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DOGAL VE YAPAY RENKLENDIRICILER UYGULANARAK BUZDOLABI
KOSULLARINDA MUHAFAZA EDILEN SICAK DUMANLANMIS ZARGANA
BALIGININ (Belone belone euxini Giinther, 1866) BAZI KALIiTE
KRITERLERININ TESPITI

OZET
Bu calismada, zerdecal (Curcuma longa L.) ve sunset yellow FCF katkili

salamuralara tabi tutulup, sicak dumanlanan zargana baliklar1 (Belone belone euxini,
Gilinther 1866) buzdolab1 kosullarinda muhafazaya alinmig, kimyasal, mikrobiyolojik
ve duyusal tazelik kontrol yontemleri uygulanarak raf 6mriiniin tespiti amag¢lanmistir.

Buzdolab1 kosullarinda bozuluncaya kadar depolanan sicak dumanlanmis
zargana baliklarindaki bazi kalite 6zellikleri {lizerine, depolama siiresinin, zerdecal ve
sunset yellow FCF kullaniminin etkisi kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal tazelik
kontrol yontemleri ile belirlenmistir.

Soguk depolama boyunca, Toplam Ucucu Bazik Azot Miktar1 (TVB-N),
Tiyobarbitiirik Asit Miktar1 (TBA), Toplam Mezofilik Aerobik Bakteri Sayisi, Toplam
Psikrofilik Aerobik Bakteri Sayisi, Toplam Maya ve Kif Sayis1 Degerleri artis
gostermistir. Bu artiglarda depolama siiresinin, zerdegal ve sunset yellow FCF’nin
kullaniminin etkisi dnemli bulunmustur (p<0.05).

Depolama siiresi boyunca pH Degerleri ve Tuz Miktarlar {izerine depolama
siiresinin, zerdecal ve sunset yellow FCF kullaniminin etkisi onemli bulunmustur
(p<0.05).

Duyusal tazelik kontrol yontemlerinden goriiniis, koku, tat (lezzet), doku
(tekstiir) ve tuzluluk puanlarn {izerine zerdecal ve sunset yellow FCF kullaniminin etkisi
o6nemli bulunmustur (p<0.05).

Duyusal tazelik kontrol yontemleri esas alinarak buzdolabt kosullarinda
muhafaza edilen sicak dumanlanmis zargana baliginin raf 6mrii 17 giin olarak tespit

edilmistir.

Anahtar Kkelimeler: Zargana (Belone belone euxini), sicak dumanlama, zerdecal

(Curcuma longa), sunset yellow FCF, raf dmrii



DETERMINATION OF QUALITY CRITERIA OF THE HOT SMOKED
GARFISH (Belone belone euxini Giinther, 1866) STORED AT REFRIGERATOR
CONDITIONS TREATED WITH NATURAL AND SYNTHETIC COLORANTS

ABSTRACT

In this study, hot smoked Needlefish (Belone belone euxini, Glinther 1866)
marinated in brine which were added turmeric (Curcuma longa L.) and sunset yellow
FCF, storage in the refrigerator conditions. The determination of these products shelf
lifes was aimed by using of freshness control methods like chemical, microbiological
and sensorial.

The effect of using of turmeric and sunset yellow FCF and storage time on the
some quality attributes of hot smoked Neelefish stored in the refrigerator condititions
until spoilage were determined with chemical, microbiological and sensory freshness
control methods.

The amount of Total volatil basic nitrogen (TVB-N) and Thiobarbituric Acid
(TBA), the number of Total mesophillic aerobic bacteria, Total psychrophilic bacteria,
Total yeasts and molds increased during the cold storage,

During storage, the effect of storage time and using of turmeric and sunset
yellow FCF on pH values and the amount of salt were significantly (p<0.05)

Effects of turmeric and sun set yellow FCF uses on the sensory freshness control
methods like appearance, smell, taste, texture and saltiness scores were significantly
(p<0.05)

According to the sensory freshness control methods, the shelf life of hot smoked

Needlefish kept in refrigerator have been determined as 17 days.

Key words: Needlefish (Belone belone euxini), hot smoking, turmeric (Curcuma

longa), sunset yellow FCF, shelf life



TESEKKUR

Tez ¢alismam boyunca bilgisini, tecriibesini, yardimini ve destegini esirgemeyen
basta danisman Hocam Yrd. Dog. Dr. Nilgiin KABA’ya, tez ¢aligmam sirasinda her
konuda beni destekleyen, bilgileri ve onerileri ile yonlendiren, yardimlarini esirgemeyen
Dog¢. Dr. Hiinkar Avni DUYAR’a, Yrd. Dog¢. Dr. M. Emin ERDEM’e, analiz
sonuclarinin istatistiki degerlendirmesinde bana yardimeci olan Yrd. Dog. Dr. Sennan
YUCEL’e tezime yaptiklar1 katkilardan dolay1 sonsuz tesekkiir ederim.

Tez c¢alismamin her asamasinda higbir zorluktan kaginmadan yardimim
esirgemeyen ve biiylik 6zveri gosteren sevgili arkadaslarim, yiiksek lisans 6grencileri
Aysun GARGACT’ya, Bengiinur SOYLEYEN’e, irfan KESKIN’e ve laboratuar
teknikeri Ugur CARLI’ya tesekkiir ederim.

Zaman ve kosul tanimadan destegini ve yardimlarim1 yanimda buldugum,
Doktora dgrencileri Demet OZTURK KOCATEPE ve Gokge UNSAL’a, yiiksek lisans
ogrencileri Dilara KAYA ve Murat KERIM e isimlerini tek tek sayamadigim degerli
yiiksek lisans arkadaslarima tesekkiir ederim.

Biitiin 6grenim hayatim ve tez ¢alismam boyunca maddi ve manevi desteklerini
esirgemeyen, biiyiik fedakarliklar yaparak benim bu noktaya gelmemi saglayan Sevgili
Annem Emine OZER’e, Babam Recep OZER’e ve canim kardesim Ozger OZER’e

tesekkiir eder ve en icten siikranlarimi sunarim.
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1. GIRIS

Diinya niifusunun siirekli artisina karsin, hayvansal protein kaynaklarinin
diizenli bir sekilde artmamasi, kisi basina diisen hayvansal protein ac¢igini giderek
bliyiik boyutlara ulagtirmaktadir. Dengeli ve ekonomik beslenmenin 6nem kazandigi
giinlimiizde, hayvansal protein ac¢igini kapatmada su iiriinlerinin énemi fark edilmekte
ve bu iiriinlere talep giderek artmaktadir (Inanli, 2003).

Icinde bulundugumuz cagin bir gereksinimi olarak meslek faaliyetleri, bedensel
giicten ziyade daha ¢ok beyin giicii gerektirir bir hale gelmis, buna bagli olarak
proteince zengin, kolay sindirilebilir gidalara yonelim goriilmis, bilingli beslenme
aligkanliklarinin kazanilmasiyla da doymamis yag asitlerince zengin gidalarin tiiketimi
kac¢iilmaz olmustur (Varlik ve ark., 2004).

Su {iriinleri, insan beslenmesinde gerekli olan hayvansal proteini en ucuza
saglayacak kaynaklardan birisidir. Dengeli beslenmenin bilincinde olan iilkeler, protein
kaynaklarin1 daha da zenginlestirmek i¢in gida sanayinde yeni teknolojik olanaklar
aramakta ve gelecege bugiinden yatirinm yapmaktadirlar (Aslan, 1999).

Ayrica insanlarin kiltiir diizeylerinin gelismesi ile birlikte dengeli ve saglikli
beslenmeye verdikleri onem de artmistir. Yeterli ve dengeli beslenmenin saglanabilmesi
icin protein temininin kacinilmaz oldugu ve giinlik alinmasi gerekli proteinin iicte
birinin hayvansal kaynakli olmasi gerekliligi de bilinmektedir. Alternatif protein
kaynaklar ile kiyaslandiginda, su iiriinlerinin daha ekonomik besin kaynagi oldugu ve
degisik yontemlerle islenerek depolandiginda da, zaman iginde protein degerini
yitirmeden tiiketilme 6zelligine sahip oldugu da bilinmektedir (Kolsarici ve Ozkaya,
1998).

Su {riinleri tiretiminde diinyada oldukca iyi konumda olan Tiirkiye’de gerek
denizlerimizden, gerekse yetistiricilikle elde edilen baliklarin hemen hemen tamami
taze olarak pazarlanmaktadir, islenmis balik ¢ok az bir kismi1 olusturur. Oysaki diinyada
elde edilen baligin biiyiik bir kismi iglenerek tiiketime sunulmakta, boylece baligin hem
raf Omrii artirilmakta, hem de piyasaya farkli tat ve aromada {iriin saglanarak iiriin
cesitliligi temin edilmektedir (Kolsaric1 ve Ozkaya, 1998).

Su iiriinleri i¢erdigi su orani ve diislik bag dokusu nedeni ile diger et iiriinlerine
nazaran daha hizli bozulabilmektedir. Bu bozulmayi yavaglatmak i¢in pek c¢ok su
triinleri isleme teknigi uygulanmistir. Bu isleme teknolojileri ilerleyen bilgi ve

birikimler aracilig1 ile ¢esitlendirilerek artmaktadir. Ancak bu artis gerceklestirilirken



geleneksel  yontemler tamamen  terk  edilmemekte, aksine  gelistirilerek
degerlendirilmektedir. Bu olumlu yaklasimdan olduk¢a fazla yararlanan isleme
teknolojilerinden biri olarak dumanlama teknigi gosterilebilir. Dumanlama diinyanin
pek cok yerinde, uzun yillardan beri yaygin bir bigimde kullanilmaktadir. Bunun
nedenleri arasinda, basta koruyucu o6zelligi olmak lizere lezzet ve renk ozellikleri
sayilabilir (Varlik ve ark., 2004).

Su iirlinlerinin; bozulmadan hijyen ve sanitasyon kurallarina uygun olarak uzun
siireli muhafaza ihtiyacinin artmasi, iiriiniin bol oldugu dénemlerde islenerek diger
mevsimlerde tiiketime sunulmasi, uygun isleme teknigi ile islenerek atiklarimin da
ekonomiye kazandirilmasi, hazir iirlin haline getirilerek tiiketiciye kolaylik ve secenekli
iirlin saglanmasi gibi pek ¢ok gereksinim nedeniyle islenerek degerlendirilmesi son
yillarda olduk¢a 6nem kazanmistir (Glinlii, 2007; Anonim (2001a)’den).

Diinyada oldugu gibi iilkemizde de sanayilesmeyle birlikte hazir besin yapimi ve
farkl1 besin maddelerinin iiretimi 6nem kazanmistir. Su {iriinleri sektoriiniin amaci, canlt
kaynaklardaki siirekliligi aksatmadan saglikli, nitelikli, glivenli {irtinlerin {iretimi,
pazarlanmasi, yurt ici tiilketimin arttirllmasi ve uluslar arasi standartlara uygun bir
sekilde bu tiriinlerle diinya pazarlarina girilmesidir (Bilgin, 2003).

Insanligin varolusundan bu yana gidalarin korunmasi yasamm siirekliligi icin
gerekli olmustur (Gram ve ark., 2002). Zamanla degisen beslenme aligkanliklar1 ve
calisan kisi sayisinin artmasi, tiiketime hazir gidalarin gelistirilmesini zorunlu
kilmaktadir. Gida isleme yontemlerindeki gelismeler ile yeni iiriinlerin elde edilmesinin
yaninda elde edilen iiriinlerin dayanma siirelerinin uzatilmasi ve kalitelerinin korunmasi
da amaglanmaktadir (Erdem ve Bilgin, 2004). Bu sayede belirli donemlerde bol olarak
avlanan su iiriinlerinin daha az bulunduklar1 dénemlerde insan tiiketimine sunulmalari
saglanabilmektedir (Ovayolu, 1997; Erdem ve ark., 2005).

Glinlimiizde endiistrinin gelismesi besinlerin iiretim ve tiiketim iligkileri ile besin
tiretimi ve iglenmesinin artmasi, gida katki maddelerinin kullanimini teknolojik bir
zorunluluk olarak ortaya koymaktadir. Ev disinda calisanlarin artmasi, beslenme
aligkanliklarinin degismesi, besin hazirlama i¢in az zaman kalmasi veya besin hazirlama
icin az zaman harcama istegi yari-hazir veya ticari olarak tamamen hazirlanmis olan
besin iiretimini tesvik etmis, bu da gida katki maddelerinin kullanimini1 kaginilmaz
kilmistir (Angis ve Oguzhan, 2008; Toprak ve ark., (2002)’dan).

Giliniimiiz ¢aligsma hayatinda artan kadin niifusu ile birlikte hazir besinlere olan

ilgi de giderek artmaktadir. Konserve {iriinler gibi dumanlanmuis tirtinler de herhangi bir
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On igleme tabi tutulmaksizin tliketime hazir {irtinler olduklart i¢in oldukga pratiktirler.
Dumanlama ile yeni ve farkl bir lezzet elde edilmektedir (Dokumaci, 2005).

Insanlar ¢alisma kosullarinin geregi, kullanimi pratik oldugundan islenmis
iiriinleri tiiketme aliskanliklar1 kazanmaya baslamislardir. Islenmis iiriinlere kars:
duyulan bu ilgiden, su iirlinleri de yeterince payint almaktadir (Yanar ve Fenerciglu,
1999).

Halkimizin tiiketim aliskanliklar1 da yavas yavas degismektedir. Isleme ve
muhafaza teknolojilerinin gelismesiyle birlikte eskiden yalnizca balikhane ve balike1
tezgahlarindan alabildigimiz bu iirlinlere, artik diger satis yerlerinde de her zaman
ulasabilmek miimkiindiir (Varlik ve ark., 1993).

Zargana baliginin (Belone belone euxini Glinther, 1866) sicak dumanlanarak
islenmesi durumunda, zargana balik¢iligr konusunda bazi gelismeler beklenmektedir.
Zargana balig1 avciliginin, hamsinin en bol oldugu Ekim-Subat aylarina rastlamasinin
olumsuzlugu, bu baligin dumanlanmis {iriin olarak degerlendirilmesi durumunda
giderilmis olunacaktir. Yurdumuzda zargana baligi yeme aliskanligi azdir. Bu baligin
hazir iirtin sekline doniistiiriilmesiyle, zargana baligina olan talep artacaktir.

Zargana balig1 iilkemiz i¢ sularinda yaygin olarak avlanan bir balik tiirii
olmasina ragmen, taze tiiketimde pazar pay: fazla olmayan ve bu nedenle de geregince
degerlendirilemeyen bir balik tiiriidiir. Bu tiirlin islenmesine yonelik iilkemizde su ana
kadar ¢ok az sayida caligma bulunmaktadir. Diinyada ve iilkemizde zargana baliginin
dumanlanmasi yaygin olarak bilinmemektedir. Ayrica tiiketiciler tarafindan taze olarak
tilkketilme egiliminin fazla olmamasinin bir sebebi olarak da baligin kendine ait yesilimsi
et renginin tiiketicilere itici gelmesi gosterilebilir.

Bu ¢alismanin amaci, lilkemizde yaygin olarak avcilig1 yapilan zargana baliginin
bol bulundugu donemlerde dumanlanarak, yilin her doneminde alternatif bir {iriin
olusturmas1 ve bu sayede de tiikketiminin arttirtlmasi, {iriiniin dumanlama teknolojisine
uygunlugunun belirlenmesidir. Ayrica dumanlama igleminde renklendirici kullanilarak,
iirlinlin tiiketiciye itici gelen gdriiniisiiniin cazip hale getirilmesi, iirtine farkli bir renk,
koku ve aroma kazandirilarak tiiketici tarafindan benimsenmesi ve iilkemizde fazla

yayginlasmayan dumanlanmais {iriin tiikketiminin arttirilmas1 amaglanmistir.

1.1. Diinyada ve Tiirkiye’de Su Uriinleri Uretimi ve Ticareti
Ulkemiz gerek deniz gerekse i¢ su iiriinleri yoniinden mevcut su iiriinleri iiretim

miktari ile diinyada énemli bir konumda bulunmaktadir. insan saghigina olan faydalari
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ve beslenme aligkanliklarimiz nedeniyle su firiinlerine olan ilgi her gecen giin
artmaktadir. Ulkemizde, 2008 yilinda yaklasik 494 bin tonu avcilikla, 152 bin tonu
(%56.30 deniz ve %43.70 igsu) yetistiricilikle olmak iizere toplam yaklasik 646 bin ton
su driinleri Uretilmistir (Sekil 1.1.1), (Sekil 1.1.3). 2008 yilindaki toplam su iiriinleri
tiretiminin yaklasik %61.22°1 deniz baliklarindan, %8.89’u diger deniz iiriinlerinden,
%6.35’1 i¢su triinlerinden ve %23.55°1 yetistiricilik yoluyla elde edilmistir (Sekil 1.1.2)
(TUIK, 2008a).

152

H AVCILIK
i YETISTIRICILIK

494

Sekil 1.1.1. 2008 y1l1 Tiirkiye su iiriinleri iiretimi (Bin ton) (TUIK, 2008a)
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Sekil 1.1.2. 2008 yili Tiirkiye avciliktan elde edilen su iiriinleri miktar1 (TUIK, 2008a)
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Sekil 1.1.3. 2008 yili Tirkiye yetistiricilikten elde edilen su dirinleri miktar
(TUIK, 2008a)
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Tiirkiye'de sehirlesme ve sanayilesme ile kentsel yerlesimin gelir diizeyinin
artmasi sonucu islenmis gida sektorii de siirekli olarak gelismektedir. I¢ pazar
satiglarinin artmasina ek olarak yiiksek ve modern teknolojilerin kullanilmasiyla ihracat
olanaklar1 da stirekli olarak gelismektedir. Kentlesmeyle beraber sosyoekonomik
gelismelerin sonucu olan gelir ve tiiketim aligkanliklarinin degismesine paralel olarak su
tirtinleri tiiketim diizeyi de artmaktadir. Ancak bu artis bugiinkii diizeyi ile de heniiz
istenilen seviyede degildir (Dagtekin, 2008)

Su iirlinleri istatistiklerine gore; 2000 - 2008 yillarinda iilkemiz su iirtinleri kisi
basina tiiketimi sirasiyla 7.98, 7.55, 6.69, 6.65, 7.81, 7.23, 8.19, 8.57, 7.81 kg/fert/yil
olarak gerceklesmistir (Cizelge 1.1.1) (TUIK, 2008b).

Kisi basma diisen yillik su iiriinleri tiiketim miktarlar, Italya’da 24.60 kg/yil,
Fransa’da 31.20 kg/yil, Ispanya’da 44.70 kg/yi1l ve Japonya’da 60-70 kg/yil’dr.
Diinya’da ise kisi basima ortalama balik tiiketimi 16 kg/yil olarak bildirilmektedir
(Anonim, 2010b).

Cizelge 1.1.1. 2000-2008 tarihleri arasi su Triinleri iiretim ve tiiketim miktarlart
(Anonim, 2010a)

Kisi Basina Tiiketilen Su Su Uriinleri Tiiketilen Su Uriinleri
Donemi Uriinleri (Kg) Uretimi (Ton) * (Ton) **
2008 7.81 646.310 555.275
2007 8.57 772.323 604.695
2006 8.19 661.991 597.738
2005 7.23 544.773 520.985
2004 7.81 644.492 555.859
2003 6.65 587.715 470.131
2002 6.70 627.847 466.289
2001 7.55 594.977 517.832
2000 7.99 582.376 538.764

* Avlanan deniz baliklari, diger deniz iirlinleri ve i¢su triinleri ile kiiltlir balik¢ilig (yetistiricilik) dahildir.

**[¢ Tiiketim

Bu degerlerden iilkemizdeki balik tiiketiminin baligin saglikli beslenme
acisindan olumlu yanlarina ragmen ne denli diisiik oldugu anlagilmaktadir. Su {riinleri
iretimimizin az ve niifusumuzun yiiksek olmasi, kisi basmma diisen su irlnleri
tilketimimizin diger tlkelere gore diisiik kalmasina neden olmustur. Tiiketimler
arasindaki bu biiyiik farkliligin nedeni; lilkemizde baligin biiyiikk bir kisminin taze
tiiketilmesi ve taze iiriiniin iilkenin i¢ kisimlarina programli bir sekilde nakledilememesi

ve en Onemlisi su Uriinlerini dayanikli hale sokan ve tasimaciliginin kolay oldugu,



islenmis su triinlerinin halk tarafindan bilinmemesi ve tercih edilmemesi olarak
goriilmektedir (Goktan, 1990).

Kisi basina tiikketim AB {ilkeleri ile kiyaslandiginda iiretim yoniinden 7. sirada
bulunmamiza ragmen tiiketimde son sirada yer almaktayiz. Ulkemizde su iiriinleri
genellikle taze tiiketildigi icin islenmis su iriinleri damak zevki heniiz tam olarak
gelismemistir. Bu nedenle iilkemiz mutfagina hitap eden su iiriinlerini yaymak ve
gelistirmek ilk hedeflerden birisi olmalidir. Kiy1 seridi disinda yasayan halkimizin da
balik tliiketmesini saglamak amaciyla isleme teknolojileri kullanilarak baligin dayanma
stiresi ve kalitesi korunarak uygun fiyatla tiiketiciye sunulmalidir (Celik, 2008).

Saglikli beslenme agisindan su {irlinleri tiiketiminin arttirilmasi gerekmektedir.
Her mevsim balik tiiketilmesi dengeli beslenme i¢in gereklidir. Diizenli fiyat ile her
mevsim balik tiiketimini saglamak igin taze tiiketim yerine, islenmis ve dondurulmus
tiikketime yonelmek gerekmektedir (Ustiindag ve ark., 2000).

Ulkemizde su iiriinleri tiiketimini etkileyen en 6nemli faktorler arasinda iiriin
fiyatinin ucuz veya pahali olmasi, tiiketicinin beslenme aligkanligi ve damak zevkine
uygun olmasi gibi unsurlar gelmektedir. Islenmis su {iriinleri tiiketimi nispeten daha
azdir. Ancak Onceki yillara gore iilkemizde islenmis su {riinlerine olan talebin de
giderek arttif1 gozlenmektedir. Son yillarda ton baligi konservesi ve dumanlanmis
baliga olan ilgideki artis bu duruma 6rnek gosterilebilir (Cetinkaya, 2008).

Ulkemizde 2008 yil1 verilerine gore avcilik ve yetistiricilik yoluyla iiretilen su
tirtinlerinin degerlendirme oranlari %52 balik sogutulmus, %17 balik filetolari, %9
dondurulmus balikk, %7 yumusakcalar, %6 salamura/tiitsiilii  balik, %4
konserve/kabuklu/yumusakca, %3 konserve balik, %2 kabuklular, %0’da canli baliklar
olarak verilmistir (Sekil 1.1.4) (Anonim, 2010c¢).

3%
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m KONSERVE/KABUKLU/YUMUSAKCA

= KONSERVE BALIK

= KABUKLULAR
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m BALIK SOGUTULMUS
BALIK FILETOLARI

= DONDURULMUS BALIK
YUMUSAKCALAR
SALAMURA/TUTSULU BALIK

Sekil 1.1.4. 2008 yili aveilik ve yetistiricilik yoluyla iiretilen su {irlinlerinin
degerlendirilme oranlari (Anonim, 2010c)



Balik isleme sanayi (fileto, konserve, fiime vs.) 6zellikle ihracata uygun iiriin
gruplari ile uyumlu bir gelisme i¢indedir (Elbek ve ark.,1999).

Diinyada firetilen baliklarin 28.40 milyon tonu taze olarak tiiketilirken 15.96
milyon tonu dondurularak, 12.28 milyon tonu konserveye islenerek, 10.38 milyon tonu
ise dumanlanarak veya kurutularak degerlendirilmektedir (Celikkale ve ark., 1999a).

Ulkemizin islenmis su iiriinleri dis aliminda &nceki yillara gore artis olmustur.
2004 yil1 verilerine gore 431 018 kg canli balik, 4 252 375 kg sogutulmus balik, 48 727
582 kg dondurulmus balik, 1 722 733 kg fileto, 67 825 kg tuzlanmis-kurutulmus
tiitstilenmig-salamura balik ve 187 673 kg konserve balik dig alim1 yapilmistir (Anonim,
2010d).

2007 yili verilerine gore 97.80 ton ithalat, 1857.60 ton ihracat ile dumanlanmis
baligin dis alim ve dis satimi1 yapilmistir (FAO, 2007; TUIK, 2008b).

Ulkemiz gerek deniz gerekse i¢ su iiriinleri yoniinden mevcut su iiriinleri {iretim
miktar1 ile diinyada onemli bir konumda bulunmaktadir. Tiirkiye’nin 2008 yili su
driinleri ithalat miktar1 63.222 ton 154 343 337 YTL, ihracati miktar1 ise 54.526 ton
505 545 565 YTL ‘dir. Fakat ihrac edilen iirlinler ekonomik deger olarak daha biiyiik
Ooneme sahiptir (Anonim, 2010e).

Su triinleri ihracat1 taze ve islenmis olarak yapilmaktadir. Tiirkiye islenmemis
balik ithal ederken, islenmis balik, yumusakg¢alar ve kabuklular ihra¢ etmektedir.
Ihracatimizin  %70-80’i Avrupa iilkelerine yapilmakta ikinci sirada ise Japonya

gelmektedir (Celikkale ve ark., 1999b).

Cizelge 1.1.2. Tiirkiye’nin su {riinleri ithalati (Miktar=Ton, Deger = 1 000$) (DTM, 2007)

. 2003 2004 2005 2006 (5 ayhk)
Uriin
Miktar Deger Miktar Deger Miktar Deger Miktar Deger
Canl baliklar (1000 adet) 2.28 58 3.50 3.17 4.79 16.50 2.38 2.66
Baliklar (taze, sogutulmus) 5.98 1.01 4.25 2.93 6.66 6.42 5.78 5.50
Baliklar (dondurulmus) 35.85 26.04 48.71 39.97 32.02 31.80 8.70 11.82
Balik, fileto vb. 1.01 1.87 1.72 4.02 2.64 6.52 2.16 6.34
Balik, tuzlanmus, 26 255 68 618 143 822 32 406

kurutulmus, tiitsiilenmis




Cizelge 1.1.3. Tirkiye’nin su {riinleri ihracatt (Miktar=Ton, Deger = 1 000$) (DTM, 2007)

. 2003 2004 2005 2006 (5 ayhk)
Uriin
Miktar Deger Miktar Deger Miktar Deger Miktar  Deger
Canli baliklar (1000 adet) 30 332 62 415 279 2169 96 428
Baliklar (taze, sogutulmus) 15.64 75.04 16.41 95.50 21.11 128.83 6.47 34.70
Baliklar (dondurulmus) 3.01 3.82 5.32 31.94 5.63 15.95 1.75 4.40
Balik, fileto vb. 1.63 8.66 1.38 5.05 2.26 10.84 840 3.64
Balik, tuzlanmis, 411 2.48 798 5.60 1.21 9.12 863 6.60

kurutulmus, tiitsiilenmis

Tirkiye’de insan gidasina yonelik dumanlanmis su iirlinleri (somon, alabalik,
uskumru) isleyen ya da pazarlayan firmalar; Alba Su Uriinleri (Aydin), Antalya Balik
A.S (Antalya), Bagc1 Alabalik (Aydin), Cesurlar (Izmir), Giimiisdoga (Mugla), Giiney
Balikgilik (Antalya), Kismet Balikgilik Su Uriinleri (Antalya), Nevzat Su Uriinleri
(Istanbul), Ozpekler (Denizli), Pusula Gida (izmir)’dir (K6se ve ark., 2009).

Ulkemizde tiiketime sunulan su iiriinleri, ¢ogunlukla taze, sogutulmus veya
dondurulmus halde olmasina ragmen, son yillarda konserve ve isleme sanayinde biiyiik
yatirimlar yapilmis ve iilkemiz tiiketicilerine yeni segenekler sunulmustur. Konserve,
dondurma, tuzlama, dumanlama ve marinat kategorilerindeki su triinleri iiretimi en
fazla Marmara, Ege ve Karadeniz olmak iizere sahil bolgelerinde yogunlagmistir. Bu
geligsmeler tilkemizde balik tiiketiminin yayginlasmasina katkida bulunmaktadir (Kutlu
ve Misir, 2007).

Tirkiye’nin Dogu Karadeniz, Bati Karadeniz, Marmara, Ege ve Akdeniz
bolgelerinde avlanan su iriinlerinin bir kismini1 Zargana balig1 (Belone belone euxini,
Gilinther, 1866) olusturmaktadir (Sekil 1.1.5). 2008 yilindaki verilere gore zargana
baligmin bu bolgelerdeki aveiligi 335 tondur (TUIK, 2008b).

m Dogu
Karadeniz
Bati

Karadeniz
® Marmara
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Sekil 1.1.5. Zargana baliginin avlandig1 bdlgelere gore dagilimi (Ton) (TUIK, 2008b)
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Zargana’'nin son 8 yildaki avcilik miktarlar incelendiginde genelde inisli ¢ikislt
bir tablo goriilmektedir (Sekil 1.1.6). 2001 yilinda 640 ton olan miktar, 2008 yilinda 335
ton’a dlismiistiir. Bunun olusumunda av baskisi, predatorler gibi faktorlerin etkisi
vardir. 2008 yil1 istatistiklerine gore 335 ton’luk zargana aveiliginin 269 ton’luk kismi

Karadeniz’den saglanmistir (TUIK, 2008b).
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Sekil 1.1.6. Zargana baligmin yillara gore aveilik miktari (Ton) (TUIK, 2008b)

1.2. Balik Etinin Kimyasal Bilesimi ve Beslenme Acisindan Onemi

Giliniimiizde sosyal, kiiltiirel ve ekonomik agilardan hizli bir degisim i¢inde olan
diinyamizin en onemli sorunlarindan biri de yeterli, dengeli ve saglikli gidalarla
beslenmedir. Su iriinlerinin saglikli beslenme, biiylime, gelisme ve yasami devam
ettirme i¢in dengeli bicimde ve oranda protein, yag, karbonhidrat, vitamin ve mineral
iceren tek diyet gida oldugu bildirilmektedir (Koral, 2006).

Su {rilinleri, icerdigi besin bilesenleri yoniinden oOzellikle protein kalitesi
bakimindan en degerli besin maddelerindendir. Su {irlinlerinden balik eti; temel besin
bilesenleri olarak protein, su ve yag icermektedir. Karbonhidrat, mineral maddeler,
vitaminler, enzimler ve hormonlar1 az miktarda bilesiminde bulundurmaktadir (Korkut,
2008; Burt (1988)’den). Balik etindeki protein miktar tiirlere gore az ¢ok degisir, cok
biiylik sapmalar goriilmez. Fakat belirli bir 6l¢lideki degisimler baligin olgunluk ve
beslenme derecesine baglidir (Giinli, 2007; Burt (1988)’den).

Balik eti sindirimi kolay ve yiiksek protein (lisin ve izoldsin agisindan zengin)
ve yag icerigi bakimindan (o3 , ®6 doymamis yag asitleri, balik yaglarinda ozellikle

somon, uskumru, ton baligi, turna, zargana, alabalik, hamsi gibi yagli baliklarda



bulunan EPA ve DHA nedeniyle) miikkemmel bir gidadir (Altun ve ark., 2004; Tatar,
(1995)’tan; Erdem ve Celik (2003)’ten).

Balik etinde %15-18 doymus, %82-85 oraninda doymamis yag asidi bulunur.
Doymamis yag asitleri genellikle sivi yaglar olup, 16 —26 arasinda karbon bulunduran
yag asitlerini igerirler. Yiiksek karbonlu, bir ve birden fazla ¢ift bag bulunduran yag
asitleri hizli bozulma 6zelligindedir. Balik yaglarinda goriilen bu bozulma olayinda
sicaklik, 151k, tuz ve hava ile temas gibi faktorler etkilidir (Bilgin ve ark., 2007; Halver,
(1972)’dan; Unliisayin ve ark., 1997).

Su iiriinleri etleri aspartik asit, serin, prolin, alanin, taurin, glisin, tirosin gibi
diger besinlerde ¢ok rastlanan amino asitlerin yaninda, valin, 16sin, izoldsin, lizin,
treonin, metionin, fenilalanin, triptofan, arginin, histidin gibi diger besinlerde daha az
rastlanan esansiyel amino asitleri en uygun oranda igerdigi belirtilmektedir (Giilyavuz
ve Unliisayin, 1999).

