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Ozet

Calismanin amaci, Candir Deresi beton havuz (istasyon 1), Karacadren | Baraj Golii ag kafes (istasyon Il), Catak Baraj Golu ag kafes
(istasyon 111} iftliklerinde (Isparta, Tiirkiye) tretimi yapilan Oncorhynchus mykiss (Walbaum, 1792) kas dokularindaki biyojen amin
seviyeleri ile su kirliligine bagli olarak degisebilen su kalitesi Ozellikleri arasindaki iliskiyi ortaya koymaktir. Subat 2016’da,
istasyonlardan O. mykiss kas dokusu ve su érnekleri eszamanli olarak alindi. istasyondan alinan su &rneklerinin fizikokimyasal
parametreleri dikkate alinarak YSKYY’e (Yuzeysel Su Kalitesi Yonetimi Yonetmeligi) gore istasyonlarin su kalitesi seviyeleri belirlendi.
Uretim ciftliklerinden alinan O mykiss kas 6rneklerinde tiramin, 2-feniletilamin, putresin, kadaverin ve triptamin seviyeleri yiiksek
performansli sivi kromatografisi (HPLC) ile histamine seviyeleri ise enzim-bagh immiinosorbent 6l¢ciim (ELISA) ile belirlendi. YSKYY’ye
gore yapilan degerlendirmede, her (g istasyondan alinan su érneklerinin su kalitesi diizeyleri bakimindan IlI. kalite sinifina dahil
olduklari belirlenmistir. Nitrit ve toplam azot degerlerine dayanarak yapilan degerlendirmede ise istasyon IlI'iin diger istasyonlara
gdre en disiik kirlilige sahip oldugu, istason II'nin orta derece kirli oldugu ve istasyon I'in ise diger istasyonlara gore en fazla kirlilige
sahip oldugu bulundu. istasyon I'den alinan O. mykiss kas dokusu drneklerinde putresin ve histamin seviyelerinin istasyon Il ve llI’den
alinan O mykiss kas dokusu orneklerindeki Ol¢limlere gore istatistiksel olarak daha yliksek oldugu bulundu (p<0,001). Cevresel
kirleticilerin birikimine ve maruziyetine bagli olarak meydana gelen mikrobiyal kontaminasyon, balk dokularindaki biyojen amin
Uretiminin temel kaynagidir. Su kaynaklarinin kontaminasyonu, balik dokularinda biyojen amin birikimine yol agarak balik refahinin
yanisira balik kalitesine de olumsuz yonde etkilemektedir.

Anahtar kelimeler: Gokkusagi alabaligi, biyojen amin, su kirliligi, histamin, putresin

Water pollution on biogenic amine levels of rainbow trout (Oncorhynchus mykiss).

Abstract

The aim of the study is to determine the relationship between the water quality properties which can vary depending on pollution
sources and biogenic amine concentrations in the muscle tissues of farmed Oncorhynchus mykiss (Walbaum, 1792) in concrete pond
farms located in Candir River (Station 1), Karacadren | Reservoir (Station Il) and Catak Reservoir (Station Ill) in Isparta, Turkey. The O.
mykiss muscle tissue and water samples were obtained in three stations, on February 2016, simultaneously. In three stations,
fourteen physicochemical parameters were measured in water samples and water quality levels determined by YSKYY (Surface Water
Quality Management Regulation). Muscle tissue tryptamine, 2-phenylethylamine, putrescine, cadaverine, tyramine concentrations
were determined with high-performance liquid chromatography (HPLC) method, and histamine were determined with ELISA in O
mykiss flesh from three fish farms. The water’s physical and chemical parameters show that the water quality in all stations are
categorised as class Il, according to the Turkish YSKYY. However, based upon its nitrite and total nitrogen values, Station Il was found
to be less polluted than the other stations, followed by a moderate degree of pollution for Station Ill, and significantly higher levels
or pollution for Station I. The putrescine and histamin levels were higher in muscle of the O. mykiss from the station I, compared to
station Il and Ill (p<0.001). We concluded that microbial contamination due to environmental pollutant accumulation and exposure
are an important source of biogenic amines generation within the fish tissues. Contamination of water bodies causes biogenic amines
accumulation in fish tissues and consequently negatively contributing to quality of fish as food as well as fish welfare.
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1 GIiRiS

Endistriyel ve tarimsal faaliyetlerden kaynaklanan gevre kirliliginin giderek artmasi, gida giivenligi ve balikgilik yénetimi agisindan
onemli sorun olusturmasinin yani sira insan saghgi i¢cin de ciddi bir tehdit unsurudur. Biyobelirte¢ kullanimi yoluyla kirleticilerin
etkilerinin arastiriimasi, sucul ekosistemlerin durumunun izlenmesi ve degerlendirilmesi agisindan énemlidir. Bununla birlikte, suda
yasayan organizmalardaki kirleticilerin belirlenmesi yolu ile izlenmesi, kirleticiye maruz kalma ile biyolojik etki arasindaki iligki
hakkinda bilgi saglamada yetersiz olabilmektedir (Nigro vd., 2006). Sucul ekosistemlerde kirleticilerin varligi, anormal morfoloji,
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oksidan/antioksidan statustinde degisiklik, biyomolekdiler yapilarin (DNA, proteinler, lipidler ve aminoasitler gibi kiigtik molekiiller)
degisimi gibi fizyolojik, histolojik ve molekiler yontemlerin kullanimi ile belirlenebilmektedir (Binellli vd., 2007; Coffinet vd., 2008;
Pavlica vd.,2001; Rocher vd., 2006).

