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SARIMSAGIN (Allium sativum, L.) ANTIOKSIDAN ETKISININ SICAK
DUMANLANMIS IT.HAL USKUMRU (Scom.ber scomb.ru.s L., 1758)'NUN
KALITE PARAMETRELERINE ETKISI

OZET

Bu arastirmada, iilkemizde satisa sunulan dondurulmus ithal uskumrunun
(Scomber scombrus L. 1758) kalite parametrelerinin belirlenmesi ve sicak dumanlama
teknolojisine uygunlugu arastirilmistir. Bu amagla c¢oziindiiriildiikten sonra tiitsii
salamurasina dogal antibiyotik ve antioksidan olan sarimsak (A/lium sativum, L.),
katilmis ve katilmamis iki grup uskumru bali§i dumanlanmistir. Elde dilen iiriinler
vakum ambalaj yapilarak buzdolab1 kosullarinda depolanmistir. Boylelikle sarimsagin
antioksidan etkisinin, dumanlanmis uskumru baliginin kalite parametreleri iizerine
etkisinin ortaya konmasi hedeflenmistir

Calismada kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal tazelik kontrol yontemleri
uygulanarak depolama siiresi ve sarimsak kullanimmin etkisi belirlenmistir. Istatistiki
degerlendirme sonucunda; TVB-N, TBA, TMAB degerleri lizerine dumanlama
siiresinin ve gruplarmn etkisi 6nemli (p<0.05) bulunmustur. TPAB, Toplam Maya-Kiif
degerleri, pH lizerine dumanlama siiresi ve gruplar arasindaki fark onemsiz (p> 0.05)
bulunmustur.

Depolama boyunca kimyasal kalite parametreleri; TVB-N degeri K grubunda
43. giin, S grubunda 67. giinde tiiketilebilirlik smnir degerini asmistir. TBA ve pH
degerleri her iki grupta da smir degerini agmadigr tespit edilmistir. Mikrobiyolojik
parametreler;, TMAB degeri K grubunda 43. giinde, S grubunda 70. giinde
tiikketilebilirlik smir degerini asmistir. TPAB ve Toplam Maya-kiif degeri depolama
boyunca her iki grupta da smir degerini agsmamistir. Toplam coliform bakteriye ise
rastlanilmamistir. Duyusal degerlendirme sonuglarma gore; goriiniis, koku, doku
sirasiyla K grubunda 40, 43 ve 40. giinlerde, S grubunda 70, 67 ve 67. giinlerde
tiikketilebilirlik sinir degerinin altina diiserken, tat da ise her iki grupta da sinir degerinin
altina diismedigi tespit edilmistir.

Arastirma sonucunda sicak dumanlanmis sade uskumru balig1 43 giin, sarimsak

ilaveli uskumru balig1 67 giin gilivenilebilir bir sekilde tiiketilebilecegi belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Uskumru (Scomber scombrus L. 1758), sicak dumanlama,

sarimsak (A/lium sativum L.), raf 6mrii.



EFFECTS OF ANTIOXIDANT PROPERTIES OF GARLIC (Allium sativum, L.)
ON THE QUALITY PARAMETERS OF SMOKED IMPORTED MACKEREL
(Scomber scombrus L., 1758)

ABSTRACT

This study aims to identify the quality parameters of imported frozen mackerel
(Scomber scombrus L. 1758) sold in Turkey, and find out whether it is suitable for hot
smoking. Following thawing, two groups of mackerel were smoked using two different
smoking brines, one with garlic (4//ium sativum, L.), which is a natural antibiotic and
antioxidant, the other without garlic. The products were then vacuum-wrapped and
stored in refrigerator conditions, in order to examine the effects of the antioxidant

properties of garlic on the quality parameters of smoked mackerel.

Chemical, microbiological and sensory methods for freshness control were used
to examine the effects of storage period and use of garlic. Statistical analyses conducted
showed that TVB-N, TBA and TMAB values varied significantly (p<0.05) by smoking
period and use of garlic. TPAB and Total Fermentation values, on the other hand, did

not vary significantly (p> 0.05) by smoking period and use of garlic.

Of the chemical quality parameters, TVB-N value exceeded the maximum
acceptable limit for consumption on day 43 of storage for the K group, and on day 67
for the S group. It was found that TBA and pH values did not exceed the limit in either
of the groups. Of the microbiological parameters, TMAB value exceed the maximum
acceptable limit for consumption on day 43 for the K group, and on day 70 for the S
group. TPAB and Total Fermentation value did not exceed the limit during the storage
period. No coliform bacteria were observed. In the K group, limits for consumption
were exceeded on days 40, 43 and 40, respectively, in terms of appearance, smell and
texture. In the S group, the same limits were exceeded on days 70, 67 and 67, whereas

taste limit was not exceeded in either of the groups.

It was found that hot smoked plain mackerel remained fit for consumption for 43
days, whereas mackerel smoked in brine with garlic remained fit for consumption for 67

days.

Key words: Mackerel (Scomber scombrus L. 1758), hot smoking, garlic (Allium
sativum L.), shelf life.
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1.GiRiS

Diinya niifusu siirekli artmaya devam ederken, hayvansal protein kaynaklari ayni
dogrultuda artmamaktadir. Bunun sonucunda kisi basina diisen hayvansal protein agigi
giderek biiyiik boyutlara ulagsmaktadir. Dengeli ve ekonomik beslenmenin 6nem kazandigi
glinlimiizde, hayvansal protein agigmi kapatmada su iiriinlerinin 6nemi fark edilmekte ve
talep giderek artmaktadir (Inanh, 2003). Ozellikle gelismis iilkelerde beslenmesine dnem
veren insanlar sagliklar i¢in esansiyel aminoasitler ve mineral yoniinden zengin iiriinler olan
baliklar1 ve diger su iirlinlerini tilketmektedirler (Erkan ve Bilen, 2010).

Dengeli beslenmenin 6neminin bilincinde olan iilkeler, protein kaynaklarini daha fazla
zenginlestirmek icin gida sanayinde yeni teknolojik olanaklar aramakta ve gelecege simdiden
yatirim yapmaktadirlar (Aslan, 1999). Gelisen teknoloji sayesinde su iiriinleri iiretimini
arttiracak sekilde sanayinin gelistirilmesi ve iiretilen iirlinlerin tiiketiciye kalitesi bozulmadan
saglikli bir sekilde ulastirilmast i¢in koruma kontrol, parazitler, hastaliklar ve biyoteknoloji
konularmm1 da igeren c¢alismalarin arttirilmasi ayrica {riinlerin  degerlendirilmesi ve
pazarlanmasinda dengeli, kapasitesi yeterli bir sistem kurulmasi da O6nemlidir (Erkan ve
Cagiltay, 2011).

Su iiriinleri iiretiminde diinyada iyi konumda olan Tiirkiye’de, denizlerimizden ve
yetistiricilikle elde edilen baliklarin neredeyse tamami taze olarak pazarlanmaktadir, iglenmis
iirlinler ise pazarmn ¢ok az bir kismini olusturmaktadir. Diinyada ise elde edilen baligin biiytik
bir kismi islenerek tliketime sunulmaktadi. Boylece baligin hem raf 6mrii artirilmakta hem de
piyasaya farkli tat ve hos kokulu iiriin temin edilerek iirlin ¢esitliligi de saglanmaktadir
(Kolsaric1 ve Ozkaya, 1998; Ozer, 2010).

Raf 6mriiniin uzatilmasi i¢in degisik yontemler uygulanmaktadir. Kurutma, tuzlama,
dumanlama gibi geleneksel yontemler uzun siireli muhafazada yetersiz kalmaktadir. Son
yillarda yapilan bilimsel arastrmalarda bu geleneksel yontemler modern yontemlerle
(modifiye atmosfer paketleme, sous-vide ambalajlama, vakum paketleme vb.) kombine
edilerek raf dmriiniin uzatilmasi saglanmistir (Erkan, 2012).

Su {iriinleri iiretiminin bol oldugu dénemlerde islenerek, su iiriinlerinin daha az oldugu
donemlerde de tiiketilmesini saglamak amaciyla uygun isleme teknikleri kullanilarak hazir
iriin haline getirilmektedir. Son zamanlarda tiiketiciyi hem memnun etmek hem de bol
secenek sunmak, su iirlinlerini isleme agisindan oldukca 6nemli hale gelmistir (Giinlii, 2007).

Endiistrinin gelismesi ve iiretimi yapilan {riinlerin islenmesinin artmasi ile gida katki
maddelerinin kullanim1 teknolojik bir zorunluluk olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bayan calisan

sayisinin artmasi, beslenme aligkanliklarinin degismesine, besin hazirlama i¢in zamanin az
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kalmasini ya da besin hazirlama i¢in az zaman harcama istegi, yari-hazir veya ticari olarak
tamamen hazirlanmis triinlere tiiketicinin yonelmesi besin iiretimini islenmesine tesvik
etmistir. Boylece hem farkli tatlar sunmak adina hem de raf dmriinii uzatmak icin gida katki
maddelerinin kullannmini kaginilmaz kilmistir (Angis ve Oguzhan, 2008; Toprak ve ark.,
2002).

Gilinlimiizde tiiketicinin hazir besinlere olan ilgisi artmakta ve tiiketici her gegen giin
yapilmast daha pratik iirtinlere yonelmektedir. Bu baglamda uzun yillardan beri bilinen
dumanlama herhangi bir 6n igleme tabii tutulmadigi i¢in oldukca pratik bir {Uriindiir
(Dokumaci, 2005).

Dumanlanmis balik iirlinleri genellikle vakum paketlenmis bir sekilde satisa
sunulmaktadir. Dumanlanmais iirlinlerin raf 6mrii baligin tiirtine ve uygulanan yonteme gore
degisiklik gostermekte ve birka¢ hafta ile smirhdir (Erkan ve ark., 2009). Raf Omriinii
belirleyen en onemli etkenlerden birisi; dumanlanmis su iirlinleri liretimi ve depolanmasi
sirasinda olugabilecek mikrobiyal kokenli kontaminasyonlardir (Bell ve ark., 2005). Uretimi
yapilan gidalarda olusabilecek mikrobiyal bozulmalar1 6nlemek ya da geciktirmek amaciyla
koruyucu kimyasal maddeler kullanilmaktadir. Bu kimyasallarin kullanimimi azaltabilecek
degisik tekniklerin uygulanmasi ve gelistirilmesi olduk¢a Onemlidir (Vermeiren ve ark.,
1999).

Gilintimiizde insanlar, artik kimyasal koruyucular katilmamig dogal tiriinler tiiketmeye
oldukca 6nem vermektedirler. Bu durum iireticileri ve arastirmacilar1 tiretimi yapilan
iirlinlerde hem yeni ve degisik tatlar olusturmak hem de raf dmriiniin uzun olmasini saglamak
icin kimyasal madde kullanimi yerine dogal maddelerin kullanilmasi iizerine ¢aligmalar
yapmaya yoneltmistir.

Bu calismada; sarimsak ilaveli ve sade, ithal uskumru sicak dumanlama yontemi ile
dumanlanarak kimyasal kompozisyonu ve raf omriiniin belirlenmesi amag¢lanmistir. Ayrica

tiikketici begenisi, duyusal analizle tespit edilmeye calisiimistir.



2. GENEL BIiLGIiLER

2.1. Diinyada ve Tiirkiye’ de Su Uriinleri Uretimi ve Ticareti

Ulkemiz gerek deniz gerekse i¢ su iiriinleri yoniinden mevcut su diriinleri iiretim
miktar1 ile diinyada 6nemli bir konumda bulunmaktadir. Birlesmis Milletler Tarim ve Gida
Orgiitii (FAO) 2011 y1l1 istatistiklerine gore, diinyada su iiriinleri {iretimi 154 Milyon ton’ dur.
Tiirkiye’nin liretimi 703545 tonla diinya su iirlinleri tiretiminin % 0.45’ini olusturmaktadir.
Diinyada su {iriinleri iiretiminde ilk swrada Cin bulunmaktadir (FAO, 2012). Ulkemizde
iiretilen su iirinlerinin biiyiik bir bolimii i¢ pazarda taze olarak tiiketilmekte geri kalani ise
ithra¢ edilmekte ya da balikk unu yagi fabrikalarinda degerlendirilmektedir. Son bes yilda
Tirkiye’nin su drlinleri iiretimi ithalat1 ve ihracatindaki degisimler Cizelge 2.1.1°de

verilmistir (Tiik, 2013).

Cizelge 2.1.1. Tiirkiye su iirtinleri iiretim, ihracat, ithalat1 (ton) (Tiitk 2013).

Yillar | Uretim | hracat | Ithalat ic Balhk Unu Yag1 | Degerlendir
Tiiketim Fabrikalarinda ilemeyen
islenen
2009 | 622962 | 54354 | 72686 545368 90211 5715
2010 | 653080 [ 55109 | 80726 505059 168073 5565
2011 | 703545 | 66738 | 65698 468041 228709 5756
2012 | 644852 | 74006 | 65384 532346 94200 9682
2013 | 607515 | 101063 | 67530 479708 87896 6378

Ulkemizde 2014 yilinda 302212 tonu (deniz: %49,52 ve i¢ su: %6,72) avcilikla,
235133 tonu (deniz: %23,61 ve i¢ su: %20,15) yetistiricilikte olmak iizere toplam 537345 ton
su trtinleri tretilmistir (Cizelge 2.1.2.). 2014 yili toplam su {iriinleri iiretiminin %43l deniz
baliklarmdan, %6,52’s1 diger deniz iirtinlerinden, %6,72’si tath su lriinlerinden ve %43,76’s1

yetistiricilik yoluyla elde edilmistir (Sekil 2.1.1.) (Ttik, 2014).



Cizelge 2.1.2. Yillar itibariyle toplam su {irtinleri tiretimi(kg/y1l) (Tiiik, 2014)

Yillar Avceihik Yetistiricilik Toplam

Deniz % Ic su % | Miktar %

2010 445680 | 68,2 | 40259 | 6,2 | 167141 25,6 653080

2011 477658 | 67,9 | 37097 | 5,3 | 188790 26,8 703545

2012 396322 | 61,5 | 36120 | 5,6 | 212410 32,9 644852

2013 339047 | 55,8 | 35074 | 5,8 | 233394 38,4 607515

2014 266078 | 49,5 | 36134 | 6,7 | 235133 43,8 537345

M Deniz Urlnleri
m yetistiricilik
m Diger deniz Urtnleri

tatli su Grdnleri

Sekil 2.1.1. 2014 yil1 toplam su tirtinleri tiretimi (Tiiik, 2014).

Ulkemizde 2013 yilindaki deniz baliklarinmn avlandiklar1 bélgeleri inceledigimizde
toplamda 295167,9 ton iiretim yapilmistir. Deniz baliklar1 iiretiminde Dogu Karadeniz
(166204,9 ton) ilk sirayr almistir. Bunu sirastyla Bati Karadeniz (43105,3 ton), Marmara
(38283,6 ton), ege (30142,7 ton) ve Akdeniz (17431,4 ton) izlemektedir. Bdlgelerin
iiretimdeki yiizdelik oranlar1 Sekil 2.1.2°de verilmistir (Ttiik, 2013).



m D. Karadeniz m B. Karadeniz Marmara Ege ® Akdeniz

Sekil 2.1.2. Deniz baliklarinin avlandiklari bolgeler (Ttiik, 2012).

Tirkiye'de sehirlesme ve sanayilesme ile kentsel yerlesimin gelir diizeyinin artmasi
sonucu islenmis gida sektorii de siirekli olarak gelismektedir. Yiksek ve modern
teknolojilerin kullanilmasiyla ihracat olanaklar1 da siirekli olarak gelismektedir. Kentlesmeyle
beraber sosyoekonomik gelismelerin sonucu olan gelir ve tiikketim aligkanliklarinin
degismesine paralel olarak su tirlinleri tiiketim diizeyi de artmaktadir. Ancak bu artis bugiinkii
diizeyi ile de heniiz istenilen seviyede degildir (Dagtekin, 2008).

Su dirtinleri istatistiklerine gore; iilkemizde su {iriinleri tiiketimi son bes yilda kisi
basina ortalama 7,1418 kg’dir. Kisi basi su iiriinleri tiiketiminde diinya ortalamasi 16,3 kg/yil,
Avrupa ortalamasi ise 22 kg/yildir. Tiirkiye’de son bes yilda en yiiksek iiretim 2011 yilinda
yapilmis olmasma ragmen en diisiik tiiketiminde bu yil i¢inde olmasi dikkat ¢ekmektedir
(TUIK, 2011). Tiirkiye’de son bes yilda kisi basmna diisen tiiketim Cizelge 2.1.3’de

verilmektedir.



Cizelge2.1.3. Yillar itibariyle kisi bagina diisen miktarlar (Tiiik, 2013).

Yillar Toplam Uretim(ton) Tiirkiye’de Kisi Basina
Diisen Tiiketim (kg)

2009 622962 7,569

2010 653080 6,918

2011 703545,2 6,329

2012 644852 7,081

2013 607515,2 6,307

Diinya (yaklasik 17 kg/yil) ve Avrupa (yaklasik 22 kg/yil) su {irtinleri tiiketim
ortalamalarina bakildiginda tilkemizin (yaklasik 7 kg/yil) ortalamasinin oldukga diistik oldugu
goriilmektedir. Tiirkiye’de su triinlerinin tiiketimi daha c¢ok kiyr bdlgelerinde yiiksektir
(Dagtekin ve Ak, 2007; Aydin ve Karadurmus, 2012). Karadeniz Bolgesi, lilkemiz toplam
balik iiretiminin % 77,2’sinin gergeklestigi bolge olmasindan dolayr su iriinleri tiikketim
oranlar1 da yiiksektir (Ttik, 2011). Su driinleri iiretimi ve tiiketimi {izerine yapilan bazi
calismalar su tiriinleri tiikketiminin kiy1 bolgelerde daha yiiksek oldugunu gostermistir. Giresun
28,08kg/y1l, Trabzon 22,56 kg/yil (Aydmn ve Karadurmus 2013), Ordu 26,3 kg/y1l (Aydin ve
Karadurmus 2012), Tunceli 4,1 kg/yil (Yiksel ve ark, 2011), Tokat 13kg/yil (Erdal ve
Esengiin 2008), Canakkale 18 kg/y1l (Colakoglu ve ark, 2006), Isparta 12,36 kg/y1l (Hatirli ve
ark. 2004). Bu degerler iilkemizde denize kiyis1 olmayan illerde yapilan caligmalarla
kiyaslandiginda daha yiiksektir. Ayni1 zamanda bu degerler Diinya ve Avrupa ortalamalarinin
da tizerindedir.

Kisi basma tiketim AB ilkeleri ile kiyaslandiginda iiretim yOniinden 7. sirada
bulunmamiza ragmen tiiketimde son sirada yer almaktayiz. Bunun nedeninin ise iilkemizde su
iirtinleri genellikle taze tiiketilmesi ve taze {iriinlerin i¢ ve dogu bolgelere diizenli bir sekilde
ulastirilamamasi ayrica islenmis su triinlerinin halk tarafindan yeterince bilinmemesi ya da
tercih edilmemesidir. Ulkemizde islenmis su iiriinleri damak zevki heniiz tam olarak
gelismemistir. Bu nedenle Osmanlidan giinlimiize Tirk mutfaginin vazgeg¢ilmezi olan su
irlinleri tanitilmali ve gelistirilmelidir. Kiy1 seridi disinda hayatini siirdiiren halkimizin da
balik tiilketmesini saglamak amaciyla, isleme teknolojileri kullanilarak baligin dayanma siiresi

ve kalitesi korunarak uygun fiyatla tiiketiciye sunulmalidir (Celik, 2008).



Tiirkiye’de su triinleri tiiketimi agisindan en 6nemli faktorler tirlin fiyatinin degeri,
tiiketicinin damak zevki ve beslenme aligkanligi gibi unsurlardir. Onceki yillara oranla
Tiirkiye’de islenmis su irlinlerine olan talebin arttig1 gozlenmektedir. Son yillarda
dumanlanmig balikk ve ton balig1 konservesine olan ilgideki artis bu duruma Ornek
gosterilebilir (Cetinkaya, 2008).

Tiirkiye’de 2008 yil1 su tirtinleri iiretiminin degerlendirme oranlarina bakacak olursak
%352 balik sogutulmus, %17 balik filetolar1 dondurulmus balik, %7 yumusakgalar, %6
salamura/tiitsiilii balik, %4 konserve/kabuklu/yumusake¢a, %3 konserve balik, %2 kabuklular
olarak verilmistir (anonim2010c).

Ulkemizin su iiriinleri ithalat1 2013 yilmda 67530 ton ve degeri 359490196 liradur.
Tiirkiye’nin ithalat yaptigi iilkelerin basinda Norve¢ 31147 ton ile 174958516 liradir.
Tirkiye’nin son bes yil ithalat degerleri Cizelge 2.1.4. ve en ¢ok ithalat yaptig1 10 {iilke

Cizelge 2.1.5. de sirasiyla verilmistir.

Cizelge 2.1.4. Tiirkiye’nin yillar itibariyle ithalat1 miktar ve degeri (Ttiik, 2013).

Yillar Miktar (ton) TL $
2009 72705 165226808 105914621
2010 80726 200395897 133829563
2011 65698 290826203 173886517
2012 65384 317796153 176496516
2013 67530 359490196 188068388




Cizelge 2.1.5. Tiirkiye’nin en fazla ithalat yaptig: tilkeler (Tiiik, 2013).

