesitli baliklar Fermente (balik sosu) 0-729 FEN: 0-257, PUT: 0-1257, KAD: Asya Stute vd. (2002)
0-1529, TRP: 0-588, TIR: 0-1128
Sardalya Kurutulmus (lwashi 2 1700-3000 Japonya Kanki vd. (2004)
mariboshi)
Cesitli baliklar Balik sosu 6 141-608 TRP: <60, PUT: 34-308, KAD: Kore Yongsawatdigul vd.
86-755, T:R: 4-237, SPMD: 2-49, (2004)
SPM: <11
Cesitli baliklar Taze, fermente, yar1 66 50- 3400 PUT: 50-420 (26)", KAD: 50- Japonya Kan vd. (2005)
kurutulmus 180 (64), TRP: 50-510 (43),
SPMD: 50-80 (5)
Tirsi Tuzlanmis 47 G. Afrika  Auerswald vd. (2006)
Kolyoz Tiitsiilenmis 50< G. Afrika  Auerswald vd. (2006)
Ton Kurutulmus 8000 G. Afrika  Auerswald vd. (2006)
Uskumru Tuzlanmig 33 2’si 30-120 Tayvan Tsai vd. (2005)
Digerleri <30
Hamsi, karides, Fermente balik 27 263-394 <90 *1GD. Tsai vd. (2006)
diger Asya
Uskumru, Nukuzae (tuzlanms, 2 126 ve 305 Japonya Kuda vd. (2007)
Sardalya fermente)
Sardalya Islenmis Ort. 102 Kung vd. (2007)
Milkfish (Chanos Kurutulmus 616 Tayvan Tsai vd. (2007)
chanos)
Cesitli baliklar+*  Tiitsiilenmis, tuzlanms, 125 3-220 Yunanistan Vosikisa vd. (2008)
taze, donmus, konserve
Cesitli baliklar Fermente (Budu) 8 99-373 TRP: TE-246, PUT: 31-65, TIR: Malezya Saaid vd. (2009)
58-853, SPMD: 5-7
Cesitli su tirtinleri  Tuzlanmis 13 TE-195 TRP: TE-65, PUT: 4-658, TIR: Malezya Saaid vd. (2009)

TE-369, SPMD: TE-62

8¢
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Bazi baliklar ve Islenmis Cogunluk <50  TIiR: en yiiksek 221.8 Kim vd. (2009)
midye
Ringa Fermente 15 2 adet 50<100, PUT ve KAD 8 érnekte 140-940  Isveg, Kose vd. (2010)
diger <50 Danimarka
Palamut Lakerda 2 <18 Yunanistan Kose vd. (2010)
Somon Balik ezmesi 2 <5 Danimarka, Kose vd. (2010
Almanya
Hamsi Balik ezmesi 2-71 italya Kése vd. (2010)
Uskumru Tuzlanmig 23 <17 AGM: <20, TRP: <7, FEN: <12, Kore Park vd. (2010)
TiR:<20, SPMD:<19, SPM: <5
Cesitli baliklar Kurutulmus 9 63-479 Tayvan Yu-Ru vd. (2010)
Cesitli baliklar Balik ezmesi 28 <5487 AGM: <161, KAD: <387, PUT: Maldivler  Nailavd. (2011)
(Rihaakuru) <23, FEN: <91, SPM: <329,
SPMD: <79, TRP: <5 TIR: <50
Cesitli baliklar Taze ve islenmis (balik 159 TE-1000 & Avrupa Tao vd. (2011)
sosu ve kurutulmus) ve Asya
Cesitli baliklar Kurutulmus, fermente 49 <38 Cin Zhai vd. (2012)
Cesitli baliklar Balik ezmesi 4 tip Ort. 2262 SPM: ikinci derecede yiiksek fran Zarei vd. (2012)
(mahyaveh)

6¢

1T, ayvan marketinde satilan ithal iiriin, "‘2:Almanya, Japonya, Fiji Adalari, Hollanda, Norveg, Tayland, Cin, Filipinler, Kambogya, 10rnek sayisini
gosterir, 2-ton, sardalya, kili¢ baligi, uskumru, hamsi, rin_ga, TE: tespit edilemedi. AGM: Agmatin, TRP: Triptamin, KAD: Kadaverin, PUT: Piitresin,
FEN: Feniletilamin, SPM: Spermin, SPMD. Spermidin, TIR: Tiramin



Tablo 5. Farkli kosullarda depolanan taze baliklariklardaki histamin ve diger bazi biyojenik aminlerin miktarlari

Balik cinsi Sicaklik/Zaman HI.Stamm Diger biyojenik Kaynak
miktar1 (ppm) aminler (ppm)
22°C /12 saat 67 PUT: 220, TiR: 30 Prester vd. (2009)
22°C | 24 saat 577 PUT: 420, TIiR: 100 Prester vd. (2009)
4°C (Biitiin, Buzlu) / 9 giin ~ 45.80 Erkan ve Ozden (2008)
4°C (Temizlenmis, Buzlu)/ 52.80 Erkan ve Ozden (2008)
9giin 25°C /24 saat 620 Visciano vd. (2007)
Sardalya 30°C /24 saat 777 ) ‘ Afilal vd. (2006)
(. pilchardus) 4°C /15 giin 203 PI"JT: 114, KAD: 100, TIR: 16 ongul ve Ozogul, (2006)
' 4°C /15 giin 200 PUT: 300, KAD: 1050 Ozogul vd. (2004)
24°C | 24 saat 3844 Ababouch vd. (1996)
4°C /2 giin 67.7 Varlik (1994)
4°C /7 giin 197.3 Varlik (1994)
25°C / 24 saat 2350 Ababouch vd. (1991)
Buzda / 24 saat 2350 Rawles ve Flick (1996)
3+1°C (VP) /5,8, 12giin 22, 65.6, 104.2 Cetinkaya (2011)
4°C (buzda) / 5 giin 0.46 PUT: 3.09, KAD: 5.26, TiR: 2.8  P-Shancez-Cascado vd. (2006a)
10°C / 24 saat 11.0 Rossano vd. (2006)
Hamsi 20°C / 24 saat 750 Rossano vd. (2006)
(E. encrasicolus) 4°C /3 giin 130-137 Kose ve Erdem (2004)
' 4°C/ 5 giin 242-334 Kose ve Erdem (2004)
Oda kosullar1 / 3 giin 205-231 Kose ve Erdem (2004)
32-38°C / 12 saat 121 Brillantes vd. (2002)
4°C /1,2, 3 giin 2.03, 2.23, 3.25 Tekingen vd. (1993)
4°C /15 giin (VP) 280.70 PUT: 33.7, KAD: 423 Alak vd. (2011)
Palamut 4°C / 15 giin (MAP) 145.70 PUT: 18.5, KAD: 52.0 Alak vd. (2011)
(. sarda) 4°C/1,2,3 giin 2.00, 3.25, 3.70 Tekingen vd. (1993)
' 7°C | 24 saat 40 Pan (1985)
27°C | 24 saat 162 Pan (1985)

0€
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22°C /12 saat 40 PUT: 56, TIR: 47 Prester vd. (2009)
25°C / 24 saat 4610 Kim vd. (2002b)
Uskumru (S. scombrus) 4°C/1,2,3 giin 2.33, 3.08, 6.28 Tekingen vd. (1993)
4°C /5 giin 596 Rubach vd. (1981)
25°C / 48 saat 59 Ritchie ve Mackie (1980)
Kolyoz 20-23°C / 24 saat 1500 PUT: 80, KAD: 200 Mendes, (1999)
(S. japonicus) 25°C / 2 giin 2860 Kim vd. (2003)
4°C /5 giin 3720 Rubach vd. (1981)
Ton 37°C/ 24 saat 4720-6430 Frank vd. (1981)
(Katsuwonus pelamis) 0°C/ 17 giin 5 Guizani vd. (2005)
8°C /4 giin 50< Guizani vd. (2005)
20°C/ 1 giin 50< Guizani vd. (2005)
Mahi-mahi 25°C / 24 saat 3340 Kim vd. (2002b)
(C. hippurus) 32°C / 24 saat 2500 Baranowski vd. (1990)
2°C (Buzlu) / 16 giin 271 Ozogul vd. (2002)
Ringa 2°C (Buzsuz) / 16 giin 396 } . (")zogl_ll vd. (2002)
(C. harengus) 10°C / 2 giin 236 PUT: 10, KAD: 147, TIR: 17 Mackie vd. (1997)
' 4°C /5 giin 978 Rubach vd. (1981)
25°C / 3 giin >1000 Ritchie ve Mackie (1980)
Berlam 4°C (Buzlu) / 25 giin 3.1 PUT: 7.1, KAD: 72.1, TIR: 2.2 Ruiz-Capillas ve Moral (2001)
(M. merluccius)
Sazan 3°C/ 8 giin TE PUT: 11.8, KAD: 8.1, TIR: 0.2  Krizek vd. (2002)
(C. caprio) 15°C / 2 giin TE PUT: 8.9, KAD: 12.4, TIR: 0.4  Krizek vd. (2002)
G. alabaligi 4°C (Buzlu) / 25 giin 0.4 PUT: 5.3, KAD: 4.2 Rezaei vd. (2007)
(O. mykiss)

VP: Vakum paket, MAP: Modifiye atmosfer paketleme, TE: Tespit edilemedi, PUT: Piitresin, KAD: Kadeverin, TIR: Tiramin

1€
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Biyojenik aminler biyolojik olarak aktif bilesikler olup, genelde gidalardaki serbest amino
asitlerin mikrobiyolojik dekarboksilasyonu, ve aldehit ve ketonlarin transaminasyonu
sonucu olusurlar (Da Silva vd., 2002; Landete vd., 2007). Gidalarda bakteriler tarafindan
biyojen amin iiretimi oncelikle serbest amino asitlerin, dekarboksilaz aktivitesine sahip
bakterilerin ve mikrobiyal gelismeye uygun sartlarin varligina bagli bulunmaktadir. Gidada
olusan aminin tipi ve miktar1 gidanin ve mikroorganizmanin 6zelligine gore degismektedir.
Cok sayida bakteri histidin dekarboksilaz aktivitesine sahiptir. Ancak az bir kismi toksik
olarak 6nemli miktarda histamin iiretebilmektedir (Yerlikaya ve Gokoglu, 2002).

Ozellikle Bacillus, Citrobacter, Clostridium, Klebsiella, Escherichia, Proteus,
Pseudomonas, Salmonella, Shigella, Photobacterium, Lactobacillus, Pediococcus ve
Streptococcus cinslerine ait bazi tiirlerin enzimlerinin amino asitleri dekarboksile ederek
biyojenik aminlerin olusumuna neden olduklar1 bilinmektedir (Brink vd., 1990). Ayrica
balik ve balik iiriinlerinde M. morganii, K. pneumoniae, P. vulgaris ve H. alvei tiirlerinin
histamin zehirlenme vakalarindan sorumlu oldugu bir¢cok arastirmaci tarafindan rapor
edilmistir. (Frank, 1985; Lehane ve Olley, 2000; Huss vd., 2003). Bu konu iizerine

yapilmis ¢aligmalardan bazilar1 Tablo 6’da 6zetlenmistir.



Tablo 6. Farkl1 balik tiirlerinde biyojenik amin {iretiminden sorumlu olan bakteriler

Balik cinsi ve iiriin

Bakteri tiirii tipi Sicaklik/Zaman Histamin(ppm) Kaynak
C. perfringens
Enterobacter aerogenes,
E'I:!)(S)SECI?: oxytoca ) <20 (%1.67),
K ! Orkinos/Taze Oda sicakligi 20-50 (%9.38), Koohdar vd. (2011)
. pneumoniae
" 50< (%88.95)
M. morganii
Proteus mirabilis
P. vulgaris
) v, ee 0, ~>
P. phosphoreum Ton / Soguk tiitsii 4°C’de muhafaza Emborg ve Dalgaard (2006)
M. psychrotolerans
E. cloacae Hamsi/Taze 4°C (Buzda) /23 giin  PUT: 350-650
Pseudomonas cepacia KAD: 500 Pons-Sanchez-Cascado vd. (2005b)
P. fuorescens
M. morganii Kolyoz/Taze 25°C / 2 giin 2860 :
P. putida 4°C / 8-10 giin 574 Kim vd. (2003)
Actinobacillus ureae
Aeromonas hydrophilia
. - (o]
C. perfringens Ispanyol 0°C <10 Middlebrooks vd. (1988)
E. aerogenes uskumrusu/Taze
Vibrio alginolyticus
P. morganii Ton baligi/Taze 24-30 °C, 50< Eitenmiller vd. (1982)
15°C <50
P. morganii Ton, Palamut, Istavrit, Oda stcakli Niven vd. (1981)

K. pneumonia

Kral zargan /Taze

€e



Tablo 7. Dekarboksilaz aktivitesine sahip farkli bakteri tiirlerinin farkli besiyeri ortamindaki biyojenik amin iiretimleri

Bakteri tiirii

Inkiibasyon sicakhgy, siiresi

ve kullanilan besiyeri

Histamin miktar

Kaynak

Morganella morganii 2880-6353

Providencia rustigianii 3778-4383

Proteus mirabilis 4024-4204

R. ornithinolytica o 5459-5789

Enterobacter aerogenes 1?{/([) g.é48 Is\Iqat , 2833-7779 Bjornsdottir vd. (2009)
E. gergoviae Ooditlye Iven s agar 3508-7760

Photobacterium damselae 1622-7711

Hafnia alvei 171-204

Citrobacter freundii 126-448

Raoultella terrigena 1324

Microbacterium testaceum 1895

Enterobacter spp. 0 3054

Brevibacterium mcbrellneri 25 C./ 24 sagt , 1630 Mangunwardoyo vd. (2007)
Micrococcus diversus Modifiye Niven’s agar 1025

Staphylococcus spp. 1243

M. morganii 923

M. morganii 35°C / 24 saat 1041-1166

P. vulgaris Niven’s agar 1006 Rodtong vd. (2005)

E. aerogenes WRBG agar 1150-1345

M. morganii, . vulgaris 25°C /3 giin 3101

V. alginolyticus WRBG agar Kim vd. (2000)

V. parahaemolyticus,

M. morganii 37°C/ 18 saat 1000<

E. aerogenes 37°C/ 18 saat 500-1000 Lopez-Sabater vd. (1994)
C. freundii 37°C / 18 saat <250

ve
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Farkli tlkelerde {iretilen geleneksel balik {iriinlerindeki biyojenik amin miktart
hammaddenin tiirii, avlandig1r bolgenin etkileri ve muhafaza kosullarmmin etkisi yaninda
iriin islemede kullanilan tuz ve asit konsantrasyonu, iiriine eklenen katkilar, isleme
esnasinda iirliniin olgunlasma ve pisirme sicakligi gibi pek ¢ok faktore gore degiskenlik
gosterdigi bilinmektedir (Taylor, 1986; Gokoglu, 2003; Kose, 2010). Geleneksel
yontemlerle iglenen balik tiriinlerinde depolamanin ve diger faktorlerinin etkisi iizerine
laboratuar kosullarinda yiiriitiilmiis pek ¢ok calisma mevcuttur. Bu ¢alismalar asagidaki
gibi 6zetlenmistir.

Ababouch vd. (1986) islenmis balik {irlinlerinde histaminin tespiti {izerine
yiiriitiikleri ¢aligmada tuz ve soguk depolama kombinasyonunun histamin kontroliinde
etkili oldugunu ortaya koymuslardir.

Santos-Buelga vd. (1986) tuzlanarak konserve kutularda satilan hamsi baliginda oda
ve buzdolab1 kosullarinda bozulma esnasinda meydana gelen tiramin miktarlari
arastirmiglardir. Depolama esnasinda tiramin degerinde bir yiikselmeden sonra diisme
goriildiigiinii ve soguk depolamanin tiramin artigini1 geciktirdigini tespit etmislerdir.

Karnop (1988) %17-24 arasinda tuz igerigi ile tuzlanmig sardalya baliklarinda
histamin diizeyini aragtirmig ve histamin igerigi ile salamuranin olgunluk derecesi arasinda
bir iligki olmadigin1 ifade ederek bakteri popiilasyonunun %90’1min koklar tarafindan
olusturuldugunu ve histamin igerigininde %52’sinin koklar tarafindan iretildigini ifade
etmistir. Karnop (1988) tuzlanmis hamsilerde yiiriittigli diger bir ¢aligmasinda ise histamin
miktarinin ortalama 52.5 ppm oldugunu ve tuzlanmis hamsi iiriinlerinin sadece %8’ inde
histamin miktarinin 100 ppm’1 astigini bildirmistir.

Stratton vd. (1991) halofilik 6zellikteki bakteri tiirlerinin de histamin irettigini ve
psikrofilik 6zellik gosteren bakteri tiirii P. phosphorum'un diisiik sicakliklarda scombroid
baliklarda histamin iiretiminden birinci derecede sorumlu oldugunu bildirmislerdir. Ayrica
Yatsunami ve Echigo (1991) tuzlanmis sardalya, hamsi ve balik sosunda yaptiklari
calismada Staphylacooccus spp, Vibrio spp. ve Pseudomonas spp. tiirlerinin histamin
tiretiminden sorumlu oldugunu bildirmislerdir.

Rodriguez-Jerez (1993) doygun salamura (%25) ile tuzlanan hamsi 6rneklerinin 19
haftalik depolama siirecinde ilk haftadan itibaren tuz miktarmin hizla yiikselerek 2. haftada
%17.5’e, daha sonraki haftalarda ise yavas bir artigla 19. haftada %22 seviyesine ulastigini
belirtmislerdir. Ayn1 ¢alismada baslangigtaki toplam mezofilik bakteri sayilarmi 3.7 log
kob/g, psikrofilik bakteri sayilarmin ise 4.6 log kob/g olarak tespit etmislerdir. Depolama
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stiresi sonunda bakteri sayilarinda 2.5 log kob/g’a diistiigiinii belirlemislerdir. Yine
Rodriguez-Jerez vd. (1994) tuzlanmis baliklarda kotii kaliteli hammadde, yetersiz isleme
ve depolamaya bagli olarak yiiksek miktarlarda histamin olustugu ve bunun da histamin
zehirlenmesine neden oldugunu bildirmislerdir.

Marii vd. (1994) tarafindan gerceklestirilen bir arastirmada, histamin olusumunun
35-40°C'de, pH 5.5-6.5 arasindaki degerlerde ve %2-4 tuz konsantrasyonlarinda
maksimum oldugu, pH 8'de ise hi¢ histamin olusmadigi belirlenmistir. Ortamda tuz
olmadigr durumlarda histamin olusumunun maksimum oldugu ve tuz konsSantrasyonu
arttikca histamin miktarimin azaldigini tespit etmislerdir.

Veciana-Nogues vd. (1997a) ispanya’da ticari olarak satilan ii¢ farkli yag icinde
depolanmis az tuzlu hamsi 6rneklerini 20°C ve 8-10°C’de depolama siiresinde biyojenik
amin ve mikrobiyolojik gelisimi incelemislerdir. Depolama siiresince spermin, spermidin,
kadaverin ve piitresin miktarlarinda 6nemli degisim izlenmezken her iki sicaklikta da
histamin, tiramin, triptamin ve feniletilamin miktarlarinda O6nemli olgiide artis tespit
edilmistir. Calisma sonuglarina gore arastirmacilar iiretimden sonra yag ve cam kavanoz
icinde paketlenip oda sicakliklarinda depolanan tuzlanmig hamsilerin kolaylikla biyojenik
aminlerden histamin, tiramin, triptamin ve feniletilamin agisindan risk tasiyacak diizeye
ulasabilecegini ortaya koymuslardir. Bunun yaninda, soguk depolamanin amin olusumunu
azaltmasina ragmen tamamen engellemedigini de belirtmislerdir.

Draisci vd. (1998) tuzlanmis hamside depolamanin baslangicinda piitresin ve
kadaverin miktarlarinin sirasiyla 34 ve 5 ppm bildirirken depolamanin 180. giiniinde 264
ve 19 ppm olarak bildirilmisler, ve hamsilerde olgunlasma sirasinda biyojenik aminlerde
artisin olabilecegini belirtmislerdir.

Tuzlanmis hamsi ile ilgili baska bir ¢alisma da Hernandez-Herrero vd. (1999)
tarafindan yiiriitilmistir. Akdeniz {ilkelerinde yogun olarak iiretilen ve tiiketilen yar
korunmus (tuzlama, marinat, baharat ilaveli) hamsi {riinlerinin histamin acisindan risk
olusturdugunu; o6zellikle de tuzlanmig hamsilerde amin fireten halofilik bakterilerin
bulundugunu bildirmislerdir. Ayrica bu tlir Grlinlerin iiretim siirecinde Ozellikle de
olgunlagsma esnasinda yasal limitlerin gz 6niinde tutulmasini tavsiye etmislerdir.

Hernandez-Herrero vd. (1999) tuzlanmis hamsi baliklarindan izole ettikleri
Staphylococcus capitsin tiirii halofilik karakterli bakterinin kuvvetli bir histamin olusturma
aktivitesine sahip oldugunu %10 oraninda tuz bulunan besiyerinde 400 mg/mL histamin

iretebildigi bildirmislerdir.
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Shakila vd. (2001) yaptiklar1 calismada taze ve konserve baliklarda piitresin,
kadaverin, histamin ve tiraminin konsantrasyonlarini nispeten diigiik bulmalarina ragmen
tuzlanarak muhafaza edilen baliklarda yiliksek konsantrasyonlarda biyojenik amin
icermekte oldugunu belirlemisler, ve 0Ozellikle uskumru ve sardalyada histamin
diizeylerinin toksik diizeylere ulastigini tespit etmislerdir.

Hernandez-Herroro vd. (2002) kuru tuzlanmis hamside histamin ve diger kalite
parametrelerini incelemislerdir. Taze hamsideki histamin miktarinin tuzlamadan sonraki
ilk haftanin sonunda 6nemli diizeyde diistiigiinii ve daha sonraki zamanlarda histamin
miktarinda 6nemli bir degisim olmadigini gozlemlemislerdir. Bu diisiisiin nedeni olarak da
histaminin salamura suyuna ge¢mis olabilecegini belirtmislerdir. Ayrica tespit edilen
histamin miktarinin FDA’nin izin verdigi limitin altinda oldugunu belirtmislerdir.
Olgunlasma esnasinda duyusal, fizikokimyasal ve mikrobiyolojik verilerde 6nemli bir
degisim gozlemediklerini bildirmislerdir.

Mah vd. (2002) Kore’de geleneksel yontemlerle iglenmis 11 farkli tuzlanmig ve
fermente edilmis su iiriiniinii 4, 10, 15 °C’lerde 20 giin depolamuislar ve kadeverin, histamin
ve spermidin miktarlarminda 10. giiniin sonundaki artiginin 6nemli oldugunu ve spermidin,
histamin ve kadaverin miktarlarinin depolama esnasinda insan saghigini tehdit edecek
diizeyde arttigin1 ortaya koymuslardir.

Pons-Sanchez-Cascado vd. (2003) yaptiklar: ¢alismada hamsi baliginin salamuraya
koyulmadan oOnce, ayiklanmasindaki gecikmenin olgunlasma esnasindaki piitresin,
histamin, kadaverin, tiramin ve agmatin olusumunu o6zellikle 1. haftada artirdigim
belirtmislerdir.

Karagam vd. (2002) %14, 18, 22, 26’lik konsantrasyonlardaki tuz ¢ozeltilerinde
bekletilerek salamura edilen hamsi 6rneklerini oda (22+1°C) ve buzdolab: kosullarinda
(4+1 °C) depolamislar ve bu iiriinlerde histamin ve dier bozulma parametrelerini
incelemislerdir. Calismada oda kosullarinda depolanan orneklerde 60. giinden sonra
ozellikle diisiik tuz konsantrasyonu uygulanan 6rneklerde histamin gelisiminin arttifi ve
150. giiniin sonunda 1370 ppm’e ulastigini bildirmislerdir. Buzdolabinda depolanan
orneklerde ise histamin gelisiminin olmadigin1 bulmuslardir. Duyusal yonden yapilan
analizlerde buzdolabinda depolanan 6rnekler depolama siiresi sonunda (150 giin) dahi
lezzet i¢in belirlenen kalite sinirin1 agmamuslardir. Ancak oda kosullarinda depolanan

orneklerden %14 tuz salamurasindaki 6rnekler lezzet kriterine gore 30. giin, %18; 60. giin,
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%22; 90. giin ve %26’lik salamura grubunun ise 120. giinlin sonunda duyusal olarak
bozulduklarini ifade etmislerdir.

Lakshmanan vd. (2002) tuzlanarak kurutulan sardalya baliklarinda amin iireten
halofilik bakterileri inceledikleri ¢alismada, kurutma periyodunun basinda Pseudomonas
sp. ve Alcaligenes spp. tiirlerinin dominant amin tireten bakteriler oldugu belirtmislerdir.

Glinerkaya (2006) yaklasik dort aylik oda sicakliginda depolanmis, tuzlanmis hamsi
ve palamut baliklarinda yiiriittiigli ¢alismasinda halofilik bakteri sayisin1 1.0-3.32 log
kob/g, koliform sayisin1 3.52-4.48 log kob/g olarak bulmustur. Hi¢bir 6rnekte Salmonella
spp. ve V. parahymoliticus tespit etmedigini belirtmistir.

Terzi ve Giigiikoglu (2009) kuru tuzlanmis hamsi baliklarinin bir yil boyunca oda
sicakliginda depolamislar ve bu siire i¢inde histamin degisimini incelemislerdir. Arastirma
sonucunda 0, 2, 4, 6, 8, 10 ve 12. aylardaki 6rneklemelerde histamin miktarlarini sirasiyla
0, 32, 35, 64, 91, 95 ve 136 ppm tesit etmislerdir. Bu aragtirma sonucunda kuru tuzlama
yontemi ile tuzlanan hamsi baliklarindaki histaminin Tiirk Gida Kodeksi’nin izin verdigi
limit olan 200 ppm’in altinda kaldigin1 belirtmislerdir.

Gokoglu (2003) laboratuar kosullarinda marine edilmis sardalyalarda (Sardina
pilchardus) biyojenik amin degisimini belirlemek iizere yaptigi calismada, sardalya
filetolarin1 tuz ve %2 ile %4’liik asetik asit igerisinde 24 saat siireyle olgunlasmasi igin
bekletmis ve olgunlagma siiresi boyunca baglangicta ve dort saat araliklarla biyojenik amin
gelisimini izlemisdir. Taze sardalyadaki tiramin, piitresin, kadaverin ve histamin
degerlerini sirasiyla 82.37, 127.21, 20.14 ve 14.23 ppm olarak bildirmistir. Filetolar %2 ve
%4’liikk soliisyonlarda 1 saat bekletildikten sonra, biyojenik amin igeriklerinde azalma
gbzlenmis, ancak olgunlasma tamamlandiktan sonra biyojenik amin seviyelerinin
baslangigtaki ve taze baliktaki miktarlara gore daha yiiksek oldugunu ortaya koymustur.
%41k asetik asit icerisinde olgunlastirilan filetolardaki en ytiksek tiramin seviyesine 8.
saatte ulasilirken, daha sonra olgunlagsma sona erene kadar diisiis gozlenmistir. %2’lik
asetik asitte olgunlastirilan filetolarda 16 saat boyunca tiramin diizeylerinde bir artis
gbzlenmis ve 16. saatten sonra ise diisiis gdzlenmistir. Piitresinde ise, %2’lik asetik asit
icerisindeki filetolarda kademeli bir artis yasanmis ve olgunlastirma isleminin sonunda ise
1564 ppm oldugu bildirilmistir. %4°lik asetik asit igerisindeki filetolarda piitresin
miktarini da 4. ve 8. saatlerde artisin gozlendigi, 12. ve 16. saatlerde tekrar bir diisiisiin
yasandigin1 ve olgunlagsma sonunda ise tekrar arttigi bildirilmistir. Kadaverindeki

degisimin de piitresine benzer Ozellik tasidigi ortaya koyulmustur. Olgunlasmanin
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baslangicinda histaminin, biyojenik aminler igerisindeki en diisiik konsantrasyona sahip
oldugu bildirilirken, her iki asit soliisyonunda 100 ppm’i agsmadig1 ve olgunlasma siiresince
gbzlenen artisin 6nemli oldugu ortaya konmustur. Spermin ve spermidinin olgunlagsmanin
baslangicinda diisiik miktarlarda tespit edildigi bildirilmis ve asitlik arttik¢a biyojenik amin
olusumunun da arttig1 ifade edilmistir. Sonug¢ olarak biyojenik amin olusumunda, asidik
ortamlarin bakteriler i¢in koruyucu oldugu, dolayisiyla asidik ortamlarin dekarboksilaz
aktiviteyi tesvik edici bir durum sergiledigi rapor edilmektedir.

Pons-Sanchez-Cascado vd. (2005a) yaptiklar1 ¢alismada sirkede marine edilmis
hamsinin 3 aylik buzdolabinda depolama siiresince biyojenik aminlerin (triamin, serotonin,
piitresin, kadeverin ve histamin) arttigini bildirmis, marine edilmis hamsinin depolama
sliresi boyunca histamin seviyesinin 1.37 ppm’e ulastigini, spermidin ve spermin
seviyelerinin depolama siiresince sabit kaldigini1 ortaya koymuslardir. Ancak bozulmus
tirtinlerden hazirlanmig marinat iiriinlerinin oda kosullarinda depolanmas1 esnasinda taze
balikta 164 ppm olan baligin histamin degeri 3 giin sonra 110 ppm’e diismekle birlikte
sirkedeki miktar1 0.5 ppm’den 83 ppm’e ulasarak iirlinliin toplam histamin degerinin
yaklasik 194 ppm oldugu belirtilmistir. Depolama siiresince marine edilmis bu grupta hem
balikta hem de sirkedeki histamin miktarinin artis gosterdigi tespit edilmistir.

Olgunoglu (2007) marine edilmis hamsi 6rneginde depolama stiresi sonunda bulunan
histamin miktariin 34.5 ppm oldugunu rapor etmis ve marinasyonun isleme teknigi olarak
uygun oldugu ve taze hammadde kullanildig1 taktirde ise risk arz etmedigi sonucunu
bildirmistir.

Da Silva vd. (2002) soguk tiitsiilenmis ve vakum paketli olarak 5°C ve 25°C’lerde
depolanan somon ve alabaliklardan izole ettikleri farkli bakteri tlirlerinin histamin ve
tiramim iiretimlerini 48 saat ve 10 giin siireyle arastirmiglardir. Ilgili calisma sonucunda
cogu bakteri tiirlerinin bu aminleri en fazla 25°C’de iirettigini ancak laktik asit bakteri
tiirlerinin her iki derecede de amin tiretebildiklerini tespit etmislerdir.

Udomsil vd. (2010) balik sosundan izole ettikleri halofilik laktik asit bakterilerinden
Tetragenococcus halophilus bakterisinin %5 ve %25 tuz konsantrasyonlarindaki sivi
besiyerinde sirasiyla 6.62-22.55 mg/100mL ve 13.14-20.39 mg/100mL histamin
iiretebilecegini ortaya koymuslardir.

Yongsawatdigul vd. (2004) taze ve yiiksek sicakliklarda depolanan Hindistan
hamsisinden balik sosu fiiretimi esnasidaki biyojenik amin miktarlarina depolamanin

etkisini incelemislerdir. Ilgili arastirmada taze baliktan biyojenik amin miktarlari <5 ppm
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iken aynmi partiden alinan hamsilerin 35°C’de 16 saatlik depolanmasi sonunda amin
degerlerinde hizli bir artis gézlenmis ve en fazla deger histamin i¢in 200.7 ppm tespit
edilmistir. Bu tirlinlerden ayni1 sicaklikta olgunlagtirma yontemiyle iiretilen balik sosundaki
histamin ve diger biyojenik amin miktarlar1 da taze {riinlerde bozulmus hammaddeden
iiretilenlere gore ¢ok diisiik oldugunu ve bu nedenle balik sosu iiretiminde hammadde
kalitesi ve dolayisiyla depolama sicaklifinin olgunlastirma sicakligindan biyojenik amin

tiretimi bakimindan daha 6nemli oldugunu ortaya koymuslardir.

1.7. Calismanin Amaci

Ulkemizde geleneksel yontemlerle islenen balik iiriinlerinin biyojenik amin agisindan
ne Olgiide risk igerdigi henliz bilinmemektedir. Bu yiizden iilkemizdeki fabrikalar, kii¢iik
isletmeler ve evlerde geleneksel yontemlerle igslenen baliklarin biyojenik amin bakimindan
ne kadar risk ihtiva ettigi belirlenerek bu riskler icin dnlemler alinmasi gerekmektedir. Bu
amagla oncelikle iilkemizde geleneksel yollarla iiretilen balik iirlinlerinin biyojenik amin
icerigi ve biyojenik amin iiretilmesinde etkili olabilecek bazi gida emniyeti ile ilgili
parametrelerin genis Olcekte arastirilarak hangi {riin grubunun risk ihtiva ettigi
belirlenmeye calisilacaktir.

Soguk muhafaza esnasindaki kosullarin ve depolama siiresinin de biyojenik amin
olusumunda ¢ok etkili oldugu bilinmektedir. Taze baliklarla yapilmis onceki depolama
caligmalar1 baliklarin ya sadece tek bir sicaklik ya da iki farkli sicaklikta (oda ve buzdolabi
kosullarinda ya da buz icersinde) depolama siiresindeki duyusal, kimyasal ve
mikrobiyolojik gelismeleri incelenerek degisimler tartisilmistir. Ancak gliniimiizde
HACCEP kurallar1 geregi ve soguk havanin balik {izerine dogrudan verilmesindeki olumsuz
etkileri nedeniyle hammadde soguk odalarda ya buz, ya da su-buz karisimi ig¢inde isleme
oncesine kadar bekletilmektedir (URL-1, 2011). Bu baglamda ham maddenin buzsuz,
buzlu veya su-buz karigimi ile muamele edildikten sonra buzdolabi ya da soguk depolarda
muhafaza edilerek biyojenik amin miktar1 ve kalite degisimlerinin belirlenmesi ve islem
oncesi baliklarin ne kadar siire ile depolanabileceginin bilinmesi gereklidir. Bu nedenle
iilkemizde geleneksel yontemlerle en ¢ok islenen tiirler olan palamut ve hamsi baliklarinin
farkli kosullarda soguk muhafaza kosullarinda bekletmelerinin kalite degisimleri ve
biyojenik amin olusumuna etkisini belirlenmek amaglanmistir. Aryica hamsi baliklarinin

bu depolamada su-buz karisimin sadece buz veya buz eklemeden etkileri, palamut
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baliginda ise bu degisimlere baligin fileto edilmesinin etkilerinin arastirilmasi
hedeflenmistir.

Ulkemizde ve 6zellikle bolgemizde yogun olarak farkli yontemlerle tuzlanan ve
farkli depolama kosullarinda muhafaza edilen tuzlanmis hamsi balig1 iiretiminde kontrolli
sartlarda (laboratuar ortami) risklerin belirlenmesi ve iiretici ve tiiketici agisindan en uygun
yontemin ve depolama sartinin tespit edilmesi gereklidir. Bu nedenle, bu arastirmada gida
emniyeti ile ilgili parametreler ve 6nemli biyojenik aminler dikkate alinarak her iki
tuzlama yontemiyle tuzlanmis {iriinlerin oda ve buzdolab1 kosullarindaki kalite degisimleri

ve biyojenik amin degerleri karsilastirmali olarak belirlenmesi hedeflenmistir.



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Materyal

Ulkemizde geleneksel isleme teknikleri kullanilarak {iretilen iiriinlerden hangilerinin
biyojenik aminler agisindan risk ihtiva ettiginin belirlenmesi amaci ile Tiirkiye genelinde
16 farkli balik tiirtinden evlerde (6 adet), kiiclik balik¢i isletmelerinde (42 adet) ve su
tirlinleri isleme fabrikalarinda iiretilen (48 adet) toplam 96 adet {iriin 6rneklenmistir. Bu
tiriinlerden 66 adeti farkli tuzlama (12 adet salamura tuzlama; 31 adet kuru tuzlama; 17
adet lakerda) yontemi ile islenmis, 3 adeti tuzlanarak kurutulmus (giroz), 3 adeti kuru
tuzlandiktan sonra yag icersine alinmis (anciiez), 12 adeti marine edilmis, 2 adeti marine
ve tiitsii yapildiktan sonra kurutulmus, 2 adeti marinasyondan sonra tiitsiilenmis, 11 adeti
tiitsiilenmis ve 6 adeti ise diger sekillerde islenmis (3 adet balik ezmesi, 3 adet farkli
baharat ve soslarla hazirlanmig) tiriinlerdir. Kiiciik balik¢1 isletmelerinden toplam 14 adet
sahsi firma, fabrikasyon olanlarindan ise toplam 9 adet firma 6rneklenmistir. Bu nedenle
baz1 firmalardan ayni tip iiriinden farkli zamanlarda érneklemeler yapilmistir. Orneklenen
tiriinlere ait ayrintili bilgiler (islenen tiiriin Tiirk¢e ve Latince adi, isleme yontemi ve yeri,
paketleme materyali, depolama sekli, organoleptik 6zellikleri ve resimleri) Ek Tablo 1 ve
Ek Sekil 2’de verilmistir. Ancak, firmalarin gizlilik haklarinin korunmasi gerekcesiyle
isimleri bu tezde verilmemistir. Buna ragmen iilkemizde geleneksel yontemlerle iirlin
tireten tiim fabrikalarin yaklasik %37.5’1 bu ¢alismada 6rneklenmistir (Tablo 2). Az sayida
firmanin 6rnekleme nedeni ise cogu firmada histamin agisindan tehlike gdstermeyen
tiirlerin (Orn. Gokkusag1 alabaligr) isleniyor olmasidir. Tablo 1°de belirtilen histamin riski
tastyan tiirleri (hamsi, palamut, sardalya, tirsi gibi) geleneksel yontemlerle fabrikasyon
olarak isleyen Tablo 2’deki firmalarin ise %82’si 6rneklenmistir. Kalan %18’lik dilimdeki
firmalarin ise Uriinlerini dogrudan ihracat etmesi nedeniyle piyasada bulunamadigindan
ornekleme yapilamamistir. Kiigiik baliker igletmeleri ise daha ¢ok Karadeniz Bolgesinden
orneklenmistir.

Soguk depolama calismalari i¢in hamsi (Engraulis encrasicolus) ve palamut (Sarda
sarda) baliklar1 kullanilmigtir. Trabzon Balik Halinden 2011 yili Ocak ayinda temin edilen

30 kg hamsi strafor kutularda buzlanarak bir saat igerisinde laboratuara ulastirilmistir.



43

Calismada kullanilan 100 adet baligin dl¢timleri yapilarak ortalama boyu 12.48+1.26
cm ve ortalama agirligi ise 10.2142.89 g olarak tespit edilmistir. Palamut baliklar1 ise 2009
yil1 Ekim ayinda Trabzon Balik halinden temin edilmis ve strafor kutularda buzlanarak 6-8
saat icinde laboratuara ulastirilmistir. Ardindan baliklarin bireysel olarak ol¢timleri
yapilmistir. Kullanilan toplam 48.02 kg ve 104 adet baligin ortalama boy, agirlik ve
kalinlig1 sirasiyla 35.09+2.46 cm, 461.74+111.52 g, 3.85+0.82 cm olarak Ol¢tilmiistiir.
Buzlama isleminde kullanilan buz yaprak buz (flake ice) iireten bir buz makinesinden
(Hoshizaki, FM-80EE, EU) elde edilmistir.

Tuzlama calismasinda ise yine hamsi (Engraulis encrasicolus) balig: kullanilmistir.
Taze olarak Rize balik halinden temin edilen ve strafor kutularda buzlanarak laboratuara
ulagtirilan 3 kasa (30-33 kg) hamsi baligi kullanilmistir. Salamura tuzlama isleminde
piyasada ticari olarak satilan temiz deniz tuzu (Salina, Konya), kuru tuzlamada ise yine

ticari olarak satilan kaya tuzu (Billur Tuz, izmir) kullanilmustur.

2.1.1. Cahismada Kullanilan Kimyasallar

Calisama siiresince kullanilan kimyasal ve besiyerleri farkli firmalardan temin
edilmistir. Bunlardan piitresin dihidrokloriir (kat.no: P7505, >%98), dansil kloriir (kat.no:
D2625-5G, >%99.0) ve trimetilamin hidroklorid (kat.no: T7,267-1, >%99) Sigma-
Aldrich’ten (Isvigre), 2-feniletilamin (kat.no:77905, >%99), Fluka’nin Amerika
temsilcisinden, histamin dihidrokloriir (kat.no: 53300, >%99) ve kadaverin dihidrokloriir
(kat.no: 33220, >%99) Fluka’nin Isvigre temsilcisinden, tiramin hidrokloriir (kat.no:
93820, >%97), spermidin trihidrokloriir (kat.no: 85580, >%99.0), spermin tetrahidrokloriir
(kat.no: 85607, >%99.5), triptamin hidrokloriir (kat.no: 93650, >%99), ve bromkresol
purple (kat.no: 17490) yine Fluka’nin Almanya biriminden, HPLC grade asetonitril
(kat.no: 1.0030.2500, >%99.8,) ve HPLC grade ultra saf su (kat.no: 1.15333.2500) VWR
Prolao (Belgika) firmasindan, amonyum asetat (kat.no: 0103-500G, %2100) Amresco
(ABD), aseton (kat.no: 412102, >%99.8) Carlo Erba (Italya) ve sodyum hidroksit (kat.no:
480507, %99-100) Riedel-de Haen (Cek Cumbhuriyeti) firmalarindan saglanmislardir. Etil
alkol (kat.no: 32221, %98.5) Sigma-Aldrich (Avrupa), hidroklorik asit (kat.no: 07102,
%37) ve potasyum kromat (katno: 12249, >%99) Riedel-de Haen (Almanya),
trikloroasetik asit (kat.no: 411527, >%99) Carlo Erba (Italya), formaldehit (kat.no: 7040,
%37;) Jt. Baker (Hollanda), perklorik asit (kat.no: 1.00518.2500), amonyak soliisyonu
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(kat.no: 1.105422.2500, %25), sodyum bikarbonat (kat.no: 1.06329.1000), borik asit
(kat.no: 1.00160.1000, %99.5-100), potasyum karbonat (kat.no: 1.04428.1000, >%299),
toluen (kat.no: 108389), pikrik asit (kat.no: 1.00621.0500, >%99), tiyobarbitiirik asit
(kat.no: 1.0880.0025), magnezyum oksit (kat.no: 105862), kalsiyum karbonat (kat.no:
1.04928.1000, >%99), giimiis nitrat (kat.no: 1.01512.0025), plate count agar (kat.no:
1.05463.0500), agar agar (kat.no: 1.01613.0500), L-histidin monoklorit (kat.no:
1.04350.0100), yeast ekstrakt (kat.no: 1.0325.0500) ve tuz (NaCl; kat.no: 1.06404.1000)

(Merck, Almanya) firmalarindan temin edilmislerdir.

2.2. Metot

2.2.1. Geleneksel Yontemlerle islenmis Balik Uriinleri Analizleri

Orneklenen iiriinler depolama kosullarma uygun olarak (oda kosullarinda
depolananlar oda kosullari, buzdolabinda depolananlar buzdolabi kosullari) laboratuara
ulastirildiktan sonra analiz siiresine kadar tekrar depolama kosullarina uygun sartlarda
bekletilmislerdir. Her iiriin iiretici tarafindan belirlenen raf 6miirii i¢inde analiz edilmistir.
Analiz asamasinda biitlin paket veya kutular aseptik ortamda acilmis ve Oncelikle
mikrobiyolojik analizler i¢in Ornekleme yapildiktan sonra kalan orneklerin hepsi
temizlenip mutfak robotunda (Argelik, K-1631 P Valso Plus, 2.2 L kapasiteli, Tiirkiye)
homojenize edilmistir. Elde edilen homojenattan uygun miktarlarda alinan ornekler
biyojenik amin, su aktivitesi (ay), pH, tuz, WPS ve kuru madde analizlerine tabi
tutulmuslardir. Kimyasal analizlerin hemen yapilamayacagi durumlarda ise 6rnekler analiz
miktarlaria uygun oranlarda -40°C’ye ayarli derin dondurucuda (Sanyo, MDF-U 5411,
Japonya) dondurularak ayni sicaklikta analiz siiresine kadar bekletilmislerdir. Bu
kosullardaki 6rnekler analiz asamasindan bir gece once 4+1°C’de buzdolabinda (Arcelik,
8810 NF, Tiirkiye) bekletilerek ¢oziindiiriildiikten sonra analizleri yapilmiglardir.

Mikrobiyolojik analizlerden toplam aerobik mezofilik ve psikrofilik bakteri, toplam
mezofilik ve psikrofilik histamin {ireten bakteri ve tuzlanmis tiriinlerde ise toplam halofilik

bakteri analizleri yapilmistir.



45

2.2.2. Isleme Oncesinde Hammaddenin Soguk Depolanmasi

Isleme fabrikalarinda oncelikli sorun, isleme ©Oncesi baligin soguk muhafaza
depolarinda ne tiir kosullarda ne kadar muhafaza edilebilecegidir. Bu amagla hamsi
baliklar1 buzdolab:r kosullarinda buzsuz, buzlu ve su-buz karigimi ile palamut baliklarinin
ise biitiin ve fileto edilmis sekilde buz uygulanarak ve uygulanmayarak depolanmasi
stiresince biyojenik amin olusumu, kalite degisimleri ve raf Omiirleri arastirilmistir.

Duyusal analizler 6 kisilik panelist grup tarafindan goriiniis, doku ve koku
kriterlerine bakilarak 10 puan iizerinden yapilmistir. Kimyasal analizlerden Toplam Ugucu
Bazik Azot (TVB-N), Tiyobarbitiirik Asit (TBA), Trimetilamin Azot (TMA-N), biyojenik
amin ve toplam mezofilik ve psikrofilik bakteri, toplam mezofilik ve psikrofilik histamin
iireten bakteri analizleri yapilmistir. Bu analizler palamut ve hamsi Orneklerinin her

ikisinde de uygulanmis ve ¢alisma detaylar1 asagida verilmistir.

2.2.2.1. Hamsi Bahigimin Farkh Kosullarda Soguk Depolama Calismasi

Buzlanarak strafor kutularda laboratuara getirilen 30 kg hamsi 10 kg’lik 3 gruba

ayrilmistir. Bu gruplar;

Taze Hamsi
(30 ko)

l l l

Buzsuz Depolama Buzlu Depolama (BL) Su-Buz Karisimi (SBL)
(BS) (10 ko) (10 kg)
(10 kg) Balik : buz orani Buz : su orani (1:6, a:a)
[2:1, agirlik : agirlik (a:a)] Balik : buz orani (2:1). (a:a)

|

Buzdolab1 kosullarinda P
depolama (41 °C) h

Sekil 3. Taze hamsi baligindan olusturulan gruplar ve depolama kosullari
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Her ii¢ grup plastik konteynirlara (Derinlik: 62, Genislik: 39, Yiikseklik: 33 cm)
koyularak buzlu ve su-buz karisimi olan gruplara buz ve su-buz karigimi ilavesi yapilmis
ve lizeri stre¢ film ile kaplandiktan sonra buzdolabinda (+4°C+1) muhafaza edilmistir.
Buzlu ve su-buz karisimi ile depolanan gruplarda her giin sicaklik degerleri olgiildiikten
sonra buz ve su-buz degisimi yapilmistir. Depolama boyunca ortalama sicaklik degerleri
BS grubunda 4.1+0.7°C, BL grubunda 1.8+0.6°C, SBL grubunda ise 1.2+0.4°C olarak
Olclilmiistiir (Taylor, Model 9842N, USA). Tiim o6rneklerde dokuz giin boyunca giinliik
ornekleme yapilmistir. Ornekleme esnasinda steril sartlarda yaklasik 500 g alinmis ve
mikrobiyolojik analizler i¢in bir kismi ayrildiktan sonra kalan Orneklerde duyusal
degerlendirmeler yapilmigtir. Daha sonra Orneklerin bas, i¢ organ ve omurgalar
temizlenmis ve sonra mutfak robotunda (Argelik, K-1631 P Valso Plus, 2.2 L kapasiteli,
Tiirkiye) homojenize edilmistir. Homojenize edilmis Ornekler diger analizler igin

kullanilmistir.

2.2.2.2. Palamut Baliginin Farkh Kosullarda Soguk Depolama Calismasi

Trabzon balik halinden strafor kutularda buzlanarak laboratuara getirilen palamut

baliklar1 asagida belirtilen sekilde dort gruba ayrilmislardir,

Taze Palamut
(104 adet; 48.20 kg)

VL \ 4 VL \ 4
K Biitiin Buzsuz \ / Biitiin Buzlu \ / Fileto Buzsuz \ / Fileto Buzlu \

(BBS), (BBL), (FBS), (FBL),

24 adet balik 32 adet balik 42 adet fileto 42 adet fileto
(10.57 kg) (15.58 kg) (7.70 kg) (7.55 kg)
Ort. Boy: Ort. Boy: Ort. Boy: Ort. Boy:

34.26+1.67 cm 35.704£2.57 cm 16.32+£1.02 cm 15.9241.02 cm
Ort. Ag.: Ort. Ag.: Ort. Ag.: Ort. Ag.:

k 440.68+64.22 g / k487.26ﬂ:109.32 g/ K 184.55+36.21 g / k 181.30+£58.66 g /

\ 4 A 4

[ Buzdolabi kosullarinda depolama (4+1 °C) ]‘7

Sekil 4. Taze palamut baligindan olusturulan gruplar ve depolama kosullari
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Her dort grup ta plastik konteynirlara (D:62, G:39, Y:33 cm) koyularak buzlu
gruplara buz ilavesi yapilmis ve iizeri stre¢ film ile kaplandiktan sonra soguk depolama
sartlarinda (+4°C+1) muhafaza edilmistir. Buzlanarak depolanan gruplarda her iki glinde
bir sicaklik degisimleri Ol¢lilmiis ve daha sonra buz degisimi yapilmistir. Depolama
boyunca ortalama sicaklik degerleri BBS grubunda 3.94+0.7°C, BBL grubunda 1.9+0.4°C,
FBS grubunda 3.6+0.4°C, FBL grubunda ise 1.4+0.2 olarak olciilmiistiir. Ornekleme
giinlerinde biitiin olarak depolanan gruplardan 6’sar balik, fileto olarak depolanan
gruplardan ise 6’sar fileto alinmis ve bunlar da 3’ erli gruplar (3x2) halinde analizlere tabi
tutulmuglardir. Deneme her grup i¢in duyusal yonden bozulma gerceklesinceye kadar

devam ettirilmistir.

2.2.3. Tuzlama Cahismasi

2.2.3.1. Hamsi Bahigimin Tuzlanmasi

Taze olarak temin edilen hamsi baliklar1 laboratuara getirildikten sonra bas ve i¢
organlari temizlenmis ve ardindan musluk suyu ile yikanmislardir. Yikanan baliklarin suyu
stiziildiikten sonra ayr1 ayr1 %10, 15, 20, 25, 30’luk tuz ¢ozeltileriyle salamura yontemi ile
kuru tuzlama yontemi uygulanarak baliklar tuzlanmis ve bir seri oda kosullarinda (17+3°C)
bir seri ise buzdolabi kosullarinda (4+1°C) depolanmistir. Salamura ile tuzlama
yonteminde salamura balik orani 2:1 [agirlik: agirlik (a:a)] olarak uygulanmustir. Baliklar
cam kavanozlara (8 L) dizildikten sonra, tuz konsantrasyonlar1 ayarlanmis salamuralar
tizerlerine dokiilmiistiir. Daha sonra kavanozlarin en st kismima agirlik koyularak
baliklarin suyun disina ¢ikmasi onlenmistir. Kuru tuzlamada ise balik tuz orani 3:1 (a:a)
olarak kullanilmistir. Kavanozun tabanina bir sira tuz serildikten sonra bir kat balik bir kat
tuz olacak sekilde yerlestirme yapilmistir. Son olarak en iist tabakaya bir kat daha tuz
eklendikten sonra kavanozlar kapatilmistir (Sekil 5). Tuzlama isleminden sonra %10, 15 ve
20’lik salamuralarla hazirlanan triinler bir hafta, %25 ve 30’luk salamuralarla hazirlanan
tirtinlerin ise iki hafta sonra salamura sulari degistirilmistir. Kuru tuzlamada ise sadece
cikan kanli sivi bolim dokiiliip yerine dokiilen kisim kadar doymus salamura ilave
edilmistir.

Depolanan 6rneklere haftalik ve daha sonra da aylik olarak ay, pH, tuz, kuru madde,

TVB-N, TBA, TMA, biyojenik amin, mikrobiyolojik analizlerden toplam aerobik
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mezofilik ve psikrofilik bakteri, toplam halofilik bakteri ve toplam aerobik mezofilik ve

psikrofilik histamin tireten bakteri ve duyusal analizleri yapilmistir.

Hammadde
(Hamsi)

Temizleme, (bas ve i¢
organlarindan ayirma)

v

[ Yikama ve Stizme ]

Kuru Tuzlama Salamura tuzlama
(3:1, B:T) %10, 15, 20, 25,30
Bir kat tuz, bir kat balik Kavanozlara dizim ve
salamura ilavesi

[ Depolama ]

I I
Oda Buzdolabi
Kosullar Kosullar1

Sekil 5. Hamsi baliginda tuzlama igleminin akis semasi
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2.2.4. Analiz Yontemleri

2.2.4.1. Biyojenik Amin Analizi

Biyojenik aminlerin analizi Eorola vd. (1993) metodunda baz1 degisiklikler yapilarak
uygulanmistir. Metot; 6rnek ekstraksiyonu, tlirevlendirme ve HPLC cihazina enjekte etme
asamalarindan olugmaktadir. Bu degisiklikler arasinda Eerola vd. (1993) yonteminde
internal standardin ¢alismamizdaki balik 6rneklerinin kromatogramlarinda bilinmeyen bir
aminle cakisma gosterdigi i¢ standart kullanimindan kacinilmistir. Akis hizi 0.9 mL/dk
yerine 1.3 mL/dk olarak ayarlanmistir. Ayrica drnekler sogutulmus alkol-buz banyosu ile
homojenizasyon ve ekstraksiyon asamalarina tabi tutulmuslardir (Ek Sekil 1).

a. Standart ¢ozeltilerin hazirlanmasi

Standart amin ¢ozeltilerinin hazirlamasinda triptamin hidroklorid (196.68), feniletil-
amin hidroklorid (157.65), piitresin dihidroklorid (161.07), kadeverin dihidroklorid
(175.10), histamin dihidroklorid (184.07), tiramin hidroklorid (173.64), spermidin
trihidroklorid (254.63) ve spermin tetrahidroklorid (348.19) olmak {izere 8 farkli amin
kullanilmistir. Her bir amin i¢in 1 mg/mL (1000 ppm)’lik ana stok ¢dzeltisi hazirlanmistir.
Bu sekiz stoktan 1’er mL alinmis ve tizeri 2 mL ultra saf su ile 10 mL’ye tamamlanmistir.
Boylece 0.1 mg/mL’ lik konsantrasyonda karisim standart elde edilmistir. Seyretmeler
yapilarak farkli konsantrasyonlarda standart ¢ozeltiler (2.5-400 ppm) hazirlanmistir.

Bu konsantrasyonlarla kalibrasyon egrisi ¢izilmis ve Tablo 8’de her bir amin igin
elde edilen r, % RSD, kalibrasyon egrisi denklemi, LOD (Tayin limiti) ve LOQ (Olgiim
limiti) degerleri verilmistir. HPLC cihazinda okutulan 0.1 mg/mL (100 ppm)’lik mix
standartlarin kromotogrami Sekil 6’da Orneklere ait kromotogramlar ise Ek Sekil 3’te

verilmistir.
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Tablo 8. Standart amin ¢6zeltilerine ait r, % RSD, kalibrasyon egrisi denklemi, LOD ve

LOQ degerleri (ppm)
Amin Cinsi r % RSD Kalibrasyon egrisi denklemi LOD LOQ
Triptamin 0.999 4667  Y=(0.00424322)X+(4.50535) 1.804 5.46
Feniletilamin ~ 0.999 30.53  Y=(0.00367273)X+(0.758751) 1.509 4.57
Piitresin 0.999 10.84  Y=(0.00139238)X+(-0.121872)  0.567 1.71
Kadaverin 0.999 2.79 Y=(0.00162857)X+(0.416112) 0.666 2.01
Histamin 0.999 5.34 Y=(0.00217114)X+(-0.545927)  0.848 2.57
Tiramin 0.999 4.59 Y=(0.00205647)X+(1.637722) 0.872 2.64
Spermidin 0.999 5.08 Y=(0.00155448)X+(0.055133) 0.654 1.98
Spermin 0.999 5.25 Y=(0.002679)X+(0.545545) 0.715 2.16

LOD: Tayin limiti (Limit of dedection),LOQ: Olgiim limiti (Limit of quantification):
% RSD: Bagil standart sapma (Relative Standard Deviation)

”ﬁuouuc_

90000

putrescine / 12.786

80000

spermidine / 17.725

70000

cadaverine / 13.517

60000

histamine / 14231
tyramine / 17.133

50000

spermine f 21.812

40000

2-phenylethylamine / 12.161

tryptamine/ 10.715

30000

20000

10000

1

o : | .
10.0 12.5 15.0 17.5 20.0

min
1 PDA Multi 1 / 254nm 4nm

Sekil 6. Amin c¢ozeltilerine ait 0.1 mg/mL’lik karigik standart HPLC
kromotogrami

b. Ekstraksiyon

Ornegin et kisimlari almarak blendirda homojenize edildikten sonra bu homojen
karisimdan 5 g alinip iizerine 10 mL perklorik asit (0.4 M) eklenmistir. Bu karigim Ultra
toraks homojenizatorde (IKA T 25, Almanya) sogutulmus alkol-buz banyosu kullanilarak
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homojenize edilmistir (Ek Sekil 1). Homojenat 10 dakika 3000 devirde santrifiij (MPW
350 R. MPW Med. Instruments. Polonya) isleminden gegirilmistir. Ust tabaka Whatman 1
nolu filitre kagidi (Whatman, No:1, Ingiltere) ile siiziilerek alinmis ve tekrar 10 mL 0.4 M
perklorik asit soliisyonu ilave edilerek vortekste (Niive NM 110, Tirkiye) 1 dakika
karigtirilmistir. Karigim ayni kosullarda tekrar santrifiij edimis ve bir dnceki siiziintiiye
eklenmistir. Son hacim 0.4 M perklorik asit soliisyonu ile 25 mL’ye tamamlanmuigtir.

c. Tirevlendirme

Tiirevlendirme asamasinda ekstrakte edilen her bir 6rnekten ve karisim standart
¢ozeltilerden 0.5 mL alinmis ve {izerine 100 uL 2 M sodyum hidroksit (NaOH) ve 150 uL
doymus sodyum bikarbonat (NaHCO3) eklenmistir. Daha sonra biitiin 6rneklere 1 mL
dansil kloriir soliisyonu eklenmis ve vortekste karistirilmistir. Karisim 40°C°de 45 dakika
etivde (Incucell, MMM Group, Almanya) inkiibe edildikten sonra 10 dakika karanlik
ortamda oda sicakliginda sogumaya birakilmistir. Dansil kloriir kalintilarin1 uzaklagtirmak
icin 50 uL %25’ lik amonyak soliisyonu eklenmis ve vortekste karistirilmistir. Otuz dakika
beklendikten sonra amonyum asetat ve asetonitril (0.1 M v:v 1:1) karisimi ile 5 mL’ye
tamamlanmis ve vortekste karistirilmistir. Karisim 0.45 um filtreden (Millipore Co.
Bedford, Amerika) gecirildikten sonra viallere (AIM, Cat No: SV-15B, ABD) alinip
cihazin oto enjektor boliimiine yerlestirilmistir. Aminlerin HPLC’de tespitinde gradient
elution sistemi kullanilmis olup mobil faz A: 0.1 M amonyum asetat, Mobil faz B:
asetonitril olarak kullanilmistir. Gradient islemi tasiyict faz %50 A ve %50 B olarak
baslatilmis ve ilk 19 dakikada %90 B, %10 A ¢oziiciisii olacak sekilde ayarlandiktan sonra
24 dakikaya kadar bu sekilde devam ettirilmistir. Daha sonra ikinci analizden dnce sistem
8 dakika dengelenmistir (post-run). Calismada kullanilan HPLC cihazinin konfigiirasyonu

ve analiz asamasinda asagidaki kosullar uygulanmstir.

HPLC cihazinin konfigiirasyonu

Pompa: Shimadzu LC-20 AT series, 2 adet, Japonya

Degasser Unitesi: Shimadzu DGU-20A 5, Japonya

Oto Ornekleyici: Shimadzu SIL20AC, (Sogutmali, 4 °C), Japonya
Dedektor: Shimadzu SPD-M20A, DAD dedektor, Japonya

Kolon Frini: Shimadzu CTO-10AS VP, (Isitmal1), Japonya
Sistem Kontrol: Shimadzu CBM-20 ALITE, Japonya

Cihaz yazilimi: LC solution 1.12 SP1
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Kromotografik Kosullar

Enjeksiyon Miktari: 20 uL

Akis hizi: 1.3 mL/dk

Kolon tipi: C 18 (GL Sciences, ODS-3, 5 um, 4.6x250 mm)
Dedektor tipi: DAD

Dalga boyu: 254 nm

Kolon Sicaklik: 40 °C

Tastyict Faz A: 0.1 M Amonyum asetat

Tastyic1 Faz B: Asetonitril

Siire: 24 dk- 8 dk post run, toplam 32 dk

e. Yiizde Geri Kazanim Hesabi

Geri kazanim i¢in segilen o6rneklere histamin stok ¢ozeltisinden 0.01, 0.1, mg/mL
(10, 100 ppm)’lik ilave edilmistir. Ayn1 drneklerden kontrol amaglh histamin eklenmeden
de analize alinmistir. Yiizde geri kazanim hesab1 Sen6z vd.’nin (2000) bildirdigi asagidaki

formiile gore yapilmistir.

C

Geri Kazanim(%) = ( ) x 100 (2)

A: Ornekteki histamin miktar1 (Ornege bilinen oranda histamin eklendikten sonra)
B: Ornekteki histamin miktar1 (Ornege bilinen oranda histamin eklenmeden dnce)

C: Ornege eklenen histamin miktar

2.2.4.2. Toplam Ugucu Bazik Azot Tayini (TVB-N)

Toplam ugucu bazik azot tayini (TVB-N) Liicke-Geidel metoduna gore yapilmistir.
Bir balonun igerisine par¢alanmis 10 g 6rnek konulmustur. Uzerine 1 g magnezyum oksit
(MgO) ve kopiirmeyi dnlemek i¢in birka¢ damla silikon yagi ve bir miktar saf su ilave
edilmistir. Titrasyon kab1 olarak kullanilan 500 mL’lik erlenmayer igerisine %3’liik borik
asitten (H3BOj3) 10 mL, tashiro indikator karisimindan 8 damla ve yaklasik 100 mL saf su
ilave edilmistir. Icerisinde 6rnek bulunan balon, diizenege ve saf su bulunan baska bir

balon 1sitictya yerlestirildikten sonra sogutucu musluga baglanarak 15-20 dakika



53

destilasyona tabi tutulmustur. Meydana gelen destilat, 0.1 N hidroklorik asitle (HCI) titre

edilmis ve asagidaki formiile géore TVB-N miktar1 hesaplanmistir (Inal, 1992; Varlik vd.,
1993).