Biyojen aminler serbest amino asitlerin dekarboksilasyonu veya aldehit ve ketonlarin aminasyonu ve transaminasyonu ile olusan,
distk molekil agirhkh, ugucu olmayan alifatik, alisiklik ve heterosiklik organik azotlu bazik karakterde bilesiklerdir (Halasz vd., 1994;
Rice vd., 1976). Onciil amino asitten a-karboksil grubunun uzaklastirilmasi, énciil amino asite karsilik gelen biyojen aminin olusumuna
yol acabilmektedir. Cogu biyojen aminin ismi kokenini olusturan amino asitten gelmektedir. Histidinin dekarboksilasyonu sonucu
histamin, triptofan ve tirozin amino asitlerinin dekarboksilayonu sonucu tiramin, lizin amino asitinden kadaverin ve putresin biyojen
amini ise ise glutamin, arginin ve agmantin amino asitlerinden olusabilmektedir (Bodmer vd., 1999; Halasz vd., 1994; Majala vd.,
1995).

Balik bozulmasi oldukga karmasik bir olaydir (Hungerford, 2010). Baliklarin duyusal degerlendirmesi, balik kalitesini tespit etmek igin
yeterli olmamaktadir ve bu nedenle de balik kalitesinin degerlendirmesinde kimyasal testlere ihtiya¢ duyulmaktadir (Gokoglu ve
varlik, 1992). Baliklarda biyojen aminlerin olusumu tiire 6zglidir. Biyojen aminler, histidince zengin (koyu kasli) baliklarda histidince
fakir baliklara (beyaz kasli) kiyasla ¢ok daha yiksektir (Auerswald vd., 2006; Prester vd., 2009). Histamin balik bozulmasinin
degerlendirilmesinde en 6nemli paramatrelerden biri olmasina ragmen, tek basina histamin igerigi balik 6rnekleminin hijyenik
kalitesinin giivenilir bir géstergesi olmayabilir (Mendes, 1999). Bu nedenle Amerikan Gida ve ilag Dairesi (USFDA), balik bozulmasi ile
iliskili olan diger biyojen aminlerin miktarlarinin belirlenmesini de tavsiye etmektedir (US Food and Drug Administration, 1996).
Kaltar balkgihginda balik kalitesini etkileyen faktorler yetistirilen balk tiriniin 6zelliklerine, yetistiricilik kosullarina, beslenme
rejimlerine, hasat ve hasat sonrasi uygulamalara baglidir.  Kltlr balikgihginin yapildigi sucul ortamin temizligi ve gtivenirliligi son
derece dnem tasimaktadir. Goller, nehirler, biriktirme hazneleri ve denizel kiyi bolgeleri gibi su kaynaklari direkt olarak endistri,
ziraat, kentsel yerlesimler ve balk tiretim giftliklerinden kaynaklanan asiri miktardaki atiklar igin depo gorevi yapmaktadir. Dolayisiyla,
kiltir balig yetistiriciligi yapilan sularda suyun kirliligi ve suda sediment birikimi mikroorganizmalarin ¢ogalmasi lGzerinde énemli
etkiye sahiptir. Su ortaminda yasayan canlilarin kirlilige maruz kalmasi durumunda ise patojen mikroorganizmalarin gelisimine imkan
saglanarak bakteriyel biyojen amin dekarboksilazlar araciligi ile biyojen amin olusumuna katki saglanmaktadir.

Biyojenik aminler buyiik élgliide proteince zengin gidalar ve fermente gidalarda bulunmaktadir. Biyojenik aminlerin olusmasi serbest
amino asitlerin varhgi, dekarboksilaz enzimi aktivitesi gosteren mikroorganizmalarin ortamda bulunmasi, bu mikroorganizmalarin
sayisl vemikroorganizmalarin gelisimi icin pH ve sicaklik gibi uygun g¢evre kosullarinin var olmasina baghdir (Gokoglu ve Varlik 1995;
Majala vd., 1993). Baliklarin yapisinda bulunan amino asitlerin enzimatik dekarboksilasyonu ile bir cok amin bilesikleri olugsmaktadir.
Dekarboksilaz enzimi igin gerekli olan substrat, serbest amino asitlerdir. Bu nedenle bali§in bozulmasi veya ayrismasi siiresince
bakteriyel proteoliz ve ardindan serbest amino asitlerin enzimatikdekarboksilasyonu ile biyojen aminler uretilmektedir (Eitenmiller
ve De Souza, 1984). Biyojen aminler balik bozulmalarinda kimyasal indikator vazifesi gormelerinin yani sira gida zehirlenmesi
riskinden dolay1 6nemli olup balik eti kalitesi ve glivenirliligi ile yakindan iliskilidirler.