Balik eti, proteinden baska protein olmayan azotlu maddeleri de
bulundurmaktadir. Bu maddeler hem lezzet hem de bozulma olaylarindan
sorumludurlar. Balik etleri, yagda eriyen vitaminler (A, D, E, K), 6zellikle A ve D
vitaminleri yoniinden de zengin bir gida maddesidir (Gogiis ve Kolsaric1 1992;
Giilyavuz ve Unliisayimn, 1999). Ayrica iyot, fosfor ve ¢inko gibi elementler yoniinden
oldukca zengindir. Balik eti aynm1 zamanda vitamin Bl (Tiamin), vitamin B2
(Riboflavin), vitamin B6 (Pridoksin) gibi B- kiimesi (kompleks) vitaminleri de
bulundurmaktadir. Vitamin C (L-Askorbik asit)' nin ise 6nemli miktarda bulunmadigi
bildirilmistir. Bu nedenlerle balik eti biyolojik degeri oldukca yiiksek bir besin
maddesidir (Giinlii, 2007; Burt (1988)’den).

Su fdirtinleri icerdigi besin bilesenleri yoniinden en degerli besin maddelerinden
birisidir. Ozellikle enerji degerinin diisik olmasindan &tiirii diyabetik (diyetetik)
Ozelliklerinin olmasi, yliksek miktarda doymamis yag asitleri igermeleri, protein
oraninin ¢ok yiiksek olmasi ve kolay sindirilebilme 6zelliginin yaninda, dogada bulunan
hemen hemen ¢ogu amino asitleri bulundurmasi, mineral madde ve vitamin yoniinden
oldukca zengin olmalari, biyolojik degerinin yiiksek olmasi, su iirtinlerini degerli ve
kaliteli besinler grubuna dahil etmekte ve hazir yemek teknolojisinde de 6nemli bir
hammadde olma niteligine sahip kilmaktadir. Balifin yag oraninin, kolesteroliiniin ve
kalorisinin diisiik olmasi tiiketiciler icin tercih sebebi olmustur. Bol ve ucuz elde
edilmeleri ve yetistiricilik imkanlar1 ile azalan dogal stoklarin yerine kullanilmalari

acisindan, diinyada giin gectikge lizerinde daha ¢ok durulan besin maddeleri olmuglardir
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(Erdem, 2006; Yurteri, (1984)’den; Mert, (1986)’den; inal, (1988)’dan; Giilyavuz ve
Unliisayin, 1999).

Protein igerigi %17-20 olan balik eti, artan diinya niifusuna paralel olarak
biliyliyen hayvansal protein agiginin giderilmesinde o6nemli bir yere sahiptir. Bu
gereksinimi karsilamak i¢in tiretimin arttirilmast ile beraber iiriinlin kalitesinin
korunarak tiiketiciye ulastirilabilmesi de biiyiik 6nem tagimaktadir (Varlik ve Heperkan,
1990).

Balik etinin kimyasal igerigi diger etlerle kiyaslamali olarak asagida verilmistir.
Cizelge 1.2.1.’de goriildiigii gibi balik etinin protein degeri diger etlerdeki protein
degerinin diizeyinde iken mineral maddeler diger etlere kiyasla daha fazla, enerji ise
daha azdir. Balik etinin yag igerigi baliklarin beyaz veya kara etli olusuna ayrica

mevsimlere gore degismektedir (Gogls ve Kolsarici, 1992).

Cizelge 1.2.1. Balik ve diger etlerdeki besin degerleri (Gogiis ve Kolsarici, 1992)

Etin cinsi Su Protein Yag Mineral Mad. Enerji
(%) (%) (%) (%) (k.cal/100 g)
Balik Eti 77.20 19.00 2.50 1.30 98
Tavuk Eti 75.80 22.80 0.90 1.20 100
Sigir Eti (Yagsiz)  71.20 21.10 6.20 1.10 140
Sigir Eti (Yagh) 61.00 19.10 18.50 1.00 243
Koyun Eti 62.80 18.50 17.50 1.00 231

Beslenme de onemli bir rol oynayan proteinlerin balik etindeki miktar tiir,
beslenme ortami, yas, cinsiyet, etteki yag ve su miktarina gore degisir. Balik eti, bitkisel
gidalarda bulunan seliilloz ya da lif gibi zor sindirilen maddeleri; kara hayvanlar
etlerinde fazlaca bulunan bag dokularini olduk¢a az oranda igermemesi bakimindan
kolay sindirilir. Bu yiizden balik, 6zellikle daha dikkatli beslenmesi gerekli kisilere,
saglik i¢in diyet yapmasi Onerilen kisilere tavsiye edilmektedir (Gorga, 1998).

1.3. Ballk Dumanlama Teknolojisi

Su {irlinleri igerdigi su orani ve diisiik bag dokusu nedeni ile diger et {irlinlerine
gore daha hizli bozulabilmektedir. Bu bozulmay1 yavaslatmak i¢in bircok su iiriinleri
isleme teknigi uygulanmistir. Bu isleme teknolojileri ilerlemekte olan bilgi ve birikimler

aracilig ile g¢esitlendirilerek artmaktadir. Ancak bu artis gerceklestirilirken, geleneksel
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yontemler tamamen terk edilmemekte tersine, gelistirilerek degerlendirilmektedir.
Dumanlama teknolojiside so6zii edilen olumlu yaklasimdan olduk¢a fazla yararlanan
isleme teknolojilerinden biri olarak gosterilebilir. Dumanlama diinyanin pek c¢ok
yerinde, uzun yillardan beri yaygin bir bi¢imde kullanilmaktadir. Bunun nedenleri
arasinda, basta koruyucu o0zelligi olmak iizere lezzet ve renk Ozellikleri sayilabilir
(Varlik ve ark., 2004; Algicek ve Bekcan, 2009).

Dumanlanmisg (fiime) balik; kisin yapragini doken sert agaglarin odun talasi ile
elde edilen dumanin icersinde belirli tekniklerle tuzlanmis, taze baliklarin bekletilmesi
ile elde edilen, ilave lezzet kazandirilmis ve saklama siiresi artirilmis {irlinlere denir
(Kolsaric1 ve Ozkaya, 1998).

Dumanlanmis baliklar duman bilesiminde bulunan bilesenlerin karsilikli
interaksiyonun bir sonucu olarak, dumanlanmamis baliklara gore daha uzun siire
muhafaza edilebilirler (Gokalp ve ark., 1994). Koruma etkisi balik {izerine antioksidant
ve antimikrobiyal fenolik maddelerin ¢okelmesi, yiizey kurumasi ve tuzlamanin
kombine etkisi ile olusur. Ayrica antioksidant etki, oksidatif acilasma nedeniyle tadin
olumsuz etkilenmesini 6nler (Dokumaci, 2005; Burt (1988)’den; Hanson (2001)’dan).

Baliklarin ve diger bazi su iiriinlerinin dumanlanmasindaki amag degisik bir tat,
koku, lezzet vermek ve balik tiiketimini tek diizelikten kurtarmaktir. Bununla beraber
dumanlamanin mikroorganizmalar {izerindeki bakterisid (mikroplari o6ldiirme) ve
germisid (mikroorganizmalarin ¢gogalmalarini 6nleme) etkisi oldugundan saklama stiresi
onemli 6l¢iide uzamaktadir (Kolsaric1 ve Ozkaya, 1998).

Dumanlama, baliga hos bir koku ve duman tadi verir. Dumanlama ile balik eti
dumanin i¢inde bulunan maddelerin c¢esitli aktivasyonlar1 sonucunda farkli bir lezzete
ve renge sahip olmaktadir. Dumanlama kombine bir islem olup tuzlama, kurutma, 1s1
etkisi ve dumanlamanin sirasiyla ile yapilir. Tuzlama, dumanlamadan 6nce materyale
uygulanan 6n islemlerden birisidir. Uriine verdigi lezzetin yami sira suyu
uzaklastirmasiyla proteinlerin denatlirasyonuna baglh sertlik kazandirir ve bakterilerin
gelismesini Onleyici bir etki gosterir (GOysaya, 2005; Anonim (1970)’den). Tuzlama
siiresi; baligin ¢esidine, kullanilan tuzlama yontemine, istenen lezzet ve koruyucu etkiye
bagl olarak degisir (Inal, 1992).

Dumanlama isleminde genellikle kisin yapragimi doken agaclardan elde edilen
odun ve talaglar kullanilir. Odun veya talasin alevsiz yakilmasiyla elde edilen duman,
basta aldehit, keton, alkol, asit, hidrokarbon, ester, fenol ve eter olmak tizere 200’den

fazla kimyasal madde icermektedir (Horner, 1992). Gida iirlinlerinin dumanlamasinda
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dumanlama igleminin genel olarak ii¢ temel fonksiyonu vardir; bunlar koruyucu etki,
tat- aroma iizerindeki etki ve goriiniis etkisi olarak siralanabilir. Uriin iizerinde
koruyucu etki formaldehit ve asitler tarafindan saglanir (Varlik ve ark., 2004).

Dumanlama teknolojisi, iiriine, dumana has koku, renk ve lezzet vermesinin yani
sira dumanda bulunan antioksidant ve antibakteriyel (fenoller (pirokatesol, eugenol,
hidrokinon, isoeugenol, vanilin, salisilaldehit, 2-hidrobenzoik asit ve 4-hidrobenzoik
asit, asetaldehit), kresoller, asidik maddeler, furfuraldehit, 5- metil furfuraldehit,
diasetil, etil alkol, metil alkol, formik asit, resinler, mumlar, formaldehit vb.) bilesenler
sayesinde lriiniin raf 6mriinii uzatmaktadir (Varlik ve ark., 2004; Algicek ve Bekcan,
2010).

Dumanlama isleminde, yontemlerin uygulanisinda, iilkelere hatta ayni iilke
igerisinde balik tiirlerine ve tliketici isteklerine gore farkliliklar olabilir. Dumanlama
isleminde degisik yag oranlarina sahip deniz veya tath su balig: kullanilabilir. Uriine
lezzet vermek amaciyla kullanilan tuz orani dumanlanmis iiriinde %2'den az veya
%20'den fazla olmayacak sekilde ayarlanabilmekte ve baz1 katki maddeleri
kullanilabilmektedir (Kaya ve ark., 2006; Motohiro (1988)’dan; Anonim(1985)’den;
Anonim (1987)’den; Opstvedt (1988)’dan; Sikorski ve ark. (1998)’dan).

Dumanlanacak hammaddede aranacak onemli 6zellikler, materyalin tazeligi ve
yag oramdir. Dumanlanacak su iiriinleri taze olmalidir. Uriiniin yag miktar1 énemlidir
c¢linkii dumanlamaya uygun olup olmadigt ve hangi dumanlama yoOnteminin
kullanilacag tirliniin yag miktarma baghdir (Erdem ve ark., 2010; Wille (1949)’den).
Ne c¢ok vyagli ne de yagsiz baliklar dumanlanmamalidir. Yagsiz baliklar
dumanlandiginda lezzet azalmakta kuruma fazla olmakta ve {iriin sertlesmektedir. Asiri
yagl baliklar dumanlandiginda kuruma gecikmede yaglar oksitlenmektedir (Giilyavuz
ve Unliisayin, 1999). En ¢ok dumanlanan baliklar somon, morina, yilan balig1, alabalik,
uskumru ve mercan baliklaridir (Erdem ve ark., 2010; Wille (1949)’den).

Dumanlama i¢in genelde reginesiz aga¢ kullanilir. En ¢ok tercih edilen agag tiirii
mese cinsleri, dis budak, ak kayimn, akasya, kizilagag, akagag, kavak, elma, sogiit,
portakal ve limon agaclaridir (Giilyavuz ve Unliisayin, 1999).

Farkli agag talaglar1 kullanarak farkli aromada iirlinler elde edilebilir. Bu sayede
iiriiniin renginde de farklilik elde edilebilir. Kullanilan odun talaglarinin meydana
getirdigi renk degisimlerine ornek olarak; kaym agacinin agik sari, giirgen agacinin
kirmizi, mese agacinin koyu sarimsi kahverengi ve kizilagacin ise kirmizimsi

kahverengi bir renk verdigi gosterilebilir (Horner, 1997).
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Yumusak agaclar dogal reginelerinden ve dumanlanmis iirline aci koku ve tat
vermelerinden dolay:r tavsiye edilmez. Ayrica igne yaprakli agaglarda dumanlamaya
uygun degildir. Bu tiir agac¢lar bir yandan ¢ok fazla kurum birakirlar, diger yandan da
hos olmayan koku ve lezzet verirler (Goysaya, 2005).

Parlak koyu kahverengimsi altin sarisi et rengi gbéze hos goriinmekte ve
tikketiciye daha cazip gelmektedir. Dumanlamanin kurutma etkisi sonucu yiizeyde
olusan degisimler, duman bilesimindeki bilesikler, tipik dumanlanmis iirlin renginin
olusumuna yardim etmektedir. Ozellikle dumandaki regineler yiizeyde birikerek parlak
bir goriinlime neden olmaktadir (Karaca ve Saygin, 2008).

Dumanlanmis triinlerdeki duman aromasi, tiiketim aliskanliklarina, tilkelere,
bolgelere gore farklilik gostermektedir. Genelde, hafif dumanlanmis {irtinler daha fazla
kabul géormektedir. Duman aromasi iizerine, duman bilesenlerinden ¢ok sayida bilesigin
etkisi vardir. Bu konuda en etkili bilesikler aromatik yapidaki fenolik bilesenlerdir.
Bunlar, fenol, 4-metil guajakol, 4- etil guajakol ve sringoldiir. Duman tadi ve
kokusunun yaklasik %66’ s1 fenolik bilesenlerden, %14’ i karbonilerden, %20’ si diger
duman bilesenlerinden kaynaklanmaktadir (Gdysaya, 2005; Gudaszewski (1988
a,b)’den).

Dumanlanmis  iirlinlerde  depolama  sirasinda  duyusal, kimyasal ve
mikrobiyolojik degisimler s6z konusudur. Su oraninin azaldigi, protein bilesenlerinde
denaturasyon olabilecegi bildirilmektedir. Muhafaza sirasinda olusan en Onemli
kimyasal bozulma yagin oksidasyonudur. Bu bozulma {irline yakici ve acimsi bir tat
verir (Varlik ve ark., 2004). Dumanlanmis baliklardaki degisimler, dumanlanan baligin
tiirline, yag oranina, dumanlama yontemine, dumanin igerigine, dumanlama siiresi ve
sicakligina, dumanlama oOncesi yapilan islemlere ve tazelige gore farklilik gosterir
(Bilgin ve ark., 2007).

Dumanlama iglemi baligin protein, yag ve kiil oraninin artmasina, nem igeriginin
ise azalmasina neden olur. Dumanlanmis {iriindeki suyun uzaklastirilmasit mikrobiyal
faaliyetin minimize edilmesi acisindan biiyiik dnem tasimaktadir (Unal, 1995).

Dumanlanmis baliklarin dayanma siiresi, diger gida maddelerinde oldugu gibi,
su orani, tuz ve yag miktari, su aktivitesi, paketleme sekli ile muhafaza sicaklig1 gibi
faktorlere baghdir (inal, 1992).

Dumanlanmis iirlinlerde bozulmanin baslangicinda {iriiniin yiizeyinde sulanma

ve kiif olusumu, et renginin kaybolmasi goriliir. Bunu takiben o6zellikle yagh
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baliklardan elde edilen liriinlerde yag oksidasyonundan dolay1 aci bir tat olusumu sz
konusudur (Horner, 1997).

Gerek 1s1 ve koruma, gerekse dumanin etkisiyle 5-6 saat dumanlanmis bir
iiriinde parazitler ve bakterilerin tamami 6liir. Ancak sporla ¢cogalan bakterilerin bakteri
sporlar1 etkilenmez (Giilyavuz ve Unliisayin, 1999). Yetersiz 1s1 uygulandig
durumlarda mezofil ve hatta bazen psikrofil bakterilerin canli kaldigi bildirilmistir.
Ayrica irlnlerin paketlenmesi, depolanmasi ve tasinmasi esnasinda da sonradan
bulagsma riski bakteri kaynakli sorunlar1 meydana getirmektedir. Nemli ortamlarda
saklanan {iriinlerde kiiflenme olayr hizlanir (Varlik ve ark., 2004). Bu nedenle uygun
kosullarda saklanmayan dumanlanmis {riinlerin dayanma siireleri degiskendir.
Dumanlama islemi sirasinda yiizeyin hafifce kurumasiyla mikroorganizmalarin
gelismesi icin gerekli olan su, yiizeyden uzaklastirilmaktadir (Giilyavuz ve Unliisayin,
1999).

Duman bilesimindeki formaldehit, fenolik birlesikler, re¢ineli maddeler ise
dumanlama islemi sirasinda iiriin iizerinde ince bir tabaka olusturulmaktadir. Yiizeyde
olusan bu tabaka bakteriostatik bir etkiye sahiptir (Giilyavuz ve Unliisayin, 1999).

Dumanlama esnasinda bakteri sporlarmin tahrip edilmedigi durumlarda
Clostridium botulinum tip E’den kaynaklanan zehirlenme sorunu ortaya c¢ikabilir. Bu
nedenle dumanlama yapilan {riinlerin buzdolab1 kosullarinda saklanmasi gerekir.
Ayrica su aktivitesi (ay) degeri 0.95’1n altinda tutulmalidir (Varlik ve ark., 2004).

Dumanlanmis balik uygun bir sekilde paketlenemez veya depolanamazsa hizli
sekilde bozulabilmektedir. Baliklarda yogun miktarda bulunan doymamis yag asitleri
oksitlendiklerinde etin tadinda acilasma olusur. Acilasma, depolama esnasinda gerekli
Onlemler alinmazsa ¢ok daha hizli gelismektedir. Bu nedenle, uygun paketleme
materyali ve paketleme ortamlarinin yaninda uygun depolama sicakliklarinin se¢ilmesi,
son derece dnemlidir (GOysaya, 2005).

Gidalarin bozulmasini geciktirecek en uygun ve etkin muhafaza yontemi sogukta
muhafaza olup, sicak dumanlanan iirtinler dagitim ve depolama sirasinda 3°C ve daha

diisiik sicakliklarda muhafaza edilmelidir (Price ve Tom, 2002).
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2. GENEL BIiLGILER

2.1. Su Uriinlerinde Dumanlama Teknolojisi

Baliklarin dumanlanarak korunmasi teknigi ilk insanlarin atesle tanigtigi tarihi
donemlere rastlamaktadir. Dumanlama ilk insanin et veya baligi atesin {izerinde
kurutmasi ve bu sekilde besinini korumasiyla baslayan eski bir isleme teknigidir (Unal
ve Celik, 1995). Bu donemde, iiriinlerin tuzlanarak a¢ik havada kurutulmasi ve odun
dumanina maruz birakilmasi ile iirlinde daha uzun koruma saglanmaya caligilmistir
(Unal, 1995).

Dumanlama ilk ¢aglardan beri kullanilan geleneksel bir isleme ve koruma
yontemidir. Arkeolojik bulgulara gore 90 000 yil oncesine dayanan bu teknolojide
duman kullanilmaktadir (Toth ve Potthast, 1984). M.O 1000 yillarinda etlere
dumanlama ve tuzlama tekniginin uygulandigr bilinmektedir. Modern anlamda
dumanlama islemi ise orta ¢agda ringa baliklaria uygulanmistir (Kolsaric1 ve Ozkaya,
1998; Giilyavuz ve Unliisayin, 1999).

Su tirtinlerinin dumanlanmasinda ilk gelismeler 13. ve 14. ylizyillarda Avrupa’da
kaydedilmistir. Dumanlamanin balik endiistrisinde kullanilmast ise 19. yiizyilda
baslamis ve giiniimiize kadar dnemli gelismeler kaydedilmistir (Inal, 1992). Modern
dumanlama, tiiketicinin duyusal tercihleri {lizerinden sekillenmektedir (Ayas, 2004;
Regenstein ve Regenstein (1991)’den).

Dumanlama teknolojisi ve dumanlanmis iiriin tiiketimi Kuzey Avrupa
(Iskandinav) iilkeleri, Japonya ve Uzak Dogu iilkeleri, Kanada, Avrupa Birligi (AB)
iilkelerinde oldukga gelismis ve yayginlagsmistir. Dumanlanmis {iriiniin en ¢ok tretildigi
iilkeler; Hollanda, Ingiltere, Norve¢, Kanada, Japonya, Amerika, Ispanya, Italya,
Polonya, Iskogya ve Almanya olup, su iiriinlerini dumanlayarak pazara sunan diger
iilkeler; Hindistan, Endonezya, Malezya, Filipinler, Polonya, Tayland, Bat1 Afrika ve
Zambiya’dir (Giilyavuz ve Unliisayin, 1999).

Ulkemizde ise dumanlama teknolojisi ve dumanlanmus {iriin tiiketimi ad1 gegen
tilkelere gore ¢ok daha smirli diizeylerdedir. Bunun nedeni halkimizin bu {iriinleri
yeterince tanimamasi ve tiiketim aligkanliginin olamamasindan kaynaklanmaktadir.
(Sengor, 1999). Ancak son yillarda bazi isleme tesislerinin bu teknolojiye ilgileri
artmistir. Bu isleme teknolojisini kullanarak, dumanlama yapmakta ve elde ettikleri
tiriinlerin biiyiik bir boliimiinii yurt disina satmakta, bir kismi1 ise yurt i¢indeki turistik

tesislere ve biiyiik marketlere pazarlanmaktadir (Giilyavuz ve Unliisayin, 1999).
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Dumanlamaya uygun su iriinleri tiirleri; Sardalya, lifer, kolyoz, uskumru,
palamut, alabalik, yilan baligi, somon, caga, ringa, morina, kdpek baligi karin etleri,
karides, siibye ve kalamardir (Unal, 1995; Dokumaci, 2005). Dumanlama i¢in en iyi
baliklar yiiksek yag icerigine sahip baliklardir bunlar; mersin baligi, alabalik, salmon,
istavrit, uskumru, liifer, sardalya ve yilan baligidir (Anonim, 1988).

Dumanlama teknolojisinde, soguk ve sicak dumanlama olmak iizere iki metot
vardir. Bu metotlarda dumanlama sicakligi ile dumanlama siiresi, iilkelere ve
dumanlanacak balik tiirline gore oldukga farklilik géstermektedir (Storey, 1982; Gogiis
ve Kolsarici, 1992).

2.1.1. Soguk Dumanlama

Diisiik sicaklikta yapilan dumanlamadir. Uygulanan sicaklik etin pisme ve
proteinlerin koagiile sicakligindan daha diistiktiir (Kaya, 2006). Soguk dumanlama 20-
30°C arasinda gerceklestirilir ve hi¢bir zaman sicakligin 30°C‘yi asmamasi gerekir. Bu
degerin iizerine ¢ikilirsa, dumanlama sirasinda {riin kokusabilir. Bu yontemde
dumanlama siiresi birkag saatten birkac giine kadar degisir (Kolsaric1 ve Ozkaya ,1998).

Soguk dumanlama oncesi dumanlanacak balik 3—7 giin tuzlanir tuzlama iglemi
kuru tuz veya doymus tuz ¢ozeltisiyle yapilmaktadir. Soguk dumanlama ile dumanlanan
tirtinlerdeki su oran1 %40’1n altina diisiirilmelidir. Yikama ile baliktaki tuz oran1 %5’e
kadar diisebilmektedir (Gogiis ve Kolsarici, 1992; Karaca ve Saygin, 2008).

Soguk dumanlamada, dumanin koruyucu ve konserve edici etkisi, baligin yiiksek
oranda tuz ve diisiik oranda su igermesi 6zelligi ile birleserek iiriiniin diisiik sicaklikta
muhafaza edilmesi ile daha uzun siire dayanmasi saglanir (Gokoglu, 2002).

Yag oran1 %7-10 civarinda olan baliklarin ham madde olarak kullanimi
onerilmektedir. Soguk dumanlamada kullanilan baliklar; somon, uskumru, alabalik,
ringa’dir. Soguk dumanlanan su iiriinlerinin, tilketimden 6nce pisirilmesi gerekir. Soguk

dumanlama ticari anlamda daha ¢ok kullanilmaktadir (Kaya, 2006).

2.1.2. Sicak Dumanlama

Bu yontemde 30°C - 120°C arasinda degisen sicakliklar uygulanir. Dumanlama
stiresi 2 ile 8 saat arasinda degismektedir. Baligin proteinlerinin termal denaturasyonuna
sebep olacak yeterli sicaklikta yapilan dumanlamadir. Uriiniin yiiksek sicaklikta

pisirilmesi, duman lezzetinin kazandirilmasi 6n plandadir (Gokoglu, 2002). Sicak
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dumanlama da, iriindeki su igeriginin yiliksek olusu nedeniyle kurutma iglemi daha
onemlidir. Sicak dumanlamada, 1sinin etkisi ile etin su oraninin azaldigi, proteinlerin ise
koagiile oldugu goriiliir. Bilindigi gibi et proteinlerinin %90°1, 65°C‘de koagiile olmakta
ve pisme saglanmaktadir (Kaya, 2006).

Sicak dumanlamada baliklarin tuzlama siiresi kisa oldugundan iiriin az tuzlu
olmaktadir (Goglis ve Kolsarici, 1992). Tuz orani az, su orani fazla oldugu i¢in sogukta
dumanlanmis iiriinlere gore daha lezzetlidir (Kolsaric1 ve Ozkaya, 1998). Uriiniin
yiiksek oranda su ve diisiik oranda tuz icermesinden dolay1 dayanma siiresi daha kisadir
(Gokoglu, 2002). Sicak dumanlanmis {irliniin nem orani %65-70, tuz orant %2-3
kadardir (Gogiis ve Kolsarici, 1992).

Sicak dumanlanan baliklar; yilan baligi, alabalik, sardalya, hamsi, salmon, tirsi,
uskumru, istavrit, kefal ve liifer’i sayabiliriz. Sicak dumanlanan baliklar daha ¢ok yag
orani yiiksek baliklardir. Hammadde olarak yag oranit %10‘dan fazla (%10-15) olan
baliklar kullanilir (Kaya, 2006).

2.2. Zargana Bahgmmin (Belone belone euxini Giinther, 1866) Genel
Ozellikleri
Aksiray (1987), zargana balifinin sistematikteki yerini asagidaki sekilde

gostermistir:
Filum : Vertebrata
Alt simif : Pisces
Ust simif : Gnathostomata
Simif : Osteichthyes
Takim : Beloniformes
Familya : Belonidae
Cins : Belone
Tiir : Belone belone (Linnaeus, 1761)
Alt tiir . Belone belone euxini (Glnther, 1866)

Iliman denizlerimizin eti degerli baliklarindandir. Belone belone euxini tiiri
Belonidae familyasinin iilkemiz sularindaki tek temsilcisidir. Boylar1 60 — 70 cm bazen
de 1 m uzunluga varan, agirliklar1 200-300 g‘dan 1 kg kadar olabilen zargana baliklari,

ortalama 18 yil yasarlar. Gozleri iridir. Viicudu uzun-ince ve yuvarlak olup hemen
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hemen silindirik bir viicuda sahiptirler. Bas uzayarak ¢eneler gaga seklini almistir. Bag
uzunlugu viicut uzunlugunun 1/4 ‘i kadardir. Alt ¢ene iist ¢ceneden biraz daha uzundur.
Ust ¢enede daha fazla olmak iizere her iki ¢enede birer sira halinde kiiciik fakat kuvvetli
womer (keskin sivri) disler bulunmaktadir. Dorsal ve anal yiizgecler sekil olarak
birbirine benzer ve viicudun orta gerisinde yer alirlar. Dorsal ylizgecte 16-18, anal
yiizgecte 20-21 yumusak 1sin vardir. GoOgiis yiizgegleri geniglememistir. Siiziilme
hareketi yapamazlar; sudan sigrayabilirler; kuyruklar iizerine tekrar suya diigerler. Sirt
yesilimsi mavi, yanlar giimiisi, karin sar1 ile karisik giimiisi, pelvik ve anal ylizgegler
siyah uclu diger yiizgecler ise koyu renklidirler. i¢ iskelet ve iskelete yakin etlerin rengi
yesilimtraktir. Viicudun iki yanina siralanmis karinaya benzer iri pullar bulunur. Pullar
sikloyit olup kolaylikla dokiiliir (Sekil 2.2.1) (Aksiray, 1987; Oztiirk, 2003; Polat ve
Ergiin, 2008; Bat ve ark., 2008).

~ -
Sekil 2.2.1. Zargana balig1 (Belone belone euxini, Giinther, 1866) (Anonim, 2010n)

Epipelajik ve derin olmayan sularda bulunurlar. Kismen kiyilarda (yazin),
kismen acik denizlerde (kisin), yiizey hayvani olarak yasarlar. Siirii halinde yasar ve
siirli halinde avlanirlar. Viicut yapilarindan dolay1 gayet ¢evik ve hizli yiizen baliklardir.
Kuyruklarimi iki yana sallayarak suda hizla yol alirlar. Kendini korumak igin su
yiizeyine sicrayarak da yiizebilir. Zargana balig1 karnivor bir balik olup siirii teskil eden
hamsi, ¢aga, sardalya, mezgit, ¢amuka, kiraca gibi kii¢iik baliklarla ve omurgasiz
canlilarla beslenir (Oztiirk, 2003; Anonim, 2010f; Anonim, 2010g; Anonim, 2010h).

Zargana baligi 5-6 yaslarinda cinsi olgunluga ulasirlar. Ureme dénemleri;
Karadeniz’de Nisan- Eyliil aylar1 arasinda olup, yumurtalarini kiyr sularina birakirlar.
Yumurtalari, ¢evredeki cisimlere yapigsmasini saglayan liflere sahiptir. Bunlarla gesitli
yerlere yapisirlar. {lkbahardan Sonbahara kadar iireme siiresince 30.000-50.000 adet
yumurta birakirlar (Oztiirk, 2003; Anonim, 20101). Ilik ve sicak kiyilardan hoslanir ve
her yaz iskele kiyilarinda dolasirlar. Ulkemiz sularinda av dénemlerinde oldukea fazla

bulunan bir baliktir (Anonim, 2010h).
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Etleri lezzetli ve ticari agidan degerlidir. Pisirildikleri zaman omurga, kilgik ve
kismen bunlara yakin etleri yesil renk alir. Fosfor orani yiiksek oldugu i¢in oldukga
besleyici bir baliktir. Ekonomik degere sahiptirler. Bulunduklar1 bolgeler Karadeniz,
Ege, Marmara ve Akdeniz’dir. Ayn1 zamanda Atlas okyanusu ile Kanarya adalarinda
yayilis gosterirler. Uzatma aglariyla ya da olta ile aveilig1 yapilmaktadir (Oztiirk, 2003;
Bat ve ark., 2008; Anonim, 20101).

Zargana baliginin avciligi Nisan, Mayis, Haziran, Temmuz, Agustos ve Eyliil
ayina kadar devam etmektedir. En yogun sekilde Agustos-Eyliil-Ekim aylarinda
avlanmaktadir tabi bu ay periyodu bazi gecis bolgelerine gore Ekim-Kasim-Aralik

olarak uzamaktadir (Anonim, 2010g).

2.3. Gidalarda Kullanilan Baharatlardan Zerdec¢al’in (Curcuma longa L.)
Genel Ozellikleri

Insanlar baharatlari ve aromatik bitkileri sadece gidalara lezzet ve koku
kazandirmasi i¢in degil, ayn1 zamanda bozulmus etin bozuk tat ve kokusunun
maskelemesi, viicut kokular1 elde edilmesi, yaralarin tedavisi, zihnin agilmasi amaglari
ile de kullanmiglardir. Baharatlar renk (zerdecal, safran, paprika, kirmizibiber), koku
(karanfil, tar¢in, kimyon, karabiber, biberiye, adagay1) ve bazi durumlarda antioksidan
ve antimikrobiyel etkileri ile gidalarin raf dmriiniin uzatilmasi i¢in kullanilmaktadirlar
(Wilson, 1993).

Uluslararas1 ~ Standartlar Organizasyonu (International Organization for
Standardization; ISO) baharat ve ¢esnileri; gidalara renk ve koku kazandirmak igin
kullanilan dogal bitkisel {iriinler ya da bunlarin karigimi seklinde tanimlamaktadir
(Abbas ve Halkman, 2003).