Sarfiyat HCI (mL) % 0.0014008 x 100 x 1000

TVB — N 100g) = 5
(mg/1009) Ornek miktar: (g)

(3)

2.2.4.3. Trimetilamin Azot Tayini (TMA-N)

Baliklarda meydana gelen bozulma ve kokusma durumunu belirlemek amaci ile
TMA-N degeri Boland ve Paige (1971)’in Onerdigi yonteme gore yapilmistir (AOAC,
1990). Sonuclar mg/100g olarak verilmistir. 100g 6rnek 200 mL %7.5’lik trikloroasetik
asit (TCA) ile Waring blender’de pargalanmistir. Hazirlanan bu karisim ikili paraleller
halinde santrifiij tiiplerine konularak 2000-3000 devir arasinda yaklasik 5 dakika santrifiij
islemine tabi tutulmustur. Santrifiij islemi tamamlandiktan sonra ayrilan berrak kisimdan 4
mL bos olan tiiplere alinmistir. Ayr1 bir yerde standart ¢ozeltiler hazirlanmustir. Standartlar
ise 3 adet bos tiipe 0 (kor), 1, 2, 3 mL TMA ¢alisma ¢6zeltisi konulup tliplerin her biri saf
su ile 4 mL’ye tamamlanmistir. Bu islemlerden sonra biitiin tiiplere 1’er mL formaldehit
(%20’1ik formaldehit ¢6zeltisi), 10’ar mL toluen, 3’er mL doymus potasyum karbonat
(K2CO3) ¢ozeltisi katilmig ve tiiplerin agz1 kapatilarak 40 defa kuvvetlice galkalanmistir.
S1v1 fazin ayrilmasi i¢in 10 dakika beklendikten sonra ayr1 bir yerde bos tiiplere 0.1’er g
sodyum siilfat (Na;SO4) konulup iizerine drnek ve standart ¢ozeltilerden ayr1 ayr1 olmak
lizere, ustteki tabakadan 8 mL alinarak ilave edilmis ve tiipler hafifce ¢calkalanmistir. Bu
tiiplerden baska tiiplere 5’er mL aktarilip lizerine 5’er mL pikrik asit ¢aligma ¢ozeltisi ilave
edilmistir. Olusan renkli ¢ozeltiler spektrofotometrede kore karst 410 nm dalga boyunda
okunmustur. Okunan absorbans degerinden asagidaki formiil kullanilarak balik

orneklerinde TMA-N miktar1 hesaplanmstir.

Aﬁrnek) y (mg TMA — N

TMA = N(mg/1009) = ( ml std. ¢0z

) x (ml std.cbz.) x 300 (4)
Astd.



54

2.2.4.4. Tiyobarbitiirik Asit Tayini (TBA)

Tiyobarbitiirik asit tayini Tarladgis yontemine gore yapilmistir (Tarladgis vd., 1960).
10 g ornek, 50 mL saf su ile Waring blender’de 2 dakika homojenize edildikten sonra 47.5
mL distile su kullanilarak Kjeldahal balonuna aktarilmig ve iizerine 2.5 mL 4 N HCl ilave
edilerek ¢ozeltinin pH’s1 1.5°e diislriilmistir. Bu islemlerden sonra balon destilasyon
tinitesine yerlestirilmis ve sogutucu c¢ikis borusunun ucuna erlenmayer koyulmustur.
Erlenmayer igerisine 50 mL destilat toplayincaya kadar, yaklasik 10 dk isleme devam
edilmistir. lyice karistirilan destilattan agz1 kapakli tiiplere 5 mL alinip iizerine %90°lik
glasiyal asetik asitle hazirlanmis olan 0.02 M tiyobarbitiirik asit ayiracindan 5 mL ilave
edilerek, 35 dk kaynar su banyosunda tutulmustur. Isitma isleminden sonra tiipler musluk
suyu altinda sogutularak, 538 nm dalga boyuna ayarl spektrofotometrede (Shimadzu UV-
vis 1800, Japonya) absorbans okunmustur. Okunan absorbans degeri, 1 kg Ornegin
yapisinda bulunan malonaldehit mg cinsinden ifadesi olarak alinmistir (Smith vd., 1992;

Varlik vd., 1993).

TBA malonaldehit (mg/kg) = OD x 7.8 (5)

OD = spektrofotometrede okunan deger

2.2.4.5. Mikrobiyolojik Analizler

Mikrobiyolojik analizlerden toplam aerobik mezofilik ve psikrofilik bakteri tayini,
toplam aerobik mezofilik ve psikrofilik histamin tireten bakteri, toplam aerobik mezofilik
ve psikrofilik halofilik bakteri tayini Glirglin ve Halkman (1990), Halkman (2005) ve
Kd6se’nin (1993) bildirdigi metotlara gore yapilmastir.

2.2.4.5.1. Toplam Aerobik Mezofilik ve Psikrofilik Bakteri Sayim

Toplam aerobik mezofilik ve psikrofilik bakteri sayimi i¢in Standart Plate Count
Agar (SPCA) kullanilmistir. Toplam bakteri sayimmi icin balik Orneklerinden aseptik
kosullarda alinan pargalar karistirilarak rastgele 25 g steril stomaker torbalarina tartilmistir.

Tartilan 6rnek 225 mL %o 8.5 fizyolojik tuzlu su (FTS) ile stomakerde (Mayo, HG 400 V,
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Italya) 4 dakika en yiiksek ayar olan 4 seviyesinde iyice pargalanip homojenize edilmistir.
Bu islemle ilk seyreltme 25/250 =1:10 oraninda gergeklestirilmistir. Daha sonra seyreltme
stvist olarak %o 8.5 fizyolojik tuzlu su kullanilarak 10'6’ya kadar seyreltmeler yapilmistir.
Her seyreltmeden iki paralel olmak {izere Standart Plate Count Agar besiyerine 0.1 mL
yiizey ekim yapilmustir. Petriler mezofilik bakteri sayimlari igin 37+2°C’de 24 saat veya 48
saat, psikrofilik bakteri saymm icin ise 4-6°C’de 7-10 giin inkiibe edilmistir.
Inkiibasyondan sonra iireme goriilen plaklardan 30-300 koloni igerenler sayima alnmis

mezofilik ve psikrofilik acrobik bakteri sayis1 hesaplanmistir (Glirgiin ve Halkman, 1990).

2.2.4.5.2. Toplam Aerobik Mezofilik ve Psikrofilik Histamin Ureten Bakteri
Sayimm

Toplam aerobik mezofil ve psikrofil histamin iireten bakteri sayimi Kose (1993)’e
gore yapilmis olup bakteri ekimi i¢in Niven’s besiyeri kullanilmistir. Niven’s besiyerinin
hazirlanmasinda L-Histidin (23.5 g), Yeast ekstrakt (5 g), Agar agar (20 g), Bromokresol
purple (0.06 g), Tripton (5 g), NaCl (5 g) ve kalsiyum karbonat (1 g CaCO3) karistirilip 1
L’ye tamamlanarak ¢Ozlindiirilmiis ve pH 6.5’e¢ ayarlanmistir. Besiyeri 121°C’de 15
dakika otoklavlandiktan sonra steril petri kutularina dokiilmiistiir. Toplam bakteri tayini
icin stomakerla yapilan homojenizasyondan ve seri diliisyonlardan iki paralel olmak iizere
Niven’s besiyerine 0.1 mL yiizey ekim yapilmistir. Petriler mezofilik bakteri sayimlari igin
37+2°C’de 24/48 saat, psikrofilik bakteri saymmi igin ise 4-6°C’de 7-10 giin inkiibe
edilmistir. Inkiibasyondan sonra iireme goriilen plaklardan 30-300 koloni igerenler sayima

alinmis ve mezofilik ve psikrofilik aerobik histamin iireten bakteri sayist hesaplanmaigtir.

2.2.4.5.3. Toplam Aerobik Mezofilik ve Psikrofilik Halofilik Bakteri Sayimi

Toplam aerobik halofil bakteri sayimi i¢in Standart Plate Count Agara %8 tuz
katilarak hazirlanan besiyeri kullanilmistir. Toplam bakteri saymmi i¢in yapilan aym
prosediir uygulandiktan sonra ekim yapilan petriler mezofilik bakteri sayimlart igin
37+2°C’de 24/48 saat, psikrofilik bakteri sayimi igin ise 4-6°C’de 7-10 giin inkiibe
edilmistir. Inkiibasyondan sonra iireme goriilen petri plaklarindan 30-300 koloni icerenler

sayima alinarak aerobik mezofilik ve psikrofilik halofil bakteri sayist hesaplanmistir
(Halkman, 2005).
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2.2.4.6. Yiizde Tuz ve Yiizde Su Fazh Tuz (WPS) Tayini

Tuz miktar1 Mohr metodu uygulanarak belirlenmistir. Ilk olarak drnekten alinan 10 g
ete bir 25 ml saf su ilave edilerek blenderde iyice homojenize edilmistir. Elde edilen
homojenat bir balonda 500 mL’ye tamamlanmis ve tuzlarin erimesi i¢in yarim saat sicak su
banyosunda bekletildikten sonra siiziilen homojenattan 50 mL alinarak iizerine 1 mL notr
potasyum kromat indikatorii (KoCrO4) ilave edilmistir. Ardindan 0.1 N glimiis nitrat
(AgNO3) c¢ozeltisi ile tugla kirmizis1 renk olusuncaya kadar titre edilmis ve tuz miktari

asagidaki formiile gore hesaplanmistir (Keskin, 1982).

(A x 0.00585 x 100 x 500)
NaCl(%) = Alman 6rnek (g) x50 (6)

A: glimiis nitrat sarfiyat1 (mL)

Su Fazli Tuz (WPS) degeri asagidaki formiile gore hesaplanmistir (Losikoff, 2008).

WPS (%) =

G <100 (7

A: Ornekteki % tuz miktari, B: Ornekteki % nem miktari

2.2.4.7. Su Aktivitesi Tayini
Su aktivitesi tayini Aqualab 3TE (0.100- 1.000 + 0.003, Aqualab, USA) marka cihazi

ile Ol¢giilmistiir. Cihazin 6l¢lim kaplarma koyulan balik eti 6rneklerindeki su aktivitesi

miktari cihazin talimatlarina uygun sekilde tayin edilmistir.

2.2.4.8. Yiizde Su Tayini

Yiizde su tayini Norwizt’e (1970) gore yapilmistir. Sabit tartima getirilecek kuru
madde kaplarina yaklasik 2’ser g 6rnek koyulmus ve etiivde tekrar sabit tartima gelinceye
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kadar kurutulmustur. Suyun buharlagmasi sonucu meydana gelen agirlik farkindan

asagidaki formiile gore kuru madde miktar1 belirlenmistir.

Su (%) = (a ) x 100 @)

a: ornek miktar1 (g), b: agirlik farki (g)

2.2.4.9. pH Analizi

Alman 5 g 6rnek 10 mL saf suda homojenize edildikten sonra pH probu daldirilarak
pH metre (Jenco pH meter, 6230 N, California, USA) ile dl¢iim yapilmistir (Kdse vd.,
2011).

2.2.4.10. Duyusal Analizler

Duyusal parametreler Karacam vd. (2002), Huss vd. (2003), iilkemiz ‘Su Uriinleri
Yonetmeligi’ (URL-1, 2011), Pedrosa-Menabrito ve Regenstein (1990), ve Varlik vd.’nin
(1993) onerdigi metotlardan modifiye edilerek analiz edilmistir. Calisma esnasinda yapilan
duyusal analizler {i¢ baglik altinda toplanabilir;

Geleneksel yontemlerle islenmis su {riinlerinin 6rneklenmesi esnasinda ozellikle
kiigiik balik¢1 isletmelerinden ve evlerden temin edilen Uriinlerin koku, tat, doku ve
goriinlis gibi Ozelliklerine bakilarak {iriinlerin analiz asamasindaki tiiketilebilir konumda
olup olmadiklart belirlenmistir (Ek Tablo 1).

Hamsi ve palamut baliklarinin soguk depolanmasi esnasindaki duyusal degisimlerin
belirlenebilmesi amaci ile sekiz panelist tarafindan Tablo 9’da belirtilen koku, doku ve
goriiniis kritelerine gére 10 lizerinden yapilan puanlamaya goére karar verilmistir. 10-9
miikkemmel, 8-7 iyi, 6-5 orta, 4 kabul edilebilirlik sinir1, 3.9-1 kabul edilemez olarak
belirlenmistir.

Hamsi baliginin tuzlanarak depolama caligmasinda ise alt1 panelist tarafindan Tablo
6’da belirtilen koku, doku ve goriiniis kritelerine gore 10 ilizerinden yapilan puanlamaya
gore karar verilmistir. 10-9 miikemmel, 8-7 iyi, 6-5 orta, 4 kabul edilebilirlik sinir1, 3.9-1

kabul edilemez olarak belirlenmistir.



Tablo 9. Taze hamsi, palamut ve tuzlanmis hamsi baliklarinin duyusal degerlendirmesinde kullanilan kriterler

Koku

Doku

Goriiniis

Taze Hamsi ve Palamut Puan
Biitiin ve filetolarda et sert ve elastiki, Dis yiizeyde tiire 6zgii kuvvetli parlak renk,
batirildigi zaman geri geliyor, deri gergin, hamside et rengi parlak beyazimsi, palamutta ise
omurga ete yapisik ve ayrilacagi zaman parlak pembemsi gozler digbiikkey ve parlak, 0-9
Belirgin deniz ve yosun kokusu mevcut kiriliyor. biitiin baliklarin solungaglar1 parlak kirmizi renk ..1 i
. (Mikemmel)
ve mukus yok, palamut filetolarinda et rengi
parlak kirmizims1 pembemsi omurga boyu hafif
pembemsi kahverengi
Hamside sertlik ve elastikiyeti azalmis, Dais yiizeyde parlak renk, et rengi karin kisminda
Deniz yosun kokusu azalmis ve balik kokusu deri gergini omurga ete yapisik o hafif pembemsi, gozler hafif diizlesmis ve 8-7
olusmus Palaml_lt bytun ve ﬁletoqa"et sertligi ve parlak, solungaglarda mat .k1rm1z1 renkte, (yi)
elastikiyeti azalmig, biitin palamutta palamut filetolarinda et rengi donuk beyaz,
omurga ete yapisik sarims1 omurga boyu hafif kahverengimsi
Hamside et hafif yumusak, omurga etten Dig renk hafif mat ve grimsi, karin kismi et rengi
ayriliyor sarims1 kahverengi, gozler diiz ve bulaniklagma
Deniz yosun kokusu yok, balik kokusu Palamut biitin ve filetoda et hafif var, solungaglarda pembemsi mat renk ve mukus 6-5
olusmus yumusak, filetoda yarilma mevcut var (Orta)
Palamut filetoda et rengi mat beyaz ve sarimsi
omurga boyunca kahverengimsi renk
Hamside et yumusak karm bolgesi igeri Dis renk mat ve solgun, et rengi karin kisminda
¢Okmiis, omurga etten ¢ok kolay ayriliyor  kahverengi  solungaglar grimsi kahverengi
Asidik, eksimsi koku, hafif amonyak kokusu Palamut biitin ve filetoda et g¢ok renginde mukus var, gozler hafif igbiikey ve 4
mevcut yumusak, filetoda deri biiziilmesi var bulanik goriiniim, (Sinir)
biitin palamutta karin bolgesi igceri Palamut filetoda et rengi sarimsi1 kahverengi
cOkmiig omurga boyunca et rengi a¢ik kahverengimsi
Hamside et ¢ok yumusak, karin bolgesi Dis ylizeyde ¢ok solgun grimsi bulanik renk,
yirtilmis omurga etten ayrik biitiin haldeki baliklarin karin bolgesi yirtilmus,
. o Palamut biitin ve filetoda et ¢ok solungaclar grimsi ve siitimsii mukus var, gézler <4
Gok cksi, amonyak gibi bulanti veren koku yumusak, biitiin olan grupta karm bolgesi i¢biikkey ve bulanik, palamut filetoda i¢ renk (Tiiketilemez)

yirtilmis omurga etten ayrik, filetoda deri
ayriliyor

sarims1 ~ kahverengi
kahverengimsi

omurga boyu agik
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Tablo 9’un devami

Tuzlanmis Hamsi

Et sert ve siki omurgaya yapisik, kuru

Di1s renk parlak, et rengi beyaz ve pembe,

Giiglii ve karakteristik hamsi kokusu, kuru . 10-9
N N tuzlanmig gruplarda ette sikilagma sartlasma yok, kuru tuzlanmig gruplarda deri .
tuzlanmis drneklerde yogun tuz kokusu e . (Miikkemmel)
biliziigmiis, et rengi sarimtirak
Et sert ve siki omurgaya yapisik, kuru Dis renk parlak, igte renk beyaz ve hafif 8-7
Karakteristik hamsi kokusunda azalma tuzlanmis gruplarda ette sikilasma ve sarilagma var, kuru tuzlanmis gruplarda et rengi (iyi)
deride biiziisme sarimsi1 ve kahverengimsi Y
Et hafif yumusak ve omurgadan ayirmak Dis renkte hafif matlasma, et rengi hafif sararma
Zayif karakteristik hamsi kokusu, kaynamig kolay, kuru tuzlanmis gruplarda et siki ve ile  birlikte pembemsi  kahverengi, kuru 6-5
siit veya patates kokusu omurgaya yapisik tuzlanmis  gruplarda  kahverengimsi  renk (Orta)
agirhkta
Laktik asit ve asetik asit benzeri acilasmis Et yumusak ve omurga hemen ayrlllygr, Dis renk. mat ve soluk, et rengi sarimsi 4
kuru tuzlanmis grupta hafif sulanma ile kahverengi, kuru  tuzlanmis gruplarda
koku . (Sinir)
beraber ette gevseme kahverengi renkte agilma
Et ¢ok yumusak, salamura 6rneklerde ette Dis renk bulanik grimsi, et rengi koyu sar1 ve
sulanmis ve erime mevcut ve elde kahverengimsi omurga  boyunca  koyu
< - . <4
Yogun acilasma ve amonyak kokusu dagiliyor, kuru tuzlanmis grupta ette kahverengi renk olusumu, kuru tuzlanmisg (Tiiketilemez)

erime ve omurgadan ayrilma mevcut

gruplarda sulanmaya bagli renkte agilma ve
bulaniklagma var
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2.2.4.11. Verilerin Degerlendirilmesi

Arastirmada elde edilen veriler, sonuglarin paralellerinin (n:2-3) ortalamasi+standart
sapma olarak verilmistir. Elde edilen verilere gore depolama siiresinin artigina baglh ve
gruplar arasi farki saptamak amaci ile varyanslart homojen bulunan gruplarin 6nemlilik
testi i¢cin ‘One Way Anova’ ve ‘Tukey testi’ uygulanmis, 6nem derecesi p<0.05 olarak
kullanilmistir. Normal dagilim gostermeyen gruplara ise ‘Kruskal Wallis’ ve ‘Mann
Whitney U’ testleri uygulanmistir. (Sokal ve Rohlf, 1987; Siimbiiloglu ve Siimbiiloglu,
2000). Istatistiki analizde JMP 5.0.1. SAS (SAS Institute Inc, NC, ABD) paket programi
kullanilmistir Regresyon analizleri Office Excel 2007 (Microsoft Co., USA) paket
programi kullanilarak yapilmistir. Tiim grafikler SigmaPlot 12.0 programiyla ¢izilmistir
(Systat Software Inc., San Jose, CA, ABD).



3. BULGULAR

3.1. Geleneksel Yontemlerle islenmis Baliklarda Biyojenik Amin ve Bazi Gida
Giivenligi Parametreleri

Farkli gelencksel yontemlerle islenmis 96 adet 6rnegin biyojenik amin analizleri
sonucunda elde edilen degerler Tablo 10 ve 11°de verilmistir. Histamin miktar1 salamura
tuzlanmis hamsi 6rneklerinde 1.55-413.43 ppm arasinda degisirken, palamut 6rneklerinde
7.40-36.14 ppm, liifer 6rneginde 12.15 ppm ve sardalya 6rneginde ise 20.61 ppm olarak
bulunmustur. En diisiik ve en yliksek histamin deglerine ise sirasiyla salamura ve baharat
soslu hamsi Orneklerinde rastlanmistir. Kuru tuzlanmig 31 6rnekte histamin miktarlarinin
<0.84 ile 105.84 ppm arasinda degistigi gbzlenmistir. En yiiksek histamin miktar1 sardalya
orneginde tespit edilmistir. Tuzlanmis iirlin grubu igerisinde bulunan ¢iroz 6rneklerinde
histamin miktar1 2.21 ppm’den daha az bulunmasina ragmen angiiez 6rneklerinde 1.68 ile
229.11 ppm arasinda degismistir. Lakerda grubundaki 17 adet 6rnek igersinde en yiiksek
histamin miktar1 293.19 ppm ile palamut lakerda 6rneginde gozlenmistir. Bunu 211.40
ppm ile palamut lakerda ve 205.87 ppm ile torik lakerda 6rnekleri izlemistir. Geri kalan 14
ornekte ise histamin miktar1 17.11 ppm’in altinda bulunmustur.

Histamin agisindan tuzlanmis grupta bulunan 66 adet 6rnekten 6 tanesi (%9.10)
Avrupa Birligi ve iilkemizde uygulanan 200 ppm’lik yasal siniri, 7 adeti (%10.60) ise
Amerika da FDA’ nin uyguladigi 50 ppm’lik yasal sinir1 gegtigi tespit edilmistir.

Salamura 6rneklerde triptamin miktar1 <1.80-44.4 ppm arasinda degismekte birlikte sadece
iki ornekte 20 ppm’in iistiinde gozlenmistir. Kuru tuzlanmis 6rneklerde triptamin miktari
<1.80 ile 69.40 ppm arasinda gozlenmis olup, en yiiksek triptamin miktar1 oda kosullarinda
depolanan balik¢r yapimi sardalya oOrneginde rastlanmigtir. Diger kuru tuzlanmig
orneklerde ise triptamin degerleri 25 ppm’in altinda kalmistir. Angliez, ¢iroz ve lakerda
orneklerinde en yiiksek triptamin miktarlar1 sirasiyla, 9.96, 6.85 ve 9.37 ppm olarak
gbzlenmistir. Salamura orneklerde en yiiksek feniletilamin miktar1 9.23 ppm ile balik¢t
yapimi hamsi Orneginde, bu miktar1 takiben 7.88 ppm ile buzdolab1 kosullarinda
olgunlastirilip depolanan balik¢1 yapimi hamsi 6rneginde bulunmus olup diger 6rneklerde

ise 3 ppm’in altinda tespit edilmistir.



Tablo 10. Farkli yontemlerle tuzlanmis ve kurutulmus ticari ve ev yapimi balik iiriinlerinin biyojenik amin igerikleri

Biyojenik amin miktar1 (ppm)

No  Ornek Tipi - -
TRP FEN PUT KAD HIS TIR SPMD SPR

1 ST. Hamsi 1 (B, OK) 44.40+4.90 3.10+1.40 57.40+0.50  7.20+0.60 10.50+0.20 41.10+0.70 19.20+0.09 1.40+0.10
2 ST. Hamsi 2 (B, OK) 22.80+0.80 9.23+0.30 84.70+1.30  6.70+0.60 35.71+0.90 62.60+0.20  18.10+£2.10 1.60+0.10
3 ST. Hamsi 3 (B, OK) AE AE AE AE 1.74 £0.22 AE AE AE
4 ST. Hamsi 4 (B, OK) 36.85£2.90 2.25+1.42 40.81£0.59 4.57+0.38 10.51+0.19 39.34+0.74 9.48+0.57 0.79+0.05
5 ST. Hamsi (B, SM) 4.89+0.04 7.88+0.04 <0.56 7.90+0.02 1.55+0.03 2.58+0.01 13.49+0.07 1.77+0.02
6 ST. Hamsi baharat soslu AE AE AE AE 413.43+36.89 AE AE AE
7 (S%.Oﬁ)amsi 1 baharat AE AE AE AE 3.29+0.32 AE AE AE

soslu (B, OK)
8 ST. Hamsi 2 baharat <1.80 <1.50 142142.74 142.50+2.34  227.10+9.47 36.60+£0.10 5.83+0.55 <0.71

soslu (F, SM)
9 ST. Liifer, (B, OK) AE AE 1.47+0.41 8.50+0.26 12.15+£0.12 AE AE AE
10  ST. Palamut 1 (B, OK) AE AE AE AE 7.40+1.57 AE AE AE
11 ST. Palamut 2 (B, OK) AE AE AE AE 36.14+2.07 AE AE AE
12 ST. Sardalya (F, SM) 6.34+0.40 <1.50 5.56+0.16 14.32+0.41 20.61+0.74 9.24+0.16 5.20+£0.08  0.75+0.12
13 KT. Hamsi 1 (B, OK) AE AE 7.44 £0.82 <1.25 1.18 £0.13 AE AE AE
14 KT. Hamsi 2 (B, OK) 6.56+0.32 6.15+0.66 3.39+0.28 7.36+£0.38 4.50+0.47 4.50+0.22 25.85£1.03 2.05+0.12
15 KT. Hamsi 3 (B, OK) <1.80 8.94+1.66 0.93+0.22 6.13+£0.60 <1.25 5.15+1.05 28.67+1.51 1.92+0.32
16 KT. Hamsi 4 (B, OK) AE AE 6.07+£3.56 <1.25 <1.25 AE AE AE
17 KT. Hamsi 1 (B, SM) AE AE 8.59 +0.06 <1.25 <1.25 AE AE AE
18 KT. Hamsi 2 (B, SM) AE AE 7.45+0.83 <1.25 <1.25 AE AE AE
19 KT. Hamsi 1 (E, OK) <1.80 9.91+0.40 <0.56 7.41+0.25 <0.84 5.57+0.28 26.94+£2.09 2.02+0.12
20 KT. Hamsi 2 (E, OK) <1.80 4.67+1.10 0.78+0.27 6.24+1.24 <0.84 4.71+£0.82 25.78+1.59  1.92+0.04
21 KT. Hamsi 3 (E, OK) <1.80 15.98+0.59 <0.56 5.41+0.86 <0.84 4.60+0.18 25.23+0.74 1.78+0.04
22 KT. Iskarmoz (B, OK) 8.32+0.47 14.15+£1.09  7.92+0.33 3.96+0.13 3.57+0.08 2.32+0.23 9.11+0.08 1.20+0.09
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23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42

43
44

45

46

KT.
KT.
KT.
KT.
KT.
KT.
KT.
KT.
KT.
KT.
KT.
KT.
KT.
KT.
KT.
KT.
KT.
KT.
KT.
KT.

KT.
TK.
SM)

Istarvit 1 (B, OK)
Istarvit 2 (B, OK)
Istarvit 3 (B, OK)
Kefal (B, OK)
Liifer (B, OK)
Melanur (B, OK)
Palamut (B, OK)
Palamut (E, OK)
Sardalya 1 (B, OK)
Sardalya 2 (B, OK)
Sardalya 3 (B, OK)
Sargoz 1 (B, OK)
Sargoz 2 (B, OK)
Sarpa 1 (B, OK)
Sarpa 2 (B, OK)
Tirsi 1 (B, OK)
Tirsi 2 (B, OK)
Tirsi 3 (B, OK)
Tirsi 4 (B, OK)
Tirsi 1 (E, OK)
Tirsi 2 (E, OK)
Hamsi 1 (Ciroz) (F,

MTK. Uskumru (Ciroz)
(F, SM)

TK.

Uskumru (Ciroz)

(B, SM)

8.12+0.22
7.54+0.16
<1.80
14.61+£0.68
AE
6.65+0.37
5.82+0.54
5.50+0.06
15.90+1.79
4.51+0.25
69.40+0.42
5.43+0.31
8.10+0.20
5.28+0.23
25.50+0.56
6.00£0.30
6.73+0.23
20.54+£1.19
8.96+0.13
7.13£0.69

6.03+0.38
AE

6.85+0.38

6.25+0.44

<1.50
4.34+0.29
7.78+0.56
83.88+1.07
AE
10.71+£0.68
12.37+0.57
7.81+1.28
3.97+1.12
3.68+0.04
5.91+0.11
3.38+0.08
<1.50
4.64+0.32
11.21+0.29
4.20+0.20
4.11+0.35
23.01£1.06
9.1940.06
2.23+0.99

3.02+0.62
AE

<1.50

3.56+0.16

8.26+0.95
0.64+0.06
2.35+£0.21
12.05+0.16
1.57 £0.06
8.54+0.62
1.80+0.01
2.34+0.25
7.37+0.67
2.92+0.08
3.14+0.13
8.58+0.06
15.49+0.62
10.06+1.00
3.57+0.16
<0.56
2.98+0.30
23.12+0.20
38.18+1.35
7.52+0.65

1.67+0.15
3.85+0.57

1.10+0.18

2.10+0.18

41.23+0.91
1.24+0.16
2.89+0.24
84.23+1.27
8.30 £0.23
18.14+0.18
1.74+0.01
3.81+0.21
87.98+1.88
7.45+0.45
18.17+0.09
16.55+0.23
38.81+£0.98
29.20+0.65
2.44+0.45
6.80+1.30
15.95+1.12
93.12+0.51
106.84+0.92
91.04+0.73

3.06+0.13
14.55+0.49

2.22+0.16

1.154£0.26

1.64+0.08
<0.84
<1.25
11.49+0.28
12.07 £0.12
5.22+0.03
1.20+0.02
19.56+0.04
105.84+0.83
1.93+0.11
<0.84
12.30+0.33
4.27+0.21
3.79+0.14
<0.84
<0.84
8.14+0.46
10.30+0.54
14.64+0.08
13.83+0.08

<0.84
2.09+0.33

2.13+0.30

2.21+0.34

16.46+0.47
1.87+0.16
3.09+0.32
75.45+0.46
AE
5.3940.06
15.29+0.22
11.10+0.92
8.59+0.10
4.63+0.23
2.26+0.19
22.00+0.13
47.50+0.63
32.07£1.39
11.22+0.24
3.10+£0.50
<0.87
81.13+0.71
85.28+1.34
6.17+0.50

2.62+0.59
AE

2.39+0.24

3.28+0.39

8.46+0.48
5.17+0.05
14.08+0.40
30.52+0.66
AE
5.61+0.10
78.13+0.94
54.01+4.06
11.64+0.15
23.31£1.66
17.50+0.51
21.16+0.64
16.31+0.28
20.68+0.63
2.13+0.07
33.13£1.40
19.20+0.13
19.26+0.40
18.73+0.13
7.41+0.40

8.22+1.73
AE

8.72+0.36

2.52+0.23

4.79+0.11
0.99+0.08
1.42+0.08
4.20+0.10
AE

0.87+0.08
4.44+0.13
6.09+0.87
3.19+0.53
2.10+0.16
4.45+0.57
1.70+0.02
3.73+0.36
2.37+0.16
3.14+0.16
1.40+0.03
1.74+0.09
5.09+0.15
3.92+0.05
2.66+0.03

2.40+0.04
AE

1.37+0.11

1.93+0.27

€9
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47 KT. Sardalya (Anciiez) 9.67+0.64 8.91+0.61 3.45+0.32 8.64+0.37 1.68+0.14 2.50+0.13 26.73+£0.56 2.11+0.10
F, SM

48 %(T. glamsi (Angiiez) 9.56+0.62 10.49+0.84  3.62+0.23 12.98+0.83 4.59+0.42 6.49+0.54 34.53+£1.59 2.84+0.19
karabiberli (F, SM)

49 KT. Hamsi (Angiiez) (F, 9.96+1.02 3.52+0.37 8.76+0.32 30.90+1.74 229.11+1.43 12.06£0.86  20.87+1.76  3.39+0.39
SM

50 L. P)alamut 1 (B, OK) 6.40+0.10  <1.50 45.96+2.60 67.12+3.20 211.40+10.01 50.20+1.80  22.46+1.30 0.86+0.03

51 L. Palamut 2 (B, OK) 5.34+0.04 <1.50 0.94+0.01 2.32+0.00 1.18+0.01 2.04+0.01 11.88+0.01 1.36+0.03

52 L. Palamut 3 (B, OK) AE AE <1.25 8.02 +0.17 16.27 +0.44 AE AE AE

53 L. Palamut 4 (B, OK) AE AE <1.25 8.85+0.16 17.11+0.32 AE AE AE

54 L. Palamut 1 (F, SM) 5.68+0.09 17.49+0.99  <0.56 8.46+0.19 2.29+0.70 <0.87 15.01+0.87 0.99+0.13

55 L. Palamut 2 (F, SM) 5.11+0.04 <1.50 28.99+0.79  111.59+£2.37 1.07+0.06 87.3842.48  22.02+0.69 0.96+0.12

56 L. Palamut 3 (F, SM) 5.20+0.07 16.24+0.50  <0.56 1.32+0.12 <0.84 3.36+0.03 58.41+1.68 3.54+0.16

57  L.Palamut4 (F, SM) AE AE 35.60+2.48 131.09+6.89 2.48 £0.24 AE AE AE

58 L. Palamut 5 (F, SM) 9.37+0.09 11.17+0.05 1.33 +0.06 1.94 £0.18 <1.25 6.65 +£0.07 79.20+£0.70  5.25+0.72

59 L. Palamut 6 (F, SM) AE 162.41+3.43 66.86+0.37  5.39+0.66 2.45+0.33 523.53+5.59 26.88+0.35 AE

60 L. Palamut 7 (F, SM) AE <1.50 13.63+0.91 3.61+0.08 0.98+0.10 5.09+0.14 31.15+£0.56 4.74+0.18

61 L. Palamut 8 (F, SM) AE 6.35+0.30 12.56+0.60  2.27+0.20 <0.84 23.00+0.33 23.76+0.55 AE

62 L. Palamut 9 (F, SM) 6.35+0.61 10.12+1.42  8.46+0.62 71.30+1.17 293.19+4.30 27.70+£0.61 20.60+0.75 4.91£0.29

63 L. Palamut (B, SM) AE <1.50 1.05+0.11 2.18+0.08 3.43+0.10 3.41+0.21 34.42+042 AE

64 L. Torik 1 (B, OK) 5.45+0.37 <1.50 30.25+£2.75  54.65+4.29 205.87+3.15 48.48+1.82  22.31+1.26 <0.71

65 L. Torik 2 (B, OK) 8.25+0.18 <1.50 1.05+0.11 2.18+0.08 3.43+0.10 3.41+0.21 34.42+0.42 4.61+0.24

66 L. Torik (F, SM) AE AE <1.25 <1.25 7.87 £0.89 AE AE AE

79

ST: Salamura, KT: Kuru Tuzlanmig, K:Kurutulmus, TK: Tuzlanarak Kurutulmus, F: Fabrika yapimi, B: Balik¢t yapumi, E: Ev yapimi, SM: Soguk
muhafaza, OK: Oda kosullart .muhafaza, AE: 'Analiz edilmedi, < : Analiz limitinin altinda, +: Standart sapma, TRP: Triptamin, FEN: Feniletilamin, PUT:
Piitresin, KAD: Kadaverin, HIS: Histamin, TIR.: Tiramin, SPMD: Spermidin, SPR: Spermin
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Kuru tuzlanmis orneklerde en yliksek feniletilamin miktar1 83.88 ppm ile kefal
orneginde rastlanmigtir. Diger kuru tuzlanmis orneklerde ise feniletilamin degeri 23
ppm’in altinda gézlenmistir. Feniletilamin miktarlar1 angiiez ve ¢iroz drneklerinde sirasiyla
3.56 ve 10.49 ppm’in altinda tespit edilmistir. Lakerda Orneklerinde ise en yiiksek
feniletilamin miktar1 162.41 ppm ile palamut lakerda orneginde bulunmustur. Diger
lakerda 6rnekleride ise 17.49 ppm’in altinda rastlanmistir.

Salamura Orneklerde piitresin degeri <0.56 ile 84.70 ppm arasinda degismekte olup
daha ¢ok balikgt yapimi ve oda kosullarinda depolanan hamsi orneklerinde yiiksek
miktarlar saptanmistir. Kuru tuzlanmis grupta ise bu degerler <0.56 ile 38.18 ppm arasinda
gbzlenmis olup en yiiksek degerler balik¢i yapimi ve oda kosullarinda olgunlastirilip
depolanan tirsi ve sargoz orneklerinde tespit edilmistir. Piitresin miktarlar1 angiliez ve ¢iroz
orneklerinde sirasi ile 8.76 ve 3.85 ppm’in altinda tespit edilmistir. Lakerda triinlerinde
pltresin degerleri <0.56-66.86 ppm arasinda degisim gostermis olup yiiksek deger 66.86
ppm ile palamut lakerda 6rneginde tespit edilmistir.

Salamura 6rneklerde en yiiksek kadaverin degeri fabrika yapimi ve soguk muhafazali
baharat soslu hamsi Orneginde 142.50 ppm olarak tespit edilmesine ragmen diger
orneklerde 14.32 ppm’in altinda gozlenmistir. Kuru tuzlanmis grupta kadaverin miktari
<1.25-106.84 ppm arasinda degismistir. Angiiez ve ¢iroz 6rneklerinde sirasi ile 1.15-14.55
ve 8.64-30.90 ppm arasinda bulunmustur. Lakerda olarak islenmis oOrneklerde ise
kadaverin miktar1 <1.25 ile 131.09 ppm arasinda degisim gostermistir.

Tiramin miktar1 salamura 6rneklerde en yiiksek 62.60 ppm ile balik¢1 yapimi oda
kosullarinda depolanan salamura hamsi Orneginde tespit edilmistir. Kuru tuzlanmis
orneklerde tiramin degeri en fazla 85.28 ppm ile balik¢1 yapimi oda kosullarinda depolanan
tirsi 6rneginde bulunmustur. Bu grupta hamsi orneklerinde tiramin degerleri 5.57 ppm,
palamut oOrneklerinde 15.29 ppm, sardalya Orneklerinde ise 8.59 ppm’in altinda
saptanmistir. Tiramin anciiez ve ¢iroz Orneklerinde sirasi ile 3.28-12.06 ppm’den az
bulunmustur. Lakerda grubunda tiramin miktar1 en fazla 523.53 ppm degeri ile fabrika
yapimi soguk muhafazali palamut lakerda 6rneginde tespit edilmistir. Diger 6rneklerdeki
tiramin degerleri ise 50 ppm’in altinda gézlenmistir.

Salamura orneklerin spermidin miktar1 20 ppm’in, spermin miktar1 ise 2 ppm’in
altinda bulunmustur. Kuru tuzlanmis 6rneklerden spermidin miktar: en fazla 78.13 ppm ile
oda sicakliginda depolanan balik¢1 yapimi palamut 6rneginde, en diisiik miktar ise benzer

kosullarda iiretilip depolanan sarpa baliginda gdzlenmistir. Bu gruptaki biitiin 6rneklerde
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spermin miktar1 6.09 ppm’in altinda tespit edilmistir. Ciroz 6rneklerinde spermidin miktari
2.52-8.72 ppm, angliez Orneklerinde ise 20.87-34.53 ppm arasinda degisirken, spermin
miktarlar angiiez ve ¢iroz orneklerinde sirasi ile en yiiksek 3.73 ve 1.93 ppm bulunmustur.
Lakerda orneklerinde spermidin miktar1 11.88-79.20 ppm arasinda degisim gostermekle
beraber genelde 20-30 ppm arasinda degerler tespit edilmistir. Bu gruptaki biitiin
orneklerde spermin miktarlart 5.25 ppm altinda gézlenmistir.

Tablo 11’de marine, tiitsii ve ezme seklindeki balik iiriinlerindeki biyojenik amin
degerleri verilmistir. Marine iiriin grubundaki 12 adet 6rnekte histamin miktar1 1.22-157.90
ppm arasinda degisim gostermistir. En yiliksek histamin degeri sarimsakli marine hamside
rastlanmistir. Tiitsiilenmis 11 6rnekte histamin miktar1 en fazla 98.71 ppm ile tiitstilenmis
palamut 6rneginde bulunmustur. Diger 6rneklerde histamin degeri 8 ppm’in altinda tespit
edilmistir. Marine-tiitsii ve marine-tiitsii kurutulmus Orneklerde histamin miktarlar1 2
ppm’in altinda gozlenmistir. Balik ezmesi Orneklerinin 2 adetinde yiiksek miktarda
histamin tespit edilirken (191.66 ve 165.91 ppm) diger orneklerde 2.44 ppm olarak
bulunmustur.

Histamin agisindan marine ve tiitsii grubunda bulunan 30 adet 6rnekte Avrupa Birligi
ve lilkemizde uygulanan yasal sinir1 olan 200 ppm’i gecen 6rnek bulunmamasina ragmen,
6 ornekte (%20) ise Amerika da FDA’ nin uyguladigr yasal smir1 olan 50 ppm’i gegtigi
tespit edilmistir.

Marine-tiitsii ve balik ezmesi iriinlerinde triptamin degerleri sirasiyla 4.21-22.89 ve
5.34-187.00 ppm arasinda degismistir. Titsiilenmis Orneklerde triptamin degerleri
genellikle 32 ppm’in altinda saptanmistir. Marine-tiitsii 6rneklerinde en yiiksek triptamin
miktar1t 6.85 ppm, marine-tiitsii kurutulmus oOrneklerde ise 17.82 ppm olarak tespit
edilmistir. Ezme balik iriinlerinde ise 6.49 ve 57.20 ppm degerleri arasinda degistigi
gbzlenmistir.

Marine balik orneklerinde en yiiksek feniletilamin miktar1 19.15 ppm ile marine
uskumru Orneginde tespit edilmis olup diger marine Orneklerde ise 8 ppm’in altinda
gozlenmistir. Tlitslilenmis drneklerde feniletilamin miktar1 en yiiksek 132.39 ppm ile tiitsii
palamut drneginde tespit edilmistir. Balik ezmesi 6rneklerinde ise en yiiksek feniletilamin
miktar1 34.92 ppm olarak bulunmustur. Piitresin miktarlar1 bir 6rnek hari¢ tiim tirlinlerde
20 ppm’in altinda gézlenmistir. En yiiksek piitresin miktar tiitsiilenmis palamut 6rneginde

211.71 ppm olarak tespit edilmistir.



Tablo 11. Fabrikasyon olarak marine edilmis, tiitsiillenmis ve ezme balik {iriinlerindeki biyojenik amin degerleri

Biyojenik amin miktar1 (ppm)

No  Ornek Tipi _ _

TRP FEN PUT KAD HIS TIR SPMD SPR
1 M. Hamsi 1 (F, SM) 15.69+0.76 7.32+0.61 3.62+0.62 24.93+1.14 1.22+0.10 10.02+0.22 12.22+0.88  2.50+0.12
2 M. Hamsi 2 (F, SM) AE AE 3.99 £0.08 6.88 £0.09 3.19+0.12 AE AE AE
3 M. Hamsi 3 (F, SM) 22.89+0.25 2.14+0.12 3.39+0.12 10.13+0.45 2.87+0.08 4.89+0.04 12.50+0.64 1.98+0.10
4 M. Hamsi 4 (F, SM) 5.49+0.41 4.91+0.11 1.80+0.12 2.76+0.19 106.08+£3.66  3.86=0.18 79.10£0.50  3.64+0.21
5 M. Hamsi 5 (F, SM) 4.21+0.63 7.47+0.60 2.88+0.14 1.32+0.18 2.63+0.37 3.54+0.46 23.84+0.39  1.87%0.15
6 M. Hamsi 6 (F, SM) 10.28+1.61 6.11+0.34 2.29+0.02 7.86+0.34 3.49+0.17 2.96 +0.11 9.76 £1.81 0.85+0.16
7 M. Hamsi 1 Akdeniz usiili 11.60+0.41 4.28+0.14 3.71+£0.04 10.11+0.18 2.09+0.06 5.07+£0.25 10.81+£0.32 <0.71
8 M. Hamsi 2 Akdeniz usiili 16.48+0.51 6.48+0.61 14.65+0.59 35.91+1.12 32.16+0.82 22.04+1.28 12.29+0.60  2.20+0.09
9 M. Hamsi 3 Akdeniz ustli 7.48+0.57 3.72+0.24 <0.56 1.64+0.20 93.77+0.49 2.50+0.55 5.98+0.26 1.37+0.27
10 M. Hamsi Zeytinli (F, SM) 11.98+0.98 8.09+0.21 1.82+0.07 2.88+0.14 2.01+0.15 3.14+0.28 11.20+£0.66  1.77+0.14
11 M. Hamsi Sarmusakli (F, 7.49+0.38 7.98+0.27 15.47+0.30 86.41+0.41 157.90£1.56  59.21+1.29 18.80+0.27  2.89+0.12
12 M. Uskumru (F, SM) 6.27+0.21 19.15+0.33 1.64+0.08 1.38+0.11 1.86+0.08 3.71+0.11 26.39+0.61  2.39+0.11
13 T. Alabalik (F, SM) 7.18+0.24 16.13+0.63 4.33+0.04 2.08+0.10 3.34+0.16 35.824+0.61 26.88+0.51  7.31£0.06
14  T.Hamsi 1 (F, SM) AE AE 8.34+0.28 <1.25 1.79+1.12 AE AE AE
15 T.Hamsi 2 (F, SM) 5.34+0.19 10.31+0.64 2.74+0.15 6.07+£0.93 1.85+0.07 <0.87 8.34+0.22 <0.71
16 T.Hamsi 3 (F, SM) 32.97+1.30 7.64+0.35 10.37+£0.71 18.05+0.89 7.71+0.27 12.46+0.78 15.23+£1.06  2.13+0.30
17 T.Palamut 1 (F, SM) AE AE 2.10+0.05 <1.25 12.01+0.07 AE AE AE
18 T. Palamut 2 (F, SM) 187.00+1.23 132.39+0.66  211.71+0.83  1862.0+5.85  98.71+0.60 783.66£0.76  5.56+0.62 6.19+0.18
19 T. Palamut 3 (F, SM) 6.54+0.49 20.14+0.60 1.64+0.11 2.54+0.18 2.65+0.34 14.80+0.48 79.08+0.86  7.61+0.14
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Tablo 11’in devami

20
21
22
23
24

25
26

27

28

29

30

T. Palamut 4 (F, SM)
T. Ringa (F, SM)

T. Somon (F, SM)
T. Uskumru (F, SM)
MT. Hamsi (F, SM)

MT. Uskumru (F, SM)

MTK. (¢iroz) Uskumru 1
(F, SM)

MTK. (¢iroz) Uskumru 2
(F, SM)

Balik ezmesi 1 Hamsi
(F, SM)

Balik ezmesi 2 Hamsi
(F, SM)

5.53+0.21
10.63+0.14
AE

AE
5.60+0.02

4.76+0.06
17.82+0.39

4.76+0.06

57.20+1.90

6.49+0.37

Balik ezmesi 3 Hamsi ve AE

sardalya (F, SM)

5.28+0.25
2.87+0.08
AE

AE
18.40+0.03

3.88+0.18
12.72+0.29

3.88+0.18

34.92+0.29

4.52+0.52

AE

1.80+0.12
3.50+0.26
2.53+0.05
3.05 +£0.08
1.00+0.02

13.15+0.17
14.95+0.37

13.15+£0.17

11.43+0.54

2.04+0.13

AE

3.214+0.34

15.79+0.71
<1.25

2.61 £0.06
9.80+0.08

5.00+£0.17
2.36+0.33

5.00£0.17

67.47+0.64

1.28+0.11

AE

2.96+0.09
1.27+0.08
1.33+0.02
1.07 £0.18
1.90+0.01

1.44+0.44
1.92+0.08

1.44+0.44

191.66+0.72

2.44+0.33

3.53+0.22
6.90+0.31
AE
AE
2.40+0.01

6.17+0.07
8.41+0.67

6.17+0.07

21.13+0.21

2.74+0.35

165.91£15.20 AE

76.80+1.25
9.37+0.45
AE

AE

15.2 0+£0.30

19.36+0.33
19.37+£0.20

19.36+0.33

9.40+0.37

39.16+0.72

AE

3.50+0.25
1.90+0.09
AE
AE
1.70+0.10

2.02+0.07
2.19+0.03

2.02+0.07

2.53+0.03

3.40+0.23

AE

M: Marinat, T: Tiitsii, MT: Marine tiisii, MTK: Marine tiitsii ve kurutulmus, F: Fabrika yapimi, SM: Soguk muhafaza, AE: A(zaliz edilmedi, .
< ! Analiz limitinin altinda, +: Standart sapma, TRP: Triptamin, FEN: Feniletilamin, PUT: Putresin, KAD: Kadeverin, HIS: Histamin, TIR: Tiramin, SPMD:
Spermidin, SPR: Spermin.
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Kadaverin miktar1 marine Orneklerde en yiiksek 86.41 ppm ile sarimsakli marine
hamsi 6rneginde tespit edilmis olup diger orneklerde ise 35 ppm Ve altinda saptanmustir.
Thtsiilenmis 6rneklerden tiitsii palamut 6rneginde 1862 ppm kadaverin bulunurken diger
orneklerde bu deger 18 ppm’in altinda tespit edilmistir. Marine-tiitsli, marine-tiitsii
kurutulmus ve balik ezmesi iiriinlerinde bir 6rnek hari¢ kadaverin miktarlart 10 ppm’in
altinda bulunmustur. Balik ezmesi- 1 6rneginde ise 67.47 ppm kadaverin saptanmistir.

Tiramin miktar1 marine orneklerde en fazla sarimsakli marine hamsi 6rneginde 59.21
ppm olarak bulunmasina ragmen diger Orneklerde 20 ppm den daha disiikk degerler
gozlenmistir. Tiitsiilenmis orneklerde en yliksek tiramin degeri tlitsii palamut Grneginde
783.66 ppm olarak saptanmistir. Marine-tiitsii ve marine-tiitsii kurutulmus Orneklerde
tiramin miktarlar1 8.41 ppm’den diisiik bulunurken balik ezmesi 6rneklerinde ise bu deger
2.74 ile 21.13 ppm arasinda degisim gostermistir.

Marine Orneklerde spermidin miktar1 en fazla marine hamsi 6rneginde 79.10 ppm
olarak bulunmasma ragmen diger Orneklerde 5.98-26.39 ppm arasinda degisim
gOstermistir. Spermin miktarlar1 ise diisiik diizeylerde rastlanmis olup en fazla 3.64 ppm
bulunmustur. Tiitsiilenmis orneklerde spermidin miktar1 iki 6rnekte 70 ppm’in istiinde
tespit edilirken diger Orneklerde 5.56-26.88 ppm arasinda degismistir. Marine-tiitsii ve
marine-tiitsii kurutulmus 6rneklerde spermidin ve spermin degerleri sirastyla 15.20-19.37
ve 1.70-2.19 ppm arasinda degisim gostermistir. Balik ezmesi orneklerinde spermidin
miktar1 en yiiksek 39.16 ppm ile balik ezmesi-2 6rneginde bulunurken spermin miktari ise
yine ayn1 0rnekte 3.40 ppm olarak tespit edilmistir.

Tablo 12’de tuzlanmig Orneklere ait bazi gida emniyeti parameterinin sonuglar
verilmigtir. Salamura ve kuru tuzlanmig balik 6rneklerinde su miktarlari sirasiyla, %40.75-
62.55 ve %40.79-%58.72 arasinda degisim gostermislerdir. Evlerde iiretilen kuru
tuzlanmus iirtinlerdeki % su miktar1 balik¢1 yapimi olan 6rneklere gore nispeten daha diisiik
bulunmustur. Angiiez ve ¢iroz 6rneklerinde su miktarlar sirasi ile %21.90-47.21 ve 59.21-
62.30 arasinda degismistir. Lakerda Orneklerinde su miktar1 fabrika yapimi olanlarda
%48.97-70.02, balik¢1 yapimi olanlar ise %56.62-65.21 arasinda degismistir.

Salamura iiriinlerdeki % tuz miktarlar1 %6.18-20.88 arasinda tespit edilmis olup en
az tuz degeri fabrika yapimi baharat soslu hamsi 6rneginde, en yiiksek deger ise balik¢1
yapimi salamura hamsi 6rneginde rastlanmistir. Kuru tuzlanmig tiriinlerde ise tuz miktari
%12.69-%25.40 arasinda tespit edilmis olup en diisiik ve en yliksek tuz miktarlar1 balikei

yapimu Uriinlerde tespit edilmistir.



Tablo 12. Farkli yontemlerle tuzlanmis ve kurutulmus tiriinlerin bazi gida giivenligi parametrelerine ait bulgular

.. % log kob/g

No Ornek Tipi "
Su Tuz WPS pH Ay TAMB HUB THB

1 ST. Hamsi 1 (B, OK) 51.29+0.30 16.61+0.24 24.46+0.10  5.80+0.03 0.760+0.002 AE AE AE
2 ST. Hamsi 2 (B, OK) 62.55+0.95 10.61+0.71 22.07£0.34  5.34+0.07 0.760+0.002 AE AE AE
3 ST. Hamsi 3 (B, OK) 49.90+0.90 20.11+1.21 28.47+0.78 5.33+0.11 0.750+0.004 AE AE AE
4 ST. Hamsi 4 (B, OK) 56.85+0.20 20.59+0.66 26.55+0.32  5.67+0.06 0.752+0.001 AE AE AE
5 ST. Hamsi (B, SM) 58.51+1.89 20.88+0.09 26.48+0.55  6.25+0.03 0.802+0.001 AE AE AE
6 ST. Hamsi baharat soslu 46.71+0.28 16.87+3.01 26.53+0.32  5.20+0.04 0.771+0.001 AE AE AE
7 (SI?I',.OH}?msi 1 baharat soslu AE AE AE AE AE AE AE AE
8 (SI§I".OHI?msi 2 baharat soslu 55.80+1.48 6.184+0.97 8.58+0.21 4.50+0.66 0.985+0.002 AE AE AE

(F, OK)
9 ST. Liifer, (B, OK) 41.89+0.44 13.73+0.10 24.70+0.06 5.93+0.04 0.808+0.001 AE AE AE
10 ST. Palamut 1 (B, OK) 60.88+1.36 13.36+0.98 17.99+0.28  5.60+0.01 0.932+0.001 AE AE AE
11  ST. Palamut 2 (B, OK) 40.75+0.54 9.42+0.35 18.77+0.42 6.10+0.04 0.703+0.001 AE AE AE
12 ST. Sardalya (F, SM) 44.50+0.38 16.09+0.17 26.55+0.37 5.91+0.02 0.768+0.001 AE AE AE
13  KT. Hamsi 1 (B, OK) 45.98+0.31 16.45+0.07 26.35+0.05 6.16+0.02 0.823+0.003 AE AE AE
14  KT. Hamsi 2 (B, OK) 45.72+0.87 25.40+0.40 35.48+1.14 5.41+0.01 0.751+0.001 2.50+0.05 2.23+£0.06  2.44+0.08
15 KT. Hamsi 3 (B, OK) 47.89+0.26 18.63+0.13 28.01£0.25  5.85+0.02 0.752+0.003 <1.47 <1.47 3.17+0.08
16 KT. Hamsi 4 (B, OK) 46.17+0.21 20.88+0.08 31.51£0.01  5.72+0.13 0.732+0.004 2.00+0.08 2.00+£0.04  2.30+0.06
17  KT.Hamsi 1 (B, SM) 58.72+0.66 19.26+0.04 24.70+0.16 6.17+0.07 0.801+0.002 AE AE AE
18 KT. Hamsi 2 (B, SM) 47.50+0.25 19.90+0.03 29.53+0.08 5.81+0.06 0.739+0.003 AE AE AE
19 KT. Hamsi 1 (E, OK) 46.13+1.03 17.25+0.18 27.22+0.65 5.95+0.01 0.751+0.001 * * *
20 KT. Hamsi 2 (E, OK) 47.72+0.55 17.09+0.07 26.37+0.30  5.99+0.03 0.751+0.001 * * *
21  KT. Hamsi 3 (E, OK) 48.28+0.41 16.79+0.16 25.81+0.35 5.70+0.01 0.751+0.001 * * *
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Tablo 12’nin devami

22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42

43
44

45

KT.
KT.
KT.
KT.
KT.
KT.
KT.
KT.
KT.
KT.
KT.
KT.
KT.
KT.
KT.
KT.
KT.
KT.
KT.
KT.
KT.
KT.

TK. Hamsi 1 (Ciroz) (F,

SM)

Iskarmoz (B, OK)
Istarvit 1 (B, OK)
Istarvit 2 (B, OK)
Istarvit 3 (B, OK)
Kefal (B, OK)
Liifer (B, OK)
Melanur (B, OK)
Palamut (B, OK)
Palamut (E, OK)
Sardalya 1 (B, OK)
Sardalya 2 (B, OK)
Sardalya 3 (B, OK)
Sargoz 1 (B, OK)
Sargoz 2 (B, OK)
Sarpa 1 (B, OK)
Sarpa 2 (B, OK)
Tirsi 1 (B, OK)
Tirsi 2 (B, OK)
Tirsi 3 (B, OK)
Tirsi 4 (B, OK)
Tirsi 1 (E, OK)
Tirsi 2 (E, OK)

53.01+£0.40
49.09+0.77
52.42+0.80
49.91+0.23
42.99+0.93
43.46+1.85
53.01+0.39
48.08+0.10
43.25+0.65
53.04+0.74
51.2240.32
52.17+0.24
51.49+0.38
57.79+£0.57
58.33+0.98
55.80+0.81
46.08+0.40
49.28+0.98
40.79+0.57
45.69+1.43
40.89+0.16
45.90+1.48

21.91+0.18

MTK. Uskumru (Ciroz) (F, 47.21+£0.94

SM)

18.29+0.13
18.54+0.09
16.11+£0.14
16.52+0.22
22.29+0.08
12.69+0.09
17.27+0.06
17.79+0.16
16.45+1.74
19.01+0.08
19.18+0.09
19.18+0.09
15.80+0.16
21.44+0.29
23.95+0.38
18.15+0.14
19.76+0.21
18.24+0.20
21.86+0.11
24.3440.40
17.12+0.11
16.71+£0.36

20.35+0.19
13.17+0.07

25.27+0.77
27.42+0.41
24.83+1.74
24.86+0.34
28.08+0.25
22.60+0.87
24.54+0.07
27.00+£0.22
22.47+0.28
26.39+0.36
27.25+0.03
26.89+0.18
23.48+0.06
27.06+0.08
29.11+0.02
24.55+0.42
28.82+0.32
27.00+£0.64
26.96+0.29
30.59+1.44
29.53+0.21
26.69+0.20

48.14+0.44
21.81+£0.36

5.08+0.00
5.44+0.02
5.04+0.01
6.11+0.05
5.82+0.11
5.89+0.01
4.92+0.04
5.724+0.03
5.16+0.01
5.91+0.04
5.96+0.01
5.69+0.00
4.73+0.06
6.12+0.13
6.12+0.00
5.66+0.06
6.08+0.08
5.86+0.06
5.78+0.03
5.96+0.01
6.18+0.02
6.02+0.01

5.80+0.01
5.07+0.07

0.753+0.001
0.749+0.004
0.750+0.001
0.755+0.000
0.751£0.001
0.811+0.001
0.756+0.002
0.745+0.003
0.793+0.002
0.751£0.002
0.751£0.001
0.752+0.003
0.753+0.001
0.755+0.001
0.752+0.001
0.753+0.001
0.760+0.001
0.758+0.001
0.754+0.001
0.755+0.001
0.753+0.001
0.752+0.000

0.742+0.002
0.948+0.001

2.11+0.04
2.25+0.04
2.38+0.02
3.47+0.08
2.20+0.05
AE
2.23+0.07
3.04+0.06
*
4.17+£0.06
3.11+0.05
2.43+0.02
2.36+0.08
2.53+0.04
2.39+0.06
2.27+0.05
AE

AE
3.32+0.06
2.14+0.06
2.21+0.08
2.43+0.04

AE
<1.47

*
*
*

2.07+0.06

*

AE

*

2.95+0.03
*

4.04+0.04
2.14+0.02
2.20+0.04
2.20+0.06

*
*

*

AE
AE
3.32+0.08
3.23+0.03
2.12+0.04
2.32+0.08

AE
<1.47

2.17+£0.04
2.34+0.06
2.20+0.06
2.50+0.04
2.14+0.06
AE
2.32+0.04
3.14+0.04
*
4.07+0.08
3.2340.08
2.51+0.02
2.54+0.02
2.50+0.06
2.32+0.04
2.04+0.05
AE

AE
3.47+0.04
3.234+0.04
2.08+0.06
2.39+0.05

AE
AE

~
[



Tablo 12’nin devami

46

47

48

49

50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66

TK. Uskumru (Ciroz) (B,
SM)

KT. Sardalya (Anctiez) (F,
SM)
KT. Hamsi (Angiiez)

karabiberli (F,SM)

KT. Hamsi (Angiiez) (F,
SM)

L. Palamut 1 (B, OK)

L. Palamut 2 (B, OK)
. Palamut 3 (B, OK)
. Palamut 4 (B, OK)
. Palamut 1 (F, SM)
. Palamut 2 (F, SM)
. Palamut 3 (F, SM)
. Palamut 4 (F, SM)
. Palamut 5 (F, SM)
. Palamut 6 (F, SM)
. Palamut 7 (F, SM)
. Palamut 8 (F, SM)
. Palamut 9 (F, SM)
. Palamut (B, SM)

. Torik 1 (B, OK)

. Torik 2 (B, OK)
L. Torik (F, SM)

rrrrr—rHrHrH - +>B- @B @& ¢+«

41.08+1.08

61.15+0.38

62.30+0.82

59.21+0.94

59.12+0.12
65.21+£0.45
58.22+0.66
60.54+1.12
48.97+0.69
67.98+0.61
58.18+0.30
64.92+1.08
59.24+0.70
70.02+0.13
56.76+£0.37
51.56+0.22
61.98+0.18
63.55+0.52
56.62+0.98
59.28+0.22
58.83+0.09

15.67+0.32

14.12+0.62

10.70+0.40

13.51+£0.24

8.54+0.08
12.96+0.09
15.61+0.10
12.34+0.98
2.89+0.78
8.72+0.06
8.56+0.22
4.18+0.10
5.03+0.17
7.20+0.17
10.03+0.12
7.11+0.12
7.30+0.23
11.92+0.85
11.77+£0.06
10.58+0.68
8.94+0.06

27.61+0.93

18.76+0.76

14.66+0.63

18.58+0.03

12.62+0.08
22.44+0.36
21.14+0.30
23.73+0.98
5.36+0.24

11.37+0.16
12.82+0.34
6.04+0.05

11.17+£0.21
9.324+0.18

15.02+0.07
12.11+0.23
10.53+0.32
21.64+0.42
17.20+0.17
15.38+0.32
13.19+0.09

6.07+0.06

5.84+0.07

5.79+0.11

5.92+0.06

5.09+0.02
5.64+0.02
5.86+0.03
5.84+0.02
6.24+0.01
6.04+0.56
6.46+0.02
5.89+0.09
5.98+0.01
6.09+0.05
5.23+0.04
4.81+0.04
5.05+0.10
5.58+0.00
5.88+0.02
5.7840.03
5.98+0.02

0.896+0.001

0.946+0.001

0.944+0.001

0.935+0.001

0.918+0.001
0.866+0.001
0.891+0.001
0.786+0.002
0.888+0.000
0.880+0.000
0.903+0.001
0.972+0.001
0.953+0.004
0.945+0.001
0.906+0.001
0.918+0.001
0.937+0.001
0.793+0.002
0.891+0.001
0.893+0.002
0.951+0.001

2.26+0.08

2.04+0.01

1.534+0.03

3.08+0.04

2.53+0.06
2.36+0.03
AE
AE
AE
AE
AE
AE
AE
2.44+0.06
2.00+0.04
3.30+0.06
3.75+0.10
2.39+0.05
AE
AE
AE

2.15+0.03

1.75+0.02

<147

2.90+0.04

2.43+0.05
2.11+0.03
AE

AE

AE

AE

AE

AE

AE
2.23+0.08
*
3.60+0.08
3.58+0.05
*

AE

AE

AE

AE

AE

AE

AE
1.69+0.08

*

AE
AE
AE
AE
AE
AE
AE

*

*

3.39+0.04
<1.47
1.69+0.02
AE

AE

AE

ST: Salamura, KT: Kuru Tuzlanmus, K:Kurutulmus, TK: Tuzlanarak Kurutulmus, F: Fabrika yapimi, B: Balik¢t yapumi, E: Ev yapimi, SM: Soguk muhafaza,
OK: Oda kogullart muhafaza, AE: Analiz edilmedi, *: Ureme Gériilmedi +: Standart sapma, TAMB: Toplam Aerobik Mezofilik Bakteri, HUB: Histamin iireten
bakteri, THB: Toplam Halofilik bakteri

¢l
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Lakerda orneklerinde en diisilk tuz miktar1 palamut lakerda O6rneginde %2.89 en
yiiksek ise balik¢i yapimi oda kosullarinda depolanan ornekte %15.61 olarak tespit
edilmistir. Angiiez ve ¢iroz drneklerinde tuz miktarlart siras1 ile 9%10.70-14.12 ve 13.17-
20.35 arasinda degisim gostermistir. Uriinlerdeki % tuz ve % nem miktariyla degisim
gosteren % WPS degeri salamura tuzlanmis 6rneklerde %8.58-28.47 arasinda bulunmustur.
Kuru tuzlanmis 6rneklerde % tuz degerlerinin yiiksek olmasindan dolay1 % WPS degeri de
diger orneklere gore daha yiiksek bulunmus olup bu degerler %21.81 ile 35.48 arasinda
tespit edilmistir. Lakerda orneklerinden balik¢i yapimi olanlarin fabrika yapimi olanlara
gore daha fazla % WPS miktarina sahip oldugu gozlenmistir. Angiiez ve ¢iroz drneklerinde
iIse % WPS miktarlar1 sirast ile %21.81-48.14, 14.66-18.76 arasinda degisim gosterdigi
saptanmistir.