Ulke Miktar (ton) TL $
Norvec 31 147 174 958 516 91 738 173
izlanda 2 598 20 906 239 11 025 875

Fas 5599 16 745 343 8527716
ispanya 2931 15029 010 7 747 460

Gine 3071 13 462 386 7199 093

Cin 1958 12 993 226 6 762 281

Hindistan 1 845 12 933 324 6 721 040
Vietnam 1821 10 789 865 5654 117
Fransa 1575 7329 189 3773 946
Libya 260 8360 127 4188 778

Ulkemizin su iiriinleri ihracat1 2013 yilinda 101063 ton ve degeri 1083243678 liradur.
Tiirkiye en fazla Hollanda’ya 14449 ton, 209079749 liralik iirlin ihra¢ etmistir. Tiirkiye’nin en
fazla ihracat yaptig1 10 iilke (Cizelge 1.1.6) ayrica son bes yil ihracat verileri (Cizelge 1.1.7)

verilmistir.



Cizelge 2.1.6. Tiirkiye’nin en fazla ihracat yaptigi iilkeler (Tiiik, 2012).

Ulke Miktar (ton) TL $
Hollanda 14 449 209 079 749 109 521 730
Almanya 12 570 145 596 194 76 506 189
italya 8539 87 578 196 46 251 000
Japonya 2758 82276 017 44 182 051
ingiltere 4 044 61 268 130 31 969 837
Rusya 6 945 62 067 564 32276 816
ispanya 4909 42 738 936 22 459 926
Liibnan 5128 38016211 19 868 596
Libya 3 149 29 854 270 15500 776
Fransa 2 345 28 759 316 14 897 247

Cizelge 2.1.7. Tiirkiye’nin yillar itibariyle ihracat verileri (Tiiik, 2012).

Yillar Miktar (ton) TL $

2009 56 406 524 118 881 335973 642
2010 55109 471 459 989 312935016
2011 66 764 664 398 452 395 341 929
2012 74 006 744 903 439 413 914 863
2013 101 063 1 083 243 678 568 207 316




2.2. Su Uriinlerinde Dumanlama Teknolojisi

Su iriinleri icerdigi su orani, diisiik bag dokusu, lipit, pH, mikrop miktar1, bagisiklik
sistemi nedeni ile diger et iirlinlerine gore daha hizli bozulabilmektedir. Bu bozulmay1
yavaglatmak i¢in ¢esitli su triinleri isleme teknikleri uygulanmaktadir. Su {iriinleri isleme
teknikleri modern teknoloji sayesinde ilerlemekte olan bilgi ve birikimler araciligi ile
cesitlendirilerek artmaktadir. Bu artisla paralel olarak, geleneksel yontemler gelistirilerek bu
yontemlerden faydalanilmaktadir. Bu yOntemlerden biriside uzun yillardir kullanilan
dumanlama teknolojisidir (Varlik ve ark. , 2004; Al¢icek ve Bekcan, 2009).

Gida maddelerinin dumanlanarak muhafazasi bilinen en eski yontemlerden birisidir.
Dumanlama teknolojisinin tarihi M.O. 1000 yillarma dayanmaktadir. Bu yillarda etlere
dumanlama ve tuzlama tekniginin uygulandigi bilinmektedir. Ancak modern anlamda
dumanlama teknolojisi ilk kez orta ¢agda ringa baliklarina uygulanmistir. Glinlimiizde her
tiirlii et ve et iirlinline, peynire, tiim su iriinlerine uygulanabilmektedir (Karaca ve Saygin,
2008).

Dumanlanmis (fiime) balik: kisin yapragimi doken reginesiz sert agaglarm, odun ve
testere talaslarindan elde edilen duman igerisinde, belirli tekniklerle tuzlanmis baliklarin
uygun sicaklik arahginda belirli bir siire bekletilmesiyle gerceklestirilir (Kolsaric1 ve Ozkaya,
1998).

Dumanlama teknolojisinin amaglari;

a. Dumanm konserve edici etkisinden dolay1 mikroorganizmalarin gelisiminin

Onlenerek, tirtiniin raf dmriniin uzamasi

b. Uriiniin su igeriginin azaltilmasi

c. Uriinde renk ve tat gelisimi

d. Uriin yiizeyinin sertlesmesi olarak ifade edilmektedir. (Kolsaric1 ve Ozkaya, 1998).

Dumanlama teknolojisi tuzlama, kurutma, nadiren marinasyon teknolojilerinin birlikte
kullanildig1 bir prosestir (Martuscelli ve ark., 2009). Dumanlanmis iiriin elde edebilmek i¢in
izlenen islemler sirasiyla; hammaddenin sec¢imi, i¢ organlarin temizlenmesi, yikama, fileto
¢ikarma, tuzlama, kurutma, dumanlama, paketleme ve depolama olarak siralanabilir (Tiilsner,
1994; Tiilsner, 1996; Venugopal, 2006). Dumanlama islemi ya taze balik ya da dondurulmus
baliklara uygulanir. Uriiniin yag miktar1 olduk¢a nemlidir. Bunun sebebi dumanlamaya
uygun olup olmadig1 ve hangi dumanlama yonteminin uygulanacagi iiriiniin yag miktarina
baglh olarak degismesidir (Erdem ve ark., 2010). Ne fazla yaglh ne de yagsiz baliklarin
dumanlanmasi tavsiye edilmez. Yagsiz baliklar dumanlandiginda lezzette azalma, kuruma

fazla olur ve iiriin sertlesir. Asir1 yagh baliklar ise dumanlandiginda kuruma siiresi gecikir ve
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yaglar da oksitlenmektedir (Giilyavuz ve Unliisaymn, 1999). Dumanlama igin en uygun su
iirlinleri palamut, somon, morina, yilan baligi, alabalik, uskumru vb. baliklardir (Erdem ve
ark., 2010).

Dumanlama yapilacak baliklar islem sirasina gore oncelikle iyice temizlenir. Balik
pullarindan, mukoza salgisindan ve tiim kani temizlendikten sonra i¢ organlar ¢ikarilarak
yikanir. Yikama swrasinda Ozellikle bobrek dokusu tamamen temizlenir. Bobrek dokusu
baligin viicudunda kalmasi durumunda dumanlama sirasinda etin bozulmasina ve daha
sonrasinda goriiniimiiniin kotli olmasina sebep olabilir (Tiilsner, 1994; Venugopal, 2006).

Dumanlama yapilacak tiriinde tuzlama, {iriiniin kaliteli olmasinda ¢ok 6nemli olan bir
On islemdir. Tuzlamanin asil amacit dumanlanacak iirline belli oranda tuz kazandirmak ve
dumanlama Oncesinde {irline biraz sertlik kazandirmaktir, ayrica tuzun aseptik ozelligi
sayesinde mikroorganizmalara karsida direngli hale gelmesini saglamaktadir. Genelde
tuzlama yaklasik olarak 10 dakika civarindadir, tuz orani ortalama % 10’dur. Bu islemin
ardindan triine gegecek olan tuz oran1 %]1,5-2’dir. Kullanilacak olan tuzun konserve tuzu,
ince tuz ya da vakumlu tuz kullanilmasi tavsiye edilmistir. Deniz tuzu ve kaya tuzu iirlinde
acimsi bir tat biraktig1 i¢in tavsiye edilmemektedir (Tiilsner, 1996).

Dumanlama yapilmadan 6nce tuzlanan baligin 6nce kisa siireli yikanmasi ve daha
sonrasinda kurutulmasi tavsiye edilir bunun nedeni ise hem tuzun balik etine homojen olarak
dagilmasini saglamak hem de dumanin ete gecisini kolaylastirmak ve parlak bir tabaka
olugsmasimi saglamaktir (Erkan, 2004). Olusan parlak koyu kahverengimsi ve altin sarisina
benzer rengiyle goze hitap etmekte ve {irlinii satin alacak olan tiiketiciyi de cezbetmektedir.
Kurutmanm etkisiyle iiriin yiizeyinde olusan degisimler tipik dumanlanmis {iriin renginin
olusmasina yardim etmektedir. Uriin iizerinde olusan sert ve parlak tabaka dumandaki
re¢inenin yiizeyde birikmesiyle olusur (Karaca ve Saygin, 2008).

Dumanlamada ¢esitli agaglar ve talaslar1 kullanilmaktadir. Degisik agaglardan elde
edilmis talaslarin kullanilmasi ile dumanlamada tiitsiiniin de bilesimi farkli olacaktir.
Dumanlamada pek ¢ok degisik madde kullanilabilir hayvan giibresi, misir kogan1 gibi, sert ve
yumusak odunlarin biitiin ¢esitlerini 6rnek verebiliriz. Fakat sert agaclardan elde edilmis
talaglar dumanlama islemi i¢in en uygun materyallerdir (Benjakul ve Aroonrueng, 1999). Bu
cins agaclar hos tependin kokusu ve lezzeti verirler. Odun talasi tercih edilmesinin en biiyiik
sebebi oduna gore daha kolay yanmasi ve daha fazla ates olusturmasidir. Farkli agac
tirlerinden elde edilen talaslarn dumanlamada kullanilmasiyla bilesimi farkli olan
dumanlarin elde edilmesine bagh olarak farkli duman ve hos kokuya sahip iirtinler elde

edilmektedir. Odun dumaninda 250 civarinda degisik kimyasal madde tespit edilmistir. Bu
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kimyasal maddelerin baslicalari; aldehitler, ketonlar, fenoller, organik asitler, kresoller,
formaldehitler ve ¢esitli hidrokarbonlardir. Bu bilesikler arasinda formaldehitler ve fenoller
onem sirasina gore en etkili bilesiklerdir (Duyar ve ark., 2008). Kaym, ak mese gibi sert
agaclarla dumanlanan tiriinlerin tadi, s6glit ve kavak gibi yumusak agaglarla dumanlanan
iirlinlere oranla daha lezzetlidir. Dumanlamada kullanilan agag tiirleri genellikle; kayin, mese,
gilirgen, dis budak, ithlamur, defne ve kavaktir. Ayrica elma, kiraz ve armut gibi meyve
agaclar1 hos lezzetli duman meydana getirir. Bu meyve agaclarmnin talaglar1 islanmamis olmali
ve ince testere talasi olmalidir (Rehbronn ve Rutkowski, 1984; Tiilsner, 1994; Metin ve ark.,
2001; Erkan, 2004; Kaba ve ark., 2009).

Dumanlanmis iirtinlerin depolanmasi da olduk¢a onem arz etmektedir. Depolama
islemi diizgiin yapilmadig: takdirde iirtiniin kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal yonden
bozulmas1 hizlanacaktir. Depolama sirasinda meydana gelen en 6nemli kimyasal bozulma
yagin oksidasyonudur. Olusan bu kimyasal bozulma iirline acimsi ve yakici bir tat
vermektedir (Varlik ve ark., 2004). Dumanlanmuis {iriinlerin yiizeyinde sulanma, kiif olusumu
ve et renginin kaybolmas1 iirliniin bozulmaya basladiginin belirtisidir, devaminda baliklarda
yogun miktarda bulunan ¢oklu doymamis yag asitleri oksitlenir ve etin tadinda bir acilagsma
meydana gelir. Eger depolama sirasinda gerekli Onlemler alinmazsa baliketinde olusan
acilagsma hiz1 artacaktir. Bu yiizden uygun paketleme materyali se¢ilmesi ve uygun depolama
sicakliginda tutulmasi olduk¢a 6nemlidir(Horner, 1997; Goysaya, 2005).

Dumanlanmis baliklar sicakken kesinlikle paketlenmesi yapilmamalidir. Uriin 6nce
soguk odalarda bekletilir, yeterince sogutulan iiriinler polietilen torbalarda, genellikle vakum

paketleme yapilarak ortalama 3°C de depolanir (Cakl ve ark., 2006).

2.2.1. Soguk Dumanlama

Soguk dumanlama tuzlanmis baligin proteinlerinin koagiilasyonundan kaginarak,
disiik sicaklikta yapilan dumanlama yontemlerinden birisidir. Dumanlamada kullanilan
sicaklik balik tiirtine gore degisiklik gostermektedir, soguk dumanlama genellikle 15-23°C
arasinda gerceklestirilir. Pek c¢ok kaynakta dumanlama sicakliginin 30 °C’nin {istiine
cikmamast ve 15 °C’nin altma diigmemesi gerektigi bildirilmektedir. Elde edilen bilgiler
dogrultusunda soguk dumanlama ile etin pisirilmedigi, istege bagl olarak tiiketimden 6nce
pisirme isleminin yapilabilecegi (salmonlar hari¢) vurgulanmaktadir (Motohiro, 1988;
Bykowski ve Dutkiewicz, 1996; Giilyavuz ve Unliisaym, 1999; Gékoglu, 2002).

Soguk dumanlama teknolojisi ¢ok eski yillardan beri kullanilan geleneksel bir isleme

ve muhafaza yontemidir. Baliklar 3-7 giin aras1 tuzlama islemine tabi tutulduktan sonra 3-4
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hafta siireyle dumanlanarak islem tamamlanmaktadir (Motohiro, 1988; Giilyavuz ve
Unliisaymn, 1999; Gokoglu, 2002). Fakat giiniimiizde soguk dumanlama, tam denetimli
modern dumanlama dolaplarinin gelistirilmesi ile ¢ok daha kisa siireler igerisinde

gerceklestirilebilmektedir (Dillon ve ark., 1994).

2.2.2. Sicak Dumanlama

Dumanlama yontemlerinden biri olan sicak dumanlama 30°C - 120°C arasinda
degisen sicakliklarda gergeklestirilir. Dumanlama suresi 2 ile 8 saat arasinda degisiklik
gostermektedir. Baligin proteinlerinin termal denaturasyonunu saglayacak yeterli sicaklikta
yapilan dumanlamadir. Sicak dumanlamada, iirliniin yiiksek sicaklikta pisirilmesi ve duman
lezzetinin kazandirilmast 6n plandadir (Gokoglu, 2002). Sicak dumanlanmis {iirtindeki su
iceriginin yiikksek olmasi nedeniyle kurutma islemi olduk¢a Onem arz etmektedir.
Dumanlamada, s etkisi ile etin su oranmin azaldigi, proteinlerin ise koagiile oldugu
goriiliir. Yapilan calismalarda bildirildigi gibi et proteinlerinin %90’1, 65°C‘de koagiile
olmakta ve pisme saglanmaktadir (Kaya, 2006).

Bu dumanlama yonteminde baliklari tuzlama stiresi kisa olmasindan dolay: {iriin az
tuzlu olmaktadir. Sicak dumanlanmis {iriiniin nem oranm1 %65-70, tuz oram1 %?2-3 kadardir
(Gogiis ve Kolsarici, 1992). Tuz orani az ve su orani fazla oldugu icin sogukta dumanlanmis
{iriinlere oranla daha lezzetlidir (Kolsarici ve Ozkaya, 1998). Ancak iiriiniin bu dzelliklerinden
dolay1 dayanma siiresi daha kisadir (Gokoglu, 2002).

Sicak dumanlanan baliklara yilan balii, alabalik, hamsi, salmon, tirsi, uskumru,
istavrit, kefal ve liferi ornek verebiliriz. Sicak dumanlanan baliklar daha c¢ok yag orani
yiiksek baliklardir. Hammadde olarak yag orant %10-15 olan baliklar tercih edilmektedir
(Kaya, 2006).

2.2.3. Sivi Dumanlama

S1vi dumanlama ydnteminde odunun damitilmasiyla elde edilen ve duman igerisinde
kimyasal bilesikleri igeren bir duman sivisi kullanilmaktadir. Duman sivisi belli oranlarda
seyreltilerek igerisine %0,5-2 oraninda tuz ve istege bagh olarak cesitli baharatlar katilarak
elde edilen ¢ozelti i¢inde, baliklarin uzun siire bekletilerek lezzet kazanmalari amaglanan
isleme yontemidir. S1vi dumanlamada diger dumanlama yontemlerine gore daha diisiik kaliteli
irlinler elde edilmektedir, ayrica bu yontem kurutulmasi ve konserve edilmesi diisiiniilen
iriinlere duman kokusu verme amaci glitmektedir (Dillon ve ark., 1994; Bykowski ve

Dutkiewicz, 1996; Horner, 1997; Giilyavuz ve Unliisayin, 1999; Gokoglu, 2002).
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2.3. Uskumru (Scomber scombrus L., 1758) Baliginin Genel Ozellikleri

Sistematiktigi

Alem
Alt alem
Sube
Alt sube
Smf
Takim
Aile
Cins

Tir

Animalia
Metazoa
Vertebrata
Pisces
Osteichthyes
Teleostei
Scombridae
Scomber

Scomber scombrus

Sekil 2.3.1 Uskumru Baligi (Scomber Scombrus) (orijinal).

Viicut fiize seklinde, uzun ve yanlardan hafif olarak yassilasmistir. Viicudu orten
pullar ayn1 biiyiikliikte olup kiigiiktiir. 2. sirt ve aniis yiizgeg¢lerinin arka tarafinda 5 adet kiigiik
yalanci yiizge¢ (pinniil) bulunur. Agiz biiyliktiir. Gozlerinde hareketli goz kapaklar1 bulunur.
Cenelerinde 1yi gelismis disleri vardir. Yiizme keseleri yoktur. Viicudun iist kismi yesilimsi
mavidir. Yan ¢izginin altinda ¢ok sayida girintili ve ¢ikintili koyu mavi-siyahimsi renklerde

enine ¢izgiler vardir. Karm kisminin yanlar1 parlak beyaz ve hafif gri renklidir. Aniis ylizgeci
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ile arka kisimdaki kiiciik yiizgecler beyaz diger yiizgecler ise gridir (Sekil 2.3.1) (Anonim,
2014a).

Glimiis, ¢aga, hamsi gibi baliklarla ve ayrica planktonla beslenirler. Orkinos, kofana,
torik gibi biiylik etcil baliklara da yem olurlar. Cok cevik ve olduk¢a hizlidir saatte ortalama
6-7 deniz mili hizina ulasabilirler. Genelde girgir aglariyla avlanirlar eger siirii dipteyse
uzatma, 18r1ip, manyat ve dip aglariyla, giindiiz ¢apariyle yakalanirlar (Anonim, 2014 a).

Uskumru baligi diinyada boylar1 30-60 cm arasinda degisirler, Tirkiye’de 20-25
cm’dir. Agirliklart 100-125 g civarinda, Omiirleri 7-8 yildwr. Cinsi olgunluga 3 yasinda
ulagirlar. Tiirkiye’de biitiin denizlerde bulunurlar Karadeniz’den biiyiik bir kism1 Akdeniz’e
go¢ ederler, Subat ve Mart aylarinda Marmara denizinde yumurta birakirlar Nisanin basinda
Karadeniz’e go¢ etmeye baglarlar Marmara denizinde yumurtadan ¢ikanlar 1-1,5 ay sonunda
angoviz adiyla avlanirlar kurtulanlar Karadeniz’e go¢ eder ve burada uskumru olurlar.
Uskumrularin ¢ok kiiciik olanlarmma uskumru vanozu adi verilir (Anonim. 2014a).
Yumurtladiktan sonra zayiflamis olanlara ¢iroz, Temmuz aymdan Eyliil ayina kadar siiriiler
halinde gezenlere lipari ad1 verilir

Yumurtlama zamanlar1 Mart aymin ortasityla baslar, haziran aymin ortasinda son
bulur. Yaklasik olarak 400000 kadar yumurta birakirlar, yumurtalar pelajiktir, caplar1 ise
0,85-1,20 mm arasindadir (Anonim. 2014a).

2012 yili verilerine gore Bati Karadeniz’de 30 ton, Marmara’da 49,7 ton, Ege’de
121,2 tonla toplamda 200,9 ton avlanmistir. Uskumrunun ithalat ve ihracat verilerini
inceledigimizde 2012 yili uskumru ithalati; uskumru taze/sogutulmus olarak 7804 kg,
uskumru veya kolyoz dondurulmus olarak 21.361.144 kg, diger uskumru baliklarmin filetolar1
dondurulmus olarak 323480 kg’dir. Thracat verilerini incelersek; taze/sogutulmus 19402 kg,
uskumru veya kolyoz dondurulmus 72426 kg, diger uskumru baliklarinin filetolar:

dondurulmus 1152 kg’dir (Tiiik, 2012).

2.4. Sarimsagin (Allium sativum, L.) Genel Ozellikleri

Liliaceae (Zambakgiller) familyasindan ve botanik adi Allium sativum olan sarimsak,
tek yillik otsu bir bitkidir. Boyu genellikle 25-30 cm. arasinda olup yapraklari ile birlikte 70-
100 cm bulmaktadir (Sekil 2.3.1.) (Anonim. 2014b).
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Sekil 2.4.1 Sarimsak (orijinal)

Yiizyillardir bilinen ve kullanilan, dogal bir antibiyotik ve antioksidan olan sarimsagin;

saglik agisindan Onemi kuskusuz tartigilamaz. Sarimsagin antiseptik olusu, bagisiklik
sistemini gii¢lendirici, tansiyon ve kolesterol diisiiriicti, idrar ve safra salgilarmi arttirici, kalp
ve damar hastaliklarin1 Onleyici, sakinlestirici, kursun ve yilan zehirlenmelerinde etkili ve
kanser yapicit maddeleri viicuttan uzaklastirici 6zellikleri ilk akla gelen faydalarindandir
(Anonim. 2014c¢). Sarimsagin faydalar1 ve etken maddeleri Cizelge 2.4.1. de verilmistir. 100
g'lik bir sarimsakta bulunan maddeler Cizelge 2.3.2. de verilmistir. Ayrica sarimsak i¢inde
bulunan ve sarimsaga has tipik kokusundan sorumlu Allicin (Alisin) maddesi (1 mg allicin 15
LLE —iinite — penisiline esdeger giicte antibiyotik etki gdsterir) ve biinyesinde bulunan diger
pek ¢ok maddenin etkileri su sekilde 6zetlenebilir:

e Anti bakteriyel etki (gram pozitif ve gram negatif bakterilere karsi)

e Antimikotik etki (Candida tiirlerine 6zellikle etkin)

e Lipit (yag) distriicii etki

e Fibrinolitik aktiviteyi arttirir

e Tansiyon diistiriicti 6zelligi vardir

e Toksin iiremesini engeller

e Antioksidatiftir (hiicrede oksidasyonu engeller) (Anonim. 2014b).
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Cizelge 2.4.1 Sarimsagin faydalar1 ve etken maddeleri (Anonim. 2014b).