Gidalarda kullanilan baharatlarin ¢ogu, degisen diizeylerde bakteri, maya ve kiif
ile farkli derecelerde kontamine oldugu bilinmektedir. Baharatlarin elde edildigi
bitkiler, pek ¢ok bakterilerin ve mantarlarin kaynagi olan toprak ve su ile temas halinde
olduklarindan dogal olarak bu mikroorganizmalar ile kontamine olurlar (Inal, 1969).
Kontaminasyonun diger bir nedeni ise bir¢ok baharatin hijyen kosullarinin yeterli
saglanamadig1 bolgelerde yetistirilip hasat edilmesidir. Baharat genellikle yiiksek
seviyede kontaminasyona ag¢ik olan tarla, dere yatagi gibi bolgelere serilerek
kurutulmaktadir. Ayrica baharatin genellikle sicak ve nemli bolgelerde yetistirilmesi de

kiif ve bakteri kontaminasyon riskini yiikseltmektedir (Tainter, 1992).
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Kontamine olmus baharatda sayet kontaminasyon ortadan kaldirilmazsa,
islenmis gidalarda sanitasyon eksikliginden kaynaklanan bozulma, gida zehirlenmesi ve
gida kaynakli hastaliklara neden olmaktadir (Hayashi ve ark., 1994).

Baharat genelde gida ile pisirilmekte fakat spor formlu mikroorganizmalar
pisirme siirecinde canli kalarak depolama ve dagitim asamasinda uygun olmayan
kosullarda saklanan iiriinlerde, cogalarak bozulmaya neden olmaktadir. Baharattaki
mikroflora iirlinlerin raf émriinii kisaltmakta, bozulmaya ve tiiketicilerin gida kaynakli
hastalik ge¢irmesine neden olmaktadir. Bu bakteriler genel olarak tursu, salam, sucuk
ve konserve gibi iiriinlerde bozulmaya neden olmaktadir (Abbas ve Halkman, 2003).

Diinya pazarlarinda tibbi ve aromatik bitkilere olan talep her gecen giin giderek
artmaktadir. Tirkiye tibbi ve aromatik bitkilerin dis satiminda diinyanin 6nde gelen
iilkelerinden biri olup, bir¢ok tibbi bitkinin dig satimin1 yaparken, ayni1 zamanda birgok
bitkinin de dis alimin1 ger¢eklestirmektedir (Bayram ve ark., 2010).

Diinyada en ¢ok dis satimi yapilan tibbi ve aromatik bitkilerden biri olan
zerdegal’in 2004-2008 yillar1 arasinda ki ihracati sirasiyla, 39.23, 51.23, 51.07, 52.80 ve
71.82 degerlerine ulasmistir (Sekil 2.3.1) (Bayram ve ark. 2010; Comtrade (2009)’den).
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Sekil 2.3.1. Diinya’da en ¢ok ihracati yapilan bitkilerden zerdecal degerleri (Deger:
1000%) (Comtrade, 2009)

Diinyada en ¢ok dis alimi gerceklesen tibbi ve aromatik bitkilerden biri olan
zerdegal’in 2004-2008 yillar1 arasinda ki ithalati sirasiyla, 45.28, 51.92, 48.02, 52.71 ve
68.73 degerlerine ulasmistir (Sekil 2.3.2) (Bayram ve ark. 2010; Comtrade (2009)’den).
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Sekil 2.3.2. Diinya’da en ¢ok ithalat1 yapilan bitkilerden zerdegal degerleri (Deger:
10003) (Comtrade, 2009)

Tiirkiye baharat konusunda olduk¢a zengin iilkelerdendir. Fakat baharat isleme
endiistrisinde olmas1 gereken yerde degildir. Yilda yaklasik 10.000 ton kadar baharat
endistriyel olarak islenmektedir. Her yil yaklasik toplam olarak, 50 milyon US$
tutarinda 25-30 bin ton baharat ihra¢ edilmektedir (Abbas ve Halkman, 2003). Cizelge

2.3.1 'de Tiirkiye 'nin birkag¢ baharatinin dis ticaret durumu gosterilmektedir.

Cizelge 2.3.1. Tiirkiye’nin 2000 y1l1 baharat dis ticareti (Anonim, 2001b)

Baharat Adi ihracat (Ton) ithalat (Ton)
Kekik 7.38 564
Defne 4.42 22
Kirmizibiber 1.02 14
Zencefil 159 137
Karabiber 38 747
Karanfil 7 49
Zerdecal — 128
Diger baharatlar 915 492
Toplam miktar (ton) 27.49 5.11
Toplam fiyat (milyon USS) 52.53 6.75

Tiirkiye’de tibbi ve aromatik bitkilerden biri olan zerdegal tiretimi 2000-2003
yillart arasinda sirasiyla 128 ton, 199 ton, 152 ton ve 135 ton olarak gerceklesmistir
(Sekil 2.3.3) (Bayramoglu ve ark., 2009).
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Sekil 2.3.3. Tirkiye’nin ithalat yaptig1 tibb1 ve aromatik bitkilerden zerdecal miktarlar
(Miktar: Ton)

Zerdecal (Curcuma longa L.)’1n sistematikteki yeri soyledir:
Alem : Plantae (Bitkiler)

Sube : Magnoliophyta (Kapali tohumlular)

Simif : Liliopsida (Bir ¢genekliler)

Alt simif Zingiberidae

Takim : Zingiberales

Familya : Zingiberaceae (Zencefilgiller)
Cins : Curcuma

Tiir : Curcuma longa L.

Zerdegal (Curcuma longa L., Zingiberaceae) , zencefilgiller familyasindan lifli
bir bitki olan Curcuma longa bitkisinin kokiinden elde edilmektedir. Polifenolik
Ozelliklere sahip bir bitkidir. Curcumin (diferuloyl methane; 1,7-bis-(4-hydroxy-3-
methoxyphenyl)-1,6-heptadiene-3,5-dione) genellikle literatiirde turmeric (Curcuma
longa) olarak bilinen bir maddedir (Aggarwal ve ark., 2005).

Zerdegalin latince adi Curcuma longa olup, Ingilizcesi, Indian Saffron
(turmeric), Farsgas1t “zerd-¢ubi”dir. Diger isimleri zerde¢dp, safran kokii, sariboya,
zerdegav, hint safranidir (Anonim, 2009a). Zerdegal, etli rizomlu, biliyiik ve sivri uglu
yapraklar1 olan, sar1 ¢igekli, kokulu, ¢cok yillik otsu bir bitki cinsidir (Mert ve ark.,
1992). Bitki 1-2 metre yiikseklige kadar uzayabilir. Uzun noktali yapraklari, huni
seklinde cigekleri vardir. Bitkinin toprak altindaki ana rizomlar1 (parmak seklindeki

kokler) yumurta veya armut seklindedir. Yan rizomlar1 ise parmak seklindedir.
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Rizomlarin iist ylizii sarimsi, i¢ yiizl ise sar1 renklidir. Acimsi bir tadi vardir (Anonim,
2009c¢). Zerdegal, genellikle gidalarda renk verici olarak kullanilir. Ayrica, kokusuz ve
1stya dayanikli antioksidan bir bilesik olan tetrahidrokurkumin ihtiva eder (Craig, 1999).
Hafif bir aromasi ve zencefile benzer, keskin bir tad1 vardir (Anonim, 2009b).

Piyasada parmak seklinde (rizom) ve toz seklinde bulunur. Bitkinin rizomlar
(kok yumrulari) kullanilir. Bu rizomlarin igerdigi etken maddeler sunlardir: Curcumin,
eugenol, sinnamik asit, limonene, linalool, turmeron, vanillic asit, kalsiyum, demir,
manganez, potasyum, fosfor, ¢inko, vitamin B, B2, B3 ve C (Anonim, 2009b).
Curcumin (diferuloylmetan) zerdegalin en aktif bilesenidir (Aggarwal ve ark., 2003).

Iceriginde ucucu yag, recine ve curcumin adli bir madde vardir. Fakat etken
maddesi curcumin (%3-6 igerir)’dir ve parlak sar1 renklidir. (Anonim, 2009d).
Curcumin, uzun zamandir yemeklerde sar1 renk veren baharat olarak kullanilan zerdecal
(hind safranin)’dan izole edilir ve tropikal bir bitki olan Curcuma longa ’nin sari
tozundan iretilir. Kiiglik molekiil agirlikli polifenolik bitkisel bir bilesiktir (Aggarwal
ve ark., 2003). Antioksidan etkisi vardir, toksik etkileri yoktur (Ammon ve ark., 1991).

Zerdegalin  kullanilan kismi toz haline getirilmis kokiidiir (Sekil 2.3.4).
Zerdecgal tozunun yaklasik 1:30- 1:100 kadar1 curcumindir. 1 silme tath kasig1 zerdecal
(ortalama 3 gram) kullanimi ortalama 30-90 mg curcumin igerir. Zerdegalin 200
mg/giin’lik dozlarda (yaklasik 2-4 silme tath kasigi toz) antienflamatuvar,
antikanserojen ve antiaterojenik etkisinin oldugu belirlenmistir. Bilinen bir yan etkisi

yoktur (Anonim, 2009¢; Anonim, 2009f).

Sekil 2.3.4. Zerdecal (Curcuma longa)’n bitki ve toz halindeki goriiniisii

Bu bitkinin saplarindan safran1 andiran boyali madde ¢ikarildig i¢in buna ““ Hint

safran1” da denir. Safran pahalli oldugundan genellikle zerde yapiminda safran yerine
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zerdecal kullanilir (Anonim, 2009¢). Kurutulmus zerdecal baharat olarak ve kori
yapiminda kullanilir. Koriye sar1 rengini verir (Anonim, 2009¢). Parlak sar1 rengiyle
zerdegal, M.O. 600'lii yillardan bu yana boya, ila¢ ve baharat olarak kullanilmaktadir.
Marko Polo, zerdegali “safranin yerini tutan ama safran olmayan bir sebze” olarak
tanimlamistir. Anavatani Giiney Asya’dir. Basta Pakistan, Hindistan, Cin, Banglades ve
Endonezya olmak iizere Asya’nin tropik bolgelerinde yetisir. Endonezyalilar bu
baharat1 diiglin torenlerinde viicutlarinin bazi bdliimlerini boyamak i¢in kullanirlardi
(Anonim, 2009a). Tropik iilkelerde kiiltiirii yapilmaktadir (Anonim, 2009g). Zerdecal
iilkemizde de yetisir. Batida daha ¢ok baharat olarak kullanmasina ragmen, Asyada
uzun zamandan beri dogal ilag olarak kullanilmaktadir (Anonim, 2009¢). Bir halk ilaci
ve baharat olarak bildigimiz zerdecal aslinda bir¢cok hastalifin énlenmesinde ve hatta
tedavisinde O6nemli roller oynar. Onun iyilestirici 6zellikleri Hindistan ve Cin tip
sisteminde kanitlanmigtir. Bir ¢ok hastaligin tedavisinde yaygin olarak kullanilmaktadir
(Ammon ve Wahl, 1991).

Zerdecalin  lokal uygulamasi Hindistan’da cilt hastaliklarinda, bdcek
1sirmalarinda ve su ¢iceginde kullanim gérmektedir (Nadkarni, 1976). Uzun yillardir
yara iyilesmesinde alternatif tibba destek olarak kullanilmaktadir (Sidhu ve ark., 2002).

Yiyeceklerde ve giyim dirlinlerinde renk verme amacinin disinda Escherichia
coli ve Staphylococcus aureus’a karsit bakterisidal etkinlik gostermesi nedeniyle
Onerilmis ve bu etkinligi mikrobiyolojik olarak da ispatlanilmistir (Shinyoung, 2005).
Antimikrobiyal ajan olarak da halen Hindistan’da kullanilmaktadir (Negi ve ark., 1999).

Zerdegalin faydalar asagidaki sekilde siralanabilir;

» Antioksidan etkilidir. Curcuminin antioksidan etkisinin E ve C vitaminlerinden
daha giiclii oldugu goriilmiistiir.

> lltihap giderici 6zelligi vardur.

» Zerdecal karaciger igin yararhidir. Karacigeri giiclendirir ve karacigerden
toksinlerin atilmasina yardim eder.

» Solunum yolu enfeksiyonlarin tedavisinde yararlanilir.

» Curcumin kansere karsi koruma saglar ve tiimor hiicrelerinin ¢ogalmasini
engelleyici 6zelligi vardir.

» Yapilan aragtirmalarda cilt, kolon, yemek borusu ve gdogiis kanseri i¢in faydali

olabilecegi goriilmiistiir.
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» Safra kesesi ve safra yollarinin fonksiyonel hastaliklarina karsi etkisi zerdegal
yararlar1 arasindadir.

Deneysel calismalarda zerdagalin kolesterolii azaltici etkisi belirlenmistir.

Kalp hastaliklarin1 6nleyebilecegi, yine yapilan arastirma sonuglarindan biridir.

Zerdecal kullanimi hazmi kolaylastirir, gaz soktiiriir.

YV V V V

Sigaranin verdigi zararlart 6nemli 6l¢iide azaltabilecegi yapilan bir ¢alismada

gorilmiistiir.

Y

Kireglenme ve bunama gibi rahatsizliklarin tedavisinde kullanilmistir.

Y

Haricen deri rahatsizliklarinda yararlidir (Anonim, 2009g).

Zerdecal; fiimeler, tursular ve bazi1 keklerde kullanilir. Baz1 yemeklerde, kori
baharatinin karisiminda, hardal hazirlamakta, tavuk etleri i¢in sos yapiminda, tatlilarda
ozellikle Anadolu’da diigiinlerde tathi olarak ikram edilen zerdeye katilir ve ona sar1
rengini verir (Anonim, 2009b). Deniz {irlinlerinde, balik corbasinda, yumurtali
yemeklerde, ¢orbalarda, pilav, sdgiis ve cesitli sebze yemeklerinde kullanilir. Ozellikle
Hint mutfaginda ve Giiney Asya yemeklerinde kullanilir (Anonim, 2009a; Anonim,
2009h; Anonim, 20091). Diger taraftan zerdecal ipek kumasglar ve ince derilerin
boyanmasinda ve kina yakmada da renklendirici olarak kullanilmaktadir. Ayni zamanda
eskiden turnusol kagid1 yerine zerdecal kagidi kullanilmaktaydi (Anonim, 2009h)

Zerdegalin kullanilan kisimlart meyveleridir. Baharat olarak kullanilmasi igin,
zerdecal bitkisinin temizlendikten sonra suda kaynatilip ya da buharda bekletildikten
sonra kurutulup, koyu sar1 renkli kok saplarimin ogiitiilmesi gerekir. Kurutulan
meyveleri toz haline getirildikten sonra baharat olarak kullanilabilecegi gibi, suda
kaynatarak zerdegal ¢ayr da hazirlanabilir. Serin, kuru ve karanlik yerlerde

saklanmalidir (Anonim, 2009a; Anonim, 20091).

2.4. Gida Katki Maddelerinden Renklendiriciler

Giliniimilizde besinlerin liretim ve tiiketim iligkileri, gida katki maddelerinin
kullanimin teknolojik bir zorunluluk olarak ortaya koymaktadir. Endiistrinin gelismesi
ile gida iretiminin ve islenmesinin artmast gida katki maddeleri kullanimini da
arirmigtir. Ev disinda ¢alisan kisi sayisinin artmasi, beslenme aligkanliklarinin
degismesi, besin hazirlama icin zamanin azalmasi veya az vakit harcama istegi yari-
hazir veya ticari olarak tamamen hazir olan besin iiretimini tegvik etmis, bu da gida

katki maddeleri kullanimini kaginilmaz kilmistir (Yurttagiil ve Ayaz, 2008).
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Giliniimiizlin en 6nemli konularinin basinda besin giivencesinin ve giivenliginin
saglanmas1 gelmektedir. Besin giivencesinin saglanmasinda, besin iiretiminin artirilmasi
ve besin kayiplarinin 6nlenmesi, besinin bol bulundugu dénemden daha az bulundugu
doneme kalitelerini koruyarak saklanmasi ve raf Omriiniin uzatilmasi Onem
kazanmaktadir. Bu durumda da gida katki maddeleri kullanimi kaginilmaz olmustur.
(Yurttagiil ve Ayaz, 2008).

16 Kasim 1997 tarihli Resmi Gazete'de yayinlanan Tiirk gida kodeksi (TGK)
yonetmeligi’nde yer alan gida katki maddesi tanimi soyledir; Normal kosullarda tek
basina gida olarak tliketilmeyen veya gida hammaddesi olarak kullanilmayan, tek basina
besleyici degeri olan veya olmayan; secilen teknoloji geregi kullanilan islem veya
imalat sirasinda kalint1 veya tiirevleri mamul maddede bulunabilen, gidanin tiretilmesi,
tasnifi, islenmesi, hazirlanmasi, ambalajlanmasi, tasinmasi, depolanmasi sirasinda; gida
maddesinin tat, koku, goriiniis, yap1 ve diger niteliklerini korumak, istenmeyen
degisikliklere engel olmak ve diizeltmek amaciyla kullanilmasina izin verilen
maddelerdir (TGKY, 2010).

Gidalara kimyasal madde katilimi ile ilgili tarihsel gelismeler incelendiginde, tuz
ve odun dumaninin bilinen en eski katki kullanma ydntemleri oldugu anlasilmaktadir.
Gida boyalarmin kullanimi M.O 3500 yillarinda Misirlilara kadar dayandigi; M.O. 3000
yillarinda ise et ve su iiriinlerini saklamada tuzdan yararlanildigi, M.O. 900 yillarinda
ise hem tuz, hem de odun dumaninin gida saklama yontemleri olarak kullanildigi
goriilmektedir. Ortacagda tuz ve odun dumaninin yani sira, etlere nitrat konarak hem
botilizm 6nlenmeye ¢alisilmis, hem de etin rengini olumlu yonde degistirerek daha
saglikl goriindiigi fark edilmistir (Altug, 2001).

M.0.50 yillarinda baharatlardan lezzet verici olarak yararlanilmis 19 yy. daki
hizli sehirlesmenin paralelinde katki maddelerinin kullanimlari, o6zellikle gidalar
bozulmalara karsi koruma amaciyla yayginlagsmis olup gilinlimiizde ise bu maddeler
gelisen gida teknolojisinin vazgecilmez bir parcasini meydana getirmislerdir (Anonim,
2010k).

Besinlerde kullanilan GKM (gida katki maddeleri)’nin beslenme kalitesini
saglamasi, kalite ve dayaniklilig1 gergeklestirerek artik oraninda bir azalma saglamasi,
islenmeye yardimci olmasi aranan 6zelliklerdir. Bir GKM’si isleme ve tiretim hatalarin
gizlememeli, tliketiciyi aldatmamali ve bir besinin besleyici degerini diisiirmemelidir

(Anonim, 2010j).
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Hazir gidalarin paketleri iizerinde kullanim amaglarima goére GKM’nin
kategorileri, bunu izleyen 6zel adlar ve "E(European)" numaralari ile belirtilir. Bir gida
katki maddesinin Avrupa Birligi (AB) iilkelerinde kullanimina izin verilmesi durumu o
maddeye "E" numaras1 verilmesiyle ifade edilmistir. "E" numaralar1 Avrupa Birligi
tilkeleri tarafindan GKM ne pratik bir kodlama yontemi olarak getirilmistir. Numaranin
basindaki "E", EU (Avrupa Birligi)’ni simgelemektedir. "E" numaralar1 ve 6zel adlari
besinlerin dis sattim ve i¢ alimlar1 sirasinda kolayca taninmalarim1 saglamaktadir
(Anonim, 2010j; Anonim, 2010k).

“E” numara sistemi ile GKM’ nin temel islevlerine gore siniflandirilmasinda
Renklendiriciler E 100-180 ile numaralandirilmistir (Saglam, 2000).

Diinya Saglik Orgiitii (World Health Organization-WHO) ve Gida Tarim Orgiitii
(Food and Agriculture Organization-FAO)’nilin ortak ¢alismalari ile Uluslararas1 Gida
Kodeks Komisyonu (Codex Alimantarius Comission-CAC) olusturulmustur.
CAC’ninalt kurulusu olan Gida Katki Maddeleri Eksper Komitesi; (JECFA- Joint
Expert Commitee on Food Additives), Avrupa Birliginin Bilimsel Gida Komisyonu
(SCF) ve ABD Gida Ilag Dairesi (FDA) gibi uluslararas1 kuruluslarca onaylandiktan
sonra her yil gida katki maddeleri ile ilgili yaptiklari toplantilarda, her bir katki
maddesinin hangi oranlarda hangi besinlere katilabilecegine karar verilir. Tiim iilkelere
oneri niteliginde standartlar hazirlamaktadirlar (Calisir ve ark., 2003; Yurttagiil ve
Ayaz, 2008).

Renklendiriciler ve tatlandiricilar TGK (Tirk Gida Kodeksi) tarafindan
“Gidalarda Kullanilan Renklendiriciler Tebligin (2002)”de tanimlanmistir. Bu tebliglere
gore renklendiriciler; tek basma gida olarak tiiketilmeyen veya gidalarda ana bilesen
olarak kullanilmayan, gidaya renk artirici veya renk diizenleyici olarak katilan maddeler
olarak tanimlanmaktadir.

Renklendiriciler: Boyalar ve pigmentler, tiiketici begenisi kazanmak, dogal rengi
kuvvetlendirmek, besinlerin islenmeleri sirasinda kaybolan rengi kazandirmak veya
renksiz olan bir iirlinii renklendirmek amaciyla kullanilirlar. Renklendiricilerin bir
boliimii toksik ve karsinojenik bulunmus ve kullanimi yasaklanmistir. Kullanimina izin
verilen renklendiricilerle ilgili saglik sorunlart asir1 duyarlilik reaksiyonlaridir
(Yurttagiil ve Ayaz, 2008).

Insanoglunun boya olarak bitkilerden yararlanmasi yiizyillar 6ncesine
dayanmaktadir. Bundan dolay1 boya bitkileri, tekstil, gida, deri vs. gibi sanayi

tiriinlerinin temel boyar maddesi olmustur (Mert ve ark., 1992).
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Ulkemiz 10.000'e yaklasan bitki tiirii ile Avrupa ve Ortadogu'nun bitki ortiisii
bakimindan en zengin lilkelerinden biridir. Bu zengin florasina paralel olarak dogal
boyacilikta kullanilan bitkilerin sayis1 olduk¢a fazladir. Ulkemizde dogal boya
eldesinde kullanilan 150" ye yakin bitki tiirli bulunmaktadir. Bu bitkilerden bir kismai;
zerdecal, andiz otu, meyan, adi ardig, adacay1’dir (Mert ve ark., 1992).

Gida katki maddeleri igerisinde Onemli bir grubu olusturan gida boyalari
sanayide, istenen ve tipik mevcut rengi korumak, artirmak veya modifiye etmek, renk
degisimini, bozulmasini kontrol ederek goriiniisii standart kilmak, siisleyici ozellik
kazandirmak, yeni tiriinler olusturmak gibi ¢esitli amaglarla kullanilirlar. Gida boyalart,
diistik kaliteyi yiikseltmek ve tiiketiciyi yaniltmak i¢in kullanilmamali ve sagliga zararli
olmamalidir. Bu ve benzeri amaglarla kullanim, yasal diizenlemeler yoluyla kontrol
altina almmustir (Yentiir ve ark., 1996; Newsome (1990)’den; Karaali ve Ozgelik
(1993)’den).

Gida boyalar, sekerlemelerde, yemek arast yenen gidalarda, alkolsiiz
iceceklerde, pastalarda, jelatinli tatlilar gibi bircok gidalarda kullanilan katki
maddeleridir (Yentiir ve ark., 1996; Furia (1980)’dan).

Renk gidanin insant ¢eken ilk Ozelliklerinden biridir. Tiketilecek gida
maddelerinde alisilagelmis bir renk istenir. Hammadde islenirken az yada c¢ok renk
kaybr olmaktadir. Renklendiriciler gida iiretiminde, isleme sirasinda, sonunda yada
depolamada renk kaybinin degismelerini diizeltmek, yani gidanin rengini diizeltmek
veya gidaya renk vermek amaciyla ilave edilen maddelerdir. Teknolojik olarak {iriinde
standart renk olusturmak agisindan da renk maddeleri 6nemlidir. (Anonim, 2002; Batu
ve Molla, 2008).

Renk, gida kalitesi ve lezzeti ile ilgili ilk duyusal parametredir. Bu anlamda
sentetik boyalar gida katki maddelerinin 6nemli bir sinifin1 olustururlar. Boyalarin gida
katki maddesi olarak kullanilmasinin gida maddelerini estetik ve psikolojik olarak daha
cekici yaptig1 yillardir bilinmektedir. Ayrica boyalar, liretim ve depolama sirasinda
dogal rengini kaybeden gida maddelerinde arzu edilen rengin saglanmasinda da yaygin
olarak kullanilmaktadir (Yentiir ve ark., 2009; Altindz ve Toptan (2003)’dan; Tripathi
ve ark., (2007)’dan).

Renklendiriciler, isleme ve depolama sirasinda kaybolan dogal rengi yeniden
kazandirmak, zayif olan rengi kuvvetlendirmek, gercekte renksiz olan besine renk
vermek, disik kaliteyi gizleyerek tiiketici begenisi kazanmak amaciyla katilirlar

(Topsoy ve ark., 1991). Katki maddeleri kimyasal maddeler oldugu i¢in fazlasi sagliga
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zararlidir. Bu renklendiricilerin izin verilen miktarlardan fazla katilmasi saglik risklerini
arttirabilir (Batu ve Molla, 2008).

Renklendiriciler elde edilis sekillerine gére dogal ve yapay renklendiriciler
olmak tizere ikiye ayrilirlar. Dogal renklendiriciler; mikrobiyal, bitkisel, hayvansal,
mineral kaynaklardan elde edilmektedirler. Dogal renklendiricilerin renk stabiliteleri
fiziksel ve kimyasal etkilere karsi oldukca diisiiktiir. Dogal renklendiricilerin biiyiik
cogunlugunun suda ¢oziiniimii distiktiir. Dogal renklendiricilere 6rnek olarak; anatto,
antosiyonin, kantaksantin, sade karamel, karotenler ve klorofiller verilebilir. Kimyasal
yapilart itibariyle dogada bulunmayan, kimyasal sentez yoluyla elde edilen maddeler ise
yapay renklendiricilerdir. Yapay renklendiriciler fizikokimyasal 6zellikleri bakimindan
gida sanayinde daha ¢ok tercih edilmektedirler. Yapay renklendiriciler, suda, yagda
kolayca ¢oziniirler (Altug, 2001).

Son yillarda gida isleme tekniklerine uygulanan ve buna bagli olarak ortaya
c¢ikan renk bozukluklarini gidermek amaciyla bazi gidalarda sentetik ve dogal
renklendiriciler kullanilmaktadir. Ayrica, lriinde homojen renk dagilimini saglamak,
gorliiniimiinii ¢ekici hale getirmek ve yeni formulasyonlarla gidaya renk kazandirmak

amactyla da renk maddeleri kullanilmaktadir (Saldamli ve Uygun, 2004).

2.4.1. Su Uriinleri Dumanlama Teknolojisinde Renklendiricilerin Kullanimi

Su {riinlerinde kullanilacak renklendirici se¢iminde iirline uygulanacak islem
Onem tagimaktadir. Dumanlanacak, dondurulacak, kurutulacak, fermente edilecek ya da
surimi haline getirilecek iriinlere, farkli renklendiriciler degisik metotlarla
uygulanmalidir. On islem olarak salamura uygulanan balik iiriinlerine eklenecek
renklendirici tuzlu suda ¢oziinebilmelidir. Bu amagla sunset yellow FCF kullanimina
izin verilen renklendiricilerdendir (Kocatepe, 2009; Altug (2001)’dan).

Dumanlanmis balik iiriinlerinde kullanilan renklendiricileri sayacak olursak;
Sunset Yellow FCF (E 110), Parlak Mavi FCF (E133), Demir Oksit (E 172), Amonyum
Karamel (E 150c), Amonyum siilfit Karamel (E 150 d), Karminler (E 120), Karotenler
(E160 a), Ponso 4R, Kosineal kirmizis1 A (E 124), Riboflavin ve Ribofilavin 5’ fosfat
(E 101)’dir.

2.4.1.1. Sunset Yellow FCF¢nin (E 110) Genel Ozellikleri
Sunset Yellow FCF (E 110) 1929°dan beri kullanilan sentetik azo gida boyasidir.

Disodyum 2-hidroksi-1- (4-sulfonatfenilazo) naftalen-6-sulfonat, yapisinda mono azo
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siifindan sodyum tuzu olarak tanimlanan bir renklendiricidir (NFAD, 2002; Ding,
2007). Suda ¢ok kolay ¢oziiniir. Etanolde ¢ok az ¢oziinmektedir (TGKY, 2007).

Sar1 gida renklendiricisidir. Turuncu ve kirmizi renkte toz veya graniiller halinde
bulunmaktadir. Gidalara ve ilaglara kirmizimsi sar1 renk vermektedir. Yiiksek renk
verme kabiliyeti yiiziinden, diisiik miktarlarda kullanilmaktadir. FDA (Gida ilag Idaresi)
tarafindan maksimum giinlilk alim 65 kg’lik kisi i¢in 225 mg olarak saptanmistir
(Edlefsen ve Brewer, 1996).

Kabul edilebilir giinliik alim miktari; viicut agirligr iizerinden 2.5 mg/kg’dir.
Yan etkileri: Azo boyasi oldugundan beri, insanlarda salisilatlar intolerans
olusturmaktadir. Buna ek olarak, histamini serbest birakir ve astim belirtilerini
yogunlastirir. Benzoatlarla kombinasyonlar halinde, ¢oguklarda hiperaktiviteye dahi yol
acabilir (Anonim, 20101).

Tirk Gida Kodeksi Yonetmeligi (TGKY), 2002, Tirk Gida Kodeksi
Renklendiriciler Tebligi’ ne gore sunset yellow FCF’ nin kullanimina izin verilen su
tirlinleri ve en yiiksek kullanim miktarlari,

. Balik ve kabuklu ezmeleri, 100 mg/kg,

. On pisirme yapilmis kabuklular, 250 mg/kg,

. Somon balig1 ve benzerleri, 500 mg/kg,

. Fiime bahk, 100 mg/kg’dir.

. Balik yumurtasi, 300 mg/kg,

. Surimi, 500 mg/kg,

CAC 2008’e gore ise ,

. Deniz yosunlarinin ylizey uygulamalari, 300 mg/kg,

. Deniz yosunlari pulpu, 50 mg/kg,

] Taze, balik ve balik firiinleri, kabuklu, yumusakc¢a, derisi dikenliler,
somon balig1 benzerleri, somon yumurtasi ve diger balik havyarlari, 300 mg/kg,

. Pismis, marine edilmis, salamura edilmis, balik ve balik {riinleri,
yumusakcalar, kabuklular, derisi dikenliler, 300mg/kg,

. Fermente su iirtinleri, 200 mg/kg,

. Tam ve yar1 korumali su tiriinleri, 300 mg/kg’dir.

Tarim ve Koyisleri Bakanligi, 01 Kasim 2007 tarihinde Resmi Gazetede
Gidalarda Kullanilan Renklendiriciler Teblig’ini yayinlamistir. Bu teblige gore izin
verilen gida renklendiricilerinin bir boliimi Cizelge 2.4.1.1.1°de verilmistir (TGKY,

2007).
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Cizelge 2.4.1.1.1. izin verilen gida renklendiricileri (TGKY, 2007)

EC Kodu Genel Ad1

E 100 Kurkumin

E 101 (i) Riboflavin, (ii) Riboflavin-5’-fosfat
E 110 Sun set yellow FCF, Orange yellow S
E 120 Kosineal, Karminik asit, Karminler

E 124 Ponso(ponceau) 4R, Kosineal Red A
E 133 Brilliant Blue FCF

E 150c Amonyum karamel

E 150d Amonyum siilfit karamel

E 154 Brown FK

E 160a Karotenler

E 172 Demir oksit ve hidroksitler

Tarim ve Koyisleri Bakanligi, 01 Kasim 2007 tarihinde Resmi Gazetede
Gidalarda Kullanilan Renklendiriciler Teblig’ini yayinlamistir. Bu teblige gore sadece
belirli renklendiricilerin kullanimina izin verilen gida maddelerinin Sunset Yellow FCF

ile ilgili kism1 Cizelge 2.4.1.1.2°de verilmistir (TGKY, 2007).