Salamura tuzlanmis 6rneklerin pH degeri 4.50 ile 6.25 arasinda degisim gostermis
olup en yiiksek pH degeri salamura tuzlanmis hamsi 6rneginde bulunurken en diisiik pH
degeri ise salamura tuzlanmig baharat soslu hamsi 6rneginde tespit edilmistir. pH degeri
kuru tuzlanmis 6rneklerde 4.73-6.18, angiiez drneklerinde 5.79-5.92, ¢iroz 6rneklerinde ise
5.07-6.07 olarak saptanmistir. Lakerda 6rneklerinde en diisiik pH degeri 4.81 ile palamut-8
orneginde, en yiiksek pH degeri ise 6.24 ile palamut 6rneginde bulunmustur.

Salamura sekilde tuzlanmig 6rneklerde a,, degerleri % kuru madde miktarlari ile ters
orantili sekilde degisim gosterdigi belirlenmis olup en diisiik 0.703, en yiiksek ise 0.985
olarak tespit edilmistir. Kuru tuzlanmis 6rneklerin igerdigi tuz miktarinin yiiksek olmasi
nedeniyle Orneklerin genelinde a, degeri 0.749-0.760 arasinda belirlenmistir. Anciiez
ormeklerinde a, degerlerinin 0.742-0.948, ¢iroz Orneklerinde ise 0.935-0.946 arasinda
degistigi saptanmistir. Lakerda drneklerinden fabrika yapimi olanlarda a, balik¢i yapimi
olanlara gore daha yiiksek bulunmustur. Su aktivitesi degerleri fabrika yapimi olanlarda
0.880-0.972, balik¢1 yapimi olanlarda ise 0.786-0.918 olarak bulunmustur.

Salamura 6rneklerde mikrobiyolojik analizlerden toplam aerobik mezofilik bakteri,
toplam histamin Ureten bakteri ve halofilik bakteri analizleri yapilamamistir. Kuru
tuzlanmis grupta en diisiik ve en yiiksek toplam aerobik mezofilik bakteri sayilari sirasi ile
balik¢1 yapimi oda kosullarinda muhafaza edilen hamsi-4 6rneginde 2.00 log kob/g, ve
balik¢1 yapimi ve oda kosullarinda depolanan sardalya-1 6rneginde 4.17 log kob/g olarak
tespit edilmistir. Bu grupta toplam mezofilik histamin tireten bakteri sayilar1 2.00-4.04 log
kob/g, halofilik bakteri sayilart ise 2.04-4.07 log kob/g arasinda degisim gostermistir.

Angiiez ve ¢iroz orneklerinde toplam aerobik mezofilik bakteri sayilar1 sirasi ile <1.47-
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2.26 ve 1.53-3.08 log kob/g toplam histamin iireten bakteri sayilar1 < 1.47-2.15 ve <1.47-
2.90 log kob/g olarak saptanmistir. Halofilik bakteri analizleri bu Orneklerde
yapilamamustir. Lakerda grubunda analize tabi tutulan 6rneklerde toplam aerobik mezofilik
bakteri sayilar1 2.00-3.75 log kob/g, toplam histamin iireten bakteri sayilar1 2.11-3.60 log
kob/g ve halofilik bakteri sayilarinin ise <1.47-3.39 log kob/g arasinda degisim gosterdigi
tespit edilmistir.

Tablo 13’te marine edilmis, tiitsiilenmis ve ezme balik {irlinlerinde gida giivenligi ile
ilgili bazi parametrelere ait bulgular gosterilmektedir. Marine Orneklerde su miktarlar
%48.48-66.10 arasinda degismistir. En diisiik % su miktar1 marine uskumru 6rneginde
tespit edilirken hamsiden yapilmig drneklerde su miktarlar1 %54-66 arasinda bulunmustur.
Tiitstilenmis Orneklerde en yiiksek su miktar1 alabalik 6rneginde %64.30, en diisiik ise
%48.09 degeri ile ringa 6rneginde tespit edilmistir. Marine-tiitsii iiriinlerde en diisiik ve en
yiiksek su miktarlari sirasiyla %48.48 ve 68.22 ile uskumru 6rneklerinde rastlanmistir.
Balik ezmesi 6rneklerinde ise % su degerleri diger orneklere gore daha diisiik bulunmus
olup %38.58-42.81 arasinda degisim gostermistir.

Marine iriinlerdeki tuz degerlerinin %3.04-6.32 arasinda degistigi ve en az tuz
degerine marine hamsi-4 orneginde rastlandig1 belirlenmistir. Baharat soslu marine hamsi
orneklerinde tuz miktarlar1 %5.67-6.32 arasinda tespit edilmistir. Tiitsii tirlin grubunda en
yiikksek tuz miktar1 %14.33 ile ringa 6rneginde en diisiik ise %3.96 ile hamsi 6rneginde
bulunmustur. Tuz miktarlar1 marine-tiitsii 6rneklerde birbirlerine yakin degerlerde
bulunmus olup %4.01-4.71 arasinda degistigi saptanmistir. Balik ezmesi orneklerinin tuz
degerleri ise %3.80-9.46 arasinda degisim gostermistir.

WPS degerleri marine, tiitsiillenmis, marine-tiitsii-ve ezme balik iirlinlerinde sirasiyla
%4.89-9.48, 7.06-22.96, 6.46-8.50 ve 8.26-18.75 arasinda degisim gosterdigi
belirlenmistir. Marine drneklerde en diigiik pH degeri 3.51 ile Akdeniz usulii baharat soslu
hamsi Orneginde en yiiksek deger ise 5.30 ile uskumru Orneginde bulunmustur.
Thtsiilenmis 6rneklerde en yiiksek pH degeri somon 6rneginde 6.30 olarak, en diistik deger
ise 5.29 ile hamsi orneginde tespit edilmistir. Marine-tiitsii ve balik ezmesi 6rneklerinde

pH degeri sirasi ile 4.33-5.30 ve 5.86-6.26 arasinda degismistir.



Tablo 13.Marine, tiitsii, marine-tiitsii ve balik ezmesi {irlinlerine ait baz1 gida giivenligi parametreleri

.. % log kob/g
No Ornek Tipi "
Su Tuz WPS pH aw TAMB HUB THB
1 M. Hamsi 1 (F, SM) 59.00+0.15 4.71+0.04 7.39+0.08 4.55+0.06  0.972+0.001  2.17+0.03 * 1.95+0.03
2 M. Hamsi 2 (F, SM) 57.74+1.12 6.00+0.04 9.41+0.11 3.88+0.07  0,957+0,000 <1.47 <1.47 AE
3 M. Hamsi 3 (F, SM) 56.79+0.19 4.86+0.08 7.88+0.15 4.31+£0.07  0.947+0.001 AE AE AE
4 M. Hamsi 4 (F, SM) 59.09+1.07 3.04+0.16 4.89+0.33 4.17£0.09  0.972+0.001 3.28+0.03  3.04+0.06 AE
5 M. Hamsi 5 (F, SM) 56.65+1.10 4.23+0.28 6.96+0.55 3.88+0.03  0.927+0.001 AE AE AE
6 M. Hamsi 6 (F, SM) AE AE AE AE AE AE AE AE
7 M. Hamsi 1 Akdeniz usiili  54.45+0.38 5.67+0.17 9.44+0.31 3.93+0.04  0.966+0.001  2.90+0.02  2.54+0.05  2.14+0.03
baharat soslu (F, SM)
8 M. Hamsi 2 Akdeniz usiili  64.30+0.35 6.32+0.17 8.95+0.17 4.11£0.02  0.958+0.001 1.77+0.01 * 1.60+0.01
baharat soslu (F, SM) -
9 M. Hamsi 3 Akdeniz usiili  54.37+0.70 5.70+0.12 9.48+0.06 3.51+£0.06  0.914+0.001  3.75+0.09 3.51+£0.07 AE !
baharat soslu (F, SM)
10 M. Hamsi Zeytinli (F, SM)  66.10+0.47 4.92+0.09 6.92+0.16 3.61£0.10  0.964+0.001 <1.47 <1.47 AE
11 M. Hamsi Sarmisakli 64.99+1.25 5.19+0.22 7.39+0.42 3.90+0.05 0.968+0.001  3.51+0.06  3.38+0.09 AE
(F, SM)
12 M. Uskumru (F, SM) 48.48+0.57 4.50+0.08 8.50+0.23 5.30+0.02  0.945+0.001 AE AE AE
13 T. Alabalik (F, SM) 64.30+0.59 6.65+0.47 9.37+0.52 6.09+0.06  0.947+0.001  3.53+0.02 3.49+0.03 AE
14 T.Hamsi 1 (F, SM) 51.32+1.18 5.90+0.07 10.31+0.32  5.57+#0.04  0.933+0.001 <1.47 <1.47 AE
15 T.Hamsi 2 (F, SM) AE AE AE AE AE AE AE AE
16 T.Hamsi 3 (F, SM) 52.19+0.98 3.96+0.10 7.06+0.05 5.29+0.08 0.936+0.001 <1.47 <1.47 AE
17  T.Palamut 1 (F, SM) 52.30+0.64 6.2440.06 10.66+0.20  6.03+£0.02  0.9534£0.002  3.98+0.06  3.85+0.11 AE
18 T.Palamut 2 (F, SM) 52.07£0.17 4.24+0.12 7.53+0.18 6.21+£0.06  0.959+0.000 2.70+£0.04 2.36£0.06 *
19 T.Palamut 3 (F, SM) 54.02+0.54 6.81+0.44 11.19£0.75  5.89+0.11  0.952+0.001 <1.47 <1.47 AE




Tablo 13’de devami

20

21
22
23
24

25
26

27

28

29

30

T. Palamut 4 (F, SM)
T. Ringa (F, SM)

T. Somon (F, SM)
T. Uskumru (F, SM)
MT. Hamsi (F, SM)

MT. Uskumru (F, SM)

MTK. (giroz) Uskumru 1
(F, SM)

MTK. (giroz) Uskumru 2
(F, SM)

Balik ezmesi 1 Hamsi

(F, SM)

Balik ezmesi 1 Hamsi

(F, SM)

Balik ezmesi 1 Hamsi ve
sardalya (F, SM)

57.86+1.39

48.09+0.18
55.22+1.15
48.41+0.29
AE

68.22+0.12
51.51+£0.52

48.48+0.57

42.81%1.32

38.58+0.19

42.15+0.35

4.95+0.14

14.33+0.25
5.10+0.07
5.32+0.08
AE

4.71+£0.04
4.01+£0.04

4.50+0.08

9.46+0.31

8.90+0.07

3.80+0.21

7.88+0.03

22.96+0.37
8.46+0.27
9.91+0.19
AE

6.46+0.05
7.22+0.00

8.50+0.23

18.10+0.03

18.75+0.05

8.26+0.12

5.88+0.11

6.07+0.02
6.30+0.01
5.92+0.08
AE

4.33+0.03
5.17+0.01

5.30+0.02

5.86+0.06

6.12+0.05

6.26+0.04

0.950+0.001

0.786+0.001
0.961+0.001
0.926+0.001
AE

0.977+0.001
0.952+0.001

0.945+0.001

0.845+0.001

0.857+0.001

0.814+0.002

3.98+0.06

2.17+0.03
AE
2.49+0.02
AE

AE
2.38+0.02

2.34+0.03

2.24+0.09

2.74+0.06

2.24+0.09

3.85+0.11

2.39+0.04
AE
2.41+0.03
AE

AE
2.32+0.05

2.25+0.02

2.10+0.06

2.25+0.08

2.10+0.06

AE

*

AE
<1.47
AE

AE
2.43+0.02

*

AE

2.00+0.04

AE

M: Marinat, T: Tiitsii, MT: Marine tiisti, MTK: Marine tiitsii ve kurutulmus, F: Fabrika yapumi, SM: Soguk muhafaza, AE: Analiz edilmedi *: Ureme

Goriilmedi, +: Standart sapma, TAMB: Toplam Aerobik Mezofilik Bakteri, HUB: Histamin iireten bakteri, THB.: Halofilik bakteri

9/,
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Su aktivitesi degerleri marine Orneklerde 0.914 ile 0.972 arasinda degisim
gostermistir. Titsiilenmis orneklerden ringa baliginda a,, miktart diger tiitsii tirtinlere gore
¢ok daha diisiik bulunmustur. Ringa 6rneginde 0.786 olan a, miktar1 diger tiitsiillenmis
orneklerde 0.926-0.961 arasinda degismistir. Marine-tiitsii iirlinlerde ise en diisiik a,, degeri
0.945 ile uskumru O6rneginde bulunmustur. Balik ezmesi orneklerinde a, degeri 0.814-
0.857 arasinda degisim saptanmustir.

Marine Orneklerde toplam aerobik mezofilik bakteri sayilar1 <1.47-3.75, toplam
histamin tlreten bakteri sayilar1 <1.47-3.51 ve halofilik bakteri sayilar1 ise 1.60-2.14 log
kob/g arasinda degistigi bulunmustur. Tiitslilenmis iiriinlerde toplam aerobik mezofilik
bakteri sayis1 <1.47-3.98 log kob/g arasinda degismis ve en fazla bakteri sayist palamut-1
ve palamut-4 6rneklerinde tespit edilmistir. Bu grupta toplam mezofilik histamin ireten
bakteri sayilar1 <1.47-3.85 log kob/g arasinda degismistir. Halofilik bakteri sayilar1 ise
<1.47 log kob/g’dan daha az bulunmustur. Marine-tiitsii drneklerinde toplam aerobik
mezofilik bakteri sayilar1 2.34-2.38 log kob/g, toplam histamin iireten bakteri sayilar1 2.25-
2.32 log kob/g arasinda degismis, marine-tiitsii uskumru-1 6rneginde halofilik bakteri
sayist ise 2.43 log kob/g olarak bulunmustur. Balik ezmesi 6rneklerinde toplam aerobik
mezofilik bakteri sayilart 2.24-2.74 log kob/g, toplam histamin iireten bakteri sayilar1 2.10-
2.25 log kob/g arasinda degismis, balik ezmesi-1 6rneginde halofilik bakteri sayisi ise 2.00
log kob/g olarak tespit edilmistir.

3.2. Soguk Depolama Calismalarina Ait Bulgular

3.2.1. Taze Hamsi

Taze hamsilerin buzsuz (BS), buzlu (BL) ve su-buz karisimi (SBL) ile soguk
muhafaza kosullarinda dokuz giinliik depolama siirecinde alt1 panelist tarafindan goriints,
koku ve doku kriterlerine bakilarak yapilan duyusal degerlendirmedeki degisimler Tablo
14 ve Sekil 7°de verilmistir. Taze hamsi 6rneginde s6z konusu ii¢ kriterin ortalama duyusal
puan1 9.57+0.05 olarak tespit edilmistir. Depolama boyunca biitiin gruplarda duyusal

puanlamada diislis gézlenmis olup en hizl diisiis BS grubunda belirlenmistir.
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Tablo 14. Hamsi baliginin farkli kosullarda soguk muhafazasi esnasindaki duyusal
parametrelerin puansal degisimleri

Giin Ornek Cinsi  Goriiniis Koku Doku Ortalama
0 Taze Hamsi  9.60+0.23 9.60+0.12 9.50+0.11 9.57+0.05
BS 8.70+£0.12°  8.90+0.34%°5  9.00+£0.26%s  8.87+0.12%A
1 BL 9.10£0.12°4  9.00£0.12°4  9.00+0.09%x  9.03+0.05°4
SBL 9.40+0.08°x  9.30+0.08°x  9.10+0.12%4  9.27+0.12°4
BS 7.00£0.24%  7.30+0.14%  7.00+0.21%  7.10+0.14%
2 BL 8.50+0.22°s  8.70+0.10°  8.50+0.10°s  8.57+0.09°
SBL 8.70+£0.17°%s  8.70+0.12°%  8.90+0.08%5  8.77+0.09°%
BS 5.50£0.17%  5.00£0.17%:  5.10+0.12%  5.20+0.22%:
3 BL 7.80i0.253c 7.90j:0.24:C 7.7010.123c 7.80j:0.08tc’C
SBL 8.40+0.14 8.20+0.17 8.40+0.16 8.33+0.09
BS 3.00i0.0533 3.40i0.09a§ 3.45i0.23a§ 3.28i0.203§
4 BL 7.00io.282D 7.00j:0.20‘:D 7.00i0.18:D 7.ooj:o.oo:D
SBL 7.50+0.20 7.30+0.14 7.30+0.24 7.37+0.05
BS 1.50d:0.20a(|;: 1.3010.06{ 1.60io.17az 1.4710.12*15
5 BL 6.50+0.14°%  6.30+0.18°=  6.20+0.14°%  6.33+0.12"%
SBL 6.80+0.22° 6.50£0.20%  6.90+0.10%  6.73+0.17°
BS 0.90i0.09af 1.00i0.05{ 1.00ﬂ:0.12ai 0.97i0.05f‘i
6 BL 5.20+£0.17°%  5.00+£0.17°%  5.00£0.24°%  5.07+0.09°
SBL 6.30£0.06°%  6.30+0.16°%  6.50£0.20%  6.37+0.09%
BS 0.50£0.23%  0.60+0.06%;  0.40+0.08%  0.50+0.08%
7 BL 4.20+0.14°¢  4.70+0.14°%  4.20+0.08°c  4.37+0.24°%
SBL 5.70+0.10° 5.70+0.10°%  5.20+0.08%c  5.53+0.24°
BS O.30i0.14at| 0.50i0.08{ 0.30ﬂ:0.04ai 0.37i0.09aF
8 BL 3.10d:0.082H 3.00j:0.13‘:.4 2.85i0.12:H 2.9810.10:H
SBL 5.00+0.08 5.40+0.08 5.20+0.14 5.20+0.16
BS O.20i0.12a? O.IOiO.IOa? 0.1010.066? 0.13i0.05"{.
9 BL 2.00+0.09", 2.3040.17°  2.10+0.24°%  2.13+0.12%
SBL 3.50+0.04%  3.70+0.06°%  3.50+0.16°%  3.57+0.09%

Ayni stitundaki farkly kiigiik harfler (a,b,c..) aym giindeki gruplar arasindaki istatistiki agidan farki
belirtir (p<0.05).Aym siitundaki farklh biiyiik harfler (A,B,C,D,..) farkl giinde ayni grup icindeki
istatistiki a¢idan farki belirtir(p<0.05). £:Standart. Sapma, ‘<4.0° Kabul edilemez sinir degeri. BS:
Buzdolabinda buzsuz depolanan hamsi, BL: Buzdolabinda buzlu depolanan hamsi, SBL:
Buzdolabinda su-buz karisimi ile depolanan hamsi

Depolamanin birinci gilinlinde BS grubunda 8.87+0.12, BL grubunda 9.03+0.05 ve
SBL grubunda ise 9.27+0.12 degerleri tespit edilmistir. BS grubunda ilk giinden itibaren
duyusal degerlerdeki diisiis istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05). Depolamanin 4.

giiniinde 3.28+0.20 degerine diiserek duyusal yonden bozuldugu gozlenmistir.
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BS: Buzdolabinda buzsuz depolanan hamsi, BL: Buzdolabinda buziu depolanan hamsi, SBL:
Buzdolabinda su-buz karisimi ile depolanan hamsi

Sekil 7. Hamsi baliginin farkli kosullarda soguk muhafazasi esnasindaki duyusal
puanlardaki degisimleri

BL grubunda ise ortalama duyusal puanlardaki diisiis daha yavas olmakla beraber
giinlik degisim yine istatistiki olarak onemli bulunmus olup (p<0.05) sekizinci giinde
2.98+0.10 puan alarak duyusal yonden bozuldugu tespit edilmistir. SBL grubu BS
grubuyla istatistiki a¢idan benzer bir degisim gdstermis olup depolamanin son giiniinde
3.5740.09 puan alarak tiiketilemez konumda oldugu goriilmiistiir.

Duyusal puanlama agisindan en begenilen grup SBL grubu olmustur. Istatistiki
acidan gruplar karsilastirildiginda BS grubunun 1. giinden itibaren aldigi puanlar diger
gruplardan farkli bulunmasina ragmen BL ve SBL gruplarn arasinda ise 3. giine kadar fark
gozlenmemis olup, bu giinden sonraki degisimlerdeki farkin 6nemli oldugu tespit

edilmistir (p<0.05).
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Taze hamsilerden olusturulan BS, BL ve SBL gruplarinin dokuz giinliik depolama
stirecindeki TVB-N, TBA ve TMA miktarlarindaki degisim ve istatistiki a¢idan yapilan
karsilastirmalar Tablo 15 ve Sekil 8’de verilmistir. Taze hamsinin baslangic TVB-N degeri
12.26 mg/100g olarak bulunmus olup her ii¢ grupta da depolama siirecinin artigina paralel
olarak artiglar tespit edilmistir.

BS grubunda depolamanin birinci giiniinde 15.06+0.35 mg/100g, 4. giinde ise TVB-
N i¢in smir degeri olan 35 mg/100g’1 asarak 35.67+1.05 mg/100g degerine ulagsmistir. BS
grubundaki giinliik TVB-N degisimi istatistiki olarak farkli bulunmus olup (p<0.05) dokuz
giinlik depolama sonucunda 92.80 mg/100g degeri elde edilmistir. Ayrica bu grupta
depolama boyunca her giin icin tespit edilen artislar diger gruplardakine gore istatistiki
olarak farkli bulunmustur (p<0.05).

BL grubunda 1. giindeki TVB-N degeri 12.61+0.00 mg/100g olarak gbzlenmis olup
zamana bagli olarak 2. giinden itibaren istatistiki olarak onemli artiglar tespit edilmistir
(p<0.05). Bu grupta 5. giin 20.66+0.35 mg/100g, 9. giinde ise 28.02+0.70 mg/100g
belirlenmis olup depolama sonunda TVB-N kriteri i¢in izin verilen limit degerleri iginde
kalmustir.

SBL grubunda ise 1. giin degeri 12.26+£0.35 mg/100g olarak bulunmus olup
depolama boyunca en az artis miktar1 bu grupta saptanmistir. Bu grupta 5. gilinde
17.16+0.35 mg/100g, depolamanin son giinii olan 9. giinde ise 23.46+0.35 mg/100g degeri
tespit edilmis olup bu kriter i¢in dngoriilen sinir degerin altinda kalmstir.

Depolama boyunca BL ve SBL gruplarinin giinliik degisimlerinde 3. giine kadar
istatistiki farklilik gézlenmezken bu gilinden sonraki degisimler istatistiki olarak onemli
bulunmustur (p<0.05).

Taze hamsinin baslangic TBA degeri 0.46+0.02 mg malonaldehit/kg olarak tespit
edilmistir. BS grubunda depolamanin ilk giiniinden itibaren bu degerde hizli bir artis
gozlenmis olup depolamanin 1. giininde 1.02+0.05 mg malonaldehit/kg degeri 6. giinde
TBA’nin kalite sinir degeri olan 7-8 mg malonaldehit/kg degerini asarak 8.70+0.23 mg
malonaldehit/kg degerine ulagsmistir. Depolamanin son gilinlinde ise 14.31+0.08 mg
malonaldehit’kg miktar1 tespit edilmistir. Bu grupta depolama boyunca TBA
degerlerindeki artiglar istatistiki olarak farklilik gostermistir (p<0.05). Ayni zamanda ayni
ornekleme giiniinde diger gruplarla istatistiki olarak karsilastirma yapildiginda da 6nemli

farkliliklar gozlenmistir (p<0.05).
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TBA ve TMA miktarlarindaki degisimler

Giin Ornek Tipi TVB-N TBA TMA
0 Taze Hamsi  12.26+0.35 0.46+0.02 0.73+0.03
BS 15.06+0.35" 1.0240.05%  2.21+0.08%A
1 BL 12.6140.00%A 0.90+0.08°4  0.76+0.08°4
SBL 12.26+0.35% 0.65+0.08°4  0.83+0.02°4
BS 16.46+1.05" 2.80+0.10% 3.30+0.14%
2 BL 12.96+0.35% 1.25+0.10% 0.92+0.06°;
SBL 12.61+0.70%A 0.83+0.10% 0.90+0.08"
BS 23.810.70% 3.954+0.16% 4.40+0.10%
3 BL 16.81+0.00° 1.57+0.06°c 1.43+0.02°
SBL 14.36+0.35% 1.2240.12% 0.95+0.08%A
BS 35.67+1.05% 5.57+0.06% 5.55+0.18%
4 BL 19.26+1.05° 2.41+0.22°% 1.70+0.08°
SBL 16.46+0.35% 1.8620.08% 1.09+0.06%
BS 40.27+0.35% 7.1340.18% 5.79+0.12%
5 BL 20.66+0.35° 3.5240.10% 1.82+0.10°%
SBL 17.16+0.35% 2.53+0.22% 1.24+0.10%
BS 43.07+1.05% 8.70+0.23% 5.92+0.08%
6 BL 21.36+1.05°¢ 3.98+0.14% 1.99+0.12°%
SBL 18.21+0.00% 2.89+0.12% 1.56+0.12%
BS 53.23+1.40% 9.67+0.06% 5.79+0.10%
7 BL 22.76+0.35° 4.45+0.12°%  2.10+0.06"%
SBL 20.310.70% 3.25+0.10% 1.8120.08%
BS 76.03+1.40% 11.00£0.20%  5.89+0.18%
8 BL 25.91+0.70% 5.22+0.03% 2.25+0.08%
SBL 22.76+0.35% 3.89+0.18% 1.88+0.06%
BS 92.80+1.75 14.31£0.08%,  6.08+0.20%
9 BL 28.02+0.70% 6.17+0.14°, 2.57+0.06°
SBL 23.46+0.35% 4.56+0.125 2.39+0.12%

Aymi stitundaki farkl kiiciik harfler (a,b,c..) aym giindeki gruplar arasindaki farki
belirtir (p<0.05). Aym siitundaki farkl biiyiik harfler (4,B,C,D,E,F,G) farkl giinde
ayni grup icindeki farki belirtir (p<0.05). BS: Buzdolabinda buzsuz depolanan
hamsi, BL: Buzdolabinda buzlu depolanan hamsi, SBL: Buzdolabinda su-buz
karisumi ile depolanan hamsi, TVB-N: Toplam wuc¢ucu bazik azot, TBA:
Tiyobarbitiirik asit, TMA: Trimetilamin
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BBS: Buzdolabinda buzsuz depolanan hamsi, BBL: Buzdolabinda buzlu depolanan hamsi, BSBL:
Buzdolabinda su-buz karisimi ile depolanan hamsi

Sekil 8. Hamsi baliginin farkli kosullarda soguk muhafazasi esnasindaki TVB-N, TBA ve
TMA miktarlarindaki degisimler

BL grubunda depolamanin 1. giinlinde TBA degeri 0.90+0.08 mg malonaldehit/kg,
son giiniinde ise 6.17+0.14 mg malonaldehit/kg tespit edilmis olup bu kriter icin izin
verilen limit degerinin altinda kaldigi gdzlenmistir. ilk giinden itibaren depolama
stiresindeki giinliik artiglar istatistiki olarak farkli bulunmustur (p<0.05).

SBL grubunda ise depolamanin 1. giiniinde 0.65+0.08 mg malonaldehit/kg degeri
tespit edilmis olup diger gruplara nazaran daha diisiik seyreden artislarla 9. giinde
4.56+0.12 mg malonaldehit’/kg degerine ulagmistir. Bu gruptaki TBA degerleri diger
gruplara benzer sekilde zamana ve gruplara bagh olarak istatistiki agidan 6nemli degisim

gbzlenmistir (p<0.05).
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Calismada kullanilan taze hamsinin baglangic TMA degeri 0.73+0.03 mg/100g
olarak tespit edilmistir. BS grubunda depolamanin ilk giiniine ait TMA degeri 2.21+0.08
mg/100g, son giiniinde ise 6.08+0.20 mg/100g olarak belirlenerek bu kriter i¢in 6nerilen 12
mg/100g smir degerinin altinda kalmistir. Bu grupta depolama boyunca ilk {i¢ gilinkii
artiglar istatistiki olarak farkli bulunurken (p<0.05), bu giinden sonraki degisimlerin
istatistiki acidan 6nemsiz oldugu gozlenmistir. Ayn1 6rnekleme giiniinde diger gruplarla
istatistiki olarak karsilastirma yapildiginda ise farkin onemli oldugu belirlenmistir
(p<0.05).

BL grubunda depolamanin birinci giiniinde TMA degeri 0.76+0.08 mg/100g olarak
bulunurken depolama boyunca diisiik miktarli artiglar gézlenmis ve depolamanin son
giiniinde 2.57+0.06 mg /100g degeri tespit edilmistir. Depolama boyunca ilk ii¢ giinkii
artislar istatistiki olarak farkli bulunmustur (p<0.05).

SBL grubunda ise depolamanin birinci giiniinde 0.83+0.02 mg/100g iken dokuzuncu
giinde 2.394+0.12 degeri tespit edilmistir. Bu grupta da ilk {i¢ giinliik degisim istatistiki
olarak farkli bulunmazken bu giinden sonraki degisimlerin farkli oldugu gozlenmistir
(p<0.05). Gruplardaki degisim istatistiki olarak karsilastirildiginda BS grubundaki zamana
bagli tiim giinliik degisimler, BL ve SBL gruplarinda ise ilk iki giinliikk degisim disindaki
artiglar istatistiki olarak dnemli bulunmustur (p<0.05).

Her {i¢ gruptaki gilinlik yapilan biyojenik amin analizi sonucunda elde edilen
degerler Tablo 13” de verilmistir. Biyojen aminlerden en 6nemlisi olan histamin miktar
taze hamsi 6rneginde 1.12+0.07 ppm olarak belirlenmistir. Histamin miktar1 BS grubunda
3. giinden itibaren istatistiki acidan Onemli olan hizli bir artisla (p<0.05) 4. giinde
26.55+0.34 ppm, 6. giinde ise izin verilen yasal limit (100 ppm) degerini asarak
342.86+1.52 ppm degerine ulastig1 tespit edilmistir. Histamin degeri yoniinden bu grubun
raf Omrii 5 giin olarak bulunmugstur. Bu hizli artis depolama sonuna kadar istatistiki agidan
onemli 6lclide (p<0.05) devam ederek depolamanin sonuncu giiniinde 903.25+£1.80 ppm
degerine ulasmistir. BL ve SBL gruplarinda depolama siiresinin 4. giine kadar istatistiki
acidan Onemsiz artiglar gozlenmesine ragmen takip eden giinlerde bu artislarin 6nemli
oldugu belirlenmistir (p<0.05). BL grubunda depolamanin 1. giindeki histamin degeri
1.614+0.06 ppm, sonuncu giiniinde ise 13.29+0.60 ppm olarak bulunmustur. SBL grubunda
ise bu degerler sirastyla 1.84+0.03 ve 3.85+0.04 ppm olarak tespit edilmistir.

Analiz edilen aminlerden triptamin degeri taze hamsi Orneginde 6.17+0.16 ppm

olarak gozlenmistir. BS grubunda birinci giin 5.69+0.10 ppm bulunurken depolama
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boyunca triptamin miktarlart dalgalanmalar géstermis olup 9. giinde 7.08+0.02 ppm tespit
edilmistir. Bu grupta 6. giine kadar olan degisimler istatistiki olarak farkli bulunmazken 6.
ve 9. giinkii degisimlerin istatistiki agidan Onemli oldugu saptanmistir (p<0.05). BL
grubunda 1. ve 9. gilinlerde s6z konusu amin degerleri sirasiyla 5.42+0.06 ve 4.65+0.06
ppm olarak belirlenmistir. SBL grubunda ise bu giinlerde sirasiyla 5.41+0.02 ve 4.63+0.08
ppm tespit edilmistir. BL ve SBL gruplarinda depolama boyunca meydana gelen triptamin
miktarlarindaki degisimler istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur.

Taze hamsi 6rneginde feniletilamin miktar1 8.41+£0.45 ppm olarak belirlenmistir. BS
grubunda 1. giin 12.16+£0.14 ppm olarak bulunurken depolama boyunca degerlerde
dalgalanmalara rastlanmigtir. Sonuncu giin feniletilamin degeri 32.67+0.31 ppm olarak
tespit edilmistir. Grup i¢i giinlik degisimler ise istatistiki acidan 6nemli bulunmustur
(p<0.05). Diger gruplarda 2. giine kadar hafif bir yiikselisten sonra istatistiki olarak dnemli
disiisler gozlenmis ve son giinde her iki grupta da <1.50 ppm (tespit limitinin altinda)
oldugu saptanmistir.

Piitresin miktar1 taze hamsi O6rneginde 1.15+£0.03 ppm olarak bulunmustur. BS
orneginde 4. giinden sonra hizli bir artig gostermis olup 9. giinde 139.30+0.93 ppm
degerine ulagsmistir. Bu grupta 3. giinden sonraki degisimler istatistiki olarak farkli
bulunmustur (p<0.05). BL ve SBL grubunda depolama boyunca dalgalanmalar olmus ve 9.
giinde sirasi ile 2.44+0.04 ve 2.45+0.03 ppm degerleri saptanmustir.

Kadaverin miktar1 taze 6rnekte 7.32+0.27 ppm bulunurken depolama siirecinin 1.
giinii BS grubunda 18.11+0.09 ppm, BL grubunda 9.82+0.08 ppm ve SBL grubunda ise
7.63+£0.04 ppm oldugu belirlenmistir. BS grubunda depolama siiresinin artisina paralel
olarak hizli bir artig goriilmiis ve 5. glinde 153.03+1.02 ppm olan deger depolamanin 9.
giiniinde 538.94+0.82 ppm olarak tespit edilmistir. Bu gruptaki depolama siirecindeki
glinliik degisimler ve diger gruplarla ayni giinlerde elde edilen degerler arasindaki farklar
istatistiki acidan 6nemli bulunmustur (p<0.05). BL grubunda ise 3. giinden itibaren hizl
bir artisla sonuncu giinde 40.47+£0.91 ppm degeri tespit edilmistir. Bu grupta da 2. ve 3.
giinlerdeki degisimler hari¢ diger giinlerdeki degisimler istatistiki olarak Onemli
bulunmustur (p<0.05). SBL grubunda ise 6. giine kadar diisiik bir artigla 25.344+0.04 ppm
degeri tespit edilmistir. Bu giinden itibaren az miktarli ancak istatistiki agidan onemli

diistisler gézlenmis olup sonuncu giinde 19.64+0.08 ppm degeri saptanmustir (p<0.05).



Tablo 16. Hamsi baliginin farkli kosullarda soguk muhafazasi esnasinda biyojenik amin miktarlarindaki degisimler

Biyojenik amin miktar: (ppm)

Giin & ek Tipi TRP FEN PUT KAD HiS TiR SPMD SPR
0 Taze Hamsi  6.17+0.16 8.41+0.45 1.51+0.03 7.32+0.27 1.12+0.07 2.16+0.05 15.39+0.37 2.67+0.04
BS 5.69+0.10%  12.16+0.14°%  2.70+0.09°% 18.11£0.09°%  2.1620.03%4 5.03+0.06"5 14.10+0.10%  2.91+0.03%
1 BL 5.4240.06% 9.72+0.10%  1.21+0.05% 9.82+0.08" 1.61£0.06% 2.9240.04% 1.84+0.04°,  2.89+0.06%A
SBL 5.4140.02°%.  10.38+0.10%  1.28+0.03% 7.63+0.04% 1.84+0.03% 2.09+0.07%A 1.13+0.11%,  2.85+0.03%
BS 5.7540.13°4  13.78+0.09°5  2.34+0.09%4 11.5240.06°4  2.6240.05°4 2.24+0.04%A 15.09+0.14°%  2.88+0.04%,
2 BL 5.1140.06%  11.83+0.05%  1.33+0.03"% 8.93+0.05% 2.02+0.06% 2.14+0.07%A 14.23+0.22°%  3.23+0.05%
SBL 5.0040.05%  11.27+0.05%  1.43+0.03"% 11.83+0.06°%s  1.90+0.02%4 1.93+0.06%4 12.1140.07%  3.56+0.12°
BS 5.88+0.06°s 13.184025°5 2.16+0.05°4 21.71£0.42°%  3.61+0.07° 5.28+0.16% 12.98+0.07°%  2.32+0.02%4
3 BL 4.89+0.08%° 10.40+0.09%  0.95+0.03% 9.17+0.12%2 2.43+0.06° 2.90+0.04% 11.31+0.17%  2.83+0.45°5
SBL 4.92+0.07%  9.91+£0.07%  2.70+0.03% 15.2140.07°%  2.34+0.04% 3.35+0.09° 10.82+0.07%  3.20+0.09°¢
BS 5.7240.14°,  9.14+0.15°%5  6.77+0.07° 90.88+0.20°p  26.55+0.34°%c  40.51+028°c  6.13£0.06°5  2.70+0.09°:
4 BL 4.81+£0.08%4 8.10+0.15°;  0.95+0.03% 18.18+0.30%  3.18+0.10% 3.75+0.09% 9.16+0.13°%5  3.40+0.08°
SBL 471£0.01%  6.83+0.06°>  1.08+0.03% 17.23+0.15%  3.32+0.09% 3.38+0.11% 8.79+0.10°%  3.47+0.09°c
BS 5.9040.04°s 5.61+0.14°5  14.73£0.15%  153.03£1.02°% 85.37+0.61°%5  77.95£0.33%  6.71+0.16"°  2.74+0.04°%:
5 BL 4.78+0.07°A 7.63£0.05%5  1.3440.04° 18.64+0.12%c  3.94+0.05°% 6.12+0.11°% 11.69+0.09%  3.85+0.04%
SBL 4.68+0.08%4 3.24+0.02°%  0.88+0.01% 21.0940.19°%  3.11+0.05% 5.16+0.07% 5.86:0.06%  3.65+0.10°c
BS 6.43+0.13°%  13.66£023°5  49.13+0.45°%  299.73£1.39°% 342.86+1.52°%  150.05+2.07°%¢  2.924+0.06°5  2.84+0.04%
6 BL 4.63+0.04%°4  3.11£0.10%  1.40+0.08% 25.34+0.04%  5.86+0.06" 8.22+0.12°% 5.43+0.08°c  3.35+0.06°%
SBL 4.60+0.08%4 3.17+0.11%  1.25+0.03% 26.684021%  4.20+0.08% 6.26+0.03% 5.20+0.08°p  3.88+0.02°:
BS 5.90+0.09°x 17.80+0.08°c 76.80+0.18%  397.14+£0.99%; 542.78+1.34°%c 184.27+0.86°¢ 3.83+£0.06°5  2.51+0.04%
7 BL 47240.06%° 2.5440.04%  0.79+0.02%4 21.43+035%  6.59+0.09° 5.20+0.08" 5.81+0.02°%  3.60+0.07°%
SBL 4.69+£0.09%, <1.50% 0.98+0.01° 25.73£0.39°%  3.93+0.03% 3.05+0.07% 4.16£0.03°c  3.30+0.04°¢
BS 6.4140.02°%  19.54+0.33% 94.54+0.58%;  423.78+1.35% 672.46+0.77° 193.44+0.68°c 3.57+0.10%  2.74+0.09°%:
8 BL 474+0.13% <1.50°% 1.85+0.04° 32.16+0.18°%  8.80+0.07°% 7.44+0.14° 436+£0.12°%  2.83+0.06%
SBL 4.63+0.05%,  <1.50% 1.28+0.01% 22.6240.49%  3.89+0.13% 2.52+0.06% 3.2240.06%  3.56+0.12°%
BS 7.0840.02°%:  32.67+0.31°% 139.30+0.93% 538.94+0.82%, 903.25+1.80%, 244.41+0.71% 4.26+0.09°%  2.64+0.04%
9 BL 4.65£0.06%, <1.50°% 2.4440.04% 40.47+0.91°%  13.29+0.60", 9.35+0.29°, 5.3240.29°%  3.44+0.04°%
SBL 4.63+0.08%,  <1.50% 2.45+0.03% 19.64+0.08%  3.85+0.04% 2.58+0.05% 3.06+£0.05%  2.46+0.02%4

Aymi stitundaki farkl kiiciik harfler (a,b,c..) aym giindeki gruplar arasindaki fark: belirtir (p<0.05),Aymi siitundaki farkl biiyiik harfler (4,B,C,D,E,F,G) farkl giinde ayn: grup icindeki
farky belirtir (p<0.05). BS: Buzdolabinda buzsuz depolanan hamsi, BL: Buzdolabinda buzlu depolanan hamsi, SBL: Buzdolabinda su-buz karisimi ile depolanan hamsi, < : Analiz

limitinin altinda, +: Standart sapma, TRP: Triptamin, FEN: Feniletilamin, PUT: Piitresin, KAD: Kadaverin, HIS: Histamin, TIR: Tiramin, SPMD: Spermidin, SPR: Spermin

G8
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Tiramin taze hamsi 6rneginde 2.16+0.05 ppm bulunmustur. BS grubunda ilk ii¢ giin
istatistiki acidan Onemsiz artiglarla 5.284+0.16 ppm degerine yiikselmistir. Bu gilinden
sonraki artiglar istatistiki agidan onemli olup (p<0.05) depolama siirecinin sonunda ise
tiramin degeri 244.41+0.71 ppm olarak tespit edilmistir. BL grubunda depolama siiresince
artis miktart ¢ok daha az olup 9. giiniin sonunda 9.35+0.29 ppm olarak belirlenmistir.
Uciincii giinden sonraki degisimler istatistiki olarak énemli bulunmustur (p<0.05). SBL
grubunda ise ilk 6 giin siiresince diisiik miktarlardaki artislarla 6. giinde 6.26+0.03 ppm
degerine ulasmis ve bu giinden sonra diislis gostererek 2.58+0.05 ppm degeri tespit
edilmistir. Bu grupta 2. giinden sonraki degisimler istatistiki agidan 6nemli olmustur.

Taze hamsi Orneginde baglangi¢ spermidin ve spermin miktarlar1 sirasi ile
15.39+£0.37 ve 2.67+0.04 ppm bulunmustur. Her {i¢ grupta da spermidin miktar1 depolama
stiresince istatistiki olarak 6nemli diisiisler gostermis (p<0.05) ve 9. giinde BS grubunda
4.26+£0.09 ppm, BL grubunda 5.224+0.29 ppm ve SBL grubunda ise 3.06+0.05 ppm
degerleri tespit edilmistir. Spermin ise her ili¢ grupta da benzer sekilde istatistiki agidan
onemli (p<0.05) artis ve azalislar gdstermistir.

Calismada elde edilen mikrobiyolojik analiz sonuglar1 Tablo 17 ve Sekil 9’da
verilmistir. Taze hamsi 6rneginde baslangic toplam aerobik mezofilik ve psikrofilik bakteri
sayilar1 sirasi ile 3.42+0.08 ve 2.93+0.05 log kob/g, toplam mezofilik ve psikrofilik
histamin iireten bakteri sayilar1 ise 2.62+0.08 ve 2.88+0.11 log kob/g olarak bulunmustur.

BS grubunda birinci giin toplam mezofilik ve psikrofilik aerobik bakteri miktarlar
siras1 ile 3.78+0.11 ve 3.86+0.16 log kob/g olarak tespit edilmistir. Depolama siiresince
Ozellikle psikrofilik bakteri sayilarinda istatistiki acidan ©Onemli bulunan artiglar
gozlenmistir (p<0.05). Depolamanin sekizinci giiniinde toplam mezofilik bakteri sayisi
siir degeri olan 6-7 log kob/gr degerini agarak 8.19+0.15 log kob/g olarak tespit edilmis
ve ayni giinde toplam psikrofilik bakteri sayist ise 12.60+0.14 log kob/g olarak
bulunmustur. Toplam mezofilik ve psikrofilik histamin iireten bakteri sayilar1 1. giinde
strasi ile 2.82+0.06 ve 3.2040.11 log kob/g olarak bulunmustur. Depolamanin son giiniinde
ise sirasi ile 6.19+0.10 ve 8.04+0.11 log kob/g olarak belirlenmistir. BS grubunda her iki
bakteri tipinde de zamana ve deney gruplar arasi1 degisimlere bagli olarak istatistiki agidan
onemli farkliliklar gozlenmistir (p<0.05). BL ve SBL gruplarinda depolama siirecinin
artisina baglh olarak dort farkli bakteri grubundaki verilerde BS grubuna gore daha yavas
bir yiikselis olmasina ragmen giinliik degisimler istatistiki ag¢idan 6nemli bulunmustur

(p<0.05).



Tablo 17. Hamsi baliginin farkli kosullarda soguk muhafazasi esnasindaki mikrobiyolojik

kriterlerdeki degisimler
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Toplam Aerobik Bakteri

Toplam Aerobik Histamin

Giin _?ir;:ek (log kob/g) Ureten Bakteri (log kob/g)
Mezofil Psikrofil Mezofil Psikrofil
0 Lizrﬁsi 3.42+0.08 2.93+0.05 2.62+0.08 2.88+0.11
BS 3.78+£0.1123,  3.86+0.16%  2.82+0.06°a  3.20+0.11%
1 BL 3.48+0.07°s  3.02+0.08°x  2.64+0.03°s  3.05+0.04°4
SBL 3.4140.01°  2.93+0.01°4  2.65+0.10°x  3.01+0.01°4
BS 42240.05%  4.5740.16%  3.01+£0.06%  3.52+0.08%
2 BL 3.5740.02°%  3.18+0.08"°s  2.71+0.04°s  3.23+0.02°g
SBL 3.5040.03°%s  3.05+£0.08°n  2.73+0.10°A  3.09+0.04°
BS 4.74£0.08%  5.02+£0.08%c  3.29+0.07°%c  4.19+0.10%
3 BL 3.7240.05°c  3.3240.09°%c  2.80+£0.06°s  3.39+0.04°c
SBL 3.63+£0.04°%  3.09+0.04°,  2.73£0.07°A  3.19+0.04%
BS 5.19+0.09%,  5.60+0.14%  3.83+0.07°%p  4.72+0.06%
4 BL 3.8340.10°5  3.61+£0.06°>  2.95+0.04°c  3.52+0.06°cp
SBL 3.6740.02°%  3.23+0.07°%  2.82+0.03°xg  3.28+0.06c
BS 5.71£0.13%  6.23+0.07%  4.31+£0.07%  5.33+0.13%
5 BL 3.83+£0.04°  3.83+0.07°%  3.08+0.03°cp  3.64+0.06°p
SBL 3.74+0.06°c  3.4240.05°%c  2.93£0.04%%  3.36+0.08°c
BS 6.3840.04%  7.49+0.02%  4.79+0.10%  5.92+0.08%
6 BL 4.06+0.09°%  4.09+0.05°c  3.30+0.05°5  3.82+0.06°%
SBL 3.7940.05°%p  3.60+£0.07°5  3.05+0.04%5  3.52+0.06%
BS 6.92+0.06%  8.63+0.21%  5.29+0.07°%  6.40+0.08%
7 BL 4.19£0.09%  5.20+0.07°%  3.5120.07%  3.90+0.06"
SBL 3.85+0.04° 3.81+0.11° 3.09+0.04° 3.60+0.03¢
BS 7.3&0.17&12 9.82i0.18a5 5.6210.08"": 6.93i0.06a:
8 BL 426+0.01°%  6.20£0.09°%y  3.69+0.10°%  4.05+0.10°%
SBL 3.96+0.05°%5  3.91+£0.07%  3.21+£0.07°%c  3.70+0.06°pe
BS 8.19+0.15% 12.60+£0.14%,  6.19+0.10% 8.04+0.113
9 BL 433+0.07°%  7.36+0.18%  3.90+0.06°%c  4.24+0.06°
SBL 3.9240.08°p  4.27+0.08°%  3.29+0.06°c  3.91+0.07%

Ayni stitundaki farkly kiigiik harfler (a,b,c..) aym giindeki gruplar arasindaki farki belirtir
(p<0.05). Aymi siitundaki farkly biiyiik harfler (A,B,C,D,E,F,G) farkl giinde ayni grup icindeki
farky belirtir(p<0.05). BS: Buzdolabinda buzsuz depolanan hamsi, BL: Buzdolabinda buzlu
depolanan hamsi, SBL: Buzdolabinda su-buz karisimi ile depolanan hamsi

BL grubunda birinci giinde toplam mezofilik ve psikrofilik aerob bakteri sayilari
sirast ile 3.48+0.07 ve 3.02+0.08 log kob/g, toplam mezofilik ve psikrofilik histamin
tireten bakteri sayilar1 ise 2.64+0.03 ve 3.05+0.04 log kob/g olarak belirlenmistir. Bu
degerler depolamanin son giiniinde sirasiyla 4.33+0.07, 7.36+0.18, 3.90+0.06 ve 4.24+0.06



log kob/g olarak tespit edilmistir. BL grubunda 6zellikle psikrofil bakteri sayilarindaki

giinliik degisimlerin tiimii istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05).
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a: toplam aerobik mezofilik bakteri, b: toplam aerobik psikrofilik bakteri, c: toplam aerobik
mezofilik histamin iireten bakteri, d: toplam aerobik psikrofilik histamin iireten bakteri, BS:
Buzdolabinda buzsuz depolanan hamsi, BL: Buzdolabinda buzlu depolanan hamsi, SBL:
Buzdolabinda su-buz karisimi ile depolanan hamsi

Sekil 9. Hamsi baliginin farkli kosullarda soguk muhafazasi esnasindaki mikrobiyolojik
kriterlerdeki degisimler

SBL grubunda ise 1. giinde toplam mezofilik ve psikrofilik aerob bakteri sayilart
strasi ile 3.4140.01 ve 2.93+0.01 log kob/g, toplam mezofilik ve psikrofilik histamin {ireten
bakteri sayis1 ise 2.65+0.03 ve 3.01+£0.04 log kob/g tespit edilmistir. Bu degerler
depolamanin son giiniinde sirasiyla 3.92+0.08, 4.27+0.08, 3.29+0.06 ve 3.91+£0.07 log
kob/g olarak belirlenmistir. Bu grupta toplam aerobik mezofilik bakteri sayilarindaki ilk {i¢
giinkii degisim istatistiki olarak ©nemli bulunurken bu giinden sonraki degisimlerin

onemsiz oldugu gozlenmistir (p<0.05). Toplam aerobik psikrofilik bakteri sayilarinda
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liclincti gline kadar olan degisimler dnemsiz, bu giinden sonraki degisimler ise istatistiki
acidan 6nemli bulunmustur (p<0.05). Toplam aerobik mezofilik histamin iireten bakteri
sayilarindaki ilk dort gilinkii, toplam aerobik psikrofilik histamin {ireten bakteri sayilarinda
ilk iki giinkii degisim istatistiki olarak 6nemsiz bulunurken bu giinden sonraki degisimlerin
ise dnemli oldugu tespit edilmistir (p<0.05). BL ve SBL gruplarinda ayn1 giinde elde edilen
degerler istatistiki olarak karsilastirildiginda toplam aerobik mezofilik bakteri sayilarinda
5. giinden sonra, toplam aerobik psikrofilik bakteri miktarinda 3. giinden sonra, toplam
aerobik mezofilik histamin iireten bakteri miktarinda 3. giinden sonra ve toplam aerobik
psikrofilik histamin iireten bakteri miktarinda ise 1. giinden sonraki degisimlerin istatistiki

acidan énemli oldugu bulunmustur (p<0.05).

3.2.2. Taze Palamut

Taze palamutlardan olusturlan dort grupta yapilan duyusal analiz sonuglar1 Tablo 18
ve Sekil 10°da verilmistir. Taze palamut O6rneginin ortalama duyusal puani 9.64+0.13
olarak tespit edilmistir. Depolama boyunca biitiin gruplarda duyusal puanlamadaki
diisiisler istatistiki olarak Onemli bulunmus olup en hizli diisiis BBS grubunda
belirlenmistir (p<0.05). BBS grubunda ortalama duyusal puan 2. giin 6.28+0.19 olarak
bulunurken bu deger 7. giinde 3.17+0.24 olarak tiiketilemezlik sinir1 olan 4 puanin altina
diistligii tespit edilmistir.

BBS grubunda ilk giinden itibaren duyusal degerlerdeki diistisler istatistiki olarak
onemli bulunmustur (p<0.05). BBL ve FBS gruplarinda 2. giin ortalama duyusal puanlari
strast ile 7.83+0.34 ve 7.11+0.19 olarak tespit edilmis olup her iki grupta onuncu giinde
2.9440.10 ve 3.44+0.20 puan alarak duyusal yonden bozulduklari saptanmistir. BBL
grubunda Ornekleme zamanlarma bagli olarak tespit edilen degisimler istatistiki acidan
onemli bulunmustur (p<0.05). FBS grubunda ise 4. ve 7. giinkii degisimler istatistiki
acidan Onemsiz bulunurken diger giinlerdeki degisimlerin 6nemli oldugu saptanmigstir
(p<0.05). FBL grubunda ise 2. giinkii ortalama duyusal puan 8.17+£0.00 bulunmus ve

puanlamadaki zamana bagl diislislerin diger gruplardan daha az oldugu goriilmiistiir.
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Tablo 18. Palamut baliginin farkli kosullarda soguk muhafazasi esnasindaki duyusal
parametrelerin puansal degisimleri

Giinler Ornek Cinsi Goriiniis Koku Doku Ortalama
0 ;:f;mu . 9.67+024  9.50+0.41  9.67+0.47  9.64+0.13
BBS 6.17£0.24%  6.50£0.41% 6.17+£0.24%x  6.28+0.19%
, BBL 8.17£0.24°  7.83£0.24°A 7.50:0.41%  7.83+0.34°A
FBS 7.00£0.00°  7.33+0.47°5  7.00£0.41°x  7.11£0.19%;
FBL 8.17£0.24°  8.17£0.24°% 8.17+0.24%%  8.17+0.00%4
BBS 433+0.24%  4.67£0.62%  4.17+£0.24%  4.39+0.26%
. BBL 7.50+0.41%  7.00£0.41%  7.67+£0.24%%  7.39+0.35%
FBS 5.1740.24%  5.50£0.41°%  6.17£0.24°%  5.61+0.51%
FBL 8.17+0.24%  7.33£0.24%  8.33+0.47%  7.94+0.54°
BBS 3.17+0.24%  2.83+0.24%  3.17+0.24%  3.06+0.20%
; BBL 5.50£0.41%  6.17£0.24°c  6.50+0.41%  6.06+0.51°¢
FBS 4.50+0.41°  5.33+0.47°%  5.17+£0.24°%  5.00+0.44%%
FBL 7.57+0.42%  7.50+0.41% 7.33+£0.24%  7.47+0.12%
BBL 2.83+0.24%  3.00£0.41%  3.00+£0.00°%  2.94+0.10%
10 FBS 3.67£0.47°% 3.33+0.47%: 3.33£0.47%  3.44+0.20°:
FBL 6.17£0.24°  6.50+0.41°%  6.50£0.41°%  6.39+0.19%
13 FBS 3.17£024%  2.50£0.41% 2.50£0.41%  2.72+0.39%
FBL 4.67+0.24°,  533+0.24°% 4.67£0.24°%  4.89+0.38°c
15 FBL 3.67+0.24p  3.33+0.47¢  3.67£0.24%F  3.56+0.20p

Aymni siitundaki farkl kiiciik harfler (a,b,c..) aymt giindeki gruplar arasindaki farki belirtir
(p<0.05). Aym siitundaki farkl biiyiik harfler (A,B,C,D,..) farkl giinde ayni grup icindeki fark:
belirtir (p<0.05). ‘<4.0" Kabul edilemez sumir degeri. BBS: Temizlenmemis biitiin baltk buzsuz
depolama, BBL: Temizlenmemiy biitiin balik buzlu depolama, FBS: Fileto buzsuz depolama, FBL:

Fileto buzlu depolama.

FBL grubu 15. giinde 3.56+0.20 puan alarak duyusal yonden bozuldugu tespit
edilmistir. Bu grupta 7. giine kadar olan degisimler istatistiki agidan 6nemsiz bulunurken

bu giinden sonraki degisimlerin ise dnemli oldugu tespit edilmistir (p<<0.05). Duyusal

puanlama sonuglarina gore en begenilen grup FBL grubu olmustur.
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BBS: Temizlenmemis biitiin balik buzsuz depolama, BBL: Temizlenmemis biitiin balik buzlu
depolama, FBS: Fileto balik buzsuz depolama, FBL: Fileto balik buzlu depolama.

Sekil 10. Palamut baliginin farkli kosullarda soguk muhafazasi esnasindaki duyusal
puanlardaki degisimler

Palamutlardan olusturulan BBS, BBL, FBS ve FBL gruplarimin depolama
siirecindeki TVB-N, TBA ve TMA miktarlarindaki degisim ve istatistiki karsilastirmalar
Tablo 19 ve Sekil 11°de verilmistir. Taze palamut baliginin basglangic TVB-N degeri
14.36+0.35 mg/100g olarak tespit edilmis olup her dort grupta da depolama siirecinin
artisina paralel olarak artiglar gozlenmistir. BBS grubunda depolamanin 2. giiniinde
19.96+0.35 mg/100g, duyusal yonden bozulmanin oldugu 7. giinde 28.724+0.70 mg/100g
olarak tespit edilmistir. Bu grupta 4. giinden sonraki degisimler istatistiki olarak onemli
bulunmustur (p<0.05). BBL grubunda 2. giin TVB-N degeri 16.46+0.35 mg/100g olarak
bulunmus ve depolama siiresinin artigina bagl olarak istatistiki olarak 6nemli artislar tespit
edilmistir (p<<0.05). Bu grupta duyusal yonden bozulmanin oldugu 10. giinde 23.46+0.35

mg/100g belirlenmis olup depolama sonunda TVB-N kriteri i¢in izin verilen limit degerleri
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icinde kalmistir. FBS grubunda duyusal yonden bozulmanin oldugu 10. giinde TVB-N
kriteri i¢in izin verilen sinir degerini asarak 39.92+0.70 mg/100g’a ulagsmistir. Bu grupta
ilk dort giinkii degisim istatistiki olarak ©Onemsiz bulunurken bu gilinden sonraki
degisimlerin ise istatistiki agidan 6nemli oldugu goriilmiistiir (p<0.05). FBL grubunda ise
TVB-N miktar1 duyusal yonden bozulmani oldugu 15. giinde 17.86+0.35 mg/100g degeri
tespit edilmistir. Taze palamudun baslangic TBA degeri 0.54+0.00 mg malonaldehit/kg
olarak tespit belirlenmistir. BBS grubunda depolama siirecinde duyusal yonden
bozulmanin oldugu 7. giinde 2.38+0.07 mg malonaldehit/kg olarak tespit edilmistir. Bu
grupta depolama boyunca giinliik TBA miktarlarindaki artig istatistiki olarak farklilik
gostermis olup ayni Ornekleme gilinlinde diger gruplarla istatistiki olarak karsilastirma

yapildiginda da 6nemli farkliliklar g6zlenmistir (p<<0.05).