Fayda Etken madde
Antiparazitik Allisin-alliin
Antibiyotik Allisin-alliin
Antioksidan Selenyum, germanyum
Antimikotik Allisin-alliin, ajoen

Anti timor

Selenyum, germanyum

Antiviral Allisin-ajoen
Vitaminler B1, Ave C
Antikugiilan (pihtilasmay1 6nleyici) Ajoen

Anti hipertansiyon

Selenyum, germanyum

Hipolipemik (kan yaglarin diisiiriicii)

Dialil distilfiir

Hiicresel bagisikhik

Germanyum, allisin

Biitiinleyici etki

Magnezyum, kalsiyum

Agir metallerin zehirsizlestirilmesi

Selenyum, germanyum, alil merkaptan

Yaslanmayi onleyici

Selenyum, dialil distilfiir

Cizelge 2.4.2 100 g’lik bir sarimsagin besin igerigi (Anonim. 2014b).

Kalori 136 kkal
Protein 6,1¢g
KH 275¢g
Yag 0,1g
C-Vit 14 mg
B, Vit. 0,2 mg
B, Vit. 0,08 mg
Su 64 g
Fosfor 134 mg
Demir 1,4 mg
Kalsiyum 38 mg
Niasin 0,6 mg
Kolesterol 0

17




Sarimsak Arkeolojik kayitlardan edinilen bilgilere gore; Tarihin ilk c¢aglarinda
Siimerler, daha sonrasinda eski Misirlilar ilag olarak kullanilmistir. Israil ogullar1 sarimsagi
Misir’dan  Filistin’e oradan da Anadolu ve Iyonya’ya yayildigi bilinmektedir. Haglh
seferleriyle Fransa’ya getirilmis ve Avrupa’ya yayilmistir. Avrupa iilkelerinde sarimsak
iiretimi 15. ve 16. yiizyilda baslamistir (Anonim, 2014 b). Giiniimiizde ispanya, Misir, Italya,
Fransa, Brezilya, ABD, Hindistan, Japonya ve Balkan {ilkelerinde yetistiriciligi yapilmaktadir.
Yilda ortalama 4000000 ton iiretilmektedir. Tiirkiye’de ise yilda ortalama 75000-80000 ton
iretilmektedir, en fazla tiretim Kastamonu’da yapilirken Erzurum, Rize ve Trabzon haricinde
tiim bolgelerde yetistirilmektedir (Anonim, 2014b).

Tirkiye’de sarimsak lretimi taze ve kuru olmak tizere iki tiirlii yapilmaktadir 2012
yilinda taze sarimsagin iiretimi 25739 ton, kuru sarimsagn iiretimi 79449 tondur. 2010-2011
yilinda tiretim 76936 ton, yurt i¢i kullanimi 78116 ton, tiikketim 57738 ton, ithalat 2289 ton,
thracat 236 ton ve kisi bas1 tiiketim 0,78 kg’dir (Tiiik, 2012b) (Cizelge 2.4.3.).

Cizelge 2.4.3 Yillara gore kuru sarimsak tiretimi (ton) (Tiitk 2012b).

Yil Uretim | Yurtlici | Tiiketim | ithalat Ihracat Kisi Basi
Kullanim Tiiketim(kg)
2010/11 76936 78116 57738 2289 236 0,78
2009/10 83134 83237 61903 1544 527 0,85
2008/09 81070 80967 60121 824 35 0,84

2.5. Literatiir Ozeti

Dumanlanmis baliklarin raf omriinii uzatmak amaciyla yapilan g¢alismada vakum
paketin yani sira bitkisel kaynakli karigimlarin kullanildig1 ¢alismada; %1 oraninda (v/w)
sarimsak ve kekik yagi ekstraktlar1 uygulanmis sicak dumanlanmig alabalik 6rneklerinin raf
Omriiniin kontrol grubuna gore 2 hafta daha uzun oldugunu tespit etmistir (Erkan, 2012).

Sicak dumanlanmis baliklarin raf dmriindi, tiziim ¢ekirdegi ve adagayr yaginin 1 hafta,
limon ve biberiye yagmin 2 hafta, defne yagmin 3 hafta uzattig1 bildirilmistir (Erkan ve ark.,
2011).

Erkan ve arkadaglar1 (2009 ve 2011) yaptiklar1 ¢calismada vakum paketlenmis sicak
dumanlanmis alabalik filetolar1 i¢in 4 hafta, Cakli ve ark (2006) yilinda, Erkan (2012) yilinda

ise raf Omriinii 5 hafta olarak belirlemislerdir.
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Koral ve ark., (2009) tarafindan aliiminyum folyoda sarili olarak sogukta muhafaza
edilmis dumanlanmig zargana baligmin raf 6mrii 21 giin, oda sicakliginda muhafaza edilen
dumanlanmig zargana baligmin raf d6mrii 7 giin olarak bildirilmistir.

Gomez-Estaca ve ark., (2007) tarafindan dag kekigi ve biberiye ekstrakti eklenerek
elde edilen jelatin ve jelatin-kitosan bazli kaplamalarin soguk dumanlanmis sardalye
baliklarma uygulanmistir. Kontrol grubuna gore daha uzun raf Omriine sahip oldugu
bildirilmistir.

Farkli paketleme metoduyla paketlenip, 4°C’de depolanan kolyoz baliginin raf dmrii
arastirilmistir; arastirma da TVB-N, TBA, TMA, duyusal ve Mikrobiyolojik analiz sonuglar1
sirasiyla; 9, 9, 12 giin olarak belirlenmistir (Erkan ve ark. 2007).

Kaya ve ark., (2006) tarafindan sicak dumanlanmis palamut stre¢ filmle sarilmis ve
buzdolabinda depolanmis 6rneklerin 2 hafta dayanim siiresi belirlenmistir. Ayn1 sekilde streg
filmle paketlenmis sicak dumanlanmis tilapya ornekleri i¢in raf dmriiniin 3 hafta oldugunu
bildirmektedirler.

Uskumru, salmon ve mezgit filetolari1 farkli modifiye atmosfer kosullarinda
ambalajlayip, dondurarak depolamislar. MAP 1 mezgit ve salmon baliginin TVB-N ve TMA
degerleri lizerine etkili olmadigini, en yiksek TVB-N ve TMA degerlerinin hava ile
paketlenen uskumru baliginda oldugu ifade edilmistir (Fagan ve ark., 2004).

Dondero ve ark., 2004 salmonlar1 soguk dumanlama yontemiyle dumanlanip vakum
paketlenerek farkli sicakliklarda depolanarak kalite parametrelerini incelemislerdir. Raf
omriiniin en diistik sicaklikta (0 derce) 46 giin olarak belirlemis, en yiiksek sicaklikta 19 giin
olarak belirlemislerdir.

Uskumru (Scomder Scomtrus)’nun kimyasal kompozisyonu iizerine mevsimin
etkilerini aragtirmislardir (Bandarra ve ark., 2001).

Atlantik uskumrularinin 15 giin stiresince buzda depolandigi ¢alisma da duyusal analiz
sonuglarinin depolama siiresine baglh olarak diisiis gosterdigi, 12. giinde ise kabuledilebilir
sinir degerini astig1 saptanmustir (Oksiiz, 2001).

Gokkusagr alabaligmni (Oncorhynchus mykiss) farkli oranlarda tuzlayarak sicak
dumanlamas1 yapilarak ve buzdolabi kosullarinda depolanmasi yapilmistir. Calismada, TVB-
N degeri baslangicta 23,8 mg/100g bulunmus, %6’lik tuzlanmis iiriinde 87. Giin sonunda
TVB-N degeri 35,0 mg/100g’a ulasmis, %22’lik tuzlanmis {iriinde deger 39,2 mg/100 g
olarak tespit edilmis (Unal, 1995).

Muratore ve Licciardello (2005), kilig baligmin farkli paketleme teknikleri ile raf

omriinii incelemigler. TVB-N degerinin 45 giinliik depolama boyunca uygun seviyelerde
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seyrettigini vurgulamistir. Yaptigimiz c¢alismayla kiyaslandiginda raf Omrii agisindan
benzerlik gostermektedir.

Sicak dumanlamanin, 4+1°C’de depolanan palamut baliginin raf dmriine olan etkisini
arastirdiklar1 calismada taze balikta 11,21 mg/100g olan TVB-N degerinin depolamanin 15.
giinlinde 36,33 mg/100 g’ a ulasarak iiriiniin bozuldugu belirlemistir (Kaya ve ark., 2006).

Bilgin ve ark., (2007) yaptiklar1 arastirmada baligi sicak dumanlama teknigine goére
dumanlamiglar ve farkli sicakliklarda depolamislar. Salmo trutta macrostigma’nin TVB-N
degerinin tiim gruplarda depolama giinlerine bagli olarak artig gosterdigini tespit etmisler.

Goulas ve Kontominas (2005), uskumru (S. japonicus)’da TVB-N icerigi depolama
sonucunda taze orneklerde, tuzlanmis ve sicak dumanlanmis 6rneklere gore dnemli oranda
yliksek bulmustur. Taze ve tuzlanmis Orneklere gore dumanlanmis 6rneklerde dumanlama
sonucunda olusan yiiksek su kaybi nedeniyle Onemli artig saptamistir. Dumanlanmis
orneklerde depolamaya bagli olarak goriilen 6nemsiz degisimler, iirtiniin diisiik su ve yliksek
tuz icerigi, ¢esitli fenol bilesikleri ile formaldehit gibi antimikrobiyal duman bilesenlerine
sahip olmasina baglanmstir.

Giinlii (2007) caligmasinda deniz levregini vakum paketlenmis taze, sicak dumanlama
oncesi tuzlanmis, sicak dumanlamis, soguk dumanlama, soguk dumanlama Oncesi tuzlama
yapmis ve olusturdugu bu bes farkli grubun kalite parametrelerini incelemis.  Depolama
baslangicinda en yliksek TVB-N degerini 19,67mg/100 g ile sicak dumanlanmis tiriinde tespit
etmis. Calismada vakum paketlenmis taze deniz levreginin TVB-N degerinin depolamanin 25.
glinlinde bozulma parametresini astigini belirlemis, sicak dumanlanmis {riinde ise
bozulmanm 50. giinde oldugunu belirlemis

Dag alabaliginin sicak dumanlama isleminin uygulandigi ve +4°C’ de depolamasi
yapilan ¢alismada TVB-N degeri baslangicta 13,97 mg/100g iken ¢alismanin 51. giiniinde
34,38 mg/100g degerine yiikseldigini belirlemistir (Bilgin, 2003).

Tuz oranlar1 degistirilip sicak dumanlanan tilapya baligimin buzdolabi1 kosullarinda
depolamislar ve 42 giinliik depolama sonunda biitiin gruplarmm TVB-N degerlerinin bozulma
parametresinin ast1g1 tespit edilmistir (Yanar ve ark., 2006).

Koral ve ark., (2009), caligmalarinda zargana baligmin dumanlama yapmadan
buzdolabinda ve oda kosullarinda depolamis ayrica sicak dumanlanma yontemiyle
dumanlayarak buzdolabi ve oda kosullarinda depolanarak kalite parametrelerini
incelemislerdir. Calismada TVB-N degerlerinde 6nemli degisiklikler oldugunu belirlemisler.
Dumanlanmis ve buzdolab: kosullarinda depolanan 6rneklerin TVB-N degerini 1. giin 11.21

mg/100 g iken depolamanm sonunda (25. giin) 37.47 mg/100 g olarak bildirmislerdir.
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Dumanlanmis ve oda kosullarinda muhafaza edilen 6rneklerin TVB-N sonuglar1 ise 1. giin
17.86 mg/100 g iken depolamanin sonunda (9. giin) 38.87 mg/100 g olarak saptanmustir.

Ozkaya (1995), sicak dumanlanip +4°C’ de depolanan alabaligin baslangigtaki TVB-N
degerini 18.55 mg/100 g, 60. giindeki TVB-N degerini ise 34.94 mg/100 g olarak
bildirilmistir.

Kaya (1994) sicak dumanlanan gokkusagi alabaligi, palamut ve tirsi baliklarinin TVB-
N degerlerinin depolama siiresince diizenli olarak arttigini tespit etmistir.

Gokkusagr alabaliginin raf omriine, tiitsileme ve depolama sicakliklarmin etkisini
arastirdiklar1 calismada sicak dumanlanarak +4°C de depoladiklar1 baligin TVB-N degerinin
depolamanin son giiniinde (48. Giin) 32,72 mg/100g olarak tespit etmigler (Kolsarici ve
Ozkaya, 1998).

Erdem ve ark., (2010) tiitsiilenerek vakum paketlenen levrek baliklarinda kalite
parametrelerini incelemisler ve depolama boyunca TVB-N degerinin diizenli olarak arttigini
bildirmislerdir. Normal tiitsiilenen levrek baliklarmin bozulma parametresini 105. giinde
37,12 mg/100g degeriyle astigini bildirmisler

Dogal ve yapay renklendiriciler uygulanarak buzdolab1 kosullarinda muhafaza
edilmistir. Sicak dumanlanmis zargana baliklarinda, TVB-N miktarmin depolama suresi
boyunca tiim gruplarda artis gosterdigi tespit edilmistir. 17 giinlik depolanma sonrasinda
gruplarmin ortalama 33.44 mg/100 g, 36.63 mg/100 g ve 39.42 mg/100 g degerlerine ulastigi
ve bu sonuglarin tiiketilebilirlik smir degerini astig1 saptanmistir (Ozer, 2010).

Dumanlanmis baliklarda TVB-N degerinin artisinda depolama sicakligi etkili
olmaktadir. Yiiksek depolama sicakliginda muhafaza edilen baliklarin TVB-N degerinin,
diisiik sicaklikta muhafaza edilenlere oranla daha fazla arttigmi ve depolama suresi uzadikg¢a
TVB-N degerlerinde artis meydana gelmektedir. Ayrica paketlemenin de TVB-N degerinin
artis hizini azaltan bir faktor oldugunu ifade etmistir (Dokumaci, 2005).

Kaya ve Erkoyuncu (1999) tiitsiilenmis palamut baliginin depolama sicakligmin raf
omrii ilizerine olan etkisini arastirmiglar. Sicak tiitsiileme metoduyla tiitsiillenen palamut
baliklar1 buzdolab:r kosullarinda, 13. giinde TVB-N yoniinden tiiketilebilirlik smir degerini
asarak bozuldugunu bildirmislerdir.

Bugueno ve ark., (2003), baz1 paketleme tekniklerinin Atlantik salmon filetolarinin
iizerindeki etkisini arastirmiglar. Map’li 6rnekler TVB-N degerinin 12 mg/100°e 15 giinde
ulastigin1 ve vakum paketli 6rneklerde bu degere 20 giinde ulastigini tespit etmisler. Calisma

sonucunda vakum paketlemenin TVB-N {izerine olumlu etkisi oldugunu belirtmislerdir.
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Cardinal ve ark., (2004) dumanlanmis balik iireten farkli ticari isletmelerde soguk
dumanlama yontemiyle dumanlanan baliklarm tiretimden itibaren 2. ve 3. haftalarda TVB-N
degerlerinin 14-46 mg/100g arasinda degistigini tespit etmislerdir. Bu siire zarfinda olusan
yiiksek degerlerin soguk dumanlanmuis tiriinlerde diger dumanlama yontemlerine gore daha az
sicaklik uygulanmasindan kaynaklandigmi bildirmislerdir. Meydana gelen bu artis ile
mikrobiyal gelisim ile arasinda iligki oldugunu bildirmislerdir.

Etlerdeki TBA degeri, yag oksidasyonunun bir sonucu olarak meydana gelmektedir ve
kalite parametrelerinin en 6nemli dl¢iitlerinden bir tanesi olarak degerlendirilmektedir (Giinlii,
2007).

Baliklarin bozulmasiyla ilgili degisimlerin biiyiik bir kismi yaglarin oksidasyonu ve
parcalanmas1 ile olusur, bunun sonucunda olusan acilasma organoleptik deger kaybidir
(Dokumaci, 2005).

Su tirtinlerinde oksidasyon derecesinin belirlenmesinde kullanilan TBA degerinin, 7-8
mg malonaldehit/kg olmasi gerektigini ve bu degerin iizerindeki su iirlinlerinin bozulmus
olarak degerlendirildigi bildirilmistir (Varlik ve ark.,1993).

Giinlii (2007) calismasinda deniz levregini vakum paketlenmis taze, sicak dumanlama
oncesi tuzlanmis, sicak dumanlamig, soguk dumanlama, soguk dumanlama Oncesi tuzlama
yapmis ve olusturdugu bu bes farkli grubun kalite parametrelerini incelemis. Calismanin
baslangicinda en yiiksek TBA degeri (0,71 mg MDA/kg) sicak dumanlanmis grupta
belirlenirken en diisiik deger (0,36 mg MDA/kg) vakum paketlenmis taze grupta
belirlenmistir. Tiim gruplarda TBA degeri diizenli artis gozlemlendigi bildirilmistir. Diger
gruplar calismanin 30. giiniinde 1 mg MDA/kg degerine ulasirken, sicak dumanlanmais iiriin
bu degere 50. giinde ulagsmistir.

Sicak dumanlamanin farkli baliklar {izerindeki etkisinin arastirildigi bir ¢alismada,
TBA degeri levrek baliklarina oranla daha yiiksek oldugu tespit edilmis uskumruda ikiye,
sardalyede tice katlandig1 bildirilmistir (Vasiliadou ve ark., 2005).

Koral ve ark. (2009), calismalarinda zargana baliginin dumanlama yapmadan
buzdolabinda ve oda kosullarinda depolamis ayrica sicak dumanlanma yontemiyle
dumanlayarak buzdolabi ve oda kosullarinda depolanarak kalite parametrelerini
incelemislerdir. Calismada TBA degerlerinde 6nemli degisiklikler oldugunu belirlemisler.
Dumanlanmis ve buzdolab1 kosullarinda depolanan 6rneklerin TBA degerini 1. giin 0,90 mg
MDA/kg iken depolamanin sonu olan 25. giinde 2,98 mg MDA/kg olarak bildirmislerdir.
Dumanlanmis ve oda kosullarinda muhafaza edilen 6rneklerin TBA sonuglar1 ise 1. giin 1,27

mg MDA/kg iken depolamanin sonu olan 9. giinde 5,16 mg MDA/kg olarak saptanmistir.
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Koral (2006), calismasinda tiitsiileyerek buzdolab1 kosularinda muhafaza edilen
palamut baliklarinda TVB-N yoniinden bozulmanin oldugu 11. giinde TBA degerini 1.26 mg
malonaldehit/kg olarak belirlemis ve TBA yoniinden urunun kalite standart degerini
asmadigin belirtmistir.

Sicak dumanlanarak 4°C’de muhafaza edilen havuz baligmn kalite parametrelerinin
incelendigi calismada TBA degeri baslangicta 0,15 mg MDA/kg tespit edilmis, bu degerin 28.
giinde 6,32 mg MDA/kg degerine yiikseldigi bildirilmistir (Unliisayin ve ark., 2003).

Yanar ve ark. (2006), farkli tuz soliisyonlar1 kullanarak sicak dumanlama yontemiyle
dumanlanmis tilapialar (Oreochromis niloticus)’da TBA degerinin biitiin gruplarda buzdolab1
kosullarinda depolanmasina bagli olarak diizenli bir sekilde artis gosterdigini, artisin tuz
derisimindeki artigla dogru orantili oldugunu bildirmislerdir.

Sicak dumanlanmig vakum paketlenmis palamut baliklar1 {izerine yapilan ¢aligmada
+4°C de 60 giinliik depolama siiresi boyunca TBA degerleri acisindan gruplar arasindaki
farkin 6nemli olmadigi bildirilmistir (Duyar ve ark., 2008).

Tiitsiilenerek vakum paketlenen levrek baliklarinda kalite degisimlerini incelemisler
ve depolama siiresi boyunca tba miktar1 agisndan Onemli artiglar meydana geldigini
vurgulamiglardir (Erdem ve ark., 2010).

Koral ve ark., (2010) Tiitsiilenen palamut baligin1 farkli sicakliklarda muhafaza
etmigler ve yapilan caligmanin sonucunda, depolanan biitiin sicakliklarda TBA degerinde
onemli artiglarin oldugunu gézlemlemislerdir.