Cizelge 2.4.1.1.2. Sadece belirli renklendiricilerin kullanimimna izin verilen gida
maddeleri (TGKY, 2007)

Gida Maddeleri izin Verilen Renklendirici Maksimum Miktar
Bitter soda E 110 Sunset Yellow 100 mg/1 (tek veya birlikte)

E 110 Orange yellow
Regel, jole ve marmelatlar
ve QS benzeri meyve
preparatlar1 diisiik kalorili  E 110 Sunset Yellow 100 mg/kg (tek veya birlikte)

triinler dahil

Tarim ve Koy Isleri Bakanligi, 01 Kasim 2007 tarihinde Resmi Gazetede
Gidalarda Kullanilan Renklendiriciler Teblig’ini yayilamistir. Bu teblige gore sadece
belirli renklendiricilerin kullanimina izin verilen gida maddelerinin su iirtinleri ile ilgili

olan kismi Cizelge 2.4.1.1.3°de verilmistir (TGKY, 2007).

Cizelge 2.4.1.1.3. Sadece belirli kullanimlar i¢in izin verilen renklendiriciler (TGKY,
2007)

EC Kodu ve Renklendiricinin Adi Gida Maddesi Maksimum Miktar
E 123 Amarant Balik yumurtasi 30 mg/l
E 154 Brown FK Tuzlanmis ve tutfulenmls ringa 20 mg/ke
balig1
E 160b Anatto, Biksin, Norbiksin Fiime balik 10 mg/kg
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2.4.1.2. Sunset Yellow FCF ‘nin Kullanildig1 Gida Maddeleri

Alkolsiiz igecekler endiistrisinde renk maddeleri kullanimi oldukga yaygindir.
Sunset yellow FCF alkolsiiz igeceklerde sik¢a kullanilan yapay renklendiricilerdendir
(Ozcan ve ark., 1997, Borcakli, 1999).

Renklendiriciler ayrica hamur iiriinlerinde, biskiivilerde, kek kremalarinda ve
kaplamalarda yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Kekler, biskiiviler, gofretler ve
hububat {irtinlerinde, sunset yellow FCF firinlanmis iiriinlerde en sik kullanilan yapay
renklendiricilerdendir (Anonim, 2010m).

Siit bazli iirtinlerde kullanilan renklendiricilerin pastdrizasyon sicakliklarina ve
1s18a kars1 stabilitelerinin yiiksek olmasi gerekmektedir. Sunset yellow FCF siit
tirtinlerinde siklikla kullanilan yapay renklendiricilerdendir (Hiisrevoglu, 1977).

Sunset yellow FCF sekerleme iirlinlerinin renklendirilmesinde, sekerlemelerde
en ¢ok kullanilan yapay renklendiricilerdendir (Anonim, 2010m).

Kuru toz icecekler, tatlilar, krema tozu, ¢orbalar ve soslarda, Sunset yellow FCF
en sik kullanilan yapay renklendiricilerdendir (Anonim, 2010m).

Et ve balik {iriinlerinde kullanilacak renklendiriciler elde edilecek {iriiniin islem
kosullarima uygun olarak kullanilmalidir. Et ve balik hamurlar1 ise sterilizasyon
sicakliklarma kars1 yeterli stabiliteye sahip renklendiricilere ve parlak renklere
gereksinim duyarlar. Sunset yellow FCF, bu amag i¢in en uygun renklendirici olarak
gosterilmektedir (Anonim, 2010m).

Konserve meyvelerde en ¢ok kullanilan yapay renklendiricilerden biri Sunset
yellow FCF’dir (Anonim, 2010m).

Gidalara renk vermek amaciyla yaygin olarak kullanilan yapay renklendiricilerin
kullanim miktarlar tiiketici sagligi acisindan onem tasimaktadir. Bu nedenle getirilen
diizenlemeler gidalarda renklendiricilerin kullanimini kontrol altinda tutmaktadir (Ding,

2007).
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3. LITERATUR OZETI

Zerdegal ile Tlgili Literatiir Ozeti

Flannigan ve Hui (1976), Iskogya’da gerceklestirilen bir calismada, dgiitiilmiis
baharat karistmini kiif maya igerigi agisindan analiz etmis ve sadece karanfilde kiife
rastlamamustir. Incelenen baharat i¢inde en az kiif igerenin 50 kob/g ile zerdecal, en
yiiksek ise 6.4x105 kob/g ile karabiber oldugu bulunmustur. Arastirmacilar, incelenen
baharatin kiif sayiminda baskin tiiriin Aspergillus tiirii oldugunu belirtmislerdir.

Seenappa ve Kempton (1981), Hindistan’da zerdecal, kirmizibiber ve zencefil
numunelerinde baskin mikroflorasinin 6zellikle Bacillus cereus, B.subtilis, B.polymyxa
ve B.coagulans gibi Bacillus tiirlerinden olustugunu gozlemislerdir.

Shamshad ve ark. (1985), paketlenmis ve paketlenmemis zerdegal, kirmizibiber,
karabiber ve kisnis gibi yaygin kullanilan baharatlarda mikrobiyolojik analizler
yapmislar ve paketlenmis 6rneklerdeki toplam bakteri sayisi ortalama 1.3x10° kob/g
bulunmus. Paketlenmis ve paketlenmemis 6rneklerde toplam bakteri sayisinda 6nemli
bir degisiklik oldugunu saptamamislardir. Analiz edilen 6rneklerin biiyiik cogunlugunda
koliformlar1 0>1100/g arasinda degisen sayilarda bulmuslar. Aspergillus niger ve
Aspergillus flavus her iki grup 6rnekten de izole edilen baskin kiifler olarak saptanmis
ve hi¢cbir 6rnekte mayaya rastlamamiglardir.

Madhyastha ve Bhat (1985), tarafindan Aspergillus parasiticus’un otoklavlanmis
biitiin, Ogiitlilmiis, yiizeyi sterilize edilmis karabiber, zerdecal, kirmizibiber, kuru
zencefil ve kakule’nin gelismesi ve aflatoksin olusturmasini arastirmiglardir. Karabiber
ve zerdecalin fungal gelisme ve aflatoksin iiretimi i¢in yetersiz bir substrat oldugunu
belirlemislerdir.

Muhamad ve ark. (1986), secilmis baharatin 15 o6rneginde mikroorganizma
dagiliminmi aragtirmiglar. Zerdegal, karabiber, beyaz biber, biberiye ve feslegende toplam
bakteri sayisimn 3x10°- 5x10” kob/g arasinda oldugunu, koliformlarin 8 érnekte 2x10°-
2x10° kob/g arasinda belirlendigini, acrobik spor olusturan bakterilerin Bacillus pumilus
ve Bacillus subtilis oldugunu bildirmislerdir.

Zerdecal, kirmizibiber, "Garammasala", toz karabiber, "Tandori masala", kisnis,
zencefil, hardal, sarimsak, paprika ve kori olmak ftizere 11 farkli baharat gida
zehirlenmelerine yol acan bakterilerin varligi acisindan kontrol edilmistir. Sonuglar
sarimsak ve hardal hari¢ olmak iizere digerlerinde toplam bakteri yiikiiniin 37°C’de

5x10° kob/g’dan fazla oldugunu gostermistir. Hakim mikroflora Bacillus spp., B.
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subtilis ve B. licheniformis’den olusmaktadir. Escherichia coli, Salmonella spp.,
Clostridium perfringens, Bacillus cereus ve Staphylococcus aureus izole edilememistir
(Abbas ve Halkman, 2003; Chattopadhyay ve ark.(1986)’dan).

Ogiitiilmiis ve 6n paketlenmis zerdecal, karabiber, kirmizibiber ve kisnis olan
Hindistan baharatinin bakteri ve kiiflerle yogun kontamine oldugu, toplam bakteri
sayisinin 10°-107 kob/g, toplam kiif sayismm 10%-10° kob/g oldugu goriilmiistiir
(Munasiri ve ark.,1987).

Isinlanmis (10 kGy) ve 1sinlanmamis, 6n paketlenmis biitlin ve ogitiilmiis
karabiber, kirmizibiber ve zerdecal, mikrobiyolojik kalitelerinin belirlenmesi ig¢in
Hindistan 'da 6 farkli laboratuvarda analiz edilmistir. 6 laboratuvarin iigiinde 1ginlanmis
baharatta hi¢bir koloni gelismesi olmadigi belirtilmis, diger {i¢ laboratuvarda ise
1sinlanmig 6rneklerde 0-90 kob/g diizeyinde sayim elde edilmistir. Laboratuvarlarin
timi 1s1nlanmis baharatta E. coli ve B. cereus olmadigini belirtmislerdir (Sharma ve
ark.,1989).

Kuru zerdecal ve 3 kirmizibiber 6rneginde 0.5 ve 10 kGy dozda i1sinlamanin
renk degeri lizerine etkisinin arastirildigi calismada oda kosullarinda 1 yila kadar
depolamada gama radyasyonunun zerdegal ve kirmizibiberin renk degerleri iizerinde
herhangi bir degisime neden olmadigr goriilmiistiir. Bununla beraber, depolama
kosullarinin kirmizibiberde renk kaybi {izerinde 6nemli etkisi oldugu, ancak zerdegalda

degisme olmadigi goriilmiistiir (Chatterjee ve ark., 1998).

Sunset Yellow FCF ile Ilgili Literatiir Ozeti

Gida mevzuatinda; hangi katki maddesinin hangi gidaya, ne amagla, ne kadar
katilacagi belirlenmistir. Bir katki maddesinin belirlenen gida maddesi disinda, herhangi
bir gidaya katilmasi veya belirlenen miktardan daha fazla katilmasi sucgtur (Benford,
2000). Bu katki maddeleri gelisigiizel miktarlarda ve tiiziik dis1 olarak gidalarda
kullan1ldig1 zaman halk saglig1 agisindan zararl olabilir (Sarikaya ve ark., 2010).

Tiirkiye’de de bu konuyla ilgili birgok ¢alisma yapilmistir. Ornegin, Topsoy
(1990), tarafindan akide ve benzer sekerlemeler, dondurma ve yapay icecek tozlari
tizerinde yapilan aragtirmada, Tartrazin ve Sunset Yellow FCF miktarlarinin adi gegen
gidalarda normalin ¢ok {iizerinde oldugu belirlenmistir. Ankara piyasasindan temin
edilen 74 adet icecek tozunda yapilan boya analizlerinde kullanilan boyalarin izin

verilen miktarlarin ¢ok tizerinde oldugu bulunmustur (Yaman, 1996).
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Yentiir ve ark. (1996), yaptiklari ¢calismada Ankara piyasasindan saglanan pasta
siisleri, elmali, yalama ve pamuk sekerlere katilmasina izin verilen sentetik gida
boyalarinin (Poneeau 4R, Tartrazin, Sunset Yellow FCF) miktarlarinin Gida Katk1
Maddeleri Yonetmeligine (GKMY) uygun olup olmadiginin saptanmasi amaglanmistir
ve incelenen, karigik boya iceren sart pamuk sekerlerde, saptanan ortalama Sunset
Yellow FCF miktar1, 5.28%0.66, ortalama Tartrazin miktar1 ise 109.90+3.56 mg/kg'dir.
Toplam ortalama boya miktar1 ise 115.184+3.47 mg/kg olarak saptanmistir. Saptanan bu
deger GKMY'de Ongoriilen ve boyalardan birinin maksimum miktarin1 (100 mg/kg)
asmaktadir. Sonug olarak sentetik gida boyalarinin tiiziik sinirlart {izerinde sekerler ve
pasta siislerine katildigini1 saptamislardir.

Helal (2001), 10 mg/kg sodyum nitrit ve 0.50 mg/kg/giin Sunset yellow FCF
karisimi ile beslenen farelerin ¢cogu biyokimyasal ve hematolojik 6l¢iimlerinin normal
olmadigin1 belirlediklerini agiklamislardir.

Ding (2007), gidalara katilan baz1 suda ¢oziinen sentetik boyalarin belirlenmesi
calismasinda, aragtirma sonuglarina gore izin verilen renklendiriciler arasinda en fazla
kullanilan suda ¢6zilinen sentetik boyanin Tartrazin oldugunu belirtmistir, daha sonra
Sunset Yellow FCF gelmektedir. Ayrica Tartrazin ve Sunset Yellow FCF’nin birlikte
kullanimlar1 da yaygindir. Tartrazin sar1 rengi, Sunset Yellow FCF portakal rengi
vermek amaciyla siklikla kullanilmaktadir.

Yentiir ve ark. (2009), yaptiklar1 calismada Ankara piyasasindan saglanan regel,
meyveli yogurt, meyve suyu, alkolsiiz icecek, elmal1 seker 6rneklerinden olusan toplam
160 gida maddesinde bazi sentetik boyalarin saptanmasi amacglanmistir. Biitiin
orneklerde Tartrazine, Quinoline Yellow, Sunset Yellow FCF, Carmoisine, Ponceau 4R,
Indigotin sentetik boya maddeleri ylin boyama ve kagit kromatografisi yontemiyle
kalitatif olarak saptanmistir. Elde edilen bulgulara gore alkolsiiz iceceklerdeki sentetik
boya miktarlarinin Tirk Gida Kodeksinin (TGK) belirttigi sinirlar1 asmadigi ve elmali
sekerlerdeki Ponceau 4R miktarlarinin ise Tiirk Gida Kodeksinin smir degerlerinin
tizerinde oldugu bulunmustur. Diger gida ve igecek orneklerinde ise sentetik boya
varligina rastlanmamustir.

Poul ve ark. (2009), Amaranth, Sunset yellow FCF ve Tartrazine adli gida
boyalarmin farelere 200 ve 1000 mg/kg’lik dozda gavaj yoluyla vermisler ve genotoksik
etkiyi aragtirmiglardir. Sonu¢ olarak bu boyalarin farelerde DNA hasari meydana

getirdigini tespit etmislerdir.
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Tartrazine, Ponceau 4R ve Sunset Yellow FCF gibi azo boya grubuna dahil olan
baz1 sentetik boyalarin kendileri veya diger boya maddeleri ile kombinasyonlari
ozellikle aspirin ve diger non-steroid anti-enflamatuar ajanlara alerjisi olan veya lrtiker
ve astim sikayeti olan insanlarda alerjik veya psddoalerjik reaksiyonlara neden
olabilmektedir (Nevado ve ark., 1998; Jaworska ve ark., 2005; Ram ve Ardern, 2007).
Ayrica yillardir siiregelen epidemiyolojik ¢aligmalarda gida boya endiistrisinde
kullanilan aromatik aminlere uzun siire maruz kalan ¢alisanlarda kanser gelisme riskinin

yiikseldigi belirtilmektedir (Ahlstrém ve ark., 2005).

Verim Hesabu ile Tlgili Literatiir Ozeti

Dore (1991), dumanlama sirasinda agirlik kaybinin genellikle %30-40 civarinda
oldugunu bildirmistir.

Unal (1995)’1n bildirdigine gore Forrest (1976), geleneksel firnda dumanlanan
yilan baligmin islenmesi ve dumanlanmasi sirasinda toplam agirlik kaybinin
dumanlamay1 yapanin becerisine bagli olarak %25-35 oraninda oldugunu bildirmistir.

Unliisaym ve ark. (2001), taze ve tiitsillenmis yilan bahig1 (dnguilla anguilla
L.1766), gokkusagi alabalig1 (Oncorhynchus mykiss Walbum. 1792) ve sudak (Sander
lucioperca L. Kottelat 1997) balig1 ile yaptiklart calismada, briit agirlik iizerinden
verim, yilan baliklar1 i¢in %78, gokkusagi alabalig1 i¢in %75, sudak baliklar1 i¢in %65
oraninda tespit edilmistir.

Cardinal ve ark. (2001), yapmis olduklari dumanlama parametrelerinin somon
(Salmo salar)in renk ve kalitesine etkisi ile ilgili ¢alismada, dumanlama kaybini %4.1
ve toplam kaybi %35.4 olarak bildirmislerdir.

Koral ve Kose (2005), tiitsillenmis hamsinin (Engraulis encrasicolus, L. 1758)
buzdolab1 kosullarinda (4+1°C) depolanmasi esnasinda kalite degisimlerinin
belirlenmesi ¢aligmalarinda, tiitsiilenmis hamsinin yiizde verimini %51.5 bulmuslardir.

Koral (2006), taze ve tiitsiilenmis kefal (Mugil so-iuy, Basilewski,1855) ve
palamut (Sarda sarda, Bloch, 1838) baliklarinin oda ve buzdolab1 kosullarindaki kalite
degisimlerinin belirlenmesi ¢alismasinda, tiitsiileme isleminde baliklarin temizlenmesi,
tuzlanmasi ve tiitsiilenmesi sonucunda toplam kayip miktar1 kefalde %49.38, palamutta
ise %21.98 olmustur. Boylece briit agirlik iizerinden randiman kefalde 9%50.62,
palamutta ise %78.02 olarak bulunmustur.

Giinli (2007), yaptigr calismada levrek baliklarimi (Dicentrarchus labrax L.

1758) sicak ve soguk dumanlama metodu ile dumanlamis ve buzdolabr kosularinda
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(4°C) depolama siiresince biyokimyasal, kimyasal ve amino asit degisimini incelemistir.
Calismada soguk dumanlanmis grupta randimani %38.18, sicak dumanlanmis grupta ise
%36.64 bulmustur.

Erdem ve ark. (2010), tiitsiilenerek vakum paketlenen levrek baliklarinda
(Dicentrarchus labrax) kalite degisimlerinin incelemisler ve incelenen baliklarda taze
irlinlerde et verimi %52 iken, normal tiitsiileme soncunda bu oran %37.40, marine

tiitsiilerde ise %33.57 olarak hesaplamislardir.

PpH Degeri ile Ilgili Literatiir Ozeti

Unal (1995), gokkusag1 alabaligi (Oncorhynchus mykiss)’nda farkli tuz
derisimleri kullanarak yapilan sicak dumanlama islemi caligmasinda %?22’lik tuz
konsantrasyonunda bekletilerek sicak dumanlanan gokkusagi alabaliginin baslangicta
pH’s1 6.05 bulurken 5. glinde 6.20 ve 45. giinde 6.09 olarak bulmustur.

Bilgin (2003), calismasinda dag alabaligi (Salmo trutta macrostigma)’nin sicak
dumanlama sonras1 4+£0.50°C’de 51 giin koruma altina alinarak pH degisimlerinin
belirlendigi bir calismada, baslangigtaki 6.60 olan pH degerinin 51. glinde 6.29’a
diistiigiinii saptamistir.

Unliisaym ve ark. (2003), sicak dumanlama isleminden sonra buzdolab
kosullarinda 28 giin muhafaza altina alinan havuz balig1 (Carassius auratus)
orneklerinin pH degerinin 6.26—6.59 arasinda degistigini saptamistir.

Goulas ve Kontominas (2005), calismalarinda sicak dumanlanmis uskumru
(Scomber japonicus) baliginin pH igerigi, dumanlama islemi sonucunda taze 6rneklere
gore azalmig, 2°C’deki depolama sonucunda goriilen degisimlerin ise énemsiz oldugu
bildirilmistir. Taze ve dumanlama 6ncesi tuzlanmis 6rneklerde depolamaya bagli olarak
pH iceriginde Onemli artiglar belirlenmis bu artiglara bozulma bakterileri tarafindan
iiretilen amonyak ve TMA gibi ugucu bazik bilesiklerin neden oldugu vurgulanmistir.

Korkut (2008), kadife baligi (Tinca tinca L., 1758)nin sicak dumanlama
yontemi ile dumanlanip vakumlu ve vakumsuz paketlenerek +4°C de meydana gelen
bazi mikrobiyal ve kimyasal 6zelliklerindeki degisimlerini inceledigi ¢calismasinda sicak
dumanlanarak 4+1°C’de depolanmis olan Tinca tinca 6rneklerinin pH degeri vakumlu
paketlenmis orneklerde 1. giinde 5.86 iken 60. giinde 5.81 olarak bulmus, vakumsuz
paketlenmis orneklerde pH degeri 1. giin 5.83, 28. giin 5.01 olarak tespit etmistir.
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Erdem ve ark. (2010), tiitsiilenerek vakum paketlenen levrek baliklarinda kalite
degisimlerinin incelemisler tiitsiilenen levreklerde, tuzlama islemi ve dumanin etkisi ile

depolama siiresi boyunca pH miktarinin 6nemli 6l¢iide azaldigini saptamislardir.

Toplam Ugucu Bazik Azot (TVB-N) Degeri ile Ilgili Literatiir Ozeti

Gokoglu ve Varlik (1992), sicak dumanlama teknolojisi uyguladiklar: ve vakum
paketledikleri gokkusagi alabaliklarini (Salmo gairdneri) buzdolab1 kosullarinda (5-
6°C) depoladiklarinda, taze baliktaki 17 mg/100 g olan TVB-N degerinin 30. giinde 26
mg/100 g’a ulastigini, depolamanin 60. giiniinde ise 62 mg/100 g’a ulastigini
bildirmislerdir.

Kaya (1994), sicak dumanlanan gokkusagi alabaligi, som baligi, palamut ve tirsi
baliklarinin  TVB-N degerlerinin depolama siiresince diizenli olarak arttigin1 ve
tirtinlerde nitelik yitiminin bagladigini tespit etmistir.

Kaya (1994), sicak dumanlama islemi uygulanarak buzdolab1 (4£1°C)
kosullarinda depolanan gokkusagi alabaligi ve tirsi baliginin raf Omriiniin tespitine
yonelik yapilan bir ¢alismada, depolamanin 5. giiniindeki TVB-N diizeyi 23.7; 35.
giinde 50.2; tirsi baliginda ise 5. giinde 23.5; 35. giinde 50.1 mg/I00g’a kadar artis
gosterdigini belirtmistir.

Unal (1995), % 6’lik tuzlamadan sonra sicak dumanlama teknolojisi uyguladig
ve buzdolab1 kosullarinda depoladigi gokkusagi alabaliginda 0. giindeki 23.8 mg/100 g
olan TVB-N degerinin depolama sonunda (87. giin) 35.0 mg/100 g’a, % 22’lik tuzlama
uyguladiktan sonra sicak dumanlama teknolojisi kullanarak depoladigi baliklarda ise
depolama sonunda (87. giin) TVB-N degerinin 39.2 mg/100 g’a ulastigini saptamaistir.
Bu calismada dumanlanmig baligin TVB-N igeriginin, hammadde kalitesi, salamura
derisimi, dumanlama teknolojisi, elde edilen {iiriiniin paketleme sekli ve depolama
kosullarina gore de degisebilecegi vurgulanmstir.

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

Kolsaric1 ve Ozkaya (1998) gokkusag alabalig1 (Salmo gairdneri)’nin raf émrii
lizerine tiitsiileme yontemleri ve depolama sicakliginin etkisi ¢alismalarinda, taze
balikta 17.60 mg/100 g olarak belirlenen TVB-N degerinin sicak dumanlama yapilarak
4+1°C'de depolanan orneklerde 8. giinde 21.45 ve 28. giinde 27.57 mg/100 g’a kadar

diizenli bir artis gdsterdigini ve bu artisin dumanlama islemi sirasinda olusan agirlik
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kaybindan kaynaklandigi belirtmislerdir. Depolamanin son giinii (48. giin) TVB-N
degerini 32.72 mg/100 g saptamislardir.

Kaya ve Erkoyuncu (1999)’nun tiitsiilenmis palamut baliginin depolama
sicakliginin raf Omrii lizerine etkisini belirlemek icin yaptiklar1 calismada sicak
tiitstilenerek buzdolab1 kosullarinda muhafaza edilen palamut baliklarimin 13. giinde
TVB-N yoniinden 32.9 mg/100 g degerini asarak bozuldugunu bildirmislerdir.

Bilgin (2003), sicak dumanlama isleminin uygulandig ¢alismasinda 4+0,5°C’de
51 giin siireyle depolanmis dag alabaliginin TVB-N degerinin baslangigta 13.97+1.94
mg/100 g iken 51. giinde 34.38+0.54 mg/100 g’a yiikseldigini belirlemistir.

Unliisayin ve ark. (2003), Carassius auratus’un sicak dumanlama isleminin
ardindan 4°C’de koruma altina alindig1 siire igerisinde yapilan kimyasal analizler
sonucunda TVB-N diizeyinin siireye bagl olarak arttigin1 saptamiglardir. 1. giinde
21.00+0.1 mg/100 g iken 28. glinde 35.60£0.1’¢ ulastigini bildirmislerdir.

Goulas ve Kontominas (2005) yaptiklar1 ¢alismada uskumru baliginda TVB-N
icerigi depolama sonucunda taze drneklerde, tuzlanmis ve sicak dumanlanmis 6rneklere
gore onemli (p<0.05) oranda yiiksek bulunmustur. Taze ve tuzlanmig Orneklere gore
dumanlanmis 6rneklerde depolama baslangicinda dumanlama sonucunda olusan yiiksek
su kaybi nedeniyle Onemli artis saptanmistir (p<0.05). Dumanlanmis orneklerde
depolamaya bagli olarak goriilen 6nemsiz degisimler (p>0.05), iiriiniin diisik su ve
yiiksek tuz igerigi, ¢esitli fenol bilesikleri ile formaldehit gibi antimikrobiyal duman
bilesenlerine sahip olmasina baglanmastir.

Dokumact (2005), gokkusagi alabaliklarin1 (Oncorhynchus mykiss, Walbaum,
1792) mese, kayin ve karisik (%35 mese, %35 kayin ve %30 ¢am) olmak iizere 3 farkli
odun talas1 ile sicak dumanlanmis, vakum paketlenmis ve — 18°C’de 13 ay siire ile
depoladigi calismasinda, 3 farkli talas tipi ile sicak dumanlanmis gokkusagi alabaliginin
baslangictaki TVBN degeri her 3 grup icinde 7.14 mg/100 g olarak tespit etmistir.
18°C’de 13 aylik depolama siiresi sonunda mese ile dumanlanan grupta 33.926
mg/100g, kayn ile dumanlanan grupta 35.653 mg/100 g ve kanisik talag tipi ile
dumanlanan grupta ise 30.16 mg/100 g degerine ulagilmistir.

Giinli (2007), sicak dumanlanmis deniz levrek baliklarinda TVB-N miktarinin
50. glinde 38.54 mg/100 g tiiketilebilirlik sinir degerini astigini tespit etmistir.

Koral ve ark. (2009), islenmemis (¢ig) ve sicak dumanlanmig zargana (Belone
belone euxini )’nin oda ve buzdolab1 kosullarinda yaptiklar1 ¢aligmalarinda, zargananin

TVB-N (mg/100g) degerini 9.81+£0.12 bulurken, dumanlanmis zargananin TVB-N
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degerini ise 10.48+0.07 olarak bulmuslar ve sicak dumanlanmig zargana TVB-N
degerlerinin 6nemli derecede arttigini bildirmiglerdir.

Erdem ve ark. (2010), tiitsiilenerek vakum paketlenen levrek baliklarinda kalite
degisimlerinin incelemisler tiitsiilenen levreklerde, TVB-N degerleri deneme basinda
taze Orneklerde 7.70+0.98 mg/100g, normal tiitsiide 14.70+0.98 iken, ham Ornekte
11.55+£0.49 mg/100g, marine tiitsii 13.30+0.99 bulmuslardir. Normal tiitsti levreklerde
105. giin asilarak 37.12+0.70 mg/100g, marine tiitsiide ise smir degeri 110. giin de
36.77+0.35 mg/100g degeri bulmuslardir.

Tiyobarbitiirik Asit (TBA) Degeri ile Tlgili Literatiir Ozeti

Kaya (1994), balik dumanlama teknolojisinde ¢esitli faktorlerin kalite ve
dayanma siirelerini arastirdigi ¢alismada sicak dumanlama yapilarak depolanan (4°C)
gokkusagi alabaligi, palamut, som balig1 ve tirsi baliklarinin TBA degerinin depolama
siiresince diizenli olarak yiikseldigini belirtmistir. incelenen sicak dumanlanarak 4 °C'de
depolanan alabalikta 5. giinde 0.86 olan TBA, 35. giin sonunda 2.02 tirside ise sirasiyla
0.79 ve 2.56 mgMA/kg’a yiikseldigini belirtmistir.

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

Diler ve ark. (2002), egrez baliklar1 (Vimba vimba tenella)’nin sicak
dumanlanmasiyla besin bilesenlerindeki degisimlerin ve raf omriiniin belirlenmesine
yonelik yapilan bir c¢alismada, 43 giin 4+1°C’de koruma altina alinan orneklerin
dumanlama Oncesi (taze) TBA diizeyi 0.27£0.02 mgMA/kg iken dumanlama islemi
sonrasinda 1. giinde 0.63+£0.06 mgMA/kg olarak bulunmustur. TBA degerinin tuzlama
islemi ile birlikte arttigini, dumanlama sonrasi artisin 6nemli olmadigini ve bu degerin
diizensiz bir sekilde degistigini bildirmislerdir.

Goulas ve Kontominas, (2005) uskumru baliklarin da depolama baslangicinda
sicak dumanlama isleminin taze ve tuzlanmis 6rneklere gore TBA degerini artirdigi, bu
artisa ornegin su kaybetmesi ve dumanlama sirasindaki uygulanan 1s1 nedeniyle ¢oklu
doymamis yag asitlerinin okside olmasinin yol agtifi, depolamaya bagli olarak
dumanlanmis Orneklerdeki artisin taze ve tuzlanmis Orneklere gore daha diisiik
degerlerle temsil edildigi, bu durumun duman bileseni olan fenolik maddelerin

antioksidatif etkileriyle agiklanabilecegi, tuzlanmis materyalde TBA degerinin taze
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materyale gore depolama siiresince daha biliylik degerlerle ortaya ¢iktigi
belirlemislerdir.

Koral (2006), ¢alismasinda tiitsiileyerek buzdolab1 kosularinda muhafaza edilen
palamut baliklarinda TVB-N yo6niinden bozulmanin oldugu 11. giinde TBA degerini
1.26 mg malonaldehit/kg olarak belirlemis ve TBA yoniinden iiriiniin kalite standart
degerini agsmadigini belirtmistir.

Koral ve ark. (2009), ¢alismalarinda dumanlanmis zarganada TBA degerlerinin
onemli derecede arttigini bildirmislerdir. Dumanlanmis ve buzdolabinda depolanan
orneklerin TBA degeri 1. giin 0.90 mgMDA/kg iken depolamanin sonunda (25. giin)
2.98 mgMDA/kg olarak saptamiglar. Dumanlanmis ve oda kosullarinda muhafaza
edilen 6rneklerin TBA sonuglar ise 1. giin 1.27 mgMDA/kg iken depolamanin sonunda
(9. giin) 5.16 mgMDA/kg olarak saptamiglar. Dumanlanmamis buzdolabinda depolanan
orneklerin TBA degeri 1. glin 1.27 mgMDA/kg iken depolamanin sonunda (6. giin)
4.78 mgMDA/kg olarak bulunurken, dumanlanmamis ve oda kosullarinda depolanan
orneklerin TBA degeri 1. giin 1.42 mgMDA/kg iken depolamanin son giinii (4. giin)
5.20 mgMDA/kg olarak saptamiglardir.

Erdem ve ark. (2010), tiitsiilenerek vakum paketlenen levrek baliklarinda kalite
degisimlerinin incelemisler tiitsiilenen levreklerde, saklama siiresi ve normal ile marine
tiitsi arasinda TBA miktar1 agisindan Onemli artislar meydana geldigini
vurgulamiglardir (p<0.05). Depolamanin sonu olan 110. giinde normal tiitsiide TBA
degeri 2.07£0.01 mg malonaldehit/kg, marine tiitsiide 2.34+0.01 mg malonaldehit/kg

hesaplamiglar.

Tuz Degeri ile Ilgili Literatiir Ozeti

Gokoglu ve Varlik (1992) , sicak dumanlama yontemi uygulanan ve 5-6°C’de 60
giin depolanan gokkusag: alabaliklarinda tuz igeriginin depolama siiresince 6nemsiz bir
degisim gosterdigini bildirmislerdir.

