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OZET

BARBUN BALIGI (Mullus barbatus L. 1758)’NIN SICAK DUMANLAMA
SONRASI BESIN BiLESENLERINDEKI BAZI KiIMYASAL DEGiSIMLERIN
INCELENMESIi VE RAF OMRUNUN TESPITIi.

Bahar GUMUS

Yiiksek Lisans Tezi, Su Uriinleri Miihendisligi Anabilim Dali
Damisman: Prof. Dr. Ramazan iKiZ

Ocak 2008, 79 Sayfa

Bu arastirmada, Antalya Korfezi’nden avlanan barbun baligi (Mullus barbatus
L. 1758)’nin sicak dumanlama yontemine uygunlugu ile dumanlama sonrasi besinsel

bilesenlerindeki bazi kimyasal degisimler ve raf 6mrii arastirilmistir.

Sicak dumanlama sonras1 gruplar arasinda pazarlanabilir verim istatistiki olarak
onemsizdir (P>0.05). Taze, sicak dumanlama Oncesi tuzlanmis ve sicak dumanlanmis
kiigiik-orta biiylik boy barbun baliklarinin su, protein, yag ve inorganik madde
bilesenlerindeki degisimin farki énemli (P<0.05) bulunmustur. Panelistler tarafindan
gerceklestirilen organoleptik analiz sonucunda sicak dumanlanmis biiyiikk boy barbun

balig1 daha cok begenilmistir.

Sicak dumanlanan ve +4+0.5°C sicaklikta depolanan ornekler 1, 7, 14, 21, 28, 35
ve 50. giinlerde analize alinmistir. Depolama siiresince dumanlanmis barbun
baliklarinin pH, tiyobarbutirik asit (TBA) ve toplam ucucu bazik azot (TVB-N)

degerlerindeki degisim Onemli (P<0.05) bulunmustur. Mikrobiyolojik analizler



sonucunda, uygulanan sicak dumanlama teknolojisinin mikroorganizma sayisini
azaltig1 tespit edilmistir. Fakat sicak dumanlanmis baliklarin depolama siiresince

mikroorganizma sayilarinin arttig belirlenmistir.

+440,5°C’de depolanan sicak dumanlanmis Orneklerin 35. giin tiiketilebilir
ozelligini kaybettigi, 50. giin ise tiiketilemez duruma geldikleri belirlenmistir. Ancak

30. giinden itibaren bu iiriinlerin tiiketilmemesi kanisindayiz.
ANAHTAR KELIMELER: Mullus barbatus, barbun, sicak dumanlama, kimyasal

kompozisyon, raf omrii

JURI: Prof. Dr. Ramazan IKiZ
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ABSTRACT

DETERMINATION OF SHELF-LIFE AND EXAMINATION OF SOME
CHEMICAL CHANGES IN THE NUTRIENT COMPONENTS AFTER HOT
SMOKING PROCESS OF RED MULLET (Mullus barbatus L. 1758)

Bahar GUMUS

M. Sc. Thesis in Department of Aquatic Engineering
Adviser: Prof. Dr. Ramazan iKiZ
January 2008, 79 Pages

In the present study, shelf-life and some chemical changes in the nutrient
components after hot smoking of the red mullet (Mullus barbatus L. 1758), caught from
Gulf of Antalya, were determined to find out the suitability of this processing technique

for this species.

Marketable productivity among groups after hot smoking was not significant
statistically (P>0.05). The chemical compositions of red mullet that were fresh, salted
before hot smoking and hot smoked at separated three groups (small, medium, large)
were found different significantly (P<0.05). According to organoleptic analysis results

which were done by panellist, hot smoked large fish were enjoyed very much.

Samples hot smoked and stored at +4+0.5°C were analysed at 1, 7, 14, 21, 28, 35
and 50™ days after the experiment started. The differences in the pH, tiobarbutiric acid
(TBA) and total volatile basic nitrogen (TVB-N) values of smoked fish were

determined significant (P<0.05) during the storage time. The microbiological analyses

iii



demonstrated that hot smoking technique reduced the microbial load of products.
However, an increase in microorganism number of hot smoked red mullet was

determined during the storage time.

According to the present study, it could be concluded that hot smoked samples
could be stored safely at +4+0.5°C for 35 days and not consumed for 50" days.