Palamut baliklarini tiitstileyerek buzdolabi kosularinda depolanan c¢alismada; TBA
degerini 1.26 mg MDA/kg olarak belirlemis ve TBA yOniinden urunun kalite standart degerini
asmadigin belirtmistir (Koral, 2006)

Goulas ve Kontominas (2005), sicak dumanlanmis, 2°C’de depolanmis uskumru
baliginda TBA iceriginde depolamaya bagli olarak goriilen artisn, taze ve tuzlanmis
orneklere gore daha diisiik oldugunu, bu durumun duman bileseni olan fenolik maddelerin
antioksidatif etkileriyle aciklanabilecegini bildirmislerdir

Kaya ve Erkoyuncu (1999), sicak dumanlanmis gokkusagi alabaligini +4°C’de
muhafaza etmisler ve 5. giindeki TBA degerini 0.86 mg/kg, 50. giinde ise 2.56 mg/kg olarak
bildirmislerdir.

pH nin tazelik icin 6,0-6,5, tiiketilebilirlik smir degerinin ise 6,8-7,0 olarak tespit
edilmistir (Varlik ve ark., 1993).

Giinlii (2007) calisgmasinda deniz levregini vakum paketlenmis taze, sicak dumanlama

oncesi tuzlanmis, sicak dumanlamis, soguk dumanlama, soguk dumanlama 6ncesi tuzlama
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yapmis ve olusturdugu bu bes farkli grubun kalite parametrelerini incelemis. Biitiin gruplarda
pH degerlerinde o6nemli bir azalis oldugunu belirtmistir. Sicak dumanlanmis {irtinlerde
baslangicta 6,32 olan deger ¢calisma sonunda 5,92 ye diistiigiinii tespit etmistir.

Sicak dumanlanmis ve 4°C’de depolanmis dag alabaligmin (Salmo trutta
macrostigma) kalite parametrelerinin incelendigi caligmada 51 giinliik depolama boyunca pH
degerinin 6,60’tan 6,29’a diistiigiinii saptamustir (Bilgin, 2003).

Unliisaymn ve ark. (2003), sicak dumanlanmis havuz baligm (Carassius auratus)
buzdolab1r kosullarinda depolamasini yaptiklar1 ¢calismada pH degerinin 6.26-6.59 arasinda
degistigini saptamistir.

Sicak dumanlama metoduyla dumanlanmig, vakumlu ve vakumsuz paketleme yaparak
buzdolab1 kosullarinda depoladiklar1 kadife balig1 (7inca tinca) kalite parametrelerini
inceledikleri ¢alismada vakumlu grupta 1. giin 5,86, 60. giinde 5,81 olarak tespit etmis,
vakumsuz grupta ise 1. giin 5,83, 28. giin 5,01 olarak tespit etmistir (Korkut, 2008).

Kili¢ balig1 siv1 tiitsiilleme metoduyla tiitsiilenip vakum paket ve modifiye atmosfer
paketleme (MAP) yapilarak raf omriiniin arastirildigi ¢alismada gruplarda meydana gelen
mikrobiyal gelisimin, pH ’da dalgalanmalara sebep oldugunu fakat 48 giinliik ¢aligma
boyunca pH seviyesinin genel olarak sabit kaldigini bildirmistir (Muratore ve Licciardello,
2005)

Siskos ve ark., (2007) Sivi dumanlama yontemiyle dumanlanmig Salmo gairdnerii
filetolarmin pH degerinin ¢alisma boyunca 6,5-6,8 araliginda seyrettigini bildirmistir.

Dimitriadou ve ark., (2008) yaptiklar1 ¢alismada buhar verilerek sivi tiitsiilenmis olan
Salmo gairdnerii filetolarinin depolama boyunca pH degerlerinin farklilik géstermedigini, bu
durumun nedeninin tuzlama ve tiitsiileme uygulamalar1 boyunca kaybedilen nem miktarindan
kaynaklandig1 seklinde agiklamiglardir.

Ozkaya (1995) Alabaliklar1 soguk ve sicak dumanlama ydntemiyle dumanlayarak
farkli sicaklik derecelerinde muhafaza etmistir. Calismada pH degerini, sicak tiitsiilenmis ve
buzdolab1 kosullarinda muhafaza edilmis 6rneklerde 1. giinde 6.45, 60. giinde 6.33 degerinde
oldugunu saptamistir.

Diler ve ark. (2002), tarafindan yapilan calismada sicak dumanlama teknolojisi
uygulanarak dumanlanmis egrez baliklar1 (Vimba vimba tenella)’nin pH degerindeki artiglarin
onemli olmadig1 tespit edilmis ve depolamaya bagl olarak diizensiz degisimlerin olustugunu
bildirmislerdir.

Duman (2004), farkli oranlarda salamura kullanilan, tiitsilenmis aynali sazan

(Cyprinus carpio L.) filetolarmin kalite parametrelerinin incelendigi ¢alismada, pH degerinin
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tiitsilleme sonunda %?5’lik salamura uygulanan filetoda 5.55, %10’luk salamura uygulanan
filetolarda ise, 5.31 oldugunu bildirmistir.

Tiitsiilenmis gokkusag1 alabaligi (Oncorhynchus mykiss) filetolarmm 4°C’de
depolandig1 ¢alismada, 0. giinde 6.30, 6.36 olarak belirlenen pH degerleri, 60. giinde 6.56-
6.59 ve 6.57-6.53 olarak tespit edilmistir. 0 ve 60. gilinler arasinda pH degerlerinde artmalar
ve azalmalar gézlenmistir (GOysaya, 2005).

Sicak dumanlanmis vakum paketlenmis palamut baliklar1 {izerine yapilan ¢aligmada
+4°C de 60 giinliik depolama siiresi boyunca pH degerleri agisindan gruplar arasindaki farkin
onemli oldugu bildirilmistir (Duyar ve ark., 2008).

Erdem ve ark. (2010), tiitsiilenerek vakum paketlenen levrek baliklarmmda 110 giin
boyunca pH degerinde artmalar ve azalmalar gézlendigini bildirmistir

Goulas ve Kontominas (2005), sicak dumanlanmis uskumru baligmin pH iceriginde
depolama stiresince goriilen degisimlerin 6nemsiz oldugunu bildirmislerdir.

Sicak dumanlanmis zargana baliklarinda depolama baslangicinda yapilan analizler
sonucunda, birinci giin kontrol (K), zerdegal katkili (Z) ve sunset yellow FCF katkili (S)
gruplarmin ortalama pH degerleri sirasi ile 5.95, 6.00 ve 5.80 olarak belirlenmistir. 17 giinliik
depolanma sonrasinda ise, pH degerleri K grubu 6.01, Z grubu 6.00 ve S grubu 6.00
degerlerine ulastigini belirtmistir (Ozer, 2010).

Dumanlanmis iirlinlerin raf dmriiniin ve kalitesinin belirlenmesinde mikrobiyolojik
parametreler onemli yer tutar (Truelstrup Hansen ve ark., 1995). Sogukta muhafaza edilen
dumanlanmig iriinlerin mikrobiyolojik 06zelliklerinin belirlenmesinde toplam aerobik
psikrotrofik ve mezofilik bakteriler onemli bir indikatordiir. Bu bakteriler sicak ve soguk
dumanlanmig {riinlerin bozulmasinda etkin rol oynayan bakterilerdir. Dumanlanmis
iriinlerde, bu bakteriler i¢cin bildirilen kabul edilebilir mikrobiyolojik limit 6 log kob/g’dir
(Olafsdottir ve ark., 2005).

Genellikle toplam bakteri yiikii degerlendirilirken, balik ve balik iiriinleri i¢cin kabul
edilebilir mikrobiyolojik alt limit 6 log kob/g st limit 7 log kob/g olarak bildirilmektedir
(ICMSF, 1986).

Genellikle duyusal parametrelere gore tiiketilemez kalite olarak degerlendirilen
dumanlanmis tiriinlerde tespit edilen psikrotrofik ve mezofilik bakteri yiikii 7-8 log kob/g’dir
(Truelstrup Hansen ve ark., 1998; Espe ve ark., 2004

Kaya ve ark., (2006) Palamut baligini1 sicak dumanlama metoduyla dumanladiktan
sonra 4+1°C’de depoladiklar1 c¢alismalarinda, Uriiniin 15. glinde 3,8x103 CFU/g toplam
mezofilik aerobik bakteri, yine depolamanin 15. giiniinde 3,5x103 CFU/g maya ve 2,1x102
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CFU/g kif tespit etmislerdir. Arastirmacilar sicak dumanlanan ve 4+1°C’de depolanan
palamutlarin mikrobiyolojik ac¢idan 15 giine kadar giivenle tiliketilebilecegi sonucuna
varmiglardir.

Ozogul ve ark., 2008 Tiitsiilenmis sade ve dereotlu uskumru marinatlarinda muhafaza
siiresince coliform bakteri olusmadigini bildirmislerdir

Dumanlanmis ve vakum paketlenmis alabaliklarin 2°C’de depolandiklar1 ¢alismada
arastirmacilar tarafinda depolama boyunca toplam bakteri degerinin 5,62 log kob/g ile 8,39
log kob/g arasinda tespit edildigini bildirmislerdir (Gonzalez-Rodriguez ve ark., 2002).

Bilgin ve ark. (2008) Sicak dumanlama yontemiyle dumanlanan ¢ipura 6rneklerinin
kimyasal ve duyusal yonden bozuldugunu tespit ettigi 60. giinde, mikrobiyolojik agidan
orneklerde toplam mezofolik aerobik bakteri yiikiinii 6,55 log kob/g, toplam psikrotrofik
bakteri ytikiinii 6,36 log kob/g, maya-kiif yiikiinii ise 2,56 log kob/g olarak tespit etmislerdir.

Lyhs ve ark. (2001) Dumanlanmis gokkusagi alabaligi filetolarmin farklh sicakliklarda
depolandig1 calismada, 3 °C’de depolanan dumanlanmig alabaliklarin 27. giinde 106-107
kob/g bakteri yiikii, 8 °C de depolanan 6rneklerin ise 20. giinde 107-108 kob/g bakteri yiikii
oldugunu tespit etmislerdir.

Vakum paketlenerek muhafaza edilen sicak dumanlanmis alabalik 6rneklerinde
duyusal olarak kabul edilemez degerlere ulastigi depolamanin 40. giinii 7,6 log kob/g
mezofilik aerobik bakteri yiikiine ve 7 log kob/g psikrotrofik bakteri yiikii oldugunu,
belirlemistir (Erkan, 2012).

Farkli dumanlama metotlarinin ve depolama sicakligimin gokkusagi alabaligimnin raf
omriine etkisinin arastirildig1 calismada, alabaliklar +28°C’de 8 saat dumanlanip vakum
paketlenerek +4°C’de depolanmistir. T.M.A. B. sayisi, depolamanin ilk giiniinde 5.39 log
kob/g iken, 16. giinde 8.55 log kob/g degerine yiikseldigini bildirmislerdir (Kolsaric1 ve
Ozkaya, 1998).

Diler ve ark. (2002), sicak dumanlanan egrez baliginin 4+1°C’de depolandigi
calismada, kalite parametreleri incelenmis ve 43 giinliikk depolama boyunca toplam mezofolik
bakteri yoniinden taze balikta T.M.A.B. sayisin1 4.43 log kob/g 1. giinde T.M.A.B. 4.77 log
kob/g; 28. giinde 7.81 log kob/g, depolamanin son giinii olan 43. giinde 8.05 log kob/g olarak
bildirmislerdir. Toplam psikrotrofik bakteri yoniinden taze balikta 0. giin T.P.A.B. 4.51 log
kob/g degerinde tespit edilmis, 28. Giinde 6,97 log kob/g sayisina ulastigini belirtmislerdir.
Maya-kiif miktarinda ise 43 giinliik depolama boyunca artis gézlemlendigi bildirilmistir.

Kili¢ (2005), soguk dumanlanmis ve 4°C’de depolanmis gokkusagi alabaliginin raf

omriine antimikrobiyal ve antioksidan maddelerin etkisinin arastirildigi ¢alismada T.M.A.B,
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%10’luk salamura kullanilan kontrol grubunda 0. giin 4.19 log kob/g olarak belirlenmis 20.
giin 8.57 log kob/g degerine ulagmistir. Sadece salamura ve dumanlanan grupta, toplam ytikiin
20. giinde tiiketilebilirlik sinir1 degerini astigini bildirmistir. %2 ve %4 nitritli gruplarda
sirasiyla 0. giin 4.27 log kob/g; 3.76 log kob/g ve depolamanin son gilinii olan 40. giinde
sirasiyla 6.46 log kob/g, 6.00 log kob/g olarak bildirilmistir. Askorbik asitli grupta ise 0. giin
2.92 log kob/g iken, 24. giin ise 8.00 log kob/g olarak bulunmustur. T.M.A.B. sayis1 taze
balikta ve salamura balikta birbirine yakmn bulunurken, dumanlanmis gruplarda tespit edilen
degerler gruplar arasinda degisen oranlarda diisiisler gostermistir. Askorbik asidin kullanildig1
iirtinde mikrobiyal yiikiin kontrol grubundan daha yavas gerceklesmesinin askorbik asidin
tesvik ettigi laktik asit bakteri gruplari ile ilgili oldugunu bildirmislerdir.

Patir ve Duman (2006), farkli sicakliklarda depolanan tiitsiilenmis aynali sazan
filetolar1 ile yaptiklar1 ¢alismada, taze aynali sazan filetolarinin T.M.A.B. sayisinin 5.52 log
kob/g degerinde oldugunu, dumanlamadan sonra yapilan ilk analizde T.M.A.B. sayisi
azalarak 1.83-2.41 log kob/g degerleri geriledigini bildirmisler ve depolama boyunca,
T.M.A.B. sayisinin degisimi incelenmis, biitiin gruplarda benzerlik seyrettigini belirtmislerdir.

Korkut (2008) sicak dumanlama metoduyla dumanlanmis, vakumlu ve vakumsuz
paketleme yaparak buzdolabi kosullarinda depoladiklar1 kadife balig1 (Tinca tinca) kalite
parametrelerini inceledikleri calismada, mikrobiyolojik yonden inceledigimizde toplam
mezofolik aerobik bakteri i¢in; 7. tinca’nmn taze Orneklerinde; T.M.A.B. sayisin1 3.278 log
kob/g olarak tespit etmistir. Vakumsuz paketlenen grupta T.M.A.B. sayisin1 7. giinde 3.026
log kob/g, 14. giinde 4.202 log kob/g olarak tespit edilmis ve 28. giinde tiiketilebilirlik sinir
degerini astigini, Vakumlu paketlenmis grupta ise T.M.A.B. sayism1 60 giinlik depolama
boyunca tiiketilebilirlik smir degerlerinin altinda kaldigini bildirmistir. Toplam psikrotrofik
bakteri i¢in; Taze Ornekte 5.89 log kob/g iken dumanlamayla birlikte azalmig, daha sonra
depolama boyunca artis gosterdigini bildirmistir. Vakumsuz paketlenmis grupta
tiikketilebilirlik smir degerini 28. giinde astigini, T.P.A.B. sayismin vakumlu grupta ise 60
gilinliik depolama boyunca sinir degerlerinin altinda kaldigini bildirmistir. Maya-kiif icin;
Vakumsuz paketlenmis grupta 7. giinden itibaren maya-kiif tiremesi olusmus ve 28 giinliik
depolama siiresince artig gosterdigini ancak sicak dumanlanip vakumlu paketlenmis grupta
depolama miiddetince maya-kiife rastlamadigini belirtmistir. Son olarak coliform bakteri i¢in;
sicak dumanlanip vakumlu paketlenmis grupta depolama boyunca coliform grubu bakterilerin
olusmadigmi bildirmistir.

Kolsarici ve Ozkaya (1998), gokkusagi alabaliginin raf omrii iizerine tiitsiileme

yontemleri ve depolama sicakliginin etkisini arastirmislardir. Calismada TMAB sayisinin, 1.
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gilinde 5.39 log kob/g 16. giinde ise 8.55 log kob/g olarak belirlemislerdir, TPAB sayisinin 1.
glinde, 3.82 log kob/g degerinden 16. Gilinde 5.63log kob/g degerine yiikseldigini
belirtmislerdir.

Kili¢ (2005), soguk dumanlanmis 4°C’de depolanmis gokkusagi alabalig iiretiminde
antimikrobiyal ve antioksidan maddeler kullanimini arastirdig1 calismasinda TPAB ve toplam
maya-kiif degerleri, kontrol grubunda hizli bir artig gosterirken katki ilaveli iirlinlerde daha
diisiik bir artig gostermistir.

Marc ve ark. (1998), %8 ve %25 oranlarinda tuzla muamele edilen Nil levregi (Lates
niloticus)’ne sicak dumanlama teknolojilerini uygulamiglardir. Taze baliklarm TMAB
degerinin dumanlama islemiyle azaldigin1t ve depolama suresince, sicak dumanlanan
orneklerin TMAB degerinin arttigini ifade etmislerdir

Sicak dumanlanmis alabalik filetolarinda vakum paketleme yapilarak depolanan
orneklerin kontrol grubunun TMAB ve TPAB yiikiinlin tiiketilebilir limit degerini
depolamanin 4. haftasinda astig1 bildirilmistir. %1 (v/w) kekik yagi uygulanarak vakum
paketleme yapilmis 6rneklerin degerleri kontrol grubu degerlerine gore 2 log kob/g, %1 (v/iw)
sarimsak yagi1 uygulanip vakum paketleme yapilmis 6rneklerin degerleri ise 3 log kob/g daha
diisiik oldugu tespit edilmistir (Erkan, 2012).

Sicak dumanlanarak buzdolabi kosularinda muhafaza edilen zargana oOrneklerinde
toplam mezofilik aerobik bakteri (TMAB) sayis1 baslangi¢ da (1. giin) kontrol grubunda 3.28
log kob/g, zerdecal katkili grupta 3.19 log kob/g ve sunset yellow FCF katkili grupta 3.22 log
kob/g olarak belirlenmistir. TMAB sayis1 depolama suresi boyunca tiim gruplarda artis
gostermis ve 17 giinlilk depolanma sonrasinda ise, kontrol grubunda 5.34 log kob/g, zerdegal
katkil1 grupta 4.95 log kob/g ve sunset yellow FCF katkili grupta 5.04 log kob/g degerlerine
ulagilmistir. Ayn1 ¢alismada TPAB sayisi baslangic (1. giin)’da kontrol grubunda 2.89 log
KOBI/g, zerdecal katkil1 grupta 2.90 log KOBI/g ve sunset yellow FCF katkil1 grupta 3.02 log
kob/g olarak bulunmustur. TPAB sayist depolama suresi boyunca tiim gruplarda artis
gostermis ve 17 giinliilk depolanma sonrasinda ise, kontrol grubunda 5.24 log kob/g, zerdegal
katkil1 grupta 5.09 log kob/g ve sunset yellow FCF katkili grupta 5.16 log kob/g degerlerine
ulagilmistir. Toplam maya ve kiif (TMK) miktar1 baslangic (1. giin)’da kontrol grubunda 3.18
log kob/g, zerdecal katkil1 grupta 3.15 log kob/g ve sunset yellow FCF katkili grupta 3.15 log
kob/g olarak bulunmustur. TMK miktar1 depolama suresi boyunca tiim gruplarda artis
gostermis ve 17 giinliilk depolanma sonrasinda ise, kontrol grubunda 5.39 log kob/g, zerdegal
katkil1 grupta 5.04 log kob/g ve sunset yellow FCF katkili grupta 5.26 log kob/g degerlerine
ulasiimugtir (Ozer, 2010).
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Yayin baliklarint sicak dumanlamasi yapilarak stre¢ film ile paketlenen orneklerin
buzdolab1 kosullarinda muhafaza edilen calismada, baliginin dumanlama o6ncesinde yapilan
analizlerde toplam bakteri miktar1 5 log kob/g olarak belirlenmis, dumanlama islemin
ardindan bu deger 1.20 log kob/g’a diigsmiistiir. Depolamanin son giinii olan 24. giinde 7.25
log kob/g olarak tespit edilmis ve Orneklerin mikrobiyolojik agidan tiiketilebilirlik sinir
degerini ast1g1 bildirilmistir (Yanar, 2007).

Levreklerle yapilan ¢alismada taze levregin baslangic TPAB miktarin 2.04 log kob/g
olarak bildirilmis ve bu degerler tiitsiileme isleminin etkisi ile diisiis gdstermis ve psikrotrofik
bakteri sayis1 1.08 log kob/g olarak tespit edilmistir. Depolama suresi boyunca artis gostermis
ve normal tiitsii grubunda bozulmanin oldugu 105. giinde psikrofilik bakteri sayis1 2.22 log
kob/g, marine grupta ise psikrofilik bakteri sayis1 2.16 log kob/g degerlerine ulagmistir. Sonug
olarak Toplam psikrofilik aerobik bakteri sayis1 tiim gruplarda duyusal acidan bozulmus
iiriinde bile tiiketilebilirlik siir degerini asmamistir (Erdem ve ark., 2010).

Kaba (2009)’nin bildirdigine gore, dumanlama islemi sirasinda yiizeyin hafifce
kurumast ile mikroorganizmalarmm  gelismesi i¢in gerekli olan su yiizeyden
uzaklastirilmaktadir, duman bilesimindeki formaldehit, fenolik bilesikler, re¢ineli maddeler
dumanlama islemi sirasinda urun {izerinde bakteriostatik etkiye sahip ince bir tabaka
olusturmaktadir. Dumanlamanin kiif gelisimini engelledigi de bildirilmektedir. Dumanlama
sirasinda olusan en aktif antimikrobiyel bilesiklerin; quaiacol ve bunun metil propil
izomerleri, krezol, katechol, pyrogallol ve onun metil esteri oldugu saptanmustir.