Salama ve Khalafalla (1993), ¢alismalarinda Anguilla vulgaris’e uyguladiklar
sicak dumanlama teknolojisi sonucu tuz igeriginin  %0.10+0.04’den %3.68+0.05’¢
yiikseldigini saptamiglardir.

Unal (1995)’m bildirdigine gére Miller ve Sikorski (1990)’ye gére tuzlamanin
konnektif dokunun sertliginin kirilganliginda hafif bir azalmaya sebebiyet vermekte, bu
durum muhtemelen sicak dumanlamanin sonraki asamalarinda nem kaybi ile ortaya

cikmaktadir.

42



Kolsarici ve Ozkaya (1998) sicak dumanlama uygulanan gékkusagi alabaligi’nin
tuz igeriginin %0.10+£0.04’den %3.68+£0.05’e kadar arttifi ve bu artisin Onemli
oldugunu belirlemislerdir.

Duman (2004), caligmasinda %10’luk salamura sonras1 %4.82’ye ¢ikan tuz
oraninin, tiitsiileme sonras1 %8.11 e yiikseldigini aciklamistir.

Goulas ve Kontominas (2005)’in bildirdigine gore; dumanlama ve tuzlama
islemleri iirlinde tuz icerigini artirmakta, %5’in {istiindeki tuz derisimi mikrobial
gelisimi engellemekte, tuz artis1 dumanlama ile iliskili su kaybina baglanmakta ve tuz
balik kaslarindaki coklu doymamis yaglarin oksidasyonunu artirici etki gostermektedir.

Koral ve ark. (2008), islenmemis ve sicak dumanlanmig zargana baliginin oda ve
buzdolabr kosullarinda yaptiklar1 ¢alismalarinda, zargananin tuz degerlerini sirasiyla
1.054+0.08 bulmuslardir. Dumanlanmig zarganada ise tuz degerlerini sirasiyla 4.01+0.09
olarak bulmuslardir.

Erdem ve ark. (2010), tiitsiilenerek vakum paketlenen levrek baliklarinda kalite
degisimlerinin incelemigler ve incelenen baliklarda tuz miktar1 taze levrekte
%0.8940.15 olarak belirlemisler. Tiitsiileme sirasindaki tuz ve kurumanin etkisi ile kiil
miktarinda oldugu gibi tuz miktarinda da 6nemli artislar meydana gelmis ve bu artis

depolama boyunca devam etmistir.

Mikrobiyolojik Degisimler ile Ilgili Literatiir Ozeti

Unal (1995), calismasinda gdkkusag alabaligmin sicak dumanlama islemine
miiteakip 3 ve -33°C’de muhafaza etmistir. Taze baliklarda toplam mezofilik aerobik
bakteri sayisi (T.M.A.B.ynin 2.07x10° — 113.7x10° adet/g arasinda degistigini
bildirmistir, %6’lik salamura uygulanarak dumanlanmis O6rneklerde baslangigtaki
mikroorganizma sayis1 2.1x10 adet/g, %21°lik salamura uygulanarak dumanlanmislarda
ise 89.2x10* adet/g olarak belirtilmistir.

Unal (1995)’mn bildirdigine gore Kyzlink (1990), dumanlama ile besinlerin
korunmasi, mikroorganizmalarin yayilmasini elverigsiz kilacak ya da uzun bir siire
yayillmay1 inhibe edici odun dumani 6gelerinin asetik asit, formik asit, metil alkol,
aseton, formaldehit, fenol, kresol iceren maddeler, terpenler gibi volatil bilesikler
oldugunu bildirmistir. Ancak halofilik bakteriler cesitli maya kiiflerin, dumanlamadan
sonra canli kaldigini belirtmistir. Sicak dumanlanmis {iriinlerde patojenik bakterilerin
tamamen inaktif hale geldigi ve geriye kalan mikrofloranin hasar gordiigli, bununla

birlikte sicak dumanlamanin ¢ok uzun stirmemesi nedeniyle iirliniin i¢ine niifuz eden
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dumanin ylizey lizerindeki koagiile proteinler tarafindan kismen bloke edildiginde bu
etkinin ortadan kalktigi ve birka¢ giin i¢inde mikrofloranin iiriin i¢inde yeniden
yayllmaya basladig1 kaydedilmistir.

Unal (1995)’1n bildirdigine gore Girard (1992), dumanlama isleminin bitiminde
tiriiniin mikrobiyal populasyonu adeta sifirlandigini ancak depolamadan 6nce uygulanan
cesitli islemlerin (paketleme, dilimleme vs.) bir sonucu olarak bakteriyel ylikiin dnemli
Olctlide artis gosterdigini vurgulamstir.

Unal (1995)’1n bildirdigine gére Pigott ve Tucker (1990), odun dumanindaki
mevcut (formaldehit, fenol, kresol gibi) volatil bilesiklerin farkli diizeylerde
bakteriostatik ve bakterisidal etkileri oldugu, formaldehitin kiiflere, bakterilere ve
virilislere karsi en etkili oldugu belirtilmistir.

Kolsaric1 ve Ozkaya (1998), farkli dumanlama teknolojilerinin raf &mriine
etkisini saptamak amaciyla yaptiklar arastirmada; sicak ve soguk dumanlanmis Salmo
gairdneri 0rneklerinin 4+1°C’de toplam mezofilik aerobik bakteri (T.M.A.B.) sayis1 ve
toplam psikrofilik aerobik bakteri (T.P.A.B.) sayilarinin genel olarak her iki teknolojide
de arttigini vurgulamistir.

Kolsaric1 ve Ozkaya (1998), gokkusagi alabaliginin raf émrii iizerine tiitsiileme
yontemleri ve depolama sicakliginin etkisi {izerine yapmis olduklar1 ¢aligmada +28
°C’de 8 saat tiitsiileyip vakum paketledikleri gokkusagi alabaliklarini, +4 °C’de
depolamislardir. T.M.A.B. sayisi, baslangicta 5.39 log kob/g iken 16. giinde 8.55 log
kob/g olarak bulunurken, T.P.A.B. sayisi ise, 3.82 log kob/g degerinden 5.63 log kob/g
degerine yiikseldigi belirtilmistir.

Marc ve ark. (1998), %8 ve %25 oranlarinda tuzla muamele edilen Nil levregi
(Lates niloticus)’ne sicak ve soguk dumanlama teknolojilerini uygulamiglardir. Taze
baliklarin T.M.A.B. degerinin dumanlama islemiyle azaldigin1 ve depolama siiresince,
sicak dumanlanan 6rneklerin T.M.A.B. degerinin arttigini ifade etmislerdir.

Kolodziejska ve ark. (2002), ¢alismalarinda -28°C’de stoklanmis S. scombrus
orneklerine sicak dumanlama teknolojisi uygulanarak, T.M.A.B. sayisinda ortaya ¢ikan
degisim incelendiginde baslangictaki (taze donmus) 2.6-3.4 logl0 kob/g degerinin
dumanlamadan sonra 1.0-1.5 logl0 kob/g'a kadar azaldigini1 saptamislardir.

Kili¢ (2005)’1n bildirdigine goére Dodds ve ark. (1992), toplam mikrobiyolojik
ozelliklerini belirlemek amaci ile piyasadan aldiklar1 34 dumanlanmis balik {izerinde 4
°C’de depolama sirasinda yaptiklari mikrobiyolojik kalite calismasinda, baslangicta

T.M.A.B. degeri 10°-10° arasinda belirlenmistir.
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Kili¢ (2005), caligmasinda psikrofilik bakteri degisimi kontrol grubunda hizli bir
artis gosterirken katki katilan tirlinlerde daha diisiik bir gelisme gostermistir.

Patir ve Duman (2006), tiitsilenmis Aynali Sazan (Cyprinus carpio L.)
filetolarinin muhafazasi sirasinda olusan fiziko-kimyasal ve mikrobiyolojik degisimlerin
belirlenmesi i¢in yaptiklari ¢alismada dumanlanmak {izere iiretimde kullanilan Aynali
Sazan filetolarmin T.M.A.B. sayisinin 5.52 log kob/g degerinde oldugunu,
dumanlamadan sonra hizli bir sekilde azalarak 1.83-2.41 degerleri arasina distiigiinii,
muhafaza siiresince, T.M.A.B. sayisinin degisimi incelendiginde, biitiin gruplarda
benzer seyrettigini belirtmislerdir. Taze filetolarin T.P.A.B. sayisinin 5.48 log kob/g
oldugunu, bu degerlerin tiitsilemeden sonra hizli bir sekilde azalarak 1.00-1.45
degerlerine diistiiglinti (p<0.05), muhafaza siiresince T.P.A.B. sayisinin her dort grupta
da 1.00 log kob/g degerinde kaldigini tespit etmislerdir.

Korkut (2008), yaptig1 calismada, muhafaza siiresince kadife baligi’nin
T.M.A.B. sayisi, vakumlu paketlenmis orneklerde sinir degerinin altinda kalmstir.
Sicak dumanlama isleminden sonra 4+1°C’de koruma altina alinan 7. finca’nin taze
orneklerinde; T.M.A.B. sayis1 3.27, T.P.A.B. sayist 5.89, koliform grubu
mikroorganizma sayisi 4.01 bulunurken, maya kiif sayis1 4.32 olarak tespit etmistir.
Vakumlu paketlenmis orneklerde T.M.A.B. diizeyi 60 giinliik depolama siiresince
tilkketilebilirlik  degerlerinin altinda kalmistir. Vakumsuz paketlenip depolanan
orneklerde T.M.A.B. diizeyi 7. glinde 3.03, 14. giinde 4.20 olarak bulunmus ve 28.
giinde tiiketilebilirlik sinir degerini astigini belirtmistir.

Erdem ve ark. (2010), tiitsiilenerek vakum paketlenen levrek baliklarinda kalite
degisimlerinin incelemisler tiitsiilenen levreklerde, taze levregin baslangic T.M.A.B.
sayist 2.10 log kob/g, T.P.A.B. sayisini ise 2.04 log kob/g olarak bulmuslar. Bu degerler
tiitsiileme isleminin etkisi ile diisiis gostermis olup baslangic degerleri mezofilik
bakterilerde 1.18 log kob/g, psikrofilik bakterilerde ise 1.08 log kob/g degeri bulmuslar.
Depolama siiresinin artigina bagli olarak bu degerler ylikselmis ve normal tiitsii
grubunda bozulmanin oldugu 105. giinde mezofilik bakteri miktar1 2.26 log kob/g,
psikrofilik bakterilerde ise 2.22 log kob/g, marine grupta ise mezofilik bakteriler i¢in
2.13 log kob/g, psikrofilik bakteriler i¢inse 2.16 log kob/g olarak bulmuslardir.

Duyusal Degerlendirme ile Ilgili Literatiir Ozeti
Wasson ve ark. (1991)’de kaya baligmin (Sebastolobus alascanus) renginin

korunmasi1 i¢in antioksidanlarin kullanimi ile 1ilgili yapmis oldugu ¢alismada,
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karistirilmis tokoferol, askorbik asit, BHT ve sodyum eritorbat, depolama sirasinda
baligi kirmizi rengini korumak i¢in kullanmiglardir. Sonu¢ olarak uygulanan
antioksidanlarin balik rengini belirgin bir sekilde koruduklarini gézlemlemislerdir. Bu
antioksidanlardan en iyi koruma saglayanin tokoferol ve askorbik asidin birlikte
kullanim1 oldugu belirtilmistir.

Gokoglu ve Varlik (1992), dumanlanmis ve vakum paketlenmis gokkusagi
alabaliklarinda 5-6°C depolama sicakliginda, duyusal 6zellikleri bakimindan 50 giin 1yi
kalitede kaldiklarini belirtmislerdir.

Unal (1995)’m bildirdigine gdére Watanabe ve Mensah (1974), Ghana’da sicak
dumanlanmis baliklarin tercih edildigini, sicak dumanlamanin baglica avantajinin iiriin

sterilizasyonunda kurutma siiresini kisaltmasi oldugunu belirtmislerdir.

Unal (1995)1n bildirdigine gore Gilbert ve Knowles (1975)’e gdre dumanlanmis
besinlerin rengi karbonilamin reaksiyonlarindan kaynaklanmaktadir.

Unal (1995)’m bildirdigine gore Dore (1991), bazi islemeciler tarafindan
dumanlanmis baliga giizel renk vermek ve neminin korunmasi amaciyla salamuraya
sodyum nitrit formunda nitrit ilave edildigi, uluslar arasi standartlara gére sonug iirliniin
nitrit igeriginin 200 ppm ile smirlandirildigi fazla nitritin toksik etkisi oldugu
bildirilmigtir.

Unal (1995) , ¢alismasinda %6 ve %21°lik salamura orani uygulamis, salamura
ile birlikte 100It’ye 2.5 kg seker ilave etmistir. Boylece dumanlama esnasinda iirlinde
ideal renk gelisiminin ortaya ¢ikmasini saglamaya calismistir.

Kolsarici ve Ozkaya’nmn (1998) yaptiklar1 raf émrii calismasinda, 4+1°C’de
depolanan sicak tiitsiilenmis alabaliklarin 48. glinde tamamen tiikketim &zelligini
kaybettigini bildirmislerdir.

Kaya ve Erkoyuncu (1999), yaptiklar1 ¢alismada, palamut, tirsi, somon, ve
gokkusagi alabaligr tiitsiilenmemis halde ve soguk, sicak olmak iizere iki farkl sekilde
tiitsiilenen tirtinlerin hem oda sicakligi (18°C), hem de buzdolabi kosullarinda (4°C)
muhafaza etmislerdir. Bu arastirma sonucunda, buzdolabinda muhafaza edilen sicak
dumanlanan baliklarin 13—15 giinde bozuldugunu tespit etmislerdir.

Kolodziejska ve ark. (2002), sicak dumanlanmis uskumru baligin1 2°C ve

8°C’de depolanmis ve depolamanin 24. giinii tiiketime uygun olmadig bildirilmistir.
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Koral ve Kose (2005) tarafindan dumanlanmis ve buzdolabinda muhafaza
edilmis hamsi oOrneklerinin, duyusal olarak 11. giinde insan tiiketimine uygun
olmadigini belirtmislerdir.

Kilig (2005)’in bildirdigine goére Wasson ve ark. (1991), kaya baliginda
tokoferol ve askorbik asidin (9%0.03) renk iizerine etkisini incelemisler ve antioksidan
muamelelerinin kaya baliginin dondurulmus muhafazasinda renk {iizerine kismen
olumlu etkide bulundugunu belirtmistirler.

Kilig (2005), calismasinda katki ilave edilen gruplardan elde edilen degerler
incelendiginde goriiniim agisindan katkilardan kaynaklanan olumlu yada olumsuz yonde
bir etki goriilmedigini, buna karsin depolamanin ilerleyen giinlerinde goriiniisle ilgili
puanlarin her grup ve periyot i¢in olmasa da kismen diistiiglinii belirtmistir. Bu durum,
katkilara ragmen bozulmayla dogru orantili olarak goriiniisiin de gruplarda kismen
diisiis egiliminde oldugunu ortaya koymaktadir.

Koral (2006), ¢alismasinda duyusal yonden, yedi kisilik panelist grubun kriter
tablosuna gore yaptiklar1 degerlendirmeler sonucunda verilen puanlarin ortalamalari
alinmis ve arastirmada kullanilan sicak tiitsiilenmis oda ve buzdolabinda muhafaza
edilen kefal ve palamut baliklarinin raf omiirleri, kefalde oda sicakliginda muhafaza
edilen grupta 5 giin, buzdolabinda muhafaza edilen 6rneklerde 14 giin olarak tespit
edilmistir. Palamutta ise oda kosullarinda muhafaza edilen grupta 3 giin, buzdolabinda
muhafaza edilen grupta ise 9 giin olarak tespit edilmistir.

Gilinlii (2007), yaptig1 ¢alismada levrek baliklarini sicak ve soguk dumanlama
metodu ile dumanlamis ve buzdolabi kosularinda depolamamistir Caligmada soguk
dumanlanan levrek baliklar1 25. giinde bozulurken sicak dumanlanmis grubun 45. giinde
dahi bozulmadigin bildirmistir.

Yanar (2007), dumanlanmis ve buzdolabinda muhafaza edilmis karabalik
(Clarias gariepinus) drneklerinin 24. giinde tiiketilemeyecegini bildirmistir.

Erdem ve ark. (2010), tiitsiilenerek vakum paketlenen levrek baliklarinda,
depolama basinda tiitsti levrek baliklari, tat, koku, goriinlis ve doku yoniinden biiyiik
begeni kazanmis, fakat depolama siiresine bagli olarak puanlamada onemli diisiisler
meydana geldigini saptamislar. Yapilan puanlama sonucunda normal tiitsii levreklerin
bozulma degeri olan 4 degerini 105. glinde astig1, buna karsilik marine tiitsti levreklerin

duyusal agidan 110. giinde tiiketilebilir 6zelliklerini kaybettikleri belirtmislerdir.

47



4. MATERYAL VE YONTEM
4.1. Materyal
4.1.1. Dumanlamada Kullanilan Bahk

Bu arastirmada deneme materyali olarak Mart 2010 tarihinde Sinop ve
cevresinde ticari avcilik yapan kiiclik balik¢1 teknelerinden temin edilen ortalama 39.24
cm boy ve 65.63 g agirligindaki 400 adet zargana balig1 (Belone belone euxini Giinther,
1866) kullanilmigtir. Cevirme aglariyla yakalanan baliklardan tesadiifi ornekleme
yapilarak alinan numuneler, taze olarak hemen laboratuara getirilmis ve gerekli

islemlerden gecirilmistir (Sekil 4.1.1.1).

Sekil 4.1.1.1. Zargana balig1 (Belone belone euxini Glinther, 1866) (Orijinal)

4.1.2. Dumanlama Firininin Ozellikleri

Arastirmada Sinop Su Uriinleri Fakiiltesi, Avlama ve Isleme Teknolojisi
laboratuarinda bulunan Apparatebau Giinther Kronawitter (AGK) marka Alman yapimi,
5 kg kapasiteli yar1 mekanik dumanlama firim1 kullanilmigtir. Firin elektrik ile
1sitmalidir.  Sicaklik ve zaman ayar1 yapilabilmektedir. Firin kapaginin {izerinde

termometre yer almakta ve bu sayede firin i¢ 1s1 kontrolii yapilabilmektedir.

4.1.3. Dumanlamada Kullanilan Talas Tipi

Dumanlamada kayin ince testere talasi (250-300 g) kullanilmistir (Sekil 4.1.3.1).
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4.1.4. Ambalaj Materyali

Ambalaj materyali olarak polystyrene tabaklar (18x25boyut) ve bu tabaklarin
tizerlerini kapatmak i¢in strech film kullanilmistir (Sekil 4.1.4.1).

Sekil 4.1.3.1. Kayin ince testere talasi Sekil 4.1.4.1. Paketleme islemi (Orijinal)
(Orijinal)

4.1.5. Soguk Depo
Dumanlanmig ve paketlenmis baliklarin depolanmasinda 4+1°C sicakliga sahip

olan (Argelik Poliliiks, Tiirkiye) buzdolabi kullanilmistir.

4.2. Yontem
4.2.1. Deneme Plani

4.2.1.1. Orneklerin Hazirlanmasi

Arastirmada deneme materyali olarak Sinop ve c¢evresinde avlanan zargana
balig1 soguk zincir uygulanarak (strafor kutular igerisinde buzlanarak) Sinop
Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Avlama ve Isleme Teknolojisi laboratuarina

getirilmigtir.

4.2.1.1.1. Fileto Cikarma

Laboratuara getirilen 400 adet baliktan 100 adetinde, boy ve agirlik dlgiimleri
yapilmistir. Baliklarin toplam boyu =1 mm hassasiyetli 6l¢gme tahtasinda ol¢lilmiistiir,
agirliklart ise 0.01 g duyarli hassas terazide (Dikomsan KD-TBC-600) tartilmistir ve
elde edilen degerleri kaydedilmistir. 400 adet baligin pullar1 temizlenerek, bas ve
kuyruk kismi kesilmis, karin boslugu yarilarak i¢ organlari temizlenmis ardindan derili,
kilgikli kelebek fileto ¢ikarilmis, buzla sogutulmus su bulunan kaplarda kan ve

pisliklerden uzaklastirilmast i¢in 30 dk bekletilmis daha sonra kan vb. kalintilarin
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kalmamasina 6zen gosterilerek akan musluk suyu ile iyice yikanmis ve hassas terazide

tekrar tartilmistir.

4.2.1.1.2. Sicak Dumanlama Oncesi Tuzlama

Kelebek fileto gikartilmis 400 adet balik her gruba 6 kg gelecek sekilde 3 ayri
gruba ayrilmistir.

Birinci grup: Kontrol grubu; %10 salamurada 45 dk bekletilmistir. Akan su
altinda kan ve kir lekelerinden arindirilan sicak dumanlama islemine tabi tutulacak
filetolar iyice yikanip siizdiiriildiikten sonra 1/2 oraninda (Balik/Salamura) piyasada
satilan iri salamura tuzu ile hazirlanmis %10’luk tuz ¢ozeltisine (tuzluluk ayarlamasi
100 ml igcme suyuna 10 g tuz olacak sekilde) yerlestirilmistir. 45 dk oda kosullarinda
bekletilen baliklar homojen tuz emilimi i¢in, salamuranin tiim baliklar1 basacak sekilde
uygulanmasina dikkat edilmis, islem sirasinda baliklar zaman zaman salamura
icerisinde karnistirillmigtir. Salamura islemleri, salamuranin baliklar1 tam kaplayacagi
biiyiikliikteki paslanmaz celik kaplarda yapilmistir. Siire sonunda filetolar salamuradan
cikarilmis ve musluk suyu altinda fazla tuzun giderilmesi i¢in yikanmistir. Daha sonra
verim hesabi icin tekrar filetolar tartilmistir. Arastirmada daha once 6n denemeleri
yapilarak duyusal olarak en ¢ok begenilen %10’luk tuz formiilasyonu kullanilmistir

(Sekil 4.2.1.1.2.1).

v
A | A
Sekil 4.2.1.1.2.1. %10’ luk tuz ¢ozeltisine yerlestirilmis filetolar (Orijinal)
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4.2.1.1.3. Zerdecal (Curcuma longa L.) ve Sunset Yellow FCF Uygulanmasi
Ikinci grup: Zerdegal (Curcuma longa L.) katkili grup; balik salamura oram 1/2

olacak sekilde hazirlanan %10’luk tuz ¢6zeltisinin igerisine %1.5 (1.5 g zerdegal+ 100 g
su) zerdecal eklenmistir. Hazirlanan salamurada filetolar 45 dk bekletilmistir. Siire
sonunda kontrol grubundaki baliklara uygulanan ayni islemler zerdegal katkili gruba da
uygulanmistir (Sekil 4.2.1.1.3.1).

Ugiincii grup: Sunset Yellow FCF katkili grup; balik salamura oran1 1/2 olacak
sekilde hazirlanan %10’luk tuz ¢dzeltisinin igerisine %0.0025 (0.0025 g sunset yellow
FCF+ 100 g su) Sunset Yellow FCF eklenmistir. Hazirlanan salamurada filetolar 45 dk
bekletilmistir. Salamura siiresinin sonunda, bu gruptaki baliklara da ayni islemler

uygulanmustir (Sekil 4.2.1.1.3.2).

.

Sekil 4.2.1.1.3.1. Zerdecal (Curcuma Sekil 4.2.1.1.3.2. Sunset Yellow FCF ile
longa L.) ile muamele islemi (Orijinal) muamele islemi (Orijinal)

Salamurada bekleme siiresi sona erdikten sonra, balik ylizeyindeki fazla tuzun,
zerdegalin ve sunset yellow FCF ‘nin uzaklastirilmasi amaci ile akan musluk suyu ile
yikanan filetolarin filitre kagitlar1 {izerinde sularinin siizdiriilmeleri (2-3 dk)

saglanmistir (Sekil 4.2.1.1.3.3).
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Sekil 4.2.1.1.3.3. Filetolarin salamura sonrasi siizdiiriilme islemi (Orijinal)

Cizelge 4.2.1.1.3.1. Calismaya ait gruplar, salamura ve katkilar
Gruplar Salamura ve Katkilar
K %10’1uk salamurada, 45 dk
V4 %10’luk salamura + %1.5’luk zerdegal, 45 dk
S %10’luk salamura + %0.0025 ’lik Sunset Yellow FCF, 45 dk

K: Kontrol, Z: %]1.5 Zerdegal (Curcuma longa L.), S: %0.0025 Sunset Yellow FCF

4.2.1.1.4. Sizdirma

Salamura isleminden sonra tiim gruplara ait derili filetolar, tel 1zgaralar {izerine
koyularak dumanlama firinina yerlestirilmis, filetolarin fazla suyunun siiziilmesi i¢in
5-10 dk oda sicakliginda tutulduktan sonra sicak dumanlama islemine gecilmistir (Sekil
4.2.1.1.4.1).

Sekil 4.2.1.1.4.1. Filetolarin tel 1zgaralar {izerindeki goriiniisii (Orijinal)
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4.2.1.1.5. Dumanlama

Sicak dumanlama islemi, yar1 mekanik dumanlama firininda gercgeklestirilmistir.
Dumanlama isleminde kayin ince testere talasi (250-300 g) kullanilmistir. Dumanlama
firminda sicaklik, birinci asamada 30°C’ye ayarlanarak 30 dk siireyle beklenmistir.
Ikinci asamada sicaklik 50°C’ye vyiikseltilmis, talas metal tepsinin icerisine
yerlestirilerek (hafif 1slatilmis) firina koyulmus ve duman olusumu saglanarak 20 dk
daha bekletilmistir. Uclincii asamada ise, sicaklik 80°C’ ye ayarlanmis ve 30 dk
boyunca dumanlama yapilmistir. Toplam 1 saat 20 dk siireyle sicak dumanlama islemi

gerceklestirilmistir. (Sekil 4.2.1.1.5.1).

Sekil 4.2.1.1.5.1. Dumanlama firin1 i¢indeki 6rnekler (Orijinal)

Arastirmada uygulanan sicak dumanlama yonteminde islem basamaklar1 Sekil
4.2.1.1.5.2°de gosterilmistir.

TEMIZLEME

I¢ Organ Temizleme ve Fileto Cikarma
Musluk Suyu Altinda Yikama

SALAMURADA BEKLETME
%10'Tuk Tuz Cozeltisi, Balik/Salamura 1/2 oraninda, 45 dk bekletme
Zerdecgal (%1.5) ile muamele, %10'luk Tuz Cozeltisi, Balik/Salamura 1/2 oraninda, 45 dk bekletme
Sunset yellow FCF (%0.0025) ile muamele, %10'luk Tuz Cozeltisi Balik/Salamura 1/2 oraninda, 45
dk bekletme

YIKAMA VE SIZDIRMA

Musluk Suyu Altinda Yikama ve Sizdirma (5-10 dk)

ol
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SICAK DUMANLAMA

30°C'de 50°C'de 80°C'de
30 dk kurutma 20 dk dumanlama 30 dk pisirme
SOGUTMA VE PAKETLEME
Oda kosullarinda 30 dk sogutulduktan sonra polystyrene tabaklara koyularak strech film ile
paketleme
DEPOLAMA

Buzdolabinda 4+1°C'de depolama

Sekil 4.2.1.1.5.2. Sicak dumanlama islem basamaklar1

4.2.1.1.6. Sogutma ve Paketleme

Dumanlama isleminden sonra 6rnekler 30 dk oda sicakliginda sogutulduktan
sonra tartilmistir. Her 3 gruba ait filetolar polystyrene tabaklara yaklasik 125-135 g
agirlikta olacak sekilde yerlestirilerek, iirlinlin iizerini kaplamak ve hava ile temasini

kesmek icin strech film ile paketlenmistir (Sekil 4.2.1.1.6.1).

Sekil 4.2.1.1.6.1. Dumanlama sonrasi oda sicakliginda sogutma ve paketleme iglemi
(Orijinal)
4.2.1.1.7. Depolama

Strech filmle paketlenmis olan Ornekler, sogutma derecesi 4+1°C’ye ayarli,

buzdolabina yerlestirilmis ve raf dmiirleri sona erinceye kadar depolanmislardir.
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4.2.1.1.8. Analiz Metotlar1

Buzdolabinda depolanmis kontrol grubu, zerdegal katkili grup ve sunset yellow
FCF katkili gruplarin her birine, sicak dumanlama sonrasi baglangicta ve daha sonra iki

giinde bir olmak tizere kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal analizler uygulanmstir.

4.2.2. Biyokimyasal Kompozisyon Analiz Metotlar:

4.2.2.1. Ham Protein Analizi

Ham protein analizi Kjeldahl yontemine gore yapilmistir (AOAC, 1980). Bu
yonteme gore balik eti i¢in 1 g 6rnek tartilip, tizerine K,SO4 ve CuSO4 karisimindan
olusan katalizérden 5-6 g ve derisik H,SO4’dan 15 ml ilave edilmistir. Tiipler yakma
linitesine yerlestirildikten sonra, 420°C’de 1 saat siireyle yakilmiglardir. Yakma islemi
bittikten sonra, sogutulan tiiplere 50 ml saf su ve 75 ml %33’lik NaOH ilave edilerek,
destilasyon tinitesinde yaklasik 100 ml destilat elde edilene kadar 12 dk destilasyon
islemine devam edilmistir. Elde edilen destilat {izerine 2-3 damla metil kirmizisi
damlatilarak, 0.1 N HCI ile titre edilmis, harcanan ¢ozelti kaydedilerek asagidaki

formiile gére ham protein miktar1 % olarak hesaplanmistir.

Titrasyonda harcanan HCI miktari (ml)x 0.0014x6.25

Ham Protein (%) = Brnek Miktar: () x 100

4.2.2.2. Ham Yag Analizi

Yag analizi Bling ve Dyer (1959)’in uyguladig1 yonteme gore yapilmistir. 20 g
homojenize edilmis 6rnek, lizerine 100 ml metanol/kloroform (1/2) eklendikten sonra
Yellowline homojenizatdr ile karigtirilmis, 20 ml metanol kloroform yikamasi yapilarak
onceden etiivde kurutulmus ve darasi alinmig balonlara filtre kagidi ile siiziilmiistiir.
Daha sonra bu ornekler iizerine 20 ml %0.4’liikk CaCl, soliisyonu ilave edilip kapagi
kapatilarak karanlikta 1 giin bekletilmistir. Ertesi giin metanol-sudan olusan iist tabaka
bir ayirma hunisi yardimiyla alimmistir. Balonlarin ic¢inde kalan kloroform-lipit
kismindan kloroform 60°C’de su banyosunda rotary evaparatdr kullanilarak
ucurulmustur. Daha sonra balonlar etiivde 1 saat siireyle 60°C’de bekletilerek
igerisindeki kloroformun tamaminin ugmasi saglanmis ve bir desikator igerisinde oda
sicakligina kadar sogutulup 0.0001 mg duyarli hassas terazide tartilmigtir. Lipit oraninin

hesaplanmasinda asagidaki formiil kullanilmistir.
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Son tartim—Iilk tart
Hamyag(%): on tartim ar lm>< 100

Numune agirlig:

4.2.2.3. Nem Analizi

Nem analizi Ludorf ve Meyer (1973)’in uyguladigi yontem esas alinarak
yapilmistir. Petri kutular etiivde 105°C’de 1 saat siireyle kurutulmus ve desikatdrde 30
dk siireyle sogutulduktan sonra 0.0001 mg duyarli hassas terazide darasi alinmistir.
Daha sonra homojenize edilmis drnekten darasi alinan petrilere yaklasik 3-5g koyularak
sabit bir agirliga ulasana kadar (12 saat) kurutulmustur. Bu islemin ardindan oda
sicakligina kadar sogumalar i¢in desikatore yerlestirilmis ve hassas terazide tartilarak

sonuglar kaydedilmistir.

Nem (%) = (Son tartim (g) / Numune (g) ) x 100

Son tartim = [(Dara + Ornek)- (Dara + Kurutulmus 6rnek)]

4.2.2.4. Ham Kiil Analizi

Ham kiil analizinde kullanilacak porselen krozeler ilk énce 550°C’de 4 saat
siireyle kiil firininda bekletilip daha sonra desikatorde sogutulduktan sonra 0.0001 mg
duyarli hassas terazide daralar1 alinmistir. Krozeler igerisine homojenize edilmis
ornekten 0.5-1 g tartilip bu 6rnekler 6 saat 550°C’de rengi acgik gri oluncaya kadar
yakilmis ve ardindan desikator i¢inde oda sicakligina kadar sogutulduktan sonra, hassas

terazide tartilmistir (AOAC, 1984).