Tablo 19. Palamut baliginin farkli kosullarda soguk muhafazasi esnasindaki TVB-

N, TBA ve TMA miktarlarindaki degisimler

Giinler Ornek cinsi ~ TVB-N TBA TMA
0 Taze 14.36+0.35 0.54+0.00 0.87+0.04
BBS 19.96+0.35°4  0.96+0.01°4  1.39+0.06°A
BBL 16.46+0.35°a  0.84+0.01°a  1.3240.11°
2 FBS 19.96+0.35°4  1.37+0.06°%A  1.23+0.05°A
FBL 15.06£0.45°a  0.72+0.01%A  1.104+0.04%4
BBS 20.31+0.70°%4  1.58+0.08°%  1.74+0.04°g
BBL 17.16+0.35%  1.10£0.08°s  1.72+0.05°%
4 FBS 19.96+0.35°%  2.5240.06°5  1.94+0.03%
FBL 1436+0.35%  0.93+£0.02%  1.55+0.02%
BBS 28.72+0.70%  2.38+0.07°%c  2.34+0.03°
BBL 20.66+0.35°%  1.89+0.05°c  2.21+0.05°%
! FBS 23.11+0.70°%  4.4240.06°c  2.45+0.08"¢
FBL 14.71+0.70°a  1.76£0.01%c  1.65+0.08%
BBL 23.46+0.35°  2.75+0.02°5  2.29+0.04°c
10 FBS 39.9240.70°c  5.98+0.02°%5  2.81+0.08%
FBL 17.16+0.35%  2.59+0.04°%5  1.82+0.03%
FBS 66.89+1.05°5  6.34+0.01°%c  2.88+0.03"p
13 FBL 17.5120.70%  3.54£0.03%  1.85+0.03%
15 FBL 17.86+0.35g 4.76+0.01¢ 1.93+0.04¢

Aymi siitundaki farkl kiigiik harfler (a,b,c..) aym giindeki gruplar arasindaki fark:
belirtir (p<0.05). Aym siitundaki farkli biiyiik harfler (A,B,C,D,..) farkli giinde ayni
grup icindeki farki belirtir(p<0.05). BBS: Temizlenmemis biitiin balik buzsuz
depolama, BBL: Temizlenmemis biitiin balik buzlu depolama, FBS: Fileto balik
buzsuz depolama, FBL: Fileto balik buzlu depolama
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BBL grubunda TBA degeri duyusal yonden bozulmanin oldugu 10. giinde 2.75+0.02
mg malonaldehit/kg tespit edilmis olup bu kriter i¢in izin verilen limit degerinin ¢ok
altinda kaldign gozlenmistir. ilk giinden itibaren depolama boyunca giinliik artislar
istatistiki olarak farkli bulunmustur (p<0.05). FBS grubunda depolama siiresince diger
gruplara nazaran daha yiiksek orandaki artigla 10. glinde 5.98+0.02 mg malonaldehit/kg’a
ulagmistir. Bu gruptaki TBA miktarlar1 diger gruplara benzer sekilde zamana ve gruplara

bagl olarak istatistiki agidan 6nemli farkliliklar tespit edilmistir (p<0.05).
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Sekil 11. Palamut baliginin farkli kosullarda soguk muhafazasi esnasindaki TVB-N, TBA
ve TMA miktarlarindaki degisimler
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FBL grubunda ise depolamanin 13. ve 15. giinlerinde sirasi ile 3.544+0.03 ve
4.76+0.01 mg malonaldehit’kg olarak bulunmustur. Bu grupta depolama boyunca tespit
edilen artiglar istatistiki agidan 6nemli bulunmustur (p<0.05).

Calismada kullanilan taze palamudun baslangic TMA degeri 0.87+0.04 mg/100g
olarak tespit edilmistir. Depolama siiresince BBS grubunda duyusal yonden bozulmanin
oldugu 7.giinde bu deger 2.34+0.03 mg/100g olarak belirlenerek bu kriter i¢in izin verilen
12 mg/100g degerinin ¢ok altinda kalmistir. Bu grupta depolama siiresi boyunca tespit
edilen artislar istatistiki olarak farkli bulunmustur (p<0.05). Ayn1 6rnekleme giiniinde diger
gruplarla istatistiki olarak karsilastirma yapildiginda aradaki farkin BBL grubu ile
Oonemsiz, diger gruplarla ise onemli oldugu belirlenmistir (p<<0.05). BBL grubunda
depolama siiresinde diisiikk oranda artiglar gozlenmis olup duyusal yonden bozulmanin
oldugu 10. giinde 2.29+0.04 mg/100g degeri tespit edilmistir. Bu grupta depolama boyunca
2. ve 4. giindeki artislar istatistiki olarak 6nemli (p<0.05), 7. ve 10. giinlerdeki degisimler
ise onemsiz bulunmustur. FBS grubunda duyusal yonden bozulmanin oldugu 10. gilinde
2.81+0.08, 13. giinde ise 2.88+0.03 mg/100g olarak tespit edilmistir. Bu grupta 10. giine
kadar olan degisimler istatistiki agidan 6nemli (p<0.05) bulunurken, 13. glindeki degisimin
Ise onemsiz oldugu goriilmistiir. FBL grubunda depolamanin son giiniindeki TMA degeri
1.93+0.04 mg/100g olarak tespit edilmistir.

Biyojenik amin analizleri sonucunda elde edilen degerler Tablo 20°de verilmistir.
Orneklerdeki baslangi¢ histamin miktar1 tespit limitinin altinda (<0.8 ppm) belirlenmistir.
BBS grubunda histamin miktar1 2. giin 3.82+0.11 ppm olup 4. giinden itibaren istatistiki
acidan onemli bir artis (p<0.05) gostermistir. Bu grup i¢in duyusal yonden bozulmanin
oldugu 7. giinde ise izin verilen yasal limit (100 ppm) degerini asarak 113.78+0.78 ppm
bulunmustur. Bu grupta depolama siiresince gozlenen artiglar diger gruplarla istatistiki
olarak karsilastirildiginda 6nemli farkliliklar tespit edilmistir (p<0.05). Diger {i¢ grupta
histamin miktar1 2. giin tespit limitinin altinda (<0.8 ppm) bulunmus olup BBL ve FBS
gruplarinda 7. giine kadar kiigiik artiglar gozlenmesine ragmen bu gilinden sonra yiiksek
oranda bir artis gostererek depolamanin 10. giinlinde BBL grubunda 147.57+0.08, FBS
grubunda ise 767.13%1.10 ppm degerleri tespit edilmistir. Her iki grupta da zaman artisina
paralel olarak tespit edilen artiglarin istatistiki olarak 6nemli oldugu saptanmistir (p<0.05).
FBL grubunda depolamanin 7. giinline kadar histamin miktar1 <0.80 ppm bulunmus olup

bu deger 10. giinde 4.41+0.80 ppm’e ulasmistir.



Tablo 20. Buzdolabinda farkli depolama kosullarinda depolanan palamutlarda biyojenik amin degisimleri

Biyojenik amin miktar1 (ppm)

Giin gfr:‘s‘:k TRP FEN PUT KAD His TiR SPMD SPR
0 Taze  5.62+0.05 14.67£0.29,  3.89+0.034 1.5140.174 <0.84 22.4040.165  162.59+0.40,  1.44+0.03a
BBS  5.07+0.05%  16.63+0.68%  5.42+0.13%5  1.90+0.38% 3.82+0.11% 20.1240.54%  110.57+1.14%  11.88+0.07%
BBL  4.71+0.13%°;  18.89+0.07%  4.96+0.43%  <0.66% <0.8% 18.1240.34%  120.08+1.04°%  12.45+1.30%
2 FBS  5.15+0.03%;  20.25+2.12%  4.9440.09%  1.05+0.59% <0.8% 18.1740.05%  116.26+2.80%;  12.82+0.42%
FBL  4.78+0.03°%c  24.95+0.42% 2.8440.30%  <0.66% <0.8% 15.58+0.31%  109.5140.75%  11.61+0.78%
BBS  4.81+0.06%;  24.96+0.16°% 5.38+0.26°%s  13.34+0.22°%5  16.86+0.09% 15.7140.18°c  88.71+0.59°¢ 9.64+0.32°¢
BBL  4.52+0.01%  27.46+5.07%  3.9040.00%  <0.66% 11.39+0.07% 17.55+1.44%  93.75+0.57°¢ 12.58+0.39%
4 FBS  4.78+0.23%  24.30+0.46% 4.41+026%  3.10+0.66" 14.20+1.56°4 14.4340.27°%  94.90+2.47°¢ 8.96+0.24%
FBL  4.57+0.04%  23.64+1.15% 3.3440.28%  <0.66% <0.8% 12.8140.05%  83.45+2.16% 10.7440.63%;
BBS  4.60+0.39°5  17.81+0.46%  24.64+1.05°%  101.31+0.84°%  113.78+0.78°5  33.60+0.48°5  69.10+0.23" 10.85+0.28%
BBL  4.68+0.07%  25.47+0.79°%  8.46+0.22°%c  30.05+1.18°c  17.57+2.00% 19.91+1.22°4  78.92+1.90% 8.87+0.20°
/ FBS  4.74+0.12%g 21.04+0.84°%  5.75+0.38°%  6.43+0.35", 15.56+0.51% 18.66+0.38°y  80.25+0.74% 14.19+0.79%
FBL  4.47+0.00°%4  14.36+0.34°%¢  2.10+0.10%  1.32+0.18% <0.8% 9.17+0.09°%  64.95+0.27% 5.88+0.17°¢
BBL  4.95+0.39%,  19.57+0.42%  6.13+0.01°,  81.36+0.31%  147.27£0.08°5  55.29+0.72°%  81.04+0.40% 11.29+0.40°;
10 FBS 5.3940.30°%  7.38+0.03°%c  12.99+0.65°°  66.3140.65°%  767.13£1.10%  32.04+0.86%:  63.81+0.75% 11.86+0.18%
FBL  5.650.03%  6.30+0.48%  3.93+0.03%  5.45+1.84% 4.41+0.80% 14.97+0.73%  55.33+0.54% 6.92+0.48%
FBS 4.8140.24°%  5.30+0.17°%  12.80+0.66°5  138.68+0.56°  1481.00+£5.12°c  53.73+0.25°%  48.07+0.30°% 16.06+0.04°
13 EBL  446:001%  0.79:0.17%  10.71£0.12%  16.89:0.02%  31.76+0.36% 27.3140.15%  33.29+0.31% 7.84+0.36%
15 FBL  535+0.11p  2.58+0.35; 10.4040.59p  8.48+0.36¢ 56.13£1.76p 27.58+0.09¢  30.53+0.46 9.79+0.095

Ayni stitundaki farkly kiiciik harfler (a,b,c..) aymi giindeki gruplar arasindaki farkr belirtir (p<0.05). Ayni stitundaki farkly biiyiik harfler (A,B,C,D,..) farki
giinde aymi grup icindeki farki belirtir (p<0.05). < : Analiz limitinin altinda, +: Standart sapma, TRP: Triptamin, FEN. Feniletilamin, PUT: Putresin,
KAD: Kadeverin, HIS: Histamin, TIR: Tiramin, SPMD: Spermidin, SPR: Spermin BBS: Temizlenmemis biitiin balik buzsuz depolama, BBL:
Temizlenmemis biitiin balik buzlu depolama, FBS: Fileto balik buzsuz depolama, FBL: Fileto balik buzlu depolama

G6
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Bu grupta histamin miktar1 10. giinden sonra hizli orandaki bir artigsla depolamanin
sonuncu giiniinde 56.13 ppm tespit edilmistir. Bu grupta depolamanin 7. giiniine kadar olan
degisimler istatistiki agidan 6nemsiz, bu glinden sonraki degisimlerin ise onemli oldugu
gorilmistiir (p<0.05). Analiz edilen aminlerden triptamin degeri taze palamut 6rneginde
5.624+0.05 ppm olarak tespit edilmistir. BBS grubunda 2. giin 5.07+£0.05 ppm bulunurken
depolama boyunca istatistiki a¢idan onemsiz diisiisler gostererek 7. giinde 4.60+0.69 ppm
degerine inmistir. BBL grubunda triptamin miktar1 2. giin 4.714+0.13 ppm, bu grup icin
duyusal yonden bozulmanin oldugu 10. giinde ise 4.954+0.39 ppm olarak tespit edilmistir.
FBS grubunda triptamin miktar1 2. giin 5.15+0.03 ppm, 13. giinde ise ¢ok az bir diislisle
4.81£0.24 ppm degerine inmistir. BBL ve FBS gruplarindaki 6rneklerin depolama
siirecinde sadece 10. giindeki triptamin degerlerindeki degisim istatistiki olarak Snemli
bulunmustur (p<0.05). FBL grubunda 2. giin triptamin miktar1 4.78+0.03 ppm, 15. giinde
ise 5.35+0.11 ppm olarak bulunmustur.

Palamut balig1 depolama oOncesi feniletilamin miktar1 14.67+0.29 ppm olarak tespit
edilmistir. BBS grubunda 2. giin 16.63+0.68 ppm bulunurken 4. giin istatistiki olarak
onemli (p<0.05) bir artis gostererek 24.96+0.16 ppm’e ylikselmis ve daha sonra bu grup
icin duyusal yonden bozulmanin oldugu 7. giinde 17.81+0.46 ppm degerine diismiistiir.
BBL grubunda feniletilamin miktar1 2. giinde 18.89+0.07 ppm, 4. giinde ise 27.46+5.07
ppm olarak tespit edilmistir. Bu giinden sonra feniletilamin miktar1 diigiis gostererek 10.
giinde 19.57+£0.42 ppm’e inmistir. FBS grubunda feniletilamin miktar1 2. giin 20.25+2.12
ppm bulunurken BBL grubunda oldugu gibi 4. giiniinde bir artis gostermis ancak daha
sonraki giinlerde bu degerde diisiisler goriilmiis ve 13. glinde 5.304+0.17 ppm degeri tespit
edilmistir. FBL grubunda ise 2. giin feniletilamin miktar1 24.95+0.42 ppm bulunmus olup
bu deger depolama siiresince siirekli diisme egilimi gdstermis ve 15. giinde 2.58+0.35 ppm
degerine inmistir. Her iki grupta da depolamanin 7. giiniinden sonraki degisimler istatistiki
olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05).

Piitresin miktar1 taze palamut 6rneginde 3.89+0.03 ppm olarak tespit edilmistir. BBS
grubunda depolamanin 2. giiniinde 5.42+0.13 ppm olarak bulunan deger 4. giinden sonra
istatistiki agidan 6nemli bir artig gostermis (p<0.05) ve 7. giinde 24.64+1.05 ppm olarak
belirlenmistir. BBL grubunda depolama siiresinin artigina bagli olarak inis ve cikislar
gozlenmis olup 10. giinde 6.13+0.01 ppm miktar1 tespit edilmistir. Bu grupta depolama
boyunca elde edilen degerler 4. giin haric istatistiki olarak dnemli degisimler gostermistir

(p<0.05). FBS grubunda piitresin miktar1 ilk 7 giin kii¢iik artislarla 5.75+0.38 ppm
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degerine ulasmis olup 13. giinde 12.80+0.66 ppm degeri tespit edilmistir. FBL grubunda
ise ilk 10 giin diisiis gdozlenmesine ragmen bu giinden sonra istatistiki olarak énemli artislar
gostermis (p<0.05), 13. ve 15. giinlerde siras1 ile 10.71+£0.12 ve 10.40+0.59 ppm olarak
bulunmustur.

Kadeverin miktar1 depolama oncesi 1.51+0.17 ppm bulunurken bu deger 2. giin BBS
grubunda 1.90+0.38 ppm, BBL grubunda <0.66 ppm, FBS grubunda 1.05+0.59 ppm ve
FBL grubunda ise <0.66 ppm olarak tespit edilmistir. BBS grubunda kadeverin miktar1 4.
giinden sonra istatistiki agidan 6nemli (p<0.05) ve hizli bir artis gostermis ve 7. glinde
101.31+0.84 ppm degerine ulagsmistir. Kadeverin miktar1 BBL grubunda 7. giine kadar
tespit limitinin (<0.66 ppm) altinda kalmig ancak bu giinden sonra istatistiki agcidan 6nemli
bir yiikselise (p<0.05) gecerek 10. giinlinde 81.36+0.31 ppm degerine ulasmistir. FBS
grubunda ise kadeverin miktar1 7. giine kadar 6nemsiz artiglar géstermis ancak bu giinden
sonra istatistiki ag¢idan Onemli olan hizli bir artig gostererek (p<0.05) 13. giinde
138.68+0.56 ppm degeri tespit edilmistir. FBL grubunda kadeverin miktar1 ilk 4 giin tespit
limitinin altina kalmis ve bu giinden sonra kii¢iik artiglarla beraber 15. glinde 8.48+0.36
ppm degeri tespit edilmistir. Bu grupta 10. giinden sonra elde edilen degisimler istatistiki
olarak dnemli bulunmustur (p<0.05).

Tiramin taze palamut 6rneginde 22.40+0.16 ppm olarak bulunmustur. BBS grubunda
2. ve 4. giinler istatistiki olarak 6nemli (p<0.05) diisiis gostermesine ragmen 7. gilinde
onemli bir yiikselisle (p<0.05) ile 33.60+0.48 ppm degerine ulagmistir. BBL grubunda ise
BBS grubuna benzer sekilde 7. giline kadar diistis ve daha sonra ani bir yiikselisle 10.
giinde 55.29+0.72 ppm degeri saptanmistir. FBS ve FBL gruplarinda, diger gruplara
benzer sekilde 13. giinde istatistiki acidan dnemli artis gostererek (p<0.05), siras1 ile FBS
grubunda 53.734+0.25 ppm ve FBL grubunda da 27.31+0.15 ppm degerleri elde edilmistir.

Depolama oncesi 6rneklerde spermidin miktar1 162.59+0.40 ppm bulunmustur. Her
dort grupta da spermidin miktar1 depolama siiresince istatistiki olarak onemli diisiisler
gostermis (p<0.05) olup duyusal bozulmanin oldugu BBS grubunda 7. giinde 69.10+0.23
ppm, BBL grubunda 10. giinde 81.04+0.40 ppm, FBS grubunda 13. giinde 48.07+0.30 ppm
ve son olarak FBL grubunda 15. giin 30.53+0.46 ppm degerlerleri tespit edilmistir.

Taze palamut 6rneginin baslangi¢ spermin miktar1 1.444+0.03 ppm bulunmustur. Tiim
analiz gruplarinda depolamanin 2. giinde spermin degerlerinde yiikselis goriilmiis, ancak
bu gilinden sonra depolama siiresince diizensiz fakat onemli (p<0.05) degisimler

saptanmistir. Spermin degerleri BBS grubunda duyusal olarak bozulmanin goriindiigi 7.
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giiniinde 10.85+0.28 ppm, BBL grubunda 10. giinde 11.29+0.40 ppm, FBS grubunda 13.
giinde 16.06+£0.04 ppm ve FBL grubunda ise 15. giinde 9.79+0.09 ppm bulunmustur.
Calismada yiiriitilen mikrobiyolojik analiz sonuglar1 Tablo 21 ve Sekil 12’de
verilmistir. Taze palamut O6rneginde baslangi¢ toplam aerobik mezofilik ve psikrofilik
bakteri sayilari sirast ile 3.11+£0.08 ve 2.04+0.06 log kob/g, toplam mezofil ve psikrofil
histamin tlireten bakteri sayilart ise 2.43+0.09 ve 3.08+0.16 log kob/g olarak bulunmustur.
BBS grubunda 2. giin toplam mezofilik ve psikrofilik toplam aerobik bakteri sayilari
sirastyla, 3.36+0.10 ve 2.23+0.12 log kob/g olarak tespit edilmistir. Depolama siiresince
ozellikle psikrofilik bakteri sayisinda istatistiki agidan Onemli artiglar gozlenmistir
(p<0.05). Bu grupta depolama siiresince duyusal bozulmanin gézlendigi 7. giiniinde toplam
mezofilik bakteri sayis1 6.414+0.24 log kob/g olarak tespit edilmis ve ayni giinde toplam
psikrofilik bakteri sayisi ise 5.65+0.10 log kob/g olarak belirlenmistir. BBS grubunda
toplam mezofil ve psikrofil histamin iireten bakteri sayis1 2. giinde sirast ile 3.154+0.12 ve
3.43+0.10 log kob/g olarak bulunmustur. Ozellikle psikrofil histamin iireten bakteri
sayilarinda istatistiki olarak onemli (p<0.05) artislar goriilmiis ve depolamanin 7. giliniinde
sirastyla 3.43+0.14 ve 4.53+0.12 log kob/g oldugu belirlenmistir. Bu grupta toplam
mezofil histamin tlireten bakteri sayilari hari¢ elde edilen verilerin zamana bagli ve gruplar
arasi degisimlerin istatistiki agidan 6nemli oldugu gozlenmistir (p<0.05). BBL grubunda 2.
giinde toplam mezofilik ve psikrofilik aerob bakteri sayilar1 sirasi ile 3.30+0.12 ve
2.08+0.18 log kob/g, toplam mezofilik ve psikrofilik histamin {ireten bakteri sayilar1 ise
2.50+0.16 ve 3.30+0.12 log kob/g olarak bulunmustur. Bu degerler depolamanin 10.
giiniinde sirasiyla 4.36+0.26, 5.08+0.20, 4.68+0.22 ve 4.72+0.26 log kob/g olarak tespit
edilmistir. Bu grupta toplam mezofilik aerobik bakteri ve toplam mezofilik histamin tlireten
bakteri sayilarinda 4. giinden sonra, psikrofil bakteri sayilarinin ise tiimiinde tespit edilen
giinliik degisimler istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05). FBS grubunda 2. giinde
BBL grubuna benzer sekilde toplam mezofilik ve psikrofilik aerobik bakteri sayilar1 tespit
edilmesine ragmen, toplam aerobik mezofilik histamin iireten bakteri ve toplam aerobik
psikrofilik histamin lireten bakteri sayilarinin daha fazla oldugu gézlenmistir. Bu degerler
depolamanin 13. giinlinde sirasiyla 6.41+0.18, 7.28+0.18, 6.58+0.24 ve 7.57+0.14 log
kob/g olarak belirlenmistir. Bu grupta toplam aerobik mezofilik bakteri ve toplam aerobik
mezofilik histamin iireten bakteri sayilarindaki ilk on giinliik de§isim istatistiki olarak

o6nemli (p<0.05) bulunurken, bu giinden sonraki degisimlerin 6nemsiz oldugu gézlenmistir.
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Tablo 21. Buzdolabinda farkli kosullarda depolanan biitin ve fileto palamut
orneklerindeki mikrobiyolojik degisimler

Toplam Aerobik Bakteri Toplam Aerobik Histamin

Giin grr?s‘:k (log kob/g) Ureten Bakteri (log kob/g)
Mezofil Psikrofil Mezofil Psikrofil
0 ;:f;mu . 311008 2045006 2432000  3.08£0.16
BBS 3.36+0.10% 2.23+0.12%A  3.15+0.12%x  3.43£0.10%A
, BBL 3.30+0.12%,  2.08+£0.18%x  2.50£0.16°s  3.30+0.12%4
FBS 3.48+0.10% 2.26+0.10%  3.23£0.06%°x  3.26+0.06%
FBL 3.3240.10% 2.15+0.16%  2.11£0.16°%  3.20+0.12%A
BBS 4.68+0.18% 3.72+0.16%  3.23£0.09%,  3.78+0.18%
s BBL 3.20+0.14° 3.69+0.06%  2.88+0.08°x  3.83+0.08%
FBS 4.18+0.16% 4.30+0.20°%  4.52+0.18%  3.60+0.12°%
FBL 3.85+0.18% 3.93+0.12%  2.30£0.08%x  3.55+0.08%
BBS 6.414024%  5.65£0.10°%  3.43+0.14%°x  4.53+0.12%
. BBL 3.88+0.20% 4.57+0.14°%  3.324£0.10%  4.51+0.18%
FBS 4.72+0.14%  5.1840.14°%c  5.110.14°%  5.49+0.24°
FBL 420+0.22% 4.8840.20%  3.36+0.12%  4.43+0.22%
BBL 436+026% 5.0840.20%p  4.68+0.22%:  4.72+0.26%
10 FBS 6.43+0.22°% 6.40+0.16°5  6.32+0.20°5  6.54+0.20°%
FBL 426+0.16% 5.46+0.14°%  5.45+0.14%  5.58+0.16%
12 FBS 6.41+0.18% 7.28+0.18%  6.58+0.24%  7.57+0.14%
FBL 5.6240.28° 6.71£0.22°%  5.51+0.18°%c  6.38+0.28%
15 FBL 8.0840.20c  8.18+0.16F  5.67£0.22¢  6.53+0.26¢

Ayni stitundaki farkl: kiiciik harfler (a,b,c..) ayni giindeki gruplar arasindaki farki belirtir
(p<0.05). Aym siitundaki farkl biiyiik harfler (A,B,C,D,E) farkli giinde ayni grup icindeki
farki  belirtir(p<0.05). BBS: Temizlenmemis biitiin balik buzsuz depolama, BBL:
Temizlenmemis biitiin balik buzlu depolama, FBS: Fileto balik buzsuz depolama, FBL:
Fileto balik buzlu depolama

Toplam aerobik psikrofilik bakteri ve toplam aerobik psikrofilik histamin iireten
bakteri sayilarinda depolamaya bagl giinliik degisimler ise istatistiki agidan 6nemli
bulunmustur (p<0.05). FBL grubunda 2. giinde toplam mezofilik ve psikrofilik aerobik
bakteri sayilar1 sirasi ile 3.324+0.10 ve 2.15+0.16 log kob/g, toplam mezofilik ve psikrofilik
histamin tlireten bakteri sayilar1 ise 2.11£0.16 ve 3.20+0.12 log kob/g olarak bulunmustur.
Bu degerler 15. giinde sirasi ile 8.08+0.20, 8.18+0.16, 5.67+0.22 ve 6.53+0.26 log kob/g
olarak tespit edilmistir. FBL grubunda toplam aerobik mezofilik histamin iireten bakteri

sayilarinda 7. ve 10. giinlerdeki degisimler hari¢, toplam aerobik psikrofilik histamin



100

iireten bakteri sayilarinda giinlilk degisim, toplam aerobik mezofilik histamin iireten
bakteri miktarinda 10. giine kadar olan degisimler ve toplam aerobik psikrofilik histamin

tireten bakteri miktarindaki 13. giine kadar gézlenen degisimler istatistiki agidan 6nemli

bulunmustur (p<0.05).
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a: Toplam aerobik mezofilik bakteri, b: Toplam aerobik psikrofilik bakteri, c: Toplam aerobik
mezofilik histamin iireten bakteri, d: Toplam aerobik psikrofilik histamin iireten bakteri, BBS:
Temizlenmemis biitiin  baltk buzsuz depolama, BBL: Temizlenmemis biitiin balik buzlu
depolama, FBS: Fileto balik buzsuz depolama, FBL: Fileto balik buzlu depolama.

Sekil 12. Fileto ve biitiin palamut baliginin farkli kosullarda soguk muhafazasi esnasindaki
mikrobiyolojik degisimler
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3.3. Hamsi Bahigmin Salamura ve Kuru Tuzlama Yontemleriyle Tuzlanarak
Oda ve Buzdolab1 Kosullarinda Depolanmasi

3.3.1. Duyusal Ozelliklerdeki Degisimler

Farkli oranlardaki tuz konsantrasyonlariyla hazirlanmis salamura ¢ozeltisi ve
dogrudan kuru tuzlama yontemleriyle tuzlandiktan sonra oda ve buzdolabir kosullarinda
depolanan hamsilerin goriiniis, koku ve doku kriterlerine gore elde edilen duyusal
degerlendirme sonuglar1 Tablo 22 ve 23 ile Sekil 13 ve 14’te verilmistir. Tuzlanmig
hamsi 6rneklerinde heniiz olgunlasma ger¢eklesmedigi i¢in baslangic degeri olarak tiim
gruplar 10.00 puan {izerinden degerlendirilmistir. Gruplarda depolama siirecinin
baslamasiyla ilk haftadan itibaren zaman artisina bagl olarak duyusal degerlendirme
puanlarinda istatistiki agidan onemli diistisler gozlenmistir (p<0.05). Duyusal puanlara
gore tirlinlerdeki bozulma %10 ve 15 salamura gruplarinda sirasiyla 1. ve 2. haftalarda,
%20, 25 ve 30 gruplarinda ise sirastyla 1., 2. ve 6. aylarda gergeklesmistir. Gruplarda
bozulmanin oldugu zamanlarda ortalama duyusal puanlar %10’luk grup igin 2.87,
%15°1ik grup icin 3.18, %20°1ik grup icin 3.00, %25°lik grup icin 3.05 ve %30’luk grup
icin 2.97 olarak tespit edilmistir. Tiim gruplarda depolama siiresinin artisina paralel
olarak goriiniis, doku, koku ve ortalama duyusal puan degerlerinde istatistiki agidan
onemli disiisler gozlenmistir (p<0.05). Aym sekilde gruplar arasinda ayni Ornekleme
zamanlarinda elde edilen puanlarlardaki degisim istatistiki agidan farkli bulunmustur
(p<0.05).

Kuru tuzlanmis ornekler ise duyusal yonden en begenilen ve en uzun siire raf
Omriine sahip olan grup olmustur. Bu gruba ait 6rneklerin birinci haftadaki ortalama
duyusal puan1 9.23 olarak tespit edilirken depolama siiresinin artisina bagl olarak 2.
haftadan itibaren aldigi duyusal puanlarda istatistiki agidan onemli azalma gdzlenmis
olup (p<0.05), 10. ay sonunda 3.63 puan alarak duyusal yonden bozuldugu tespit

edilmistir.
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Tablo 22. Salamura ve kuru tuzlanmis hamsilerin oda kosullarindaki muhafazasi
esnasindaki duyusal parametrelerin puansal degisimleri

Ornek

Zaman Cinsi Goriiniis Koku Doku Ortalama
Baslangig 10.00 10.00 10.00 10.00
910  3.0040.25%°%%  3.20+0.70°x  2.40+0.30%°x  2.87+0.42%
%15  6.10£025°4  6.2040.40°A  6.10£0.35°4  6.13£0.06°4
1, 9620  7.5040.30°%  7.70£0.40°%  7.25+0.50%x  7.48+0.23%A
Hafta 925  8.00+0.46%  7.80+0.44%  7.90+0.26%  7.90+0.10%A
%30  9.10+£0.22°x  9.20+0.18%°x  9.00+0.26°x  9.10+0.10°A
KT 9.30+0.10°%  9.10+0.38%°x  9.3040.20°x  *9.23+0.12%
%15  3.45:0.35%  3.0040.30%  3.10£0.40%  3.18+0.24%
%20  6.00:0.40%  6.20+0.38%  6.40+0.20°%  6.20+0.20°
aaﬂa %25  7.304034%  7.0040.40°%5  7.40+0.60°%s  7.23£0.21%
%30  8.80+0.30%g  8.60+0.18%3;  8.70+0.16%  8.70+0.10%
KT 9.10£0.18%  9.00£0.28°%a  9.10£0.10°%4  *9.07+0.06°A
9620  2.5040.35%  3.00£0.45%  3.50+0.55%  3.00+0.50%
1 Ay %25  5.10:0.35°%  5.60+0.65°%  5.3040.25°%  5.33+0.25°%
' %30  7.5040.10°c  7.30+0.08°c  7.30£0.26°c  7.37+0.12%
KT 8.50+0.18%5  8.60+0.32%  8.70+0.28%5  *8.60+0.10%
9625  3.25+0.46%,  3.10+0.48%, 2.80+0.28%p  3.05+£0.23%
2. Ay %30  6.50+0.16°5  6.30£0.28°5  6.50£0.22°;  6.43+0.12%
KT 8.0040.18°c  8.10£0.12°%c  8.20£0.10°%c  *8.10+0.10%
3. Ay %30  5.80+0.32%  5.7040.10%  5.90£0.24%  5.90+0.10%
' KT 7.70+0.08°%  7.60+0.22°%  7.70+0.18°5  *7.67+0.06°
4 Ay %30 5.20ﬂ:o.122F 5.10i0.26ZF 5.00ﬂ:o.222F 5.10i0.10:)|:
KT 7.10£0.14°%  7.20£0.20°%  7.00£0.12°%  7.10+0.10°%
5. Ay %30 4.60i0.382g 4.4oj:0.322G 4.40i0.38ZG 4.47i0.12ZG
KT 6.60+0.16%  6.40+0.10°%  6.50£0.22°%  6.50+0.10°
6. Ay %30 2.80d:0.28‘;H 3.10i0.3O:H 3.00i0.16ZH 2.97i0.152|.|
KT 6.10+0.18%  6.10£0.16%  6.00£0.06%  6.05+0.10°
7. Ay KT 5.60£0.12y  5.40+0.105  5.60£0.224  5.53+0.124
8. Ay KT 5.10£0.10, 52040.14,  5.00£0.08,  5.10+0.10
9. Ay KT  4.50+0.28; 4.60+0.38;  4.40+0.30;  4.50+0.10;
10. Ay KT 3.70+0.40, 3.50+0.18,  3.70+0.36,  3.63+0.12,

Ayni siitundaki farkll kiiciik harfler (a,b,c..) aym giindeki gruplar arasindaki farki belirtir
(p<0.05). Ayn siitundaki farkl: biiyiik harfler (4,B,C,D...) farkl giinde aymt grup icindeki fark:
belirtir (p<0.05), *:0da ve buzdolab: kosullarinda depolanan aym gruplarin ayni ornekleme
zamaninda yapilan istatistiki karsilastirmada fark olmadigim belirtiv. Ilgili isarete sahip

olmayan ornekleme zamanlarinda ise istatistiki agidan fark oldugunu belirtir (p<0.05).
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Ormmekleme zamam

Sekil 13. Salamura ve kuru tuzlanmis hamsilerin oda kosullarindaki
muhafazast  esnasindaki  duyusal parametrelerin  puansal
degisimleri

Buzdolab1 kosullarinda depolanan 6rnekler oda kosullarinda depolananlara nazaran
daha fazla begenilmis ve ayni sekilde duyusal agidan raf Omiirlerinin daha fazla oldugu
gozlenmistir. Duyusal puanlara goére %10, 15, 20, 25 ve 30 gruplarina ait salamura
ornekler sirasiyla, 2. hafta, 2., 5., 6. ve 10. aylarda bozulmuslardir. Bozulmanin oldugu
zamanlara ait ortalama duyusal puanlama sonucunda %10’luk grup i¢in 3.23, %15’lik grup
icin 2.17, %20’lik grup i¢in 3.33, %25’1lik grup icin 2.70 ve %30’luk grup i¢in 3.50
degerleri tespit edilmistir. Tiim gruplarda depolama siiresinin artisina paralel olarak
gorliniis, doku, koku ve ortalama duyusal puan degerlerinde istatistiki agidan Onemli
diistisler gozlenmistir (p<0.05). Ayni sekilde gruplar arasinda ayni1 Ornekleme
zamanlarinda elde edilen puanlarlardaki degisim istatistiki agidan farkli bulunmustur
(p<0.05). Buzdolab1 kosullarinda depolanan kuru tuzlanmis 6rnek grubunun her iki
depolama kosulunda muhafaza edilen gruplar arasinda duyusal agidan en uzun raf 6mriine
sahip oldugu belirlenmistir. Bu grupta bozulma 11. ayda ger¢eklesmis olup bu ay
sonundaki duyusal degerlendirme puani 2.47 olarak tespit edilmistir. Depolama siiresince
2. hafta ve 1. aydaki degisimler hari¢ diger 6rnekleme zamaninda elde edilen puanlar

istatistiki olarak karsilastirildiginda farkin 6nemli oldugu gézlenmistir (p<0.05).
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Tablo 23. Salamura ve kuru tuzlanmis hamsilerin buzdolab1 ortamindaki muhafazasi
esnasindaki duyusal parametrelerin puansal degisimleri

Ornek

Zaman Cinsi Goriiniis Koku Doku Ortalama
Baslangi¢ 10.00 10.00 10.00 10.00
%10 6.70£0.28°s  6.80+£0.48%°A  6.50£0.38%°x  6.67+0.15%4
%15 7.20+0.40°  7.30+0.30°A  7.80+0.38°5  7.43+0.32°,
1. %20 8.80+0.14%4  8.50+0.20°4  8.90+0.30°4  8.73+0.21%
Hafta 9025 9.20+0.25%  9.10£0.38°4  9.10£0.32°A  9.13+0.06%
%30 9.60+0.15%  9.40+0.35%  9.50+0.45°%%  9.50+0.10%
KT 9.50+0.25%  9.30+0.15%  9.60£0.25%%%  *9.47+0.15%
%10 3.30£0.60%  3.30£0.35%  3.10+£0.55%  3.23+0.12%
%15 6.10£0.55%  6.00£0.80°5  6.10£0.35°%  6.07+0.06"
2 %20 8.50+0.22°  8.00+0.18°%%  8.10£0.30°%%  8.20+0.26%
Hafta 9025 9.00£0.20°%  9.00£0.38°x  8.90+0.20°x  8.97+0.06%
%30 9.30+0.48°x  9.10£0.28%4  9.15+0.22%  9.18+0.10%
KT 9.10£0.28°x  9.00+0.18%°x  9.00+0.32%4  *9.03+0.06%
%15 4.50+0.35%  420+020%  4.30+0.15%  4.33+0.15%
%20 7.00£0.20°%  7.10£0.28°%c  7.20+0.28°%c  7.10+0.10°%
1.Ay %25 8.00£0.25°%:  8.10£0.25%%  8.00+0.15°%c  8.03+0.06%
%30 8.70£0.25%  8.50+0.15%  8.60+0.25%  8.60+0.10%
KT 8.60+£0.15%  8.60+0.35%  8.50+0.25%  *8.57+0.06%
%15 2.40+0.15%  2.00£020%  2.10£0.25%  2.17+0.21%
%20 6.30£0.25°5  6.80£0.15°%c  6.50£0.30°%p  6.53+0.25°%
2.Ay %25 7.50£0.15%  7.60£0.25°%c  7.40£0.20°%  7.50+0.10%
%30 8.40+0.28%  820+0.32%c 8.40+0.20%  8.33+0.12%
KT 8.00£0.18%  8.10£0.22%p  8.20+0.28%c  *8.10+0.10%
%20 5.60£0.35%  5.90+0.45%  5.85+0.32%  5.78+0.16%
3 A %25 6.40+0.15%  6.80+0.25°  6.70£0.20°%¢  6.63+0.21°%
Y o430 8.20+£0.35%p 7.90£0.25°%cp  8.00+£0.30%sc  7.97+0.06%
KT 7.60£025°%  7.90£0.15°%  8.00£0.22°%  *7.83+0.21%
%20 470£020%  4.80+0.32%  5.00£0.50% = 4.83+0.15%
LA %25 530+0.35%  5.60+0.55°%  5.50+0.35% = 5.47+0.15°%
Y 9430 7.50£0.55°5  7.40£0.25%  7.40+£0.35°%  7.43+0.06%
KT 7.50£025°%  7.60£0.15°%¢  7.60£0.35°%5  7.57+0.06%
%20 3.40£0.40%  3.60£0.62%  3.00£0.50%  3.33+0.31%
5 A %25 4.90+0.15°  5.00£0.35°%c  4.90£0.28°%  4.93+0.06°4
Y 430 6.90£0.30°%c  6.80£0.28°%c  6.90£0.35°cp  6.87+0.06%
KT 7.10£0.15%  7.30£0.35%  7.30+0.15%  7.23+0.12%
%25 2.90+025%  2.50+0.18%  2.70£0.35%  2.70+0.20%
6.Ay %30  630+045%  6.20+0.55%:  6.10£0.35°5  6.20+0.10°
KT 6.70£0.30%F  6.60£0.45°%F  6.50+0.22°%  6.60+0.10%
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Tablo 23’iin devami

7. Ay %30 5.90+0.38% 5.80+0.45% 5.70+£0.35%0e  5.80+0.10%
' KT 6.10+0.20% 6.00+£0.35% 5.90+0.15% 6.00:0.10%,
8. Ay %30 5.10+0.25% 5.30+0.35% 5.00+0.25% 5.13+0.15%
' KT 5.40+0.28% 5.40+0.28% 5.40+0.12% 5.40+0.10°%
9. Ay %30 4.50+0.35% 4.60+0.25% 4.40+0.15% 4.50+0.10%
' KT 4.70£0.22%n  4.85+£0.28%, 4.70+0.36% 4.75+0.09%
10. Ay %30 3.2010.45‘;.4 3.7010.35?4 3.6010.252H 3.5010.26?_
KT 4.20+£0.35"H 4.30+0.25", 4.40+0.15°"w1  4.30+0.107;

11. Ay KT 2.10+0.25, 2.70+0.55; 2.60+0.55;¢ 2.47+0.32¢

Ayni siitundaki farkly kiiciik harfler (a,b,c..) aym giindeki gruplar arasindaki farki belirtir
(p<0.05). Aymi siitundaki farkl biiyiik harfler (4,B,C,D,..) farkli giinde ayni grup icindeki fark:
belirtir (p<0.05, *:0da ve buzdolabi kosullarinda depolanan ayni gruplarin aymi érnekleme
zamaninda yapilan istatistiki karsilastirmada fark olmadigini belirtir. llgili isarete sahip
olmayan ornekleme zamanlarinda ise istatistiki acidan fark oldugunu belirtir (p<0.05).

Kuru tuzlanmis grupta depolama boyunca elde edilen puanlar %30’luk salamura ile

tuzlanan grubun puanlariyla istatistiki olarak karsilastirildiginda 5., 6. ve 10. aylar harig

farkin 6nemsiz, diger gruplarla karsilastirildiginda ise tiim aylarda 6énemli farkliliklar tespit

edilmistir (p<0.05).

Ortalama duyusal puanlar
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Sekil 14. Salamura ve kuru tuzlanmis hamsi 6rneklerinin buzdolabi

ortamindaki muhafazasi esnasindaki duyusal parametrelerin
puansal degisimleri
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Ayni tuz konsantrasyonu ile tuzlandiktan sonra oda ve buzdolabi kosullarinda
depolanan gruplarin depolama boyunca ayni Ornekleme zamaninda aldiklari ortalama
duyusal puanlar istatistiki agidan karsilastirildiginda kuru tuzlanmis gruplarda ilk ii¢ ay

hari¢ tiim gruplar arasindaki fark istatistiki agidan 6nemli bulunmustur (p<0.05).

3.3.2. Yiizde Su, Tuz ve WPS, pH ve Su Aktivitesi Parametrelerindeki
Degisimler

Salamura ve kuru tuzlama yontemiyle tuzlanip oda ve buzdolabi kosullarinda
depolanan hamsi 6rneklerine ait % su, % tuz, % WPS, pH ve a, analizlerinin sonuglari
Tablo 24-25 ve Sekil 15°te verilmistir. Taze hamsinin % su, % tuz, % WPS, pH, ay
degerleri sirasi ile 76.12, 0.78, 1.04, 6.38 ve 0.996 olarak gozlenmistir. Oda kosullarinda
depolanan gruplara uygulanan tuz miktarinin artistyla ters orantili olarak biitiin gruplarda
ilk iki hafta % su miktarlarinda istatistiki olarak onemli diisiisler tespit edilmis (p<0.05),
ikinci haftadan sonra ise elde edilen degerler biitiin gruplarda sabit bir seyir gostermistir.
Oda kosullarinda depolanan orneklerde en yiiksek % su miktar1 %10’luk salamura ile
tuzlanan grupta birinci haftada %72.13 olarak belirlenirken en diisiik ise kuru tuzlanmis
grupta 5. ayda %50.42 olarak belirlenmistir.

Oda sicakliginda depolanan tuzlanmis hamsi 6rneklerinde depolamanin birinci ayma
kadar balik etine tuz ge¢isi devam etmis ve bu andan itibaren diizensiz artis ve azalmalar
gozlenmistir. Gruplar arasinda kullanilan tuz miktar1 ve yontemine gore farkliliklar
gozlenmis olup beklenildigi tizere en diisiik tuz miktar1 %10°luk salamura grubunda birinci
haftada %4.53 olarak tespit edilirken en yiiksek deger kuru tuzlanmig grupta 1. ayda
%20.58 olarak tespit edilmistir. Tiim gruplarda tuz miktarlarinda depolama siiresine bagh
degisim sadece birinci aya kadar olan silirede istatistiki agidan ©nemli farkliliklar
gozlenmistir (p<0.05). Gruplarin % WPS miktarlar1 da % tuz miktarindaki degisime benzer
bir egilim gostermistir. Su fazli tuz miktarlar tuz oraninin artisina bagh istatistiki agidan
onemli bir 6l¢iide ylikselmistir (p<0.05). Salamura 6rneklerinde %10°luk grupta 1 haftada
9%5.91, %30’luk salamura ve kuru tuzlanmig gruplarinda 6. ay sirasi ile %23.59 ve 29.77
degerleri bulunmustur. Oda kosullarinda depolanan gruplarin pH degerlerinde %10’luk
salamura grubu hari¢ diger gruplarda istatistiki acidan Onemli diisiisler goriilmiistiir
(p<0.05). Salamura 6rneklerin %10’luk grubunda ise 1. haftada bozulmaya bagli olarak
pH’daki hizli bir yiikselisle 7.42 degeri tespit edilmistir.
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Tablo 24. Oda sicakliginda muhafaza edilen tuzlanmis hamsi orneklerinde % su, % tuz, %
WPS, pH ve a,, parametrelerindeki degisimler

Zaman O.m'. %
Cinsi Su Tuz WPS pH aw
0 L‘;Zni 76.124026  0.78+0.06 1.04+0.08 6.38+0.02 0.996+0.001
%10 72.13+0.21%  4.53+0.08% 5.91+0.10% 7.4240.06°s  0.982+0.001%4
%15 71.1640.14°%  6.12+0.06°%  7.91+0.12°4  6.32+0.02°x  0.964:0.001°4
1. %20  70.86+0.08°4  7.88+0.04°4 10.0140.06°  6.30+0.04°4  0.952+0.001°
Hafta 9625 69.12+0.15%  8.23+0.12%  10.63+0.14%  6.20£0.02°4  0.928+0.000%
%30 64.36+0.09°%  10.62+0.16°x  14.16£0.12°x  *6.06+0.03%4 0.886+0.002%4
KT  59.18+022°4 12.86+0.10s  17.85+0.16's  *6.08+0.04%°A 0.774+0.001"s
%15 69.36+0.09%  8.48+0.04°%5  10.89+0.09%  6.74+0.04%  0.930+0.001%
%20  68.1240.10°%  10.36+0.18%  13.20£0.10%  6.58+0.02%  0.920+0.002%
Hzﬁa %25 65.28+0.18%  12.62£0.07%  16.20£0.06°5  6.2240.02°%4  0.890+0.000°
%30  62.24+0.16%;  16.88+0.04%  21.33+0.08%;  6.17+0.01%  0.853+0.001%
KT  54.88+0.18%  18.02+0.08°%s  24.72+0.06°%  6.12+0.02°%  0.764+0.002%
%20 69.75+0.18°%  11.50£0.06°%  14.1540.18%  6.93+0.02°%:  0.911+0.002%
1Ay %25 64.7140.24°%  13.82+0.05°%c  17.3840.20°%  6.50+0.01°%  0.882+0.001%
' %30 58.1040.24°%  18.12+0.04°%  23.7740.12°%  *6.11+0.02°c  0.838+0.000°¢
KT  51.48+023% 21.86+0.14%  29.81+0.14%  6.06+0.02°%  0.752+0.001°
%25 63.48+0.14°%  14.44+0.04%;,  18.53+0.08%,  6.86+0.04%  0.878+0.001%
2.Ay %30 58.12+0.14°%  18.32+0.18%  23.97+0.06%  *6.08+0.02° 0.830+0.001°p
KT  51.0240.09°% 21.1240.105  29.2840.09°%c  *6.00£0.01°%c  0.750+0.000%
3. Ay %30 57.86i0.IOZE 18.56ﬂ:0.06ZD 24.2910.16:? 6.14£0.03°  0.831+0.002%,
KT  51.86+0.20°%c 20.98+0.16°;  28.80+0.08°%5  *6.02+0.01°%c  0.748+0.001°
4 Ay %30 58.28i0.082D 18.22ﬂ:0.04ZD 23.82io.142C 6.32+£0.04°5  0.835+0.002°%:
KT  51.26+0.12°% 21.22+0.14°%  29.28+0.08°%c  *6.08+0.03°x 0.747+0.001°
5. Ay %30 58.00ﬂ:0.09ZD 18.68ﬂ:0.082D 24.36io.152D *6.47+0.03%  0.838+0.000°¢
KT  50.4240.06°%  21.90+0.12°%  30.28+0.18°%  *6.06+0.02°x 0.749:+0.000°5
6. ay %30 58.36i0.1OZD 18.02ﬂ:0.09ZD 23.59i0.10:)c 6.7610.04:); 0.840i0.00125
KT  50.6240.08°%¢  21.46+0.15%  29.77+0.22°%  6.10+0.04%  0.752:+0.001°
7.Ay KT  51.82+0.10c  20.66+0.10p  28.50+0.15p  6.12+0.035  0.755+0.001¢
8.Ay KT  51.0240.08c 21.06+0.08p  29.22+0.16c  6.18+0.02c  0.753+0.001¢
9.Ay KT  51.6240.12c  20.94+0.10p  28.86+0.125  *6.24+0.02p 0.755+0.001¢
10.Ay KT 52.0240.28c  20.58+0.12p  28.35#0.20p  6.38+0.04¢  0.758+0.001¢

Ayni stitundaki farkl kiiciik harfler (a.b.c..) aym giindeki gruplar arasindaki farki belirtir (p<0.05).
Aymi stitundaki farkly biiyiik harfler (A.B.C.D...) farkl giinde aymi grup icindeki farki belirtir
(p<0.05), *:0da ve buzdolab: kosullarinda depolanan aymi gruplarin aym érnekleme zamaninda
yapilan istatistiki karsilastirmada fark olmadigint belirtiv. Iigili isarete sahip olmayan érnekleme
zamanlarinda ise istatistiki acidan fark oldugunu belirtir (p<0.05).
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Depolamanin 2. haftasindan itibaren pH degerinde diisme goriilen gruplardaki diisiik
tuz igerigine sahip olanlarin bozulmaya baslamasi ile birlikte pH degerleri tekrar yiikselise
gecmistir. Ancak kuru tuzlanmis grupta 7. aya kadar diizensiz artis ve azaliglardan sonra

depolamanin sonuncu ayinda 6.38 degeri tespit edilmistir.

Tablo 25. Buzdolab1 kosullarinda muhafaza edilen tuzlanmis hamsi orneklerinde % su, %

tuz, % WPS, pH ve a,, parametrelerindeki degisimler

Zaman O.rnefk %
Cinsi Su Tuz WPS pH aw
0 L‘;ﬁsi 76.124026  0.78+0.06 1.04+0.08 6.38+0.02 0.996:0.001
%10  74.56+0.34%°4  4.17+0.12%4  530+0.23% = 6.22+0.03%  0.989+0.001%
%15  72.46+0.14°%  4.80+0.08°x  6.21+0.11°x  6.17£0.03°x  0.970+0.000°4
1 %20  71.38+0.12°%4  6.9240.18°4  8.85+0.07°%4  6.16+0.01°4  0.964+0.002°A
Hafta 9025  70.08+0.07°%  7.30£0.05%  9.43+0.06%  6.12+0.02°4  0.932+0.001%
%30  66.80+0.20°%  8.89+0.15°4  11.74+0.18%°4 *6.06£0.03%4  0.902+0.001%A
KT 63.85+0.24"4  10.6240.17's  14.40+021°s  *6.02+0.02°4  0.805+0.001"4
%10  73.78+0.15%  6.05+0.06%5  7.58+0.11%  6.64+0.04%  0.950+0.001%
%15  71.29+024%  7.15+0.10°%  9.12+0.17°%s  6.27+0.02°%  0.947+0.001%
2. %20  69.48+0.12°%  10.0240.04% 12.60+0.08°5  6.20+0.02°%  0.938+0.000%
Hafta 9025  68.050.21%  10.22+0.08% 13.06+0.15%  6.16+0.04°  0.932+0.001%
%30  64.13+0.36°%  14.2840.14% 18.21+0.25% 6.11£0.03%  0.870+0.001%
KT 56.23+020%  16.73+0.20%s  22.97+0.20%  6.04+0.04's  0.778+0.002'
%15  69.12£0.21°%  9.65+0.04°:  12.25+0.13%  6.35+0.05% 0.930+0.001°%¢
%20  67.92+0.23°%  12.0140.06°c  15.03+0.15°%  6.17+0.03°4  0.903+0.002°
1.Ay %25  65.63+0.10°c  14.80+0.06°c  18.40+0.08°c  6.14£0.02°%4  0.890+0.001°¢
%30  61.30+0.17%  17.3240.10%  22.03+0.14%  *6.12+0.04°%  0.849+0.000%
KT 53.7240.12°%  20.50+0.09°%  27.62+0.11°%c  6.01£0.02%  0.767+0.001%
%15  69.05£0.07°c  10.21+0.14°%; 12.88+0.11%  6.79+0.02% 0.926+0.001°%
%20  67.35+027°%  13.0240.09°%, 16.20+0.18%,  6.48+0.04°c  0.889+0.000"
2.Ay %25  65.32+0.14°c  14.78+0.16°c  18.25+0.15°c  6.24+0.02°%s  0.864+0.001%
%30  61.0240.09%  17.42+0.12% 22.19+0.11%  *6.08£0.02%  0.848+0.001%
KT 54.45+0.16°5  19.38+0.25°p 26.25+0.21°%5  *6.02+0.01°x  0.769+0.001°c
%20  67.02£0.19°%;  13.47+0.09%:  16.73£0.14%  6.59+0.04°, 0.880+0.002°
3. Ay %25  64.86+0.13%  15.0240.07° 18.80+0.10°%c 6.35+0.03°%  0.854+0.001"
' %30  61.23£0.30°%  17.25+0.10°% 21.96+0.20°%c  6.08+0.02°4  0.850+0.001%
KT 53.9240.23%  20.23+0.19%  27.28+0.21%  *6.04+0.05°4  0.765+0.001°
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%20  67.22+0.08°%;  13.22+0.12%, 16.43+0.10%  6.72+0.02% 0.882+0.003%
%25  64.50+0.17°%  15.3240.17°%  19.19+0.17°%  6.47+0.02°5  0.858+0.001°
Ay %30  61.00£0.07°c  17.86+0.14% 22.62+0.11°%5  6.18+0.02° 0.845+0.000%
KT 54.0240.16%  20.03£0.20%  27.05+0.18°c  *6.07+0.01%  0.766+0.002%
%20  67.05£0.09%5  13.53+0.11% 16.79+0.10%  6.89+0.02% 0.880+0.001%
%25  64.70+021°%  15.0540.15°%r 18.87+0.18°%  6.58+0.05°%  0.859+0.002°
> AY %30  60.86£0.19°c  17.47+0.17% 22.26+0.18°5  6.20+0.02° 0.850+0.001°
KT 54.2040.13%  19.78+0.20% 26.74+0.17% *6.08+0.01%  0.768+0.001%
%25  64.80+0.13%  15.15+0.09% 18.95+0.11%  6.74+0.03% 0.855+0.000%
6.Ay %30  60.42+0.14°c  17.72+0.16°c  22.63£0.15°%5  *6.24+0.02°c  0.847+0.002°
KT 53.86+0.10°%c  20.32+0.08°c  27.39+0.09°%c  6.11+0.01°¢ 0.765+0.001°
%30  60.23+0.16°c  17.83+0.16%c 22.80+0.16°> 6.43+£0.02°%;,  0.845+0.000%
A T 53.9240.32°%  20.12+£0.08%  27.17+0.20°c  6.05+0.01°x  0.765+0.003°
%30  61.20+0.19%  17.57+0.07% 22.23+0.13%  6.50£0.02%  0.848+0.002%
A T 54.45+023°%  19.68+0.13% 26.55+0.18°5 6.08+0.01°%5  0.767+0.002°
0. Ay %30 60.89ﬂ:0.18zc 17.40ﬂ:0.07:c 22.32&0.13:‘? S.szio.ozai O.849i0.0012¢
KT 54.05+0.30°%  20.1320.10°%  27.14£020°%  *6.20+0.05°c  0.769+0.003°
10. Ay %30 60.70ﬂ:0.152c 17.57i0.12:C 22.3610.14ZD 6.68ﬂ:0.02:F 0.849i0.002zc
KT 53.4840.09°%  20.23+0.15°%  27.64£0.12°%  6.15£0.01°%c  0.767+0.002°
11.Ay KT 53.8040.10c  20.18+0.17¢  27.28+0.14c  6.17+0.03¢ 0.765+0.001c¢

Aymi siitundaki farkly kiigiik harfler (a.b.c..) aym giindeki gruplar arasindaki fark: belirtir (p<0.05).
Ayni siitundaki farkly biiyiik harfler (A.B.C.D...) farkly giinde aym grup icindeki farki belirtir
(p<0.05), *:0da ve buzdolab: kosullarinda depolanan aym gruplarin aym ornekleme zamanminda
yapilan istatistiki karsilastirmada fark olmadigim belirtiv. Iigili isarete sahip olmayan ornekleme
zamanlarinda ise istatistiki acidan fark oldugunu belirtir (p<0.05).

Su aktivitesi degerleri de balik etine gecen tuz konsantrasyonu artisiyla ters orantili
olarak istatistiki agidan onemli diisiisler gostermistir (p<0.05). Birinci haftada en yiiksek
deger 0.982 ile %10’luk salamura tuzlama 6rneginde bulunurken en diisiik deger ise kuru
tuzlama 6rneginde 0.774 olarak goézlenmistir.

Depolama siiresinin artigina paralel olarak biitiin gruplarda a,, degerlerinde istatistiki
olarak 6nemli diisiisler gbzlenmesine ragmen (p<0.05) bazi gruplarin bozulma siirecinde
yapilarinda sulanma olmasi nedeniyle bu esnadan itibaren bozulma gosteren 6rneklerde ay
degerlerinde artislar tespit edilmistir.

Buzdolab1 kosullarinda depolanan gruplarda depolama sicakliginin diisiik olmasi
nedeniyle tuz gec¢isi oda kosullarinda depolanan gruplara nazaran daha yavas ve daha
diisiik miktarlarda olmustur. Buna bagli olarak % su miktarlar1 da oda kosullarinda
depolanan Ornekler gore daha yiiksek bulunmustur. Bu gruplardan %10’luk salamura

grubunda 1. hafta % su miktar1 %74.56 bulunurken bu deger kuru tuzlanmis grupta ayni
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haftada %63.85 olarak tespit edilmistir. Buzdolab1 kosullarinda depolanan biitiin gruplarin
% su miktar1 1. aymn sonuna kadar istatistiki acidan 6nemli diislisler gostermistir (p<0.05).
Ancak ete tuz gegisinin de yavaslamasi ile beraber % su miktarlar1 bu zamandan sonra
yatay bir seyir izlemistir (Sekil 15).

Gruplarin % WPS miktarlar etteki nem ve tuz oranina gore de§isim gostermis ve
etteki tuz miktar1 fazla olan gruplarda daha yiiksek degerler gozlenmistir. Su fazl tuz
degerleri %10’luk salamura grubunda 1 haftada %5.30 olarak tespit edilirken %30’luk
salamura ve kuru tuzlanmis gruplarinda ise 10. ayda siras1 ile %22.36 ve 27.64 olarak
belirlenmistir. Elde edilen %WPS degerleri depolama siiresinin artisina bagli olarak
depolamanin 2. ayma kadar olan siirede istatistiki olarak énemli degisimler gostermistir
(p<0.05).

Buzdolab1 kosullarinda depolanan gruplarda pH degeri ete gecen tuz miktarinin
artmasiyla ters orantili olarak 1. haftanin sonunda istatistiki a¢idan Onemli diisiisler
gostermistir (p<0.05). pH miktarlar1 taze balikta 6.38 iken 1. haftanin sonunda gruplar
arasinda uygulanan tuz konsantrasyonlarina bagli olarak 6.02-6.22 arasinda degismistir.
Gruplarin su aktivitesi degerleri ete gegen tuz miktarinin artistyla ters orantili olarak diisiis
gostermistir. Birinci hafta en yiiksek deger 0.989 ile %10’luk salamura tuzlama 6rneginde,
en disiik deger ise kuru tuzlama O6rneginde 0.805 olarak bulunmustur. Biitiin gruplarda
depolamanin 1. ayma kadar istatistiki agidan 6nemli diisiisler kaydedilmis (p<0.05) ancak
ete tuz gecisinin yavaglamasi ile beraber a, degerlerinde Sekil 15°den de goriilecegi tizere
sabit bir seyir gézlenmistir (p<0.05).

Ayni tuz konsantrasyonu ile tuzlandiktan sonra oda ve buzdolab1 kosullarinda
depolanan gruplarin ayni Ornekleme zamaninda analizi yapilan tim gida gilivenligi
parametrelerinden elde edilen veriler istatistiki agidan karsilastirildiginda, depolama
boyunca % su, % tuz, % WPS ve a, miktarlar1 arasindaki farkin énemli oldugu tespit
edilirken pH kriterinde ise %30’luk salamura grubunda 1. hafta, 1. ve 2. ayda elde edilen
degerler hari¢ istatistiki ag¢idan 6nemli bulunmustur (p<0.05). Bu kritere gore kuru
tuzlanmis grupta ise sadece 2. hafta, 7., 8., ve 10. ayda elde edilen veriler arasindaki

farklarin istatistiki agidan 6nemli oldugu gozlenmistir (p<0.05).
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a: Oda kosullarinda depolanan gruplar, b: Buzdolabi kosullarinda depolanan gruplar

Sekil 15. Oda ve buzdolab1 kosullarinda muhafaza edilen tuzlanmis hamsi 6rneklerinde
% su, % tuz, % WPS, pH ve a,, parametrelerindeki degisimler
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Sekil 15’in devami
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3.3.3. Baz1 Kimyasal Kalite Parametrelerindeki Degisimler

Salamura ve kuru tuzlama yontemiyle tuzlanarak oda ve buzdolabi kosullarinda
depolanan hamsi orneklerine ait TVB-N, TBA ve TMA analiz sonuglar1 Tablo 26-27, ve
Sekil 16°da verilmistir. Taze hamsinin baslangic TVB-N, TBA ve TMA degerleri sirasi ile
9.26 mg/100g, 0.36 mg malonaldehit/kg ve 0.68 mg/100g olarak bulunmustur.

Oda kosullarinda depolanan gruplarda bu parametrelere ait degerler 6zellikle diisiik
tuz miktarina sahip olan gruplarda depolanma siiresinin artigina paralel olarak istatistiki
acidan 6nemli artiglar gostermistir (p<0.05). Salamura 6rneklerde, %10 ve 15°lik gruplarda
sirasiyla 1. ve 2. haftalarda TVB-N i¢in kabul edilen limit degeri olan 35 mg/100g’1 agarak
bozulduklari tespit edilmistir. Bu haftalarda TVB-N miktarlar ilgili gruplarda sirasiyla
89.14 ve 57.18 mg/100g olarak belirlenmistir. Diger gruplardan %20, 25, 30’ luk salamura
ve kuru tuzlanmig 6rneklerde ilgili sinir degeri sirasiyla 1., 2., 6. ve 10. aylarda asarak bu

kritere gore bozulduklar1 belirlenmistir. TVB-N miktarlart bozulmanin izlendigi ilgili
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ornekleme zamanlarinda sirasiyla 48.10, 54.10, 42.25 ve 36.10 mg/100g olarak tespit
edilmistir. Ayrica depolama siiresinde ayni ornekleme zamanlarinda gruplar arasinda
istatistiki karsilastirma yapildiginda da 6nemli farkliliklar gozlenmistir (p<0.05).

Oda kosullarinda depolanan gruplara ait elde edilen TBA degerlerinde tuz
konsantrasyonun yiiksekligine ve zamana bagli olarak istatistiki agidan 6nemli artislar
gbzlenmistir (p<0.05). Salamura 6rneklerde 1. haftadaki TBA degerleri %10, 15, 20, 25 ve
30’luk gruplarda sirastyla 0.49, 0.58, 0.66, 0.78, 0.84 ve 0.96 mg malonaldehit/kg olarak
bulunmustur. Kuru tuzlanmis 6rneklerde ise en yiliksek TBA degeri gozlenmis olup 10.
ayda 6.68 mg malonaldehit/kg degerine ulasmistir. Ancak bu deger TBA kriteri i¢in
tiketilebilir sinir degeri olan 7-8 mg malonaldehit/kg degerinin altinda kalmistir. Bu
gruplarda depolama siiresinin artisina bagl olarak elde edilen degerler ve ayni 6rnekleme
zamaninda gruplar arasinda istatistiki olarak karsilastirma yapildiginda farkin 6nemli
oldugu tespit edilmistir (p<0.05). Oda kosullarinda depolanan gruplarin TMA degerleri
diisiik tuz konsantrasyonuna sahip orneklerde daha fazla bulunmustur. Birinci haftada en
diisiik deger kuru tuzlanmis grupta 1.54 mg/100g olarak tespit edilirken en yiiksek deger
ise %10’luk salamura grubunda 6.12 mg/100g olarak bulunmustur. Diger Orneklerde
duyusal degerlendirmede bozulmanin oldugu zamanlarda ise sirast ile %15°1lik salamura
grubunda 6.98, %20’lik salamura grubunda 10.74, %25’lik salamura grubunda 5.92,
%30’luk salamura grubunda ise 5.12 mg/100g degerleri bulunmustur. Depolama siiresince
higbir grup TMA kriteri i¢in izin verilen limit degeri olan 12 mg/100g’1 asmamustir.