Bu galismasinda, Karacadren | ve Catak Baraj Gollerindeki ag kafes ciftliklerinden ve ayrica Candir Deresi beton havuz ciftliginden O
mykiss 6rnekleri alinarak su kirliliginin balik etindeki biyojen amin seviyeleri ile iligkileri belirlenerek, su kirliliginin balk kalitesi ve
glvenirliligi Gzerine etkileri tartisiimistir.

2. MATERYAL ve METOT
2.1. Deney Gruplarn

Yapilan deneylerin tiimii Siileyman Demirel Universitesi Hayvan Deneyleri Yerel Etik Kurulunun 02.08.2014-14-01 protokol no’lu etik
kurul onayi ile yapildi.

Bu c¢alismada biyolojik materyal olarak yetiskin erkek gokkusagi alabaligi (O mykiss) kullaniimistir. Deney gruplari cevresel kirlilik
etkenleri dikkate alinarak olusturulmustur. Deney gruplarin segciminde ayni ticari firmanin giftliklerinin olmasina ve grup ici ve gruplar
arasindaki alabaliklarin segiminde yetistiriciligine uyum saglamis olmalarina, ayni yasta (13 aylik), ayni cinste (erkek), yemleme tipi ve
¢esidinin ayni olmasina (Optiline 3P, Skretting, Turkey; % 41 CP, % 24 EE, % 3,9 CF % 22,1 NFE; % 1.5 b.w.) ve ayni agirlikta (200-250
gr) olmalarina dikkat edilmistir. Balik 6rnekleri istasyonlardan es zamanli olarak toplanmistir. Deney gruplari, istasyon | (Candir beton
havuz alabalik giftligi); 37°26'54.43"N-30°54'04.16"E, istasyon Il (Karacadren | Baraj Goli ag kafes alabalik ciftligi); 37°24'37.68"N—
30°52'33.06"E ve istasyon Ill (Catak Baraj Golii ag kafes alabalik ciftligi); 37°59'31.30"N-30°27'48.92"E olmak lizere {i¢ gruptan
olusturulmustur. Orneklem yerleri Sekil 1’de gésterilmistir.
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Sekil 1. O mykiss 6rneklerinin toplandigi istasyonlarin haritasi. istasyon | (Candir beton havuz alabalik ciftligi), istasyon |l
(Karacadren | Baraj Golii alabalik ciftligi), ve istasyon Ill (Catak Baraj Golii alabalik ciftligi).

2.2. Balik Orneklerinin Toplanmasi

Candir deresi (istasyon |) Karacadren Baraj Goli (istasyon I1), ve Catak Baraj Golu (istasyon lll) yerel balik iiretme ciftliklerinde
yetistirilen yaklasik olarak 200-250 gram agirhiginda ve 13 aylik, istasyon basina 8’er adet erkek Gokkusagi alabaligi (O mykiss)
istasyonlardan Subat, 2016 tarihinde ag kepge ile yakalanmistir.

2.3. Doku Orneklerinin Alinmasi ve Nakli

Balik kas dokusu 6rnekleri balik 6rneklerinin toplandigi yerde alindi. Anestezik ajan olan Trikain metansilfonat (MS-222)’den 0,5 M
NaHCO; tamponunda (pH= 7,4) 10 g/L konsantrasyonunda stok ¢dzelti hazirlandi. Baliklar 0,5 g/L’lik anestezik sollisyon igerisine
konularak dtenazi gergeklestirildi. Otenazi uygulanan baliklardan kas dokulari eksize edildi, soguk % 0,9’luk sodyum kloriir ¢dzeltisiyle
yikandi ve plastik torbalara konularak soguk zincirde laboratuvara nakledildi. Analiz zamanina kadar -80°C’ de muhafaza edildi.

2.4. Balik Kas Dokularinin Biyojen Amin Seviyelerinin Belirlenmesi

Balik kas dokularinin histamin seviyeleri ticari Ridascreen Histamine/ELISA kiti (R-Biopharm AG, Darmstadt, Germany) ile kit
protokoliine gére belirlendi. Histamin miktarlari mg/kg olarak ifade edildi.