Ham Kiil (%) = (Son tartim (g) / Numune (g) ) x 100

Son tartim = [(Dara + Ornek) - ( Dara + Yanan 6rnek)]

4.2.3. Fiziksel ve Kimyasal Analizler
4.2.3.1. Verim Hesaplamasi

Calismada kullanilan, secilmis baliklar (100 adet) biitiin isleme basamaklarinda

hassas terazi ile agirliklar1 tartilmis, Rora ve ark., (1998) ve Cardinal ve ark., (2001)
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tarafindan bildirilmis olan formiiller kullanilarak kayip (verim) hesaplamalar

yapilmistir.

_ Toplam agirhigi (g) — Fileto agirhigi (g) "

Temizleme ve fileto kayb1 100

Toplam agirhg (g)

__ Fileto agirhig1 (g) — Tuzlama sonrasi fileto agirhigi(g) N

Tuzlama kayb1 100

Fileto agirhigi (g)

Tuz. sonrasi fileto ag. (g) - Dum. sonrasi fileto ag. (g)

Dumanlama kayb1 = - — x100
Tuzlama sonrasi fileto agirhigr (g)

_ Fileto ag. (g)- Dum. Sonrasi fileto ag. (g)

Toplam tuz.- dum. kaybi x 100

Fileto agirligi (g)

4.2.3.2. pH Tayini

Dumanlanmis balik 6rneklerinden 2’ser g tartilip iizerine 20 ml saf su ilave
edilerek 1 dk homojenize edildikten sonra, pH metrenin (Werkstatten 82362 Weilheim,
Germany) probunu homojenize edilen balik etine daldirilmast suretiyle pH Ol¢iimleri

yapilmustir (Vural ve Oztan, 1996).

Dumanlanmig baliklar olduk¢a ¢abuk bozulan gida maddelerindendir.

Dumanlanmis baliklarin pH degerleri 5.4 ile 6.9 arasinda degisir (Varlik ve ark., 2004).

4.2.3.3. Toplam Ucucu Bazik Azot (TVB-N) Tayini
Arastirmada, bozulma parametresi olarak Toplam Ucucu Bazik Azot (TVB-N)
miktar1 belirlenmistir. TVB-N tayini Antonacopoulas tarafindan modifiye edilmis

Liicke- Geidel metoduna gore yapilmis ve sonuglar mg/100g olarak verilmistir (Varlik

ve ark., 1993; Inal, 1992).

Bir balonun igerisine 10 g parcalanmis &rnek konulmustur. Uzerine 1 g
magnezyum oksit (MgO) ve kopiirmeyi onlemek i¢in birkag damla silikon yag1 ve bir
miktar saf su ilave edilmistir. Titrasyon kabi olarak kullanilan 500 ml’lik erlenmayer

igerisine %3’liik borik asitten (H3BO3) 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 1siticiya yerlestirildikten sonra sogutucu musluga

baglanarak 15-20 dk destilasyona tabi tutulmustur. Meydana gelen destilat, 0.1 N
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hidroklorik asitle (HCI) ile titre edilmis ve asagidaki formiile gore toplam ugucu bazik

azot miktar1 hesaplanmustir (Inal, 1992; Varlik ve ark., 1993).

TVB-N mg / 100g = Harcanan HCI x 0.0014008 x 100 x 1000 / Ornek miktar1 ( g )

Su diriinlerinde TVB-N degerine gore kalite simiflandirilmasinda cesitli
arastiricilara gore farkliliklar vardir. Varlik ve ark., (1993)’a gore

25 mg/100 g TVB-N igeren &rnekler “Cok Iyi”

30 mg/100 g TVB-N igeren drnekler “lyi”

35 mg/100 g TVB-N igeren drnekler “Pazarlanabilir”

35 mg/100 g’dan fazla TVB-N igeren Ornekler “Bozulmus” olarak
degerlendirilmektedir.

Inal (1992)’a gore tazeligini kaybetmemis balik etinin TVB-N degeri 25-30
mg/100 g arasinda olup tiiketilebilirlik sinir degeri 30-35 mg/100 g arasindadir.

Calismamizda elde ettigimiz TVB-N degerleri Varlik ve ark., (1993)’nin kalite

degerleri esas alinarak degerlendirme yapilmastir.

4.2.3.4. Tiyobarbitiirik Asit (TBA) Tayini

TBA analizi, doymamis yag asitlerinin oksidasyonu ile meydana gelen
malonaldehitin, tiyobarbitiirik asit ile 1sitilmas1 sonucu kirmizi rengin meydana gelmesi
esasia dayali olarak yapilan bir analizdir. TBA sayis1 olarak belirtilen malonaldehit
miktari, spektrofotometrik (538 nm dalga boyunda) olarak belirlenmis, elde edilen
absorbans degeri 7.8 ile carpilarak, sonuglar mgMA/kg (1 kg ornekteki malonaldehit
miktart miligram) olarak verilmistir (Varlik ve ark., 1993).

Tiyobarbiitirik  asit  tayini  Tarladgis yoOntemine gore  yapilmistir.
Homojenizatérde (IKA Yellow Line DI 25 Basic) 10 g balik eti iyice homojenize
edilmis, 6rnek 50 ml distile su yardimiyla 1000 mI’lik distilasyon balonuna aktarilmas,
daha sonra balona 47.5 ml saf su ve 4 N’lik HCI’den 2.5 ml ilave edilerek pH 1.5’
ayarlanmigtir. Bu islemlerden sonra balon destilasyon iinitesine yerlestirilmis ve
sogutucu ¢ikis borusunun ucuna erlenmayer koyulmustur. Erlenmayer icerisine 50 ml
destilat toplayincaya kadar, yaklasik 10 dk isleme devam edilmistir. Bu siire sonunda
elde edilen destilat karistirilarak 5 ml’si kapakli deney tlipline konmus ve iizerine
%9011k glasialasetik asitle hazirlanmis olan 0.02 M tiyobarbiitirik asit ayiracindan 5 ml

ilave edilerek kapak kapatilmis ve tlip karistirilmistir. Kor deney i¢inde kapakli bagka
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bir deney tiiptine 5 ml saf su ile 5 ml TBA ayiract koyulup karistirildiktan sonra
kapatilmigtir. Elde edilen her iki tiip de kaynayan su banyosunda (NB 20 niive) 35
dakika tutulmus ve daha sonra tiipler musluk suyu altinda sogutulmustur. Bu ¢ozelti
spektrofotometre kiivetlerine aktarilmis, spektrofotometrede (Rayleigh VIS-7236) 538
nm dalga boyunda kore karst optik yogunluk okunmustur. Okunan optik yogunluk
degeri 7.8 ile carpilarak 1000 g ornekte mevcut malonaldehit miktart miligram olarak
saptanmistir (Smith ve ark., 1992; Varlik ve ark., 1993; Yakupitiyage, 1994).

TBA malonaldehit mg/ 1000 g 6rnek = OD x 7.8

OD = spektorofotometrede okunan deger

Schormiiller (1969), su iiriinlerinde oksidasyon derecesinin belirlenmesinde
kullanilan TBA miktarinin ¢ok i1yi bir materyalde 3 mgMA/kg’dan az, iyi bir materyalde
5’den fazla olmamasini, tiiketilebilirlik sinir degerinin ise 7-8 mgMA/kg olmasi
gerektigini bildirmistir.

Calismamizda elde ettigimiz TBA degerleri Schormiiller (1969)’nin kalite

degerleri esas alinarak degerlendirme yapilmastir.

4.2.3.5. Tuz Tayini

Tuz miktar1 Mohr yontemi uygulanarak belirlenmistir. Mohr yontemine gore;
homojenize edilen 6rneklerden yaklasik 2 g tartilmis ve saf suda yumusatilmistir (2 dk).
Ekstrat filtre edilmis ve 250 ml °‘lik bir erlenmayere alinarak iizeri saf su ile
tamamlanmistir. Bunun 25 ml’si alinarak iizerine %35’°lik potasyum kromat indikatorii
(K2CrO4) (10 damla) eklenmis agik sar1 renk elde edilmistir ve 0.1 N glimiis nitrat
(AgNO:,) ile titre edilmistir. Renk saridan kirmiziya doniistiigii anda titrasyon islemine
son verilmistir. Titrasyon sonrasi harcanan AgNO; miktar1 kaydedilerek, formiile gore
% tuz miktar1 Sl¢iilmiistiir.

Tuz (%) = (Harcanan AgNO3 (ml) x 5.844) / Ornek agirhigi (g)

4.2.4. Mikrobiyolojik Analizler

4.2.4.1. Mikrobiyolojik Analizler i¢cin Orneklerin Hazirlanmasi

Bu c¢alismada, Lab M firmasina ait hazir besiyerleri kullanilmistir.
Mikrobiyolojik analizler i¢in, her gruba ait ikiser paketten aseptik sartlarda 6rnekler
alinmigtir. Orneklerden 10 g balik eti tartilarak iizerine 90 ml %0.85 steril serum

fizyolojik (8.5 g NaCl, 1000 ml saf su ) ilave edildikten sonra 2-3 dk onceden sterilze
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edilmis homojenizatérde homojenize edilerek 10" sulandirilmustir. Homojenize
ornekten 1 ml seyrelti + 9 ml serum fizyolojikten olusan seyreltme ¢ozeltisi seklinde
diliisyonlar olusturulmus ve 10*e kadar seyreltilmis sulandirmalar yapilarak her bir
sulandirmadan iki paralel olmak {izere 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).

Petri kutularina 1 ml seyreltme yapilan diliisyonlardan eklenerek iizerine
hazirlanmis besiyerinden >12ml dokiiliip, Cizelge 4.2.4.1.1°de belirtilen siirede
inkiibasyonun ardindan petri kutularina sayrmi yapilmistir. Inkiibasyondan sonra elde
edilen sayim sonuglari ise log kob/g olarak verilmistir (Kilig, 2005; Glirgiin ve Halkman
(1988)’dan, sozlii goriisme).

Cizelge 4.2.4.1.1. Mikrobiyolojik analizlerde uygulanan parametreler

Sayim yapilan mikroorganizma gruplar (log kob/g)

Parametreler 1 T.M.A.B. 2 T.P.A.B. 3 T.M.K. 4TXK.
Besiyeri PCA PCA PDA VRBA
inkﬁbasyon 28 °C/3giin 7 °C/10 giin 28°C /3-5 giin 35°C/1 giin
Yontem Dékme plak Dékme plak Doékme plak Doékme plak

1. Toplam Mezofilik Aerobik Bakteri, 2. Toplam Psikrofilik Aerobik Bakteri, 3. Toplam Maya- Kiif, 4 .Toplam Koliform bakteri

4.2.4.2. Toplam Mezofilik ve Psikrofilik Aerobik Bakteri Sayim
Toplam mezofilik aerobik bakteri ve toplam psikrofilik aerobik bakteri sayimi

icin Plate Count Agar (PCA), (LabM 149) besiyeri kullanilmigtir.

Dumanlanmis balik 6rneklerinden aseptik kosullarda ornekler alinmis, 10 gr
tartilmis. Tartilan 6rnek 90 ml %0.85 fizyolojik tuzlu su (8.5 g NaCl, 1000 ml saf su )
ile steril pargalayicida parcalanip homojenize edilmistir. Bu islemle ilk seyreltme
(10™h gerceklestirilmistir (Giirgiin ve Halkman, 1990).

Daha sonra seyreltme sivisi olarak %0.85 fizyolojik tuzlu su kullanilarak 1072
10° , 10" oranlarinda diliisyonlar hazirlanmistir. Ekimler 10'1, 10'2, 10° , 10
oranlarindaki diliisyonlarin 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
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(PCA) besiyerinden dokme yontemi ile 10-15 ml kadar koyularak karigtirilmistir (Roger
ve ark., 1987; Goktan, 1990).

Besiyeri katilagtiktan sonra sonra petri kutular ters ¢evrilerek, 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 igeren plaklar
sayimma alinmis toplam mezofilik ve psikrofilik aerobik bakteri sayisi hesaplanmigtir

(Giirgiin ve Halkman, 1990).

4.2.4.3. Toplam Maya ve Kiif Sayim

Maya ve kiif sayimi igin PDA (Potatos Dextroz Agar) (Lab M 98) besiyeri
kullanilmistir. Homojenize edilen dumanlanmis balik 6rneklerinden 10'1, 10'2, 10'3, 10
oranlarinda diliisyonlar hazirlanmistir. Ekimler 107, 10'2, 10'3, 10* oranlarindaki
diliisyonlarin 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
kanistirllmistir. Besiyeri donduktan sonra petri kutulari ters ¢evrilerek, 28°C’de 3 giinliik
inkiibasyondan sonra sayim yapilarak maya ve kiif sayis1 belirlenmistir (Roger ve ark.,

1987; Goktan, 1990; Varlik ve ark., 1993).

4.2.4.4. Toplam Koliform Bakteri Sayimi
Toplam Koliform bakteri sayimi icin VRBA (Violet Red Bile Agar) (Lab M 31)

besiyeri kullanilmistir. Homojenize edilen dumanlanmus balik érneklerinden 107, 102,
10'3, 10" oranlarinda diliisyonlar hazirlanmistir. Ekimler 10'1, 10'2, 10"3, 10
oranlarindaki diliisyonlarin 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
karigtirilmis ve besiyerinin katilagsmast beklenmistir. Petrilerdeki besiyeri donduktan
sonra petri kutulan ters gevrilerek, 35 °C’de 1 giin inkiibe edilmistir (Roger ve ark.,

1987; Gokalp ve ark.,1999).
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4.2.5. Duyusal Analiz

Duyusal analiz i¢in dumanlanmig baliklar tabaklara konularak etiketlendirilip
panelistlere sunulmustur. Alt1 kisilik panelist grup tarafindan baligin goriiniis, koku, tat
(lezzet), doku (tekstiir) ve tuzluluk kriterleri degerlendirilmistir. Panelistlerden her
ornekte puan kriterleri bakimindan 1 ile 10 arasinda kotiiden iyiye dogru bir
degerlendirme yapmalar1 istenmis, 5 puan sinir deger kabul edilmis ve bu degerin
asagis1 tadi yenmeyecek durumda olarak degerlendirilmistir. Degerlendirme asagida
verilen puanlama tablosuna gore yapilmistir (Cizelge 4.2.5.1).

Cizelge 4.2.5.1°de gosterilen duyusal degerlendirme formu Plank, (1948) ve
Koral, (2006)’1n kullandiklar1 duyusal degerlendirme formunun modifiye edilmesiyle

olusturulmustur.

Cizelge 4.2.5.1. Duyusal degerlendirme i¢in kullanilan puanlama kriterleri

Puanlamada kullamlacak tavsiye edilen genel

Puan Kriterleri szellikler Puan
Goriiniis Parlak et rengi (orijinal rengi) koruyor. Matlagma yok.
Koku Orijinal tiitsii ve duman kokusu
Tat (Lezzet) Orijinal tiitsii balik tadina sahip. Acilagma belirtisi yok. 10
Doku (Tekstiir) Siki bir doku
Tuzluluk Mikemmel
Goriiniis Parlak et rengi (orijinal rengi) hafif matlasma var
Koku Orijinal tiitsii ve duman kokusu
Tat (Lezzet) Orijinal tiitsii balik tadina sahip. Acilasma belirtisi yok. 9
Doku (Tekstiir) Sik1 bir doku
Tuzluluk Cok iyi
Goriiniis Parlak et renginde (orijinal rengi) hafif matlagma var.
Koku Orijinal tiitsii ve duman kokusunda ¢ok az bir kayip olabilir.
Tat (Lezzet) Orijinal tiitsii balik tadinda hafif kayip ancak acilasma belirtisi yok. 8
Doku (Tekstiir) Siki1 bir doku veya hafif bir gevseme var.
Tuzluluk Iyi
Goriiniis Parlak et renginde (orijinal rer?gi) m'atlasma belirgin ancak et iizerinde
sulanma ve sarimsi nokta seklindeki lekeler olusmamus.
Koku Orijinal tiitsii ve duman kokusunda kay1p var.
Tat (Lezzet) Orijinal tiitsii balik tadinda hafif kayip ancak acilagma belirtisi yok. 7
Doku (Tekstiir) Siki doku yapisinda gevseme var.
Tuzluluk Oldukea iyi
Giriiniis Parlak et renginde (orijinal rengi) ma‘Flasma'l belirgin ve et iizerinde hafif
sulanma var ancak sarimsi1 nokta seklindeki lekeler olugsmamig
Koku Orijinal tiitsii ve duman kokusunda belirgin kay1p var. 6
Tat (Lezzet) Orijinal tiitsii balik tadinda belirgin kayip ve hafif acilasma belirtisi var.
Doku (Tekstiir) Doku yapisinda gevseme var. Sulanma belirtisi mevcut
Tuzluluk Orta
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Parlak et renginde (orijinal rengi) matlagma belirgin ve et iizerinde hafif

Gorinis sulanma var ancak sarimsi nokta seklindeki lekeler olusmamus.
Orijinal tiitsli ve duman kokusunda belirgin kayip var. Cok hafif bozuk
Koku . .
balik eti kokusu belirtisi var.
Tat (Lezzet) Orij_inal tiitsii balik tadinda belirgin kayip ve acilagsma artmig ancak hala 5
yenilecek durumda.
Doku (Tekstiir) Doku yapisinda gevsemede artig olmus. Sulanma belirtisi mevcut.
Tuzluluk Ortanin biraz alti
e Parlak et renginde (orijinal rengi) matlasma belirgin ve et lizerinde hafif
Goriiniis . .
sulanma ve sarimsi nokta seklindeki lekeler olugsmus.
Orijinal tiitsli ve duman kokusunda belirgin kay1p var. Belirgin bozuk
Koku .
balik eti kokusu var.
Orijinal tiitsii balik tadinda belirgin kayip ve acilagma ¢ok artmis ve tadi 4
Tat (Lezzet)
yenmeyecek durumda.
Doku (Tekstiir) Doku yapisinda gevsemede artig olmus. Sulanma belirtisi mevcut.
Tuzluluk Sinirda
Gériini Matlagma belirgin ve et lizerinde sulanma ve sarimsi nokta
orunus seklindeki lekeler fazla.
Koku Belirgin bozuk balik eti kokusu var.
Tat (Lezzet) Tad1 yenmeyecek durumda. 3
Doku (Tekstiir) Sulu, gevsek.
Tuzluluk Koti
Gériinii Matlagma belirgin ve et lizerinde sulanma ve sarims1 nokta
orunus seklindeki lekeler ¢ok artmus.
Koku Belirgin bozuk balik eti kokusu var. Amonyak kokusu.
Tat (Lezzet) Tad1 yenmeyecek durumda. 2
Doku (Tekstiir) Sulu ve gevsek ve dagilmaya baslamig
Tuzluluk Cok kotii
Goriiniis Srvilasmis ve ¢lirlimiis et goriintiisii.
Koku Amonyak kokusu
Tat (Lezzet) Tad1 yenmeyecek durumda. 1
Doku (Tekstiir) Sulu ve dagilmas.
Tuzluluk Tiiketilemez

Cizelge 4.2.5.2. Duyusal 6zelliklerin degerlendirilmesinde kullanilan form 6rnegi

Panel Tarihi:
Panelist: Duyusal Degerlendirme Formu
Kontrol Grubu Zerdecal Katkilh Grup Sunset Yellow FCF Katlah
Grup
10/ol8] 7] 6| s[a[3]2] 1 [ 10]o]s|7]6|s|a]3]2]1]10]o]s]7]6]5]a]3]2]s
Goriiniis
Koku

Tat (Lezzet)

Doku (Tekstiir)

Tuzluluk
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4.2.6. Istatistiksel Degerlendirme

Aragtirmada 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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5. BULGULAR

5.1. Verim Hesaplamasi

Calismada kullanilan sicak dumanlanmis zargana baliklar1 her asama sonunda

hassas terazi ile tartilmis ve kayiplar belirlenmis, sonucglar Sekil 5.1.1°de verilmistir.

Zargana baliklarinin temizlenmesi ve kelebek fileto ¢ikarma islemi sonucunda %30.97,

sicak dumanlama Oncesi uygulanan tuzlama islemleri sonras1 %5.80, sicak dumanlama

sonrast %55.05 oraninda kayiplar meydana gelmistir.

Temizleme ve fileto kaybi: %30.97

!

Tuzlama kaybi: %5.80

!

Dumanlama kaybi: %55.05

!

Toplam tuzlama ve dumanlama
kaybi: % 60.85

Taze agirhik: 6563 g

0

Derili fileto agirhgi: 4530 g

!

Tuzlama sonrasi agirhik: 4267 g

!

Dumanlama sonrasi agirhk:
1918 g

Sekil 5.1.1. Sicak dumanlanmis zargana baliklarinin verim sonuglari

5.2. Biyokimyasal Kompozisyon Bulgular:

Taze zargana orneklerinin besin maddeleri kompozisyonu sonuglar1 Cizelge

5.2.1 ve Sekil 5.2.1°de verilmistir. Taze zargana baliklarinin ortalama ham yag, ham

protein, ham kiil, nem oranlar1 sirasiyla; %2.67+0.80, %15.43+0.92, %2.24+0.02 ve

%78.55% 0.19 olarak bulunmustur.

Cizelge 5.2.1. Zargana baliginin besin maddeleri kompozisyonu sonuglari

Besin Bilesimi (%) Ort. = S.H
Ham Yag 2.67+0.80
Ham Protein 15.43+0.92
Ham Kaiil 2.24+0.02
Nem 78.55+0.19
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Yiizde (%)

Ham protein

Nem

Sekil 5.2.1. Zargana baliginin besin maddeleri kompozisyonu sonuglari

5.3. Kimyasal Kalite Analiz Bulgular

5.3.1. pH Degerine Iliskin Bulgular

Kontrol (K) , zerdecal katkili (Z) ve sunset yellow FCF (S) katkili gruplarinin

buzdolab1 kosullarindaki muhafazasi sirasinda meydana gelen pH degisimleri Cizelge

5.3.1.1 ve Sekil 5.3.1.1°de verilmistir.

Depolamanin baslangicinda (1. giin), K grubunda 5.95+0.01, Z grubunda
6.00£0.01 ve S grubunda 5.8040.01 olarak belirlenen pH degeri, depolamanin son giinii
olan 17. giin K, Z ve S gruplarinda sirasiyla 6.01+0.01, 6.00+0.02 ve 6.00+0.00 olarak

tespit edilmistir.

Cizelge 5.3.1.1. Depolama siiresi boyunca gruplardaki pH degerleri

Depolama Siiresi (Giin) Gruplar (Ort.+ S.H.)
K Z S
1 5.95+0.01* 6.00+0.01* 5.80+0.01%
3 5.68+0.01* 5.70+0.02* 5.60+0.01*
5 5.51+0.01* 5.40+0.02°% 5.80+0.01¢
7 5.75+0.03* 5.60+0.02% 5.90+0.02¢
9 5.87+0.02* 5.70+0.01% 5.80+0.01¢
11 5.86+0.03" 5.80+0.03" 5.70+0.01%
13 5.86+0.03" 5.90+0.01* 5.80+0.00"
15 5.92+0.01* 6.00+0.02" 6.00+0.02*
17 6.01+0.01* 6.00+0.02" 6.00+0.00"

A,B,....(—): Farkli harf tasiyan gruplar arasindaki fark énemlidir (p<0.05).
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Sekil 5.3.1.1. Depolama siiresi boyunca gruplardaki pH degerleri

Yapilan varyans analizi ve tukey testi sonucunda pH degeri iizerine depolama
stiresinin ve gruplarin etkisi 6nemli bulunmustur (p < 0.05).

pH degerleri agisindan 1. giin, 5. giin, 7. glin, 9. giin ve 11. glin gruplar
arasindaki fark onemli, ayrica zerdecgal katkili grup ve sunset katkili gruplarin her

ikisinde de pH degeri lizerine depolama siiresinin etkisi dnemli bulunmustur (p < 0.05).

5.3.2. Toplam Ugucu Bazik Azot (TVB-N) Miktarina iliskin Bulgular
Dumanlanmis olarak buzdolabi kosullarinda muhafaza edilen zargana
baliklarinda TVB-N degerlerinin giinliik degisimi Cizelge 5.3.2.1°de ve Sekil 5.3.2.1°de

verilmigtir.

Cizelge 5.3.2.1. Depolama siiresi boyunca gruplardaki TVB-N miktarlart (mg/100 g)

Depolama Siiresi (Giin) Gruplar (Ort.+ S.H.)
K Z S
1 12.55+0.05* 12.17+0.38* 12.47+0.52%
3 21.38+0.314 14.53+0.36" 16.55+0.48¢
5 23.04+0.374 15.95+0.34" 19.71+0.65¢
7 25.4420.38* 17.74%0.36" 20.85+0.64¢
9 27.08+0.85% 21.47+0.418 22.91+0.40"
11 27.71£0.59" 24.94+0.54* 25.82+0.40B
13 28.75+0.32% 27.97+0.62* 27.97+0.59*
15 30.32+0.03* 29.99+0.414 30.25+0.60*
17 33.44+0.91% 36.63£1.04"®  39.42+0.50"

A,B,....(—): Farkli harf tagtyan gruplar arasindaki fark énemlidir (p<0.05).
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Sekil 5.3.2.1. Depolama siiresi boyunca gruplardaki TVB-N miktarlar1 (mg/100 g)

TVB-N bulgular incelendiginde 1. giin K, Z ve S gruplarinin ortalama degerleri
strast ile 12.55+0.05 mg/100 g, 12.17+£0.38 mg/100 g ve 12.47+0.52 mg/100 g olarak
belirlenmistir. TVB-N miktar1 depolama siiresi boyunca tiim gruplarda artig gostermis
ve 17 giinliik depolanma sonrasinda ise K grubu 33.44+0.91 mg/100 g, Z grubu 36.63+
1.04 mg/100 g ve S grubu 39.42+ 0.50 mg/100 g degerlerine ulagsmislardir.

Yapilan varyans analizi ve tukey testi sonucunda, TVB-N miktar1 iizerine
depolama siiresinin ve gruplarin etkisi 6nemli bulunmustur (p < 0.05).

TVB-N miktarlar1 agisindan 3. giin, 5. giin, 7. giin, 9. giin, 11. giin ve 17. giin
gruplar arasindaki fark onemli, ayrica zerdegal katkili grup ve sunset katkili gruplarin
her ikisinde de TBV-N miktarlar1 {izerine depolama siiresinin etkisi 6nemli bulunmustur

(p < 0.05).

5.3.3. Tiyobarbitiirik Asit (TBA) Miktarina iliskin Bulgular

Dumanlanmis olarak buzdolabi kosullarinda muhafaza edilen zargana
baliklarinda TBA degerlerinin giinliik degisimi Cizelge 5.3.3.1’de ve Sekil 5.3.3.1°de
verilmistir.

TBA bulgular incelendiginde 1. giin K, Z ve S gruplarinin ortalama degerleri
sirasi ile 1.64+0.14 mg malonaldehit/kg, 1.82+0.03 mg malonaldehit’kg ve 1.92+0.01
mg malonaldehit/kg olarak belirlenmistir. TBA miktar1 17 giinliilk depolanma
sonrasinda ise K grubu 5.10+0.09 mg malonaldehit/kg, Z grubu 4.65+0.14 mg
malonaldehit/kg ve S grubu 3.68+0.55 mg malonaldehit/kg degerlerine ulagsmislardir.
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Cizelge 5.3.3.1. Depolama siiresi boyunca gruplardaki TBA miktarlar1 (mg
malonaldehit/kg)

Depol(agr:;)S iiresi Gruplar (Ort.+ S.H.)
K Z S

1 1.64+0.14" 1.82+0.03"  1.92+0.01*

3 1.91+0.04" 1.89+0.02%  1.73+0.08"

5 2.49+0.03" 1.57+0.08%  1.96+0.13°

7 2.53+0.06* 1.51£0.13%  2.13+0.03°

9 2.70+0.07* 1.89+0.04%  2.56+0.07*

1 2.52+0.09* 2.01£0.12°  2.79+0.01*

13 2.59+0.11% 2.17+0.07%  2.90+0.07*

15 3.27+0.20% 2.86+0.06"  3.13+0.03*

17 5.10+0.09* 4.65+0.14°  3.68+0.55C
A,B,....(—): Farkli harf tastyan gruplar arasmdaki fark énemlidir (p<0.05).
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Sekil 5.3.3.1. Depolama siiresi boyunca gruplardaki TBA miktarlar (mg
malonaldehit/kg)

Yapilan varyans analizi ve tukey testi sonucunda, TBA miktar1 iizerine
depolama siiresinin ve gruplarin etkisi dnemli bulunmustur (p < 0.05).

TBA miktarlar1 acisindan 5. giin, 7. giin, 9. giin, 11. giin ve 13. giin gruplar
arasindaki fark Onemli, ayrica zerdecal katkili grup ve sunset katkili gruplarin her

ikisinde de TBA miktar1 {izerine depolama siiresinin etkisi onemli bulunmustur

(p < 0.05).
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5.3.4. Tuz Miktarna Iliskin Bulgular

Dumanlanmis olarak buzdolabi kosullarinda muhafaza edilen zargana
baliklarinda tuz degerlerinin giinliik degisimi Cizelge 5.3.4.1°de ve Sekil 5.3.4.1°de
verilmistir.

Tuz bulgulan incelendiginde 1. giin K, Z ve S gruplarin ortalama degerleri
siras1 ile %4.28+0.04, %3.75+0.14 ve %3.49+0.14 olarak belirlenmistir. 17 giinliik
depolanma siiresi sonrasinda ise tuz miktarlar1 K grubu %2.36+0.06, Z grubu %2.70+

0.07 ve S grubu %2.87+0.03 degerleri tespit edilmistir.

Cizelge 5.3.4.1. Depolama siiresi boyunca gruplardaki tuz miktarlar (%)

Depolama Siiresi (Giin) Gruplar (Ort.+ S.H.)
K Z S
1 4.28+0.04" 3.75+0.14% 3.49+0.14"
3 2.15+0.03* 2.3240.12%  2.30+0.07*
5 2.36+0.07* 2.56+0.03°  2.64+0.05"
7 2.86+0.01% 2.7340.08"  2.70+0.07"
9 2.310.014 2.74+0.07°  2.16+0.08"
1 2.15£0.07 2.68+0.15°  2.50+0.15*®
13 2.32+0.04 2.79+0.06°  2.67+0.07°
15 2.24+0.074 2.88+0.03°  2.80+0.08"
17 2.36+0.00" 2.70£0.07°  2.87+0.03"

A,B,....(—): Farkli harf tasiyan gruplar arasindaki fark onemlidir (p<0.05).
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Sekil 5.3.4.1. Depolama siiresi boyunca gruplardaki tuz miktarlari (%)

Yapilan varyans analizi ve tukey testi sonucunda, tuz miktar1 iizerine depolama

siiresinin ve gruplarin etkisi onemli bulunmustur (p < 0.05). Tuz miktarlar1 agisindan 1.
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giin, 5. giin, 9. giin, 11. giin, 13. giin, 15. giin ve 17. giin gruplar arasindaki fark 6nemli,
ayrica zerdecal katkili grup ve sunset katkili gruplarin her ikisinde de tuz miktar

tizerine depolama siiresinin etkisi 6nemli bulunmustur (p < 0.05).

5.3.5. Mikrobiyolojik Analizlere Iliskin Bulgular

5.3.5.1. Toplam Mezofilik Aerobik Bakteri Sayisina iliskin Bulgular

Toplam mezofilik aerobik bakteri (T.M.A.B.) sayisina iliskin sonuglar, Cizelge
5.3.5.1.1 ve Sekil 5.3.5.1.1’de verilmis olup, kontrol grubunda baslangicta (1. giin)
T.M.A.B. miktar1 3.28+0.01 log kob/g, zerdecal katkili grupta 3.19+0.01 log kob/g ve
sunset yellow FCF katkil1 grupta 3.22+0.01 log kob/g olarak bulunmustur.