Buzdolab1 kosullarinda depolanan gruplarda TVB-N, TBA, TMA kriterlerine gore
gozlenen artiglarin oda kosullarinda depolanan gruplara gére daha diisiik oranlarda oldugu
gozlenmistir. Ancak bu gruplarda da depolama siiresinin artigina paralel olarak istatistiki
acidan onemli artiglar tespit edilmistir (p<<0.05). Salamura 6rneklerden %10’luk salamura
grubu 48.70 mg/100g’lik bir degerle TVB-N ig¢in kabul edilen limit degerini 2. haftanin
sonunda asarak bozuldugu tespit edilmistir. Diger gruplardan %15, 20, 25, ve 30 tuz
konsantrasyonlariyla tuzlanan 6rneklerde ilgili sinir degeri sirasiyla 2., 5., 6. ve 10. aylarda
asarak bu kritere gore bozulduklar1 belirlenmistir. TVB-N miktarlar1 bozulmanin izlendigi
zamanlarda sirasiyla 42.10, 35.80, 36.90 ve 37.15 mg/100g olarak tespit edilmistir. Kuru
tuzlama grubunda ise 11. ayda 29.70 mg/100g degeri bulunmus ve bu kriter i¢in limit
degerinin altinda kaldig: tespit edilmistir.
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Tablo 26. Oda sicakliginda muhafaza edilen tuzlanmis hamsi 6rneklerinde TVB-N,
TBA ve TMA parametrelerindeki degisimler

Zaman  Ornek Cinsi TVB-N TBA TMA
0 Taze Hamsi  9.26+0.30 0.36+0.06 0.684+0.12
%10 89.14+0.35%  *0.49+0.08%°s 6.12+0.16%
%15 21.18+0.60°4  0.58+0.12°4  4.18+0.21°
1. %20 16.86+0.12°  0.66+0.04°%  3.21+0.08%
Hafta %025 *12.2540.15% 0.78+0.06%  2.10+0.08%4
%30 *11.00£0.30%4 0.8420.08°s  1.76+0.10%5
KT *10.86+£0.28°x 0.96+0.10'A  1.5440.12"4
%10 158.3542.75% 0.64+0.04%  11.24+0.06%
%15 57.1840.30%  0.7840.09°%5  6.98+0.16"5
2. %20 23.96+0.15%  1.08+0.12%  5.1240.10%
Hafta %025 20.45+0.35%  1.16+0.07%  2.88+0.16%
%30 15.2540.15%  1.34240.14%  2.12+0.09%
KT 12.86+0.10s  1.52+0.105  1.88+0.08'g
%20 48.10+0.70°%  1.76+0.07°%c  10.74+0.28%
1 Ay %25 30.2840.35°%  1.90+0.10°%  4.62+0.10°¢
' %30 22.70£0.45%  2.16£0.14°%  2.98+0.14%
KT 18.10£0.30%  2.40+£0.16%  2.50+0.10%
%25 54.10+£0.30°% 2.26£0.08°%  5.92+0.09%
2.Ay %30 24.50£0.15°y  2.38+0.14°5  3.26+0.12%
KT 21.50+0.20°%0  2.68+0.09°p  3.04+0.06%
3. Ay %30 27.2OiO.ISZE 2.52&:0.0825 3.68i0.082E
' KT 24.70+0.35°%  2.884+0.10°%  3.18+0.18%
4 Ay %30 30.25j:0.252F 2.8010.162; 4.2&:0.142F
' KT 26.10£0.15°%  3.2620.12°%  3.46+0.10°%
5. Ay %30 34.25i0.1026 3.14i0.16ZG 4.78i0.122(;
' KT 27.38+0.18°%  3.78+0.09°%¢  3.78+0.07°%
6. Ay %30 42.35i0.7OZH 3.86iO.O6ZH 5.12i0.082H
' KT 28.70£0.25°%  4.28+0.20°%  4.06+0.08",
7.Ay KT 29.45+0.15,  4.90+0.10,  4.48+0.12,
8.Ay KT 31.70£0.35;  5.48+0.14;  5.20+0.08;
9.Ay KT 3435+0.20;  6.14+0.12;  5.89+0.12,
10. Ay KT 36.1040.35¢x  6.68+0.10x  6.18+0.16k

Ayni stitundaki farkly kiiciik harfler (a.b.c..) aym giindeki gruplar arasindaki farki
belirtir (p<0.05). Aym siitundaki farkly biiyiik harfler (A.B.C.D...) farkl giinde ayni
grup icindeki farki belirtir (p<0.05), *:0da ve buzdolab: kosullarinda depolanan
ayni gruplarin ayni ornekleme zamaninda yapilan istatistiki karsilastirmada fark
olmadigim belirtir. Ilgili isarete sahip olmayan érnekleme zamanlarinda ise
istatistiki agidan fark oldugunu belirtir (p<0.05).
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Tablo 27. Buzdolabi kosullarinda muhafaza edilen tuzlanmis hamsi 6rneklerinde
TVB-N, TBA ve TMA parametrelerindeki degisimler

Zaman  Ornek Cinsi TVB-N TBA TMA
0 Taze Hamsi 9.26+0.30 0.36+0.06 0.68+0.12
%10 17.3540.30%  *0.40+0.06°s  2.78+0.12%A
%15 15.00£0.20°4  0.46+0.08°x  2.32+0.10°4
| Hafta 7020 13.4010.1023 0.49ﬂ:O.O4ZA 2.2610.082A
%25 12.20£0.30%  0.56+0.10%  1.68+0.14%
%30 *10.85+0.15%4  0.68+£0.08°  1.04+0.06%A
KT *10.70£0.10%4  0.76£0.09's  0.86+0.06's
%10 48.70+0.70% 0.44+0.08%a  3.72+0.16%
%15 22.40£020°%  0.68+£0.05°%s  3.56+0.10°%
» Hafta 7020 16.10i0.1023 0.80ﬂ:0.04ZB 2.43i0.0925
' %25 15.05£0.15%  0.96£0.12%  2.12+0.07%
%30 11.85£0.10%  1.22+0.08%5  1.50+0.10%
KT 11.40£0.30%  1.48+0.065  1.08+0.06'g
%15 33.20+0.10%  1.12+0.06%c  6.38+0.12%
%20 23.90+0.18°%c  1.40£0.07°%  3.56+0.18°%
1.Ay %25 20.20+0.08°%  1.66£0.10°%  3.06+0.10%%
%30 14.95+0.12%  1.78+0.04%  2.42+0.15%
KT 14.20£0.15%  2.04+0.14°%:  1.8620.09°%
%15 42.10+0.10%  1.94+0.08%5  6.92+0.14%
%20 26.45+0.14°%  2.14+0.07°>  3.96+0.10°
2.Ay %25 23.7840.16°%  2.58+0.10%  3.32+0.06%
%30 18.30+0.30%  2.66+0.04%  2.74+0.16%
KT 17.05£0.15%y  2.88+0.04°%p  2.16+0.09°p
%20 29.60+0.10%  2.44+0.05%  4.64+0.22%
3. Ay %25 30.284+0.15%  3.06£0.12°%  3.32+0.09°
' %30 21.20£035%  3.16£0.04%  3.12+0.08%
KT 17.85+0.25%  3.38+0.08%  2.28+0.14%
%20 32.20+£0.15%  3.18+0.07%  5.2240.18%
4 Ay %25 30.30+0.18°%  3.56+0.10°%  3.68+0.06"
' %30 22.2540.10%  3.70£0.05%  3.06+0.10%
KT 18.10+0.12%  3.96+0.12%  2.42+0.08%
%20 35.80£0.30°%  3.74+0.14%  6.18+0.22%;
5. Ay %25 32.85£0.16°%  4.12+0.09%  3.98+0.08°
' %30 24.40+0.10°%  4.2240.16°%  3.36+0.12%
KT 18.86+£0.15%  4.38£0.10°%c  2.86+0.06%
%25 36.90£0.30°%  4.42+0.13%  4.36+0.14%,
6.Ay %30 26.3040.14%  4.75%0.05°%  3.88+0.08°%
KT 20.10£0.15°%  5.05£0.10%  3.02+0.09%
7. Ay %30 27.9010.352. 5.1410.083 4.0810.162H
' KT 21.1540.20°%  5.62+0.12°%  3.24+0.10"
8. Ay %30 30.2010.2521 5.70i0.06‘:)i 4.48:|:0.09Z|
' KT 22.70£0.16%  5.96+0.14%  3.50+0.10%
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Tablo 27°nin devami

9. Ay %30 342050355 6.02:0.105 478012
KT 25.10£0.70%  6.42+0.16°  3.69+0.08"
10.Ay %30 37.1540.10%  6.58+0.09%  4.96+0.147
KT 2735:0.15%  6.86x0.10°%  3.88+0.16"%
11. Ay KT 29704035« 7.2240.08, _ 3.96£0.06,

Aymi siitundaki farkly kiiciik harfler (a,b,c..) aym giindeki gruplar arasindaki farki
belirtir (p<0.05). Aym siitundaki farkly biiyiik harfler (4,B,C,D,..) farkli giinde ayn
grup icindeki farki belirtir (p<0.05), *:0da ve buzdolabi kosullarinda depolanan ayni
gruplarin  ayni ornekleme zamaninda yapilan istatistiki  karsilastirmada  fark
olmadigin belirtir. Ilgili isarete sahip olmayan érnekleme zamanlarinda ise istatistiki
acidan fark oldugunu belirtir (p<0.05).

Tiim gruplarda depolama siiresinin artisina bagl olarak elde edilen degerler istatistiki
olarak karsilastirildiginda farkin 6nemli oldugu tespit edilmistir. (p<0.05). Ayrica
depolama siiresince ayni Ornekleme zamaninda gruplar arasinda istatistiki karsilastirma
yapildiginda da %30’luk salamura ve kuru tuzlama gruplarinda 1. ve 2. haftada elde edilen
degerler hari¢ diger 6rnekleme zamanlarinda elde edilen degerlerdeki farkin 6nemli oldugu
gbzlenmistir (p<0.05).

Buzdolab1 kosullarinda depolanan gruplarin TBA degerleri depolama boyunca artis
gostermis olup en fazla 11. ayda kuru tuzlama Orneginde 7.22 mg malonaldehit/kg
degerine ulasmistir. Gruplarin  duyusal degerlendirmeye gore bozulma oldugu
zamanlardaki TBA degerleri %10’luk salamura grubunda 2. hafta 0.44, %15°lik salamura
grubunda 2. ay 1.94, %20’lik salamura grubunda 5. ayda 3.74, % 25°lik salamura grubunda
6. ayda 4.42, % 30’luk salamura grubunda 10. ayda 6.58 mg malonaldehit/kg olarak
bulunmustur. Depolama boyunca higbir grup TBA kriteri i¢in tiiketilebilir sinir degeri olan
7-8 mg malonaldehit/kg degerini asmamistir. Bu gruplarda depolama siiresinin artigina
bagl olarak elde edilen degerler ve ayni 6rnekleme zamaninda gruplar arasinda istatistiki
olarak karsilagtirma yapildiginda 6nemli farkliliklar tespit edilmistir (p<0.05).

Buzdolab1 kosullarinda  depolanan gruplarin  TMA  degerleri  diisiik tuz
konsantrasyonuna sahip drneklerde daha fazla bulunmustur. Birinci haftada en diisiik deger
kuru tuzlanmis grupta 0.86 mg/100g, en yiiksek deger ise % 10’luk salamura grubunda
2.78 mg/100g olarak bulunmustur. Diger o6rneklerde duyusal bozulmanin izlendigi
zamanlarda sirast ile % 10’luk salamura grubunda 2. haftada 3.72, % 20’lik salamura
grubunda 5. ayda 6.18, % 25’lik salamura grubunda 6. ayda 4.36, %30’luk salamura
grubunda ise 10. ayda 4.96 mg/100g degerleri bulunmustur.
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a: Oda kosullarinda depolanan gruplar, b: Buzdolabt kosullarinda depolanan gruplar

Sekil 16. Oda ve buzdolab1 kosullarinda muhafaza edilen tuzlanmis hamsi Orneklerinde
TVB-N, TBA ve TMA parametrelerindeki degisimler

Kuru tuzlanmis grupta ise 11. ayda 3.96 mg/100g olarak tespit edilmistir. Depolama
stiresince higbir grup TMA kriteri igin izin verilen limit degeri olan 12 mg/1009’1

asmamistir. Ayni tuz konsantrasyonuna sahip Ornek gruplar1 icin farklt depolama
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sartlarinda (oda ve buzdolabi1 kosullari) elde edilen TVB-N, TBA ve TMA sonuglari her bir
ornekleme zamani igin karsilastirildiginda; TVB-N i¢in sadece ilk hafta %25, %30 ve kuru
tuzlanmis gruplara ait degerler hari¢ tiim gruplarda, TBA i¢in yine ilk hafta %10’luk
salamura gruplari harig¢ tiim gruplarda, TMA igin ise depolama siiresince tiim gruplarda her
bir 6rnekleme zamaninda elde edilen degerler arasinda istatistiki agidan 6nemli farkliliklar

tespit edilmistir (p<0.05).

3.3.4. Mikrobiyolojik Kalite Parametrelerindeki Degisimler

Salamura ve kuru tuzlama yontemleriyle tuzlanarak oda ve buzdolabi kosullarinda
depolanan hamsi drneklerine ait bakteri (TAMB, TAPB, HUB ve THB) analiz sonuglar
Tablo 28 ve 29°da verilmistir. Oda kosullarinda depolanan gruplara TAPB analizi
yapilmamustir. Taze hamsinin baslangic TAMB, TAPB, HUB sayilari sirast ile 2.74, 2.26,
2.12 log kob/g bulunmus olup taze hamsi 6érneginde THB analizi yapilmamustir.

Oda kosullarinda depolanan gruplardan %10, %15, %20 tuz konsantrasyonuna sahip
gruplarda mikrobiyolojik parametrelere ait elde edilen degerlerde istatistiki agidan dnemli
artislar gézlenirken (p<0.05) diger gruplardan (%25, %30 ve KT) elde edilen degerlerde
yine istatistiki agidan 6nemli diisiisler tespit edilmistir (p<<0.05). Ancak ilgili degerler %25
ve %30’luk salamura ile tuzlanan gruplarda 1. aydan sonra tekrar yiikselise gecmislerdir.
Oda kosullarinda depolanan gruplarin duyusal ve kimyasal kriterlerden TVB-N analizine
gbre bozulmanin oldugu zamanlardaki TAMB, HUB, THB sayilar1 sirasi ile %10’luk
salamura grubunda 1. hafta 7.21, 5.88, 2.94, 15’lik salamura grubunda 2. hafta 5.26, 4.68,
4.47, %20’lik salamura grubunda 1. ayda 5.36, 4.82, 5.77, %25’lik salamura grubunda 2.
ayda 4.36, 3.86, 3.98, %30’luk salamura grubunda 6. ayda 4.86, 3.76, 3.96 log kob/g
olarak bulunmustur. Kuru tuzlanmis grupta ise 1. aydan sonra yapilan tiim bakteri
ekimlerinde iireme gozlenmemistir. Kuru tuzlanmis grup haricindeki diger gruplarda
depolama siiresinin artisina bagli olarak elde edilen degerler istatistiki olarak
karsilastirildiginda farkin onemli oldugu tespit edilmistir (p<0.05). Ayrica depolama
stiresince ayni 6rnekleme zamaninda gruplar arasinda istatistiki karsilastirma yapildiginda

elde edilen degerler arasinda 6nemli farkliliklar oldugu gézlenmistir (p<0.05).
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Tablo 28. Oda kosullarinda muhafaza edilen tuzlanmis hamsi 6rneklerinde analiz
edilen mikrobiyolojik parametrelere ait degisimler

.. L Log kob/g
Zaman Ornek Cinsi TAMNEB HUB THB
0 Taze Hamsi 2.744+0.14 2.12+0.08 AE
%10 7.21+0.282 5.8840.18%  2.9440.30°
%15 3.98+0.14% 3.3440.10°%  2.26+0.08°4
L Hafta %20 3.12+0.08% 2.6840.06°4  *2.08+0.16%
' %25 2.50+£0.10%  *1.86+0.10% <1.47
%30 23840.14°4  *1.56+0.14% <1.47
KT 2.36+0.06' <1.47 <1.47
%15 5.26+0.34% 4.68+0.15%  4.47+0.20%
%20 3.66+0.17% 2.94+0.18°%  3.45+0.32%
2. Hafta %25 2.48+0.16% *1.81+0.08°4  3.46+0.20%
%30 2.17+0.14% 1.68+0.10%  1.57+0.06%4
KT <1.47 <1.47 <1.47
%20 5.36+0.14% 4.82+0.18°%  5.77+0.08%
LA %25 3.36+0.20% 2.18+0.09°%5  3.27+0.18%
A 930 2.6840.12°%  2.1440.09%  2.26£0.10%
KT <1.47 <1.47 <1.47
%25 4.36+0.12% 3.86+0.16°%  3.98+0.26%
2.Ay %30 3.0240.15°%  2.56+0.16°p  2.78+0.18"%
KT * * *
3. Ay %30 3.46+0.14¢ 2.86+0.14c  3.10+0.08p
: KT * * *
4 Ay %30 3.86+0.16¢ 3.14+0.26F  3.22+0.16¢
- KT * * *
5. Ay %30 4.17+0.15¢ 3.46+0.07g  3.78+0.18¢
- KT * * *
6. Ay %30 4.86+0.224 3.76:0104  3.96+0.12¢
- KT * * *
7. Ay KT * * *
8. Ay KT * * *
9. Ay KT * * *
10. Ay KT * * *

Ayni siitundaki farkl kiigiik harfler (a.b.c..) ayni giindeki gruplar arasindaki fark: belirtir
(p<0.05). Aym siitundaki farkl biiyiik harfler (A.B.C.D...) farkli giinde ayni grup icindeki
fark: belirtir (p<0.05), *:Ureme goriilmedi, AE: Analiz edilmedi, <1.47: Petrideki koloni
sayist 25-30 adetten daha az sayimistir, TAMB: Toplam aerobik mezofilik bakteri, TAPB:
Toplam aerobik psikrofilik bakteri, HUB: Histamin iireten bakteri, THB:Toplam halofilik
bakteri, *:oda ve buzdolabi kosullarinda depolanan aymi gruplarin ayni ornekleme
zamaminda yapilan istatistiki karsilastirmada fark olmadigini belirtir. Ilgili isarete sahip
olmayan ornekleme zamanlarinda ise istatistiki a¢idan fark oldugunu belirtir (p<0.05).
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Buzdolabi kosullarinda depolanan 6rneklerde 1. haftada sadece %10’luk salamura ile
tuzlanan grupta mikrobiyolojik parametrelere ait elde edilen degerlerde artiglar gozlenirken
diger gruplarda edilen verilerde istatistiki agidan 6nemli diisiisler tespit edilmistir (p<0.05).
Bu diistis %30°’luk salamura ile tuzlanan grup ile kuru tuzlama grubunda devam etmis ve 2.
aydan depolama siirecinin sonuna kadar %30’luk salamura grubunda <1.47 log kob/g
degeri gozlenmistir. Kuru tuzlama grubunda ise ilgili siirecte iireme gozlenmemistir. Diger
gruplarda duyusal ve kimyasal kriterlerden TVB-N analizine gore bozulmanin oldugu
zamanlardaki TAMB, TAPB, HUB ve THB degerleri %10’luk salamura grubunda 2.
haftada 4.49, 7.21, 4.44, 3.06, %15°lik salamura grubunda 2. ayda 3.12, 7.12, 2.86, 3.41,
%20’lik salamura grubunda 5. ayda 3.58, 5.88, 3.06, 3.02, %25’lik salamura grubunda 6.

ayda <1.47, 2.74, <1.47, 2.78 log kob/g olarak tespit edilmistir.

Tablo 29. Buzdolabi kosullarinda muhafaza edilen tuzlanmis hamsi 6rneklerinde analiz
edilen mikrobiyolojik parametrelere ait degisimler

Zarman Ornek Log kob/g
Cinsi TAMB TAPB HUB THB
0 Lzzrflsi 2.7440.14  226+0.14  2.1240.08  AE
%10 3.04+0.24%,  4.64+0.16%x 2.86+£0.12%  2.14+0.15%
%15 2.68+0.08°4  2.78+0.09°5  2.46+0.14°5  2.05+0.08°4
1. %20 2.36+0.10°%4 2.46+0.18°A  2.26£0.09°4  *1.98+0.14%
Hafta 925 2.20+0.09%  1.98+0.10%  *1.89+0.10% <1.47
%30 2.06+0.14°,  1.76£0.18%x  *1.66+0.06°x <1.47
KT 1.64+0.08" 1.5240.15" <1.47 <1.47
%10 449+0.18%  7.21+0.09%  4.44+0.12%  3.06+0.12%
%15 2.87+0.08°%  3.33+0.12%  2.26£0.07°%  2.57+0.18%
2. %20 2.69+0.10%  2.50+0.15%  2.20+£0.16°s  2.06+0.10%
Hafta 925 1.91+0.06%  1.86+0.18%5  *1.76£0.09%, <1.47
%30 1.79+0.14%  <1.47 <1.47 <1.47
KT <1.47 <1.47 <1.47 <1.47
%15 2.96+0.20°%  5.31+0.12°%  2.42+0.09°A  2.77+0.14°%
%20 2.07+0.10°%  3.07£0.14%  2.88+0.14%  2.30+0.18%
1.Ay %25 1.80+0.07%  2.08+0.14%  1.56+0.14%  1.77+0.09%A
%30 1.72+0.06%  1.85+0.14%,  <1.47 1.5140.08°
KT <1.47 <1.47 <1.47 <1.47
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%15 3.12+0.18%  7.12+0.18°% 2.86x0.10%  3.41+0.09%

%20 3.04+0.18°  3.44+0.18°%c  2.64+0.12°%c  2.48+0.09°
2.Ay %25 <1.47 2.26+£0.09°% <1.47 2.06+0.14%

%30 <1.47 <1.47 <1.47 <1.47

KT * * * *

%20 336£0.16c  4.18+0.10°% 2.8620.095  2.55+0.14%
3 A %25 <1.47 2.54+0.10°%  <1.47 2.20+0.12°%
Y o430 <1.47 <1.47 <1.47 <1.47

KT * * * *

%20 3.12+0.18p  5.02+0.16%  2.92+0.085  2.86+0.15%
LA %25 <1.47 2.48+0.12°%  <1.47 2.48+0.10°
Y o430 <1.47 <1.47 <1.47 <1.47

KT * * * *

%20 3.58+0.10e  5.88+0.18%  3.06x0.125  3.02+0.10%
5 A %25 <1.47 2.7840.10°%  <1.47 2.64+0.09°:
Y o430 <1.47 <1.47 <1.47 <1.47

KT * * * *

%25 <1.47 2.7440.08 <1.47 2.78+0.10g
6.Ay %30 <1.47 <1.47 <1.47 <1.47

KT * * * *

%30 <1.47 <1.47 <1.47 <1.47
7Ay KT * * * *

%30 <1.47 <1.47 <1.47 <1.47
8' Ay KT * * * *

%30 <1.47 <1.47 <1.47 <1.47
gAy KT * * * *

%30 <1.47 <1.47 <1.47 <1.47
10. Ay KT * * * *
11. Ay KT * * * *

Aymi siitundaki farkly kiigiik harfler (a,b,c..) aym giindeki gruplar arasindaki farki belirtir
(p<0.05). Aymi stitundaki farkly biiyiik harfler (4,B,C,D,..) farkli giinde aymi grup igindeki fark:
belirtir (p<0.05, *:Ureme goriilmedi, AE: Analiz edilmedi, <1.47:petrideki koloni sayisi 25-30
adetten daha az sayumistir, TAMB:Toplam aerobik mezofilik bakteri, TAPB: Toplam aerobik
psikrofilik bakteri, HUB: Histamin iireten bakteri, THB:Toplam halofilik bakteri, *:0da ve
buzdolabi kosullarinda depolanan ayni gruplarin aym érnekleme zamamnda yapilan istatistiki
karsilastirmada fark olmadigini belirtir. Iigili isarete sahip olmayan érnekleme zamanlarinda

ise istatistiki acidan fark oldugunu belirtir (p<0.05).

Ayni1 tuz konsantrasyonuna sahip 6rnek gruplari i¢in farkli depolama sartlarinda (oda
ve buzdolab1 kosullar) elde edilen TAMB, HUB ve THB degerleri her bir 6rnekleme
zamani igin karsilastirildiginda; HUB icin ilk haftanin %25 ve 30’luk gruplara ait degerler
harig, tim gruplarda THB i¢in yine ilk haftanin %20’luk salamura grubu degerleri hari¢
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tim gruplarda ve TMAB igin tiim gruplarda her bir 6rnekleme zamaninda elde edilen

degerler arasinda istatistiki agidan 6nemli farkliliklar tespit edilmistir (p<0.05).

3.3.5. Biyojenik Amin Miktarlarindaki Degisimler

Salamura edilmis ve kuru tuzlanmis hamsi Orneklerinin oda ve buzdolabi
kosullarinda depolama siirecinde olusan biyojenik amin analiz degerleri Tablo 30 ve 31°de
verilmistir. Birinci hafta oda kosullarinda depolana gruplarda en diisiik histamin miktari
%30’luk salamura ve kuru tuzlanmis grupta <0.84 ppm en yiiksek deger ise %10’luk
salamura edilmis grupta 68.98 ppm olarak tespit edilmistir. Bu gruplardan diisiik tuz
icerigine sahip olanlarda ozellikle de %10 ve %]15°lik salamura gruplarinda birinci
haftadan sonra histamin miktarinda istatistiki agidan 6nemli olan hizli bir artig goriilmiistiir
(p<0.05). llgili gruplarda duyusal ve TVB-N kriteri agisindan bozulmanm oldugu
zamanlarda histamin miktarlart %10’luk salamura grubunda 1. hafta 68.98, %15’lik
salamura grubunda 2. haftada 154.16, %20’lik salamura grubunda 1. ayda 69.78, %25’1ik
salamura grubunda 2. ayda 21.16 pmm degerleri gézlenmistir. %30’luk salamura grubunda
4. aya kadar histamin gelisimi gézlenmezken bu aydan sonra hizli bir artis gdstererek 7.
ayda 41.70 ppm degeri tespit edilmistir. Duyusal agidan bozulmanin oldugu 6. ayda ise
32.02 pmm saptanmistir. Kuru tuzlanmig grupta ise depolama boyunca <0.84 ppm
histamin miktar1 bulunmustur. Gruplarin bozulma zamanlarinda tespit edilen histamin
miktarlart agisindan Avrupa Birligi ve lilkemizde uygulanan yasal sinir1 olan 200 ppm’i
gecen grup bulunmamasina ragmen, %10, %15, ve %20 salamura ile tuzlanan gruplarin
Amerika’da FDA’ nin uyguladig1 yasal sinir1 olan 50 ppm’i gectikleri tespit edilmistir.

Analiz edilen diger aminlerden triptamin degeri taze hamsi Orneginde 4.62 ppm
olarak go6zlenmistir. Oda kosullarinda depolanan gruplarda depolama siiresi boyunca
triptamin miktarlar1 18 ppm’in altinda saptanmistir. Bu gruplarda en yiiksek triptamin
miktar1 17.26 ppm ile 3. ayda %25°1ik salamura grubunda en diisiik deger ise 4.72 ppm ile
10. ayda kuru tuzlanmis grupta tespit edilmistir. Taze hamsi Orneginde feniletilamin
miktar1 12.28 ppm olarak belirlenmistir. Feniletilamin %10’luk salamura grubunda 1.
haftadan itibaren istatistiki agidan 6nemli bir artis goriilmiis (p<0.05) ve depolamanin 2.
haftasinda 46.18 ppm degeri bulunmustur. Diger gruplarda ise feniletilamin miktar1 25

ppm’in altinda degisim gostermistir.
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Piitresin miktar1 taze hamsi O6rneginde 4.96 ppm olarak tespit edilmistir. %10’luk
salamura grubunda istatistiki acidan onemli (p<0.05) cok hizli bir yiikselis gostererek
duyusal ag¢idan bozulmanin izlendigi 1. haftada 160.16 ppm, 2. haftada ise 448.76 ppm,
%15’1lik salamura grubunda 2. haftada 41.17 ve 1. ayda 78.18 ppm, %20’lik salamura
grubunda 1. ay 47.26 ve 2. ayda 562.36 ppm, %25’lik salamura grubunda 2. ayda 32.08
ppm, %30’luk salamura grubunda 6. ayda 54.06 ppm, kuru tuzlanmis grupta ise 10. ayda
4.38 ppm olarak saptanmistir. Kadaverin miktar1 taze hamside 2.58 ppm bulunurken
depolamanin birinci haftasinda diisiik tuz konsantrasyonuna sahip olan gruplarda (%10,
%15, %20) istatistiki agidan 6nemli hizli bir yiikselis gostermistir (p<0.05). Bu gruplarda
duyusal ve TVB-N kriteri agisindan bozulmanin oldugu zamanlarda kadeverin miktarlar
strast ile %10’luk salamura grubunda 1. hafta 258.60, %15°lik salamura grubunda 2.
haftada 146.12, %20’lik salamura grubunda 1 ayda 168.24, %25°lik salamura grubunda 2.
ayda 178.14, %30’luk salamura grubunda 6. ayda 286.37, kuru tuzlanmis grupta ise 10.
ayda 6.02 ppm olarak bulunmustur.

Tiramin taze hamsi 6rneginde 12.40 ppm olarak bulunmustur. Tiramin miktarlar1 da
diger biyojenik aminlerde oldugu gibi diisiik tuz icerigine sahip gruplarda daha yiiksek
gozlenmistir. En yiiksek tiramin miktar1 %10’luk salamura grubunda 2. haftada 502.12
ppm, en diigiik ise ayn1 6rnekleme zamaninda kuru tuzlanmis grupta 2.24 ppm olarak tespit
edilmistir. Duyusal bozulmanin gercgeklestigi zamanlara gore tiramin miktarlar1 %10, 15,
20, 25 ve 30 tuz konsantrasyonlarin1 temsil eden gruplar icin sirastyla 46.72, 4.72, 3.46,
4.62 ve 3.88 ppm oldugu belirlenmistir. Kuru tuzlanmis grupta ise 10. ayda 3.50 ppm
olarak bulunmustur. Taze hamsi 6rneginde baslangi¢ spermidin ve spermin miktarlar
strast ile 112.59 ve <0.71 ppm bulunmustur. Birinci haftada biitiin gruplarda spermidin
miktarlar istatistiki acidan Oonemli diislis gostermistir (p<0.05). Birinci haftadan sonra
yiiksek tuz igerigine sahip olan gruplarda daha diislik olmakla beraber biitlin gruplarda 25
ppm altinda seyretmistir. Duyusal acidan Orneklerin bozulma gosterdigi O6rnekleme
zamanlarina gore spermidin degerleri %10, 15, 20, 25 ve 30 tuz konsantrasyonlarini temsil
eden gruplar i¢in sirastyla 8.12, 16.12, 23.38, 36.44 ve 19.26 ppm oldugu belirlenmistir.
Kuru tuzlanmis grupta ise 10. ayda 9.48 ppm olarak bulunmustur. Spermin miktarlarinda
ise biitiin gruplarda bazi1 6rnekleme zamanlar1 harig istatistiki acidan 6nemsiz artiglar tespit
edilmistir (p<0.05). En yiiksek spermin miktar1 kuru tuzlanmis grupta 9. ayda 2.66 ppm

olarak bulunmus diger gruplarda ise bu degerin altinda degisim gostermistir.



Tablo 30. Salamura ve kuru tuzlanmis hamsi 6rneklerinin oda kosullarinda muhafazasi esnasinda biyojenik amin miktarlarindaki degisimler

Zaman (")'rne_k Biyojenik amin miktarl (ppm) .
Cinsi  TRP FEN PUT KAD HIS TiR SPMD SPR

0 Ilzzrﬁsi 4.62+0.08 12.28+0.09 4.96+0.13 2.58+0.12 <0.84 12.40+0.26 112.59£0.76  <0.71
%10  6.34+0.20% 26.26+1.02%  160.16£9.04%,  258.60+18.46°x  68.98+2.46°4  315.18+17.10%  19.18+1.80%  *<0.71
%15  6.28+0.44% 7.48+0.12° 14.26+0.48°4  54.10+2.84°, 62.16+2.72°x  86.29+0.98°4 17.68+0.88%,  <0.71

1. %20  5.08+0.17° 4.1240.16% 12.08+0.98°4  38.16+1.08° 2.12+0.18% 56.22+1.04% 37.34+0.84°,  *1.66+0.14%4

Hafta 9025  5.12+0.17°A 4.48+0.13% 5.18+0.16% 22.18+0.78% 1.14+0.06A 34.16+0.89% 14.2440.98°%  *1.58+0.08%
%30  5.10+0.16° 4.12+0.09% 7.46+0.28°5 11.12+0.52%4 *<0.84 22.16+0.38% 12.8040.36%%  *1.68+0.17%A
KT 536+0.78%5  16.78+1.06%  4.68+0.65's 7.28+0.18"4 *<0.84 6.14+0.42"4 13.46+0.16°x  2.08+0.08°A
%10  14.12+1.46%  46.18+1.72%  448.76+6.04%  516.18+18.56%  192.42+44.55%  502.12+18.38%  *11.68+1.08% *<0.71
%15  8.98+0.30% 6.14+0.42% 41.17+1.58%  146.12+420°%  154.16+2.56%  118.16+2.58°%  *16.98+0.48°,  *1.58+0.14%,

2 %20  5.78+0.09% 3.68+0.10% 34.16+1.68%  141.30+0.40°%5  8.38+0.22% 82.62+0.94% 20.1440.76°%s  *1.84+0.16%

Hafta 0625  5.46+0.35% 5.88+0.15% 5.84+0.26"4 34.12+0.68% 5.18+0.20% 66.34+1.45% 21.3540.78%  *1.80+0.14%
%30  6.16+0.16% 4.60+0.08° 15.1740.40%  14.58+0.72% *<0.84 31.14+0.42% 14.2440.42%  *1.56+0.24%
KT 5.58+0.08% *13.80£0.10%;  1.56+0.07'g 4.08+0.18% *<0.84 2.24+0.09% 15.1540.18%  2.32+0.12°%
%15  7.56+0.18% 9.38+0.87°% 78.18+1.86%  274.15+6.12%  292.72+5.14%  188.28+3.48%:  14.88+0.62%  2.22+0.12%
%20  6.18+0.16"% 4.68+0.14° 4726+1.86°c  168.24+0.68°  69.78+1.72°c  94.06+1.78"% 17.1540.38°%  *1.78+0.10°4

1.AY %25  *5.92+0.12°4  6.18+0.18% 4.78+0.14% 38.18+0.34% 15.2440.19°c  87.0242.20% 23.1440.18°%  1.48+0.10%
%30  7.06+0.12°% 6.68+0.25° 38.20+£1.07%  18.28+0.27% *<0.84 57.18+1.03% 17.3840.32°%c  1.86+0.06°
KT 5.78+0.14° 10.28+0.28%.  1.80+0.10% *3.86+0.09% *<0.84 2.98+0.16°¢ 12.48+0.38%  1.96+0.09°4
%20  7.88+0.11% 22.86+1.07%  562.36+5.48%  40.02+0.40°4 328.16+4.34%  468.16+7.32%,  14.1240.17%  1.96+0.12%,

2. Ay %25  12.79+0.17°%  *7.86+0.26°%;  32.08+0.62°%  178.14+4.16°%  21.16+0.44°%,  128.14+4.28"°,  17.2840.24°%,  2.02+0.07%

' %30  8.35+0.30% *13.40£0.38°5  47.1540.06°5  22.10+1.05% *<0.84 81.12+0.24% 11.1240.13%  1.78+0.26%
KT 6.70+0.12% 8.45+0.14° 3.78+0.12% 4.62+0.16% *<0.84 4.38+0.10% 13.6840.28%  *1.80+0.15°%

144"
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%25  17.26+0.52°c  17.2440.74%  37.23+0.52°c  248.18+3.48%  27.02+1.25; 385.15+7.08%  18.68+1.83%  2.18+0.18%
3.Ay %30  9.38+0.72% 8.22+0.52"% 50.15+0.38°%¢  25.18+0.52°% *<0.84 94.12+0.60° 12.98+0.62°,  0.98+0.10°%
KT 7.90+0.20°¢ 8.08+0.12% 4.90+0.25° 5.46+0.12% *<0.84 4.86+0.29%, 14.64+0.26°%  1.16£0.07°
4 Ay %30  11.68+0.34%  14.04+0.64%  57.15+0.82%  44.15+1.40% 1.16£0.134 117.0742.40%  8.28+0.22% 1.20+0.16%
KT 9.08+0.16% 6.78+0.12°% 3.08+0.06 2.86+0.16" *<0.84 4.30+0.07% *12.68+0.28°%  1.02+0.07°%
5. Ay %30  10.26+0.28%  20.14+0.78%  64.14+2.06°%;  62.17+1.58% 5.18+0.225 174.45+3.15%  5.45+0.27% 1.38+0.09%
' KT 11.1040.70%  4.56+0.16"% 2.88+0.04"% 4.88+0.22° *<0.84 *3.86+0.16% 6.28+0.32° 1.45+0.09%
6. Ay %30  14.18+0.50%  5.88+0.18% 54.06+£1.06%  286.37+£5.10%  32.02+0.92¢ 222.38+4.27%  5.36+0.16% <0.71
' KT 8.80+0.11° 5.18+0.14% *3.00+0.03°  5.56+0.09° *<0.84 3.98+0.24°% 8.02+0.80° *1.82+0.104
Ay %30  6.89+0.19% 5.20+0.24%, 51.15+1.78%  378.86+4.22% 41.70+1.02p 374.10+5.18% 5.02+0.13% i 42+0.07%
KT 6.54+0.10° 3.78+0.07° 2.82+0.07°% 3.46+0.12% *<0.84 *2.68+0.13°% 7.80+0.20° 2.080.08"
8.Ay KT 7.56+0.25¢ 4.20+0.14, 2.78+0.06¢ *4.68+0.10¢ *<0.84 *3.22+0.12¢ 10.80+0.18 2.42+40.145
9.Ay KT 4.96+0.04, 5.04+0.06¢ 3.96+0.10c 5.46+0.18p *<0.84 *3.55+0.08¢ 12.86+0.22, 2.66+0.12¢
10. Ay KT *47240.16,  4.78+0.12¢ 4.38+0.16¢ 6.02+0.16¢ *<0.84 4.38+0.14p 15.05+0.75 *2.20+0.09,

Aymi siitundaki farkly kiiciik harfler (a,b,c..) aym giindeki gruplar arasindaki farki belirtir (p<0.05), Aym siitundaki farkl: biiyiik harfler (4,B,C,D,E,F,G) farkl giinde
aynmi grup icindeki farki belirtir (p<0.05). < : Analiz limitinin altinda, +: Standart sapma, TRP: Triptamin, FEN: Feniletilamin, PUT: Piitresin, KAD: Kadaverin,
HIS: Histamin, TIR: Tiramin, SPMD: Spermidin, SPR: Spermin, *:oda ve buzdolab: kosullarinda depolanan aynmi gruplarin aym érnekleme zamamnda yapilan

istatistiki karsilastirmada fark olmadigim belirtir. Iigili isarete sahip olmayan 6rnekleme zamanlarinda ise istatistiki agidan fark oldugunu belirtir (p<0.05).

Gct
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Buzdolab1 kosullarinda depolanan biitiin gruplarda depolama boyunca histamin
miktarinda herhangi bir artis gézlenmemis olup <0.84 ppm (analiz limiti) degeri tespit
edilmistir. Bu gruplardaki triptamin miktarlarinda bazi 6rnekleme zamanlar1 harig
istatistiki a¢idan 6nemli ancak diisiik miktarli artislar gézlenmis ve en yiiksek triptamin
miktar1 10. ayda %30’luk salamura grubunda 8.56 ppm olarak saptanmistir. Feniletilamin
miktarlar1 1. haftadan itibaren biitlin gruplarda istatistiki agidan énemli degisimler (artis ve
azalig) gozlenmis ve bu degisim diisiik tuz konsantrasyona sahip gruplarda daha fazla
olmustur (p<0.05). En yiiksek feniletilamin miktar1 kuru tuzlanmis grupta 3. ayda 15.40
ppm olarak tespit edilmistir. Piitresin miktar1 1. haftada sadece %10’luk salamura
grubunda yiikselmis, diger gruplarda ise diisiis gézlenmistir. Bu haftada tespit edilen
artiglar ve diisiisler istatistiki agidan onemli bulunmustur (p<0.05). Piitresin miktar1 en
fazla 3. ayda %25°lik salamura grubunda 6.78 ppm olarak tespit edilmistir. Kadeverin
miktart depolamanin 1. ve 2. haftasinda %10’luk salamura grubunda ani ve istatistiki
acidan onemli bir yiikselisle (p<0.05) 2. haftada 302.26 ppm degerine ulagmistir. Diger
gruplardaki yiikselis daha diisiik seviyelerde seyretmis ve 1. haftada en fazla kuru
tuzlanmig grupta 5.88 ppm olarak bulunmustur. Depolama siiresince en fazla kadeverin
miktart %25°lik salamura 6rneginde 6. ayda 38.20 ppm olarak bulunmustur. Depolama
stirecindeki degisimler ve diger gruplarla ayn1 giindeki elde edilen degerler arasindaki
istatistiki agidan fark onemli bulunmustur (p<0.05). Duyusal ag¢idan 6rneklerin bozulma
gosterdigi zamanlarda kadaverin degerleri %10, 15, 20, 25 ve 30’luk gruplar i¢in sirasiyla
186.28, 6.40, 5.94, 24.22 ve 7.68 ppm oldugu belirlenmistir. Kuru tuzlanmis grupta ise 10.
ayda 4.28 ppm olarak bulunmustur.

Buzdolab1 kosullarinda depolanan gruplarin tiramin miktarlar1 sadece %10’luk
salamura grubunda istatistiki agidan énemli artis, diger gruplarda ise diistisler gozlenmistir
(p<0.05). Birinci haftada %10’luk salamura grubunda 46.72 ppm, diger gruplarda ise en
yiiksek %25’lik salamura grubunda 4.78 ppm olarak bulunmustur. Ikinci haftada ise
tiramin miktar1 %10’luk salamura grubunda 81.65 ppm tespit edilmistir. Ayn1 haftadaki
diger gruplarda ve takip eden depolama siiresince biitiin gruplarda tiramin degerleri 6
ppm’in altinda seyretmistir. Birinci haftada biitiin gruplarda spermidin miktarlar: istatistiki
agidan onemli Slciide diisiis gostermistir (p<0.05). Ozellikle diisiik tuz ierigine sahip olan

gruplarda daha fazla diisiis olmakla beraber biitiin gruplarda 36 ppm altinda gézlenmistir.



Tablo 31. Salamura ve kuru tuzlanmis hamsi 6rneklerinin buzdolabi kosullarinda muhafazasi esnasinda biyojenik amin miktarlarindaki

degisimler
Zaman Ornek Biyojenik amin miktari (ppm)
Cinsi  TRP FEN PUT KAD HiS TIR SPMD SPR
0 Lizrﬁsi 4.62+0.08 12.28+0.09 4.96+0.13 2.58+0.12 <0.84 12.40+0.26 112.59+0.76 <0.71
%10 478+0.06°s  6.34+0.15% 28.26+0.80%x  186.28+3.02°  <0.84  46.72+1.86%°4  8.12+0.32%, *<0.71
%15 4.0840.12°5  4.20+0.18° 0.72+£0.05°s  5.20+0.12° <0.84  4.1240.07° 13.02+0.26°4 1.2240.12%,
L Hafta %20 446+0.46°,  4.86+0.36% 1.1240.12°  5.68+0.34°, <0.84 2.78+0.12°%  1436++0.13°%  *1.4440.14%
' %25 434+0.18%,  7.18+0.66% 2.2840.14%  5.38+0.96°4 <0.84 4.78+0.40%  20.88+0.48°x  *1.60+0.40%,
%30 436+0.14°%  10.78+0.56°s  <0.56 5.5620.18°4 *<0.84 3.98+034°,  16.80+0.18°x  *1.56+0.24%,
KT 4.56+0.06%,  9.12+0.28% <0.56 5.88+0.24°, *<0.84 4.2840.10° 18.10+0.74"5 1.70+0.06%
%10 5.90+0.08%  2.54+0.35% 47.03+1.90%  302.26+13.72% <0.84 81.65+2.65%  *11.12+0.43% *<0.71
%15 434+0.08°4  5.30+0.08% 0.92+0.15%  6.40+0.10% <0.84 4.7240.09°%;  *16.12+0.68°%s  *1.40+0.10%
> Hafta %20 4.78+0.12°%4  5.68+0.26" <0.56 5.48+0.17% <0.84 2.68+0.14°%  15.42+0.13%  *1.62+0.16"
' %25 454+0.18°s  9.68+0.26% <0.56 7.3620.78% <0.84 3.50+0.18%  24.68+0.28%  *1.78+0.12°
%30 4.48+0.72°,  11.46+0.84%  <0.56 5.66+0.56% *<0.84 3.7840.60%  26.02+1.25% *1.78+0.28"
KT 4.76+0.46°%  *12.32+0.58%  0.98+0.04°,  2.98+0.15% *<0.84 3.80+0.20%°%  14.30+0.14% 1.84+0.08%
%15 4.86+0.10%  7.1240.12% <0.56 6.89+0.08% <0.84 3.40+0.16%:  24.2440.22% 1.28+0.05%A
%20 426+0.21°%  7.48+0.34% 0.98+0.09%°,  5.94+0.42° <0.84 3.46+0.16%  23.38+40.46%  *1.56+0.15°
1Ay %25  *578+0.16°5  11.68+0.34°%  0.72+£0.18%  22.98+0.24% <0.84 4.38+0.14°x  34.12£0.76°%c  1.78+0.08°5
%30 5.18+0.22% 16.3440.78°%,  <0.56 9.5040.50% *<0.84 4.8840.64°%  33.78+1.04°%  2.58+0.68%
KT 5.06+0.16% 12.02+0.28% 1.08+0.14°,  3.78+0.10% *<0.84 3.9840.26°4  8.78+0.24°% 1.68+0.18%4
%15 4.82+0.16%  9.03+0.10% 1.36+£0.09%  4.28+0.13% <0.84 3.65£0.08%:  34.20+0.68% 1.24+0.12%,
%20 4.6840.102x  9.78+0.37°% 1.72£0.13%  6.66+0.32% <0.84 3.45+0.08°% = 24.28+0.36° 1.52+0.10°,
2AYy %25 6.3240.36°  *7.56+£0.36°, = 2.86£0.20°c  24.22+0.38% <0.84 4.62+0.16°%  36.44+1.36% 1.84+0.18%
%30 5.68+0.72°%  *14.26+0.86°c  <0.56 4.78+0.50% *<0.84 4.46+0.52°%  32.0241.26°c  2.12+0.32%
KT 5.24+0.46%  10.16:0.28°  1.78+0.08"%;  5.34+0.68% *<0.84 2.86+0.16%  11.7840.42%  *1.72+0.16%

LZT



Tablo 31’in devam

%20  4.92+0.46%c  9.50+0.28% 1.86+0.20%  6.80+0.26° <0.84 3.60+0.23%  23.5240.32%  1.59+0.12%
%25 5.96+0.28%  8.78+0.62°% 6.78+0.86°y  33.12+1.02°% <0.84 4.98+0.24°,  34.50+0.46°c  1.72+0.18%
SAY 930 5.56+0.28%  12.84+0.94°%  1.46+0.22°%%  5.68+0.26° *<0.84 4.14+036°4  24.30+0.88%  1.86+0.25°4
KT 5.16+£0.09%  15.40+0.32%  1.58+0.22%  5.12+0.18% *<0.84 2.98+0.10%  16.56+0.60°%4  2.56+0.08°
%20  4.86+0.12%  6.68+0.16% 0.86+0.16°x  6.48+0.55% <0.84 3.86+0.25%  24.86+0.24%  1.59+0.18%
%25 5.86+0.52%  4.76+0.78% 1.46+0.64°%  36.32+1.24°% <0.84 4.80+0.28°x  32.68+1.12°c  1.64+0.46%
4 Ay %30 6.12£0.29°%c  8.12+0.18°% 3.5240.22%  4.88+0.34°% <0.84 4.58+0.24%  33.1840.38°c  1.58+0.16%
KT 5.7240.28%  9.02+0.22% 2.76£0.10%  5.58+0.28° *<0.84 3.20+0.16°%5  *12.18+0.26°%p  2.08+0.14°%
%20  4.96+0.18%  6.88+0.22% 1.06+0.26°4  6.88+0.42% <0.84 3.78+0.15%  23.56+0.30%  1.86+0.28%
%25 7.68+0.56°c  1.78+0.22°% 3.85+0.38%  34.98+0.86"% <0.84 3.48+0.72%  36.56+1.34°c  1.48+0.58"
SAY o430 6.34+0.35°%  12.08+0.34°%  1.68+0.28°%  7.22+0.30% <0.84 2.88+0.24°% = 32.42+0.78°%c  1.70+0.28%
KT 5.0240.34%  8.80+0.16% 3.48+0.20°y  5.84+0.56% *<0.84 *3.46+0.26%  10.88+0.14% 1.68+0.17%
%25 5.86+0.88%  1.48+0.24% 2.56+0.68°%  38.20+0.86% <0.84 3.78+0.48%  18.78+0.88%  1.88+0.34%
6Ay %30 7.48+0.28°%  8.46+0.18"% 0.96+0.28°c  7.68+0.38°¢ <0.84 3.88+0.25%°%  19.26+0.42%  1.78+0.34%
KT 5.38+0.15%  8.20+0.24% *3.00+£0.17%  5.24+0.22% *<0.84 2.80+0.10%  10.96+0.12°%  *1.70+0.10%4
7 Ay %30 7.28i0.482D 10.22i0.46ZA 1.46i0.46ZA 9.46i0.4623 :0.84 i.ozio.zéu\ 22.88+0.68%  2.14+0.20%
KT 4.76+0.16°%  12.36+0.32°%  1.78+0.17°%  4.78+0.21°% <0.84 *2.66+0.15°%c  9.98+0.22°% *2.1240.09%4
8 Ay %30 7.96+0.46%  14.88+0.80°%  1.86+0.64°%  10.22+0.55% <0.84 5.58+0.44°,  28.56+0.24%  1.88+0.12%
KT 5.28+0.25%  12.86+0.12°%  1.90+0.20%  *4.35+0.41° *<0.84 *3.02+£0.05%  8.60+0.14° 1.98+0.06%
9 Ay %30 7.88+0.38%  14.02+£0.24%  2.28+0.18%  9.02+0.14% <0.84 4.8240.18%  33.26+1.12%  1.66+0.22%
KT 5.38+0.08%s  15.78+0.14%  2.10+0.09%  4.28+0.08"% *<0.84 *3.42+0.10°%  7.68+0.24% 2.2840.15%
10 Ay %30 E.séio.lsaE 12.7840.14%,  2.46+0.28%  9.88+0.24% <0.84 5.46+0.48p  32.0840.72%  1.86+0.12%
KT 4.86+0.09°%  10.86+0.36°x  2.5240.06°%c  4.28+0.12°% *<0.84 3.50+0.32%  9.48+0.06" #2.02+0.10%4
11Ay KT 5.56+0.20g 9.86+0.18, 3.98+0.07¢ 4.78+0.19p <0.84  3.62+0.08g 9.98+0.11¢ 1.98+0.12,

8¢T

Aymi stitundaki farkly kiiciik harfler (a,b,c..) aym giindeki gruplar arasindaki fark: belirtir (p<0.05),Ayni siitundaki farkl biiyiik harfler (A,B,C,D,E,F,G) farkli giinde aym
grup icindeki farki belirtir (p<0.05). <:Analiz limitinin altinda, +:Standart sapma, TRP:Triptamin, FEN:Feniletilamin, PUT:Piitresin, KAD:Kadaverin, HIS:Histamin,
TIR: Tiramin, SPMD:Spermidin, SPR:Spermin, *:oda ve buzdolabi kosullarinda depolanan ayni gruplarin aym drnekleme zamanminda yapilan istatistiki karsilastirmada
fark olmadigin belirtir. Ilgili isarete sahip olmayan érnekleme zamanlarinda ise istatistiki agidan fark oldugunu belirtir (p<0.05).
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Spermin miktarlarinda ise biitiin gruplarda bazi gruplar harig istatistiki agidan 6nemli
artiglar tespit edilmemistir. En yiiksek spermin miktart 1. ayda %30’luk salamura grubunda
2.58 ppm olarak bulunmus diger gruplarda ise bu degerin altinda de8isim gostermistir.

Ayni tuz konsantrasyonu ile tuzlandiktan sonra oda ve buzdolabi kosullarinda
depolanan gruplarda ayni 6érnekleme zamaninda histamin analizinden elde edilen veriler
istatistiki agidan karsilastirildiginda %10, 15, 20 ve 25’°lik salamura ile tuzlanan gruplarda
depolama boyunca, %30’luk salamura gruplarinda 3. aydan sonra gézlenen degisimler
farkli bulunmustur (p<0.05). Kuru tuzlanmis gruplar arasinda ise depolama boyunca

depolama sicakligina bagl olarak istatistiki agidan fark gézlenmemistir (p<0.05).



4. TARTISMA

Bilindigi iizere geleneksel yontemlerle ile islenen balik iirlinleri, kullanilan balik
tiiri, eklenen tuz ve asit, diger katki maddelerinin miktarlari, uygulanan olgunlagtirma
ve/veya isleme sicakliklar1 nedeniyle ¢ok farkliliklar gdstermektedir. Uriin cesitliligi ve
bilesimindeki farkliliklar iilkeden iilkeye degigsmekle birlikte ayni ilkenin farkli {ireticileri
arasinda da degisiklik gosterebilmektedir (Knochel, 1983; Pons-Sanchez-Cascado vd.,
2003; OECD, 2008; Kose, 2010). Bu nedenle ge¢misten giiniimiize kadar bu tiir iiriinlerin
geleneksel iiriin adi altinda lilkeye ya da bolgeye 6zgii tiretimi siirdiiriillmektedir. Ancak
gida sanayindeki gelisen teknolojiler, tiiketici profilindeki degisimler ve giliniimiizde
zorunlu hale gelen gida giivenligi yasalar1 bu tiir iiriinlerin bilesiminde ya da iiretiminde
farkliliklara neden olmustur. Geleneksel tiriinlerdeki bu farkliliklar tirtinlerin % tuz, % su,
pH ve ay iceriklerini de dogrudan etkilemektedir. Tuzlama, marinasyon ve fermente gibi
tirtinlerin olgunlagsma ve depolama esnasinda uygulanan islemler, iirlinlerde biyojenik amin
olusumuna yol acan bakterilerin etkinliklerinin yavaslatilmasina veya hizlanidirilmasina,
durdurulmasina veya yok edilmesine yol acabilir. Benzer sekilde bu tiir iirlinlerin yiiksek
sicakliklarda pisirilmesi (Orn. tiitsiileme teknolojisi) de s6z konusu bakterilerin ve
enzimlerin yapisinin bozulmasina neden olarak biyojenik amin olusumunun isleme
asamasinda engellenmesine sebep olur.

Erkan vd. (2009) tuzlanmis balik {irlinlerini li¢ kategoriye ayirmislardir. Bu iirlinlerin
ilki %4-10 tuz orani ile hafif tuzlanmis triinler, ikincisi %10-14 tuz igerigine sahip normal
tuzlanmus {iriinler ve iiglinciisii ise %14°den fazla tuz iceren iiriinlerdir. Ilgili arastirmacilar
ayrica fermente balik, fermente havyar, balik sosisi, balik ezmesi ve kremast, gibi tiriinlerin
de tuzlanmuis iiriin grubuna dahil edildiklerini bildirilmislerdir.

Ulkemizde geleneksel yontemlerle balik iiriinlerinin islenmesi igin kullanilan en
yaygin yontem tuzlama olup, tuzlanmis hamsi ve palamuttan iiretilen lakerda ise en yaygin
iriinlerdir. Tablo 9’dan da goriildiigii gibi bu liriinlerden ¢iroz ve angiiez balik iiriinleri her
ic tuzlanmis iirlin kategorisine, kuru tuzlanmis balik iirlinlerinden bir 6rnek hari¢ yiliksek
tuzlanmig Uiriin kategorisine, lakerda balik ornekleri ise bir 6rnek hari¢ hafif ve normal
tuzlanmis iirlin kategorisinde olduklari goézlenmistir. Bu tiir iirlinler sadece fabrikasyon

degil daha ¢cogunlukta evlerde ve kiiciik balik¢1 isletmelerinde iiretilmektedir.
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Diger geleneksel {irlinler arasinda ise tiitsiilenmis balik iiriinii, gravad balik (yar1
fermente ve tiitsiilenmis) ve marinat balik {iriinleri gelmektedir (Kose, 2010). Ulkemizde
iiretilip tiiketime sunulan farkli geleneksel yontemlerle islenmis 96 adet 6rnegin tuz, su, ay,
pH degerlerinden de anlasilacagi tlizere (Tablo 9) ayni isleme yontemiyle farkl {iiretici
gruplart tarafindan iretilen iirlinlerin bilesimleri arasinda farkliliklar mevcuttur. Bu tiir
tirtinlerin bilesimindeki %WPS, ay, ve pH degerleri liriinlerdeki bakteri gelisimi, 6nceden
olusturulan bakteriyel enzim aktivitesinin desteklenmesi veya engellenmesi biyojenik amin
olusumunu da hizlandirabilir veya engelleyebilir (Kose, 2010).

Bilindigi iizere a,, degerinin 0.85’in altinda oldugu durumlarda genellikle bakteriyel
gelisme yavaslar (Tunail, 2009; Kose, 2010). Sade marine hamsi ve salamura 6rnekleri (ilk
bes oOrnek) incelendiginde a, degerlerinin (<0.802) bakteriyel gelismeyi engelleyici
diizeyde oldugu tespit edilmistir Biyojenik amin degerleri incelendiginde ise histamin
miktarlar1t <36 ppm ve diger aminler iginde en yiiksek degerin ise 84.7 ppm ile kadaverin
miktart oldugu tespit edilmistir. Oda kosullarinda depolananlar dahil tiim Orneklerin
biyojenik amin miktarlariin diisiik olmas1 6zellikle diisiik a,, degerlerinin ve bu degerlerin
diisiik olmasini destekleyen yiiksek diizeyde %WPS miktarlarin yol agmis olabilecegi
sOylenebilir. Bunun yaninda fabrikasyon olarak islenip piyasaya siiriilen 3 farkli baharat
soslu hamsi orneklerinden birinde 3.29 ppm gibi ¢ok diigiik histamin miktar1 tespit
edilmesine ragmen, iki ornekte ise histamin degerleri (iilkemiz dahil mevcut yasalarin izin
verdigi limitlerin iistiinde) 227.10 ve 413.43 ppm olarak saptanmistir. Histamin miktari
yiiksek olan baharat soslu {iriinlerden birinde %WPS ve a,, degerleri sirasiyla %26.53 ve
0.777, digerinde ise %8.58 ve 0.985 bulunmustur. Buna gore baharat soslu iiriinlerin
ilkinde o6zellikle olgunlastirma ve depolama esnasindaki tuz ve a, degerlerinin biyojenik
amin olusumunu engellenmis ya da yavaslatmis oldugundan histamin miktarmin uygun
olmayan hammadde kullanimindan kaynaklandigi ihtimalini kuvvetlendirmektedir.
Baharat soslu {iriinlin ikincisinde ise pH degeri 4.5 olarak tespit edilmistir. Diisiik pH
degerlerinde bakteriyel aktivitenin gelismedigi veya yavasladigi bildirilmistir (ICMSF,
1996; Topal, 1996; Tunail, 2009; Kose, 2010). Ancak Gokoglu vd. (2003; 2004)
yiiriittiikleri ¢aligmada diisiik pH’1n marinatlarda histamin olusumunu destekledigini ortaya
koymustur. Ancak ilgili liriiniin soguk muhafazada depolanmasi biyojenik amin olusumunu
yavaslatmis olacagindan histamin ve kadaverin miktarlarinin yiiksek bulunmasimin sebebi
olarak uygun olmayan hammadde kullanimindan kaynakli olabilecegini diisiindiirmektedir.

Salamura yontemiyle tuzlanmis ve oda kosullarinda depolanmis sardalya, palamut ve liifer
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orneklerinde ise biyojenik amin miktarlar1 diisiik tespit edilmistir. En yliksek biyojenik
amin degeri histamin i¢in gdzlenmis olup 36.14 ppm olarak salamura palamut 6rneginde
tespit edilmistir. Bu 6rneklerdeki % WPS degerleri %17.99-56.74 arasinda gézlenmesine
ragmen bir 6rnek hari¢ aw degerleri 0.808 ve altinda tespit edilmistir. Yiiksek a, degerine
sahip Ornegin diger orneklere gore daha diisik % WPS ve tuz degerlerine sahip oldugu
goriilmektedir. Ilgili Ornegin yiiksek a, degeri ve oda kosullarinda depolanmasi
dekarboksilaz aktivitesine sahip bakterilerin ¢ogalmasini destekleyecegi icin histamin ve
diger biyojenik aminlerin olusumuna yol agabilecegi s6z konusudur. Ancak ilgili 6rnekteki
%17.99’luk WPS degerinin ya da diger faktorlerin biyojenik amin olusumunu yavaslattig
distiniilmektedir.

Salamura olarak tuzlanmis drneklerde bakteri analizleri yapilamamustir. Ancak Uzen
(2008) Karadeniz bolgesinde evlerde, perakende satis yapan balikgilarda (KOBI) ve
laboratuvar kosullarinda iiretilmis toplam 51 adet tuzlanmis (kuru tuzlama, salamura,
baharat soslu ve lakerda) balik 6rnegini mikrobiyolojik ve kimyasal yonden incelemistir.
Calisma sonucunda Ozellikle bir aylik iirlinlere ait koliform, fekal koliform sayilarinin
diger orneklerden fazla oldugunu tespit etmistir. Bu iirlinlerden izole ettigi bakteri tiirleri
arasinda histamin iireten bakteri tiirlerinden E. cloaceae, M. morganii, Lactobacillus spp.,
Enterobacter spp., Citrobacter spp. ve C. freundii gibi tiirlerin oldugunu rapor etmistir.
Ayni calismada 14 adet salamura 6rneginin ay, degerlerinin 0.746-0.942, pH degerlerinin
5.41-7.23, %WPS degerinin ise 18.62-34.61 arasinda degisim gosterdigini belirlemistir.
Halofilik bakteri sayimlari ise kullanilan %tuz oranlarina gore 0 (ireme yok) - 6.07 log
kob/g olarak rapor etmistir. Ayrica en yiiksek ay, sahip 0rnekte maya ve kiife rastlandig
bildirilmistir. Bu tez ¢alismasinda elde edilen a,, pH ve tuz degerleri Uzen (2008)
tarafindan ayn1 bolgeden temin edilen salamura Orneklerin degerlerini destekledigi
gbzlenmistir.