Balik 6rneklerinin kadeverin, tiramin, putresin, 2-feniletilamin ve triptamin biyojen aminlerinin seviyeleri HPLC yontemi ile Anl ve
arkadaslarinin protokoliine gére belirlendi (Anli vd., 2004). Ozet olarak, biyojen aminler 2,5 g &rnek ile 0,4 M perklorik asid ile
ekstrakte edilerek dansil klorir ile tiirevlendirildi. Kromatografik ayirma, Cozicl A (tampon/asetonitril/su;1:18:12 v/v) ve Cozlicl B
(tampon/asetonitril/su 0,01:9:1 v/v) ile strekli gradyanh bir eliisyon programi kullanilarak gergeklestirilmistir. Ayirma islemi % 40
¢Oziicli B ile baslamis ve daha sonra 20 dk iginde % 60’ a kadar artirilmistir. Sistem bir sonraki analize gegmeden 6nce 10 dakika
dengelenmistir. Akis hizi 1 mL/dak ve kolan sicakligi ise 30°C’ye ayarlanmistir. Orneklerin siipernatant kisimlarindan 20 ulL alinarak
Prodigy 5 p ODS(2) kolonlu (250 x 4,6 mm), HPLC (Shimadzu, Tokyo, Japan) sistemine enjekte edilmistir. Pikler 220 nm’de izlenmistir
(DAD dedektér). Miktar tayini igin kullanilan biyojen amin standartlar; kadaverin, putresin, tiramin, triptamin, histamin ve
feniletilamindir. Kadeverin, tiramin, putresin, 2-feniletilamin ve triptamin biyojen aminlerinin miktarlari mg/L olarak ifade edilmistir.

2.5. Su Orneklerinin Alimi ve Analizi

CGalismanin yapildigi istasyonlardaki suyun fizikokimyasal 6zelliklerinin belirlemesi igin su 6rneklerinin ve biyolojik 6rneklerin alinmasi
ayni giin icersinde gergeklestirilmistir. Su 6rnekleri O. mykis iretimi yapilan ag kafeslerden yaklasik olarak 5 m uzakliktan ve 25 cm
derinlikten alinirken, karasal beton havuz ciftliginde ise ¢ikis suyundan alinmistir. Su 6rnekleri aliminda polipropilen siseler
kullaniimistir. Ornekler siselendikten ve etiketlendikten sonra +4°C’de muhafaza edilerek laboratuvara getirilmistir.

Alinan su numunelerinin sicakhgi (°C), pH degeri, elektrik iletkenligi (uS/cm) ve ¢oziinmis oksijen (mg O,/L) &lgUmleri arazide
yapilmistir. Nitrat azotu (NOs-N), amonyum azotu (NH4-N), nitrit azotu (NO»-N), orto-fosfat iyonu (PO4-P mg/L), klortr iyonu (Cl mg/L)
Olglimleri laboratuvarda yapilmistir. Su sicakligi (°C): Testo 915-1 marka oksijen-metre’nin sicaklik gostergesi ile arazide 6lgllmustar.
pH degerleri WTW pH 330i marka pH metre ile arazide 6l¢tilmustir. Cozinmis oksijen (mg O, L1 ) WTW oxi 340 marka oksimetre ile
arazide olgtlmustur. Elektriksel iletkenlik (1S cm ) WTW cond.330i marka elektriksel iletkenlik dlger kullanilarak arazide 6lgtilmustr.
Klortir iyonu miktari (Cl- mg L1): Spektrofotometrik yéntemle Merck Nova 60- 14897 kiti kullanilarak dlgtlmustar.

Nitrit azotu (NO2-N mg L) spektrofotometrik yontemle Merck Nova 60-14776 kiti kullanilarak 6lgtilmustir. Nitrat azotu (NO3-N mg
L) spektrofotometrik yontemle Merck Nova 60-09713 kiti kullanilarak 6lgllmustir. Amonyum azotu (NHs-N mg L)
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spektrofotometrik yontemle Merck Nova 60- 14752 kiti kullanilarak 6lgtilmUstir. Orto-fosfat iyonu (PO4-P mg/L): Spektrofotometrik
yontemle Merck Nova 60- 14543 kiti kullanilarak 6lgilmustdr.

2.6. istatistiksel Analiz

SPSS 15.0 for Windows istatistik paket programi kullanildi. Veriler ortalama + standart sapma olarak ifade edildi. Oncelikle, verilerin
normal dagihm gosterip gostermedigi Kolmogorov Smirnov testi ile degerlendirildi. Gruplar arasi farklilik tek yonli ANOVA ile
degerlendirilirken iki grup arasindaki farkliliklarin degerlendirilmesinde Turkey-HSD testi kullanildi.

3. BULGULAR VE TARTISMA

Ug farkli istasyondan alinan su érneklerinde suyun kalitesini ortaya koymak {izere yapilan analizlerde amonyum, nitrat, total azot
seviyeleri Karacadren | Baraj G6li’'nde, Catak Baraj Golii'nden elde edilen degerlere gore daha yliksek bulundu. Coziinmus oksijen,
bikarbonat, pH, ve elektriksel konduktivite degerleri ise Catak Baraj Goli’'nde Karacadren Baraj Goli’ne gore daha yiiksek seviyede
bulundu. Candir Deresi beton havuz alabalik giftligin ¢c6zinmis oksijen, nirat ve total azot degerleri Catak ve Karacadren | Baraj
Gollerine gore daha yiksek bulundu. Her Ug istasyondan alinan su 6rneklerinin YSKYY’ye gore su kalitesi dizeyleri ise tim
istasyonlarda Il. kalite sinifina dahil olmaktadir (Tablo. 1). Ayrica alabalik Gretimi ve refahi icin farkli kaynaklardan elde edilen ve
dnerilen standart degerler g6z 6niine alinarak yapilan degerlendirmede (Solbe, 1988; Lawson, 1995; FAWC, 1996) ise istasyon |
(Candir beton havuz alabalik giftligi) hari¢ calismaya dahil edilen diger istasyonlarin alabalik tretimi ve refahi igin uygun su kalitesi

icerisinde yer almaktadir.