Cizelge 5.3.5.1.1. Depolama siiresi boyunca gruplardaki toplam mezofilik aerobik
bakteri sayilarindaki degisim (log kob/g)

Depolama Siiresi (Giin) Gruplar (Ort.+ S.H.)
K Z S
1 3.2840.01° 3.1940.01*  3.22+0.01
3 420+ 0.01° 3.98+0.02° 3.930.03"
5 4.49+ 0.04* 4.46+0.05" 4.45+0.02*
7 4.55+0.01* 4.46+0.01* 4.50+0.02*
9 4.67+0.01° 4.57+0.03* 4.600.00"
1 4.75+0.01* 4.68+0.02" 4.71+0.01
13 4.84+0.018 4.79+0.01* 4.8140.01"®
15 4.98+0.01° 4.88+0.03" 4.88+0.02*
17 5.34+ 0.02" 4.95+ 0.05% 5.04+ 0.04®

A,B,....(—): Farkli harf tasiyan gruplar arasindaki fark onemlidir (p<0.05).
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Sekil 5.3.5.1.1. Depolama siiresi boyunca gruplardaki toplam mezofilik aerobik bakteri

sayilarindaki degisim (log kob/g)
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Bu degerler depolama siiresi boyunca tiim gruplarda artig gostererek
depolamanin 17. giiniinde kontrol grubunda 5.34+0.02 log kob/g, zerdecal katkili grupta
4.95+0.05 log kob/g ve sunset yellow FCF katkili grupta 5.04+0.04 log kob/g olarak
belirlenmistir.

Yapilan varyans analizi ve tukey testi sonucunda, T.M.A.B. miktar1 iizerine
depolama siiresinin ve gruplarin etkisi onemli bulunmustur (p < 0.05).

T.M.A.B. miktarlar1 agisindan 1. gilin, 3. giin, 13. giin ve 17. glin gruplar
arasindaki fark onemli, ayrica zerdecgal katkili grup ve sunset katkili gruplarin her
ikisinde de T.M.A.B. miktar1 {lizerine depolama siiresinin etkisi énemli bulunmustur

(p < 0.05).

5.3.5.2. Toplam Psikrofilik Aerobik Bakteri Sayisina Iliskin Bulgular

Toplam psikrofilik aerobik bakteri (T.P.A.B.) sayisina iligkin sonuglar Cizelge
5.3.5.2.1 ve Sekil 5.3.5.2.1°de verilmis olup, kontrol grubunda baslangicta (1.giin)
T.P.A.B.miktar1 2.89+0.01 log kob/g, zerdecal katkili grupta 2.90+0.03 log kob/g ve
sunset yellow FCF katkil1 grupta 3.02+0.02 log kob/g olarak bulunmustur.

Bu degerler depolama siiresi boyunca tiim gruplarda artis gostererek
depolamanin 17. giiniinde kontrol grubunda 5.24+0.06 log kob/g, zerdecal katkil1 grupta
5.09+0.01 log kob/g ve sunset yellow FCF katkili grupta 5.16+0.01 log kob/g olarak

belirlenmistir.

Cizelge 5.3.5.2.1. Depolama siiresi boyunca gruplardaki toplam psikrofilik aerobik
bakteri sayilarindaki degisim (log kob/g)

Depolama Siiresi (Giin) Gruplar (Ort.+ S.H.)
K Z S
1 2.89+0.01% 2.90+0.03%  3.02+0.02°
3 3.35+0.05" 3.23+0.03%  3.35+0.05
5 4.16+0.01* 4.04+ 0.04* 4.13+0.02*
7 4.44+ 0.04* 429+0.01"  4.39+0.03
9 4.72+0.028 459£0.02"  4.64+0.01
1 4.85+0.01% 476+0.025  4.78+0.01°
13 4.97+0.02* 4.89+0.01"  4.94+0.01
15 5.09+0.01* 497+0.01"  5.04+0.04*
17 5.24+0.06" 5.09+0.01"  5.16+0.01*

A,B,....(—): Farkli harf tagtyan gruplar arasindaki fark énemlidir (p<0.05).
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Sekil 5.3.5.2.1. Depolama siiresi boyunca gruplardaki toplam psikrofilik aerobik

bakteri sayilarindaki degisim (log kob/g)

Yapilan varyans analizi ve tukey testi sonucunda, T.P.A.B miktar1 iizerine
depolama siiresinin ve gruplarin etkisi onemli bulunmustur (p < 0.05).

T.P.A.B miktarlar1 acisindan 1. giin, 9. giin ve 11. giin gruplar arasindaki fark
onemli, ayrica zerdecal katkili grup ve sunset katkili gruplarin her ikisinde de T.P.A.B

miktar1 lizerine depolama siiresinin etkisi onemli bulunmustur (p < 0.05).

5.3.5.3. Toplam Maya ve Kiif Sayisina iliskin Bulgular

Toplam maya ve kiif sayisina (T.M.K.) iliskin sonuglar Cizelge 5.3.5.3.1 ve
Sekil 5.3.5.3.1’de verilmistir. Kontrol grubunda baslangicta (1. giin) maya ve kiif
miktar1 3.18+0.10 log kob/g, zerdecal katkili grupta 3.15+0.03 log kob/g ve sunset
yellow FCF katkili grupta 3.1540.00 log kob/g olarak bulunmustur.

Cizelge 5.3.5.3.1. Depolama siiresi boyunca gruplardaki toplam maya ve kif
sayilarindaki degisim (log kob/g)

Depolama Siiresi

(Giin) Gruplar (Ort.+ S.H.)
K Z S

1 3.18+0.10* 3.15+0.03"  3.15£0.00"
3 4.05+0.05" 3.76+0.06>  3.98+0.00"
5 4.35+0.05" 428+0.02"  4.35+0.01"
7 4.63+0.03* 4.56+0.02"  4.61£0.02"
? 4.76+0.01" 4.69+0.01"  4.71x0,01*"
11 4.8240.01® 4.78+0.00°  4.80+0.00""
13 4.88+0.01° 4.84+0.01"  4.86+0.00*"
15 4.97+0.00* 4.90+0.00"  4.92+0.01*
17 5.39+0.09" 5.04+0.04"  5.26+0.06"

A,B,....(—): Farkli harf tagtyan gruplar arasindaki fark énemlidir (p<0.05).
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Bu degerler depolama siiresi boyunca tiim gruplarda artis gostererek
depolamanin 17. giiniinde kontrol grubunda 5.39+0.09 log kob/g, zerdecal katkili grupta
5.04+0.04 log kob/g ve sunset yellow FCF katkili grupta 5.26+0.06 log kob/g olarak
belirlenmistir.

Yapilan varyans analizi ve tukey testi sonucunda, T.M.K. miktar1 iizerine
depolama siiresinin ve gruplarin etkisi dnemli bulunmustur (p < 0.05).

T.M.K. miktarlar1 a¢isindan 3. giin, 9. giin, 11. giin ve 13. giin gruplar arasindaki
fark onemli, ayrica zerdegal katkili grup ve sunset katkili gruplarin her ikisinde de

T.M.K. miktar1 tizerine depolama siiresinin etkisi 6nemli bulunmustur (p < 0.05).

5.3.5.4. Toplam Koliform Bakteri Sayisina Iliskin Bulgular
17 giin boyunca depolanan sicak dumanlanarak paketlenmis Orneklerde

mikrobiyolojik parametrelerden toplam koliform bakteri tiirlerine rastlaniimamastir.

5.3.6. Duyusal Analizlere iliskin Bulgular

Calismamizda sicak dumanlanarak paketlenmis 6rneklerin soguk depolanmasi
sirasinda kalitesinde meydana gelen degisimleri belirlemek amaciyla yapilan duyusal
analiz sonuclar1 Cizelge 5.3.6.1°de ve Sekil 5.3.6.1, Sekil 5.3.6.2, Sekil 5.3.6.3, Sekil
5.3.6.4, Sekil 5.3.6.5” de gosterilmistir.

Duyusal degerlendirme sonuclarina gore goriiniis puanlarna iligkin sonuglar
kontrol grubunda baslangicta (1. giin) 9.33+0.33, zerdecal katkili grupta 10.00+=0.00 ve
sunset yellow FCF katkili grupta 9.33+0.33 olarak bulunmustur.
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Bu degerler depolama siiresi boyunca tiim gruplarda azalis gostererek
depolamanin 17. gilinlinde kontrol grubunda 4.00+0.00 zerdecal katkili grupta 5.17+
0.17 ve sunset yellow FCF katkil1 grupta 4.33+0.21 olarak belirlenmistir.

Duyusal degerlendirme sonuglarina gore koku puanlarina iliskin sonuglar
kontrol grubunda baslangigta (1. giin) 9.50+0.22, zerdegal katkili grupta 9.67+£0.21 ve
sunset yellow FCF katkil1 grupta 9.50+0.22 olarak bulunmustur.

Bu degerler depolama siiresi boyunca tiim gruplarda azalis gostererek
depolamanin 17. giinlinde kontrol grubunda 4.33+0.21 zerdecgal katkili grupta 5.50+
0.34 ve sunset yellow FCF katkili grupta 4.334+ 0.21 olarak belirlenmistir.

Duyusal degerlendirme sonuglarina gore tat (lezzet) puanlarina iligskin sonuglar
kontrol grubunda baslangigta (1. giin) 9.50+0.22, zerdecal katkili grupta 9.67+0.33 ve
sunset yellow FCF katkil1 grupta 9.00+0.52 olarak bulunmustur.

Bu degerler depolama siiresi boyunca tiim gruplarda azalis gostererek
depolamanin 17. giliniinde kontrol grubunda 5.00+0.00 zerdecal katkili grupta 5.50+
0.50 ve sunset yellow FCF katkili grupta 4.00+0.00 olarak belirlenmistir.

Duyusal degerlendirme sonuglarina gore doku (tekstlir) puanlarma iligkin
sonuclar kontrol grubunda baslangigta (1. giin) 8.83+0.48, zerdegal katkili grupta 9.00+
0.45 ve sunset yellow FCF katkil1 grupta 8.83+ 0.54 olarak bulunmustur.

Bu degerler depolama siliresi boyunca tim gruplarda azalis gostererek
depolamanin 17. giinlinde kontrol grubunda 4.00+0.00 zerdegal katkili grupta 5.50+
0.50 ve sunset yellow FCF katkil1 grupta 3.33+0.21 olarak belirlenmistir.

Duyusal degerlendirme sonuclarina goére tuzluluk puanlarina iliskin sonuglar
kontrol grubunda baslangigta (1. giin) 8.67+£0.71, zerdegal katkili grupta 9.00+0.52 ve
sunset yellow FCF katkil1 grupta 8.67+0.61 olarak bulunmustur.

Bu degerler depolama siliresi boyunca tim gruplarda azalis gostererek
depolamanin 17. giiniinde kontrol grubunda 5.674+0.42 zerdecal katkili grupta 5.67+
0.49 ve sunset yellow FCF katkil1 grupta 5.17+0.60 olarak belirlenmistir.
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Yapilan ki-kare testi sonucunda kontrol grubuna ait, zerdecal katkili gruba ait,
sunset yellow FCF katkili gruba ait goriiniis, koku, lezzet (tat), tekstiir (doku) ve

tuzluluk puanlar tizerine depolama siiresinin etkisi dnemsiz bulunmustur (p>0.05).

12,00 - =¢—Kontrol
=fi—Zerdegal
10,00 - Sunset Yellow
o 8,00 -
2
3 6,00
8 N
4,00 - v
2,00 -
0,00 T T T T T T T T 1
1 3 5 7 9 11 13 15 17

Depolama Siiresi (Giin)

Sekil 5.3.6.1. Depolama siiresi boyunca gruplara ait goriiniis puanlari

Yapilan varyans analizi ve tukey testi sonucunda, goriiniis puanlar1 agisindan

7. glin, 9. giin, 11. giin, 13. giin, 15. giin ve 17. giin gruplar arasindaki fark Snemli
bulunmustur (p< 0.05).

12,00 +
10,00 -
8,00 -

6,00 -

Koku

4,00 - === Kontrol
== "Zerdecal
2,00 - Sunset Yellow

0,00 T T T T T T T T 1
1 3 5 7 9 11 13 15 17

Depolama Siiresi (Giin)

Sekil 5.3.6.2. Depolama siiresi boyunca gruplara ait koku puanlar

Yapilan varyans analizi ve tukey testi sonucunda, koku puanlar1 agisindan 15.

giin ve 17. gilin gruplar arasindaki fark énemli bulunmustur (p< 0.05).
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Sekil 5.3.6.3. Depolama siiresi boyunca gruplara ait tat (lezzet) puanlari

Yapilan varyans analizi ve tukey testi sonucunda, tat (lezzet) puanlar1 agisindan

5. glin, 9. giin, 11. giin, 13. giin, 15. giin ve 17. giin gruplar arasindaki fark Snemli

bulunmustur (p< 0.05).
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1 3 5 7 9 11 13 15 17

Depolama Siiresi (Giin)

Sekil 5.3.6.4. Depolama siiresi boyunca gruplara ait tat doku (tekstiir) puanlari

Yapilan varyans analizi ve tukey testi sonucunda, doku (tekstiir) puanlari

acisindan 9. giin, 11. giin, 13. giin, 15. giin ve 17. giin gruplar arasindaki fark énemli

bulunmustur (p< 0.05).
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Sekil 5.3.6.5. Depolama siiresi boyunca gruplara ait tuzluluk puanlari

Yapilan varyans analizi ve tukey testi sonucunda, tuzluluk puanlar1 agisindan 13.

giin gruplar arasindaki fark 6nemli bulunmustur (p< 0.05).
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6. TARTISMA

Calismamizda balik o6rneklerinin dumanlama islemi Oncesi ve sonrasi fire
oranlar1 belirlenmis, buna gore zargana (Belone belone euxini Glinther, 1866)’nin i¢
organlart temizlendikten ve derili kelebek filetolar1 c¢ikarildiktan sonra sicak
dumanlanacak 6rneklerin %30.97 oraninda fire verdigi saptanmistir. Derili filetolarda
dumanlama Oncesi uygulanan tuzlama islemi nedeniyle olusan kayip ise %5.80°dir.
Sicak dumanlama sonrast %55.05 oraninda kayiplar meydana gelmistir. Derili taze
filetolarda tim islemler tamamlandiktan sonraki olusan toplam kaybin
(Tuzlama+Dumanlama kayb1) sicak dumanlanmis 6rneklerde %57.66 oraninda oldugu
gorilmistir. Bu durum sicak dumanlanmis orneklerin yiiksek sicaklik derecelerinde
tutulmasi sonucu olusan asir1 su kaybi nedeniyle ortaya ¢ikmaktadir.

Erkoyuncu ve ark. (1994), Karadeniz’de avlanan bir ¢ok balik tiirlinde net et
verimini belirtmis olup bu orani, zargana (Belone belone) igin %76 olarak tespit
etmiglerdir. Samsun ve ark. (1995), Sinop yoresinde avlanan zargana baliginin net et
verimini %77.76 olarak belirtmislerdir. Caligmalar1 sonucunda, zargana baliginin
yenilebilir et agirhigi oraninin Karadeniz’de avlanan deniz baliklar1 igerisinde,
palamutdan sonra en yiiksek degerde %76.27-77.76 oldugunu bildirmislerdir.

Bilgin ve ark. (2004), zargana balig1 (Belone belone euxini Giinther, 1866) et
veriminin mevsim, yas ve cinsiyete gore degisimi ¢aligmalarinda, zargana baliginda et
verimini; disilerde %76.15+0.22, erkeklerde, %77.72+0.19 olarak tespit etmiglerdir.

Unal (1995), gokkusagi alabaligi’nin tiitsiilenmesi ve bazi kalite kriterlerinin
tespiti lizerine yaptig1 arastirmasinda, alabaliklarda sicak tiitsiilleme sonucunda fire orani
23°’lik salamurada hazirlanan tiitsiilenmis alabalikta %20.7 ve 80°’lik salamurada
hazirlanan tiitsiilenmis alabalikta %23.9 olarak belirlemistir.

Kaya ve Erkoyuncu (1999), degisik dumanlama metotlarinin balik tiirlerinin
kaliteleri {izerine etkisi ¢alismalar1 sonucunda, soguk dumanlananlarda %40, sicak
dumanlananlarda ise %46 kadar agirlik kayb1 oldugunu bildirmislerdir.

Bilgin (2003), dag alabaliginin i¢ organlari temizlendiginde %11.8040.19, sicak
dumanlama islemi sonrast %24.5310.15 oranlarinda fire verdigini saptamistir.

Koral ve Kdse (2005), sicak tiitsiilenmis hamsinin yiizde verimini %51.50
bulmuslardir.

Koral (2006)’a gore, taze ve tiitsiilenmis kefal ve palamut baliklarinin tiitsiileme

isleminde, baliklarin temizlenmesi, tuzlanmasi ve tiitsiilenmesi sonucunda toplam kayip
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miktar1 kefalde %49.38, palamutta ise %21.98 olmustur. Boylece briit agirlik {izerinden
randiman kefalde %50.62, palamutta ise %78.02 olarak bulunmustur.

Giinlii (2007), yaptig1 calismada soguk dumanlanmis levrek baliklar1 randimani
%38.18, sicak dumanlanmis grupta ise %36.64 bulmustur.

Koral ve ark. (2009), sicak dumanlanmis zargana (Belone belone euxini) ile
yaptig1 ¢aligmalarinda, fileto c¢ikarildiktan sonraki verim %28.4, dumanlama sonrasi
verim %11.6 ve i¢ organ ¢ikarma ve dumanlamadan sonra verimini %60.1 olarak
bulmuslardir.

Calismamizda elde edilen degerler 1s18inda, zargana baliginda dumanlama
sonucundaki randiman, yukaridaki bahsedilen aragtirmacilarin elde ettigi sonuglardan
daha az bulunmustur. Bunun nedeni olarak, baligin salamurada bekleme siiresinin ve
uygulanan dumanlama sicakliginin farkliligindan ileri gelen balik etindeki su kaybu,
ayrica farkli balik tiirleri ile g¢alisiilmasindan dolayr farkli sonuglar elde edilmesi
gosterilebilir.

Calismamizda zargana baligin’da (Belone belone euxini, Glinther, 1866) kuru
madde lizerinden yapilan analizler sonucunda taze baliklarin ortalama ham yag, ham
protein, ham kiil, nem oranlar sirasiyla; 2.67+ 0.80, 15.43% 0.92, 2.24+ 0.02 ve 78.55+
0.19 degerleri tespit edilmistir.

Koral ve ark. (2009), islenmemis (¢ig) ve sicak dumanlanmis zargana (Belone
belone euxini, Giinther, 1866)’nin oda ve buzdolab1 kosullarindaki muhafazasi
caligmalarinda, taze zargananin ham protein, ham yag, nem ve ham kiil degerlerini
strastyla %21.53+0.33, %2.96+0.3, %72.05+0.47 ve %2.37+0.19 tespit etmislerdir.

Calismamizda kullanilan, sicak dumanlanmis zargana baliklarinda depolama
baslangicinda yapilan analizler sonucu, 1. giin kontrol (K), zerdegal katkil1 (Z) ve sunset
yellow FCF katkil1 (S) gruplarinin ortalama pH degerleri sirasi ile 5.95+0.01, 6.00+0.01
ve 5.80+0.01 olarak belirlenmistir. pH degerleri 17 giinliik depolanma sonrasinda ise, K
grubu 6.01+0.01, Z grubu 6.00+0.02 ve S grubu 6.00+0.00 degerlerine ulagilmistir.

Ozkaya (1995)’da alabaliklara soguk ve sicak tiitsileme uygulayarak, farkli
sicaklik derecelerinde muhafaza etmistir. Arastirmaci taze alabalikta 6.12 olan pH
degerini, sicak tiitsiilenmis ve buzdolab1 sicakliginda muhafaza edilmis 6rneklerde 1.
giinde 6.45 ve 60. giinde ise 6.33 degerinde oldugunu saptamistir.

Diler ve ark. (2002), tarafindan sicak dumanlama teknolojisi uygulanarak 4+1
°C’de depolanan egrez baliklar1 (Vimba vimba tenella)’nin pH degerinde 6nemli

olmayan artislarin belirlendigini, depolamaya bagh olarak diizensiz degisimlerin ortaya
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ciktigint bildirmislerdir. pH degerinin 1. giin 7.11£0.10'dan, 43. giin 7.234+0.06’ya
yiikseldigi belirlenmistir.

Duman (2004), tiitsiilenmis aynali sazan (Cyprinus carpio L.) filetolarinin bazi
kimyasal ve duyusal 6zelliklerinin belirlenmesi ¢alismasinda, pH degerinin tiitsiileme
sonunda %5°lik salamura uygulanan filetoda 5.55, %10’luk salamura uygulanan da ise,
5.31 oldugunu bildirmistir.

Goysaya (2005), calismasinda 4°C’de depolanan tiitsiilenmis gokkusag alabalik
(Oncorhynchus mykiss) filetolarinda depolamanin 0. giiniinde 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. giinler arasinda pH’da artmalar ve azalmalar gdzlenmistir.

Erdem ve ark. (2010), tiitsiilenerek vakum paketlenen ve 4°C’de depolanan
levrek baliklarinda kalite degisimlerini incelemisler, tiitsiilenen levrek baliklarinda
depolamanin ilk gilinii normal tiitsiide 5.75+0.01 ve marine tiitsiide 5.53+0.12 olan pH
degerini, depolamanin 110. giinii normal tiitstide 6.49+0.01, marine tiitsiide 6.02+0.01
bulmuslardir.

Calismamizda elde ettigimiz pH degerleri, bazi aragtirmalar ile benzerlik
bazilartyla farklilik gostermektedir. Genel olarak, calismamizda elde ettigimiz sonuglar
diger arastiricilarin elde ettigi sonuglara benzer sekilde depolama siiresi boyunca
diizensiz degisimler sergilemis, depolama siiresi sonunda ise artis gdzlenmistir.

Balik ve friinlerinin tazelik kontrollerinde ¢ok fazla kullanilan kimyasal
Olctitlerinden biri de TVB-N degeridir. TVB-N taze ve islenmis iiriinlerin kalitelerinin
belirlenmesinde kullanilmaktadir ve TVB-N miktar1 bozulmaya paralel olarak 6nemli
derecede artis gostermektedir. TVB-N degerlerine gore kalite siniflandirilmasinda, 25
mg/100 g TVB-N igeren ornekler ¢ok iyi, 30 mg/100 g TVB-N iceren ornekler iyi, 30-
35 mg/100 g TVB-N igeren Ornekler pazarlanabilir, 35 mg/100 g’ dan fazla TVB-N
iceren ornekler bozulmus olarak kabul edilmektedir (Varlik ve ark., 1993).

Sicak dumanlanarak buzdolab1 kosularinda muhafaza edilen zargana
orneklerinde yapilan analizler sonucu, baslangi¢ (1. giin) TVB-N degerlerini gruplara
gore siraladigimizda; K, Z ve S gruplarinin ortalama degerleri sirasiyla 12.55+0.05
mg/100 g, 12.17+0.38 mg/100 g ve 12.47+0.52 mg/100 g olarak belirlenmistir. TVB-N
miktar1 depolama siiresi boyunca tiim gruplarda artis gostermis ve 17 giinliik depolanma
sonrasinda ise K, Z ve S gruplarinin ortalama 33.44+0.91 mg/100 g, 36.63+1.04 mg/100
g ve 39.42+0.50 mg/100 g degerlerine ulastig1 ve bu sonuglarin tiiketilebilirlik sinir
degerini astig1 saptanmistir.
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Koral ve ark. (2009), calismalarinda sicak dumanlanmis zargana baliginda TVB-
N degerlerinin 6nemli derecede arttigini bildirmiglerdir. Dumanlanmis ve buzdolab1
kosullarinda depolanan 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 sonuglari ise 1. giin 17.86 mg/100
g iken depolamanin sonunda (9. giin) 38.87 mg/100 g olarak saptanmistir.
Dumanlanmamis ve buzdolab1 kosullarinda depolanan 6rneklerin TVB-N degeri, 1. giin
14.71 mg/100 g iken depolamanin sonunda (6. giin) 38.87 mg/100 g olarak bulunmus,
dumanlanmamis ve oda kosullarinda depolanan &rneklerin TVB-N degeri ise 1. giin
19.61 mg/100 g iken depolamanin son giini (4. giin) 43.27 mg/100 g olarak
saptanmistir.

Calismamizda, Koral ve ark. (2009)’nin tespit ettigi raf Omrii sliresinden daha
kisa bir raf dmrii tespit edilmesinin nedeni olarak, salamura konsantrasyonu ve siiresi,
dumanlama sicaklig1 ve siiresi, talas tipi, kurutma siiresi gibi dumanlama kosullari,
ambalaj materyali ve depolama kosullarindaki farkliliklardan ileri gelebilecegi
diistintiilmektedir.

Sicak dumanlanmis gokkusagi alabalig (Salmo gairdneri), egrez (Vimba vimba
tenella), dag alabalig1 (Salmo trutta magrostigma), havuz balig1 (Carassius auratus),
tilapia (Oreochromis niloticus), gokkusagi alabalig1 (Oncorhynchus mykiss) baliklarinin
depolamaya bagli olarak TVB-N igeriginde 6nemli artiglar bildirilmistir (Gokoglu ve
Varlik, 1992; Unal, 1995; Kolsaric1 ve Ozkaya, 1998; Diler ve ark., 2002; Bilgin, 2003;
Unliisayin ve ark., 2003; Yanar ve ark., 2006).

Kaya (1994), sicak dumanlanmis ve oda sicaklifinda muhafaza edilmis alabalik
(Oncorhynchus mykiss) ve palamutta (Sarda sarda) TVB-N miktarini, 5. giinde 48.6
mg/100 g, salmon’da ise 45.2 mg/100 g olarak saptamistir. Buzdolabinda 50 giin
muhafaza ettigi alabalikta TVB-N miktarin1 58.4 mg/100 g, palamutta 57.6mg/100 g ve
salmonda ise 55.8 mg/100 g olarak tespit etmistir.

Unal (1995), %6°lik tuzlamadan sonra sicak dumanlama teknolojisi uyguladig
ve buzdolab1 kosullarinda depoladig1 gokkusagi alabaliginda baglangigta 23.8 mg/100 g
olan TVB-N degerinin, depolama sonunda (87. giin) 35.0 mg/100 g‘a, %22’lik tuzlama
uyguladiktan sonra sicak dumanlama teknolojisi kullanarak depoladigi baliklarda ise,

depolama sonunda (87. giin) 39.2 mg/100 g ulastigini saptamistir.
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Unal (1995), ¢alismasinda sicak dumanlanmis deniz baliginin TVB-N igeriginin
depolama siiresine bagli olarak degisim gosterdigini, dondurulmus ya da taze baliga
gore yliksek TVB-N iceriginin ise bakteri tiirlerinden kaynaklandigini agiklamistir.

Dumanlanmis orneklerdeki TVB-N degerindeki artisin nedeni, dumanlama
sirasinda nem kaybi ile tuzlama ve dumanlama siiresi igerisinde baliklardaki proteolitik
aktivitenin devam etmesi olarak bildirilmistir (Plahar ve ark., 1999; Giinlii, 2007).

Depolamaya siiresince TVB-N’deki artis, iriinlerdeki proteinlerin yikimina
(Grikorakis ve ark., 2004), sicak dumanlanmis 6rneklerdeki artis hizinin yavas olmasi
da yiiksek sicaklik derecelerindeki mikrobiyal ve enzimatik inaktivasyon (Kolsarici ve
Ozkaya, 1998), iiriindeki diisiik su, yiiksek tuz igerigi ve fenoller, formaldehit gibi
antimikrobiyal duman bilesenlerinin varligina baglanmaktadir (Goulas ve Kontominas,
2005).

Dokumaci (2005), dumanlanmis baliklarda depolama sicakliginin TVB-N
degerinin artisinda etkili oldugunu, yiliksek depolama sicakliginda muhafaza edilen
baliklarin TVB-N degerinin, diisiik sicaklikta muhafaza edilenlere gore daha fazla
arttigimi ve depolama siiresi uzadikca TVB-N degerlerinin arttigin1 belirtmektedir.
Paketlemenin de TVB-N degerinin artis hizin1 azaltan bir faktor oldugunu ifade etmistir.

Calismamizda elde edilen TVB-N degerleri, diger arastirma sonuglarina benzer
sekilde depolama siiresine bagli olarak artis gostermistir. Diger aragtirmalara gore
rakamsal farkliliklar gozlenmesinin nedeni olarak, hammaddenin kalitesi, salamura
konsantrasyonu ve siiresi, kurutma igleminin uygulanip uygulanmamasi, dumanlama
sirasinda uygulanan sicaklik ve siire, talas tipi, dumanlama metodu, duman yogunlugu
gibi ¢esitli dumanlama kosullar1 ile paketleme ve depolama kosullarindaki
farkliliklardan kaynaklandigi gosterilebilir. Bunun yaninda ortaya c¢ikan rakamsal
farkliklar; baligin tiiriine, habitatina, baligin yakalanma sekline vb. kosullarina da bagh
olabilmektedir.

Baliklarin bozulmasiyla ilgili degisimlerin biiyiik bir kismi1 yaglarin oksidasyonu
ve parcalanmasi ile ortaya c¢ikar ki, bunun sonucunda olusan acilasma organoleptik
deger kaybidir (Dokumaci, 2005). Etlerdeki bozulmanin en 6nemli 6l¢iitlerinden biri
olan TBA degeri yag oksidasyonunun bir sonucu olarak ortaya ¢ikmaktadir ve kalite
kriterlerinin en 6nemli Olgiitlerinden bir tanesi olarak degerlendirilmektedir (Giinld,
2007).

Schormiiller (1969), su iirlinlerinde oksidasyon derecesinin belirlenmesinde

kullanilan TBA miktarinin, ¢ok iyi bir materyalde 3 mgMA/kg’dan az, iyi bir
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materyalde 5’den fazla olmamasini, tiiketilebilirlik sinir degerinin ise 7-8 mgMA/kg
olmasi gerektigini bildirmistir.

Tiiketime uygun su iirlinlerinde TBA degeri 7-8 mg malonaldehit/kg olmalidir.
Bu degerin tizerindeki su iirlinleri bozulmus olarak degerlendirilir (Varlik ve ark.,
1993).

Sicak dumanlanarak buzdolabi kosularinda muhafaza edilen zargana
orneklerinde yapilan analizler sonucu baglangi¢ (1. giin) TBA degerleri K, Z ve S
gruplarinin ortalama degerleri sirasi ile 1.64+0.14 mg malonaldehit/kg, 1.82+0.03 mg
malonaldehit/kg ve 1.92+0.01 mg malonaldehit/kg olarak belirlenmigtir. TBA miktar1
depolama siiresi boyunca tiim gruplarda artis gostermis ve 17 gilnliilk depolanma
sonrasinda ise, K grubunda 5.10+0.09 mg malonaldehit/kg, Z grubunda 4.65+0.14 mg
malonaldehit/kg ve S grubunda 3.68+0.55 mg malonaldehit/kg. degerlerine ulagilmistir.
Gortildiigi gibi, TBA degerleri duyusal agidan bozulmus iiriinde bile tiim gruplarda
tiikketilebilirlik sinir degerini agmamastir.

Koral ve ark. (2009), ¢alismalarinda sicak dumanlanmis zargana baliginda TBA
degerlerinin O6nemli derecede arttigini bildirmislerdir. Dumanlanmis ve buzdolabi
kosullarinda depolanan 6rneklerin TBA degerini 1. giin 0.90 mg MDA/kg iken,
depolamanin sonunda (25. giin) 2.98 mg MDA/kg olarak saptamislardir. Dumanlanmis
ve oda kosullarinda muhafaza edilen 6rneklerin TBA sonuclar ise, 1. giin 1.27 mg
MDA/kg iken depolamanin sonunda (9. giin) 5.16 mg MDA/kg olarak belirlenmistir.

Kaya (1994), balik dumanlama teknolojisinde c¢esitli faktorlerin kalite ve
dayanma siirelerine etkilerini arastirdigi ¢calismasinda, TBA sayisini sicak dumanlanmig
ve oda sicakliginda 5 giin siireyle muhafaza edilmis alabaliklarda 2.02, palamutta 4.24
ve salmonda 2.34 mg malonaldehit/1000g degerinde belirlemistir. Buzdolabi
kosullarinda 50 giin muhafaza sonrasinda, TBA degerini alabalikta 2.56, palamutta 4.24
ve salmon baliginda ise 2.56 mg malonaldehit/1000g olarak tespit etmistir.