Salamura tuzlanmis orneklerde gida giivenligi ile ilgili parametreler ve biyojenik
aminlerin tespitine yonelik calismalarin ¢ogu laboratuar kosullarinda tretilen iiriinlerden
yapilmis oldugundan, isleme fabrikalarindaki tiretim kosullarini tam olarak yansitmadig:
diisiiniilmektedir. Ancak pek cok calismada salamura balik {iriinlerinde toplam bakteri
sayilarinin ve biyojenik amin miktarlarinin kullanilan tuz miktari, depolama sicakligi ve
stiresine gore degiskenlik gosterdigi ortaya koyulmustur (Del Vale vd., 1973; Ishida vd.,
1976; Villar vd., 1985; Yamanaka vd., 1985; Karnop, 1988; Stratton vd., 1991; Yatsunami
ve Echigo, 1991; Rodriguez-Jerez vd., 1993; Srikar vd., 1993; Beutling, 1994; Hernandez-
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Herrero vd., 1999; Yapar, 1999; Kongpun, 2000; Karagam vd., 2002; Lakshmanan vd.,
2002; Turan vd., 2006; Dalgaard vd., 2008). Bu caligmalardan Beutling (1994)
dekarboksilaz aktivitesine sahip bakterilerin tuza karst hassas olduklart ve tuz
konsantrasyonunun %5’ten fazla olmast durumunda histamin olusumunun azaldiginm ifade
etmistir. Ayrica, Lakshmanan vd. (2002) %10’un iizerindeki tuzlulukta amin {iireten
bakterilerin inhibe oldugunu belirtmislerdir.

Veciana-Nogues vd. (1997) Ispanya’da ticari olarak satilan yar1 korunmus az tuzlu
hamsi orneklerini 20°C ve 8-10°C’deki depolanmasi siiresinde biyojenik amin ve
mikrobiyal gelisimini incelemislerdir. Depolama siiresince spermin, spermidin, kadaverin
ve piitresin miktarlarinda 6nemli degisim izlemezlerken her iki sicaklikta da histamin,
tiramin, triptamin ve feniletilamin miktarlarinda 6nemli Olglide artis rapor etmislerdir.
Calisma sonuclarina gére oda kosullarinda depolanan tuzlanmis hamsilerin histamin,
tiramin, triptamin ve feniletilamin acgisindan kolaylikla risk tasiyacak diizeye
ulasabilecegini ortaya koymuslardir. Bunun yaninda, soguk depolamanin amin olusumunu
azaltmasina ragmen tamamen engellemedigini de belirtmislerdir.

Calismamizda 11 farkli balik tiiriinden kuru tuzlama yontemiyle {iretilen {iriinlere ait
31 adet Ornekte histamin miktarlarinin <0.84 ile 105.84 ppm arasinda degistigi
gdzlenmistir. [lgili drneklerden sadece sardalya &rneginde yiiksek miktarda (105.84 ppm)
histamin tespit edilmistir. Histamin miktarinin diger kuru tuzlanmis 6rneklerde ise 20
ppm’in altinda degisim gosterdigi belirlenmistir. Ayrica Kadaverin miktar1 kuru tuzlanmis
tirsi Orneklerinde 91.04-106.84 ppm arasinda degismistir. Diger biyojenik amin degerleri
ise 90 ppm’in altinda tespit edilmistir. Ilgili drneklerin tiimiiniin ev ya da kiiciik balik¢i
isletmelerinde iiretilip oda kosullarinda muhafaza edilmesi biyojenik amin olusum riskini
diistindiirse de bu orneklerin kuru tuzlama yontemiyle tuzlanmasi, su aktivitesinin 0.823
degerinin altinda gozlenmesi ve %WPS miktarinin %22.47-35.48 arasinda bulunmasi
biyojenik amin riskinin azalmasi durumunu agiklamaktadir. Bu nedenle yiiksek histamin
iceren kuru tuzlanmis sardalya Ornegindeki histamin miktarmin hammadde kaynakli
olacagi sonucuna varilmistir. Buna ragmen bu 6rnekte tespit edilen deger iilkemiz ve AB
yasalarmin tuzlanmis iriinler igin izin verilen yasal limitin altinda ancak FDA’nin
belirledigi yasal smirin iizerindedir. pH degerleri ise 4.73-6.18 arasinda degiskenlik
gostermis oldugundan bakteri faaliyetlerini sinirlayacak diizeyde bulunmamistir (URL-4,

2012).
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Uzen (2008) Karadeniz bolgesinden temin ettigi kuru tuzlanmis iiriinlerde benzer
sekilde degisen oranda tuz, a,, pH ve bakteri sayilari tespit etmistir. Ancak ilgili calismada
3 ornekteki ay, degeri bu caligmada tespit edilen degerlerden yiiksek, yine 3 farkli 6rnekteki
%WPS degeri ise bu ¢alismada elde edilen verilerinden diisiik gézlenmistir. Diger degerler
ise bu ¢aligmada elde edilen bulgular1 desteklemektedir.

Ulkemiz piyasasinda satilan tuzlanmis Orneklere ait bir baska ¢alisma Patir vd.
(2006) tarafindan yiiriitiilmiistiir. ilgili arastirmacilar marketlerden ve evlerden temin
ettikleri 35 adet kuru tuzlanmis inci kefali 6rnegini incelemis ve bu O6rneklerde sirasi ile
ortalama toplam mezofilik aerob bakteri, koliform grubu bakteri, Staphylococcus,
Micrococcus, Enterococcus, psikrofil bakteri, maya ve kiif sayilarini 3.94, 3.20, 3.35, 3.38,
3.35, 3.02, ve 3.24 log kob/g olarak bulmuslardir. Halofilik grubu mikroorganizmalarin
sayillarinin ise sirastyla <1.00-4.08 log kob/g arasinda degistigini bildirmislerdir.
Omeklerin tamaminda Staphylococcus aureus ve % 3’iinde ise Escherichia coli
bakterilerini tespit etmislerdir. Uriinlerdeki ortalama nem, tuz, pH ve TVB-N miktarlarini
strasiyla % 42.96, % 24.63, 5.79 ve 55.40 mg/100g oldugunu bildirmislerdir.

Tuzlanmis balik iiriinleri lizerine farkl: iilkelerde de pek ¢ok calisma yliriitilmiistiir.
Bu ¢aligmalardan Kanki vd. (2004) Japonya’da tiiketilen Iwashi mariboshi adli kurutulmus
sardalya iiriinlinde 2002 yilinda meydana gelen histamin zehirlenme vakasini
bildirmislerdir. Zehirlenme vakasina neden olan {iriiniin lokantada kalan kismi ve ayni
fabrikanin trettigi bir iirlinii marketten temin etmisler ve bu orneklerde 3000 ve 1700
mg/kg histamine rastlandigini rapor etmislerdir.

Diger bir calisma Wootton vd. (1989) tarafindan ytriitiilmiis olup Asya da tiiketilen
geleneksel yontemlerle tuzlanmis, kurutulmus ve fermente {iriinlerde yiiksek miktarda
histamin bulundugunu bildirmislerdir. Kurutulmus balik iriinlerinde piitresin ve kadaverin
miktarlarmi sirastyla 2200 ve 3300 ppm, histamin miktarin1 ise 800 ppm olarak tespit
etmislerdir. Tuzlandiktan sonra yag icerisinde muhafaza edilen uskumru baliklarinda 70-
160 ppm, tuzlanarak kurutulmus ringa baliklarinda ise 210 ppm histamin bulundugunu
bildirmislerdir.

Auerswald vd. (2006) Giiney Afrikada satisa sunulan kurutulmus ton baliginda 8000
ppm histamin bulundugunu bildirmislerdir. Tsai vd. (2005) market ve siipermarketlerde
satilan 33 adet tuzlanmis uskumru 6rneginde histamin ve histamin iireten bakteriler {izerine
yaptiklar ¢alismada, 33 6rnekten 2’sinde 70.1 ve 120.2 ppm histamine rastlandigini, diger

orneklerde ise ortalama 30 ppm histamin buldugunu bildirmislerdir. Histamin iireten
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bakterileri tiirlerini ise Pantoea sp., Pantoea agglomerans ve E. cloacae olarak
belirlemiglerdir.

Kung vd. (2007) marketlerde satilan balik {iriinleri iizerine yaptiklar1 bir arastirmada
ortalama tuz miktarmin % 6.1, toplam bakteri sayisinin 2.1 ile 9.1 log kob/g arasinda
oldugunu ve orneklerin hicbirinde E. coli bulunmadigini belirtirken bu o6rneklerdeki
ortalama histamin miktarlarnin ise 102 ppm olarak tespit etmislerdir.

Park vd. (2010) Kore’de marketlerden temin ettikleri 23 adet tuzlanmis uskumru
orneklerinde diisiik diizeylerde histamin bulundugunu bildirmislerdir. Calisma sonuglarina
gore bu Tlriinlerdeki agmatin, triptamin, feniletilamin, piitresin, kadaverin, histamin,
tiramin, spermidin ve spermin miktarlar1 sirasiyla, TE(Tespit Edilemedi)-19.8, TE-7.3,
TE, TE, TE-12.1 TE-16.5, TE-20.4, TE-18.8 ve TE-5.1 ppm olarak tespit edilmistir.

Zhai vd. (2012) Cin’de ticari olarak satilan 13 farkli balik tiirtinden toplam 117
ornegin (taze ve 49 adet tuzlanmis, fermente ve konserve 6rnek ) biyojenik amin (histamin,
triptamin, piitresin, 2-feniletilamin, kadaverin, triamin, spermidin ve spermin) miktarlarini
arastirmiglardir. Tuzlanmis ve fermente 6rneklerde histamin degerini en yiiksek 35.08 ppm
olarak bulmuslardir.

Tuzlanmig iiriin grubu igerisinde bulunan ¢iroz O6rneklerinde histamin miktar1 2.21
ppm’den daha az bulunmasina ragmen anciiez 6rneklerinden birinde 229.11 ppm degeri
tespit edilmistir. Diger biyojenik amin miktarlar1 her iki tip 6rnekte diisiik miktarlarda
izlenmistir. Bu ornekler isleme fabrikalarinda iiretilip soguk muhafaza kosullarinda satisa
sunulmaktadir. Yiiksek miktarda histamin igeren angiiez drneginde a, degerinin yiiksek
olmas1 histamin olusumuna neden olabilecegi diisliniilmesine ragmen %WPS degerinin
%18.58 olmasi histamin riskinin hammadde kaynakli olma ihtimalini giiclendirmektedir.

Yu-Ru vd. (2010) Tayvan’da satilan 46 adet kurutulmus balik {iriiniinde histamin ve
histamin iireten bakterilerin varligimi arastirdiklar1 calismada, test edilen Orneklerin %
30.4’lintin 50 ppm fazla histamin i¢erdigini, dokuz 6rnekte ise histamin miktarinin 63.10
ile 479.00 ppm arasinda degistigini bildirmislerdir. Orneklerden 13 adet histamin iireten
bakteri tiirii izole edilmis ve bunlarin triptik soy broth (% 1 L-histidin) besiyerinde
histamin tiretimlerinin 8.7-531.2 ppm arasinda degistigini belirtmislerdir.

Erkan vd. (2009) pisirilmeden tiiketilen bir iiriin olan lakerda {iriinlerinin tilkemizde
ve Yunanistan’da tretildigini, tipik olarak pH 5-6 ve %15 civarinda tuz igermesiyle
karakterize edildigini bildirmislerdir. Bu tez ¢alismas1 kapsaminda lakerda grubundaki tiim

orneklerde %tuz miktar1 Erkan vd. (2009) tarafindan belirtilen degerden ¢ok diisiik
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gozlenmistir. Ancak pH degerleri ise bir 6rnek hari¢ Onerilen tipik degerlerin iginde
kalmistir. Ticari lakerda firiinlerindeki diisiik tuz degerlerinin tiiketici profilinin yillar
itibariyle degisim gosterdigini ve daha az tuz tercih etmelerinden kaynaklanabilecegini
gOsterir. Buna ragmen bu irlinlerin gida emniyeti agisindan bozulmalara ve biyojenik amin
gelisimine uygun olabilecegi sdylenebilir.

Lakerda balik iirtinlerinden 17 adet drnekten 3’{inde izin verilen limit degerlerinin
(200 ppm) iizerinde histamin tespit edilmistir. Diger 6rneklerde ise histamin miktar1 17.11
ppm’in altinda bulunmustur. Ayrica dort farkli 6rnekte yiiksek miktarlarda feniletilamin,
kadaverin ve tiramin belirlenmistir. Yiiksek histamin miktar1 iceren o6rneklerin biri harig¢
kiigiik balik¢r isletmeleri tarafindan tiretilip oda sicakliklarinda depolanmislardir. Bu
orneklerin %WPS ve diger kalite parametreleri incelendiginde biyojenik amin {reten
bakteri gelismesini destekleyen kosullarin bir 6rnek hari¢ uygun oldugunu gdéstermistir
Diger 6rnekteki histamin olusumu ise isleme 6ncesi hammadde depolama kosullarina bagl
olabilecegi diistiniilebilir. Kdse vd. (2010) Yunanistan’da marketten temin ettikleri iki adet
lakerda 6rneginde <18 ppm histamin tespit etmislerdir.

Uzen (2008) Karadeniz bolgesinden temin ettigi iki farkli lakerda orneginde ay
degerlerini 0.762 ve 0.864, pH degerlerini 5.52 ve 5.63, %WPS degerlerini %21.25 ve
23.36, halofilik bakteri sayilarmi ise 0 (Ureme yok)-6.08 log kob/g olarak tespit etmistir.
flgili ¢alisma sonuclart bu calismadaki degerlerlerin iginde gdzlenmis olup bu tez
calismasinda ilgili parametrelere ait sonuglarini desteklemistir.

Erkan vd. (2009) laboratuar kosullarinda iirettikleri lakerda orneklerinde baslangig
pH degerinin olgunlagma siiresince 11-12. haftalara kadar diisiis gosterdigini, daha sonra
ise yagda ve salamurada depolanan Orneklerde pH’in tekrar ylikselise gegtigini
saptamislardir. Bu tez ¢aligmasinda elde edilen pH degerleri bir 6rnek haricinde Erkan vd.
(2009) belirttigi degerler iginde gdzlenmistir.

Farkl1 ¢alismalarda lakerda iirlinlerinin mikrobiyolojik kalite diizeyleri arastirilmistir.
Erkan vd. (2009) laboratuar kosullarinda tirettikleri lakerda 6rneklerinde toplam mezofilik
bakteri sayilart 2.36-3.75 log kob/g olarak bulmuslar ve bu degerin ICMF (1996)
tarafindan bildirilen kabul edilebilir limit (6 log kob/g) i¢inde kaldigini ifade etmislerdir.
Tez c¢alismasina konu olan lakerda orneklerinin farkli katkilar (yagda ve salamura
soliisyonlar1) ile beraber farkli paketleme tipleri (vakum, cam kavanoz, plastik paket vb.)
ile satiga sunulduklar1 gézlenmistir. Bu tiriinlerdeki toplam mezofilik, halofilik ve histamin

tireten bakteriler sayilarmin bu paketleme kosullarindan etkilendigine dair bir sonug
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izlenmemistir. Erkan vd. (2009) lakerda orneklerinde baslangi¢ toplam mezofilik ve
psikrofilik bakteri sayilarini sirasiyla <2 ve 3.76 log kob/g olarak tespit etmislerdir. lgili
calismada {triinlerin depolama ve paketleme kosullarina bagli olarak bakteri sayilarinda
artis gdzlenmistir. Aym calismada yagda ve soguk depoda (4°C) muhafaza edilen lakerda
orneklerinin kabul edilen bakteri sinir degerini (6 log kob/g) 11. haftada mezofilik ve
psikrofilik bakteriler i¢in astigini belirtmiglerdir. Salamura ve vakum paketli iiriinlerde ise
mezofilik bakteriler i¢cin 16. haftada bile bu degerin altinda kaldigini, toplam psikrofilik
bakteri sayilarinin ise 13. haftada vakum paketli {iriinlerde 4.82 log kob/g’a ulastigini
belirlemislerdir. Turan vd. (2006) laboratuar kosullarinda {irettikleri palamut lakerdasi
orneklerinde toplam mezofilik sayilarini 4.6x10% kob/g olarak bulmuslar ancak depolama
siiresinin artisina bagl olarak bu degerin <10 kob/g’a diistiigiinii ifade etmislerdir. Bu
calismada analiz edilen lakerda 6rneklerinde en yiiksek toplam histamin iireten ve halofilik
bakteri sayilar1 3.60 ve 3.39 log kob/g olarak bulunmustur. Lakerda balik iiriinlerinde
histamin iireten bakteri miktarlar1 iizerine daha Once yapilmis c¢alisma mevcut
olmadigindan bir karsilastirma yapilamamastir.

pH degerinin mikrobiyal gelismeyi etkiledigi bilindigi i¢in asitle muamele etmek
balik dahil bir¢ok iiriiniin muhafazasi i¢in kullanilmaktadir (Sallam vd., 2007). Organik
asitler ve tuzun ortak etkisi ile gogu patojenik ve bozulmaya neden olan bakterinin gelisimi
marine balik liriinlerinde engellenmis olur (Kiling ve Cakli, 2004). Ancak daha Onceki
boliimlerde marine edilmis balik iirlinlerinde histamin olusumuna ¢esitli faktorlerin olumlu
yonde etki edebilecegi belirtilmistir (Gokoglu, 2003; Gokoglu vd., 2004). Bu faktorler
arasinda amino asit dekarboksilaz aktivitesinin asidik ortamlarda daha yiiksek olacagi ve
ilgili bakterilerce bu tip enzimlerin iiretiminin hizlandirilacagi ve proteinlerin peptid ve
amino asitlere parcalanmasinda etkili olan doku katepsinlerinin asidik ortamlarda iyi
calisacag1 gelmektedir (Gokoglu, 2003; Gokoglu vd., 2004). Mah ve Hwang (2009)
histidin dekarboksilaz aktivitesi i¢cin optimum pH’in 2.5 - 6.5 arasinda degistigini
belirtmislerdir. Bu nedenle bu tip iirlinlerin 2°C ve altindaki sicakliklarda tiretilip
pazarlanmasi tavsiye edilmistir (Kose, 2010; Kdse vd., 2010).

Ulkemizde marine, tiitsii ve ezme balik iirinleri tamamiyle fabrikasyon olarak
iretilip tiiketime sunulmakta olup tiimii soguk muhafaza kosullarinda depolanmaktadirlar.
Marine iiriin grubundaki 12 adet 6rnekten 3’tinde histamin miktarlart 93.77-157.90 ppm
arasinda oldugu goézlenmistir. FDA’nin yasasina gore bu ii¢ drnegin izin verilen limiti

astif1 ancak AB ve iilkemiz yasalarina gore halen kabul edilir seviyede olduklar
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belirlenmigtir. Diger Orneklerde ise histamin degerleri genellikle 4 ppm’in altinda
gozlenmistir. En yiiksek histamin degeri sarimsakli marine hamsi 6rneginde 157.90 ppm,
bunu takiben sade marine hamsi ve Akdeniz usulii bitki soslu marine hamsi 6rneklerinde
saptanmistir. Histamin digindaki biyojenik amin miktarlar1 ise 90 ppm’in altinda tespit
edilmistir. Marine tirtinlerdeki pH degerinin 4.55’in altinda, ay, degerinin 0.914 ve %WPS
degerlerinin %9.48 olmasi biyojenik amin olusumunu destekleyecek diizeyde olmasina
ragmen soguk muhafazada depolanmalar1 bu iiriinlerdeki biyojenik amin olusumunu
yavaslatacaglr onceki caligmalar 1s18inda diisiiniilmektedir. Bu nedenle bu {iriinlerdeki
yiiksek amin degerlerinin uygun olmayan hammadde kullanimindan kaynakli olabilecegi
diistiniilmektedir. Pechanek et al. (1983) ticari olarak piyasaya sunulan marine balik
iiriinlerinde <0.1-132 ppm degisen oranlarda histamin miktar1 tespit etmislerdir. Farkli
arastirmacilar laboratuar ortamlarinda marine edilmis farkli tip balik {irtinlerinde pH
miktarlarinda degisen degerler rapor etmislerdir (Gokoglu, 2003; Ozden ve Baygar, 2003;
Sallam vd., 2007). Olgunoglu (2007) laboratuar kosullarinda iretilip soguk depoda
muhafaza edilen hamsi marinatlarinda diigiik diizeyde histamin tespit etmistir. Gokoglu
(2003) yine laboratuar kosullarinda iiretilen iki farkli sardalya marinatlarinda histamin ve
diger biyojenik aminlerden bazilarinin oda kosullarinda (25+2°C) insan sagligini agisindan
tehlikeli miktarlara bir giin iginde ulasabilecegini gostermislerdir. Bu nedenle soguk
depolamanin bu tip {iriinler i¢in énemli oldugunu vurgulamislardir. Gokoglu vd. (2004)
marine edilmis sardalyalarin buzdolabi kosullarinda depolanmasi esnasinda biyojenik amin
gelisimini arastirmislardir. Ilgili ¢alismada tiramin, piitresin ve histamin degerlerinde ilk 2-
3 ay siiresince diisiise rastlandigin1 ancak bu aylardan sonra bu amin miktarlarinda artiglar
gorildiigiinii tespit etmislerdir.

Pons-Sanchez-Cascado vd. (2005) sirkede marine edilmis hamsilerde depolama
stiresince biojenik aminlerin (triamin, serotonin, piitresin, kadeverin ve histamin) arttigini
bildirmis ve depolama siiresi boyunca histamin seviyesinin ancak 1.37+0.63 ppm’in
tizerine kadar ¢ikabildigini, spermidin ve spermin seviyelerinin ise depolama siiresince
sabit kaldigin1 ortaya koymuslardir.

Tiitsiilenmis Orneklerde en fazla histamin miktarina 98.71 ppm ile tiitsiilenmis
palamut-2 6rneginde rastlanmistir. Diger 6rneklerde histamin degeri 8 ppm’in altinda tespit
edilmistir. Marine-tiitsii ve marine-tiitsii kurutulmus orneklerde histamin miktarlar1 2
ppm’in altinda gozlenmistir. Histamin agisindan marine ve tiitsii grubunda bulunan 30 adet

ornekte Avrupa Birligi ve lilkemizde uygulanan yasal sinir1 gecen 6rnek bulunmamasina
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ragmen, 6 Ornekte (% 20) Amerika da FDA’nin uyguladig1 yasal sinirin  gecildigi tespit
edilmis olup bu tiir iiriinlerin pazarlanmasimni bu yasayr uygulayan iilkelere engelleyecek
diizeydedir. Tiitsiileme teknolojisinin uygun sicaklik ve depolama sartlar1 uygulandiginda
biyojenik amin riskini azalttigi ortaya koyulmustur. Ancak pek ¢ok iiriinde oldugu gibi
kullanilan hammaddede yiiksek histamin miktarlarinin varligi ve islenen {iriinlerde artarak
devam edecegini kanitlayan pek ¢ok ¢alisma mevcuttur. Uriinlerde var olan histaminin
yiiksek sicakliklarda, diisiik ya da yiiksek asitli ortamlarda veya yliksek tuz
konsantrasyonlarinda yok edilemeyecegi bilinmektedir. Yiiksek histamin miktar1 igeren
tiitstilenmis palamut 6rneginde spermidin ve spermin miktar1 hari¢ diger aminler de yiiksek
miktarlarda saptanmistir. Bu aminlerden triptamin, feniletilamin, piitresin, kadaverin ve
tiramin degerleri sirastyla 187.00, 132.39, 211.71, 1862.0 ve 783.66 ppm olarak
belirlenmistir. Ilgili 6rnekte pH, %WPS ve ay degerleri ise sirastyla %7.53, 6.21 ve 0.959
olarak tespit edilmistir. Tespit edilen bu parametrelerin biyojenik amin olusumunu
artiracagi bilinmesine ragmen soguk muhafaza kosullarinda depolamanin biyojenik amin
olusumunu engelledigi sonucuna varilmistir. Ancak bu iirlinlerdeki yiiksek histamin
miktarma uygun hammadde kullanmama veya isleme siirecindeki uygun olmayan
kosullarin neden olabilecegi diistiniilmektedir. Tiitsiilenmis ve marine edilmis uskumru
¢iroz drneklerinde ise biyojenik amin miktarlari diigiik oranlarda tespit edilmistir.

Ulkemizde ticari olarak piyasaya siiriilen tiitsiilenmis diiriinlerde gida emniyeti
parametreleri ve biyojenik amin degerleri ilizerine daha once yapilmig ¢alisma mevcut
degildir. Bu konuda diger {ilkelerde yiiriitiillen bazi caligmalara rastlanmakla birlikte bu
caligmalarin ¢ogunun laboratuar kosullarinda yiiriitildigli gozlenmistir. Auerswald vd.
(2006) Giiney Afrika da piyasaya siiriilen tiitsiilenmis kolyoz baliklarinda 50 ppm’den
yiiksek histamin tespit ettigini bildirmistir.

Vosikisa vd. (2008) Yunanistan’da marketlerde satilan 125 adet taze ve islenmis
(konserve, dondurulmus, tiitsii, tuzlama) baliklarda (ton, sardalya, kili¢ baligi, uskumru,
hamsi, ringa) histamin igerigininin 2.7-220 ppm arasinda degismekte oldugunu ve en
yiiksek histamin miktarina hamsi ve ringa baliklarinda tespit ettiklerini bildirmislerdir.

Dondero vd. (2004) ve Montiel vd. (2012) laboratuar kosullarinda tiitsiilenmis
baliklar iizerine yiiriittiikkleri ¢calismalarda tiitsiilenmis morina ve somon balig1 tiirlerinde
diisiik miktarlarda biyojenik amin tespit etmislerdir. Ancak biyojenik amin degerlerinin
farkli depolama sicakliklarinda zamana bagli olarak artig gosterdiklerini saptamislardir.

Jorgensen vd. (2000) vakum paketli soguk depolanmig somon baligindaki biyojenik amin
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degisimi ile iirlinde bozulmadan kaynaklanan istenmeyen tatlar arasinda bir korelasyon
kurmuslardir.

FDA (2012) Clostridium botulinum riskini azaltmak i¢in oksijeni azaltilmig (vakum
paketli, modifiye atmosfer paketli) ambalajlarda sogukta depolanan tiitsiillenmis ya da tiitsti
aromal1 balik {riinlerinde minimum %3.5 WPS veya 100 ppm sodyum nitrit eklenmis
olmasini yasal sinir olarak belirtmistir. Bu tez kapsaminda analiz edilen tiim 6rneklerin
vakum paketli olmasi nedeniyle %WPS degerleri botulinum riski acisindan da énemlidir.
Ancak analiz edilen tiim 6rneklerdeki % WPS miktarlari izin verilen sinir degerlerinin ¢ok
tizerinde tespit edilmis olup bu iiriinlerin botulinum riski agisindan giivenli gruba girdikleri
sOylenebilir.

Jorgensen vd. (2000) tiitsillenmis somon baliklarinda ay ve %WPS degerleri ile
yakin bir iliski gézlemlemis ve basit a, analizinin tuz analizlerinin yerini alabilecegini
vurgulamistir. Yine ayni arastirmacilar soguk tiitsiilenmis somon baliklarinda %WPS ve ay,
degerlerini sirasiyla % 3.0-12.6 ve 0.92-0.98 arasinda gozlemlemislerdir. pH degerlerini
ise 6.00-6.16 olarak tespit etmisler ve bu degerlerin depolama siiresince 5.93-6.10 arasinda
degisim gosterdigini belirtmislerdir. Ah-Weng vd. (1985) 13 adet tiitsiilenmis balik
triiniinde a, degerlerinin 0.56-0.96 arasinda degistigini tespit etmislerdir. Goulas ve
Kontominas (2005) tiitsiileme yontemine gore %su miktarlarinin degistigini ve bu
degerlerin %56.7 - 56.9 arasinda bulundugunu belirtmislerdir.

Calismada tiitsiilenmis drneklerde TAMB, HUB ve THB degerleri sirasiyla <1.47-
3.98, <1.47-3.85 ve <1.47 log kob/g olarak tespit edilmistir. Al-Bulushi vd. (2009)
mezofilik bakteri sayillarmmin 6-7 log kob/g oldugu durumda 50 ppm histamin
iiretebilecegini saptamislardir. Bu sonugclar 1s1¢1nda ¢alismada elde edilen mezofilik bakteri
degerlerimiz histamin olusumu ac¢isindan risk olusturmamasina ragmen bu duruma cok
farkli faktorlerin de etki gosterebilecegi gdéz oniine almmalidir. Ornegin Dondero vd.
(2004)’nin soguk tiitsiilenmis somon baliklar1 {izerine yaptiklar1 ¢alismada yiiksek oranda
toplam bakteri sayis1 tespit etmelerine ragmen bu Orneklerde diisiik diizeyde histamin
olustugunu bildirmislerdir. Ayrica diger biyojenik aminlerden kadaverin ve piitresin
degerlerinde de zamana ve sicakliga baglh degisim oldugunu bildirmislerdir.

Gonzalez-Rodriguez vd. (2002) tiitsiileme isleminin bazi bakteriler {izerinde
antimikrobiyal etki gdsterdigini ancak tiitsiilemeyi takiben depolama siirecinde hayatta
kalan bakterilerin ¢ogalip iirlinde bozulmaya neden olabilecegini belirtmislerdir. Cesitli

arastirmacilar tiitsiilenmis balik {riinlerinde histamin iireten ve liriinii bozan bakterilerin
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gelisimi lizerine calismalar yiiritmiislerdir (Fletcher vd., 1998; Da Silva vd., 2002;
Dondero vd., 2004; Emborg vd., 2005). Dondero vd. (2004) soguk tiitsiileme esnasinda
sicakligimm 28°C’yi asmayacagmi bu nedenle bu tiir balik iiriinlerinde histamin
dekarboksilaz  aktivitesine  sahip  bakterilerin  ¢ogalmasina izin  verilecegini
vurgulamiglardir. FDA (2012) sicak tiitsiilemenin iiriinii bozan ve patojenik bakterilerin
sayisinin azaltmasina yardime1 olacagini bildirmislerdir.

Ulkemizde sadece bir firmanm balik ezmesi iiriinii iirettigi tespit edilmis olup bu
firmanin iirinlerinin pazarlandigi farkli siipermarketlerden ii¢ farkli zamanda temin edilen
orneklerin 2’sinde yliksek miktarda histamin tespit edilmistir (191.66 ve 165.91 ppm).
Diger ornekte ise 2.44 ppm olarak bulunmustur. Yiiksek histamin igceren O6rneklerde pH
5.86 ile 6.26, WPS %18.10 ile 8.26 ve a, miktarlar1 ise 0.845 ile 0.814 arasinda tespit
edilmistir. Balik ezmesi iriinlerinin soguk muhafaza kosullarinda satisa sunuldugu
gozlenmistir. Diger biyojenik amin miktarlart ise bu iiriinlerde 68 ppm’in altinda ve
genelde diisiik diizeylerde saptanmistir. Kose vd. (2010) Italya da iiretilmis ezme balik
tirtinlerinde histamin miktarlarii 2.0-71.0 ppm, Danimarka ve Almanya’da iiretilen ezme
balik tirtinlerinde ise <5 ppm histamin tespit edildigini bildirmislerdir. Bu tez kapsaminda
analiz edilen O6rneklerin yiiksek miktarda histamin i¢cermesine neden olarak; {ireticilerin
uygun kosullarda muhafaza edilmemis hammadde kullanmasi, isleme esnasinda HACCP
kurallarina uyulmamasi yada diger gida giivenligi kontrol sistemlerinde yapilan hatalardan
kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.

Su triinleri isleme sanayinde kullanilan hammaddenin kalitesi igleme siirecini ve son
tiriindeki kaliteyi dogrudan etkilemektedir. Bu nedenle kullanilacak hammaddenin isleme
oncesi depolama kosullarinin kaliteyi en iyi sekilde koruyacak sekilde olmasi biiylik 6nem
arz etmektedir. Zira kimyasal ve mikrobiyolojik agidan kotii kalitede hammadde kullanimi
tirtiniin islenme ve buna bagli olarak olgunlasma siirecinde kalite kayiplarina ve 6zelliklede
biyojenik aminlerin gelisimine neden olacaktir.

Baliklarin taze olarak saklanmasinda en ¢ok kullanilan yontem soguk muhafazadir.
Bu yontemde, buz, sogutulmus deniz suyu, buz -su karisimi ve kuru buz kullanilarak,
triinlerin dondurulmadan muhafazalar1 saglanmis olur. Ancak soguk muhafazada
depolama siiresi ve kosullar1 cok dnemli bir faktordiir (Gogiis ve Kolsarici, 1992). Inal
(1992) baliklarin genellikle avlandiktan sonra buz ile depolanmasi sonucu 12 giin sonra
tazelik Ozelliklerini yitirdiklerini, buzsuz depolamada ise bu siirenin 4-6 giin kadar

diistigiinii bildirmektedir. Alperden (1993) baliklarin tazeligini 0°C’de 9 giin, 3°C’de 4-6
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giin ve 5°C’de 3 giin korundugunu bildirmis ve taze balikta raf dmriiniin artmas i¢in diisiik
sicaklik derecelerinde muhafaza edilmesi gerektigini ifade etmistir. Ancak baliklarin tiird,
cinsiyeti, boyu, avlanma sekli, avlandigi mevsim, avlandigi ortamin ve baligin
mikrobiyolojik yiikii ve avlandiktan hemen sonra bekletildigi ortam sicakligi gibi
faktorlerde bozulma siirecinde etkili olmaktadir (Huss, 1998).

Onceki boliimlerde islenmis balik iiriinlerinde biyojenik amin olusumuna kullanilan
hammaddenin uygunsuz kosullarda depolanmasinin etkili oldugu belirtilmistir. Bilindigi
tizere iilkemiz geleneksel su {riinleri isleme sanayinde hammadde olarak en fazla
kullanilan tiirler arasinda hamsi ve palamut baliklar1 gelmektedir (Kose vd., 2010). Hamsi
baliginin geleneksel yontemlerden genellikle salamura ve kuru tuzlama, palamut balig1 ise
genelde lakerda yapiminda kullanildigi bilinmektedir. Bulgular ve tartisma bdliimiiniin
onceki kisminlarinda biyojenik amin olusumunu engelleyecek kosullarda iiretilmelerine
ragmen bazi geleneksel iiriinlerde yiiksek miktarda histamin ve diger biyojenik aminlerin
tespit edildigi ve bu sonucun ise hammadde kaynakli olabilecegi belirtilmistir. Isleme
tekniklerinde kullanilan yiiksek sicaklik, tuzluluk ve asitlik bu aminlerin azaltilmasinda
etkili olmamaktadir. Bu nedenle isleme 6ncesi hammaddede biyojenik amin olusumunu
engelleyecek veya yavaslatacak soguk muhafazada bekletilmesi ve soguk zincire uyulmasi
Oonem tagimaktadir. Hammaddenin soguk muhafazasinda uygulanan farkli kosullarin ve
depolama siirecinin biyojenik amin olusumuna etkisinin diger kalite parametreleri ile
incelenmesi bu aminlerin son lriindeki miktarinin tahmin edilmesi ve bu konuda 6nlem
alinmasi agisindan onem tasimaktadir. Bu nedenle bu tez kapsaminda, geleneksel {iiriin
islemesinde lilkemiz isletmeleri ve halkimizca yaygin olarak kullanilan hamsi ve palamut
baliklarinin farkli kosullarda soguk muhafazasi esnasinda biyojenik amin olusumu Kkalite
degisimleri ile birlikte incelenmistir. Bu amagcla bu baliklarda farkli depolama kosullarinda
zamana baglh olarak biyojenik amin, duyusal, kimyasal ve mikrobiyolojik analizler
yapilmistir.

Aragtirmanin duyusal analiz sonuglarina gére hamsi baliklarmin buzsuz olarak
depolanan grubu (BS) 4. giin, buzlu olarak depolanan grubu (BL) 8. giin, su-buz karisimi
ile depolana grubu (SBL) ise 9. giinde bozulmuslardir. Bu gruplarin depolanmasi esnasinda
sicaklik degerleri siras1 ile BS grubunda 4.1 °C, BL grubunda 1.8 °C ve SBL grubunda ise
1.2 °C olarak bulunmustur. Buzla veya su-buz karisimi ile depolamadaki sicaklik farkinin
duyusal parametrelere etkisinin pozitif yonde oldugu tespit edilmistir. Buzsuz olarak

depolanan grupta sicakligin diger gruplara nazaran daha yiiksek ve ek olarak havayla
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temasinin da daha fazla olmasi nedeni ile yiizeyde kuruma ve buna bagl olarak ta balik
renginde kararmalar gézlenmistir. Bu sonugtan dolay1 bu grubun diger gruplara nazaran
duyusal agidan daha kisa siirede bozuldugu diisiiniilmektedir. Taze baliklarin soguk
muhafazasi esnasinda buz veya su-buz karigimi kullanmanin hem sicakligr diisiirmede hem
de yiizeydeki kurumanin 6nlenmesinde etkili oldugu, buna bagh olarak ta raf dmriiniinde
artacagl farkli calismalarda bildirilmistir. Bu ¢alismalardan Ozogul vd. (2006) soguk
muhafaza kosullarinda buzla depolanan yilan baliklarinin 12-14 giin, 3°C’ de buzsuz olarak
depolananlarin ise 5-7 giin duyusal raf 6mriiniin oldugunu rapor etmislerdir.

Calismada elde edilen verilere benzer olarak Duyar vd. (2010) buzdolabi
kosullarinda (4+0.5°C) buzlu ve buzsuz olarak depolanan hamsi baliginin duyusal
analizlere gore raf dmriiniin buzlu olan grupta 10 giin, buzsuz olanda ise 4 giin oldugunu
bildirmislerdir. Kése ve Erdem (2004) hamsi baligin1 buzsuz olarak oda ve buzdolabi
kosullarinda depolamislar ve duyusal agidan oda kosullarinda depolanan hamsilerin 1 giin,
buzdolabi kosullarinda depolanan hamsilerin ise 2 giin raf Omriine sahip oldugunu
bildirmislerdir. Calismamizda buzsuz olarak depolanan hamsilerin duyusal agidan raf dmrii
Kose ve Erdem (2004)’in buldugu raf dmriinden 2 giin daha fazladir. Bunun nedeni olarak
baliklarin avlandigr andan itibaren uygulanan soguk muhafaza ve hijyen kosullarinin
farklilig1 gosterilebilir.

Palamut baliklarindan olusturulan gruplarda ise biitiin buzsuz olarak depolanan grup
(BBS) 7. giin, biitiin buzlu olarak depolanan grup (BBL) 10. giin, fileto olarak buzsuz
depolanan grup (FBS) 10. giin, fileto olarak buzlu depolanan grup (FBL) 15. giinde
duyusal olarak bozulmuslardir. Bu gruplarin depolanmasi esnasinda yapilan sicaklik
Olctimlerinde siras1 ile BBS grubunda 3.9 °C, BBL grubunda 1.9 °C, FBR grubunda 3.6 °C
ve FBL grubunda ise 1.4 °C olarak tespit edilmistir. Palamut gruplarinda buz kullanimi
duyusal yonden raf omriinii 3 giin arttirirken fileto olarak depolamada ayni sekilde raf
omriinii 3 giin artirmigtir. Fileto baliklarin buz i¢inde depolanmasi ise raf dmriinii 7-8 giin
daha artirmistir. Baliklarda bakteriyel yogunlugun i¢ organlar ve solungaclarda toplandigi
bilinmektedir (Fernandez-Salguero ve Mackie, 1987). Baligin temizlenmesi ile bakteri
miktarinin azalacagl ve dolayisiyla temizlenmis baliklarin daha uzun raf Omriine sahip
olacaklar diisiiniilmektedir. Ancak Erkan ve Ozden (2008) temizlenmis ve temizlenmemis
sardalya baliklarin1 buz icerisinde 4°C’de depolamislar ve bu iki grubunda duyusal ac¢idan
7 giin raf dmrii oldugunu ve duyusal puanlar aralarinda istatistiki bir fark olmadigin1 rapor

etmislerdir. Farkli arastirmacilar soguk muhafaza kosullarinda buzlu olarak depolamanin
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raf omriinii uzattigini rapor etmislerdir (Varlik ve Heperkan, 1990; Ozyurt vd., 2011;
Duyar vd., 2012). Calismada farkli soguk muhafaza kosullarinda depolanan hamsi ve
palamut baliklarinin duyusal analizler sonucunda tespit edilen raf dmiirlerinin literatiirle
uyumlu oldugu goézlemlenmistir (Kose ve Erdem, 2004; Duyar vd., 2011).

Su drlinlerinin kalitesinin belirlemesinde kimyasal, mikrobiyolojik ve fiziksel
yontemler kullanilmaktadir. Kimyasal yontemlerden ise TVB-N, TMA, TBA ve histamin
miktar1 yaygin olarak kullanilan parametrelerdir. Kimyasal kriterlerden TVB-N degerlerine
gore kalite siniflandirilmasinda 25 mg/100g bulunan 6rnekler ¢ok iyi, 30 mg/100g bulunan
ornekler iyi, 30-35 mg/100g bulunan ornekler pazarlanabilir, 35 mg/100g’dan fazla
bulunan 6rnekler bozulmus olarak kabul edilmektedir (Huss, 1988; Varlik vd., 1993).

Calismada taze hamsi ve palamut baliklarinin baglangic TVB-N degeri sirast ile
12.26, 14.36 mg/100g olarak bulunmustur. Hamsi ve palamut baliginin buzdolabi
kosullarinda depolanmasi iizerine yapilan farkli aragtirmalarda bu ¢alismadaki TVB-N
bulgularina yakin degerlere rastlanmistir (Cetinkaya, 2011; Duyar vd., 2008; Duyar vd.,
2010; Erdem vd., 2009).

Buzsuz olarak depolanan hamsi grubunda sicakligin diger gruplara nazaran daha
yiiksek olmasi nedeni ile bu gruptaki TVB-N miktarindaki artisin daha fazla olacagi
beklendigi {izere bu kritere icin tavsiye edilen smir degerini 4. giinde asarak bozulmus
olarak kabul edilmislerdir. Buzlu depolanan grupta (BL) ise depolama sonunda 30
mg/100g degerini altinda kalarak bu kritere gore iyi kalite, su-buz karigimi ile depolanan
grup ise 25 mg/100g degerinin altinda kalarak yine bu kritere gore ¢ok iyi kalitede tespit
edilmistir. Buzsuz olarak depolanan grupta duyusal ve TVB-N degerine gére ayni giinde
bozulma olmus ancak diger gruplarda duyusal yonden bozulmanin oldugu zamanlarda
TVB-N ig¢in izin verilen limit degerinin altinda bulunmustur. Bu gruplarda buz ve su-buz
uygulamasmin sicakligi daha da diisiirerek mikrobiyal gelismeyi yavaglattigi buna bagh
olarak ta TVB-N olusumunu yavaslattigi sonucuna varilmistir. Farkli balik tiirlerinin soguk
muhafazas1 esnasinda buzla muamele edilmesi sonucu bu calisma bulgularmma yakin
degerler rapor edilmistir. Buzda depolanan sardalya baliklarinin 9 giinliik depolama
sonunda duyusal yonden bozuldugu ancak TVB-N degerinin 29.30 mg/100g oldugu rapor
edilmistir (Erkan ve Ozden, 2008). Hamsi baliginin buzlu olarak soguk muhafaza
kosullarinda depolanmasi {izerine yapilan bagka bir calismada ise duyusal yonden

bozulmanin oldugu 10. giinde TVB-N degeri 25.10 mg/100g olarak tespit edilmistir
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(Duyar vd., 2010). Aymi g¢alismada buzdolab: kosullarinda buzsuz olarak depolanan
hamsilerde TVB-N miktarinin 4. giinde 57.83 mg/100g oldugu belirtilmistir.

Palamut baliklarinda depolamanin 10. giliniinde sadece fileto olarak buzsuz
depolanan grupta (FBS) TVB-N miktar1 39.92 mg/100g olarak bulunmus ve bu kriter igin
izin verilen limit degerinin asildig1 saptanmistir. Diger gruplarda ise depolama boyunca 28
mg/100g degeri asilmamistir. Ayni balik tiirliniin farkli kosullarda soguk muhafazasi
lizeine yapilan calismalarda bu calismada elde edilen bulgulara yakin degerler
gozlenmistir. Alak vd. (2010) palamut filetolarim1 farkli paketleme teknikleri ile
paketleyerek buzdolabi kosullarinda depolamislar ve kontrol grubunda 12. giindeki TVB-N
miktarini 44.65 mg/100g olarak tespit etmislerdir. Depolama sonunda ise TVB-N i¢in izin
verilen limit degerinin asildigini belirtmislerdir. Erdem vd. (2009) farkli av araglari
(uzatma ve cevirme aglari) ile yakalanan palamut baliklarinin buzdolab1 kosullarinda 10.
giinde TVB-N miktarinin 34.46 mg/100g oldugunu bildirmislerdir.

Balik etinde bulunan yaglar yag asitlerine ve hidroperoksitlere, daha sonra
peroksitler de oksitlenerek aldehit ve ketonlara doniismektedirler. Balik yaglarinin
oksidasyon miktarmnin belirlenmesinde kullanilan TBA miktar1 baliklarda acilasma
derecesi hakkinda bilgi vermektedir (Kdse ve Erdem, 2004). Tiyobarbitiirik asit sayisinin
cok iyi bir materyalde 3’ten az, iyi bir materyalde 5’ten fazla olmamasi gerektigi,
tiketilebilirlik simr degerinin ise 7-8 arasinda oldugu bildirilmistir (Varlik vd., 1993).
Calismada taze hamsi ve palamut baliklarinin baglangic TBA degeri siras1 ile 0.46 ve 0.54
mg malonaldehit/kg olarak bulunmustur. Hamsi ve palamut baliginin buzdolab1 ortaminda
depolanmas1 iizerine yapilan farkli arastirmalarda bu calisma bulgularina yakin TBA
degerlerine rastlanmistir (Yapar, 1999; Koral, 2006; Duyar vd., 2008; Yerlikaya ve
Gokoglu, 2010). Ancak bazi calismalarda ayni baliklar i¢in daha yiiksek TBA miktarlar
bildirilmistir (Erdem vd., 2009; Duyar vd., 2010; Cetinkaya, 2011). Aradaki farkliliklarin
baliklarin yag iceriginin mevsimsel ve cinsiyete bagli olarak degismesinden ileri geldigi
diistiniilmektedir. Palamut baliklarinda yag oraninin yaz aylarinda (%1.13-4) diisiik kis
aylarinda (%13-17.37) ise daha yiiksek oldugu ¢esitli arastirmacilar tarafindan
bildirilmistir (Balgik-Misir, 2010; Ozden, 2010). Hamsi baliklarinda da yag oranindaki
degisim benzer sekilde gozlenmekte ve toplam yag orani nisan aymnda %7.72 iken bu
degerin kasim aymda %14.78 oldugu rapor edilmistir (Tufan vd., 2011). Buzsuz olarak
depolanan hamsi ve palamut baliklarmin depolama siirecinde hava ile temas: diger

gruplara nazaran daha fazla olmasindan dolayr bu gruplarda yaglardaki oksitlenmenin de
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daha fazla olmasi beklenmektedir. Buzsuz olarak depolanan hamsi baligi grubunda (BS)
duyusal yonden bozulmanin oldugu 4. giindeki TBA degeri 5.57 mg malonaldehit/kg
bulunurken, bu deger buzlu grupta 9. giinde 6.17, su-buz karisimi ile depolanan grupta ise
ayni giin 4.57 mg malonaldehit olarak tespit edilmistir. Palamut baliklarinin depolanmasi
esnasinda da buzsuz olarak depolanan gruplarda TBA miktar1 buzlu olan gruplara gore
daha fazla artis gostermistir. Kose ve Erdem (2004) taze hamsinin baslangic TBA
miktariin 0.81 mg malonaldehit oldugunu buzsuz olarak oda ve buzdolab1 kosullarinda 3
giin depolamadan sonra bu degerin siras1 ile 8.88 ve 8.58 mg malonaldehit/kg’a
yiikseldigini bildirmislerdir.

Avlandiktan sonra balik kasinda bulunan trimetilamin  oksit (TMAO)
mikroorganizmalarin enzim aktiviteleri ile trimetil amin (TMA)’e indirgenmekte, TMA ise
dimetilamin (DMA) ve formaldehit (FA)’e dontismektedir (Hisar vd., 2004). Baliklarin
icerdigi TMA miktari, baligin yakalandigi mevsim ve bolge, tiir, kas tipi ve isleme
tekniklerine bagl olarak degismektedir (Varlik, 1994). Sogutulmus balik kasinda hizla
birikmesi ve duyusal degisikliklere neden olmamasindan dolayt TMA, buzda depolanan
baligin kalitesini degerlendirmede 6nemli bir bilesik olup buzda depolanan baliklar igin
kalite indeksi olarak kullanilmaktadir (El-Marrakchi vd., 1990; Serdaroglu ve Deniz,
2001). Tiketime uygun su lriinlerinde TMA degeri <12 mg/100g olmalidir. Bu degerin
tizerindeki su iirlinleri bozulmus olarak degerlendirilir (Varlik vd., 1993). Calismada taze
hamsi ve palamut baliklarinin baslangic TMA degeri sirast ile 0.73, 0.87 mg/100g olarak
bulunmustur. Duyar vd. (2008) benzer sekilde taze hamsi baliklarinin TMA degerinin 0.70
mg/100g oldugunu tespit etmislerdir. Taze palamut baliklarindaki TMA miktarini
Yerlikaya ve Gokoglu (2010) 0.72 mg/100g, Alak vd. (2010) ise 0.85 mg/100g olarak
bildirmislerdir. Her iki balik tiirii i¢in zamana bagh olarak buzsuz olarak depolanan
gruplarda TMA miktarlarindaki artis buzlu depolanan gruplara gore daha fazla
bulunmustur. Baliklarin soguk muhafaza kosullarinda buzsuz olarak depolanmasinin TMA
miktarindaki artig lizerinde etkili oldugu farkli ¢alismalarda da ifade edilmistir. Varlik
(1994) buzsuz olarak buzdolabr kosullarinda depolanan sardalyalarda TMA-N miktarinin
hizla arttigini, depolamanin baslangicinda 2.40 mg/100g olan TMA-N miktarinin 7 giinliik
depolamanin sonunda, 31.30 mg/100g ulastigin1 saptamistir. El-Marrakchi vd (1990),
buzda depolanan sardalyalarda baslangic TMA degerinin 0.16 mg/100g, 9 giin sonra ise bu
degerin 4.84 mg/100g oldugunu bildirmislerdir.
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Baliklarda, mikrobiyolojik kalite ve kontaminasyon diizeyi, ortamda bulunan
dekarboksilaz pozitif mikroorganizma miktari, baliktaki serbest amino asit miktari, pH,
sicaklik degeri gibi faktorlerin biyojenik aminlerin olusumunda 6nemli bir etkiye sahip
oldugu bildirilmistir (Masson vd., 1997). Baliklarin depolanma sicakligi en onemli
faktorlerden biri olup bu konuda bir ¢ok arastirmaci diisiik sicakliklarda depolamanin
biyojenik aminleri gelisimini yavaslattigi bildirmiglerdir. Veciana-Nouges vd. (1990)
biyojen amin olusumunun 4-6 °C’lerde saklamada 18-22 °C’lerde saklamaya oranla daha
uzun ve yavas sekillendigini ancak buzdolabinda saklamanin amino asit dekarboksilaz
aktivitesine sahip mikroorganizmalarin gelisimini engelleyemedigini bildirmistir. Bununla
birlikte daha yakin tarihlerde yapilan calismalarda psikrofil karakterli ve dekarbosilaz
aktiviteye sahip bakterilerin soguk muhafaza kosullarinda (0-4°C) histamin tiretebilecekleri
vurgulanmigtir (Emborg vd., 2005; Dalgaard vd., 2006; Emborg ve Dalgaard, 2008).

Taze hamsi ve palamudun baglangi¢ histamin miktar1 sirast ile 1.12 ve <0.84 ppm
olarak bulunmustur. Farkli arastiricilar taze hamside farkli histamin miktarlart tespit
etmislerdir (Karacam vd., 2002; Olgunoglu, 2007). Bu farkliligin baliklarin avlanmasindan
itibaren uygulanan muhafaza ve tasima kosullarindan kaynaklandigi diisliniilmektedir.
Depolama siiresine bagli olarak 6zellikle buzsuz olarak depolanan hamsilerde histamin
miktarlart buzlu olan gruplara gore daha fazla saptanmistir. Buzsuz olarak soguk muhafaza
edilen hamsi grubunda (BS) 4. giinde 26.55 ppm, 6. giinde ise izin verilen yasal limit (100
ppm) degerini asarak 342.86 ppm degerine ulastifi gozlenmistir. Ancak bu deger
depolamanin 9. giiniinde buzlu olarak depolanan grupta (BL) 13.29 ppm, su-buz karisimi
ile depolanan grupta ise 3.85 ppm olarak tespit edilmistir. Hamsi baliklarinin soguk
muhafaza kosullarinda buz veya Su-buz karigimi ile muamele edilmesi sonucu depolama
sicakligin1 daha fazla diisiirdigii bu nedenle histidin dekarboksilaz aktivitesine sahip
bakterilerin faliteyetlenin yavaslamasi ile dogru orantili olarak histamin olusumunun da
yavaslatildigindan sozedilebilir. Farkli arastimacilarin farkli balik tiirleri iizerine yaptiklar
depolama caligmalarinda bu c¢alismada elde edilen bulgular1 destekledigi goriilmistiir.
Wendakoon vd. (1990) uskumrunun buzda depolanmasi siiresince amin iiretiminin ¢ok
fazla olmadigini, 20°C’lik depolamada ise histamin, putresin, kadaverin ve tiraminin
miktarlarinda artislar oldugunu gozlemlemislerdir. Ayrica calismada buzsuz olarak
depolanan grupta elde edilen histamin miktarina benzer olarak Kose ve Erdem (2004)
buzsuz olarak soguk muhafaza kosullarinda (4 °C) depolanan hamsi baliklarinda histamin

miktarinin 5. giinde 333.90 ppm oldugunu belirtmislerdir.
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Caligmamizda palamut baliklarindan olusturulan gruplarin histamin miktarlar
duyusal yonden bozulmanin oldugu giinlerde BBS grubunda 113 ppm, FBS grubunda
767.13 ppm, BBL grubunda 147.27 ppm ve FBL grubunda ise 56.13 ppm olarak
bulunmustur. FBL grubu hacrinde diger gruplarda duyusal yonden bozulmanin oldugu
giinlerde histamin agisindan da yasal limitin ge¢ildigi gézlenmistir. Fileto olarak depolanan
gruplarda histamin miktari biitlin olarak depolanan gruplara goére daha diisitk bulunmustur.
Bu sonucun nedeni olarak baliklarda bakteri yiikiiniin i¢ organ ve solungaglarda balik
ylizeyine gore fazla olmasi ve dolayisiyla histidin dekarboksilaz enzim miktarinda da artig
beklenmektedir. Bu durum biitiin baliklarda fileto edilmis gruba gore daha yiiksek
miktarda histamin olusumuna neden olacagi bilinmektedir. Benzer sonuglar farkl
arastirmacilarin yaptiklar1 ¢alismalarda da ortaya koyulmustur. Ozogul vd. (2002) ig¢
organlar1 c¢ikarilmis ringa baliklarint buzlu ve buzsuz olarak sogukta muhafaza
kosullarinda depolamiglar ve histamin igeriginin depolama siiresince artig gosterdigini 16
giinliik depolama sonunda buzlu grupta buzlu gruba gore daha fazla histamin miktar tespit
ettiklerini rapor etmislerdir.

Kadaverin ve piitresin balik ve balik iiriinlerinde bakteriyel bozulma baslar baslamaz
siirekli olarak artis gostermektedir. Bu nedenle 6zellikle kadeverin balik kalitesi igin
kullanilan bir gosterge olarak kullanilabilmektedir (Al Bulushi vd., 2009). Ayrica bu
aminlerin histamin toksisitesini artirdigi da bilinmektedir (Kose, 2010). Bu ¢alismada
hamsi ve palamut baliklarinda kadeverin miktari 6zellikle buzsuz olarak depolanan
gruplarda hizli bir yiikselis gostermistir. Buzlu olarak depolanan gruplarda ise bu deger 40
ppm’in altinda bulunmustur. Bu gruplardaki piitresin miktar1 ise kadeverine gore daha
diisiik diizeylerde bulunmustur. Veciana-Nogues vd. (1995) skombroid ve skombroid
olmayan iki farkli balik tiirlinii vakum paketleyerek 2 ve 10 °C’lerde depolamislar ve bu iki
tiirlin benzer oranlarda histamin igerdikleri bildirmislerdir. Ancak kadaverin oraninin,
skombroid balik tiiriinde ¢ok daha yiiksek oranda oldugunu ve bunun da histamin
toksisitesini arttirabilecegini rapor etmislerdir.

Fernandez-Salguero ve Mackie (1987) i¢ organlari temizlenen ve 12 giin siire ile
buzda depolanan ringa baliklarinda kadaverin ve piitresin miktarini sirasiyla 14.90 ppm ve
147.70 ppm olarak bulmuslardir. Ozogul vd. (2002) buzsuz olarak soguk muhafaza
(2+2°C) edilen ringa baliklarinda piitresin ve kadaverin miktarinin depolama siiresince
arttigin1 belirterek 16 giinliik depolamada sonrasinda sirasiyla 74.20 ppm ve 329.30 ppm

oldugunu belirtmislerdir.
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Tiramin ve feniletilaminde baliklarda kalite indikatorii olarak kullanilabilmektedirler.
Gidalarda bulunan 100-800 ppm tiramin veya 30 ppm feniletilaminin toksik etki
gosterebilecegi rapor edilmistir (Kim vd., 2009). Hamsi baliklarinda tiramin ve
feniletilamin miktarlar1 depolama siiresince buzsuz olarak depolanan grupta diger gruplara
nazaran daha fazla artis gozlenmistir. Ozellikle SBL grubunda depolamanin son giiniinde
tiramin miktar1 2.58 ppm, feniletilamin miktar1 ise tespit limitinin altinda bulunmustur.
Palamut baliklarinin depolama caligmasinda benzer bir seyir gozlenmistir. Cetinkaya
(2011)’nmin taze hamsi baliklarinin soguk muhafazasi iizerine yaptig1 calismada da
depolama sonuna dogru bu iki amin miktarinda disiisler oldugu belirtilmistir. Alak vd.
(2010) palamut baliklarin1 modifiye atmosferde paketleyerek soguk muhafaza kosullarinda
depolamis ve 15 giin sonunda tiramin ve feniletilamin miktarlarini sirasi ile 1.89, 1.15 ppm
olarak bulmustur.

Taze hamsi ve palamut baliklarinda bulunan triptamin miktari depolamanin
baslangicindan itibaren ¢ok az diismiis daha sonrada yatay bir seyir izlemistir. Hamsi
baliginin soguk muhafaza kosullarinda depolanmasi {izerine yapilan bagka bir caligmada da
benzer bulgulara rastlanmistir (Cetinkaya, 2011).

Spermidin ve spermin balikta dnemsiz miktarlarda bulunabilen bir bilesik oldugu
bildirilmistir (Ritchie ve Mackie, 1980). Mackie vd. (1997) spermin ve spermidin
miktarlarinin 10 ppm’den daha diisiik oldugunu, fakat bu degerin balik tiirlerine, kaslardaki
serbest aminoasit miktarina ve bakterilerin bulunma durumuna bagl olarak degisiklik
gosterdigini belirtmislerdir. Ancak Ababouch vd. (1991) oda kosullarinda depolanan
sardalyalarda spermidin ve spermin miktarlarinin arttigini bildirmislerdir. Taze hamsi
baliginda baslangi¢ spermidin ve spermin miktarlart sirasi ile 15.39 ve 2.67 ppm olarak
bulunmustur. Spermidin miktar1 buzlu olarak depolana gruplarda 4. giine kadar artis, daha
sonra diisiis, spermin miktarlarinda ise ¢ok az bir artis saptanmistir. Taze palamut baliginda
spermidin miktar1 162.59 ppm bulunmasina ragmen depolama boyunca biitiin gruplarda
hizli disiisler kaydedilmistir. Taze palamuttaki spermin miktar1 ise 1 ppm civarinda olup
zamana bagl olarak biitiin gruplarda ylikselmesine ragmen genelde 10 ppm civarinda
tespit edilmistir. Ben-Gigirey vd. (1998) dondurulmus beyaz ton baliginda spermin
miktarinin depolama siiresince arttigini, -18°C ve -25°C’de 9 aylik depolama sonucunda
sirast ile 9.50 ve 10.27 ppm’e ulastigin1 belirtmislerdir. Spermidin miktar ise ise 9 aylik

depolama sonunda ayni sirayla 93.71 ve 81.89 ppm olarak belirlemiglerdir.
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Biyojen aminlerin taze veya islenmis balik iriinlerinin hijyen ve Kkalitesinin
belirlenmesinde ¢ok 6nemli bir parametre oldugu, farkli indeksler (BAI ve QI) kullanilarak
hammadde veya islenmis tirtinlerin kalitesi ve hijyeni hakkinda yorum yapilabilecegi farkli
arastirmalarda rapor edilmistir (Mietz ve Karmas, 1977; Malle vd., 1996). Hamsi ve
palamut baliklarinin farkli kosullarda soguk muhafazasi esnasinda elde edilen biyojenik
amin verileri ile BAI ve QI indekleri hesaplanarak Tablo 32 ve 33’te gosterilmistir. Taze
baliklar i¢in bu degerin <10 olmasi Onerilmektedir (Mietz ve Karmas, 1977; Veciana-
Nogues vd., 1997). QI degeri BS grubunda 4. giin 12.63 olarak bulunmustur. Bu grupta
duyusal ve TVB-N kriterine gore bozulma 4. giinde gergeklesmistir. Bu agidan buzsuz
olarak soguk muhafaza kosullarinda depolanan hamsiler i¢in bu indeksin kullanilmasinin

uygun olacagi bulunmustur.