Tablo 1. istasyonlara gore su érneklerinin fiziko-kimyasal ézellikleri

2 Fiziko-kimyasal prametreler 3 listasyon| 4 istasyon Il 5 istasyon il
Sicaklik (°C) 10,02 13,2 13,8
pH 8,2 8,2 8,3
Cozinmus oksijen 8,9 8,3 8,5
Electric conductivity (uS cm-1) 350 338 445
Amonyum (mg/ L) <0,06 0,08 <0,06
Klor (mg/L) 2,38 6,5 3,55
Nitrit (mg/L) <0,01 <0,01 <0,01
Nitrat (mg/L) 8,99 1,33 0,03
Fosfat (mg/L) <0,05 <0,05 <0,05
Stilfat (mg/L) 2,92 12,55 31,47
Karbonat (mg/L) 24,00 24,00 48,00
Bikarbonat (mg/L) 219,60 189,10 237,90
Total fosfor (mg/L) <0,02 <0,02 <0,02
Total azot (mg/L) 2,403 0,410 0,133
Su kalitesi diizeyi (YSKYY) 1} 1} I}

Calismamizda Candir beton havuz, Catak Baraji ve Karacadren | Baraji ag kafes balik ciftliklerinden alinan balik 6rneklerinin kas
dokularinda HPLC yontemi ile yapilan putresin 6l¢imleri sirasiyla 9,73+2,40, 5,98+0,80 ve 6,98+1,32 mg/L olarak bulundu. Candir
beton havuz alabalik giftliginden alinan balik 6rneklerinin kas dokusu putresin seviyelerinin Karacatren | Baraji (Isparta-Burdur) ve
Gonen Catak Baraji (Isparta) ag kafes balik giftliginden alinan balik 6rneklerinin kas dokusu putresin seviyelerine gére daha ytksek
seviyede olup bu artigin istatistiksel olarak da anlamli oldugu (P< 0.001) bulunmustur. Grup igi farkhliklari tanimlanmak lizere yapilan
Tukey’s HSD testi sonuglarina gére Candir beton havuz alabalik giftliginden alinan balik érneklerinin kas dokusu putresin seviyelerin
diger iki gruba gore istatistiksel olarak anlamh arttigi gorllmustir. Ayrica, Karacadren | Baraji ve Gonen Catak Baraji ag kafes balik
ciftliginden alinan balik 6rneklerinin kas dokusu putresin seviyeleri istatistiksel olarak karsilastirildiginda Karacadren | Baraji ag kafes
alabalik giftliginden alinan 6rneklerin putresin seviyelerinin daha yiksek ¢ikmis olmasina ragmen bu artigin istatistiksel olarak anlamli
olamadigi Tablo 2’de gorilmektedir (p>0,05).

Calismamizda Candir beton havuz, GCatak Baraji ve Karacadren | Baraji ag kafes balik ciftliklerinden alinan balik 6rneklerinin kas
dokularinda (balik eti) ELISA ydntemi ile yapilan histamin 6l¢limleri sirasiyla 4,28+0,46, 2,76+0,16 ve 3,58+0,32 mg/kg olarak bulundu.
Candir beton havuz alabalik giftliginden alinan balik 6rneklerinin kas dokusu histamin seviyelerinin Karacatéren | Baraji (Isparta-
Burdur) ve Génen Catak Baraji (Isparta) ag kafes balik giftliginden alinan balik 6rneklerinin kas dokusu histamin seviyelerine gére daha
yuksek seviyede olup bu artis istatistiksel olarak da anlamlidir (P< 0,001) (Tablo2).

Balik yetistiriciliginde kullanilan suyun temizligi ve givenilirligi son derece 6nem tasimaktadir. Goller, nehirler, biriktirme hazneleri
denizel kiyr bolgeleri gibi su kaynaklari direkt olarak endistri, ziraat, kentsel yerlesimler veya dolayl olarak hava emisyonlarinin
atmosferik birikiminden kaynaklanan asiri miktardaki atiklar igin depo gorevi gormektedir.
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Tablo 2. istasyonlara gére balik kas dokusu biyojen amin konsantrasyonlarinin ortalama degerleri, standart sapmalari ve
istatistiksel degerlendirmesi

Gruplar istasyon | istasyon Il istasyon Ill P degeri
(ANOVA)

Histamin (mg/kg)® 4,28+0.46 3,58+0.32 2,76+0.16 <0,001
Putresin (mg/L)b 9,73+2.40 6,98+1.32 5,98+0.80 <0,001
Triptamin (mg/L) * * * *
2-feniletilamin (mg/L) * * * *
Kadaverin (mg/L) * * * *
Tiramin (mg/L) * * * *