Diler ve ark. (2002), 43 giin depolanmis (4+1°C) egrez baliklarinin TBA
degerinin tuzlama islemi ile birlikte arttigini, sicak dumanlama sonrasi artisin énemli
olmadigini ve bu degerin diizensiz bir sekilde degistigini bildirmislerdir.

Unliisayin ve ark. (2003), calismasinda, sicak dumanlanarak 4°C’de koruma
altina alinan havuz baliginin tiiketilebilirliginin tespiti amaciyla 7 giin arayla yaptiklar
analizler sonucunda, TBA degerini 1. giinde 0.15+0,01 mgMA/kg ve 28. giinde
6.3240.08 olarak bildirmislerdir.
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Goulas ve Kontominas (2005), sicak dumanlanmis, 2°C’de depolanmig uskumru
baliginda TBA igeriginde depolamaya bagli olarak goriilen artisin, taze ve tuzlanmis
orneklere gore daha diisiik oldugunu, bu durumun duman bileseni olan fenolik
maddelerin antioksidatif etkileriyle agiklanabilecegini bildirmislerdir.

Yanar ve ark. (2006), farkli tuz derisimi bulunduran ortamlarda bekletildikten
sonra, sicak dumanlanan tilapialar (Oreochromis niloticus)’da TBA degerinin biitiin
deneme kiimelerinde depolamaya (4°C) bagli olarak diizenli bir sekilde arttigini, artigin
tuz derisimindeki artisla dogru orantili oldugunu bildirmislerdir.

Erdem ve ark. (2010), tiitsiilenerek vakum paketlenen 4°C’de depolanan levrek
baliklarinda kalite degisimlerini incelemisler; tiitsiilenen levreklerde, saklama siiresi ve
normal ile marine tiitsii arasinda TBA miktar1 agisindan 6nemli artislar meydana
gelmistir. Depolamanin sonu olan 110. giinde normal tiitstide TBA degerini 2.07+0.01
mg malonaldehit’kg, marine tiitside 2.34+0.01 mg malonaldehit’kg olarak
bildirmislerdir.

Calismalardan elde edilen TBA degerleri bakimindan, ¢esitli arastirma sonuglari
ile benzerlikler gozlendigi gibi rakamsal farkliliklar da gozlenmistir. Belirlenen
farkliliklarin muhtemelen, kullanilan hammadde farkliligindan, farkli dumanlama ve
muhafaza kosullarindan ileri geldigi sOylenebilir. Zerdegal katkili grup TBA degerleri
acisindan degerlendirildiginde; 5. giin, 9. giin, 11. giin ve 13. giin diger gruplardan
onemli Olclide (p<0.05) farkli bulunmustur. Bu sonuca gore, zerdegalin antioksidan
olarak olumlu etkilerinin gozlendigi sdylenebilir.

Calismamizda sicak dumanlanarak buzdolabi kosularinda muhafaza edilen
zargana Orneklerinde depolama baslangicinda, yapilan analizler sonucu 1. giin K, Z ve S
gruplarinin ortalama tuz degerleri sirast ile %4.28+0.04, %3.75+0.14 ve %3.49+0.14
olarak belirlenmistir. Tuz degerleri 17 giinliik depolanma sonrasinda ise K grubunda
%2.36+0.06, Z grubunda %2.70+0.07 ve S grubunda %?2.87+0.03 degerlerine
ulagmustir.

Tuz degerleri depolama baslangicinda diisiis gostermis, daha sonra depolama
siiresi boyunca diizensiz degisimler sergilemistir. Depolama baglangicinda dokudan su
cikis1 fazla olmadigindan tuz miktarinda diisiis oldugu diisiiniilmektedir.

Koral ve ark. (2009), islenmemis ve sicak dumanlanmis zargana balig1 ile
yaptiklar1 calismalarinda, zargananin tuz degerini %1.05+0.08 olarak bulmuslardir.

Dumanlanmis zarganada ise tuz degerini %4.0140.09 olarak tespit etmislerdir.
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Bilgin (2003), dag alabaligina sicak dumanlama teknolojisi uyguladiktan sonra
4+0.5°C’de muhafaza ettigi ¢alismasinda, taze balikta tuz oranini %0.83£0.02 olarak
bulurken, dumanlama teknolojisiyle birlikte tuz miktarin1 % 2.846+0.116 olarak tespit
etmistir.

Tuzlama islemi sirasinda ozmoz ve diflizyon olay1 ile dokuya tuz gecisi olurken,
ayni anda dokudan su ayrilmasi ger¢eklesmektedir. Dokuya gecgen tuz orani, uygulanan
konsantrasyonla dogru orantili olarak degismektedir (Duman, 2004).

Calismamizda sicak dumanlanarak buzdolabi kosularinda muhafaza edilen
zargana Orneklerinde depolama baglangicinda, yapilan analizler sonucu, Toplam
mezofilik aerobik bakteri (T.M.A.B.) sayis1 baslangi¢ da (1. giin) kontrol grubunda
3.28+0.01 log kob/g, zerdecal katkili grupta 3.19+0.01 log kob/g ve sunset yellow FCF
katkilt grupta 3.22+0.01 log kob/g olarak belirlenmistir. T.M.A.B. sayis1 depolama
stiresi boyunca tiim gruplarda artis gostermis ve 17 giinliik depolanma sonrasinda ise,
kontrol grubunda 5.34+0.02 log kob/g, zerdegal katkil1 grupta 4.95+0.05 log kob/g ve
sunset yellow FCF katkili grupta 5.04+0.04 log kob/g degerlerine ulagilmistir.

Kolsaric1 ve Ozkaya (1998), gokkusagi alabaligiin raf émrii {izerine tiitsiileme
yontemleri ve depolama sicakliginin etkisi {izerine yapmis olduklar1 ¢aligsmada,
+28°C’de 8 saat tiitsiileyip vakum paketledikleri gokkusagi alabaliklarimi, +4°C’de
depolamiglardir. T.M.A.B. sayisi, baslangicta 5.39 log kob/g iken, 16. giinde 8.55 log
kob/g degerine yiikseldigini belirtmislerdir.

Kolsarict ve Ozkaya (1998), farkli dumanlama teknolojilerinin raf Omriine
etkisini saptamak amaciyla yaptiklar1 arastirmada; sicak ve soguk dumanlanmig
gokkusagi alabaligi orneklerinin 4+1°C’de, T.M.A.B. sayilarinin genel olarak her iki
teknolojide de arttigim1 vurgulamiglardir. Sicak dumanlananlarin kas dokusunda
baslangicta 4.32 logl0 kob/g olan T.M.A.B. degeri, 8. giinde 6.79 logl0 kob/g, 24.
giinde 7.65 logl0 kob/g olarak bulmuslardir.

Diler ve ark. (2002), sicak dumanlanan egrez baliginin 4+1°C’de 43 giin
depolandig1 ve bu siire igerisinde kalite parametrelerinin aragtirildig: bir ¢alismada, taze
balikta T.M.A.B. sayisin1 4.43+0.01 logl0 kob/g degerinde tespit etmigler, 1. giinde
T.M.A.B. 4.77£0.03 logl0 kob/g; 28. giinde 7.81£0.03, depolamanin son giinii (43. giin)
8.05+0.030 logl0 kob/g sayilarina kadar arttigini bildirmislerdir.

Kilig (2005), soguk dumanlanmis 4°C’de depolanmis gokkusagi alabaligi

tiretiminde antimikrobiyal ve antioksidan maddeler kullanimini arastirdig1 ¢aligmasinda,
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T.M.A.B. sayis1 taze balikta ve salamura balikta birbirine yakin bulunurken,
dumanlanmig gruplarda tespit edilen degerler gruplar arasinda degisen oranlarda
diisiisler gostermistir. Toplam mezofilik aerobik bakteri yiikii, kontrol grubunda
(%10’luk salamura) 0. giin 4.19 log kob/g iken, 20. giin 8.57 log kob/g degerine
ulagsmigtir. Sadece salamura ve dumanin etkisi s6z konusu olan iiriinde, toplam yiikiin
20. giinde tiiketilebilirlik sinirint astigini bildirmistir. %2 ve %4 nitritli grup sirasiyla 0.
giin 4.27 log kob/g; 3.76 log kob/g depolamanin son giinii 40. giin sirasiyla 6.46 log
kob/g, 6.00 log kob/g degerlerine ulagsmistir. Askorbik asitli grup 0. giin 2.92 log kob/g
iken, 24. giin ise 8.00 log kob/g olarak bulunmustur. Askorbik asidin katildig: iiriinde
mikrobiyal yiikiin kontrol grubundan daha yavas gerceklesmesinin askorbik asidin
tesvik ettigi laktik asit bakteri gruplari ile ilgili oldugunu distiniilmektedir.

Patir ve Duman (2006), oda ve buzdolab1 kosullarinda depolanan tiitsiilenmis
aynal1 sazan filetolar1 ile yaptiklar1 ¢alismada, dumanlanmak iizere liretimde kullanilan
aynali sazan filetolarinin T.M.A.B. sayisinin 5.52 log kob/g degerinde oldugunu,
dumanlamadan sonra hizli bir sekilde azalarak 1.83-2.41 log kob/g degerleri arasina
diistiigiinii, muhafaza stiresince, T.M.A.B. sayisinin degisimi incelendiginde, biitiin
gruplarda benzerlik seyrettigini belirtmislerdir.

Yanar (2007)’de, yaymn baliklarmi sicak tiitslileyerek stre¢ film ile
paketlendikten sonra buzdolabinda depoladigi ¢alismasinda, yayin baliginin baglangig
toplam bakteri miktarin1 5 log kob/g olarak belirlemis, ancak tiitsiileme islemin etkisi ile
bu deger 1.20 log kob/g’a diismiistiir. Depolamanin son giinii olan 24. giinde 7.25 log
kob/g olarak tespit ederek orneklerin mikrobiyolojik yonden bozulduklarini bildirmistir.

Korkut (2008), yaptig1 ¢calismada, muhafaza siiresince kadife baliginin (7inca
tinca) T.M.A.B. sayisinin, vakumlu paketlenmis orneklerde sinir degerinin altinda
kaldigin1 bildirmistir. Sicak dumanlama isleminden sonra 4+1°C’de koruma altina
alinan 7. tinca’nin taze drneklerinde; T.M.A.B. sayisin1 3.278+0.028 log10 kob/g olarak
tespit etmistir. Vakumlu paketlenmis 6rneklerde T.M.A.B. diizeyi 60 giinliik depolama
siiresince tiiketilebilirlik sinir degerlerinin altinda kalmistir. Vakumsuz paketlenip
depolanan orneklerde T.M.A.B. diizeyinin 7. giinde 3.026+0.026 logl0 kob/g, 14.
giinde 4.202+0.031 logl0 kob/g olarak tespit edilmis ve 28. giinde tiiketilebilirlik sinir
degerini astigin1 belirtmistir.

Toplam mezofilik aerobik bakteri sayis1 tiim gruplarda duyusal agidan bozulmus

iriinde bile tiiketilebilirlik sinir degerini agmamustir.
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Calismamizda sicak dumanlanarak buzdolab1 kosularinda muhafaza edilen
zargana Orneklerinde depolama baslangicinda, yapilan analizler sonucu Toplam
psikrofilik aerobik bakteri (T.P.A.B.) sayist baslangic (1. giin)’da kontrol grubunda
2.89+0.01 log kob/g, zerdegal katkili grupta 2.90+0.03 log kob/g ve sunset yellow FCF
katkilt grupta 3.024+0.02 log kob/g olarak bulunmustur. T.P.A.B. sayis1 depolama siiresi
boyunca tiim gruplarda artis gostermis ve 17 giinlilk depolanma sonrasinda ise, kontrol
grubunda 5.24+0.06 log kob/g, zerdecal katkili grupta 5.09+0.01 log kob/g ve sunset
yellow FCF katkili grupta 5.16+0.01 log kob/g degerlerine ulagilmistir.

Kolsarict ve Ozkaya (1998), yaptiklar1 arastirmada sicak ve soguk dumanlanmis
gokkusagl alabaligi orneklerinin 4£1°C’de, T.P.A.B. sayilarinin genel olarak her iki
teknolojide de arttigimi vurgulamislardir. Sicak dumanlananlarin kas dokusunda
baslangicta 3.94 logl0O kob/g olan T.P.A.B. degeri 8. giinde 5.54 logl0 kob/g, 24. giinde
6.29 logl0 kob/g olarak bulunmustur.

Kolsaric1 ve Ozkaya (1998), yapmus olduklari ¢alismada +28°C’de 8 saat
tiitsilleyip vakum paketledikleri gokkusagi alabaliklarini +4°C’de depolamislardir.
T.P.A.B. sayisi, baslangicta 3.82 log kob/g iken, 16. giinde 5.63 log kob/g degerine
yiikseldigi belirtilmistir.

Diler ve ark. (2002), sicak dumanlanan egrez baligimin 4£1°C’de 43 giin
depolandig1 ve bu siire igerisinde kalite parametrelerinin arastirildigi bir ¢calismada, taze
balikta T.P.A.B. 4.51£0.01 logl0 kob/g degerinde tespit etmisler, 1. giinde T.P.A.B.
4.5140.01 logl0 kob/g, 28. giinde 6.97+0.29 logl0 kob/g sayilarina kadar arttigini
bildirmislerdir.

Kilig (2005), soguk dumanlanmis 4°C’de depolanmis gokkusagi alabaligi
tiretiminde antimikrobiyal ve antioksidan maddeler kullanimin1 arastirdigi calismasinda,
toplam psikrofilik bakteri degisimi, kontrol grubunda (%10’luk salamura) 0. giin 3.23
log kob/g iken, 20. giin 6.05 log kob/g degerine ulasmistir. %2 ve %4 nitritli grup
strastyla 0. giin 4.00 log kob/g ; 3.11 log kob/g, depolamanin son giinii 40. giin sirasiyla
4.89 log kob/g, 4.58 log kob/g degerlerine ulasmistir. Askorbik asitli grup 0. giin 2.28
log kob/g iken, 24. giin ise 5.19 log kob/g olarak bulunmustur. Psikrofilik bakteri
degisimi kontrol grubunda hizli bir artis gosterirken katki katilan iirlinlerde daha diistik
bir gelisme gostermistir.

Korkut (2008), sicak dumanlanmis 4+1°C’de depolanmis kadife balig1 ile
yaptigi c¢alismada, T.P.A.B. sayis1 taze Ornekte 5.89+0.03 loglO kob/g iken
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dumanlamayla birlikte azalmis, daha sonra depolama miiddetince artig gosterdigini
bildirmistir. T.P.A.B. sayisinin vakumlu 6rneklerde 60 giinliik depolama boyunca sinir
degerlerinin altinda iken, vakumsuz paketlenmis Orneklerde 28. gilinde sinir degerini
astigini bildirmistir.

Erdem ve ark. (2010), tiitsiilenen levreklerde, taze levregin baslangi¢ T.P.A.B.
miktarin1 2.04+0.02 log kob/g olarak bildirmislerdir. Bu degerler tiitsiileme isleminin
etkisi ile diislis gostermis ve psikrofilik bakteri sayis1 1.08+0.02 log kob/g olarak tespit
edilmistir. Depolama siiresi boyunca artis goOstermis ve normal tiitsii grubunda
bozulmanin oldugu 105. giinde psikrofilik bakteri sayis1 2.22+0.01 log kob/g, marine
grupta ise psikrofilik bakteri sayist 2.16+0.03 log kob/g degerlerine ulagmistir.

Toplam psikrofilik aerobik bakteri sayis1 tiim gruplarda duyusal agidan
bozulmus iiriinde bile tiiketilebilirlik sinir degerini asmamustir.

Calismamizda sicak dumanlanarak buzdolab1 kosularinda muhafaza edilen
zargana Orneklerinde depolama baslangicinda yapilan analizler sonucu toplam maya ve
kif (T.M.K.) miktar1 baslangi¢ (1. giin)’da kontrol grubunda 3.18+0.10 log kob/g,
zerdegal katkili grupta 3.15+0.03 log kob/g ve sunset yellow FCF katkili grupta
3.15+0.00 log kob/g olarak bulunmustur. T.M.K. miktar1 depolama siiresi boyunca tiim
gruplarda artis gostermis ve 17 giinlik depolanma sonrasinda ise, kontrol grubunda
5.39+0.09 log kob/g, zerdegal katkili grupta 5.04+0.04 log kob/g ve sunset yellow FCF
katkil1 grupta 5.26+0.06 log kob/g degerlerine ulagilmistir.

Diler ve ark. (2002), sicak dumanlanan egrez baligmin kalitesine etkilerinin
belirlenmesine yonelik yapilan bir arastirmada, sicak dumanlama teknolojisi
uygulanarak elde edilen {iiriin 4+1°C’de 43 giin siireyle depolanmigtir. Arastirmada
maya-kiif miktarinda 43. giinde artis saptamislardir.

Kilig (2005), soguk dumanlanmis 4°C’de depolanmis gokkusagi alabalig
iiretiminde antimikrobiyal ve antioksidan maddeler kullanimini arastirdig1 ¢alismasinda,
iirtiniin baglangic i¢in mikrobiyolojik degerlerine bakilmis, T.M.K. miktar1 taze iiriinde
ortalama 3.83 log kob/g olarak belirlenirken, salamura isleminin ardindan belirlenen
toplam maya kiif degerlerinin daha diisiik oldugu tespit edilmistir.

Korkut (2008), sicak dumanlanmis 4+1°C’de depolanmis kadife baligi ile
yaptig1 caligmada, sicak dumanlanip vakumlu paketlenmis Orneklerde depolama
miiddetince maya-kiife rastlamazken, vakumsuz paketlenmis Orneklerde 7. giinden
itibaren maya-kif iiremesi tespit edilmis ve 28 giinliik depolama siiresince artig
gosterdigini bildirmistir.
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Toplam maya ve kiif sayis1 tim gruplarda duyusal agidan bozulmus iiriinde bile
tilketilebilirlik sinir degerini agmamustir.

17 gin boyunca buzdolabinda depolanan sicak dumanlanarak paketlenmis
orneklerde mikrobiyolojik parametrelerden toplam koliform bakteri tiirlerine
rastlanilmamagtir.

Korkut (2008), sicak dumanlanmis 4+1°C’de depolanmis kadife balig1 ile
yaptig1 caligmada, sicak dumanlanip vakumlu paketlenmis Orneklerde depolama
miiddetince koliform grubu mikroorganizmalara rastlamadigini bildirmistir.

Toplam mezofilik aerobik bakteri sayisi, toplam psikrofilik aerobik bakteri
sayisl, toplam maya ve kiif sayisi, duyusal a¢idan bozulmus iiriinde bile tiiketilebilirlik
sinir degerini agmamistir. Kaba (2009)’nin bildirdigine gore, dumanlama islemi
sirasinda yiizeyin hafifce kurumasi ile mikroorganizmalarin gelismesi i¢in gerekli olan
su yiizeyden uzaklastirilmaktadir, duman bilesimindeki formaldehit, fenolik bilesikler,
recineli maddeler dumanlama islemi sirasinda iirlin {izerinde bakteriostatik etkiye sahip
ince bir tabaka olusturmaktadir. Dumanlamanin kif gelisimini engelledigi
bildirmektedir. Dumanlama sirasinda olusan en aktif antimikrobiyel bilesiklerin
quaiacol ve bunun metil propil izomerleri, krezol, katechol, pyrogallol ve onun metil
esteri oldugu saptanmustir.

Ayrica caligmamizda elde edilen mikrobiyolojik analiz degerlerinin diger
caligsmalarla farkli olmasinin nedeni, kullanilan hammaddenin farkli olmasi, baligin
yakalandig1 bolgeden ileri gelen farkliliklar, suyun sicakligi, kirliligi, baligin islenmesi
sirasinda  hijyen kurallarina uyum gibi bir c¢ok nedene bagli olabilecegi
distiniilmektedir.

Salamuralarina %10 tuz, %1.5 zerdecgal ve %0.0025 sunset yellow FCF katilarak
sicak dumanlanmis zargana baliklarinin duyusal degerlendirilmesinde 6 kisilik panelist
grubundan {iriinlerin goriiniis, koku, tat (lezzet), doku (tekstiir) ve tuzluluk 6zelliklerini
degerlendirmeleri istenmistir. 1 ile 10 arasinda puanlamaya tabi tutulan 6rneklerde 5
puan sinir deger kabul edilmis ve bu degerin asagisi tadi yenmeyecek durumda olarak
degerlendirilmistir.

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

Duman (2004), sicak tiitsiilenmis aynali sazan filetolarinda vakumlu, vakumsuz
paketlenmis oda (204+2°C) ve buzdolab1 sicakliginda (4+1°C) depolayarak yaptigi
calismasinda renk puanlari bakimindan %5’lik Orneklerde en yiiksek deger,
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tiitstilemeden sonra 4.72 puan, %10’luk salamura uygulanmig 6rneklerde en yiiksek,
tiitsiilemeden hemen sonraki renk puaninin 4.47 oldugunu belirlemistir.

Koral ve Kose (2005), yaptiklart caligmada, sicak tiitsiileme metoduyla
tiitsiilenmis hamsi baliklarin1 4°C’de muhafaza etmislerdir. Calisma sonunda, tiitsiilenen
materyalin duyusal yonden 4. giiniin sonunda tiiketilebilirlik 6zelliklerini kaybetmeye
baslamalarina ragmen, kimyasal yonden ise TVB-N kriterine gore ancak 9. giiniin
sonunda simir degeri olan 35 mg/100g degerini asip bozuldugunu saptamiglardir.

Kilig (2005), soguk dumanlanmis 4°C’de depolanmis gokkusagi alabalig
calismasinda nitritin, kullanilmis gruplarda raf Omriinii uzatirken iirlinlin renk ve
tekstiirli tizerinde de istatistiksel olarak onemli farklar meydana getirdigini bildirmistir.
Nitritin duyusal olarak olumsuz bir etkisi goriilmemis, askorbik asit, kontrol grubuna
kars1 iirtinde raf omriinli uzatmistir. Askorbik asidin renk ve tekstiir lizerindeki etkileri
istatistiksel olarak 6nemli farklar meydana getirmis, tiiketici begenisini olumsuz yonde
etkileyecek sekilde renk ve tekstiir lizerinde olumsuzluk yaratmamis, tam tersine
duyusal olarak panelistlerden olumlu tepkiler almistir.

Giinli  (2007)’ntin  bildirdigine gore, Vasiliadou ve ark. (2005), sicak
dumanlanmis ¢ipura baliginda tiiketici begenisinin belirlenmesi i¢in tuzluluk, keskin
duman aromasi ve tekstiir i¢cin 7 noktali, lezzet i¢in 5 noktali ve renk i¢in de 3 noktali
degerlendirme skalas1 kullanilarak yapilan duyusal degerlendirme sonuglarina gore,
panelistler tarafindan dumanlanmis c¢ipuraya ¢ok iyi puanlar verilmis, bu nedenle
iiriiniin begeniyle tiiketilebilecegi bildirilmistir.

Koral ve ark. (2009), islenmemis ve sicak dumanlanmis zargana baliginin oda ve
buzdolab1r kosullarinda muhafazasi konulu ¢alismalarinda, dumanlanmis baligin duyusal
degerlendirme sonuclarina gore 5. glinden sonra her iki grup arasindaki farkin 6nemli
oldugunu (p<0.05) belirlemislerdir. Dumanlanarak buzdolabinda muhafaza edilen
orneklerin, 22. giinde 4’lin asagisinda (bozulmus), dumanlanip oda kosullarinda
muhafaza edilen 6rneklerin ise 8. giinde bozuldugunu belirtmislerdir.

Duyusal degerlendirme sonuglarina gore, goriiniis puanlarina iliskin sonuglar
kontrol grubunda baslangigta (1. giin) 9.33+ 0.33, zerdecal katkil1 grupta 10.00+ 0.00 ve
sunset yellow FCF katkili grupta 9.33+ 0.33, olarak bulunmustur. Bu degerler depolama
stiresi boyunca tiim gruplarda azalis gostererek depolamanin 17. giiniinde kontrol
grubunda 4.00+ 0.00 zerdecal katkili grupta 5.17+ 0.17 ve sunset yellow FCF katkili
grupta 4.33 + 0.21 olarak belirlenmistir.
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Duyusal degerlendirme sonuglarina gore, tat (lezzet) puanlarina iligkin sonuglar
kontrol grubunda baglangicta (1. giin) 9.50+ 0.22, zerdecal katkili grupta 9.67+ 0.33 ve
sunset yellow FCF katkili grupta 9.00+ 0.52 olarak bulunmustur. Bu degerler depolama
siiresi boyunca tiim gruplarda azalis gostererek depolamanin 17. giiniinde kontrol
grubunda 5.00+0.00 zerdegal katkili grupta 5.50+£0.50 ve sunset yellow FCF katkili
grupta 4.00+0.00 olarak belirlenmistir.

Duyusal degerlendirme sonuglarina gore, doku (tekstiir) puanlarna iliskin
sonuglar kontrol grubunda baglangigta (1. giin) 8.83+ 0.48, zerdecal katkili grupta 9.00+
0.45 ve sunset yellow FCF katkili grupta 8.83+0.54 olarak bulunmustur. Bu degerler
depolama siiresi boyunca tiim gruplarda azalis gostererek depolamanin 17. gilinlinde
kontrol grubunda 4.00+0.00 zerdecal katkili grupta 5.50+0.50 ve sunset yellow FCF
katkil1 grupta 3.33+0.210larak belirlenmistir.

Gorildiigii gibi duyusal degerlendirme sonuglarina gore, zerdecal katkili grup,
goriiniis, koku, tat (lezzet), doku (tekstiir) ve tuzluluk 6zellikleri bakimindan, kontrol ve
sunset yellow FCF gruplarindan daha iyi puanlarla degerlendirilmistir.

Duyusal analiz sonuglar1 g6z Oniine alindiginda, yapilan istatistik analiz
sonucunda, zerdecal katkili grubun goriiniis bakimindan depolamanin 7. giiniinden
itibaren depolama sonuna kadar diger gruplardan onemli 6l¢iide farkli oldugu (p<0.05)
bulunmustur. Bu sonuclara gore, zerdecal kullaniminin iirliniin rengi iizerine olumlu
etki yaptig1 sOylenebilir. Aymi sekilde zerdecal katkili grubun tat puanlar1 agisindan
depolamanin 5. giiniinden itibaren 17. giiniine kadar diger gruplardan 6nemli Olciide
farkli oldugu (p<0.05) bulunmustur. Buna gore zerdegal kullaniminin {iriiniin lezzeti
tizerine de olumlu katki sagladig1r soylenebilir. Ayrica yapilan istatistik analizler
sonucunda tekstiir puanlar1 agisindan zerdecal kullanilan grup, depolamanin 9.
giiniinden itibaren depolama sonuna kadar diger gruplardan oOnemli 6lgiide farkli
(p<0.05) bulunmustur. Bu sonuctan zerdecal kullanimimin doku (tekstiir) lizerinde de

olumlu etkisi oldugu sdylenebilir.
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7. SONUC ve ONERILER

Zerdecal (Curcuma longa L.) ve sunset yellow FCF katkili salamuralara tabi
tutularak sicak dumanlanan zargana baliklarina (Belone belone euxini Giinther, 1866)
kalite kontrol amaciyla kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal analizler uygulanarak
buzdolab1 kosullarinda raf dmriiniin tespiti amaglanmigtir.

Kimyasal kalite kriterlerinden TVB-N miktarinda depolama siiresi boyunca artis
gozlenmistir. TVB-N degerleri raf 6mrii sonunda (17. giin) sinir degerlerini agarak
duyusal kalite kriterleri ile paralellik gostermistir.

TBA miktar1 depolama boyunca tiim gruplarda artis gostermis fakat duyusal
acidan bozulmus iirlinde bile tiim gruplarda tiiketilebilirlik sinir degerini agmamastir.

Mikrobiyolojik kalite kontrol analizlerinden toplam mezofilik ve psikrofilik
bakteri sayisi, toplam maya ve kiif sayisinda depolama siiresi boyunca artis gézlenmis
fakat duyusal agidan bozuldugu saptanan Orneklerde depolama siiresi sonunda
tilketilebilirlik sinir degerleri asilmamistir. Bu sonuca gore dumanin i¢inde bulunan
antimikrobiyel maddelerin dumana sagladigi koruyucu etki sayesinde liriin duyusal
olarak bozuldugu halde mikrobiyal a¢idan sinir degerlerini asmamaistir.

Bu sonuglardan duyusal kriterlerin {iriiniin tiiketici tarafindan kabul edilmesinde
kimyasal ve mikrobiyolojik kriterlerden daha etkili ve oncelikli oldugu fakat kimyasal
ve mikrobiyolojik kriterler ile de desteklenmesi gerektigi sOylenebilir.

Duyusal kriterler agisindan iirliniin 17. giinde bozuldugu tespit edilmistir. Sunset
yellow FCF yerine, zerdegal kullaniminin iiriiniin goriiniisiinde, tat (lezzet) ve dokusun
(tekstiir)’da tiiketiciye cazip gelebilecek ve dumanlanmis zargana tliketimini arttiracak
sekilde, olumlu degisiklikler saglayabildigi belirlenmistir. Boylece insan sagligina
zararli olabilecek yapay renklendiriciler yerine, daha olumlu sonuglarin alindigi dogal
bir renklendirici olan zerdegal kullanimi, hem iirtindeki tiiketiciye itici gelen rengin
cazip hale getirilmesi hem de dumanlanmis {iriin tiikketiminin arttirilmasi agisindan
Onerilebilir.

Ayrica antioksidan olarak olumlu etkilerinin gézlenmesi zerdegali daha degerli
kilmakta ve kullanimini tesvik etmektedir. Zargana baliginin avlanma mevsimi diginda
dumanlanarak tiiketiciye sunulmasi bu baligin tiiketimini de arttiracaktir.

Zargana baliginin sicak dumanlanarak tiiketici begenisine hazir gida olarak
sunulabilecegi, su irlnleri isleme tesislerindeki {iriin ¢esitliliginin arttirilmasiyla su

iriinleri islemeciligi sektoriine yararl olacagi diistiniilmektedir.
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Calismamizda uygulanan metodun disinda, farkl: sicaklik dereceleri, dumanlama
siire ve yontemleri (soguk, sivi vs.) denenerek su iriinlerindeki kalite kriterleri
tizerindeki etkileri arastirilabilir.

Calismamizda sicak dumanlanan baliklarin buzdolab1 sicakliginda, raf dmiirleri
saptanmistir. Farkli olarak derin dondurucuda veya degisik sicaklik araliklarindaki
muhafaza kosullar1 arastirilabilir ve bu kosullarin iirlinlin raf omriinii ve duyusal
kriterlerini nasil etkiledigi belirlenebilir.

Bu ¢alismada her ti¢ grup icin de sadece %10’ luk tuz ¢ozeltisi kullanilmig ve 45
dk bekletilmistir. Ancak farkli tuz konsantrasyonlari ve farkli salamura siireleri
denenerek dumanlanmis {iriin {izerine etkileri incelenebilir bu sayede optimum tuz
konsantrasyonu ve bekletme siiresinin ne olmasi gerektigi belirlenebilir.

Calismamizda kayin ince testere talagi kullanmilmustir, degisik ve karisik talas
tipleri kullanilarak {irlin iizerindeki degisiklikler izlenebilir.

Calismamizda paketleme materyali olarak strech film kullanilmigtir. Farkli
paketleme yontemi ve materyali kullanilarak {irliniin raf Omriini ne kadar
uzatilabilecegi arastirilabilir.

Salamuraya katilan zerdecel ve sunset yellow FCF ’nin oranlar1 degistirilebilir.
Hatta zerdecalin etkisini arttiracak, baska dogal renklendirici baharatlarla karigimi
denenebilir.

Zerdegalin renklendirici 6zelliginin yaninda, antioksidan ve antimikrobiyal etkili
olarak kullanilip kullanilmayacagi, zargana iizerinde yapilacak denemeler sonucunda
kesinlik kazanabilir.

Glaze ¢ozeltisi igerisinde zerdecal kullanimimnin donmus {irliine etkisi

incelenebilir.
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