However, we consider that these products could not be consumed after 30" days.
KEY WORDS: Mullus barbatus, red mullet, hot smoking, chemical composition,

shelf-life

COMMITTEE: Prof. Dr. Ramazan IKiZ
Prof. Dr. Nalan GOKOGLU
Assoc. Prof. Dr. Mustafa UNLUSAYIN
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ONSOZ

Su {iriinleri isleme teknolojisindeki amag; avcilik ve yetistiricilik yoluyla elde
edilen iriinlerin tiim y1l boyunca istenilen zamanda tiiketimini, iiriiniin bir bolgeden
diger bolgeye saglikli bir sekilde ulastirilmasi saglamak, belirli bir yerde ve uygun
isleme teknikleriyle isleme sonucu ortaya cikan atiklar1 ekonomiye kazandirmak, belirli

diizeyde cevre kirliligini onlemek ve tiiketiciye hazir iiriin sunmaktir.

Gerek yetistiricilik gerekse avcilik yoluyla elde edilen baliklar cesitli sekillerde
degerlendirilmekte ve pazara sunulmaktadir. Baliklarin taze olarak tiiketiminin yani sira
islenmis olarak da tiiketimleri yayginlagmaktadir. Giiniimiizde ¢ok cesitli islenmis
iiriiniin tiikketime sunuldugu goriilmektedir. Bu iirlinlerden bazilar fiime (dumanlanmis
iiriin), tuzlanmig ve dondurulmus tiriinlerdir. Bir su iiriiniiniin hangi isleme yontemine
uygun oldugu ve en uygun raf omriiniin tespiti i¢in bu {iriiniin kimyasal yapisini, isleme

sonrasi depolanmasi sirasinda olusabilecek degisimleri tespit etmek oldukca 6nemlidir.

Barbun baligt (Mullus barbatus L. 1758) Antalya Korfezi’'nde her mevsim
bulunan bir baliktir. Begenilerek tiiketilen ve ekonomik degeri yiiksek olan bu balik,
genellikle taze, sogutulmus ya da dondurulmus olarak tiiketime sunulmaktadir. Bu
calismada ise, baligin sicak dumanlama yontemine uygunlugu, sicak dumanlama sonrast
kimyasal bilesimindeki degisimler ve en uygun tiiketim siiresi belirlenmeye
calistlmistir. Mullus barbatus eti beyaz, az yagh ve lezzetli bir baliktir. Tiirtin kimyasal
bilesiminin tespitiyle konuyla ilgili belirli diizeyde bilgi birikiminin saglanmasi, daha
sonraki caligmalara bir basamak olusturmasi ve yeni bir tiikketim sekli olarak tiiketiciye

sunulmasi diisiiniilmiistiir.

Bu calismada, her konuda destegini ve yardimlarini esirgemeyen tez
danismanim Prof. Dr. Ramazan IKiZ’e, Dog. Dr. Mustafa UNLUSAYIN’a, Ogr. Gor.
Hayri GULYAVUZ’a, materyal temininde yardimci olan Yrd. Do¢. Dr. Mehmet
GOKOGLU’na, laboratuar ¢ahigsmalar1 sirasinda ozverili katkilariyla deneyimlerini
aktaran Ars. Gor. Pmar YERLIKAYA ile diger Ziraat Fakiiltesi Gida Miihendisligi

Boliimii 6gretim elemanlarina, dumanlanan baliklarin vakum paketlemesini yapan



Antalya Balik¢ilik A.S. calisanlarina, arastirmaya maddi katkida bulunan Akdeniz
Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Yonetim Birimi Baskanligi’na ve bugiinlere
ulagsmamda maddi ve manevi destegini esirgemeyen aileme en igten tesekkiirlerimi

sunuyorum.

Bu calisma Akdeniz Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Yonetim Birimi

(2006.02.0121.006) tarafindan desteklenmistir.
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1. GIRIS

Ulkemizde yetistiricilik ve avcilikla iiretim yapan iireticilerimiz i¢c ya da dis
pazarlara iriinlerini ¢ogunlukla taze ve sogutulmus (%80-85) olarak vermektedir.
Islenerek tiiketilen su iiriinleri miktar1 yillik iiretimin %15-20’sini olusturmaktadar.
Fakat iiriiniin katma deger kazanmasi ve liretim merkezlerinin kurulmasi nedeniyle
iiriinlerin ileri sekilde islenmesi bircok agidan yarar saglayacaktir (Kolsaric1 ve Ozkaya
1998, Anonim 2001). Ulkemizde, islenen su iiriinlerinin biiyiik bir boliimiinii konserve
iriinler olusturur. Son yillarda hazir donmus, dumanlanmig ve kurutulmus iiriin
teknolojileri de gelismeye baglamistir. Oysaki bugiin balik¢ilik konusunda ileri olan
tilkelerde avlanarak ya da kiiltiir yoluyla iiretilen su iriiniiniin %70-80’i islenerek
tiikketilmektedir. Ulkemizde su iiriinleri isleyen ve degerlendiren isletme sayisi giderek
artmaktadir. Tarim Bakanhigi tarafindan onay verilen ve Avrupa Birligi (AB) ne
digsatim yapabilen kurulus sayist 2001 yilinda 70 adet olarak belirlenmistir. Bu
isletmeler arasinda sadece su diriinleri ile ilgilenenlerin oramt da %61’dir (Anonim

2001).