Not:Grup igci farkhiliklarin tanimlanmasinda Post hoc testi olarak Tukey’s HSD testi kullanildi. 2Histamin igin istasyonlar arasi p
degerleri; p<0,01 (istasyon | - istasyon II), p<0,005 (istasyon | - istasyon Ill), p<0,001 (istasyon Il - istasyon lIl). PPutresin igin
istasyonlar arasi p degerleri: p<0,005 (istasyon | - istasyon Il), p<0,05 (istasyon | - istasyon Ill groups); p>0,05 (istasyon Il - istasyon
Il). *:Degerlendirme yapilamadi

Nitrat (NO3-) ve Nitrit (NO2-) gibi azotlu bilesikler dogal olarak ekosistemdeki azot dongilisinden meydana gelmektedir (Bryan ve
Loscaizo, 2011). insan aktivitelerinin sonucu olarak su sistemlerine giren fazla miktardaki azotlu bilesikler nitrat ve nitrit
konsantrasyonlari artisina katki saglamaktadirlar. Nitrat ve nitrit konsantrasyonunda artisa yol agan faktorlerin basinda glbreler ve
pestisitler gibi zirai kimyasallarin potansiyel kullanimlari gelmektedir. Kincheloe ve arkadaslari tath su tirlerinin korunmasinda nitrat
seviyesinin maksimum degerinin 2.0 mg/L’yi asmamasinin gerektigini belirtmislerdir (Kincheloe vd., 1979). Bu ¢alismada, Karacatren
| Baraji ag kafes balik giftliginden ve Gonen Catak Baraji ag kafes balik ¢iftliginden alinarak analizi yapilan su orneklerinin nitrat
konsantrasyonlarini sirasiyla 1,33 ve 0,03 mg/L olarak bulundu. Elde edilen bu sonuglar nitrat konsantrasyonu agisindan her iki
istasyonda glivenli seviyenin asilmadigini géstermektedir. Nitrat konsantrasyonlari dikkate alinarak yapilan degerlendirmede her iki
istasyonunda alabalik yetistiriciligi icin uygun oldugunu gostermektedir.

Candir beton havuz alabalik giftliginden alinan su 6rnegindeki nitrat konsantrasyonu 8,99 mg/L olarak total azot seviyesi ise 2,403
mg/L bulunmustur. Elde edilen bu sonuglar nitrat ve total azot seviyeleri agisindan bu istasyonun balik yetistiriciligi acisindan gtivenli
seviyenin asildigini géstermektedir. Candir beton havuz alabalik giftliginin milliparkin hemen altinda yer almasi kirleticilerin etkisinden
uzak kalmasina neden olmaktadir. Fakat bu balik tesisinden énce var olan diger balik tesisi ve parkin alt kisminda yer alan yerlesim
birimi akarsuyu az da olsa etkilemektedir. Normalde akarsulardaki ¢6ziinmis oksijen degerlerinin gollerdeki ¢6ziinmis oksijen
degerlerinden ylksek ¢ikmasi beklenir. Karasal havuzlarin sadece nitrat ve total azot degerleri yiiksek olmasi nedeniyle su kalitesi
bakimindan Il. kalite olarak degerlendirilmistir. Ayrica, beton havuzun dip temizligi ve ayni zamanda su ¢ikisinin ylizeyden olmasina
bagl olarak yem artiklarinin dibe ¢okerek nitrat ve total azot degerlerinin yiiksek gikmasina yol agabilir. Bu istasyondaki diger tim
parametreler ise su kalitesi duizeyi olarak I. sinif kalite seviyesindedir..