Tablo 32. Hamsi baliginin farkli kosullarda soguk muhafazasi
esnasindaki BAI ve QI indeksleri degisimi

Giin _Ornek Tipi BAI Ol

0 Taze Hamsi 12.11 0.52
BS 28.00 1.28

1 BL 15.56 2.21
SBL 12.84 2.16
BS 18.72 0.87

2 BL 14.42 0.67
SBL 17.09 0.91
BS 32.76 1.69

3 BL 15.45 0.83
SBL 23.60 1.35
BS 164.71 12.63

4 BL 26.06 1.65
SBL 25.01 1.63
BS 331.08 24.22

5 BL 30.04 1.45
SBL 30.24 2.39
BS 841.77 102.33

6 BL 40.82 3.33
SBL 38.39 3.19
BS 1200.99 138.52

7 BL 34.01 2.77
SBL 33.69 3.62
BS 1384.22 162.90

8 BL 50.25 5.23
SBL 30.31 3.57
BS 1825.90 200.19

9 BL 65.55 5.76
SBL 28.52 3.98

BAI: Biyojenik amin indeksi, QI: Kalite indeksi
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Ancak diger gruplarda (BL ve SBL) duyusal ydnden bozulmanin oldugu
zamanlarda (8. ve 9. giin) QI degerleri siras1 ile 5.23 ve 3.98 olarak tespit edilmis ve bu
indeksin buzlu veya su-buz karisimi ile soguk depolamada kalite hakkinda yorum yapmada
kullanilamayacag1 sonucuna varilmistir. Taze hamsi baligimin BAI indeksi 12.11 ppm
olarak bulunmus ve bu indeks ic¢in Onerilen deger asilmistir. Bu baglamda bu depolama
calismasinda BATI’i iizerinden bir degerlendirme yapmak miimkiin olamayacagi sonucuna
varilmstir.

Taze palamut baliklarindan olusturulan gruplarda duyusal analiz sonuglarinin
bozulma kriteri olarak degerlendirildiginde sadece FBS grubunda QI ile paralellik
goriildiigii ve kalite degerlendirilmesinde kullanilabilecegi, diger gruplarda ise bu indeks
ile duyusal degerlendirme sonuglar1 arasinda bir iliski bulunmadig: tespit edilmistir. Bu
acidan farkli balik tiirlerinin farkli kosullarda depolanmasi siirecinde bu indekslerin
yeniden degerlendirlmesi gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir. Palamut baliklarinda da hamsi
baliklarinda oldugu gibi taze plamautta BAI i¢in Onerilen deger asilmis ve bu indeksin

kullanilamayacag1 sonucuna varilmistir.

Tablo 33. Palamut baliginin farkli kosullarda soguk muhafazasi
esnasindaki BAI ve QI indeksleri degisimi

Giinler __ Ornek Cinsi BAI Ql
0 Taze 28.64 0.04
BBS 31.26 0.09
2 BBL 24.31 0.05
FBS 25.00 0.05
FBL 19.63 0.03
BBS 51.29 0.36
4 BBL 33.22 0.15
FBS 36.14 0.21
FBL 17.37 0.05
BBS 273.33 2.96
7 BBL 75.99 0.63
FBS 46.40 0.29
FBL 13.43 0.06
BBL 290.05 2.52
10 FBS 878.47 11.04
FBL 28.76 0.22
13 FBS 1686.21 25.06
FBL 86.67 1.41
15 FBL 102.59 1.82

BAI: Biyojenik amin indeksi, QI: kalite indeksi
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Gidalardaki mikrobiyolojik ¢ogalma aktiviteleri sonucu meydana gelen bozulma,
triiniin  duyusal Ozelliklerini etkileyerek gidanin insanlar icin tiiketilemez hale
donlismesine neden olmaktadir (Gram ve Huss, 1996; Gram ve Dalgaard, 2002). Baliklarin
baslangi¢ bakteri ylikii avlandigi1 sahaya, avlama metoduna, isleme ve depolama yontemine
gore degismektedir (Banwart, 1987). Bakteriyel gelismenin engellenmesi veya
yavaglatilmasi i¢in baliklar avlandiktan hemen sonra hizli bir sekilde sogutulmali, tiiketime
kadar ya da diger islemlere kadar soguk muhafazada depolanmalidirlar. Ancak sadece
sogutma ile mikrobiyolojik gelismeyi engellemek her zaman miimkiin degildir. Psikrofil
karaktere sahip bakteriler diisiikk sicakliklarda da muhafaza edilen gidalarda
gelisebilmektedir (Cakli ve Kisla, 2003). Iyi kalitedeki balik i¢in toplam bakteri sayis1 5
log kob/g’1n altinda olmalidir (Varlik vd., 1993). Taze balikta toplam mezofilik bakteri i¢in
izin verilen limit degeri ise 6 log kob/g dir (ICMSF, 1992).

Yapilan ¢alismada taze hamsi ve palamut baliklarinin baslangi¢ mezofil ve psikrofil
bakteri sayilar1 sirasi ile 3.42, 2.93 log kob/g ve 3.11, 2.04 log kob/g olarak bulunmustur.
Farkli aragtirmalarda taze hamsideki baslangic mezofil ve psikrofil mikrobiyolojik yiikiin 3
ve 4 log kob/g arasinda degiskenlik gosterebilecegi vurgulanmistir (Perez-Villareal ve
Pozo, 1992; Fuselli vd., 1994; Pons-Sanchez-Cascado vd., 2006b). Literatiirde ayn1 balik
tirleri igin rapor edilen mezofil ve psikrofil bakteri sayilar1 ¢alismada elde edilen veriler ile
uyum gostermektedir (Mbarki vd., 2008; Cetinkaya, 2011). Ancak baz1 ¢alismalarda ise
ayni balik tiirleri i¢in daha yiiksek sonuglar tespit edilmistir (Kdse ve Erdem, 2004;
Olgunoglu, 2007; Alak vd., 2010). Bu farkliligin baliklarin avlandigi saha, avlamadan
hemen sonra baliklara sogutma uygulanip uygulanmadigi ve tasima esnasindaki
farklilardan kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.

Depolama siiresinin artig1 ile hamsi ve palamut baliklarindaki biitiin gruplarda
mezofil ve psikrofil bakteri sayilarinin arttigit ve oOzellikle buzsuz olarak depolanan
gruplarda bu artisin daha fazla oldugu belirlenmistir. Ancak buzlu olarak depolanan
gruplarda psikrofil bakteri sayisindaki artis mezofillere gore daha fazla olmustur. Bunun
nedeni olarak mezofil bakterilerin soguk muhafaza kosullarinda iireme faaliyetlerinin daha
yavas olmas1 gosterilebilir. Benzer bulgulara farkli aragtirmalarda da rapor edilmistir.
Chotimarkorn (2011) hamsi baligin1 buzlu ve buzsuz olarak buzdolab1 kosullarinda
depolamis ve baslangi¢ psikrofilik ve mezofilik bakteri sayilarini sirasiyla 2.00 ve 1.30 log
kob/g oldugunu, depolamanin 7. giiniiniin de buzlu grupta psikrofilik ve mezofilik bakteri
miktarini sirastyla 6.1 log kob/g ve 3.1 log kob/g, buzsuz grupta ise 8.0 ve 4.1 log kob/g
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olarak rapor etmistir. Bu gruplarda duyusal yonden bozulmanin oldugu zamanlardaki
mezofil ve psikrofil bakteri sayilar1 siras1 ile BS grubunda 4. giin 5.19 ve 5.60, BL
grubunda 8. giin 4.26 ve 6.20, SBL grubunda ise 3.92 ve 4.27 log kob/g olarak
bulunmustur. Gruplarda tespit edilen mezofil bakteri sayilar1 bu kriter i¢in izin verilen limit
degerinin (6 log kob/g) altinda kaldig1 saptanmistir. Cetinkaya (2011) vakum paketli hamsi
baliginda buzdolab1 kosullarinda toplam aerobik mezofilik bakteri miktarin1 depolama
baslangicinda 3.45 log kob/g, duyusal yénden bozulmanin oldugu 5. giinde ise 5.71 log
kob/g olarak bulmustur. Pons-Sanchez-Cascado vd. (2006a) buzda depolanan hamsi
baliginda 7. glinde toplam mezofil bakteri sayisini 6 log kob/g olarak bildirmislerdir.

Palamut baliklarinda duyusal yonden bozulmanin oldugu zamanlardaki mezofil ve
psikrofil bakteri sayilart sirast ile BBS grubunda 7. giin 6.41 ve 5.56, BBL grubunda 10.
giin 4.36 ve 5.08, FBS grubunda 10. giin 6.43 ve 6.40, FBL grubunda ise 15. giin 8.08 ve
8.18 log kob/g olarak bulunmustur. BBL grubu haricindeki gruplardaki mezofil bakteri
sayilar1 bu kriter i¢in izin verilen limit degerini asmistir. Bu gruplarin duyusal ve
mikrobiyolojik agidan raf Omiirleri benzer bulunmustur. Alak vd. (2010) taze palamut
balig filetolarinda toplam mezofil ve psikrofil bakteri sayisini sirasi ile 2.75 ve 4.18 log
kob/g olarak belirtmislerdir. Ilgili arastiricilar farkli ydntemlerle (vakum, MAP, kitosan ile
kaplama) paketlenmis ve buzdolabi kosullarinda depolamis palamut filetolarininda kontrol
grubunun 6. giintinde toplam mezofil ve psikrofil bakteri miktarini sirasi ile 6 ve 7 log
kob/g degerinin iistiinde oldugunu ifade etmislerdir. Sardalya baliklar1 iizerine yapilan bir
calismada depolamanin 9. giinlinde biitiin ve i¢ oranlar1 ¢ikartilmis gruplarda sirasi ile
toplam mezofilik ve psikrofilik bakteri sayilar1 5.25, 5.32, 6.00 ve 5.37 log kob/g olarak
bulmuslardir (Erkan ve Ozden, 2008).

Bircok c¢alismada mezofilik bakteri sayisi ile histamin miktar1 arasinda yiiksek
korelasyon oldugu ifade edilmistir (Kim vd., 2001; Al-Bulushi vd., 2009). Toplam aerobik
mezofilik bakteri sayis1 6-7 log kob/g araliginda iken histamin miktarmin FDA’nin toksik
limit olarak belirledigi 50 ppm’e ulastig1 ortaya koyulmustur (Du vd., 2002). Literatiirle
uyumlu olarak ¢alismada elde edilen mezofilik bakteri sayilart 6 log kob/g degerini
astiginda histamin seviyesinin de 50 ppm’den fazla oldugu gézlenmistir.

Baliklarda bakteriler tarafindan biyojen amin iiretimi Oncelikle serbest amino
asitlerin, dekarboksilaz aktivitesine sahip bakterilerin ve mikrobiyolojik gelismeye uygun
sartlarin varligina baglh bulunmakla beraber olusan aminin tipi ve miktar1 da bakterilerin

ozelligine gore degismektedir. Calismada her iki balik tiiriinde depolama siiresinin artigina
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bagli olarak mezofil ve psikrofil histamin {ireten bakteri sayilarinda artiglar tespit
edilmistir. Ozellikle buzsuz gruplarda histamin {ireten bakteri miktarnin artisina paralel
olarak histamin miktarlarinin da arttig1r gozlenmistir. Taze hamsi ve palamut baliklarinda
toplam mezofil histamin tireten bakteri sayilar1 siras1 ile 2.62, 2.43 log kob/g olarak
bulunmustur. Gruplarda sayilan toplam histamin {lireten mezofil ve psikrofil bakteri
miktarlart ile toplam aerobik mezofilik ve psikrofilik bakteri miktarlari arasinda fazla fark
olmadigi bulunmustur. Benzer sekilde Joshi ve Bhoir (2011) taze uskumru ve sardalya
baliklarinda ortalama toplam mezofil bakteri sayilarini ile ortalama histamin tireten bakteri
sayilarinin benzer oldugu aralarinda sadece 10* kadar fark oldugunu ifade etmislerdir.

Hamsi ve palamut baliklarinin farkli kosullarda soguk muhafazasi esnasinda kalite
degisimlerinin belirlenmesi amaci ile analizi yapilan kalite parametreleri arasindaki
iligkinin belirlenebilmesi i¢in bu parametreler arasinda regresyon analizi yapilmis ve
sonuglar Tablo 34 ve 35’te gosterilmistir.

Hamsi baliklarindan olusturulan gruplarda duyusal analiz sonuglari ile histamin
miktarlar1 arasinda BS (R2:0.57) ve SBL (R2=0.78) gruplarinda bir iliski tespit
edilemezken BL (R®=0.91) grubunda negatif yonli cok kuvvetli bir iliski oldugu
bulunmustur (Tablo 34). BL ve SBL gruplarinda duyusal analiz sonuglar1 ile TVB-N,
TBA ve TMA analizlerinden elde edilen sonuglar arasinda negatif yonlii ¢ok kuvvetli bir
iliski oldugu tespit edilmistir. BS grubunda ise duyusal analiz sonuglar1 ile TMA analizi
sonugclar1 arasinda ¢ok kuvvetli bir iligki varken, TVB-N ve TBA analizi sonuglar ile zayif
bir iligki oldugu bulunmustur.

Bu gruplarda histamin miktart ile TVB-N, TBA ve TMA analizlerinden elde edilen
sonuglar arasinda regresyon analizi yapilmistir. BS grubunda histamin ve TVB-N arasinda
cok kuvvetli bir iligki, histamin-TBA arasinda kuvvetli bir iliski oldugu bulunurken,
histamin-TMA arasinda ise iligki tespit edilmemistir. BL ve SBL gruplarinda ise histamin
ve TVB-N, TBA ve TMA sonuglari arasinda kuvvetli bir iliski diizeyi oldugu bulunmustur.
Bu gruplarda elde edilen histamin miktarlar1 ile analizi yapilan mikrobiyolojik
parametreler arasinda yapilan regresyon analizi sonucunda, BS grubunda histamin ile
TAPB arasinda ¢ok kuvvetli, diger parametreler arasinda ise kuvvetli bir iligki oldugu
bulunmustur. BL grubunda histamin ile TAPB ve MHUB arasinda ¢ok kuvvetli, diger
parametrelerle ise kuvvetli bir iliski oldugu bulunmustur. SBL grubunda ise histamin ve

diger biitliin parametreler arasinda kuvvetli bir iligki oldugu tespit edilmistir.
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Tablo 34. Hamsi baliginin farkli kosullarda soguk muhafazasi esnasinda analizi yapilan
kalite parametreleri arasindaki iligkiler

Kalite BS BL SBL
Parametreleri

Duyusal-Histamin R?= 057 R’=0.91 R?=0.78
y=-0.008x+5.876  y=-0.0641x+9.419  y=-1610x+11.822
RZ=0.721 R2=0.96 R2=0.96

Duyusal-TVB-N - _ 6 901x+64.098  y=-2.126x+32.626  y=-2.111x+31.918

Duyusal-TBA RZ=0.87 R2=0.98 R2=0.98
y=-1.152x+10.778  y=-0.756x+7.747  y=-0.728x+7.367

Duysal Tva R =092 RZ=0.93 R2=0,96
y=-0.491x+6.4081 y=-0.243x+3.154 y = -0,276x + 3,289
RZ=0.01 RZ=0,86 RZ=0,78

Histamin-TVB-N

y =0.076x+21.23

y =1,344x + 12,69

y = 3,446x + 6,816

o 1B K208 RZ= 0,89 RZ=0,80
y=0012x+3262  y=0483x+0,629 y=1,195x - 1,312
— RZ=037 RZ=0,79 R2=0,70
Histamin-TMA o _ () 003x+3,679  y=0150x + 0,893 y = 0,427x + 0,076
— RZ=0.86 R =084 R2 = 0,85
Histamin-TAMB 'y~ 0 004x +4,449  y=0,078x + 3485 y=0,171x + 3,184
— RZ=0,93 RZ=0,97 RZ=0,72
Hisamin-TAPB y _ 0 00gx +4,469  y =0,384x + 2,395y =0,363x + 2,351
 R=088 RZ=0,03 RZ=0,79
Histamin-MHUB | _ ) 003x +3.268  y = 0115x + 2,554y =0,197x + 2,328
RZ=0,86 RZ=0,84 RZ=0,82

Histamin-PHUB

y = 0,004x +3,890

y = 0,105x + 3,055

y = 0,275 + 2,541

BS: Buzsuz, BL: Buzlu , SBL: Su-buz karisimi

Palamut baliklarindan olusturulan gruplarda duyusal analiz sonuglar ile histamin
miktarlar1 arasinda BBS (R2=0.53) ve FBS (R2=0.56) gruplarinda orta diizeyde bir iliski
tespit edilirken BBL (R*=0.81) ve FBL gruplarinda negatif yonlii kuvvetli bir iliski oldugu
bulunmustur (Tablo 35). Bu gruplarda duyusal analiz sonuglar1 ile TVB-N, TBA ve TMA
analizlerinden elde edilen sonuclar arasinda yapilan regresyon analizi sonucunda, BBS
grubunda duyusal ve TMA sonuglar arasinda ¢ok kuvvetli, duyusal ve diger parametreler
arasinda ise kuvvetli bir iliski oldugu bulunmustur. BBL grubunda duyusal analiz sonuglari
ile TVB-N ve TBA parametreleri arasinda ¢ok kuvvetli, duyusal ve TMA arasinda ise
kuvvetli bir iligki oldugu tespit edilmistir. FBS grubunda duyusal analiz sonuglari ile TBA
ve TMA analiz sonuglar1 arasinda ¢ok kuvvetli, TVB-N ile orta diizeyde bir iliski tespit
edilmistir. FBL grubunda ise duyusal ve TBA parametreleri arasinda ¢ok kuvvetli diger

parametreler ile kuvvetli bir iligski oldugu bulunmustur.
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Tablo 35. Palamut baliginin farkli kosullarda soguk muhafazasi esnasinda analizi yapilan
kalite parametreleri arasindaki iligkiler

Kalite BBS BBL FBS FBL

Parametreleri

Duyusal R2=10,53 R2=10,81 R2=10,56 R2=10,80
Histamin y =-0,038x + 7,15 y =-0,035x + 8,04 y =-0,003x + 6,75 y =-0,08x +8,03
Duyusal R2=10,82 R%2=10,96 R2=0,65 R?2=10,83
TVB-N y=-0,438x+14,98 y=-0,676x+1923 y=-0,103x+8,765 y=-121x+26,05
Duyusal R2=0,88 R2=10,96 R2=0,91 R2=10,95

TBA y=-3355x+1042 y=-2737x+10,67 y=-0998x+9,109 y=-127x+9,57
Duyusal R2=0,93 R2=10,81 R2=0,94 R2=0,75

TMA y=-4483x+12,94 y=-3745x+13,07 y=-2936x+ 1154 y=-447x+13,74
Histamin R2=10,84 R2=10,70 R2=0,97 R2=0,64
TVB-N y =0,101x + 17,40 y = 0,048x + 16,70 y =0,031x + 18,72 y = 0,05x+15,07
Histamin R2=10,82 R2=0,77 R2=10,64 R2=10,83

TBA y =0,013x + 0,909 y =0,0126 + 0,976 y =0,003x + 2,330 y =0,06x + 1,20
Histamin R2=10,76 R2=0,42 R2=0,51 R2=10,36

TMA y =0,010x + 1,244 y =0,006x + 1,460 y =0,001x + 1,661 y =0,011x+1,38
Histamin R2=10,88 R2=10,75 R2=10,73 R2=0,94
TAMB y =0,026x + 3,493 y =0,007x + 3,306 y =0,002x + 3,96 y =0,076x+3,58
Histamin R2=10,89 R2=10,51 R2=10,66 R2=10,71

TAPB y =0,029x + 2,417 y =0,016x + 2,92 y = 0,002x + 3,505 y =0,08x + 3,56
Histamin R2=10,40 R2=10,92 R2=10,62 R2=0,54
MHUB y = 0,005x + 2,885 y =0,014x + 2,66 y =0,002x + 3,89 y = 0,055x+3,07
Histamin R2=10,87 R2=10,52 R2=10,77 R%2=10,65

PHUB y =0,0108x + 3,34 y =0,008x + 3,591 y =0,002x + 3,902 y =0,05x + 3,92

BBS: biitiin buzsuz, BBL: biitiin buzlu, FBS: fileto buzsuz, FBL: fileto buzlu

Bu gruplarda histamin miktar1 ile TVB-N, TBA ve TMA analizlerinden elde edilen
sonuglar arasinda regresyon analizi yapilmis ve BBS grubunda histamin ve bu ii¢
parametre arasinda kuvvetli bir iliski oldugu bulunmustur. BBL grubunda histamin-TVB-
N, TBA arasinda kuvvetli bir iliski oldugu bulunurken, histamin-TMA arasinda ise iliski
bulunamamistir. FBS grubunda ise sadece histamin ve TBA arasinda kuvvetli bir iligki
diizeyi oldugu tespit edilmistir. Palamut baliklarindan olusturulan gruplardan elde edilen
histamin miktarlar1 ile analizi yapilan mikrobiyolojik parametreler arasinda yapilan
regresyon analizi sonucunda, BBS grubunda histamin ile MHUB arasinda iliski
bululmazken diger parametreler arasinda ise kuvvetli bir iliski oldugu bulunmustur. BBL
grubunda histamin ve MHUB arasinda ¢ok kuvvetli TAMB ile kuvvetli diger
parametrelerle orta diizeyde iligki oldugu tespit edilmistir. FBS grubunda histamin-TAMB
ve PHUB arasinda kuvvetli diger parametrelerle ise orta diizeyde bir iliski oldugu
bulunmustur. FBL grubunda ise histamin ve TAMB ile ¢ok kuvvetli, TAPB ile kuvvetli

diger parametrelerle ile orta diizeyde bir iligki oldugu tespit edilmistir.
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Baliklarin uzun siire muhafaza edilmesi amaci ile kullanilan en eski yontemlerden
biri tuzlama olup 6zellikle soguk muhafaza tekniginin gelismedigi zamanlarda kullanilan
en yaygin muhafaza teknigi olmustur (Yapar, 1999). Tuzlamada temel amag, balik etinden
suyun bir kisminin ayrilmasi ve kismen tuzla yer degistirerek baliktaki su oraninin
azaltilmasidir. Boylece mikrobiyolojik ve enzimatik faaliyetler yavaslatilarak iiriiniin daha
uzun slire muhafazasi saglanmig olur. Baliklarin tuzlanmasi, hem tiiketici aligkanligr hem
de ekonomik nedenlerden dolay1 giiniimiizde gelismis tilkelerde bile hala uygulanan bir
isleme yontemidir (Kose, 2010).

Akdeniz’e kiyisi olan iilkelerde yogun olarak iiretilen ve tiiketilen yar1 korunmusg
(tuzlama, marinat, baharat ilaveli) hamsi tiriinlerinin histamin ag¢isindan risk olusturdugu,
ozellikle tuzlanmis hamsilerde amin iireten halofilik bakterilerin bulundugu bildirilmistir
(Hernandez-Herrero vd., 1999). Ulkemizde de tuzlanmis hamsi 6zellikle Dogu Karadeniz
bolgesinde yaygin bir sekilde yapilmakta ve bolge insani tarafindan begenilerek
tiketilmektedir. Ancak irliniin elde edilmesinde standart bir yapim teknigi
uygulanmamakta ve kalite tamamen kisisel beceriye bagli olmaktadir. Bu nedenle iiretimin
belirli bir teknige baglanarak yapilmasi gerekmektedir (Yapar, 1999). Bu baglamda
tilkemizde ve Ozellikle bolgemizde yogun olarak farkli yontemlerle tuzlanan ve farkli
depolama kosullarinda muhafaza edilen tuzlanmis hamsi balig1 iiretiminde biyojenik amin
icerigi agisindan risklerin belirlenmesi ve {iretici ve tiiketici agisindan en uygun yontemin
ve depolama sartlarinin tespit edilmesi gereklidir. Bu amagla, farkli oranlardaki tuz
konsantrasyonlariyla hazirlanmis salamura c¢ozeltisi ve dogrudan kuru tuzlama
yontemleriyle tuzlandiktan sonra oda ve buzdolabi kosullarinda depolanan hamsilerin
biyojenik amin olusumunun yaninda bazi kimyasal ve mikrobiyoklojik kalite degisimleri
de aragtirilmistir.

Duyusal analiz sonuclarma gore oda kosullarinda muhafaza edilen gruplardan
ozellikle diisiik tuz konsantrasyonuna sahip olanlarda zaman artisina bagli olarak duyusal
degerlendirme puanlarinda istatistiki acidan 6nemli disiisler gozlenmistir (p<0.05). Bu
gruplardan salamura olarak tuzlananlarda duyusal puanlara gore %10 ve 15 salamura
gruplarinda sirasiyla 1. ve 2. haftalarda, %20, 25 ve 30 gruplarinda ise sirasiyla 1., 2. ve 6.
aylarda bozulmuslardir. Kuru tuzlanmis grubun ise duyusal yonden 10. aym sonunda
bozuldugu tespit edilmistir. Buzdolab1 kosullarinda depolanan %10, 15, 20, 25 ve 30
salamura tuzlanmis gruplar ise sirasiyla, 2 hafta, 2., 5., 6. ve 10. aylarda bozulmuslardir.

Kuru tuzlanmis Ornek grubunda ise bozulma 11. ayda gerceklesmistir. Buzdolabi
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kosullarinda muhafaza edilen gruplar duyusal yonden daha fazla begenilmis ve oda
kosullarinda depolana gruplar ile ayn1 konsantrasyona sahip olan gruplarda raf émriiniin
daha fazla oldugu bulunmustur. Depolama sicakliginin yiiksek olmasi ete tuz gecisini
hizlandirdigin1 ancak artan sicaklikla paralel olarak enzim ve bakteri faaliyetleri de
artacagindan otolizin de hizlanacag: bildirilmistir (Giilyavuz ve Unliisayin, 1999). Bu
nedenle diisiik tuz konsantrasyonunda tuzlanmis iiriinlerin soguk muhafaza kosullarinda
depolanmasinin duyusal, kimyasal ve mikrobiyolojik kalite kriterleri agisindan ¢ok onemli
oldugu farkli arastirmacilar tarafindan vurgulanmistir (Yapar, 1999; Karacam vd., 2002).
Calismada literatiirle uyumlu olarak diisiik tuz konsantrasyonu ile tuzlanan iiriinlerin daha
uzun raf dmriine sahip olmasi i¢in soguk muhafaza kosullarinda depolamasinin gerekliligi
tespit edilmistir. Benzer bulgulara farkli arastirmacilarin yaptigr c¢aligmalarda da
rastlanmaktadir. Ancak duyusal acidan kuru tuzlanmis grupta oda veya buzdolabi
kosullarinda depolamanin ¢ok 6nemli bir etkisinin olmadigi gozlenmistir. Karagam vd.
(2002) hamsi baliklarini farkli oranlarda (%14, 18, 22, 26) salamuralar ile tuzlayarak oda
ve buzdolabi kosullarinda depolamislar ve buzdolabi kosullarinda muhafaza edilen
ornekler depolama siiresi sonunda (150 giin) duyusal olarak belirlenen kalite sinirini iginde
kalmis ancak oda kosullarinda depolanan orneklerden %14, 18, 22, 26 oraninda tuz
salamurast ile tuzlananlar sirasi ile 30., 60., 90. ve 120. giiniin sonunda duyusal olarak
bozuldugunu ifade etmislerdir. Karagam vd. (2002) yaptiklar1 ¢alismada salamura olarak
tuzlanan hamsiler i¢in bulduklar1 raf 6mrii yapilan ¢alismadaki benzer oranda salamura ile
tuzlanan gruplara gore daha yiiksektir. Farkli balik tiirlerinin tuzlanarak oda ve soguk
muhafaza kosullarinda depolanmasi lizerine yapilan ¢alismalarda da soguk muhafazanin
duyusal 6zelliklerin korunmasinda etkili oldugu vurgulanmistir (Tomek vd., 1989; Srikar
vd., 1993).

Genel olarak su {irlinlerinde su miktar1 %66-81 arasinda degismekle birlikte bu oran
baliklarda tiire, yasa, cinsiyete, i¢erdigi yag miktarina ve yasadigi bolgeye gore degiskenlik
gostermektedir (Varlik vd., 1993). Calismada taze hamsinin su miktar1 %76.12 olarak
bulunmustur. Oda ve buzdolab1 kosullarinda depolanan tiim gruplarda uygulanan tuz
konsantrasyonun yogunluguna bagli olarak % su miktarlarinda istatistiki olarak 6nemli
diisiisler gézlenmistir (p<0.05). Oda kosullarinda depolanan gruplarda tuz gecisinin fazla
olmast nedeni ile % su miktarlar1 da daha diisiik bulunmustur. Ayrica kuru tuzlanmig
gruplarda salamura tuzlanmis gruplara gore su kaybi daha fazla olmustur. Ancak depolama

stirecinde diisiik tuz icerigine sahip gruplarda bozulmaya paralel olarak % su miktarlarinda
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artislar kaydedilmistir. Diger gruplarda ise bu deger yatay bir seyir izlemistir. Calismada
elde edilen bulgulara benzer sekilde farkli balik tiirlerinin tuzlanmasi iizerine yapilan
calismalarda tuzun ete gegisi ile beraber % su igeriginde hizli bir diisiisiin oldugu, ancak
tuz gecisinin sabitlenmesi ile birlikte % su oraninda yatay bir seyir izledigi rapor edilmistir
(Urkiit ve Yurdagel, 1985; Yapar, 1999; Isikl1, 2000; Sengiil, 2003). Kutlu (1996) hamsi
baliklariin farkli oranlardaki salamuralar ile tuzlayip oda ve buzdolabi kosullarinda
deponlamis orneklere tuz gegisinin 30 giin siire ile devam ettigini, daha sonra yatay bir
seyir izledigini ifade etmis ve ayrica oda kosullarindaki 6rneklerdeki tuz miktarlarinin
buzdolab1 kosullarinda depolananlara gére daha fazla bulmustur. Bu konu {izerine yapilmis
baska bir calismada morina baliklar1 %8-10, %10-14 ve %35 olmak flizere i¢ farkli
konsantrasyonu ile tuzlamis ve her iic grupta su iceriginin azaldigini, en az bozulma
Uriinliniin ise %35’lik tuz ¢ozeltisinde bekletilen Orneklerde oldugunu saptamislardir
(Cardin vd., 1961).

Tuzlanmig iriinlerde tuz oraninin depolama kosullarinin sicakligina, tuzlama
yontemine, baligin tazeligine, baligin tiiriine ve siireye bagli olarak degistigi belirtilmistir
(Connell, 1995). Yapar (1989) tuz oranin kuru tuzlamada salamura tuzlamaya gore daha
yiikksek oldugunu, kuru tuzlanmis alabaliklarda ortalama %15.74, salamura seklinde
tuzlananlarda ise %11.74 diizeyinde tuz bulundugu belirtmistir. Ayrica balik etine tuz
gecisi sicaklikla dogru orantili olarak artmaktadir. Bu konuda yapilmis bagka bir ¢aligmada
ise ayn1 tuz konsantrasyonu ile tuzlanan hamsilerin oda kosullarinda depolananlarin tuz
igeriginin buzdolab1 kosullarinda depolananlara gore daha yiiksek oldugu rapor edilmistir
(Kutlu, 1996; Karagam vd., 2002).

Calismada literatiirle uyumlu olarak en yiiksek tuz miktar1 oda kosullarinda
depolanan kuru tuzlanmis grupta tespit edilirken en diisiikk tuz miktar1 ise buzdolabi
kosullarinda depolanan %10’luk salamura 6rneginde tespit edilmistir. Ayrica aynm tuz
konsantrasyonu 1ile tuzlanan ve oda kosullarinda depolanan orneklerde buzdolabi
kosullarinda depolanan 6rneklere gore daha fazla % tuz miktarlar tespit edilmistir.

Etteki su fazli tuz oran1 (WPS) tuzlanmis baliklarin soguk muhafaza kosullarinda (7
°C) depolanmasi esnasinda aerobik bakteriler icin minimum %35, anaerobik bakteriler icin
minimum %10 olmasi, eger oda kosullarinda depolanacaklarsa bu degerin minimum %17
olmasi oOnerilmektedir (URL-5, 2012). Ayrica tuzlanmis triinlerde S. aureus bakterisi
%10’luk WPS degerinde bile toksin olusturmakta, %20’lik WPS degerinde ise
tireyebilmektedir (Kose, 2010). Her iki kosulda da %30’luk salamura ve kuru tuzlanmis
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orneklerin % WPS miktarlar1 %20 degerini ge¢mistir. Diger gruplarda ise % WPS degeri
etteki tuz ve su oranma gore degismekle birlikte %10°luk salamura ile tuzlanarak oda ve
buzdolab1 kosullarinda depolanan oOrneklerde %10’nun altinda bulunmustur. Oda
kosullarinda depolanan 6rneklerden %25 ve tizerindeki tuz konsantrasyonlarinda tuzlanan
salamura Orneklerin WPS degeri Onerilen %17 degerini gegmistir. Arastirma bulgularina
gore eger tuzlanmig baliklar oda kosullarinda depolanacaksa %25 ve {istii salamura veya
kuru tuzlama metodu ile tuzlanarak depolanmalar1 gerekmektedir.

Gidalarda mikrobiyolojik aktivite, enzimatik ve kimyasal reaksiyonlarin olusabilmesi
icin temel kosul suyun varligidir. Gidalarda kurutma ya da tuzlama gibi yontemlerle su
aktivitesi disiirebilmekte ve bu sayede kurutulmus veya tuzlanmis baliklar mikrobiyolojik
bozulmalara kars1 daha dayanikli olmaktadirlar (Cakli ve Kisla, 2003). Su aktivitesi gida
giivenligi parametresi olarak yaygin olarak kullanilmaktadir. Bozulma ve kokusmadan
sorumlu bakteriler 0.91, patojen bakterilerin ¢ogu 0.90 a, degerinin altinda faaliyet
gosterememektedir. Ancak %20 WPS degerine kadar dayanikli olan S. aureus bakterisi
icin sinirlayict deger 0.85’in alt1 olmaktadir. Tuzlanmis su lriinlerinde a,, degeri diisiik
oldugundan genelde halofilik bakteriler, kiifler ve mayalar faaliyet gostermektedir (Kose,
2010). Taze baliklarda genellikle a, degerinin 0.98’nin iizerinde oldugu belirtilmistir
(Abbas vd., 2009). Calismada literatiirle uyumlu olarak taze hamsi baliginin a,, degeri 0.99
olarak bulunmustur. Gruplara uygulanan tuz konsantrasyonunun artistyla ters orantili
olarak biitlin gruplarda a, degerlerinde istatistiki olarak Onemli bulunan diistisler
kaydedilmistir (p<0.05). En disiik ay degeri kuru tuzlanarak oda kosullarinda depolanan
ornekte 0.74 olarak bulunmustur. Oda ve buzdolab1 kosullarinda depolanan 6rneklerde 1.
aydan sonra %25 ve flizeri salamura konsantrasyonu ile tuzlanan ve kuru tuzlanmis
gruplarda ay, degeri 0.90’1n altina inmistir. Ancak S. aureus bakterisi i¢in sinir degeri olan
0.85 degerinin altina sadece %30’luk salamura ve kuru tuzlanmis gruplarda rastlanmistir.
Bu agidan 6zellikle oda kosullarinda depolama yapilacaksa %25 {izeri salamura ile tuzlama
veya kuru tuzlama metotlarinin kullanilmas:t gida giivenligi agisindan yararli olacag:
diistiniilmektedir.

Baliklarda bozulma ve kokusmanin belirlenmesinde pH degeri kullanilan bir faktor
olmasma ragmen tek basina belirleyici bir kriter degildir. Mutlaka kimyasal kalite
analizleri ile beraber degerlendirilmelidir (Varlik, 1993). Taze baliklarda pH degeri 7’ye
yakindir. Ancak balik dokusunda bozulma ve kokusma baslarsa pH 7.0-8.0 diizeyine
yiikselebilmektedir. pH degeri i¢in tiiketilebilirlik smir degeri 6.8-7.0 olarak
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bildirilmektedir (Varlik vd., 1993). Keskin (1975) baliklarda baslangic pH degerinin 6.3-
6.5 civarinda oldugunu, bazik c¢iirlime ve ayrismanin meydan gelmesi ile pH degerinin 7.0-
8.0 civarina yiikselebilecegini bildirmistir.

Calismada kullanilan hamsi baliginin baslangic pH degeri 6.38 olarak bulunmus ve
tuzlamanin etkisi ile oda kosullarinda depolanan %10’luk salamura grubu hari¢ biitiin
gruplarda istatistiki olarak onemli diistisler tespit edilmistir (p<0.05). Ancak oda ve
buzdolab1 kosullarinda depolanan diisiik tuz konsantrasyonuna sahip 6rneklerde depolama
siiresinin artisina bagli olarak pH degeri tekrar yiikselise gegmistir. Literatiirde farkli
baliklar iizerinde yapilan tuzlama ¢alismalarinda da benzer bulgulara rastlanmistir (Yapar,
1989; Serdaroglu ve Degirmencioglu, 1998; Isikli, 2000; Bilgin, 2003). Ayrica
calismamizda kullandiginiz hamsi balig1 iizerine yapilan baska bir arastirmada da benzer
bulgular ifade edilmistir. Yapar (1999) hamsi baliklarini ti¢ farkli (%7.5, %10 ve %15) tuz
orani ile kuru tuzlama yontemiyle tuzlamis ve pH degeri taze 6rnekte 6.22 iken bu deger
tuz uygulamasi ile biitiin gruplarda diisiis gosterdigini ancak depolama siiresinin artigina
bagli olarak tekrar yiikselise gectigini bildirmistir. Calismada 1. ve 10. hafta pH degerleri
stras1 ile %7.5 tuz kullanilan grupta 5.98-6.27; %10 tuz kullanilan grupta 6.03-6.26 ve
%15’lik grupta ise 5.90-6.39 arasinda degistigi ifade edilmistir.

Calismada farkli oranlarda salamura ve kuru tuzlanarak oda ve buzdolabi
kosullarinda depolanan 6rneklerde analizi yapilan bazi gida giivenligi parametrelerinin (%
tuz-aw, % tuz-% su, % su-ay) birbirleri ile olan iliskilerinin belirlenmesi amaci ile bu
parametreler arasinda regresyon analizleri yapilmis olup sonuglar Tablo 36’da verilmistir.

Oda kosullarinda depolanan gruplarda % tuz ve a, degerleri arasindaki iliski diizeyi
katsayilar1 0.94 ile 0.99 arasinda bulunmustur. Biitiin gruplarda bu iki parametre arasinda
negatif yonde ¢ok kuvvetli iliski olmasi nedeni ile elde edilen dogru denkleminden
yararlanilarak bu tiir iiriinlerde tuz miktarinin bilinmesi ile ay hesaplanmasi veya tam tersi
miimkiin olmaktadir (Tablo 36). Benzer sekilde Lupin vd. (1981) salamura tuzlanmis
tirlinlerde ay ve % tuz miktarlar1 arasinda lineer bir iliski oldugu ve elde edilen formiilden
[ay= 1.002-0.42m, (m:tuz molaritesi)] a, miktarinin hesaplanabilecegi bildirilmistir.
Tuzlanmis iriinlerde tuzlama yontemine ve tuz konsantrasyonunun yogunluguna baglh
olarak balik etinden uzaklasan su miktar1 da degismektedir. Gruplarda % tuz ve % su
miktarlar arasindaki iliskiyi tespit etmek amaci ile yapilan regresyon analizi sonucunda
iliski diizeyini belirleyen R? degeri 0.91- 0.99 arasinda bulunmus olup bu iki parametre

arasindaki iligkinin negatif yonde ¢ok kuvvetli oldugu tespit edilmistir.
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Buzdolabi1 kosullarinda depolanan gruplarda % su-aw degeri arasindaki iliski diizeyi
kat sayisi ise 0.88-0.99 olarak tespit edilmis ve sadece %20’lik salamura grubunda iliskinin
pozitif yonde kuvvetli diger gruplarda ise yine pozitif yonde ¢ok kuvvetli oldugu
bulunmustur. Buzdolab1 kosullarinda depolanan gruplarda % tuz ve aw degerleri
arasindaki iliski diizeyi katsayisi 0.98 ile 0.99 arasinda bulunmustur. Oda kosullarinda
depolanan gruplarda da oldugu gibi biitiin gruplarda bu iki parametre arasinda negatif
yonde ¢ok kuvvetli iliski olmasi nedeni ile elde edilen dogru denkleminden yararlanilarak
bu tiir iirlinlerde tuz miktarin bilinmesi ile aw hesaplanmasi veya tam tersi miimkiin

olmaktadir.

Tablo 36. Oda ve buzdolab1 kosullarinda depolanan tuzlanmis hamsilee ait % su, %
tuz, % WPS, pH ve a,, parametrelerinin regresyon analizi sonuglari

,:i);inek %Tuz-ay % Tuz-%Su %Su-ay
Oda kosullar
%15 R%=0.94 R%=0.99 R*=0.92
y=-0.0081x+1.005  y=-1.1257x+86.42  y=0.0091x+0.3093
%20 R%=0.97 R%=0.91 R°=0.88
y=-0.0079x+1.0049  y=-1.3331x+102.43  y=0.0104x+0.2014
%25 R*=0.99 R*=0.99 R?=0.99
y=-0.0087x+1.0017 y=-1.1055x+84.86  y=0.0096x+0.2626
%30 R*=0.98 R*=0.96 R°=0.98
y=-0.0088x+0.996  y=-0.9832x+75.595 y=0.0088x+0.321
KT R*=0.98 R*=0.99 R%=0.94
y=-0.0119x+1.0027  y=-0.8359x+63.916  y=0.0093x+0.2713
Buzdolabi kosullar:
%10 R“=0.99 R’=0.73 R?=0.70
y=-2.2408x+171.33  y=-0.0079x+1.0074  y=0.0175x-0.3303
%16 R*=0.99 R*=0.99 R*=0.97
y=-1.3205x+101.08  y=-0.0076x+1.0031  y=0.0099x+0.243
%20 R*=0.99 R*=0.93 R*=0.92
y=-1.4079x+107.79  y=-0.0095x+1.0157  y=0.0133x+0.0061
%25 R*=0.98 R*=0.93 R°=0.93
y=-1.3071x+99.777  y=-0.0095x+1.0076  y=0.0125x+0.0575
%30 R*=0.98 R*=0.98 R?=0.99
y=-1.1322x+86.393  y=-0.0083x+0.993  y=0.0096x+0.2649
KT R*=0.99 R*=0.90 R%=0.92

y=-0.8827x+67.579

y=-0.0105x+0.9728

y=0.0094x+0.2547
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Gruplarda % tuz ve % su miktarlar1 arasindaki iliskiyi tespit etmek amaci ile yapilan
regresyon analizi sonucunda iligki diizeyini belirleyen katsayi degerleri 0.73-0.98 arasinda
bulunmustur. Bu gruplardan sadece %10’luk salamura ile tuzlanan grupta pozitif yonde
kuvvetli iliski (R2=0.73), diger gruplarda ise yine pozitif yonde ¢ok kuvvetli iligski oldugu
tespit edilmistir. Bu gruplarda % su-aw degeri arasindaki iligki diizeyi kat sayis1 ise 0.92-
0.99 arasinda tespit edilmis ve biitiin gruplarda iliskinin pozitif yonde ¢ok kuvvetli oldugu
bulunmustur.

Calismada taze hamsinin baslangic TVB-N degeri 9.26 mg/100g olarak bulunmustur.
Taze hamsinin baglangic TVB-N degeri yine balik tirii kullanilarak yapilan farklh
arastirmalarda bulunan degerlerle benzerlik gostermektedir (Karagam vd., 2002; Duyar
vd., 2008; Duyar vd., 2010). Farkli konsantrasyonlarda salamura ve kuru tuzlama yontemi
ile tuzlanarak oda ve buzdolab1 kosullarinda depolanan 6rneklerde depolama siiresince
istatistiki olarak Onemli artiglar tespit edilmistir (p<0.05). Benzer bulgulara farkli
arastirmacilarin  farkli baliklarin  tuzlanmas1 {izerine yaptiklar1 ¢alismalarda da
rastlanmaktadir (Khuntia vd., 1993; Turan ve Erkoyuncu, 1997; Bilgin, 2003, Turan vd.,
2006; Erkan vd., 2009). Oda kosullarinda depolanan %10, 15, 20, 25, 30 ve KT
gruplarinda sirasiyla 1., 2. hafta, 1., 2., 6. ve 10. aylarda, buzdolab1 kosullarinda depolanan
orneklerde ise ayni sirayla 2. hafta, 2., 5., 6. ve 10 aylarda TVB-N ic¢in kabul edilen limit
degeri olan 35 mg/100g’1 asarak bozulduklari tespit edilmistir. Buzdolab1 kosullarinda
depolanan kuru tuzlanmis grupta ise duyusal yonden bozulmanin oldugu 11. ayda TVB-N
degeri belirtilen limit degerinin altinda kalmistir. Her iki depolama kosulunda muhafaza
edilen Orneklerdeki tuz konsantrasyonunun artmasiyla TVB-N miktarlarinin diistiigi
gozlenmistir.  Yapar (1999) vyiiksek tuz konsantrasyonunun {iriinin kalitesinin
korunmasinda etkili oldugunu bildirmistir. Oda kosullarinda depolanan gruplarin tiimii,
buzdolab1 kosullarinda depolanan 6rneklerde ise %15, 20, 25 ve 30’luk salamura gruplar
TVB-N kriterine gore bozulmanin oldugu zamanlarda duyusal degerlendirme yoniinden de
bozulduklar1 tespit edilmistir. Oda kosullarinda depolanan 6rneklerin TVB-N miktarlari
aynt konsantrasyona sahip buzdolabi kosullarinda depolananlara gore daha fazla
bulunmustur. Gruplarda depolama sicakliginin yiiksek olmast TVB-N miktarindaki artist
hizlandirdig1 tespit edilmistir. Srikar vd.’nin (1993) kuru, salamura ve modifiye tuzlanmis
baliklarda yiiksek sicakta depolamanin TVB-N miktarinin artisin1 hizlandirdigini, oda
kosullarinda depolanan orneklerdeki TVB-N miktarinin soguk muhafazada (2.5°C)

depolanan orneklere gore daha fazla oldugunu bildirmislerdir. Karagam vd. (2002)’nin
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hamsi baliklarin1 farkli salamura konsantrasyonlari1 ile tuzlayarak oda ve buzdolabi
kosullarinda depoladiklari ¢aligmada da benzer bulgulara rastlanmistir.

Tuzlanmis su irinleri tuz ve diger katki maddelerinin antimikrobiyolojik etkileri
nedeniyle mikrobiyolojik bozulmaya kars1 dayanikli olurlar. Ancak, bu tiir su tirtinleri lipid
oksidasyonunun gelismesine kars1 son derece duyarhdirlar (Kundakg1 ve Ergoniil, 2009).

Caligmada taze hamsi baliginin baglangic TBA degeri 0.36 mg malonaldehit/kg
olarak bulunmustur. Farkli arastirmalarda taze hamsi baliginda benzer TBA miktarlarina
rastlanmistir (Yapar, 1999; Koral, 2006). Her iki depolama kosulunda da depolama
siiresinin artisina bagli olarak istatistiki agidan onemli artislar tespit edilmistir (p<0.05).
Ancak depolama siiresince hi¢bir grup TBA icin 6nerilen 7-8 mg malonaldehit/kg degerini
asmamustir. Yapar (1999) hamsi baliklarini ii¢ farkli tuz orani ile kuru tuzlama yontemiyle
tuzlamis ve taze hamsinin baglangic TBA degerinin 0.57 mg malonaldehit/kg oldugunu bu
degerin depolama siiresince biitiin gruplarda istatistiki agidan énemli artiglar gosterdigini
bildirmistir. Depolamanin sonu olan 10. haftada ise her ii¢ grupta da elde edilen TBA
miktarlarinin bu kriter i¢in Onerilen limit degerinin altinda kaldigini ifade etmistir.

Gruplardaki TBA degerindeki artis tuz konsantrasyonun ve depolama sicakliginin
artisina paralel olarak daha fazla artis gostermistir. Calismadaki bulgulara benzer sekilde
literatiirde oda sicakliginda depolama ve tuz miktarindaki artisin TBA degerinin artist
tizerine etkili oldugu bildirilmektedir (Karagam vd., 2002; Bilgin, 2003; Bilgin vd., 2007).
Ayrica yine farkli balik tiirlerinin tuzlanmasi {izerine yapilan ¢alismalarda (Yapar, 1989;
Turan ve Erkoyuncu, 1997; Bilgin, 2003) belirtildigi gibi kuru tuzlama metodu ile tuzlanan
gruplarda salamura yontemiyle tuzlanan gruplara gére TBA miktarlar1 daha yiiksek
bulunmustur. Bunun sebebi olarak kuru tuzlama metodu ile tuzlanan Orneklerin tuz
igeriginin fazla olmasimin yani sira bu gruplarin havayla temasin salamura 6rneklere gore
daha fazla olmasindan kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.

Calismada taze hamsinin baslangic TMA degeri 0.68 mg/100g olarak bulunmustur.
Duyar vd. (2008) benzer sekilde taze hamsi baliklarinin TMA degerinin 0.70 mg/100g
oldugunu bildirmislerdir. Ancak baska bir calismada ise taze hamsinin TMA degerinin
0.87 mg/100g oldugu rapor edilmistir (Yapar, 1999). Aradaki farkliligin baliklarin
avlandiktan sonraki muhafaza ve hijyen kosullarimin farkliligindan ileri geldigi
diisiiniilmektedir. Oda ve buzdolab1 kosullarinda muhafaza edilen gruplarda diisiik tuz
konsantrasyonu ile tuzlanan orneklerin TMA miktarlarindaki artis daha fazla olmustur.

Bunun nedeni olarak artan tuz konsantrasyonun TMA olusumu iizerine negatif bir etki
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gosterdigi sdylenebilir. Yapar (1999)’in hamsi baliklarin1 farkli oranlarda kuru tuzlama
metodu ile tuzlayarak buzdolabi kosullarinda depoladigi ¢alismasinda tuz igerigi diisiik
olan gruplarda TMA miktarinin diger gruplara gore daha fazla oldugunu ifade etmistir.
Ayrica farkli balik tilirlerinin tuzlanarak kalite degisimlerinin incelendigi farkh
calismalarda benzer bulgulara rastlanmistir (Urkiit ve Yurdagel, 1985; Tomek ve Yapar,
1990). Serdaroglu ve Deniz (2001) yaptiklar1 ¢alismada oda sicakliginda depolanan
baliklarda TMA miktarindaki artisin soguk muhafaza kosullarinda depolama esnasindaki
artiglardan daha yiliksek oldugunu ifade etmislerdir. Calismada benzer olarak ayni tuz
konsantrasyonuna sahip orneklerden oda kosullarinda depolananlarin TMA miktarlar
buzdolab1 kosullarinda muhafaza edilenlere gore daha fazla bulunmustur. Bunun nedeni
olarak literatiirde belirtildigi gibi depolama sicakliginin yiiksek olmasindan dolay1
mikrobiyolojik faaliyetin daha fazla ve enzimatik aktivitenin daha yiiksek olmasi
gosterilebilir.

Tuzlanmis iriinlerde istenilen aroma ve tat, bakteriyal ve enzimatik yikim
islemlerinin gerceklestigi olgunlagma esnasinda olusur. Boylece, bu tiir balik tiriinleri ¢ok
yiiksek oranda aminoasit ve protein yikim iiriinleri igerir. Bu nedenle, s6z konusu iiriinlerin
uygun ortamlarda islenip depolanmadigi ve uygun kalitede ham madde kullanilmadigi
durumlarda, biyojenik aminleri igermesi olasidir (Mah vd., 2002).

Tuzlanmig iiriinlerde balik etine tuz gegisi ve buna bagli olarak olgunlagma siiresi
uygulanan tuz konsantrasyonu ve muhafaza kosullarina gore degismektedir. Olgunlasma
stiresi 1 haftadan 1 ay kadar devam edebilir. Tuzlamada diisiik tuz konsantrasyonu
uygulama ve oda kosullarinda depolama siirecinde mikrobiyolojik faaliyete bagli olarak
biyojenik aminlerin gelisebilecegi vurgulanmistir (Veciana-Nogues vd., 1996; Draisci vd.,
1998; Karagam vd., 2002; Pons-Sanchez-Cascado vd., 2005a). Rodriguez vd. (1994)
tuzlanmis baliklarda koti kaliteli hammadde, yetersiz isleme ve depolamaya bagli olarak
yiiksek miktarlarda histamin olustugu ve bunun da histamin zehirlenmesine neden
oldugunu bildirmislerdir. Ayrica hammadde asamasinda uygunsuz kosullarda depolanan ve
islenen triinlerde ozellikle histamin iiretimi olacag1 ve daha sonraki asamalarda ise yok
edilemeyecegi bilinmektedir (Kose, 1993; Kose, 2010).

Ulkemizde Tiirk Gida Kodeksi’'nin yeni yasasina gore histamin miktar islenmis
tirtinler icin segilen 9 drnekte 20 mg/100g (200 ppm) olabilir, iki 6rnekte 20 mg/100g’dan
yiiksek olmasina izin verilir ancak hicbir 6rnekte 40 mg/100g (400 ppm)’1 gegmemelidir.

Ancak Amerikan’nin ila¢ ve Gida Kurumu (FDA) fermente iiriinler hari¢ diger tiim balik
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tiriinlerindeki yasal sinir1 5 mg/100g (50 ppm), fermente {iriinlerden balik sosu i¢in ise 500
ppm olarak belirtmistir (FDA, 2001; Brillantes ve Samasorn, 2001).

Calismada kullanilan taze hamsi baliginin baglangi¢ histamin miktar1 <0.84 ppm
olarak bulunmustur. Karagam vd. (2002) taze hamsi baliginda histamin miktarmin <0.50
ppm oldugunu belirtirken baska bir ¢alismada 8 ppm oldugu ifade edilmistir (Olgunoglu,
2007). Aradaki farkliligin baliklarin avlandiktan sonra uygulanan soguk muhafaza ve
hijyen kosullarinin farkliligindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir.

Bu arastirmada biyojenik aminlerden en Onemlisi olan histamin, sadece oda
kosullarinda depolanan salamura tuzlanmig 6rneklerde tespit edilmistir. Depolama boyunca
histamin miktar1 oda kosullarinda depolanan kuru tuzlama Ornegi ve buzdolabi
kosullarinda depolanan biitiin 6rneklerde <0.84 ppm (tespit limiti) olarak bulunmustur.

Oda kosullarinda depolanan kuru tuzlanmis grupta uygulanan tuz miktarinin
fazlaligindan dolayr su aktivitesi degeri diismiis bu nedenle halofilik karakterli histamin
olusturan bakterilerin ve enzimlerinin aktivitesinin engellendiginden dolay1 histamin
olusumunun goriilmedigi diisliniilmektedir. Ancak oda kosullarinda depolanan 6rneklerden
diisiik tuz konsantrasyonuna sahip olan gruplarda yiiksek histamin miktarlar1 tespit
edilmistir. Bu gruplarda duyusal ve TVB-N kriteri acisindan bozulmanin oldugu
zamanlarda histamin miktarlart %10’luk salamura grubunda 1. hafta 68.98, %15’lik
salamura grubunda 2. haftada 154.16, %20’lik salamura grubunda 1. ayda 69.78, %25’1ik
salamura grubunda 2. ayda 21.16 pmm degerleri gézlenmistir. %30’luk salamura grubunda
4. aya kadar histamin gelisimi gézlenmezken bu aydan sonra hizli bir artis gostererek 7.
ayda 41.70 ppm degeri tespit edilmistir. Gruplarin bozulma zamanlarinda tespit edilen
histamin miktarlar1 agisindan Avrupa Birligi ve iilkemizde uygulanan yasal sinir1 olan 200
ppm’i gecen grup bulunmamasina ragmen, %10, %15 ve %20 salamura ile tuzlanan
gruplarin Amerika’da FDA’ nin uyguladigi yasal smir1 olan 50 ppm’i gectikleri tespit
edilmistir. Bu nedenle bu tip driinlerin FDA’nin izin verdigi limit degerini uygulayan
ilkelere pazarlanabilmesi miimkiin olmayacaktir. Oda kosullarinda depolanan 6rneklerdeki
histamin miktarinin artisina halofilik karakterli histamin iireten bakterilerin faaliyetlerinin
neden oldugu diistintilmektedir. Bu konuda pek ¢ok histamin tireten halofilik bakteri tiirii
bildirilmis olup 6zellikle halofilik gram pozitif tiirler olan S. epidermis ve T. muriaticus’un
yiiksek oranda histamin iiretebilecegi vurgulanmistir (Dalgaard vd., 2008).

Literatiirde baliklarin %26’nin altindaki tuz konsantrasyonlarindaki salamura

soliisyonu ile tuzlanarak iiretilen {irlinlerin oda sicaklifinda depolandiklarinda 6zellikle
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histamin ag¢isindan risk olusturduklari bildirilmistir (Rodriquez-Jerez vd., 1994; Karagam
vd., 2002; Dalgaard vd., 2008). Calisma sonucunda histamin miktar1 agisindan elde edilen
bulgular farkli arastirmacilarin yaptigi1 ¢alismalarla benzerlik géstermektedir. Karagam vd.
(2002) farkli tuz konsantrasyonlar1 ile tuzlayarak oda ve buzdolab1 kosullarinda
depoladiklar1 salamura hamsi 6rneklerinde buzdolabi kosullarinda histamin olusumunun
gbzlenmedigini ancak oda kosullarinda depolanan gruplardan %14 ve 18’lik salamura
gruplariin 90. giin, %22 ve 26’lik salamura gruplarinin ise 60. giinde, iilkemizin, Avrupa
Birligi ve Amerikan Gida ve Ilag Dairesi (FDA)’ nin izin verdigi limit degerlerini astigini
belirtmislerdir. Veciana-Nogues vd. (1989) diisiik sicaklikta depolanan yari dayanikli
hamsi iriinlerinde histamin olusumu gozlenmezken oda kosullarinda (18-22°C) 8 ay
depolama sonucunda histamin miktarinin 210 ppm oldugunu bildirmislerdir. Aym
arastirmacilarin yaptigr baska bir calismada ise yar1 dayanikli hamsilerin 6 ay oda
kosullarinda depolanmast sonucunda 3000 ppm histamin olustugunu rapor etmislerdir
(Veciana-Nogues vd., 1997a).

Calismada farkli oranlarda salamura ve kuru tuzlanarak oda ve buzdolabi
kosullarinda depolanan Orneklere uygulanan duyusal ve kimyasal analizlerin (TVB-N,
TBA, TMA, histamin) birbirleri ile olan iliskilerinin belirlenmesi amaci ile bu parametreler
arasinda regresyon analizleri yapilmistir ve sonuglar1 Tablo 37°de verilmistir.

Oda kosullarinda depolanan gruplarin duyusal analiz sonuglari ile TVB-N analiz
sonuglari arasinda iliski diizeyi katsayilar1 0.87 ile 0.98 (R?) arasinda bulunmustur. Bu iki
parametre arasinda sadece %15°lik salamura grubunda negatif yonde kuvvetli bir iliski
(R?=0.70-0.89) gdzlenirken diger gruplarda negatif yonde daha yiiksek oranda bir iligki
(R?=0.90-0.98) oldugu tespit edilmistir. Gruplarda depolama siiresince alman duyusal
puanlar ve tespit edilen TBA miktarlar1 arasindaki iliski diizeyi katsayilart 0.96- 0.99
arasinda bulunmus olup bu iki parametre arasindaki iliskinin negatif yonde ¢ok kuvvetli
oldugu tespit edilmistir. Bu gruplarda depolama siiresince elde edilen duyusal puanlar ile
TMA degeri arasindaki iliski diizeyi katsayilari ise 0.97-0.99 arasinda tespit edilmis ve
iliskinin yine negatif yonde ¢ok kuvvetli oldugu saptanmistir. Duyusal puanlar ile histamin
miktarlarmin iliski diizeyi katsayilari ise 0.77-0.96 arasinda hesaplanmistir. %15°lik
salamura ile tuzlanan grupta bu deger 0.96 olurken %20 ve 25’lik salamuralarda ise siras1
ile 0.77 ve 0.91 olarak belirlenmistir. %20’lik salamura grubunda negatif yonde kuvvetli

iliski varken diger gruplarda yine negatif yonde ¢ok kuvvetli iligki tespit edilmistir.
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Tablo 37. Farkli oranlarda salamura ve kuru tuzlanan gruplarin oda ve buzdolabi
kosullarinda depolanmasi siirecindeki duyusal ve kimyasal parametrelerin

regresyon analizi sonuglar1

Ornek

tipi TVB-N- Duyusal  TBA- Duyusal TMA- Duyusal  Histamin-Duyusal
Oda kosullan
R=0.87 R*=0.99 R*=0.99 R=0.96
%15

y=-6.826Xx+73.145

y=-0.061x+0.968

y=-0.9928x+9.886

y=-0.043x+9.585

R%=0.95

R%=0.97

R%=0.97

R’=0.78

%20 5633x+62.123 y=-0.205x+2.33  y=-1453x+14.629 y=-0.077x+8.240
%25 R°=0.92 R°=0.96 R°=0.99 R°=0.91
y=-6.581x+69.394 y=-0.292x+3.250 y=-0.7755x+8.464 y=-0.277x+9.117
%30 R°=0.98 R°=0.97 R°=0.97
y=-4.674x+55.271 y=-0.477x+5.340 y=-0.6219x+7.333
KT R°=0.94 R°=0.99 R°=0.98
y=-4.329x+54.258 y=-0.984x+10.386 y=-0.8265x+9.319
Buzdolabi kosullari
%10 R°=0.90 R°=0.99 R’=0.95
y=-5.843x+63.867 y=-0.011x+0.478  y=-0.448x+5.365
%15 R°=0.97 R°=0.87 R°=0.95
y=-4.411x+50.859 y=-0.201x+2.121  y=-0.869x+9.188
%20 R°=0.97 R°=0.96 R’=0.99
y=-4.300x+52.635 y=-0.570x+5.705 y=-0.813x+9.157
%25 R°=0.92 R°=0.92 R°=0.83
y=-4.015x+51.964 y=-0.632x+6.815 y=-0.461x+6.194
%30 R°=0.98 R°=0.97 R’=0.93
y=-4.370x+53.487 y=-1.013x+10.784 y=-0.661x+7.815
KT R°=0.97 R°=0.93 R°=0.90

y=-2.803x+38.314

y=-1.019x+11.114

y=-0.486x+5.918

Buzdolabi kosullarinda depolanan 6rneklerde ise duyusal analiz sonuglar1 ile TVB-N
analiz sonuclar1 arasinda iligki diizeyi katsayis1 0.91 ile 0.98 arasinda bulunmustur. Bu iki
parametre arasinda biitlin gruplarda negatif yonde c¢ok kuvvetli iliski oldugu tespit
edilmistir. Gruplarda depolama siiresince aliman duyusal puanlar ve bulunan TBA
miktarlart arasindaki iliski diizeyi 0.86-0.99 olarak bulunmus olup sadece %15°lik
salamura grubunda negatif yonde kuvvetli iliski, diger gruplarda ise iliskinin negatif yonde
daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Depolama stiresince elde edilen duyusal puanlar ile
TMA degeri arasindaki iliski diizeyi ise 0.82-0.98 olarak tespit edilmis, %25 ve kuru
tuzlanmis grupta iliskinin negatif yonde kuvvetli, diger gruplarda ise negatif yonde ¢ok
kuvvetli bir iliski oldugu tespit edilmistir. Buzdolab1 kosullarinda depolanan 6rneklerde
depolama siiresince histamin gelisimi olmadigi i¢in bu iki parametre arasindaki iliski

diizeyi belirlenememistir.
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Oda ve buzdolab1 kosullarinda depolanan o6rneklerin duyusal ve kimyasal
analizlerinden elde edilen sonuclarin regresyon analizleri sonucunda duyusal puanlar ile
TVB-N sonuglar1 arasinda ¢ok kuvvetli bir iligki tespit edilmis olup bu tiir {iriinlerde raf
Omriiniin belirlenmesi i¢cin TVB-N parametresinin giivenle kullanilabilecegi sonucuna
vartlmistir. Diger kimyasal kalite parametrelerinin ise bozulma aninda Onerilen sinir
degerlerini agmadiklarinda dolayr bozulma parametresi olarak kullanilamayacaklari tespit
edilmistir. Gruplarda elde edilen duyusal parametreler ile histamin miktar1 arasinda
kuvvetli bir iliski olmadig bulunmustur. Farkli tuzlanmis iiriin gruplari iizerine yapilan
calismalarda benzer sonuglar rapor edilmistir (Filsinger vd., 1984; Veciana-Nouges vd.,
1990; Hernandez-Herrero vd., 1999).