Gokoglu ve Varlik (1992), dumanlanmis ve vakum paketlenmis gokkusagi
alabaliklarinda 5-6°C depolama sicakliginda, duyusal o6zellikleri bakimindan 50 giin 1iyi
kalitede kaldiklarmi belirtmislerdir

Kolsaric1 ve Ozkaya’nin (1998) vakum paketlenmis sicak tiitsiilenmis alabaliklarm,
buzdolab1 kosullarinda 48 giinliilk depolama boyunca duyusal kalite degisimini incelemisler.
Depolamanin 44. giiniinden sonra tadinda yavanlasma, duman tadinin azalmis oldugu ve
duyusal 6zelliklerini yitirdigi bildirilmistir.

Kolodziejska ve ark. (2002) tarafindan karton kutularda paketlenmis sicak ve soguk
dumanlanmig sogukta muhafaza edilmis (2 °C ve 8 °C) uskumru i¢in raf dmriinii duyusal
acidan 2 hafta oldugunu bildirmislerdir.

Dumanlanmis baligin raf omrii ve duyusal kalitesinde ¢ig materyalin kalitesi,
baslangi¢c mikrobiyal yiikii, isleme kosullari, isleme sonrasi kontaminasyona maruz kalmasi,

paketleme sekli ve materyali, depolama sicakligi etkilidir (Koral ve ark., 2009).
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Kaya (1994), buzdolab1 sicakliginda (4°C) muhafaza edilen sicak dumanlanmig
baliklarm duyusal olarak 13-16 giinler arasinda bozuldugunu belirlemistir.

Duman (2004), sicak tiitsillenmis aynali sazan filetolarinda vakumlu, vakumsuz
paketlenmis oda ve buzdolabi sicakliginda depolayarak yaptigi ¢aligmasinda renk puanlari
bakimindan %5’lik salamuraya tabii tutulan 6rneklerde en yliksek deger, tiitsiilemeden sonra
4.72 puan, %10’luk salamuraya tabii tutulan orneklerde en yiiksek, tiitsillemeden hemen
sonraki renk puaninin 4.47 oldugunu belirlemistir.

Ozer (2010), yilinda yaptig1 arastrmada zerdegal ve sunset yellow FCF katkili grupta
Duyusal degerlendirme (goriiniis, koku, tat, doku) sonuglarma gore 17 giinliik depolama
siiresince zamana bagli olarak azaldigini bildirmistir.

Sicak dumanlama yOntemiyle dumanlanip 4°C’de depolandigi hamsi baliklarinin
duyusal yonde 4. giinden itibaren tiiketilebilirlik smir degerlerini astigini bildirmistir (Koral
ve Kose, 2005).

Kili¢ (2005), soguk dumanlanmis 4°C’de depolanmis gokkusagi alabalig iiretiminde
antimikrobiyal ve antioksidan maddeler kullanimini arastirdigi ¢alismasinda nitrit kullanilan
grupta Uriiniin raf omriniin daha uzun oldugunu bildirmistir. Askorbik asitte iiriiniin raf
omriinii uzattig1 ve panelistler tarafindan begenildigini belirtmistir. Ayrica hem nitrit hem de
askorbik asit, renk ve tektiir parametrelerinden de istatiksel olarak farkli bulundugu
bildirilmistir.

Giinlii  (2007) c¢alismasinda deniz levregini vakum paketlenmis taze, sicak
dumanlama 6ncesi tuzlanmis, sicak dumanlamis, soguk dumanlama, soguk dumanlama 6ncesi
tuzlama yapmis ve olusturdugu bu bes farkli grubun kalite parametrelerini incelemis.
Panelistler tarafindan yapilan degerlendirme sonuglar1 sicak ve soguk dumanlanmas iirtinlerde
10 tizerinden Once sicak sonra soguk dumanlama olacak sekilde sirayla renk; 7,50, 6,50, koku;
7,25, 4,42, tat; 7,08, tektiir; 7,75, 6,08 olarak belirlendigini bildirmistir.

Mohan ve ark. (2012) kaplama uygulanmamis sardalya filetolar1 icin duyusal
parametrelere gore 5 glin dayanim omrii bildirirken, %1 ve %2 kitosan kaplama uygulanan

sardalya filetolar1 i¢in 8 ve 10 giin dayanim 6mrii bildirmislerdir
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3. MATERYAL ve YONTEM
3.1. Materyal
3.1.1. Bahik Materyali

Arastirmada materyal olarak Norveg’ten ithal edilmis uskumrular (Scomber
scombrus), Sinop balik¢ilarindan donmus blok olarak kutu halinde satin alinmistir. Soguk
zincir kirtlmadan Sinop Universitesi Su Uriinleri Fakultesi Avlama ve Isleme laboratuvarma
getirilmis ve gerekli islemlerden gegirilmistir. Temin edilen uskumrularin ortalama boylari
3543 cm, ortalama agirliklar1 350+20 gr’diwr. Calismada toplam 200 adet uskumru balig1
kullanilmistir (Sekil 3.1.1.1).

Sekil 3.1.1.1 Calismada kullanilan uskumru baligi

3.1.2. Sarimsak Materyali
Arastirmada Kastamonu, Taskoprii yoresinde yetistirilmis olan sarimsaklar, Sinop halk
pazarmdan temin edilmistir. Salamuraya %2 oraninda ilave edilecek olan sarimsaklar iyice

ezilip pargalanarak kullanima hazir hale getirilmistir (Sekil 3.1.2.1).

Sekil 3.1.2.1 Sarimsak (orijinal)
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3.1.3. Salamurada Kullanilan Tuz
Arastirmada salamura i¢in ticari, iri taneli salamura tuzu kullanilmistir. Salamuranin

hazirlanmasinda plastik legenler ve musluk suyu kullanilmistir.

3.1.4. Dumanlama Firim ve Talas tipi

Arastirmada Sinop Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi, Avlama ve isleme Teknolojisi
laboratuvarinda bulunan Apparatebau Glinther Kronawitter (AGK) marka, yar1 mekanik
dumanlama firin1 kullanilmistir. Firin; 5 kg kapasiteli olup elektrik ile 1sitmalidir, sicaklik ve
zaman ayar1 yapilabilmektedir. Ayrica firin kapaginda bulunan termometre sayesinde firin ig
1s1 kontrolii yapilabilmektedir (Sekil 3.1.4.1.a). Kayin agacindan elde edilmis ince testere

talasi kullanilmistir (Sekil 3.1.4.1.b)

Sekil 3.1.4.1.a. Yar1 mekanik dumanlama firini (orijinal).

Sekil 3.1.4.1.b. Kayin agacindan elde edilmis ince testere talasi (orijinal).

3.1.5. Ambalaj Materyali ve Soguk depo

Ambalaj materyali olarak hava ve gaz gecgirgenligi ¢ok diisiik, esnek polietilen vakum
posetleri kullanilmigtir.  Dumanlanmis ve vakum paketlenmis uskumrular 4+1 °C sicakliga

sahip buzdolab1 kullanilmistir.
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3.2. Yontem

3.2.1. Dumanlama Prosesi

Orneklerin hazirlanmasi

i¢ organlarin ¢ikariimasi ve musluk suyunda temizlenmesi

¥

4 )

Salamura hazirlanmasi

Kontrol grubu: 1/3 oraninda (balik/salamura), %10 tuz ¢6zeltisi, 1 saat

Sarimsakli grup: 1/3 oraninda (balik/salamura),%10 tuz ¢ozeltisi,
\%7<;\r|m<;\k 1 caat )

-

Tuzlama
Gruplar igin hazirlanmis % 10 tuz igeren ¢ozeltilerde 1 saat bekletme ve baliklardaki
tuzun fazlasi akitmak i¢in musluk suyunda yikama

«

.

2. Asama: 50 °C’ de 60 dk pigirme
3. Asama: 80 °C’ de 45 dk dumanlama

Sizdirma
Dumanlama firininda fazla suyun stiziilmesi i¢in 20 dk bekleme
Dumanlama
1. Asama: 30 °C’ de 40 dk derinin sertlesmesi

"

Fileto ¢ikarma

7

Paketleme ve depolama
Polietilen vakum posetlerde her bir posette bir fileto olacak sekildepaketleme

Buzdolabinda (4+1°C) depolama

33



3.2.1.1. Orneklerin Hazirlanmasi

Sinop Universite’si Avlama ve Isleme teknolojisi laboratuvarma getirilen, donmus
baliklar ¢coziindiiriildiikten sonra oda sicakliginda i¢ organlari ¢ikarilarak kan vb. kalintilarin
kalmamasina dzen gosterilerek iyice temizlenmistir. On yikama islemi bittikten ve
stizdiiriildiikten sonra salamura soliisyonuna aktarilmak iizere kontrol ve sarimsakli olacak

sekilde 2 gruba ayrilarak hazir hale getirilmistir.

3.2.1.2. Salamura Hazirlanmasi

Dumanlama Oncesi tuzlama yapilabilmesi i¢in iki ayr1 salamura hazirlanmigtir.
Kontrol grubu i¢in; 1/3 oraninda (Balik/Salamura) piyasada satilan iri salamura tuzu ile (100
ml igme suyuna 10 g tuz olacak sekilde) %10’luk tuz ¢6zeltisi hazirlanmistir. Sarimsak ilaveli
grup i¢in; 1/3 oraninda, %10’luk tuz ¢dzeltisi hazirlanarak salamura orani %2 olacak sekilde

ezilmis sarimsak parcalar1 ilave edilerek baliklari bekletilmesi i¢cin hazir hale getirilmistir.

3.2.1.3. Sicak Dumanlama Oncesi Tuzlama

Dumanlama i¢in hazirlanan 6rneklerden birinci grup (K grubu); % 10 tuz igeren
salamurada, ikinci grup (S grubu) ise % 10 tuz ve % 2 sarimsak igeren salamurada, bir saat
oda kosullarinda bekletilmistir. Baliklarda tuz emiliminin homojen olmasina dikkat edilmis,
islem sirasinda baliklar zaman zaman salamura igerisinde karistirilmigtir. Salamura islemlersi,
salamuranin baliklar1 tam kaplayacag1 biiyiikliikteki kaplarda gerceklestirilmis ve bir saat

surmustir.

3.2.1.4. Sizdirma
Salamurada tuzlama isleminden sonra baliklar kancalara asilarak, dumanlama firmina
uygun araliklarla dizilmis, fazla suyun siiziilmesi i¢in 20 dakika boyunca oda sicakliginda

tutulmuslardir.

3.2.1.5. Dumanlama

Dumanlama islemi yar1 mekanik dumanlama firininda sicak dumanlama yontemiyle
gerceklestirilmistir. Duman tiretilmesinde kayin agacindan elde edilmis talas kullanilmistir.
Dumanlama islemi sirasiyla; ilk asamada 30 °C’ de 40 dakika derinin sertlesmesi
beklenmistir. Ikinci asamada talas metal tepsiye konulup hafif 1slatildiktan sonra firmna

yerlestirilerek, firm sicakligi 50°C’ ye yiikseltilmis ve 60 dakika pisme icin beklenmistir.
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Ugiincii ve son asamada sicaklik 80°C” ye yiikseltilmis 45 dakika dumanlama yapilarak islem
toplamda 2 saat 25 dakika siireyle ger¢eklestirilmistir.

Dumanlanmis baliklar oda sicakliginda 30 dk. sogutulmustur.

3.2.1.6. Fileto Cikarma

Sicak dumanlama yapilmis baliklar oda sicakliginda sogutulduktan sonra 6zel fileto
bicagiyla, filetosu c¢ikarilacak olan baligin solunga¢ kismindan omurgaya inecek sekilde
yarilarak baligin dorsali boyunca omurgaya paralel bir sekilde kaudal yiizgecine kadar
kesilerek iki parcaya ayrilmistir. Baligin diger kismida ayni sekilde kesilerek omurgadan
ayrilmistir. Fileto bigaginin ucuyla her iki parcanin gogiis bolgesinde kalan kilgiklar

temizlenmis ve filetolar vakum paketlenmeye hazir hale getirilmistir.

3.2.1.7. Paketleme ve Depolama

Her bir fileto, bir polietilen vakum posete konularak Sinop Universitesi Avlama ve
Isleme laboratuvarimda bulunan vakum paket cihazi ile paketlenmistir. Vakum paket yapilmis
filetolar mikrobiyoloji laboratuvarinda bulunan sogutma derecesi 4 + 1°C olan buzdolabinda

calisma siiresince depolanmistir (Sekil 3.2.1.7.a),(Sekil 3.2.1.7.b).
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Sekil 3.2.1.7.1.a Vakum paket cihaz1 (orijinal)

Sekil 3.2.1.7.2.b Vakum filetolar(orijinal)
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3.2.2. Analiz Metodlan
3.2.2.1. Kimyasal Analizler
3.2.2.1.1. pH Tayini

Dumanlanmis balik 6rneklerinden 10’ar g tartilip lizerine 20 ml saf su ilave edilerek 1
dk. homojenize edildikten sonra, pH metrenin (Werkstatten 82362 Weilheim, Germany)
probunu homojenize edilen baliketine daldirilmasi suretiyle pH 6l¢iimleri yapilmistir (Vural

ve Oztan, 1996).

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

Arastirmada, bozulma parametresi olarak Toplam Ugucu Bazik Azot (TVB-N) miktar1
belirlenmistir. TVB-N tayini Antonacopoulas tarafindan modifiye edilmis Lucke- Geidel
metoduna gore yapilmis ve sonuglar mg/100g olarak verilmistir (Varlik ve ark., 1993; Inal,
1992). Bir balonun igerisine 10 g parcalanmis drnek konulmustur. Uzerine 1 g magnezyum
oksit (MgO) ve kopiirmeyi onlemek i¢in birka¢ damla silikon yagi ve bir miktar saf su ilave
edilmistir. Titrasyon kab1 olarak kullanilan 500 ml’lik erlenmayer icerisine %3’luk borik
asitten (H3;BO3) 10 ml, tashiro indikator karisimindan 8 damla ve yaklasik 100 ml saf su ilave
edilmistir. Icerisinde drnek bulunan balon, diizenege ve saf su bulunan baska bir balon
isitictya yerlestirildikten sonra sogutucu musluga baglanarak 15-20 dk. destilasyona tabi
tutulmustur. Meydana gelen destilat, 0,1 N hidroklorik asitle (HCI) ile titre edilmis ve
asagidaki formiile gore toplam ucucu bazik azot miktar: hesaplanmustir (Inal, 1992; Varlik ve

ark., 1993).

Harcanan HCl x 0,0014008 x 100 x 1000

TVBN 100g = A
mg / 100g Ornek miktar1 (g)

Su tiriinlerinde TVB-N degerine gore kalite simiflandirilmasinda ¢esitli arastiricilara
gore farkliliklar vardir. Varlik ve ark., (1993)’a gore;
25 mg/100 g TVB-N iceren 6rnekler “Cok iyi”
30 mg/100 g TVB-N igeren drnekler “Iyi”
35 mg/100 g TVB-N igeren ornekler “Pazarlanabilir”
35 mg/100 g’dan fazla TVB-N igeren ornekler “Bozulmus” Olarak degerlendirilmektedir.
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3.2.2.1.3. Tiyobarbitiirik Asit (TBA) Tayini

Tiyobarbitiirik asit sayis1 tayini Erkan ve Ozden (2008)’e gore yapilmustir.
Homojenize 6rnekten tiip icerisine 1.90-2.00 g (£0.01) tartilip tizerine 100 pl (%0.10= 1g/11t
etanolde hazirlanmis BHT) eklenmistir. Uzerine 16-25 ml TCA (triklorasetikasit) (%5)
eklenmis ve ultra toraksta c¢ekilip filtre kagidindan siiziilmiistiir. Siiziintiiden Sml alinir tiiplere
konulduktan sonra, iizerine ayn1 miktarda TBA ayraci (0.02 mol/It %10 glasiyel asetik asitte
hazirlanmig 100 cc i¢in = 0,2883 g tartilir) ilave edilmistir. Tiipler 70-80°C’de 30 dakika su
banyosunda tutulmus ve tiipler sogutulduktan sonra 532 nm dalga boyuna ayarli
spektrofotometrede kore karsi okuma yapilmistir.

Schormuller (1969), su {iriinlerinde oksidasyon derecesinin belirlenmesinde kullanilan
TBA miktarinin ¢ok iyi bir materyalde 3 mgMDA/kg’dan az, iyi bir materyalde 5’den fazla
olmamasini, tuketilebilirlik smir degerinin ise 7-8 mgMDA/kg olmasi gerektigini bildirmistir.
Calismamizda elde ettigimiz TBA degerleri Schormuller (1969)’nin kalite degerleri esas

almarak degerlendirme yapilmustir.

3.2.2.2. Mikrobiyolojik Analizler

Mikrobiyolojik analizler i¢in, her gruba ait ikiser paketten aseptik sartlarda Grnekler
alinmugstir. Orneklerden 10 g baliketi tartilarak {izerine 90 ml %0.85 steril serum fizyolojik
(8,5 g NaCl, 1000 ml saf su ) ilave edildikten sonra 2-3 dk. O6nceden sterilize edilmis
homojenizatorde homojenize edilerek 10" sulandirilmistir. Homojenize érnekten 1 ml seyrelti
+ 9 ml serum fizyolojikten olusan seyreltme ¢ozeltisi seklinde dilusyonlar olusturulmus ve 10°
*¢ kadar seyreltilmis sulandirmalar yapilarak her bir sulandirmadan iki paralel olmak iizere
bunlardan dokme plak yontemiyle Toplam mezofilik aerobik bakteri, Toplam psikrofilik
aerobik bakteri, Toplam maya- kiif ve Toplam koliform bakteri ekimi yapilmistir (Baumgart,
1986; Varlik ve ark., 1993). Inkubasyonun ardindan petri kutularna saymmi yapilmustir,

sonuglari ise log kob/g olarak verilmistir.

3.2.2.2.1. Toplam Mezofilik ve Psikrofilik Aerobik Bakteri Sayimi

Toplam mezofilik aerobik bakteri ve toplam psikrofilik aerobik bakteri sayimi icin
Plate Count Agar (PCA) besiyeri kullanilmistir. Dumanlanmis balik 6rneklerinden aseptik
kosullarda 6rnekler alinmis, 10 g tartilmis. Tartilan 6rnek 90 ml %0.85 fizyolojik tuzlu su (8,5
g NaCl, 1000 ml saf su ) ile steril pargalayicida pargalanip homojenize edilmistir. Bu islemle
ilk seyreltme (10™) gerceklestirilmistir. Daha sonra seyreltme sivisi olarak %0.85 fizyolojik

tuzlu su kullanilarak 102, 107, 10 oranlarinda dilusyonlar hazirlanmistir. Ekimler 107, 107,
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107, 10 oranlarindaki dilusyonlarin her birisinden 2 steril bos petri kutusuna, steril uglu
otomatik pipetler (eppendorf, 1000uL) ile 1’er ml aktarilarak yapilmistir. Ekim yapilan petri
kutularina sterilize edilmis ve 44-46 °C ye kadar sogutulmus Plate Count Agar (PCA)
besiyerinden dokme yontemi ile 10-15 ml kadar koyularak karistirilmistir (Roger ve ark.,
1987; Goktan, 1990). Besiyeri katilastiktan sonra petri kutulari ters cevrilerek, toplam
mezofilik aerobik bakteri sayimi i¢in inkiibatorde 28°C’de 3 giin, toplam psikrofilik aerobik
bakteri sayimi i¢in ise buzdolabi sartlarinda 7°C’de 10 giin inkiibe edilmistir (Roger ve ark.
1987; Goktan, 1990). inkiibasyondan sonra iireme goriilen plaklardan 30- 300 koloni iceren
plaklar sayima alinmis toplam mezofilik ve psikrofilik aerobik bakteri sayis1 hesaplanmistir

(Giirgiin ve Halkman, 1990).

3.2.2.2.2. Toplam Maya ve Kiif Sayim

Maya ve kiif saymmi i¢cin PDA (Potatos Dextroz Agar) besiyeri kullanilmigtir.
Homojenize edilen dumanlanmis balik Orneklerinden 10'1, 10'2, 10'3, 10* oranlarinda
dilusyonlar hazirlanmistir. Ekimler 10'1, 10'2, 10'3, 10* oranlarindaki dilusyonlarin her
birisinden 2 steril bos petri kutusuna eppendorf (1000uL) ile 1’er ml aktarilarak yapilmistir.
Ekim yapilan steril petri kutularina 44-46°C civarinda Potatos Dextroz Agar (PDA)
besiyerinden dokme yontemi ile 10-15 ml kadar koyularak karistirilmistir. Besiyeri donduktan
sonra petri kutulari ters cevrilerek, 28°C’de 3 giinliik inkiibasyondan sonra sayim yapilarak

maya ve kiif sayis1 belirlenmistir (Roger ve ark., 1987; Goktan, 1990; Varlik ve ark., 1993).

3.2.2.2.3. Toplam Koliform Bakteri Sayimm

Homojenize edilen dumanlanmig balik 6rneklerinden 10'1, 10'2, 10'3, 10 oranlarinda
dilusyonlar hazirlanmistir. Ekimler 10'1, 10'2, 10'3, 10* oranlarindaki dilusyonlarin her
birisinden 2 steril bos petri kutusuna eppendorf (1000uL) ile 1’er ml aktarilarak yapilmistir.
Ekim yapilan petri kutularina 44-46 °C civarinda Violet Red Bile Agar (VRBA) besiyerinden
10-15 ml kadar koyularak karistirilmis ve besiyerinin katilagsmasi beklenmistir. Petrilerdeki
besiyeri donduktan sonra petri kutular1 ters gevrilerek, 35 °C’de 1 giin inkiibe edilmistir

(Roger ve ark., 1987; Gokalp ve ark.,1999).