Karacadren | Baraji (Isparta-Burdur) ag kafes balik ¢iftliginden ve Gonen Catak Baraji (Isparta) ag kafes balik ¢iftliginden alinarak analizi
yapilan su 6rneklerinin total azot konsantrasyonlari sirasiyla 0,410 ve 0,133 mg/L olarak bulunmustur. Karacatren | Baraji (Isparta-
Burdur) ag kafes balik ciftliginden alinan su 6rneklerinin total azot ve ayni zamanda nitrat konsantrasyonlari Génen Catak Baraj
(Isparta) ag kafes balik giftliginden alinan su 6rnegi degeri ile karsilastirildiginda oldukga ytiksek oldugu gorilmektedir. Isparta ilindeki
tarim alanlari Isparta ilinin yaklasik olarak %28,13'nl olusturmaktadir (Anonymous, 2004). Karacadren | Baraji rakimi yaklasik olarak
200 m yukseklige tekabll etmektedir ve rakimi yaklagik olarak 1000 m olan Isparta ili ile kismen Burdur ilinden gelen sulardan
beslenmektedir. Zirai ve kentsel aktiviteler Karacadren | Baraji'nin ¢ok ¢ikish azot kirliliginin ana kaynagini olusturmaktadir.
Karacadren | Baraji'nin tek ¢ikish azot kirliligi olusturan kaynaklari ise endistriyel atiklar, evsel atik su aritim artiklari ve balik Gretim
ciftliklerinden kaynaklanan atiklardir. Ozellikle Isparta’daki tarim alanlari Karacaéren | Baraji’'na pestisit, azot ve fosfor kirliliginin
olusmasina 6nemli katki saglamaktadir. Catak Baraji, rakim olarak Isparta’nin Ust bolgesinde yer almasi, kentsel yerlesim yeri
olmamasi ve ayni zamanda zirai uygulama alani icermemesi bakimindan gesitli kirleticilere maruziyeti olmayan bir cografik konumda
yer almaktadir. Dolayisiyla, Catak Barajindaki birincil kirletici kaynak sadece balik tretim giftliklerinden kaynaklanan kirleticilerdir.
Biyojenik aminler, balik ve balik Grinleri ile pek ¢ok gida maddesinde dogal olarak bulunmaktadir. Ayrica, suyun dolayisiyla su
ortaminda yasayan canlilarin kirlilige maruz kalmasi durumunda bakteri olusumu artmakta ve bakteriyel kontaminasyona bagli olarak
da bakteriyel dekarboksilaz enzimleri araciligi ile canli sistemlerde biyojen amin olusumuna katki saglanmaktadir. Biyojenik aminler
balik bozulmasinin biyokimyasal belirteci olmasinin yani sira gida zehirlenmesi riskinden dolayi toplum sagligi agisindan ciddi bir
oneme sahiptirler. Balik Gretim giftliklerinin bulundugu sucul ortamlarin gevresel kirleticilere maruz kalmamasi veya su kalitesinin
balik Gretimi i¢in uygun sartlarda olmasi, lretim, isleme ve depolama basamaklarinda uygun sartlarin saglanmasi biyojen amin
Gretiminin kontrol altina alinmasindaki en 6nemli yoldur. Halk saghginin korunmasi agisindan biyojen amin olusma riski bulunan
gidalarin Uretim ve depolanmasinda bu aminlerin olusumunun kontrol altina alinmasi gerekmektedir (Shalaby, 1996).

Bakteriyel faaliyetler sonucunda balik ve balik Grinlerinde, basta histamin olmak tizere, putresin, kadaverin, tiramin, triptamin, B-
feniletilamin ve agmatin tiketiciler igin risk olusturmaktadir (Auerswald vd.,2006). Cevre sartlarini bakteriyel faaliyetleri ortadan
kaldiracak sekilde diizenlemek biyiik énem tasimaktadir (Ozogul vd., 2004). Ayrica balikta olusan biyojen aminlerle, bakteriyel
endotoksin (Prester vd., 2009) ve baligin duyusal kalitesinin degismesi arasinda yiiksek korelasyon bulunmaktadir (Hungerford, 2010).
Putresin diger biyojen aminler gibi baliklarda besin kalitesinin degerlendirilmesinde kullanilan bir parametredir ve 20 mg/L’nin
altindaki degerleri balik eti kalitesinin iyi diizeyde oldugunu géstermektedir ve bu deger balik eti kalitesi degerlendirmesinde kritik
degeri ifade etmektedir (Krizek vd., 2004). Balik Urinlerinde putresin olusumu baslica bakteriyel ornitin- ve lizin- dekarboksilaz
aktivitesi sonucu olusmaktadir (Bover-cid vd., 2001). Su kirliligindeki artisa bagh olarak meydana gelen bakteriyel kontaminasyon
gokkusagi alabaligi etindeki putresin seviyelerinde artisa yol agabilir.
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Avrupa Birligi (EU), 1000 g balik etindeki histamin yasal limitini 100 mg olarak belirtirken, son olarak Gida ve ilag Dairesi (FDA) bu limiti
50 mg/kg olarak belirlemistir (Food and Drug Administration, 2011). Calismamizda ise balik giftliklerinin timinden alinan baliklarin
kas dokusundaki (balik eti) histamin seviyeleri, EU ve FDA’nin 6ngordiglu yasal limitlerin ¢ok altindaki degerlere sahiptir ve
calismamizda buldugumuz histamin seviyeleri histamine hassas insanlarda (50-100 mg/kg) dahi toksik etki olusturmayacak
diizeydedir.

Biyojen aminler, besinlerde istenmeyen lezzet, koku ve ayrica potansiyel olarak toksik reaksiyon Uriinlerinin olusumuna yol
acmasindan dolayi besin endUstrisinde ciddi bir problemdir. YSKYY’ye gére yapilan su kalitesi degerlendirmesinde her (g istasyonun
da ayni kalitede oldugu gorilmektedir. Fakat nitrat ve total azot seviyelerine gore yapilan degerlendirmede Candir beton havuz
cifliginin diger istasyonlara gore en kirli istasyon oldugu ardindan da Karacaoren | Baraj Goli’'nlin Catak Baraj Goli'ne gore daha kirli
oldugu yapilan su analizleriyle ortaya konulmustur. Calismamizdan elde ettigimiz sonuglara gore sudaki kirlilik ile dogru orantili olarak
balik kas dokusu histamin ve putresin seviyeleri de artmaktadir.