Ulkemiz su iiriinleri sektorii digsatimi 2002 yili verilerine gore 30.709 ton
(yaklasik 104 milyon dolar (USD) degerinde) olarak gerceklesmistir. Bu digsatiminin
biiyiik bir boliimiinii taze sogutulmus baliklar olusturmaktadir. Diinyada avlanan baligin
yalmizca %?25’1 taze olarak pazarlanmakta, kalan %75’1 islenmektedir. Kalan bu %75
oranindaki boliimiin ise %40’1 balik unu ve balik yag iiretiminde kullanilirken %601
insan tiiketimine uygun olarak islenmektedir (Anonim 2001). Su {iriinleri, icerdigi besin
bilesenleri yoniinden en degerli besin maddesidir. Protein oraninin ¢ok yiiksek olmasi,
vitamin ve doymamis yag asitlerince zengin olusu, dogada bulunan hemen hemen tiim
aminoasitleri bulundurmas: su {iriinlerini degerli kilmaktadir. Su iiriinlerinden balik eti
temel bilesenler olarak protein, su ve yag icermektedir. Karbohidrat, mineral maddeler,
vitaminler, enzimler ve hormonlar1 az miktarda yapisinda bulundurur. Ozellikle yagda
eriyen vitaminler (A,D,E,K) ile iyot, fosfor ve ¢inko diger vitamin ve minerallere gore
daha fazladir. Balik yag ozellikle yagda eriyen A ve D vitaminleri yoniinden ¢ok
zengindir. Karaciger yag viicut yagina gore daha ¢ok vitamin icermektedir. Balik eti

aym zamanda vitamin B1 (Tiamin), vitamin B2 (Riboflavin), vitamin B6 (Pridoksin)



gibi B-kompleksi vitaminleri de bulundurmaktadir. Vitamin C (Askorbik asit)’nin ise
onemli oranda bulunmadigi bildirilmistir. Balik etinin protein miktann farkli tiirler
arasinda biiyiik degisim gostermez. Balik eti proteinden bagka protein olmayan azotlu
maddeleri de icermektedir. Bu maddeler hem lezzet hem de bozulma olaylarindan
sorumludurlar. Balik etinde tiim esansiyel aminoasitler (Treonin, valin, arginin, histidin,
lisin, triptofan, 16sin, izol6sin ve methionin) en uygun oranda bulunmaktadir. Bu
nedenlerle balik eti biyolojik degeri yiliksek bir gida maddesidir (Burt 1988a, Burt

1988b). Boylesine degerli olan su iiriinleri besin maddeleri arasinda en hizli bozulanidir.

Deniz ve i¢ sularda elde edilen ¢esitli balik tiirleri ve kabuklular yiliksek oranda
protein saglayan su driinlerini olusturmaktadir. Diger protein kaynaklar ile
karsilastirildigi zaman su {iriinlerinin, daha ekonomik bir besin kaynagi oldugu ve
degisik yontemlerle islenerek depolandigi zaman, protein degerini yitirmeden

tiiketilebilmektedir (Kolsaric1 ve Ozkaya 1998).

Dumanlama teknolojisi diinyada yaygin sekilde kullanilan, ekonomik &neme
sahip, geleneksel balik igsleme yontemlerinden birisidir. Bilinen en eski besin koruma
yontemlerinden biri olan dumanlama teknolojisinde amag, dumanin aroma ve renginden
yararlanarak iiriiniin duyusal 6zelliklerinin gelistirilmesi ile 1sitma sonucu dehidrasyon,
duman bilesenlerinin antimikrobiyal ve antioksidant etkilerinden faydalanarak {iriiniin
raf Omriiniin artirllmasidir. Bu teknoloji, 6zellikle Kuzey Avrupa iilkelerinde ¢ok
gelismis olup su iiriinleri ve kara hayvanlari etleri yogun olarak dumanlanmaktadir. Cok
fazla dumanlanmus iiriin iireten iilkeler Hollanda, ingiltere, Norveg, Kanada, Japonya,
Amerika ve Almanya’dir (Giilyavuz ve Unliisaym 1999). Ulkemizde ise dumanlama
teknolojisi ve dumanlanmis iirtin tiiketimi adi gecen {ilkelere gore ¢ok simirh
diizeylerdedir. Ancak son yillarda bazi su iiriinleri isleme tesislerinin bu teknolojiye
ilgileri artmustir. 1998 yilinda, dumanlanmis balik dis sattmimiz 105934 kg iken (DIE
1998), 2003 yilinda 3.5 kat artarak 378211 kg’a yiikselmistir (DIE 2003). Aym1 sekilde
1998 yilinda 683559 ABD Dolar1 olan dis satimimiz (DIE 1998), 2003 yilinda yaklasik
3.4 kat artarak 2319191 ABD Dolar1 olmustur (DIE 2003).