3.2.2.3. Duyusal Analiz
Duyusal analiz i¢in dumanlanmis baliklar tabaklara konularak etiketlendirilip
panelistlere sunulmustur. Alt1 kisilik panelist grup tarafindan baligin goriiniis, koku, tat

(lezzet) ve doku (tekstiir) kriterleri degerlendirilmistir. Panelistlerden her 6rnekte puan
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kriterleri bakimindan 1 ile 10 arasinda kotiiden iyiye dogru bir degerlendirme yapmalari
istenmis, 5 puan sinir deger kabul edilmis ve bu degerin asagis1 tadi yenmeyecek durumda
olarak degerlendirilmistir. Degerlendirme asagida verilen puanlama tablosuna gore
yapilmistir. Cizelge 3.2.2.3.1.” de gosterilen duyusal degerlendirme formu Koral, (2006)’n

kullandiklar1 duyusal degerlendirme formunun modifiye edilmesiyle olusturulmustur.

Cizelge 3.2.2.3.1 Duyusal degerlendirme formu.

Panel tarihi:

Panelist: Duyusal Degerlendirme Formu
Kontrol grubu Sarimsakh grup
10/9(8(7|6(5|43|2|1{10 |9/8|7]|6|5|4 3|21
Goriiniis
Koku
Tat(lezzet)
Doku(tekstiir)

3.2.2.4. Istatistiksel Degerlendirme
Arastirmada elde edilen veriler Minitab paket programi kullanilarak varyans analizleri

ve tukey testi, ayrica Ki-Kare testi ile degerlendirilmistir (Diizgiines ve ark., 1993; Ozdamar,

1999).
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4. BULGULAR
4.1. Kimyasal Kalite Analiz Bulgularn
4.1.1. pH Degerine Iliskin Bulgular

Depolamanin 1. giiniinde K grubunda 6.345, S grubunda 6.355 olarak belirlenen pH
degeri depolamanin 43. giiniinde K grubunda 6.215, S grubunda 6.225 olarak tespit edilmis,
70. giiniinde ise S grubunda 6.53 olarak tespit edilmistir. Yiiriitiilen ¢calismada pH degerinde
artiglar ve diisiisler tespit edilmistir. Bu degisimler tazelik i¢in onerilen 6,0-6,5 degeri arasinda
bulunmustur. Yapilan varyans analizi ve tukey testi sonucunda pH degeri iizerine depolama
siiresinin ve gruplar arasindaki fark onemsiz (p> 0.05) bulunmustur. Kontrol (K) ve sarimsak
(S) ilaveli gruplarm buzdolab1 kosullarinda depolanmasi swrasinda gergeklesen degisimler

Sekil 4.1.1.1° de verilmistir.

6.8
6.53
6.6
6.4 Y 6.225
6.2 ;WHJ?IWA?;R m_
" v
6
0 4 10 16 22 28 34 40 46 52 58 64 70
Giin
el K S

Sekil 4.1.1.1 Depolama siiresi boyunca gruplardaki pH degerleri
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4.1.2. Toplam Ucucu Bazik Azot (TVB-N) Miktarna iliskin Bulgular

Yapilan ¢alismada TVB-N bulgular1 incelendiginde, depolama siiresi boyunca her iki
grupta da diizenli artislar belirlenmistir. 22. giine kadar degerlerde birbirine yakin artiglar
gozlemlenmis olup sonrasindaki giinlerde gruplar arasindaki degerlerde fark artmistir.
Caligmanin 43. giiniinde kontrol grubunun (36.45 mg/100 g) tiiketilebilirlik smir degerini
ast1g1, sarimsak ilaveli grubun (25.63 mg/100 g) ise ¢ok iyi durumda oldugu saptanmistir.
Sarmmsak ilaveli grup 67. giinde 37.59 mg/100 g degerine ulagsmis ve tiiketilebilirlik smnir
degerini agmistir.

Arastrma boyunca buzdolab1 kosullarinda muhafaza edilen dumanlanip vakum
paketlenen uskumru baliklarinda TVB-N degerlerinin giinliik degisimleri Sekil 4.1.2.1 de

verilmistir.

37.59

, 36.45

mg/100g
N
=)
R
-1

0 1 4 7 101316192225283134374043 4649 525558616467 70
Giin

Sekil 4.1.2.1 Depolama siiresi boyunca gruplardaki TVB-N degerleri (mg/100 g)

Yapilan varyans analizi ve tukey testi sonucunda, TVB-N miktar: {izerine depolama

stiresinin ve gruplarm etkisi 6nemli (p<<0.05) bulunmustur.
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4.1.3. Tiyobarbiturik Asit (TBA) Miktarina fliskin Bulgular

TBA bulgular: incelendiginde 70 giinliik depolama siiresi boyunca TBA miktarinda
diizenli artig gozlenmistir. Calismanin 37. giiniinde K grubu 4,1 mg malonaldehit/kg, S grubu
2.26 mg malonaldehit/kg olarak belirlenmistir. Calismanin son (70) giiniinde S grubu 4.31 mg
malonaldehit/kg olarak belirlenmistir. Depolama boyunca TBA miktar1 her iki grupta da
tiiketilebilirlik sinir degerini asmamastir.

Arastrma boyunca buzdolab1 kosullarinda muhafaza edilen dumanlanip vakum

paketlenen uskumru baliklarinda TBA degerlerinin giinliik degisimleri sekil 4.1.3.1° de

verilmistir.

mgMDA/kg
w

Giin

Sekil 4.1.3.1 Depolama siiresi boyunca gruplardaki TBA degerleri (mg MA/kg).

Yapilan varyans analizi ve tukey testi sonucunda, TBA miktar1 lizerine depolama

stiresinin ve gruplar arasindaki fark 6nemli (p<0.05) bulunmustur.
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4.2. Mikrobiyolojik Analizlere fliskin Bulgular
4.2.1. Toplam Mezofilik Aerobik Bakteri Sayisina Iliskin Bulgular

TMAB degerleri incelendiginde arastirmanin 43. giiniinde kontrol grubunun 6.63 log
kob/g, ayn1 giin sarimsak ilaveli grubunun ise 4.40 log kob/g olarak belirlenmis ve 70. giinde
sarimsak ilaveli grup degeri 6.26 log kob/g olarak tespit edilmistir.

Toplam Mezofilik Aerobik Bakteri (TMAB) sayisina iliskin degisimler Sekil
4.2.1.1°de verilmistir.

K S
’ 6.63 | | |
6 " ' 6.26
) ’--I".'"
s
° 4 ‘ 4.40
1] rt.--‘
23 'y, 7
2 N4 |
1
0
0 4 10 16 22 28 34 40 46 52 58 64 70
Giin

Sekil 4.2.1.1. Depolama stiresi boyunca gruplardaki TMAB sayilarindaki degisim (log kob/g).

Yapilan varyans analizi ve tukey testi sonucunda iki grup arasindaki fark 6nemli

(p<0.05) bulunmustur.
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4.2.2. Toplam Psikrofilik Aerobik Bakteri Sayisina iliskin Bulgular

TPAB degerleri incelendiginde arastirmanin 43. giinlinde kontrol grubunun 3.85 log
kob/g, ayn1 giin sarimsak ilaveli grubunun ise 3.28 log kob/g olarak belirlenmis ve 70. giinde
sarimsak ilaveli grup degeri 4.79 log kob/g olarak tespit edilmistir. Depolama siiresi boyunca
her iki grupta da tiiketilebilirlik smir degeri olan 6 log kob/g degerini agsmadigi tespit
edilmistir.

Toplam Psikrofilik Aerobik Bakteri (TPAB) sayisina iligkin degisimler Sekil 4.2.2.1

de verilmistir.
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Sekil 4.2.2.1. Depolama siiresi boyunca gruplardaki TPAB sayilarindaki degisim (log kob/g).
Yapilan varyans analizi ve tukey testi sonucunda iki grup arasindaki fark onemsiz

(p>0.05) bulunmustur.
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4.2.3. Toplam Maya ve Kiif Sayisina iliskin Bulgular

Toplam maya ve kiif degerleri incelendiginde arastirmanm 43. gilinlinde kontrol
grubunun 4.55 log kob/g, ayni giin sarimsak ilaveli grubunun ise 4.06 log kob/g olarak
belirlenmis ve 70. glinde sarimsak ilaveli grup degeri 5.31 log kob/g olarak tespit edilmistir.
Depolama siiresi boyunca her iki grupta da tiiketilebilirlik smir degeri olan 6 log kob/g
degerini agmadigi tespit edilmistir.

Toplam Maya ve Kiif Sayisina Iliskin degerler Sekil 4.2.3.1 de verilmistir.
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Sekil 4.2.3.1. Depolama siiresi boyunca gruplardaki toplam maya ve kiif sayilarindaki
degisim (log kob/g).

Yapilan varyans analizi ve tukey testi sonucunda iki grup arasindaki fark 6nemsiz

(p>0.05) bulunmustur.

4.2.4. Toplam Koliform Bakteri Sayisina Iliskin Bulgular
70 giin boyunca buzdolab1 kosullarinda depolanan, sicak dumanlanarak vakum

paketlenmis Orneklerde mikrobiyolojik parametrelerden toplam koliform bakteri tiirlerine

rastlanilmamastir.
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4.3. Duyusal Analizlere iliskin Bulgular

Duyusal degerlendirme sonuglarina gore; Goriiniis iizerine yapilan degerlendirmede
kontrol grubu 40. giinde, sarimsak ilaveli grup ise 70. giinde tiiketilebilirlik sinir degeri olan
5’in altma diistiigii tespit edilmistir. Koku tizerine yapilan degerlendirmede kontrol grubu 43.
gilinde, sarimsak ilaveli grup 67. giinde tiiketilebilirlik sinir degerinin altina diistiigi tespit
edilmistir. Depolama siiresince tat lizerine yapilan degerlendirmede tiiketilebilirlik sinir degeri
olan 5’in altina diismedigi tespit edilmistir. Doku {izerine yapilan degerlendirmede kontrol
grubu 40. giinde, sarimsak ilaveli grup 67. giinde tiiketilebilirlik sinir degerinin altina distigu
tespit edilmistir.

Buzdolabi kosullarinda (+441°C) depolanan, sicak dumanlanmis ve vakum paketlenen
orneklerde meydana gelen degisimler swrasiyla; goriiniis Sekil 4.3.1 de, koku Sekil 4.3.2 de,
tat Sekil 4.3.3 de ve doku Sekil 4.3.4 de gosterilmistir.
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Sekil 4.3.1 Depolama siiresi boyunca gruplardaki goriiniis parametresi lizerine degisim.
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Sekil 4.3.2 Depolama siiresi boyunca gruplardaki koku parametresi tizerine degisim.
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Sekil 4.3.3 Depolama siiresi boyunca gruplardaki tat parametresi lizerine degisim.
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Sekil 4.3.4 Depolama siiresi boyunca gruplardaki doku parametresi tizerine degisim.
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5. TARTISMA

Kimyasal analizlerden olan TVB-N analizi; balik kas etinde protein ve protein
olmayan azotlu bilesiklerin mikrobiyal ve enzimatik yikimi sonucu olusan maddelerin bir
Olciistidiir. Ayrica taze ve islenmis iriinlerin kalitesinin belirlenmesinde kullanilan en énemli
parametrelerden birisidir. TVB-N degerleri i¢in kalite siniflandirmasinda, 25 mg/100 g TVB-
N igeren drnekler ¢ok iyi, 30 mg/100 g TVB-N iceren ornekler iyi, 30- 35 mg/100 g TVB-N
iceren Ornekler pazarlanabilir, 35 mg/100 g’dan fazla TVB-N iceren ornekler bozulmus olarak
kabul edilmektedir (Varlik ve ark., 1993).

Yapilan calismada TVB-N bulgular1 incelendiginde, baslangigta 9,195 mg/100g olan
TVB-N degeri depolama siiresi boyunca her iki grupta ufak dalgalanmalar olsa da genelde
diizenli artiglar belirlenmistir. 22. giine kadar degerler birbirine yakin olarak degisimler
gostermis olup sonrasindaki gilinlerde gruplar arasindaki degerlerde fark artmistir. Calismanin
43. giinlinde kontrol grubunun (36,45 mg/100g) tiiketilebilirlik smir degerini astigi, sarimsak
ilaveli grubun (25,63 mg/100g) ise ¢ok iyi durumda oldugu saptanmistir. Sarimsak ilaveli
grup 67. giinde 37,59 mg/100g degerine ulasmis ve tiiketilebilirlik sinir degerini agmustir.

Gokkusag1 alabaligt (Oncorhynchus mykiss) farkli oranlarda tuzlanarak sicak
dumanlamasi yapilmis ve buzdolab1 kosullarinda depolanmis. Yapilmis ¢alismada, TVB-N
degeri baslangigta 23,8 mg/100g bulunmus, %6’lik tuzlanmis {iriinde 87. Giin sonunda TVB-
N degeri 35,0 mg/100g’a ulasmis, %22’lik tuzlanmis iirtinde deger 39,2 mg/100 g olarak
tespit edilmis (Unal, 1995).

Muratore ve Licciardello (2005), Kili¢c baliginin farkli paketleme teknikleri ile raf
omriinii incelemigler. TVB-N degerinin 45 giinliik depolama boyunca uygun seviyelerde
seyrettigini vurgulamistir.

Sicak dumanlamanin, 4+1°C’de depolanan palamut baliginin raf émriine olan etkisini
arastirdiklar1 calismada taze balikta 11,21 mg/100g olan TVB-N degerinin depolamanin 15.
giinlinde 36,33 mg/100 g’ a ulasarak iiriiniin bozuldugunu belirlemisler (Kaya ve ark., 2006).

Bilgin ve ark. (2007) yaptiklar1 arastirmada balig1 sicak dumanlama teknigine gore
dumanlamiglar ve farkli sicakliklarda depolamislar. Salmo trutta macrostigma’nin TVB-N
degerinin tiim gruplarda depolama giinlerine bagli olarak artig gosterdigini tespit etmisler.

Goulas ve Kontominas (2005), uskumru (S. japonicus)’da TVB-N icerigi depolama
sonucunda taze drneklerde, tuzlanmis ve sicak dumanlanmis orneklere gore onemli oranda
yliksek bulmustur. Taze ve tuzlanmis Orneklere gore dumanlanmis 6rneklerde dumanlama
sonucunda olusan yiiksek su kaybi nedeniyle Onemli artis saptamistir. Dumanlanmig

orneklerde depolamaya bagl olarak goriilen 6nemsiz degisimler, {iriiniin diisiik su ve yiiksek
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tuz icerigi, ¢esitli fenol bilesikleri ile formaldehit gibi antimikrobiyal duman bilesenlerine
sahip olmasina baglanmistir.

Ginlii 2007. Deniz levregini; vakum paketlenmis taze, sicak dumanlama Oncesi
tuzlanmig, sicak dumanlamis, soguk dumanlanmig, so§uk dumanlama Oncesi tuzlamasi
yapilmis bes farkli grubun kalite parametrelerini incelemis. Depolama baslangicinda en
yiiksek TVB-N degerini 19,67mg/100 g ile sicak dumanlanmus iirlinde tespit etmis. Calismada
vakum paketlenmis taze deniz levreginin TVB-N degerinin depolamanin 25. Giinilinde
bozulma parametresini astigini belirlemis, sicak dumanlanmis {iriinde ise bozulmanm 50.
Giinde oldugunu belirlemis.

Dag alabaligimnin sicak dumanlama isleminin uygulandigir ve +4°C’ de depolandigi
calismada; TVB-N degeri baslangicta 13,97 mg/100g iken ¢alismanin 51. giinlinde 34,38
mg/100g degerine ylikseldigini belirlemistir (Bilgin, 2003).

Dondero ve ark. (2004) salmonlar1 soguk dumanlama yontemiyle dumanlayip vakum
paketlenerek farkli sicakliklarda depolayip kalite parametrelerini incelemislerdir raf dmriiniin
en diisiik sicaklikta (0 derce) 46 giin olarak belirlemis, en yiliksek sicaklikta 19 giin olarak
belirlemislerdir

Tuz oranlar1 degistirilip sicak dumanlanan tlipya baliginin buzdolab: kosullarinda
depolandig1 calismada; 42 giinliik depolama sonunda biitiin gruplarmm TVB-N degerlerinin
tiikketilebilirlik smir degerini astigini tespit etmistir (Yanar, 2006).

Koral ve ark. (2009), calismalarinda zargana baliginin dumanlama yapmadan
buzdolabinda ve oda kosullarinda depolamislar ayrica sicak dumanlanma yontemiyle
dumanlanarak buzdolab1 ve oda kosullarinda depolanip kalite parametrelerini incelemislerdir.
Calismada TVB-N degerlerinde 6nemli degisiklikler oldugunu belirlemisler. Dumanlanmis ve
buzdolab1 kosullarinda depolanmis 6rneklerin TVB-N degerini 1. giin 11.21 mg/100 g iken
depolamanin sonunda (25. giin) 37.47 mg/100 g olarak bildirmislerdir. Dumanlanmis ve oda
kosullarinda muhafaza edilen 6rneklerin TVB-N sonuglar1 ise 1. giin 17.86 mg/100 g iken
depolamanin sonunda (9. giin) 38.87 mg/100 g olarak saptandigini belirlemislerdir.

Ozkaya (1995), sicak dumanlanip +4°C’ de depolanan alabaligin baslangigtaki TVB-N
degerini 18.55 mg/100 g, 60. giindeki TVB-N degerini ise 34.94 mg/100 g olarak bildirmistir.
Ozgiil

Kaya (1994) sicak dumanlanan gokkusagi alabaligi, palamut ve tirsi baliklarinin TVB-

N degerlerinin depolama siiresince diizenli olarak arttigini tespit etmistir.
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Gokkusagr alabaliginin raf 6mriine, tiitsiileme ve depolama sicakliklariin etkisini
arastirdiklar1 ¢alismada sicak dumanlanarak +4°C’ de depoladiklar1 baligin TVB-N degerinin
depolamanin son giiniinde (48. giin) 32,72 mg/100g olarak tespit etmisler (Kolsaric1 ve
Ozkaya, 1998).

Erdem ve ark. (2010) tiitsiilenerek vakum paketlenen levrek baliklarinda kalite
parametrelerini incelemisler ve depolama boyunca TVB-N degerinin diizenli olarak arttigini
bildirmislerdir. Normal tiitsiilenen levrek baliklarinin bozulma parametresini 105. Giinde
37,12 mg/100g degeriyle astigini bildirmisler.

Sicak dumanlanmis zargana baliklarinin salamurasma dogal ve yapay renklendiriciler
uygulanarak buzdolabi1 kosullarinda muhafaza edilmistir.  Sicak dumanlanmis zargana
baliklarinda, TVB-N miktarinin depolama suresi boyunca tiim gruplarda artis gosterdigi ve 17
giinliik depolanma sonrasinda gruplarmin ortalama 33.44 mg/100 g, 36.63 mg/100 g ve 39.42
mg/100 g degerlerine ulastig1 ve bu sonuglarm tiiketilebilirlik sinir degerini astig1 saptanmaistir
(Ozer, 2010).

Dumanlanmis baliklarda TVB-N degerinin artisinda depolama sicakligi etkili
olmaktadir. Yiiksek depolama sicakliginda muhafaza edilen baliklarin TVB-N degerinin,
diisiik sicaklikta muhafaza edilenlere oranla daha fazla arttigimi ve depolama suresi uzadikg¢a
TVB-N degerleri de artmaktadir. Ayrica paketlemenin de TVB-N degerinin artis hizini
azaltan bir faktor oldugunu ifade etmistir (Dokumaci, 2005)

Yapilan calismada elde edilen TVB-N degerleri, yapilmis diger arastirma sonuclarini
genel olarak karsilastirdigimizda TVB-N degerleri diger ¢alismalarla benzer sekilde depolama
suresine bagh olarak artis gostermistir (Muratore ve Licciardello 2005; Bilgin, 2003; Giinlii
2007; Bilgin ve ark 2007; Kaya 1994; Kolsarict ve Ozkaya 1998; Unal, 1995; Ozkaya 1995).
Ayrica yapilan diger arastirmalara gore rakamsal ve depolama siiresinde meydana gelen
farkliliklarin nedeni olarak; salamuraya konulan sarimsak, balign turu, habitati, baligin
yakalanma sekli, hammaddenin kalitesi, salamura konsantrasyonu ve siiresi, kurutma
isleminin uygulanip uygulanmamasi, dumanlama sirasinda uygulanan sicaklik ve sure, talas
tipi, dumanlama metodu, duman yogunlugu gibi cesitli dumanlama kosullari, paketleme ve
depolama kosullarindaki farkliliklardan kaynaklandig1 gosterilebilir.

Calismadaki TBA bulgular: incelendiginde 70 giinliik depolama siiresi boyunca TBA
miktarinda diizenli artis gozlenmistir. Calismanm 37. giiniinde K grubu 4,1 mg
malonaldehit/kg, S grubu 2.26 mg malonaldehit/kg olarak belirlenmistir. Calismanin son (70)
gilinlinde S grubu 4.31 mg malonaldehit/kg olarak belirlenmis olup, depolama boyunca TBA

miktar1 tiiketilebilirlik smir degerini asmamistir. Yapilan varyans analizi ve tukey testi
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sonucunda, TBA miktar1 iizerine depolama siliresinin ve gruplar arasindaki fark 6nemli
(p<0.05) bulunmustur.