Oda kosullarinda depolanan orneklerde piitresin ve kadaverin miktarlari histamin
miktarlarinin degisimine benzer sekilde bir egilim gdstermis diisiik tuz konsantrasyonu ile
tuzlanan gruplarda artiglarin daha fazla oldugu bulunmustur. Buzdolabi kosullarinda
depolanan gruplarda ise sadece %10’luk salamura grubunda ani bir artis saptanmistir. Bu
aminlerdeki artisin depolama sicakliginin yiiksekliginden ve diisiikk tuz konsantrasyonu
uygulamasindan dolay1 artig gosterdigi diistiniilmektedir.

Tiramin ~ ve  feniletilamin  de  baliklarda  kalite indikatorii  olarak
kullanilabilmektedirler. Gidalarda bulunan 100-800 ppm tiramin veya 30 ppm
feniletilaminin toksik etki gosterebilecegi rapor edilmistir (Kim vd., 2009). Oda
kosullarinda salamura olarak tuzlanan biitiin gruplarda depolama siiresinin artigina bagh
olarak tiramin miktarinda istatistiki agidan 6nemli artiglar tespit edilmistir. Kuru tuzlanmis
grupta ise tiramin miktar1 diisiis gostermis ve depolama sonuna kadar 5 ppm’in altinda
tespit edilmistir. Buzdolab1 kosullarinda depolanan oOrneklerde ise sadece %10’luk
salamura ile tuzlanmis grupta artis tespit edilmis diger gruplarda 5 ppm’in altinda degisim
gostermistir. Oda kosullarinda depolanan salamura Orneklerin hepsinde duyusal agidan
bozulma oldugu zamanlarda tiramin agisindan toksik etki yapabilecek miktarlarin olustugu
gozlenmistir. Caligmadaki  bulgular 1s183inda  tiramin  olusumunda  yiliksek tuz
konsantrasyonu uygulamanin etkisi olmadigi, sadece yiiksek sicaklikta depolamanin bu
aminin olugmasinda etki gdsterdigi bulunmustur. Oda ve buzdolab1 kosullarinda depolanan
biitiin 6rneklerde sadece %10’luk salamura grubunda feniletilamin miktar1 artmis diger
gruplarin tiimiinde bu deger 15 ppm’in altinda bulunmustur. Gruplarda tespit edilen
feniletilamin miktar1 bu amin i¢in Onerilen toksik limitlerin altinda kalmistir. Bulgular

neticesinde Orneklerde feniletilamin olusumunun engellenmesinde uygulanan tuz
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konsantrasyonunun yiiksekligi ve diisiikk sicaklikta depolamanin etkisinin oldugu
sOylenebilir. Buzdolab1 kosullarinda depolanan biitiin 6rneklerde triptamin miktar1 sabit bir
seyir izlerken oda kosullarinda diistik salamura konsantrasyonu ile tuzlanan gruplarda fazla
olmamakla berber artiglar kaydedilmistir. Ancak bu gruplarda da triptamin miktar1 20
ppm’in altinda bulunmustur. Her iki yontemle tuzlanarak oda ve buzdolabi kosullarinda
depolanan oOrneklerde triptamin olusumu {iizerine hem tuz konsantrasyonunun hemde
depolama sicakliginin etkili oldugu sonucu ortaya ¢ikmaktadir.

Bu tez kapsaminda analiz edilen taze hamsi baliginda baslangi¢c spermin miktarinin
tespit limitin altinda gozlenmesine ragmen (<0.71 ppm) yiiksek miktarda (112.59 ppm)
spermidin tespit edilmistir. Spermidin miktar1 oda ve buzdolabi kosullarinda depolanan
biitiin gruplarda istatistiki olarak énemli diisiisler gostermistir (p<<0.05). Oda ve buzdolab1
kosullarinda depolanan biitiin gruplardaki spermin miktarlar1 ise 2.5 ppm altinda degisim
gostermistir. Spermin ve spermidin miktarindaki diisiise baliklarin islenmesinde kullanilan
yontemlerin (salmura tuzlama, marinasyon vb.) etkisinden kaynaklanabilecegini ifade
edilmis ve son {irlindeki spermidin igeriginin kullanilan balik ve islemede kullanilan
maddelerin oranina bagli olarak degisebilecegini bildirmislerdir (Hernandez-Javer vd.,
1996). Calisma ile benzer sekilde tuzlanan veya marine edilen baliklarda olgunlasma ve
depolama agamasinda spermin ve spermidin miktarinda disiisler gozlendigi farkl
arastirmalarda rapor edilmistir (Mietz ve Karmas, 1977; Veciana-Nogues vd., 1997a;
Gokoglu, 2003) Bagka bir calismada ise marine hamsi balifinin depolama siiresince
histamin, piitresin, kadeverin, tiramin miktarinda artiglar gézlerken spermin ve spermidin
miktarlarinin sabit bir seyir gosterdigi bildirilmis ve bu iki aminin baliklarda hiicresel
gelismede rol oynayan fizyolojik biyojenik aminler oldugu, bakteriyel bozulmayla
herhangi bir ilgisi olmadigi rapor edilmistir (Pons-Sanchez-Cascado vd., 2005a).

Gidalardaki mikrobiyolojik ¢ogalma ve aktiviteleri sonucu meydana gelen bozulma,
driinin  duyusal ozelliklerini  etkileyerek gidamin insanlar igin tiiketilemez hale
dontismesine neden olmaktadir (Gram ve Huss, 1996; Gram ve Dalgaard, 2002). Baliklarin
baslangi¢ bakteri yiikii avlandigi sahaya, avlama metoduna, isleme ve depolama yontemine
gore degismektedir (Banwart, 1987). Iyi kalitedeki balik icin toplam bakteri sayis1 5 log
kob/g’in altinda olmalidir (Varlik vd., 1993). Taze balikta toplam mezofilik bakteri icin
izin verilen limit degeri ise 6 log kob/g dir (ICMSF, 1992). Tuzlanmig balik iriinlerinde
bozulmaya neden olan saprofit bakteriler %6-8 veya daha yiiksek tuz konsantrasyonlarinda

tiremeye devam edemezler. Ancak tuza toleransli halofilik bakteriler yiiksek tuz
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konsantrasyonlarinda  (>%10) canli  kalabilmektedirler.  Bacillus, Micrococcus,
Staphlococcus, Pediococcus, Vibrio ve Corynebacterium gruplarina ait tiirler bu grup
icerisinde yer almaktadir (Uzen, 2008). Tuzlanmis balik iiriinlerinde bu tip bakteriler
yiiksek sicaklikta hizla ¢ogalarak bozulmaya ve kokusmaya neden olmaktadir. Ancak
soguk muhafaza kosullarinda (2-4°C) depolanan tuzlanmis {riinlerin daha fazla
bozulmadan kalabilecegi bildirilmistir (Gogiis ve Kolsarici, 1992).

Yapilan ¢alismada taze hamsinin TAMB, TAPB ve HUB sayilar siras1 ile 2.74, 2.26
ve 2.12 log kob/g olarak bulunmustur. Farkli arastirmacilar hamsideki baslangi¢c mezofil ve
psikrofil mikrobiyolojik yiikiin 3 ve 4 log kob/g arasinda degiskenlik gosterebilecegini
bildirmislerdir (Perez-Villareal ve Pozo, 1992; Fuselli vd., 1994; Pons-Sanchez-Cascado
vd., 2006b). Literatiirde ayn1 balik tiir i¢in bulunan mezofil ve psikrofil bakteri sayilari
calismada elde edilen veriler ile uyum gostermektedir (Mbarki vd., 2008; Cetinkaya,
2011). Ancak bazi ¢alismalarda ise daha yiiksek sonuglar elde edilmistir (Kose ve Erdem,
2004; Olgunoglu, 2007). Bu farkliligin baliklarin elde edildigi av sahasinin, avlamadan
hemen sonra baliklara sogutma uygulanip uygulanmadigi ve tasima esnasindaki
farklilardan kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir. Oda kosullarinda depolanan 6rneklerde
tuz konsantrasyonunun yogunluguna bagli olarak 1. haftada %25 ve 30 salamura, ve kuru
tuzlama gruplarinin TAMB sayilarinda diisiis, %10, 15 ve 20’lik salamura gruplarinda ise
yiikselis tespit edilmistir. Yiiksek tuz konsantrasyonu ile tuzlamanin ilgili gruplarda bakteri
gelisimini engelledigi diistintilmektedir. Bu durum farkli kaynaklarda da benzer sekilde
ifade edilmistir (Karagam vd., 2002; Uzen, 2008). Rodriguez-Jerez vd. (1993) hamsi
baligint %25°lik tuz konsantrasyonu ile tuzlamislar ve 15 °C’de 17 haftalik depolamada
sonucunda TAMB ve TAPB sayilarinin sirasi ile 2.75 ve 3.05 log kob/g oldugunu, bagka
bir calismada ise Karacam vd. (2002) %26’lik salamura ile tuzlanan hamsilerin 60. giin
stire ile oda kosullarinda depolanmasi sonucunda TAMB sayisinin 4.14 log kob/g
oldugunu rapor etmislerdir. Calismada elde edilen TAMB sayilar1 Karacam vd. (2002)
calismasinda bulunan sonuglarla benzerlik gostermektedir. Oda kosullarinda depolanan
%10’luk salamura grubu 1. haftada TAMB sayist i¢in Onerilen sinir degerini (6 1og kob/g)
asmustir. Bu grupta raf dmrii agisindan duyusal, kimyasal ve mikrobiyolojik degerlerin
paralellik gosterdigi tespit edilmistir. Bircok calismada mezofilik bakteri sayisi ile histamin
miktar1 arasinda yiiksek korelasyon oldugu bildirilmistir (Kim vd., 2001; Al-Bulushi vd.,
2009). Toplam aerobik mezofilik bakteri sayist 6-7 log kob/g araliginda iken histamin
miktarinin FDA’nin toksik limit olarak belirledigi 50 ppm’e ulastig1 rapor edilmistir (Du
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vd., 2002). Literatiirle uyumlu olarak ¢alismada %10’luk salamura grubunda elde edilen
mezofilik bakteri sayilar1 6 log kob/g’1 gectiginde histamin seviyesinin 50 ppm’den fazla
oldugu gozlenmistir. Oda kosullarinda depolanan kuru tuzlama grubu hari¢ diger gruplarda
depolama siiresinin artigina bagli olarak istatistiki agidan 6nemli artiglar gozlenmesine
ragmen gruplardan elde edilen sayilar 6nerilen limit degerinin (6 log kob/g) ¢ok altinda
tespit edilmistir. Kuru tuzlama grubunda ise 2. haftada <1.47 log kob/g, 2. aydan sonra ise
yapilan ekimlerde tireme goriilmemistir. Bu grupta mikrobiyolojik gelisimin
goriilmemesinin nedeni ise su aktivitesi miktarnin 1. aydan sonra mikrobiyolojik gelisimi
engelleyecek diizeye inmesinden kaynaklandigi diistiniilmektedir. Buzdolabi kosullarinda
depolanan Orneklerden %10’luk salamura grubu haricindeki biitiin gruplarda tuz
konsantrasyonundaki artis ve soguk muhafaza kosullarindan dolayt TAMB sayilarinda
istatistiki a¢idan 6nemli diisiisler gozlenmistir (p<0.05). Ayrica higbir grup TAMB igin
Onerilen 6 log kob/g degerini asmamustir. Ancak bu gruplardan o6zellikle diigik tuz
konsantrasyonuna sahip olanlarda (%10, 15, 20) TAPB sayilarinda istatistiki agidan 6nemli
artiglar tespit edilmistir (p<0.05). Bunun nedeni olarak soguk muhafaza kosullarinda
psikrofil bakterilerin mezofil bakterilere gore daha fazla faaliyet gostermesi olarak ifade
edilebilir.  Ayrica g¢alismada elde edilen wveriler neticesinde uygulanan tuz
konsantrasyonundaki artisin toplam mezofil bakterilerin iiremesi iizerine negatif etki
gosterdigi sonucuna varilmistir. Bu konuda yapilmis birgok calismada benzer ifadelere
rastlamaktadir (Srikar vd., 1993; Karacam vd., 2002). Giilyavuz ve Unliisayin (1999)
yiiksek tuz derisiminin baliktaki mevcut bozulma mikroflorasinin gelisimine engel
oldugunu ve kokusmay: geciktirdigini bildirmislerdir. Ancak bu tiir {irlinlerde tuza
dayanikli (halofilik) bakterilerin bulundugunu ve %15-20 oraninda tuz bulunduran balik
etinde bile etkinlik gosterebileceklerini ifade etmislerdir.

Calismanin 1. haftasinda %10, 15 ve 20’lik salamura konsantrasyonu ile tuzlanan
gruplarda toplam halofilik bakteri sayilarinda artis goriilmesine ragmen daha yliiksek
konsantrasyonlarla tuzlanan gruplarda ise <1.47 log kob/g degeri tespit edilmistir.
Depolama stiresinin artigina bagli olarak kuru tuzlama grubu haricindeki diger gruplarda
THB sayilarinda artislar tespit edilmistir. Kuru tuzlama grubunda ise 1. aydan sonra lireme
gorilmemistir. Buzdolab1 kosullarinda depolanan 6rneklerde ise 1. hafta oda kosullarinda
depolanan Orneklerdeki gibi bir degisim tespit edilse de depolama siirecine bagli olarak
ayni gruplardan elde edilen sayilar daha diisiik bulunmustur. Kuru tuzlanmis grupta yine 1.

aydan sonra yapilan ekimlerde iireme goriilmemistir. Calismada oda kosullarinda
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depolanan 6rneklerin THB sayilarinin daha fazla oldugu gézlemlenmis ve soguk muhafaza
kosullarinda depolamanin halofilik bakterilerin liremesini yavaslattig1 yorumu yapilabilir.
Bununla beraber aymi ortam kosullarinda depolanan 6rneklerde tuz konsantrasyonunun
artistyla ters orantili olarak THB sayilarmin da distigii gozlenmis ve tuz
konsantrasyonundaki artigin THB sayilar1 {izerine etkili bir faktér oldugu sonucuna
varilmigtir. Farkli aragtirmacilarin yaptigi calismalarda benzer bulgular ifade edilmektedir.
Srikar vd. (1993) depolama sicakliginin tuzlanmis uskumru ve tath su levregindeki kalite
degisimlerine etkisinin arastirildigi ¢alismada 120 giinlilk depolama siirecinde biitlin
orneklerde THB sayilarinda artis gozlendigini ifade etmislerdir. Karagam vd. (2002)
yaptiklar1 ¢alismada en yiiksek halofilik bakteri miktarin1 oda kosullarinda depolanan
%14°liik salamura 6rneginde oldugunu, %22 ve 26’lik salamura ile tuzlanarak buzdolab:
kosullarinda depolanan gruplarda ise <1.47 log kob/g degerinin tespit edildigini
bildirmislerdir. Ayni c¢alismada yiiksek tuz konsantrasyonu uygulama ve sogukta
depolamanin  halofilik bakterilerin gelisimini engelledigi sonucuna vartlmigtir.
Aragtirmacilarin rapor ettigi sonuglar yapilan ¢alisma ile benzerlik gostermektedir.

Dekarboksilaz aktivitesine sahip bakterilerin tuza karsi hassas olduklar1 ve tuz
konsantrasyonunun %S5’ten fazla olmasit durumunda histamin olusumunun azaldig: ifade
edilmistir (Beutling, 1994). Ababouch vd. (1996) ii¢ ayr1 Proteus tiirii bakteri ile yaptiklar
caligmalarda %8 tuz ilavesinin etkili bir sekilde histidinin dekarboksilaz aktivitesini
azalttigin1 belirtmektedirler. Bagska bir ¢alismada ise Lakshmanan vd. (2002) %210
tizerindeki tuzlulukta amin iireten bakterilerin inhibe oldugu bildirilmistir. Bu negatif
etkinin yiiksek tuz konsantrasyonu nedeniyle, hiicre boliinmesinin azalmasi veya
mikrobiyolojik dekarboksilaz enzimi tasiyan membranlarda meydana gelen hasar olmak
tizere iki nedene baglanabilecegi bildirilmistir (Gardini vd., 2001). Ancak ozellikle
halofilik gram pozitif tiirler olan S. epidermis ve T. muriaticus’un histamin iiretebilecegi
belirtilmistir (Dalgaard vd., 2008). Ayrica kuvvetli bir histamin olusturma aktivitesine
sahip S. capitsin %10 oraninda tuz bulunan besiyeri kosullarinda 400 mg/mL histamin
tiretebildigi bildirilmistir (Hernandez-Herrero vd., 1999).

Calismada oda kosullarinda depolanan diisiik tuz konsantrasyonu ile tuzlanan
gruplarda (%210, 15, 20) 1. haftada histamin {ireten bakteri sayilarinda artislar tespit
edilirken daha yiiksek tuz konsantrasyonu ile tuzlanan gruplarda ise HUB sayilarinda
diistisler gozlenmistir. Ancak depolama siiresinin artisina bagli olarak kuru tuzlama grubu

hari¢ diger gruplarin HUB sayilarinda tekrar artiglar gozlemlenmistir. Bu gruplarda HUB
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sayilar1 artigina paralel olarak histamin miktarlarinin da arttig1 gézlemlenmistir. Bu artisa
halofilik karaktere sahip histamin iireten bakterilerin dekarboksilaz aktivitelerini devam
ettirmelerinin neden oldugu distiniilmektedir. Benzer sekilde farkli arastirmacilar da
%26’nin altindaki tuz konsantrasyonlarinda iiretilen tuzlanmais iirlinlerin oda kosullarinda
depolanmasi sonucunda histamin agisindan risk olustugunu bildirmislerdir (Rodriquez-
Jerez vd., 1994; Karagam vd., 2002; Dalgaard vd., 2008). Baska bir ¢alismada ise Kongpun
(2000) tuzlanmis Ispanyol uskumrusunda artan tuz konsantrasyonuna bagl olarak histamin
tiretiminin de arttigin1 bildirmis ve en 1yi iliskinin %13-15’1ik tuz oranininda oldugunu, bu
artisa halofilik karakterli bakterileri neden oldugunu belirtmistir. Her ne kadar bazi
histamin olusturan bakteri tiirlerinin tuza dayanikli (halotolerant veya halofilik) oldugu
rapor edilmigse de yogun kuru tuzlamada bu bakterilerin yasamasina ragmen histamin
tiretiminin diigiik ihtimal oldugu bilinmektedir (Kose, 2010). Kuru tuzlama grubunda ise 1.
aya kadar <1.47 log kob/g, bu aydan sonra ise yapilan ekimlerde lireme goériilmemistir.
Kuru tuzlanmis gruptaki su aktivitesi degerinin ¢ok diisiik olmasindan dolay1 histamin
olusturan bakterilerin ve enzim aktivitelerinin engellendigi diisliniilmektedir. Benzer
sekilde Kose (2010) kuru tuzlanmis triinlerdeki sartlarin histamin olusturan bakteri,
patojen bakteri liretimini ve belki de enzim aktivitesini engellemek i¢in yeterli olacagin
ifade etmistir.

Diisiik tuz konsantrasyonu ile tuzlanarak buzdolabt kosullarinda depolanan
orneklerdeki HUB sayis1 yiiksek tuz konsantrasyonlari ile tuzlanan gruplara gore daha
fazla bulunmustur. Ancak ayni konsantrasyon ile tuzlanarak oda kosullarinda depolanan
orneklere gore HUB sayilar1 daha az tespit edilmistir. Bu gruplarda histamin {ireten
bakteriler tespit edilmesine ragmen depolama siiresince hi¢bir grupta histamin miktarinda
artis kaydedilmemistir. Ancak bu gruplarda piitresin ve kadaverin miktarlarinda artiglar
tespit edilmistir. Bu sonuglar neticesinde soguk muhafaza kosullarinda histamin iiretebilen
bakterilerin engellendigi ve sadece piitresin, kadeverin gibi amin iireten bakterilerin
faaliyetlerine devam ettiginden séz edilebilir. Ozellikle %25 ve iizeri salamuralar ile
tuzlanan gruplarda HUB sayis1 <1.47 log kob/g olarak bulunmus kuru tuzlama grubunda
ise oda kosullarinda oldugu gibi 1. aydan sonra yapilan ekimlerde lireme goriilmemistir.
Bu sonuglar dogrultusunda HUB agisindan kuru tuzlanarak oda ve buzdolab1 kosullarinda
depolanan gruplar arasinda fark olmadigr bakterilerin inhibe edilmesinde tuz

konsantrasyonunun yiiksekliginin etkili oldugundan s6z edilebilir.



5. SONUCLAR

Balik ve balik iirlinleri, yapisal olarak biyojen amin olusumunda ve ozellikle
histamin zehirlenmesinden sorumlu tutulan baslica gidalar olarak degerlendirilmektedir.
Yurt disinda bir ¢ok iilkede tiiketilen geleneksel yontemlerle islenmis balik iiriinlerinde
biyojenik amin miktarlar1 6zellikle de histamin miktarlar1 bir ¢ok arastirmaya konu
olmustur. Ancak iilkemizde iiretilen ve ticari olarak satisa sunulan bu tip {riinler
konusunda yapilan bir caligmaya rastlanmamistir. Bu agidan iilkemizde geleneksel
yontemler kullanilarak iiretilen balik iirlinlerinde biyojenik amin miktarlarinin tespiti ve
neden olan faktorlerin arastirilmasi amaci ile yapilan bu ¢alisam neticesinde elde edilen
sonuclar asagidaki gibi 6zetlenebilir.

Geleneksel yontemlerle islenmis balik iiriinlerindeki biyojenik amin miktarlarinin
tespiti amaci ile Tirkiye genelinde 16 farkli balik tiirinden evlerde, kiiciik balik¢i
isletmelerinde ve su {riinleri isleme fabrikalarinda fretilen toplam 96 (tuzlanmus,
tiitsiilenmis, marinat, balik ezmesi, angiliez, ¢iroz, marine-tiitsii) adet liriin 6rneklenmistir.
Bu iirlinlerde yapilan biyojenik amin analizleri sonucunda;

Balik iiriinleri kaynakli zehirlenmelerden sorumlu olan histamin agisindan tuzlanmis
grupta bulunan 66 adet 6rnekten 6 adeti (%9.1) Avrupa Birligi ve lilkemizde uygulanan
yasal simir1 olan 200 ppm’i, 7 adeti (%10.6) ise Amerika da FDA’ nin uyguladig: yasal
smirt olan 50 ppm’i gectigi tespit edilmistir. Marine ve tiitsii grubunda bulunan 30 adet
ornekte ise Avrupa Birligi ve {ilkemizde uygulanan yasal sinir1 gegen Ornek
bulunmamasina ragmen, 6 ornekte (%20) Amerika da FDA’ nin uyguladigi yasal siniri
gectigi tespit edilmistir. Bu Orneklerden 2 adedi salamura tuzlanmig, 1 adedi kuru
tuzlanmis, 1 adedi ancgiiez, 3 adedi lakerda, 1 adeti tiitsiilenmis, 2 adedi balik ezmesi, 3
adeti ise marine edilmis trlinlerdir. Histamin agisindan risk ihtiva eden 6rneklerden 4 adeti
yerel balik¢t yapimi, 9 adeti ise isleme fabrikasi yapimi oldugu tespit edilmistir.
Orneklenen fiiriinlerin ¢ogunlugunda histamin olusumunu etkileyen bazi gida giivenligi
parametreleri (pH, %su, %tuz, %WPS, a,, TAMB, HUB, THB) incelenmistir. Histamin
acisindan risk ihtiva eden Orneklerin gida gilivenligi parametre  sonuglari
degerlendirildiginde, risk kaynaklarindan en Onemlisinin uygun olmayan hammadde
kullanimi, ikinci olarak ta ilgili {irlinler i¢in Onerilen gida gilivenligi limit degerlerine

uymama veya uygun olmayan hammadde kullanma ve son olarak ta iiretilen iiriin grubu
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icin uygun olmayan depolama kosullarinda muhafaza oldugu saptanmistir. Histamin
acisindan riskli bulunan 6rneklerde bu aminin toksik etkisini artiran piitresin ve kadeverin
gibi aminlerde de siklikla yiiksek miktarlar tespit edilmistir. Orneklenen diger iiriinlerde ise
histamin acisindan risk tespit edilmemistir. Calismada elde edilen sonuglar 1518inda,
geleneksel balik isleme metotlart ile {iretilen ve ticari olarak satigsa sunulan {iriinlerde riskin
agirlikli olarak uygun olmayan hammadde kullanimindan kaynaklandigi bulunmustur.

Su iirtinleri isleme sanayinde kullanilan hammaddenin kalitesi isleme siirecini ve son
iiriindeki kaliteyi dogrudan etkilemektedir. Bu nedenle kullanilacak hammaddenin isleme
oncesi depolama kosullarmin kaliteyi en iyi sekilde koruyacak yontemlerin kullanilmasi
biiyiilk onem arz etmektedir. Zira kimyasal ve mikrobiyolojik acidan koti kalitede
hammadde kullanimi iiriiniin islenme ve buna bagl olarak olgunlagsma siirecinde kalite
kayiplarina ve ozellikle de biyojenik aminlerin gelisimine neden olacaktir. Bu nedenle
tilkemiz su {iriinleri isleme sanayinde en ¢ok kullanilan ve potansiyel biyojenik amin riski
bulunan taze hamsi ve palamut baliklarinin soguk muhafazasi esnasinda uygulanan farkl
kosullarin mikrobiyolojik ve kimyasal kalite degisimlerine etkisinin belirlenmesi amaci ile
yapilan ¢alismada;

Taze hamsi orneklerinin buzsuz, buzlu ve su-buz karigimi ile soguk muhafaza
kosullarinda depolanmasi esnasinda buzsuz olarak depolanan grup duyusal ve kimyasal
kalite parametreleri agisindan 4 giin, buzlu olarak depolanan grup duyusal agidan 8 giin,
su-buz karigimi ile depolanan grubun ise duyusal yonden 9 giin raf dmriine sahip olduklari
bulunmustur. Buzlu ve su-buz karisimi ile depolanan hamsi &rneklerinde depolama
sonunda kimyasal kalite parametreleri (TVB-N, TBA, TMA) agisindan izin verilen limit
degerinin geg¢ilmedigi gbézlenmistir. Biitiin gruplarda duyusal yonden bozulmanin oldugu
zamanlardaki taze balik 6rnekleri i¢in AB ve iilkemiz yasalar tarafindan histamin miktari
acisindan izin verilen limit (100 ppm) degerinin altinda kaldig1 goriilmesine ragmen
buzsuz olarak depolanan grupta 5. glinden sonraki histamin degerindeki (342.86 ppm) ¢ok
yiiksek artis tespit edilmistir. Ancak depolamanin son giinii olan 9. giinde buzlu ve su-buz
karisimi ile depolanan gruplarda histamin miktarlar: siras1 ile 13.29 ve 3.85 ppm olarak
belirlenmigtir. Bu gruplarda piitresin ve kadeverin miktarlar1 ise histamin miktarlarina
benzer sekilde degisim goOstermis buzsuz olarak depolanan gruptaki artiglarin diger
gruplara nazaran daha fazla oldugu gozlenmistir. Depolama siirecinde gruplarin duyusal
yonden bozuldugu zamanlarda elde edilen bakteri sayilari mikrobiyolojik kalite agisindan

izin verilen limit degerinin (6 log kob/g) altinda kaldig1 tespit edilmistir. Bu sonuglar
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acisindan taze hamsi baliklarinin igleme Oncesinde soguk muhafaza kosullarinda
depolanmasinda kalitenin korunmas: ve dolayisiyla biyojenik amin gelisiminin
engellenmesi ya da yavaslatilmasi i¢cin mutlaka buz veya su-buz karisimi ile muamele
edilmesi gerektigi sonucuna varilmistir.

Palamut baliklarindan olusturulan gruplardan buzdolabinda depolanan 6rneklerden
biitiin-buzsuz olan grup 7. giinde, biitiin-buzlu ve fileto-buzsuz olan grup 10. giinde ve
fileto-buzlu grup ise 15. giinde duyusal yo6nden bozulmuslardir. Duyusal yonden
bozulmanin oldugu zamanlarda yapilan kimyasal analizler (TVB-N, TBA, TMA)
sonucunda sadece fileto-buzsuz olarak depolanan 6rneklerin TVB-N parametresi i¢in izin
verilen limit degerini (35 mg/100g) astig1 gézlenmistir. Diger gruplarda ise kimyasal kalite
parametreleri i¢in izin verilen limit degerlerinin asilmadigi saptanmistir. Ancak calisma
hedefimiz olan biyojenik amin olusumu o&zellikle de histamin gelisimi ile duyusal ve
kimyasal kalite parametreleri arasinda paralellik goriilmedigi tespit edilmistir. Her bir
grubun buzdolab1 kosullarinda depolanmasi esnasinda duyusal puanlamalara gore
bozulmanin goriildiigii giinlerde histamin miktarlar1 fileto-buzlu olan grup hari¢ AB ve
iilkemiz yasalarinin belirledigi limit degerini astig1 tespit edilmistir. Histamin miktarlar
ilgili gruplar i¢in bozulmanin oldugu giinlerde biitiin-buzsuz grupta 7. giin 113.78 ppm,
biitiin-buzlu ve fileto-buzsuz gruplarinda 10. giin siras1 ile 147.27 ve 767.13 ppm, fileto-
buzlu grupta ise 15. giin 56.13 ppm olarak bulunmustur. Bu veriler dogrultusunda palamut
baliklarinin isleme 6ncesi depolanmasinda duyusal ve bazi kimyasal kalite kriterlerine gore
isleme agisindan kabul edilebilir sonuglar izlenmesine ragmen histamin ve diger biyojenik
amin degerleri agisindan yasal limit degerlerini isleme baslangic asamasinda asmis
olacagindan islenen iiriinlerde de bu aminler acisindan risk olusturacagi da asikardir. Bu
gruplarda piitresin ve kadeverin miktarlarinda ise histamin miktarlarina benzer sekilde
degisim gostermis, buzsuz olarak depolanan gruplardaki artiglarin diger gruplara nazaran
daha fazla oldugu gozlenmistir. Depolama siirecinde baliklarin duyusal yonden bozuldugu
giinlerde fileto-buzlu ve buzsuz gruplarda toplam bakteri degerleri taze baliklar ig¢in
onerilen mikrobiyolojik kalite {ist sinir degerinin (6 log kob/g) asildig, diger gruplarda ise
bu degerlerin altinda tespit edildigi belirlenmistir. Bu sonuglar neticesinde taze palamut
baliklarinin biitiin veya fileto edilerek depolanmasi esnasinda buzsuz olarak depolamaya
kiyasla kalitenin daha uzun siire korunmasi i¢in buzla muamele edilmesi gerektigi

sonucuna varilmistir.
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Geleneksel yontemlerle iglenmis balik iiriinlerinde isleme, olgunlastirma ve islenmis
tirtinlerin depolanmasi agamalarinda biyojenik aminlerin 6zellikle de zehirlenmelere neden
olan histaminin olusabilecegi bilinmektedir. Bu baglamda iilkemizde ve o&zellikle
bolgemizde yaygin olarak farkli yontemler kullanilarak hamsi baliginin tuzlandiklar1 ve
oda kosullarinda muhafaza edildikleri gozlenmistir. Daha Onceki ¢aligmalarda hamsi
orneklerinin farkli tuz konsantrasyonlartyla salamura tuzlama ve farkli depolama
kosullarinin histamin ve bazi kalite parametrelerine olan etkisi belirlenmistir. Bu ¢alisma
ile, onceki calismalarda incelenmeyen salamura tuzlama yonteminde histamin disindaki
diger biyojenik aminlerin olusumu ve biyojen amin olusumunda etkili gida emniyetiyle
ilgili parametrelerinden %WPS ve a,, degerlerinin de arastirilmasini kapsamistir. Ayrica
benzer faktorlerin de kuru tuzlanmis hamsi islenmesine de etkisi belirlenmeye ¢alisilmistir.
Calismada, farkli oranlarda salamura (%10, 15, 20, 25, 30) ve kuru tuzlama yontemi ile
tuzlanarak oda ve buzdolabi kosullarinda depolanan hamsi Orneklerinde, salamura-
buzdolab1 grubu 6rneklerinin duyusal yonden daha fazla begenildigi tespit edilmistir. Ayni
zamanda bu orneklerin oda kosullarinda depolanan 6rneklerin ayni konsantrasyona sahip
olan gruplariyla karsilastirildiklarinda daha uzun raf 6mriine sahip olduklar1 goriilmiistiir.
Duyusal puanlardaki begeni ise depolanan orneklerde uygulanan tuz konsantrasyonun
artisina bagl olarak arttig1 sonucuna varilmistir. Ancak duyusal degerlendirme agisindan
kuru tuzlanmis grupta oda veya buzdolabi kosullarinda depolamanin ¢ok Onemli bir
etkisinin olmadigi sonucuna varilmistir. Oda ve buzdolab1 kosullarinda depolanan
orneklerin duyusal yonden bozulmanin oldugu giinlerde ayni zamanda kimyasal kalite
parametrelerinden TVB-N’e gore de bozulduklari tespit edilmistir. Bu sonuca gore bu tiir
triinlerde raf Omriiniin tespitinde duyusal parametrelere giivenin yetersiz olmasi
durumunda TVB-N analizi ile desteklenebilecegi ortaya koyulmustur. Ancak diger
kimyasal kalite parametreleri agisindan higbir 6rnek grubunda TBA (7-8 mg
malonaldehit/kg) ve TMA (12 mg/100g) i¢in Onerilen degerleri asmadigi gozlenmistir.

Calismada kimyasal ve mikrobiyolojik kalitenin korunmasinda etkili olan baz1 gida
giivenligi parametrelerinin (%su, %tuz, % WPS, a, ve pH) analizleri yapilmistir. Oda
kosullarinda depolanan orneklerde yiliksek depolama sicaklignin etkisi ile tuz gegisinin
daha hizli ve fazla oldugu ve tim gruplarda tuz-su dengesinin yaklasik 1 ayda kuruldugu
belirlenmistir. Elde edilen bazi gida giivenligi parametreleri arasinda yapilan regresyon
analizi sonucunda lineer diizeyde ¢ok kuvvetli bir iligkinin olmasi nedeniyle elde edilen

dogru denkleminden yararlanilarak bu tiir iiriinlerde % tuz miktarinin bilinmesi ile ay
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hesaplanmasi veya tam tersinin hesaplanmasinin miimkiin olabilecegi sonucuna varilmistir.
Biyojenik amin gelisiminin engellenmesi agisindan oda kosullarinda muhafaza edilecek
tuzlanmig {riinlerin liretiminde %25 ve lizeri tuz konsantrasyonlarmin kullanilmasi
gerekliligi ortaya ¢ikmistir.

Disiik salamura konsantrasyonu ile tuzlanarak (%10, 15, 20) oda kosullarinda
depolanan orneklerde yiiksek histamin miktarlar tespit edilirken ayni1 konsantrasyonlarda
islenip buzdolab1 kosullarinda depolanan 6rneklerdeki ve her iki depolama sicakliginda
depolanan kuru tuzlanmis 6rneklerde histamin miktar1 <0.84 ppm (tespit limiti) olarak
bulunmustur. Yiiksek tuz konsantrasyonu ile tuzlamanin ve/veya soguk muhafaza
kosullarinda depolamanin histamin riskini 6nlemede etkili oldugu bulunmustur. Ayrica
gruplardaki piitresin ve kadaverin miktarlar1 histamin miktarlarinin degisimine benzer
sekilde bir egilim gostermistir. Oda kosullarinda depolanan gruplarin duyusal agidan
bozuldugu zamanlarda tiramin agisindan toksik etki yapabilecek miktarlarin olustugu
bulunmusg ancak feniletilamin, triptamin ve spermin miktarlari sabit bir seyir izlemistir.

Oda kosullarinda depolanan Orneklerden %30’luk salamura grubunda kadeverin
miktar1 6. ayda 286 ppm, piitresin miktarinin ise 54 ppm olarak bulunmasina ragmen kuru
tuzlama grubunda her iki amin degeri 6 ppm’in altinda bulunmustur. Bu aminlerdeki
artisin depolama sicakliginin yiiksekliginden ve diisiik tuz konsantrasyonu uygulamasindan
dolay1 oldugu diisiiniilmektedir. Gidalarda bulunan 100-800 ppm tiramin veya 30 ppm
feniletilaminin toksik etki gosterebilecegi rapor edilmistir (Kim vd., 2009). Oda
kosullarinda depolanan salamura Orneklerin tiimiinde duyusal acidan bozuldugu
zamanlarda tiramin agisindan toksik etki yapabilecek miktarlarin olustugu gozlenmesine
ragmen biitiin gruplar i¢in bulunan feniletilamin miktarlari 6nerilen toksik limitlerin altinda
kaldig1 sonucuna ulasilmistir. Buzdolabi kosullarinda depolanan biitiin 6rneklerde
triptamin miktar1 sabit bir seyir izlerken oda kosullarinda diisiik salamura konsantrasyonu
ile tuzlanan gruplarda fazla olmamakla berber artislar kaydedilmistir. Ancak bu gruplarda
da triptamin miktar1 20 ppm’in altinda bulunmustur. Her iki yontemle tuzlanarak oda ve
buzdolabr kosullarinda depolanan orneklerde triptamin olusumu {izerine hem tuz
konsantrasyonunun hemde depolama sicakliginin etkili oldugu sonucuna varilmistir.
Spermidin miktar1 oda ve buzdolab1 kosullarinda depolanan biitliin gruplarda istatistiki
olarak onemli diisiisler gostermistir (p<0.05). Oda ve buzdolab1 kosullarinda depolanan

biitiin gruplardaki spermin miktarlari ise 2.5 ppm altinda degisim gostermistir.
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Calismada elde edilen veriler neticesinde, uygulanan tuz konsantrasyonundaki artigin
ve soguk muhafaza kosullarinda depolamanin toplam mezofil bakterilerin {iremesi iizerine
negatif etki gdsterdigi sonucuna varilmistir. Oda kosullarinda depolanan 6rneklerin THB
sayilarinin daha fazla oldugu gézlemlenmis, soguk muhafaza kosullarinda depolama ve tuz
konsantrasyonundaki artisin halofilik bakterilerin liremesini ve faaliyetlerin yavaslattig
sonucuna vartlmistir. Diisiik tuz konsantrasyonu ile tuzlanarak oda kosullarinda depolanan
gruplarda HUB sayilar1 artisna paralel olarak histamin miktarlarmin da  arttig
gbzlemlenmistir. Buzdolabi kosullarinda depolanan 6rneklerden diisiik tuz konsantrasyonu
ile tuzlananlarda histamin iireten bakteriler tespit edilmesine ragmen histamin miktarinda
artis kaydedilmemistir. Ancak diger biyojenik aminlerden piitresin ve kadeverin
miktarlarinda artiglar gozlenmis ve soguk muhafaza kosullarinda histamin iiretebilen
bakterilerin engellendigi sadece piitresin, kadeverin gibi amin {ireten bakterilerin

faaliyetlerine devam ettigi sonucuna varilmistir.



6. ONERILER

Ulkemizde su iiriinleri isleme fabrikalar1 ve yerel balik¢ilarin geleneksel yontemlerle
isleyerek ticari olarak satisa sunduklar1 bazi balik iirtinlerinde iilkemiz, AB ve FDA’nin
izin verdigi limit degerlerinin asildigi gozlenmistir. Bu triinlerin tiiketimi sonucunda
zehirlenme vakalarinin meydana gelmesi veya ithalat yapan firmalarin iiriinlerinin geri
donmesi ile ticari olarak =zararlarin olusmasi kacinilmazdir. Bu olumsuzluklarin
engellenmesi i¢in, iireticilerin isleme i¢in kaliteli hammadde kullanmasi, liretim siirecinde
yasanabilecek kalite kayiplarinin engellenmesi i¢in uygun yontemlerin ve kosullarin
secilmesi ve dzellikle gida giivenligi kontrol sistemlerinin (HACCP, Iyi Uretim ve Hijyen
Plam) titizlikle uygulanmasi 6nerilmektedir.

Ayrica gilinlimiizde tiiketici profilinin degisimiyle geleneksel {iriinlerde de 6zellikle
tuzun azaltilmasi ve/veya yeni katkilarin katilmasi gibi iiretimdeki degisiklikler ortaya
cikmistir. Bu degisikliklerin iiriinde gida gilivenligi agisindan yaratacagi risklerin belirlenip
iiretim silirecinde olusabilecek gida giivenligi ilgili tehlikelerin ve kalite kayiplarinin
engellenmesi i¢in 6nlemler alinmalidir.

Islenmis iiriinlerin satis yerlerinde gerekli depolama sicaklik/siirelerine uygun sekilde
depolanmas1 ve olas1 sicaklik dalgalanmalarinin iiriinde kalite kayiplarina neden olacagi
satig personeli tarafindan bilinmelidir.

Tiiketicilerin bu tiir irlinleri alirken iiriiniin depolama kosullarina, iiretim siirecinde
gida giivenligi sistemlerinin kullanildigina dikkatli etmesi ve olas1 olumsuzluklarda ihbar
mekanizmasini devreye sokmasi onerilir.

Su triinleri isleme sanayinde kullanilan hammaddenin kalitesi isleme siirecini ve son
triindeki kaliteyi dogrudan etkilemektedir. Baliklarin avlanmadan itibaren tekne
giivertesinde buzlanarak veya diger sogutma sistemleriyle soguk zincire dahil edilmesi ve
sonrasinda frigofirik aracglarla tagima yapilmast ve hizli bir sekilde islenecek fabrikalara
ulastirilmas1 hammadde kalitesinin isleme Ooncesinde korunmasi agisindan ¢ok 6nemlidir.

Kalitesiz hammadde kullanimi {iriiniin islenme ve buna bagli olarak olgunlagsma ve
depolama siirecinde kalite kayiplarina ve 6zelliklede biyojenik aminlerin gelisimine neden
olacag1 aciktir. Ayrica iriindeki su kaybina bagli olarak oransal artiglar, isleme ve
depolama siirecinde olusabilecek artislar dikkate alinarak kullanilacak hammadde de

0zellikle histamin i¢in sinir degerleri belirlenmelidir.
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Palamut baliklarinin farkli kosullarda soguk muhafazasi esnasinda duyusal ve bazi
kimyasal kalite parametrelerine gore kabul goren gruplarda izin verilen yasal histamin
miktarinin ¢ok Tlstiinde degerler saptanmistir. Bu nedenden dolay1 isleme Oncesi
hammadde depolama siirecinde histamin miktarinin titizlikle izlenmesi 6nerilmektedir. Bu
amagla etkinligi kanitlanmis ve ticari olarak satilan histamin test kitleri kullanilabilir.

Calisma neticesinde elde edilen bulgular 1s18inda taze baliklarin isleme Oncesinde
buz veya su-buz karisimi ile muamele edilerek soguk muhafaza kosullarinda depolanmasi
onerilmektedir. Ayrica fileto olarak buzda depolamanin raf dmriinii artirdig1 gozlenmesine
ragmen bu yontem uygulanmadan 6nce baligin biyokimyasal igerigine etkisi belirlenerek
yapilmasi daha uygun olacaktir.

Geleneksel yontemlerle islenmis balik {iriinlerinde isleme, olgunlasma ve depolama
asamalarinda biyojenik aminlerin 6zellikle de zehirlenmelere neden olan histaminin
olusabilecegi bilinmektedir. Diisiik tuz konsantrasyonu (<%25) ile tuzlanarak oda
kosullarinda depolanan 6rneklerde histamin olusumuna rastlanmistir. Bu agidan diisiik tuz
konsantrasyonu ile tuzlanan baliklarin soguk muhafaza kosullarinda depolanmasi
gereklidir. Ayrica oda kosullarinda depolanan iirlinlerde gida giivenligi parametreleri
acisindan risk olugsmamasi i¢in en az %25’lik ve iizeri tuz konsantrasyonu ile tuzlanmasi,
eger bu konsantrasyonun altinda tuzlama yapilacaksa iiriinler soguk muhafaza kosullarinda
olgunlastirilip depolanmalidirlar.

Tuzlanmig iirlin iiretiminde tuz gegisi ile beraber olgunlagsmanin 1 ay kadar
stirebilecegi ve bu esnada kalite kayiplariin yasanmamas: i¢in soguk muhafaza
kosullarinin uygulanmasi 6nerilmektedir.

Tuzlanmis tiriinlerin oda kosullarinda uzun raf Omriine sahip olmalart i¢in kuru
tuzlama metodu ile tuzlanmalar1 gerekmektedir. Ancak kuru tuzlama ile tuzlanan gruplarda
acilagsmanin daha fazla oldugu goriilmiistiir. Bu dezavantajin 6nlenebilmesi i¢in yiiksek tuz
konsantrasyonu (%25<) ile salamura tuzlama metodu kullanilabilir.

Yapilan calisma neticesinde duyusal 6zellikler ile kimyasal kalite parametrelerinden
TVB-N arasinda ¢ok kuvvetli bir iliski oldugu bulunmustur. Bu agidan bu tiir iiriinlerin
kalitesinin belirlenmesinde TVB-N analizinin giivenle kullanilabilecegi 6nerilmektedir.

Tuzlama yapilan biitiin gruplarda % tuz ve a, parametrelerinin arasinda negatif
yonde cok kuvvetli iliski olmas1 nedeni ile elde edilen dogru denkleminden yararlanilarak
bu tiir tirtinlerde tuz miktarinin bilinmesi ile a, degeri veya ay degerinin bilinmesi ile % tuz

miktar1 hesaplanabilir.
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8. EKLER

Ek Sekil 1. HPLC ile biyojenik amin analizi i¢in soguk ekstraksiyon metodu
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Ek Sekil 2. Calismada 6rneklenen iirtinlere ait resimler

a: KT. Hamsi (Angiiez) (F, SM), b: Balik ezmesi 1 Hamsi, ¢: T. Hamsi 1 (F, SM)
d: M. Hamsi Zeytinli (F, SM), e: T. Palamut 2 (F, SM), f: TK. Uskumru (Ciroz) (B, SM)
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Ek Sekil 2°nin devami. Calismada 6rneklenen iiriinlere ait resimler

g: T. Uskumru (F, SM), h: L. Torik (F, SM), 1: M. L. Palamut (B, SM) ve ST. Hamsi baharat soslu
(B, OK), i: KT. Palamut (B, OK), j: ST. Palamut 1 (B, OK), k: KT. Palamut (E, OK)
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Ek Sekil 2’nin devami. Calismada 6rneklenen iiriinlere ait resimler

I: KT. Hamsi 1 (B, OK), m: KT. Sardalya 1 (B, OK), n: KT. Sargoz 1 (B, OK), o: Balik¢1 ve ev
yapimi ornekler, 6: ST. Hamsi (B, SM), p: ST. Hamsi 1 (B, OK)
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Ek Tablo 1. Calismada 6rneklenen islenmis balik iiriinlerine ait bazi1 6zellikler

No Ornek Cinsi

Yapim Sekli

Yapium Yeri

Depolama Sekli

Paket Tipi

Duyusal Durum

Farkh yontemlerle tuzlanmis ve tuzlanarak kurutulmus iiriinler

1  ST.Hamsi 1l (B, OK) Balike1, Trabzon OK Plastik kavanoz Tiiketilebilir 6zellikte
2  ST.Hamsi 2 (B, OK) Balike1, Trabzon OK Plastik kavanoz Tiiketilebilir 6zellikte
3  ST.Hamsi 3 (B, OK) Balikg¢1, Samsun OK Plastik kavanoz Tiiketilebilir 6zellikte
4  ST.Hamsi 4 (B, OK) Balike1, Trabzon OK Plastik kavanoz Tiiketilebilir 6zellikte
5  ST.Hamsi (B, SM) Balike1, Rize SM Plastik kavanoz Tiiketilebilir 6zellikte
6  ST.Hamsi 1 baharat soslu (B, OK)  Salamura  Balikg1, Trabzon OK Cam kavanoz Tiiketilebilir 6zellikte
7  ST.Hamsi 2 baharat soslu (B, OK) Tuzlama Balikg1, Istanbul OK Cam kavanoz Tiiketilebilir 6zellikte
8  ST.Hamsi baharat soslu (F, SM) Fabrika, (F2) Istanbul SM Cam kavanoz Tiiketilebilir 6zellikte
9  ST. Liifer, (B, OK) Balikg1, Trabzon OK Plastik kavanoz Tiiketilebilir 6zellikte
10 ST. Palamut 1 (B, OK) Balik¢i, Rize OK Plastik kavanoz Tiiketilebilir 6zellikte
11 ST. Palamut 2 (B, OK) Balike1, Trabzon OK Plastik kavanoz Tiiketilebilir 6zellikte
12  ST. Sardalya (F, SM) Fabrika, (F9) Canakkale SM Metal kutu Tiiketilebilir 6zellikte
13 KT. Hamsi 1 (B, OK) Balikgi, Rize OK Plastik kavanoz Tiiketilebilir 6zellikte
14 KT. Hamsi 2 (B, OK) Balikgi, Rize OK Plastik kavanoz Tiiketilebilir 6zellikte
15 KT. Hamsi 3 (B, OK) Balike1, Rize OK Plastik kavanoz Tiiketilebilir 6zellikte
16 KT. Hamsi 4 (B, OK) Balikg1, Trabzon OK Plastik kavanoz Tiiketilebilir 6zellikte
17 KT. Hamsi 1 (B, SM) Balikg1, Trabzon SM Plastik kavanoz Tiiketilebilir 6zellikte
18 KT. Hamsi 2 (B, SM) Balike1, Trabzon SM Cam kavanoz Tiiketilebilir 6zellikte
19 KT. Hamsi 1 (E, OK) Kuru Ev, Trabzon OK Plastik kavanoz Tiiketilebilir ozellikte
20 KT. Hamsi 2 (E, OK) Tuzlama Ev, Trabzon OK Plastik kavanoz Tiiketilebilir 6zellikte
21 KT. Hamsi 3 (E, OK) Ev, Rize OK Plastik kavanoz Tiiketilebilir ozellikte
22 KT. Iskarmoz (B, OK) Balik¢1, Mersin OK Plastik kavanoz Tiiketilebilir 6zellikte
23 KT. istarvit 1 (B, OK) Balikg¢i, Samsun OK Plastik kavanoz Tiiketilebilir 6zellikte
24 KT. istarvit 2 (B, OK) Balike¢1, Mersin OK Plastik kavanoz Tiiketilebilir 6zellikte
25 KT. Istarvit 3 (B, OK) Balikg1, Istanbul OK Plastik kavanoz Tiiketilebilir 6zellikte
26 KT. Kefal (B, OK) Balikg¢1, Mersin OK Plastik kavanoz Tiiketilebilir 6zellikte
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27 KT. Liifer (B, OK) Balike1, Trabzon OK Plastik kavanoz Tiiketilebilir 6zellikte
28 KT. Melanur (B, OK) Balik¢1, Mersin OK Plastik kavanoz Tiiketilebilir 6zellikte
29 KT. Palamut (B, OK) Balik¢i, Samsun OK Plastik kavanoz Tiiketilebilir 6zellikte
30 KT. Palamut (E, OK) Ev, Trabzon OK Plastik kavanoz Tiuketilebilir ozellikte
31 KT. Sardalya 1 (B, OK) Balike1, Canakkale OK Plastik kavanoz Tiiketilemez 6zellikte
32 KT. Sardalya 2 (B, OK) Balike¢1, Canakkale OK Plastik kavanoz Tiiketilemez 6zellikte
33 KT. Sardalya 3 (B, OK) Balik¢1, Mersin OK Plastik kavanoz Tiiketilebilir 6zellikte
34 KT. Sargoz 1 (B, OK) Kuru  Balikel, Mersin OK Plastik kavanoz Tiiketilebilir 6zellikte
35 KT. Sargoz 2 (B, OK) Tuzlama Balikgi, Antalya OK Plastik kavanoz  Tiiketilebilir 6zellikte
36 KT. Sarpa 1l (B, OK) Balik¢1, Mersin OK Plastik kavanoz  Tiiketilebilir 6zellikte
37 KT. Sarpa 2 (B, OK) Balik¢1, Antalya OK Plastik kavanoz Tiiketilebilir 6zellikte
38 KT.Tirsi 1 (B, OK) Balik¢1, Trabzon OK Plastik kavanoz  Tiiketilebilir 6zellikte
39 KT.Tirsi 2 (B, OK) Balik¢1, Mersin OK Plastik kavanoz  Tiiketilebilir 6zellikte
40 KT. Tirsi 3 (B, OK) Balike1, Rize OK Plastik kavanoz Tiiketilebilir 6zellikte
41 KT. Tirsi 4 (B, OK) Balike1, Sakarya OK Plastik kavanoz Tiiketilebilir 6zellikte
42 KT. Tirsi 1 (E, OK) Ev, Trabzon OK Plastik kavanoz Tiiketilebilir 6zellikte
43 KT. Tirsi 2 (E, OK) Ev, Trabzon OK Plastik kavanoz  Tiiketilebilir 6zellikte
44 TK. Hamsi 1 (Ciroz) (F, SM) Fabrika (F1), Adana SM  Plastik paket Son kullanma tarih gegmemis
45 MTK. Uskumru (Ciroz) (F, SM)  Ciroz  Fabrika (F1), Adana SM  Plastik paket Son kullanma tarih gegmemis
46 TK. Uskumru (Ciroz) (B, SM) Balikg1, Istanbul OK Vakum paket Son kullanma tarih gegmemis
47 KT. Sardalya (Angiiez) (F, SM) Fabrika (F7), Balikesir SM Cam kavanoz Son kullanma tarih gegmemis
48 KT. Hamsi (Angiiez) karabiberli ~Anciiez Fabrika (F8),istanbul ~ SM Cam kavanoz Son kullanma tarih gegmemis
49 KT. Hamsi (Angiiez) (F, SM) Fabrika (F8),istanbul SM Cam kavanoz Son kullanma tarih gegmemis
50 L.Palamut1 (B, OK) Balik¢1, Trabzon OK Plastik kavanoz  Tiiketilebilir 6zellikte
51 L. Palamut 2 (B, OK) Balik¢1, Trabzon OK Plastik kavanoz Tiiketilebilir 6zellikte
52 L. Palamut 3 (B, OK) Lakerda Balik¢1, Trabzon OK Plastik kavanoz Tiiketilebilir 6zellikte
53 L. Palamut 4 (B, OK) Balik¢1, Trabzon OK Cam kavanoz Tiiketilebilir dzellikte
54 L. Palamut 1 (F, SM) Fabrika (F1), Adana SM  Plastik kutu Son kullanma tarih gegmemis
55 L. Palamut 2 (F, SM) Fabrika (F2), istanbul  SM  Vakum paket Son kullanma tarih gegmemis
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56 L. Palamut 3 (F, SM) Fabrika (F1), Adana SM  Plastik paket Son kullanma tarih gegcmemis
57 L. Palamut 4 (F, SM) Fabrika (F1), Adana SM  Plastik paket Son kullanma tarih gegmemis
58 L. Palamut5 (F, SM) Fabrika (F1), Adana SM  Plastik paket Son kullanma tarih gegmemis
59 L. Palamut 6 (F, SM) Fabrika, (F6) Istanbul SM Plastik paket Son kullanma tarih gegmemis
60 L. Palamut 7 (F, SM) Fabrika, (F1) Adana SM Plastik paket Son kullanma tarih gegmemis
61 L. Palamut 8 (F, SM) Lakerda Fabrika, (F7) Balikesir SM Vakum paket Son kullanma tarih gegmemis
62 L. Palamut 9 (F, SM) Fabrika, Istanbul SM  Vakum paket Son kullanma tarih gegmemis
63 L. Palamut (B, SM) Balik¢1, Trabzon SM  Cam kavanoz Tiiketilebilir 6zellikte

64 L. Torik 1 (B, OK) Balike1, Trabzon OK Plastik kavanoz Tiiketilebilir 6zellikte

65 L. Torik 2 (B, OK) Balikg1, Istanbul OK Cam kavanoz Tiiketilebilir 6zellikte

66 L. Torik (F, SM) Fabrika (F7), Balikesir SM  Vakum paket Son kullanma tarih gegcmemis

Marine, tiitsii, marine-tiitsii ve marine-tiitsii kurutulmus iiriinler

1 M. Hamsi 1 (F, SM) Fabrika (F1), Adana SM  Plastik kutu Son kullanma tarih gegmemis
2 M. Hamsi 2 (F, SM) Fabrika (F1), Adana SM  Plastik kutu Son kullanma tarih gegmemis
3 M. Hamsi 3 (F, SM) Fabrika (F7), Balikesir SM  Plastik kutu Son kullanma tarih gegcmemis
4 M. Hamsi 4 (F, SM) Fabrika (F1), Adana SM  Plastik kutu Son kullanma tarih gegmemis
5 M. Hamsi 5 (F, SM) Fabrika (F1), Adana SM  Plastik kutu Son kullanma tarih gegmemis
6 M. Hamsi 6 (F, SM) Fabrika (F1), Adana SM  Plastik kutu Son kullanma tarih gegcmemis
7 M. Hamsi 1 Akd. usiilii bitki sos Marine abrika (F1), Adana SM  Plastik kutu Son kullanma tarih gegmemis
8 M. Hamsi 2 Akd. usiilii bitki sos Fabrika (F1), Adana SM  Plastik kutu Son kullanma tarih gegmemis
9 M. Hamsi 3 Akd. usiilii bitki soslu Fabrika (F7), Balikesir SM  Plastik kutu Son kullanma tarih gegmemis
10 M. Hamsi Zeytinli (F, SM) Fabrika (F1), Adana SM  Plastik kutu Son kullanma tarih gegmemis
11 M. Hamsi Sarmusakli (F, SM) Fabrika (F1), Adana SM Plastik kutu Son kullanma tarih gegmemis
12 M. Uskumru (F, SM) Fabrika (F1), Adana SM  Plastik kutu Son kullanma tarih gegmemis
13 T. Alabalik (F, SM) Fabrika (F2), Istanbul SM  Vakum paket Son kullanma tarih gegmemis
14 T.Hamsi 1 (F, SM) Fiime Fabrika (F1), Adana SM  Vakum paket Son kullanma tarih gegmemis
15 T. Hamsi 2 (F, SM) Fabrika (F1), Adana SM  Vakum paket Son kullanma tarih gegmemis
16 T.Hamsi 3 (F, SM) Fabrika (F1), Adana SM  Vakum paket Son kullanma tarih gegmemis
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17 T. Palamut 1 (F, SM)
18 T. Palamut 2 (F, SM)
19 T. Palamut 3 (F, SM)
20 T. Palamut 4 (F, SM)
21 T.Ringa (F, SM)

22 T.Somon (F, SM)
23 T.Uskumru (F, SM)

Fiime

Fabrika (F2), Istanbul
Fabrika (F5), istanbul
Fabrika (F6), istanbul
Fabrika (F2), Istanbul
Fabrika (F2), Istanbul
Fabrika (F4), istanbul
Fabrika (F2), Istanbul

SM
SM
SM
SM
SM
SM
SM

Vakum paket
Vakum paket
Vakum paket
Vakum paket
Vakum paket
Vakum paket
Vakum paket

Son kullanma tarih gegmemis
Son kullanma tarih gegmemis
Son kullanma tarih gegmemis
Son kullanma tarih gegmemis
Son kullanma tarih gegmemis
Son kullanma tarih gegmemis
Son kullanma tarih gegmemis

24 MT. Hamsi (F, SM)
25 MT. Uskumru (F, SM)

Marine-tutsi

Fabrika (F1), Adana
Fabrika (F1), Adana

SM
SM

Vakum paket
Vakum paket

Son kullanma tarih gegmemis
Son kullanma tarih gegmemis

26 MTK. (¢iroz) Uskumru 1
27 MTK. (¢iroz) Uskumru 2

Marine-tiitsii kurutulmus

Fabrika (F1), Adana
Fabrika (F1), Adana

SM
SM

Vakum paket
Vakum paket

Son kullanma tarih gegmemis
Son kullanma tarih gegmemis

28 Balik ezmesi 1 Hamsi
29 Balik ezmesi 2 Hamsi

30 Balik ezmesi 3 Hamsi ve sardalya

Balik ezmesi

Fabrika (F3), Istanbul
Fabrika (F3), istanbul
Fabrika (F3), Istanbul

SM
SM
SM

Metal tiip
Metal tiip
Metal tiip

Son kullanma tarih gegmemis
Son kullanma tarih gegmemis
Son kullanma tarih gegmemis

OK: Oda kosullari, SM: Soguk muhafaza, F: fabrika kodu, F1: Adana 24 adet iiriin, F2: Istanbul 7 adet iiriin, F3: Istanbul 3 adet,
F4: Istanbul 1 adet, F5: Istanbul ladet, F6: Istanbul 2 adet, F7: Balikesir 5 adet, F8: Istanbul 2 adet, F9: Canakkale 1 adet
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Ek Tablo 2. Calismada elde edilen geri kazanim oranlar1 (ppm)

Eklenen Eklenmeden Eklendikten % Geri

No  Ornek cinsi histamin onceki sonraki Kazanim
miktari histamin degeri histamin degeri Oram
1 KT. Hamsi 1 (E, OK) 100 <0.84* 91.58 91.58
2 KT. Hamsi 2 (E, OK) 100 <0.84* 90.94 90.94
3 KT. Tirsi 1 (E, OK) 100 <0.84* 90.03 90.00
4 KT. Hamsi 2 (B, OK) 100 4.50 99.23 94.73
5 KT. Palamut (E, OK) 100 19.56 121.95 102.40
6 L. Torik 2 (B, OK) 10 3.43 13.27 98.38
7 KT. Palamut (B, OK) 100 1.20 95.03 93.83
8 T. Palamut 3 (F, SM) 100 2.56 99.53 96.97
9 ﬁg}%,\%m@ Uskumru 4 1.86 92.32 90.40
10 M. Hamsi 3 (F, SM) 100 2.87 90.75 87.70
11 M. Hamsi 2 (F, SM) 100 3.19 95.39 92.20
12 ST. Liifer, (B, OK) 10 12.15 20.23 99.10
13 M. Uskumru (F, SM) 10 1.86 10.99 91.33
14  KT. Liifer (B, OK) 100 12.07 106.68 95.19
Ortalama Geri Doniisiim Oram (%) 94.06

*: tespit limiti,
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