4. SONUC

Sonug olarak, gokkusagi alabaliginin kas dokusu érneklerinin biyojen amin seviyelerinin 6zellikle de histamin seviyesinin tatli sularda
cevresel kirliligin potansiyel etkilerini test etmede biyo-belirte¢ olarak kullanilabilecegini gostermektedir. Yaptigimiz ¢alismaya
dayanarak balk dretim giftliklerinden elde edilenO mykiss 6rneklerinin gevresel kirliligin degerlendirilmesinde iyi bir biyo-belirteg
olabilecegini onermekteyiz. Clinkii bu galisma modelinde kullanilan biyolojik materyalin her iki 6rneklemin yapildigi istasyonlarda
yemleme tipi, yemleme tarzi, yas gibi parametreleri kontrol altina alinarak ekosistemdeki besin zincirinden kaynaklanacak dolayh
kontaminasyonlarin ortadan kaldirilmasi ile endistriyel ve zirai aktivitelerden kaynaklanan mutajen ve kimyasallara direkt olarak
maruz kalmalari saglanmistir.
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Extended Abstract

Increasing levels of environmental pollution caused by industrial and agricultural activities are becoming a significant problem when
it comes to food safety and the management of fisheries, representing a major threat to human health. Assessing the impact of these
pollutants via the use of biomarkers is essential for evaluating the condition of aquatic ecosystems. Biogenic amines are organic bases
of low-molecular mass comprising aliphatic, mono-, di- and poly-amines, catecholamines, indolyl and imidazolyl amines. As their
formation and metabolism occurs widely in living organisms they are also present in a variety of different foods, primarily as a
consequence of microbial amino acid decarboxylation.

The aim of the study is to determine the relationship between the water quality properties which can vary depending on pollution
sources and biogenic amine concentrations in the muscle tissues of farmed Oncorhynchus mykiss (Walbaum, 1792) in concrete pond
farms located in Candir River (Station 1), Karacadren | Reservoir (Station Il) and Catak Reservoir (Station Ill) in Isparta, Turkey.

The O. mykiss muscle tissue and water samples were obtained in three stations, on February 2016, simultaneously. In three stations,
fourteen physicochemical parameters were measured in water samples and water quality levels determined by YSKYY (Surface Water
Quality Management Regulation). Muscle tissue tryptamine, 2-phenylethylamine, putrescine, cadaverine, tyramine concentrations
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were determined with high-performance liquid chromatography (HPLC) method, and histamine were determined with ELISA in O
mykiss flesh from three fish farms.

The water’s physical and chemical parameters show that the water quality in all stations are categorised as class Il, according to the
Turkish YSKYY. However, based upon its nitrite and total nitrogen values, Station Il was found to be less polluted than the other
stations, followed by a moderate degree of pollution for Station Ill, and significantly higher levels or pollution for Station I. The highest
nitrate nitrogen value was measured at Station | inflow and outflow (8.99 mg/L and 5.13 mg/L, respectively). It is thought that the
high level of nitrate nitrogen inflow is due to the influence of the fish farms and settlements that exist in the upper part of Station I.
Nevertheless, total nitrogen and nitrate nitrogen concentrations were slightly higher in Station | (0.410 mg/L and 1.33 mg/L
respectively) than Station 1l (0.133 mg/L and 0.03 mg/L respectively). The station Ill has highest electric conductivity (445 uS cm?)
despite of lack of point pollutant sources.

Agricultural and urban activities are major sources of nonpoint nitrogen pollution in Karacaéren Reservoir. Primary point sources of
pollutants in Karacaéren Reservoir are industrial discharge, municipal wastewater treatment facilities, and fish farm wastes. However,
the primary pollutants in Catak Reservoir consist solely of fish farms. Agricultural areas account for 28.13 percent of the Isparta basin
area, concentrated along the main stem of the Isparta, Egirdir and Aksu basins in the upper part of Karacéren Reservoir. Sewage
discharge and agricultural areas in Isparta province contribute pesticides, nitrogen and phosphorus to Karacaéren Reservoir.

The results of this study showed that there were statistically significant differences between the groups in terms of muscle putrescine
and histamine levels. The fish from Station Il displayed significantly lower levels of muscle putrescine and histamine when compared
with those from stations | and Il (p<0.001). The changes in biomarkers of biogenic amin in Rainbow trout were found to be associated
with higher concentrations of nitrogen pollution in this water body. Nitrogen is one of the main end-products of fish loading, and can
affect not only the rearing water, but also the environment as a whole. Importantly, from a public health perspective, histamine and
putrescine levels need to be considered in any histamine toxicity assessment and levels of the nitrogen species (nitrite, nitrate and
nitrosamines) should be closely monitored to secure the safety of food and the management of fisheries.

We concluded that microbial contamination due to environmental pollutant accumulation and exposure are an important source of
biogenic amines generation within the fish tissues. Contamination of water bodies causes biogenic amines accumulation in fish tissues
and consequently negatively contributing to quality of fish as food as well as fish welfare.
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