Etlerdeki TBA degeri, yag oksidasyonunun bir sonucu olarak meydana gelmektedir ve
kalite parametrelerinin en 6nemli dlgiitlerinden bir tanesi olarak degerlendirilmektedir (Giinli,
2007). Baliklarin bozulmasiyla ilgili degisimlerin biiyiik bir kismi yaglarn oksidasyonu ve
parcalanmasi ile olusur, bunun sonucunda olusan acilasma organoleptik deger kaybidir
(Dokumaci, 2005). Su iirlinlerinde oksidasyon derecesinin belirlenmesinde kullanilan TBA
degerinin, 7-8 mg malonaldehit/kg olmasi1 gerektigini ve bu degerin lizerindeki su iirlinlerinin
bozulmus olarak degerlendirildigi bildirilmistir (Varlik ve ark.,1993).

Giinlii (2007) calisgmasida deniz levregini vakum paketlenmis taze, sicak dumanlama
oncesi tuzlanmis, sicak dumanlamis, soguk dumanlama, soguk dumanlama Oncesi tuzlama
yapmis ve olusturdugu bu bes farkli grubun kalite parametrelerini incelemis. Calismanin
baslangicinda en yiiksek TBA degeri (0,71 mg MDA/kg) sicak dumanlanmis grupta
belirlenirken en diisiik deger (0,36 mg MDA/kg) vakum paketlenmis taze grupta
belirlenmistir. Tiim gruplarda TBA degeri diizenli artis gdzlemlendigi bildirilmistir. Diger
gruplar calismanin 30. giiniinde 1 mg MDA/kg degerine ulasirken, sicak dumanlanmais iiriin
bu degere 50. giinde ulasmistir.

Sicak dumanlamanin farkli baliklar {izerindeki etkisinin arastirildigi bir caligmada,
TBA degeri levrek baliklarina oranla daha yiiksek oldugu tespit edilmis uskumruda ikiye,
sardalyede tice katlandig1 bildirilmistir (Vasiliadou ve ark., 2005).

Erkan ve ark. (2009), Erkan ve ark. (2011a) vakum paketlenmis sicak dumanlanmis
alabalik filetolar1 icin 4 hafta, Cakli ve ark. (2006) ve Erkan (2012) 5 hafta raf omrii
bildirmektedirler Benzer sekilde uygulanmis sicak dumanlanmig baliklara uygulanan adagay1
ve izlim c¢ekirdegi yagmin 1 hafta, limon ve biberiye yaginmn 2 hafta, defne yag:
uygulamasinin 3 hafta daha uzun dayanim 6mrii kazandirdig1 Erkan ve ark. (2011b) ve Erkan
ve ark. (2011a) tarafindan tespit edilmistir.

Gomez-Estaca ve ark. (2007) Dag kekigi ve biberiye ekstrakti eklenmis jelatin ve
jelatin-kitosan bazli kaplama uygulanmis soguk dumanlanmis sardalya baliklarinin kontrol
grubuna gore daha uzun dayanim Omriine sahip oldugu bildirilmistir. Yenilebilir kaplama
uygulamasi yapilmis taze balik 6rneklerinde de benzer sonuglara rastlanmaistir.

Koral ve ark. (2009), calismalarinda zargana baligimin dumanlama yapmadan
buzdolabinda ve oda kosullarinda depolamis ayrica sicak dumanlanma yontemiyle
dumanlanarak buzdolab1 ve oda kosullarinda depolanip kalite parametrelerini incelemislerdir.

Calismada TBA degerlerinde 6nemli degisiklikler oldugunu belirlemisler. Dumanlanmis ve
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buzdolab1r kosullarinda depolanan 6rneklerin TBA degerini 1. giin 0,90 mg MDA/kg iken
depolamanin sonu olan 25. giinde 2,98 mg MDA/kg olarak bildirmislerdir. Dumanlanmis ve
oda kosullarinda muhataza edilen 6rneklerin TBA sonuglari ise 1. giin 1,27 mg MDA/kg iken
depolamanin sonu olan 9. giinde 5,16 mg MDA/kg olarak saptanmustir.

Koral (2006), c¢alismasinda tiitsiileyerek buzdolabi kosullarinda muhafaza edilen
palamut baliklarinda TVB-N yoniinden bozulmanin oldugu 11. giinde TBA degerini 1.26 mg
malonaldehit/kg olarak belirlemis ve TBA yoniinden urunun kalite standart degerini
asmadigin belirtmistir.

Sicak dumanlanarak 4°C’de muhafaza edilen havuz baligmn kalite parametrelerinin
incelendigi calismada TBA degeri baslangicta 0,15 mg MDA/kg tespit edilmis, bu degerin 28.
giinde 6,32 mg MDA/kg degerine yiikseldigi bildirilmistir (Unliisayin ve ark., 2003).

Yanar ve ark. (2006), farkli tuz soliisyonlar1 kullanarak sicak dumanlama yontemiyle
dumanlanmus tilapialar (Oreochromis niloticus)’da TBA degerinin biitiin gruplarda buzdolabi
kosullarinda depolanmasina bagli olarak diizenli bir sekilde artis gdsterdigini, artisin tuz
derisimindeki artigla dogru orantili oldugunu bildirmislerdir.

Sicak dumanlanmig vakum paketlenmis palamut baliklar1 {izerine yapilan ¢aligmada
+4°C de 60 giinliik depolama siiresi boyunca TBA degerleri acisindan gruplar arasindaki
farkin 6nemli olmadigi bildirilmistir (Duyar ve ark., 2008).

Kaya (1994) sicak dumanlama yapilarak depolanan baliklarin tba degerinin depolama
stiresince diizenli olarak yiikseldigini belirtmistir.

Tiitsiilenerek vakum paketlenen levrek baliklarinda kalite degisimlerini incelemisler
ve depolama siiresi boyunca tba miktar1 agisindan Onemli artislar meydana geldigini
vurgulamiglardir (Erdem ve ark., 2010).

Tiitsiilenen palamut baligin1 farkli sicakliklarda denemesi yapilan calismanin
sonucunda, her iki sicaklikta da TBA’ da onemli artislarin oldugunu gézlemlemislerdir 10.
gilinde bozuldugunu belirlemislerdir (Koral ve ark., 2010).

Koral (2006), calismasinda tiitsiileyerek buzdolabi kosularinda depolanan palamut
baliklarinda TBA degerini 1.26 mg malonaldehit/kg olarak belirlemis ve TBA yoOniinden
urunun kalite standart degerini asmadigini belirtmistir.

Goulas ve Kontominas (2005), sicak dumanlanmis, 2°C’de depolanmis uskumru
baliginda TBA iceriginde depolamaya bagli olarak goriilen artisn, taze ve tuzlanmis
orneklere gore daha diisiik oldugunu, bu durumun duman bileseni olan fenolik maddelerin

antioksidatif etkileriyle agiklanabilecegini bildirmislerdir.
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Calismalardan elde edilen TBA degerleri bakimindan, ¢esitli arastirma sonuglari ile
benzerlikler gozlendigi gibi rakamsal farkliliklar da gozlenmistir. Belirlenen farkliliklarin
kullanilan hammadde farkliliindan, farkli dumanlama ve muhafaza kosullarindan ileri
geldigi soylenebilir. Ayrica sarimsagin antioksidan olarak olumlu etkilerinin goézlendigi
sOylenebilir.

Calismada pH degerlerini inceledigimizde depolamanin 1. giiniinde K grubunda 6.345,
S grubunda 6.355 olarak belirlenen pH degeri depolamanin 43. giiniinde K grubunda 6.215, S
grubunda 6.225 olarak tespit edilmis, 70. giiniinde ise S grubunda 6.53 olarak tespit edilmistir.
Yiiriitilen ¢alismada pH degerinde artiglar ve diisiigler tespit edilmistir. Ancak tazelik i¢in
onerilen 6,0-6,5 degerine uygun araliklarda bulunmustur.

Ph nin tazelik i¢cin 6,0- 6,5, tiiketilebilirlik smir degerinin ise 6,8-7,0 olarak tespit
edilmistir (Varlik ve ark., 1993). Depolamanin 1. giiniinde K grubunda 6.345, S grubunda
6.355 olarak belirlenen pH degeri depolamanin 43. giiniinde K grubunda 6.215, S grubunda
6.225 olarak tespit edilmis, 70. giiniinde ise S grubunda 6.53 olarak tespit edilmistir.
Yiiriitilen ¢alismada pH degerinde artiglar ve diisiigler tespit edilmistir. Ancak tazelik i¢in
onerilen 6,0-6,5 degerine uygun araliklarda bulunmustur. Yapilan varyans analizi ve tukey
testi sonucunda pH degeri lizerine depolama siiresinin ve gruplar arasindaki fark dnemsiz (p>
0.05) bulunmustur.

Giinlii (2007) calismasinda deniz levregini vakum paketlenmis taze, sicak dumanlama
oncesi tuzlanmis, sicak dumanlamig, soguk dumanlama, soguk dumanlama Oncesi tuzlama
yapmis ve olusturdugu bu bes farkli grubun kalite parametrelerini incelemistir. Biitiin
gruplarda pH degerlerinde Onemli bir azalis oldugunu belirtmistir. Sicak dumanlanmis
iirinlerde baglangigta 6,32 olan deger ¢alisma sonunda 5,92’ye diistiigiinii tespit etmis.

Sicak dumanlanmis ve 4°C’de depolanmis dag alabaliginin (Salmo trutta
macrostigma) kalite parametrelerinin incelendigi ¢alismada 51 giinliik depolama boyunca pH
degerinin 6,60’tan 6,29’a diistligiinii saptamistir (Bilgin, 2003). Caligmalar kiyaslandiginda
Bilgin’in 51. Giinde tespit ettigi pH degeriyle bizim ¢alismamizda 43. Giinde tespit ettigimiz
pH degeri birbirine yakin ¢ikmistir ayrica her iki ¢aligmanin 50 giinliik periyodunu goz
oniinde bulundurdugumuzda degerlerde bir diisiis s6z konusudur.

Unliisaym ve ark. (2003), sicak dumanlanmis havuz baligm (Carassius auratus)
buzdolab1r kosullarinda depolamasini yaptiklar1 ¢calismada pH degerinin 6.26—6.59 arasinda
degistigini saptamistir.

Sicak dumanlama metoduyla dumanlanmig, vakumlu ve vakumsuz paketleme yaparak

buzdolabt kosullarinda depoladiklar1 kadife baligi (7inca tinca) kalite parametrelerini
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inceledikleri ¢aligmada vakumlu grupta 1. giin 5,86, 60. giinde 5,81 olarak tespit etmis,
vakumsuz grupta ise 1. giin 5,83, 28. giin 5,01 olarak tespit etmistir (Korkut, 2008).

Kili¢ balig1 siv1 tiitsiilleme metoduyla tiitsiilenip vakum paket ve modifiye atmosfer
paketleme (MAP) yapilarak raf omriiniin arastirildigi ¢alismada gruplarda meydana gelen
mikrobiyal gelisimin, pH °‘da dalgalanmalara sebep oldugunu fakat 48 giinliik ¢aligma
boyunca pH seviyesinin genel olarak sabit kaldigini bildirmistir (Muratore ve Licciardello,
2005)

Siskos ve ark., (2007) Sivi dumanlama ydntemiyle dumanlanmis Salmo gairdnerii
filetolariin pH degerinin ¢alisma boyunca 6,5-6,8 araliginda seyrettigini bildirmistir.

Dimitriadou ve ark., (2008) yaptiklar1 ¢alismada buhar verilerek sivi tiitsiilenmis olan
Salmo gairdnerii filetolarinin depolama boyunca pH degerlerinin farklilik géstermedigini, bu
durumun nedeninin tuzlama ve tiitsiileme uygulamalar1 boyunca kaybedilen nem miktarindan
kaynaklandig1 seklinde agiklamiglardir.

Ozkaya (1995) alabaliklar1 soguk ve sicak dumanlama ydntemiyle dumanlayarak
farkli sicaklik derecelerinde muhafaza etmistir. Calismada pH degerini, sicak tiitsiilenmis ve
buzdolab1 kosullarinda muhafaza edilmis 6rneklerde 1. giinde 6.45, 60. glinde 6.33 degerinde
oldugunu saptamistir. 6zgiil

Diler ve ark. (2002), tarafindan yapilan calismada sicak dumanlama teknolojisi
uygulanarak dumanlanmis egrez baliklar1 (Vimba vimba tenella)’nin pH degerindeki artiglarin
onemli olmadig1 tespit edilmis ve depolamaya bagl olarak diizensiz degisimlerin olustugunu
bildirmislerdir.

Duman (2004), farkli oranlarda salamura kullanilan, tiitsilenmis aynali sazan
(Cyprinus carpio L.) filetolariin kalite parametrelerinin incelendigi ¢alismada, pH degerinin
tiitsilleme sonunda %5’lik salamura uygulanan filetoda 5.55, %10’luk salamura uygulanan
filetolarda ise, 5.31 oldugunu bildirmistir. Ozgiil

Tiitsiilenmis gokkusag1 alabaligit (Oncorhynchus mykiss) filetolarmm 4°C’de
depolandig1 ¢alismada, 0. glinde 6.30, 6.36 olarak belirlenen pH degerleri, 60. giinde 6.56-
6.59 ve 6.57-6.53 olarak tespit edilmistir. 0. ve 60. gilinler arasinda pH degerlerinde artmalar
ve azalmalar gozlenmistir (Goysaya, 2005). 6zgiil.

Sicak dumanlanmis vakum paketlenmis palamut baliklar1 {izerine yapilan calismada
+4°C de 60 giinliik depolama siiresi boyunca pH degerleri agisindan gruplar arasindaki farkin
onemli oldugu bildirilmistir (Duyar ve ark., 2008).

Erdem ve ark. (2010), tiitsiilenerek vakum paketlenen levrek baliklarinda 110 giin

boyunca pH degerinde artmalar ve azalmalar gézlendigini bildirmistir
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Goulas ve Kontominas (2005), sicak dumanlanmis uskumru baligmin pH iceriginde
depolama siiresince goriilen degisimlerin 6nemsiz oldugunu bildirmislerdir.

Sicak dumanlanmis zargana baliklarinda depolama baslangicinda yapilan analizler
sonucunda, birinci giin kontrol (K), zerdegal katkili (Z) ve sunset yellow FCF katkili (S)
gruplarmin ortalama pH degerleri siras1 ile 5.95, 6.00 ve 5.80 olarak belirlenmistir. pH
degerleri 17 giinlik depolanma sonunda ise, K grubu 6.01, Z grubu 6.00 ve S grubu 6.00
degerlerine ulastigini belirtmistir (Ozer, 2010).

Calismada elde ettigimiz pH degerleri, baz1 arastrmalar ile benzerlik bazilariyla
farklilik gostermektedir. Genel olarak, c¢alismamizda elde ettigimiz sonuglar diger
arastirmacilarin elde ettigi sonuglarla benzerdir. Ayrica depolama suresi boyunca diizensiz
degisimler sergilemis, depolama suresi sonunda ise artig gdzlenmistir.

Yiriitilen c¢aligmada; TMAB, TPAB, maya-kiif ve koliform bakteri sayilari
arastirilmistr TMAB incelendiginde kontrol grubunun 43. giinde 6.63 log kob/gr ayni giin
sarimsak ilaveli grubun 4.40 log kob/gr oldugu ve 70. giinde ise 6.26 log kob/gr degerine
ulastig1 tespit edilmistir. 1ki grup arasindaki fark istatistiki acidan dnemli bulunmustur. TPAB
ve maya-kiif miktarlarina bakildiginda gruplar aras1 farkin 6nemsiz oldugu ve depolama
siiresi sonunda her iki grupta da tiiketilebilirlik smir degeri olan 6 log kob/gr degerini
asmadig1 tespit edilmistir. Caligma boyunca her iki grupta da koliform bakteriye
rastlanmamuistir.

Dumanlanmis iirlinlerin raf dmriiniin ve kalitesinin belirlenmesinde mikrobiyolojik
parametreler onemli yer tutar (Truelstrup Hansen ve ark., 1995). Sogukta muhafaza edilen
dumanlanmig {riinlerin mikrobiyolojik 6zelliklerinin belirlenmesinde TMAB ve TPAB
onemli indikatordiirler. Bu bakteriler sicak ve soguk dumanlanmis {irlinlerin bozulmasinda
etkin rol oynarlar. Dumanlanmig {iriinlerde, bu bakteriler i¢in bildirilen tiiketilebilir
mikrobiyolojik limit 6 log kob/g’dir (Olafsdottir ve ark., 2005).

Genellikle toplam bakteri yiikii degerlendirilirken, balik ve balik {iriinleri i¢in kabul
edilebilir mikrobiyolojik alt limit 6 log kob/g st limit 7 log kob/g olarak bildirilmektedir
(ICMSF, 1986).

Kaya ve ark. (2006) Palamut baligini1 sicak dumanlama metoduyla dumanladiktan
sonra 4+1°C’de depoladiklar1 ¢aligmalarinda, iiriintin 15. giinde 3,8x103 CFU/g TMAB, yine
depolamanin 15. giiniinde 3,5x103 CFU/g maya ve 2,1x102 CFU/g kif tespit etmislerdir.
Arastirmacilar sicak dumanlanan ve buzdolabinda depolanan palamutlarin mikrobiyolojik

acidan 15 giline kadar gilivenle tiiketilebilecegi sonucuna varmiglardir.
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Ozogul ve ark., 2008 Tiitsiilenmis sade ve dereotlu uskumru marinatlarinda muhafaza
siiresince coliform bakteri olusmadigini bildirmiglerdir.

Dumanlanmis ve vakum paketlenmis alabaliklarin 2°C’de depolandiklar1 ¢alismada
arastirmacilar tarafinda depolama boyunca toplam bakteri degerinin 5,62 log kob/g ile 8,39
log kob/g arasinda tespit edildigini bildirmislerdir (Gonzalez-Rodriguez ve ark., 2002).

Bilgin ve ark. (2008). Sicak dumanlama yontemiyle dumanlanan ¢ipura 6rneklerinin
kimyasal ve duyusal yonden bozuldugunu tespit ettigi 60. giinde, mikrobiyolojik acidan
orneklerde toplam mezofolik aerobik bakteri yiikiinii 6,55 log kob/g, toplam psikrotrofik
bakteri ytikiinii 6,36 log kob/g, maya-kiif yiikiinii ise 2,56 log kob/g olarak tespit etmislerdir.

Lyhs ve ark. (2001). Dumanlanmis gokkusagi alabaligi filetolarmnin farkl sicakliklarda
depolandig1 calismada, 3 °C’de depolanan dumanlanmig alabaliklarin 27. giinde 106-107
kob/g bakteri yiikii, 8 °C de depolanan 6rneklerin ise 20. giinde 107-108 kob/g bakteri ytikii
oldugunu tespit etmislerdir.

Vakum paketlenerek muhafaza edilen sicak dumanlanmis alabalik 6rneklerinde
duyusal olarak kabul edilemez degerlere ulastigi depolamanin 40. giinii 7,6 log kob/g
mezofilik aerobik bakteri yiikiine ve 7 log kob/g psikrotrofik bakteri yiikii oldugunu,
belirlemistir (Erkan, 2012).

Farkli dumanlama metotlarinin ve depolama sicakligmin gokkusagi alabaligimin raf
omriine etkisinin arastirildigr calismada, alabaliklar +28°C’de 8 saat dumanlanip vakum
paketlenerek +4°C’de depolanmistir. T.M.A.B. sayisi, depolamanin ilk giiniinde 5.39 log
kob/g iken, 16. giinde 8.55 log kob/g degerine yiikseldigini bildirmislerdir (Kolsaric1 ve
Ozkaya, 1998).

Diler ve ark. (2002), sicak dumanlanan egrez baliginin 4+1°C’de depolandigi
calismada, kalite parametreleri incelenmis ve 43 giinliikk depolama boyunca toplam mezofolik
bakteri yoniinden taze balikta T.M.A.B. sayisin1 4.43 log kob/g 1. giinde T.M.A.B. 4.77 log
kob/g; 28. giinde 7.81 log kob/g, depolamanin son giinii olan 43. giinde 8.05 log kob/g olarak
bildirmislerdir. Toplam psikrotrofik bakteri yoniinden taze balikta 0. giin T.P.A.B. 4.51 log
kob/g degerinde tespit edilmis, 28. giinde 6,97 log kob/g sayisina ulastigini belirtmislerdir.
Maya-kiif miktarinda ise 43 giinliik depolama boyunca artis gézlemlendigi bildirilmistir.

Kili¢ (2005), soguk dumanlanmis ve 4°C’de depolanmis gokkusagi alabaliginin raf
Omriine antimikrobiyal ve antioksidan maddelerin etkisinin arastirilmistir. Caligmada
T.M.A.B, %]10’luk tuz iceren salamuraya tabii tutulup soguk dumanlanan (kontrol) grupta 0.
giin 4.19 log kob/g olarak belirlenmis 20. giin 8.57 log kob/g degerine ulagsmistir. %2 ve %4
nitritli gruplarda sirasiyla 0. giin 4.27 log kob/g; 3.76 log kob/g ve depolamanin son giinii olan
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40. giinde sirasiyla 6.46 log kob/g, 6.00 log kob/g olarak bildirilmistir. Askorbik asitli grupta
ise 0. giin 2.92 log kob/g iken, 24. giin ise 8.00 log kob/g olarak bulunmustur. Sadece %
10’luk tuz igceren salamuraya tabii tutulup dumanlanan grupta, toplam yiikiin 20. gilinde
tiikketilebilirlik siir1 degerini astigini bildirmistir. T.M.A.B. sayis1 taze balikta ve % 10 luk tuz
iceren salamurali balikta birbirine yakm bulunurken, antimikrobiyal ve antioksidan ilaveli
dumanlanmig gruplarda tespit edilen degerler, gruplar arasinda degisen oranlarda diisiisler
gostermistir. Askorbik asidin kullanildig: iiriinde mikrobiyal yiikiin kontrol grubundan daha
yavas gerceklesmesinin askorbik asidin tesvik ettigi laktik asit bakteri gruplar: ile ilgili
oldugunu bildirmislerdir.

Patr ve Duman (2006), farkli sicakliklarda depolanan tiitsiillenmis aynali sazan
filetolar1 ile yaptiklar1 ¢alismada, taze aynali sazan filetolarinin T.M.A.B. sayisinin 5.52 log
kob/g degerinde oldugunu, dumanlamadan sonra yapilan ilk analizde T.M.A.B. sayisi
azalarak gruplarda sirasiyla 1.83-2.41 log kob/g degerlerine geriledigini bildirmisler ve
depolama boyunca, T.M.A.B. sayismin degisimi incelenmis, biitiin gruplarda benzerlik
seyrettigini belirtmislerdir.

Korkut (2008) kadife (Tinca tinca) balig1 sicak dumanlama metoduyla dumanlanmus,
vakumlu ve vakumsuz paketleme yapilarak buzdolabt kosullarinda depolanmistir.
Arastirmacinin kadife baliginin kalite parametrelerini inceledigi calismayi mikrobiyolojik
yonden ele aldigimizda, toplam mezofolik aerobik bakteri i¢in; T. tinca’nin taze 6rneklerinde;
T.M.A.B. sayisim1 3.278 log kob/g olarak tespit etmistir. Vakumsuz paketlenen grupta
T.M.A.B. sayismi1 7. giinde 3.026 log kob/g, 14. giinde 4.202 log kob/g olarak tespit etmis ve
28. glinde tiiketilebilirlik sinir degerini astigini, Vakumlu paketlenmis grubun ise T.M.A.B.
sayisin1 60 giinlik depolama boyunca tiliketilebilirlik smir degerlerinin altinda kaldigini
bildirmistir. Toplam psikrotrofik bakteri i¢cin; Taze 6rnekte 5.89 log kob/g iken dumanlamayla
birlikte azalmis, daha sonra depolama boyunca artis gosterdigini bildirmistir. Vakumsuz
paketlenmis grupta tiiketilebilirlik smir degerini 28. giinde astigini, T.P.A.B. sayisinin
vakumlu grupta ise 60 giinliik depolama boyunca smir degerlerinin altinda kaldigini
bildirmistir. Maya-kiif i¢in; Vakumsuz paketlenmis grupta 7. giinden itibaren maya-kiif
iremesi olusmus ve 28 giinliilk depolama stiresince artis gosterdigini ancak sicak dumanlanip
vakumlu paketlenmis grupta depolama miiddetince maya-kiife rastlamadigini belirtmistir. Son
olarak coliform bakteri i¢in; sicak dumanlanip vakumlu paketlenmis grupta depolama
boyunca coliform grubu bakterilerin olugsmadigmi bildirmistir.

Kolsarict ve Ozkaya (1998), gokkusag:i alabaligmin raf omrii iizerine tiitsiileme

yontemleri ve depolama sicakliginin etkisini arastirmiglardir. Calismada TMAB sayisinin, 1.
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gilinde 5.39 log kob/g 16. giinde ise 8.55 log kob/g olarak belirlemislerdir, TPAB sayisinin 1.
glinde, 3.82 log kob/g degerinden 16. giinde 5.63log kob/g degerine yiikseldigini
belirtmislerdir.

Kili¢ (2005), soguk dumanlanmis 4°C’de depolanmis gokkusagi alabalig iiretiminde
antimikrobiyal ve antioksidan maddeler kullanimini arastirdigi calismasinda TPAB ve toplam
maya-kiif degerleri, kontrol grubunda hizli bir artig gosterirken katki ilaveli iiriinlerde daha
diisiik bir artig gostermistir.

Marc ve ark. (1998), %8 ve %25 oranlarinda tuzla muamele edilen Nil levregi (Lates
niloticus)’ne sicak dumanlama metodunu uygulamiglardir. Taze baliklarin TMAB degerinin
dumanlama islemiyle azaldigin1 ve dumanlanan Orneklerin TMAB degerinin depolama
boyunca diizenli arttigini ifade etmislerdir

Sicak dumanlanmis alabalik filetolarinda vakum paketleme yapilarak depolanan
orneklerin kontrol grubunun TMAB ve TPAB yiikiinlin tiiketilebilir limit degerini
depolamanin 4. haftasinda astig1 bildirilmistir. %1 (v/w) kekik yagi uygulanarak vakum
paketleme yapilmis 6rneklerin degerleri kontrol grubu degerlerine gore 2 log kob/g, %1 (v/iw)
sarimsak yagi1 uygulanip vakum paketleme yapilmis 6rneklerin degerleri ise 3 log kob/g daha
diisiik oldugu tespit edilmistir (Erkan, 2012).

Sicak dumanlanarak buzdolabi kosularinda muhafaza edilen zargana orneklerinde
toplam mezofilik aerobik bakteri (TMAB) sayis1 baslangic da kontrol grubunda 3.28 log
kob/g, zerdecal katkili grupta 3.19 log kob/g ve sunset yellow FCF katkili grupta 3.22 log
kob/g olarak belirlenmistir. TMAB sayis1 depolama suresi boyunca tiim gruplarda artis
gostermis ve 17 giinlilk depolanma sonrasinda ise, kontrol grubunda 5.34 log kob/g, zerdegal
katkil1 grupta 4.95 log kob/g ve sunset yellow FCF katkili grupta 5.04 log kob/g degerlerine
ulasilmistir. Ayn1 ¢alismada TPAB sayis1 baslangi¢ (1. giin)’da kontrol grubunda 2.89 log
kob/g, zerdecal katkili grupta 2.90 log kob/g ve sunset yellow FCF katkili grupta 3.02 log
kob/g olarak bulunmustur. TPAB sayist depolama suresi boyunca tiim gruplarda artis
gostermis ve 17 giinliik depolanma sonrasinda ise, kontrol grubunda 5.24 log kob/g, zerdecal
katkil1 grupta 5.09 log kob/g ve sunset yellow FCF katkili grupta 5.16 log kob/g degerlerine
ulagilmistir. Toplam maya ve kiif (TMK) miktar1 baslangic (1. giin)’da kontrol grubunda 3.18
log kob/g, zerdecal katkili grupta 3.15 log kob/g ve sunset yellow FCF katkili grupta 3.15 log
kob/g olarak bulunmustur. TMK miktar1 depolama suresi boyunca tiim gruplarda artis
gostermis ve 17 giinlilk depolanma sonrasinda ise, kontrol grubunda 5.39 log kob/g, zerdecal
katkil1 grupta 5.04 log kob/g ve sunset yellow FCF katkili grupta 5.26 log kob/g degerlerine
ulasiimugtir (Ozer, 2010).

60



Yayin baliklarint sicak dumanlamasi yapilarak stre¢ film ile paketlenen 6rneklerin
buzdolab1 kosullarinda muhafaza edilen caliymada, baliginin dumanlama 6ncesinde yapilan
analizlerde toplam bakteri miktar1 5 log kob/g olarak belirlenmis, dumanlama islemin
ardindan bu deger 1.20 log kob/g’a diigmiistiir. Depolamanin son giinii olan 24. giinde 7.25
log kob/g olarak tespit edilmis ve Orneklerin mikrobiyolojik acidan tiiketilebilirlik smir
degerini ast1g1 bildirilmistir (Yanar, 2007).

Levreklerle yapilan calismada taze levregin baslangic TPAB miktarini 2.04 log kob/g
olarak bildirilmis ve bu degerler tiitsiileme isleminin etkisi ile diislis gdstermis ve psikrofilik
bakteri sayis1 1.08 log kob/g olarak tespit edilmistir. Depolama suresi boyunca artis gostermis
ve normal tiitsii grubunda bozulmanin oldugu 105. giinde psikrofilik bakteri sayis1 2.22 log
kob/g, marine grupta ise psikrofilik bakteri sayisi 2.16 log kob/g degerlerine ulagmistir. Sonug
olarak Toplam psikrofilik aerobik bakteri sayis1 tiim gruplarda duyusal acidan bozulmus
iiriinde bile tiiketilebilirlik siir degerini asmamustir (Erdem ve ark., 2010).

Kaba (2009)’nin bildirdigine gore, dumanlama islemi sirasinda yiizeyin hafifce
kurumast ile mikroorganizmalarmm  gelismesi i¢in gerekli olan su yiizeyden
uzaklastirilmaktadir, duman bilesimindeki formaldehit, fenolik bilesikler, recineli maddeler
dumanlama islemi sirasinda urun iizerinde bakteriostatik etkiye sahip ince bir tabaka
olusturmaktadir. Dumanlamanin kiif gelisimini engelledigi de bildirilmektedir. Dumanlama
sirasinda olusan en aktif antimikrobiyel bilesiklerin; quaiacol ve bunun metil propil
izomerleri, krezol, katechol, pyrogallol ve onun metil esteri oldugu saptanmaistir.

Calismamizda elde edilen mikrobiyolojik analiz degerlerinin diger calismalarla
kiyaslandiginda, coliform bakteriye rastlanmamasiyla ve depolamaya bagl artisla paralellik
gostermistir. TMAB, TPAB ve maya ve kiif sayilarma bakildiginda ortaya ¢ikan farkliliklarin
genel olarak, dumanlama sekli, talas tipi, hammadde farkliligindan kaynaklandig:
diistiniilmektedir.

Yiiriitilen calismada duyusal degerlendirme sonucunda her 2 grupta da begenide
zamana bagli olarak azalma tespit edilmistir, sarimsak ilaveli grubun her 4 parametrede
kontrol grubuna gore daha iyi sonuclar verdigi goriilmiistiir. Calismada sarimsakli grubun
degerlerinin kontrol grubuna gore diisiik ¢cikmasimin sebebi; materyal olarak kullanilan dogal
antioksidanlardan sarimsagin, iceriginde bulunun antioksidan 6zelligi olan C vitamini ve
Organosulfiir bilesiklerinden ileri geldigi tespit edilmistir.

Gokoglu ve Varlik (1992), dumanlanmis ve vakum paketlenmis gokkusagi
alabaliklarinda 5-6°C depolama sicakliginda, duyusal Ozellikleri bakimmdan 50 giin iyi
kalitede kaldiklarmi belirtmislerdir
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Kolsaric1 ve Ozkaya’nin (1998) vakum paketlenmis sicak tiitsiilenmis alabaliklarm,
buzdolab1 kosullarinda 48 giinliilk depolama boyunca duyusal kalite degisimini incelemisler.
Depolamanin 44. giiniinden sonra tadinda yavanlasma, duman tadinin azalmis oldugu ve
duyusal 6zelliklerini yitirdigi bildirilmistir.

Kolodziejska ve ark. (2002) tarafindan karton kutularda paketlenmis sicak ve soguk
dumanlanmig sogukta muhafaza edilmis (2 °C ve 8 °C) uskumru i¢in raf dmriinii duyusal
acidan 2 hafta oldugunu bildirmislerdir.

Kaya ve ark. (2006) tarafindan sicak dumanlanmis palamut stre¢ filmle sarilmis ve
buzdolabinda depolanmis 6rneklerin 2 hafta dayanim siiresi belirlenmistir. Ayn1 sekilde streg
filmle paketlenmis sicak dumanlanmis tilapya ornekleri i¢in raf 6mriiniin 3 hafta oldugunu
bildirmektedirler.

Koral ve ark. (2009) tarafindan aliminyum folyoda sarili olarak sogukta muhafaza
edilmis dumanlanmig zargana baligmin raf 6mrii 21 giin, oda sicakliginda muhafaza edilen
dumanlanmig zargana baligmin raf dmrii 7 giin olarak bildirilmistir.

Dumanlanmis baligin raf omrii ve duyusal kalitesinde ¢ig materyalin kalitesi,
baslangi¢c mikrobiyal yiikii, isleme kosullari, isleme sonrasi kontaminasyona maruz kalmasi,
paketleme sekli ve materyali, depolama sicakligi etkilidir (Kolodziejska ve ark., 2002;
Dondero ve ark.,2004; Koral ve ark., 2009).

Erkan ve ark. (2009, 2011) yilinda yaptiklar1 caligmada vakum paketlenmis sicak
dumanlanmis alabalik filetolar: i¢in 4 hafta, Cakli ve ark. (2006) Erkan (2012) ise raf dmriinii
5 hafta olarak bildirmislerdir.

Dumanlanmis baliklarin raf omriinii uzatmak amaciyla yapilan g¢alismada vakum
ambalaj ile kombineli olarak bitkisel kaynakli ekstraktlar kullanilmistir. %1 oraninda (v/w)
sarimsak ve kekik yagi ekstraktlar1 uygulanmis sicak dumanlanmis alabalik Orneklerinin
dayanma siiresini kontrol grubu oOrneklerine gére 2 hafta daha uzun siire korudugunu
bildirmistir (Erkan, 2012).

Kaya (1994), buzdolab1 sicakliginda (4°C) muhafaza edilen sicak dumanlanmisg
baliklarm duyusal olarak 13-16 giinler arasinda bozuldugunu belirlemistir.

Ozer (2010) yilinda yaptig1 arastirmada zerdecal ve sunset yellow FCF katkili grupta
Duyusal degerlendirme (goriiniis, koku, tat, doku) sonuglarma goére 17 giinliik depolama
siiresince zamana bagli olarak azaldigini bildirmistir.

Sicak dumanlama yOntemiyle dumanlanip 4°C’de depolandigi hamsi baliklarinin
duyusal yonde 4. giinden itibaren tiiketilebilirlik smir degerlerini astigin1 bildirmistir (Koral

ve Kose, 2005).
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Kili¢ (2005), soguk dumanlanmis 4°C’de depolanmis gokkusagi alabalig iiretiminde
antimikrobiyal ve antioksidan maddeler kullanimini arastirdigi ¢alismasinda nitrit kullanilan
grupta Uriiniin raf omriiniin daha uzun oldugunu bildirmistir. Askorbik asitte {iriiniin raf
omriinii uzattig1 ve panelistler tarafindan begenildigini belirtmistir. Ayrica hem nitrit hem de
askorbik asit, renk ve tekstlir parametrelerinden de istatiksel olarak farkli bulundugu
bildirilmistir.

Giinlii (2007) calisgmasinda deniz levregini vakum paketlenmis taze, sicak dumanlama
oncesi tuzlanmis, sicak dumanlamig, soguk dumanlama, soguk dumanlama Oncesi tuzlama
yapmis ve olusturdugu bu bes farkli grubun kalite parametrelerini incelemis. Panelistler
tarafindan yapilan degerlendirme sonuclar1 sicak ve soguk dumanlanmis {riinlerde 10
iizerinden Once sicak sonra soguk dumanlama olacak sekilde sirayla renk; 7,50, 6,50, koku;
7,25, 4,42, tat; 7,08, tekstiir; 7,75, 6,08 olarak belirlendigini bildirmistir.

Mohan ve ark. (2012) kaplama uygulanmamis sardalya filetolar1 i¢in duyusal
parametrelere gore 5 glin dayanim omrii bildirirken, %1 ve %2 kitosan kaplama uygulanan
sardalya filetolar1 i¢in 8 ve 10 giin dayanim 6mrii bildirmislerdir.

Yiiriitilen ¢alismada elde edilen sonuglar Gokoglu ve Varlik (1992), Kolsaric1 ve
Ozkaya (1998), Erkan ve ark., (2009), Cakli ve ark (2006), Erkan (2012) yaptiklar:
calismalarla benzer 6zellikler gstermektedir. Ozer 2010, Koral ve ark. (2009), Kaya ve ark.
(2006) Kolodziejska ve ark. (2002) yaptiklar1 caligmalarda degerlerin zamana bagli olarak
diisiis olmas1 yoniiyle benzerlik gostermektedir. Depolama siiresinde olusan farkliliklarin
sebebi kullanilan hammadde, dumanlama yontemi ve siiresi, dumanlamada kullanilan talas

tipi ve kullanilan antioksidandan ileri geldigi diistiniilmektedir.

63



6. SONUC ve ONERILER

Buzdolabi kosullarinda depolanan, sicak dumanlama yapilarak vakum paketlenen ithal
uskumrulara sarimsagin etkisinin arastirildigi bu calismada yapilan duyusal, kimyasal ve
mikrobiyolojik analiz sonuglarina gdre sarimsak katkili grubun, kontrol grubundan daha iyi
kalitede oldugu ve raf dmriiniin daha uzun oldugu tespit edilmistir. Bu arastirmada kullanilan
ithal uskumru dumanlama asamasindan itibaren, vakum paketlenip buzdolab1 kosullarinda
depolanana kadar ki tiim asamalar ticari isletmelerinde uygulayabilecegi bir metot ile
gerceklestirilmistir.

Calismada raf omrii i¢in taze ve islenmis firlinlerin kalitesinin belirlenmesinde
kullanilan en O6nemli parametrelerden birisi olan TVB-N degeri Varlik ve ark., (1993)
belirledigi tiiketilebilirlik sinir degeri 35 mg/100 g’a kontrol grubu 43. giinde, sarimsakli grup
67. glinde astig1 belirlenmistir. Yapilan istatistiki degerlendirme sonuglarma gore; depolama
siiresinin ve gruplarin etkisi dnemli (p<0.05) bulunmustur.

Yapilan ¢alismada 70 giinliik depolama stiresi boyunca TBA miktarinda diizenli artig
gozlenmistir. Ancak ¢alismanm 37. giiniinde K grubu en yiiksek degere ulasmis (4,1 mg
MDA/kg), calismanin son giinii olan 70. giinde S grubu 4.31 mg MDA/kg olarak
belirlenmistir. Depolama boyunca TBA miktar1 tiiketilebilirlik smir degerini asmamistir.
Yapilan varyans analizi ve tukey testi sonucunda, TBA miktar1 lizerine depolama siiresinin ve
gruplar arasidaki fark 6nemli (p<0.05) bulunmustur.

Yiiriitiilen ¢calismada pH degerinde artislar ve diisiisler tespit edilmistir. Ancak tazelik
icin Onerilen 6,0-6,5 degerine uygun araliklarda bulunmustur. Yapilan istatistiki
degerlendirme sonuglarma gore depolama siiresinin ve gruplar arasindaki fark 6nemsiz (p>
0.05) bulunmustur.

Mikrobiyolojik analizler incelendiginde; TMAB, kontrol grubunun 43. Giinde 6.63 log
kob/g, aynm giin sarimsak ilaveli grup 70. giinde ise 6.26 log kob/g degerine ulastig1 tespit
edilmistir. Iki grup arasindaki fark istatistiki agidan 6nemli bulunmustur. TPAB ve maya-kiif
miktarlarma bakildiginda gruplar arasi farkin 6nemsiz oldugu ve depolama siiresi sonunda her
iki grupta da tiiketilebilirlik smir degeri olan 6 log kob/gr degerini asmadig tespit edilmistir.
Calisma boyunca her iki grupta da coliform bakteriye rastlanmamaistir.

Yiiriitilen calismada duyusal degerlendirme sonucunda her 2 grupta da begenide
zamana bagli olarak azalma tespit edilmistir, sarimsak ilaveli grubun her 4 parametrede
kontrol grubuna gore daha iyi sonuclar verdigi goriilmiistiir. Calismada sarimsakli grubun
degerlerinin kontrol grubuna gore diisiik ¢cikmasimin sebebi; materyal olarak kullanilan dogal

antioksidanlardan sarimsagin, iceriginde bulunun antioksidan 6zelligi olan C vitamini ve
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Organosiilfiir bilesiklerinden ileri geldigi tespit edilmistir. Ayrica sarimsakli grup panelistler
tarafindan daha fazla begenilmistir.

Yapilan calisma ile diger ¢alismalarm sonuglar1 karsilastirildiginda paralellikler ve
farkliliklar tespit edilmistir. Aradaki farklarin salamura konsantrasyonu ve stiresi, dumanlama
sicaklig1 ve suresi, talas tipi, kurutma suresi, dumanlama kosullari, ambalaj materyali, balik
materyali ve depolama kosullarindaki farkliliklardan ileri gelebilecegi diistiniilmektedir.

Sarimsak ilavesi dumanlanmis uskumru baligmin farkl bir tada sahip olmasini ve raf
omriinii uzatmak amaciyla kullanilan kimyasal maddelerin yerine dogal bir iirlin olan
sarimsagin kullanilmasi alternatif bir iirlin haline getirilerek tiiketilmesine olanak saglayabilir.
Uretiminin kolay olmasi ve maliyetinin ucuz olmas1 agisindan ticareti diisiiniilebilir.

Calismada uygulanan metodun diginda farkli tuz konsantrelerinin kullanilmasi, degisik
sicaklik dereceleri ve farkli dumanlama teknikleri denenerek kalite kriterleri iizerindeki
etkileri arastirilabilir. Calisma buzdolabi kosullarinda muhafaza edilmistir farkli depolama
kosullar1 denenebilir. Degisik aga¢ talaslarinin kullanilmasi tat farkliliklarina sebep olabilir ve
farkli paketleme yontemleri raf dmriinii uzatma da etkili olabilir.

Ayrica halkimizin igslenmis su {riinlerine ilgisini arttirmak i¢cin dumanlama ve diger
isleme teknolojilerinde de, dogal antioksidan igerigine sahip kekik, keklik otu, biberiye gibi

iirtinlerin kullanilmasi katma degeri yiiksek tiriinler elde etmek i¢in ¢ok 6nemlidir.
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