Dumanlama ile {iriiniin saklama siiresinin uzatilmasinin yaninda, duman
bilesenlerinin {iriine verdigi aroma ile de degisik bir lezzet ortaya cikmaktadir.
Dumanlama isleminde, iiriiniin igerdigi suyun bir kisminin uzaklastirilmas: ve
dumandaki bakterisid maddelerin iiriine niifuz etmesi saglanarak mikroorganizmalarin
gelisiminin 6nlenmesi esastir (Giilyavuz ve Unliisaym 1999). Dumanlanmus iiriinlerde
balik etinden suyun uzaklastirilmast tuz ve dumanin etkisiyle saglanir. Duman
icerisindeki antioksidantlarin ve kimyasal bilesiklerin etteki bozulmay1 yavaslatarak etin
depolama siiresini uzattig cesitli arastiricilar tarafindan kamtlanmistir (Bligh vd 1988,
Ward 1995). Ancak dumanlama sinirsiz bir koruma yontemi olmayip bu sekilde islenen
baliklarda da bozulma olabilmektedir. Bunun oOnlenmesi i¢in baliklar dumanlama
sonrasi soguk muhafazaya alinmalidir. Ancak bu asamada depolama Omiirlerine etki
eden baligin tiirii, hammaddenin kalitesi, tuz konsantrasyonu, etin su aktivitesi,
dumanlama sicakligi, paketleme tipi ve depolama sicakligi gibi bazi faktorler vardir

(Kolsaric1 ve Ozkaya 1998).

Barbun balign (Mullus barbatus), tim Akdeniz’de, 100-300 m. derinliklere kadar
uzanabilen sahil bolgesinin, dipleri kumlu, ¢amurlu ya da tamamen c¢amurlu
kesimlerinde dagilim gosterir (Aksiray 1987). Hemen hemen yilin her mevsiminde
genellikle trol ve fanyal aglarla avlanabilen barbun baliklarinin etleri beyaz, az yagh
ve lezzetli olup ekonomik degerleri de ¢ok yiiksektir. Bu balik genellikle taze olarak
pazarlanmaktadir. Oysa ki; diinyada elde edilen baliklarin biiyiik bir kismi islenerek
tilketime sunulmakta ve bdylece baligin hem raf omrii arttirilmakta hem de piyasaya
farkli tat ve aromada iiriin saglanarak, iiriin gesitliligi temin edilmektedir. Tiirkiye’nin
2005 yili toplam deniz baliklari iiretim miktar1 334248 ton olup bunun 2825 tonu
barbun baligina aittir. Yine aym yil itibariyle Akdeniz’deki iiretim barbun balig1 icin

863 tondur (TUIK 2005).

Gidalar genellikle raf Omiirlerine gore dayaniksiz, yart dayanikli ve dayanikh
iriinler olmak iizere li¢ boliime ayrilmaktadirlar. Baliklar bu simiflandirma igerisinde
kolay bozulan iiriinler icerisinde yer almaktadir (Banja vd 2002). Ciinkii baliklarin; bag
doku yapisinin zayif, enzim aktivitesi ve su iceriginin yiiksek olmasi nedeniyle baliklart

diger gidalara gore bozulmaya kars1 daha hassas kilmaktadir (Ozden ve Gokoglu 1996).



Bu 6zellik baliklarin pazarlanma olanagimi sinirlamaktadir. Bu nedenle su iiriinlerinin
daha genis kitlelere ulastirilabilmesi i¢in ¢esitli isleme yontemleriyle islendikten sonra

raf Omriiniin uzatilarak pazarlanmasi oldukca 6nem kazanmstir.

Tazelik balik kalitesinin belirlenmesinde en onemli 6l¢iit olmakla birlikte balik
tazeliginin belirlenmesinde giivenilir metotlarin  gelistirilmesi pek ¢ok yildir
aragtirmalarin ana amacimi olusturmaktadir. Tazelik degisimlerinin belirlenmesinde
kullanilan yontemler; fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal yontemler olarak
siniflandirilmaktadir. Tazelik kaybi ve sonucunda olusan bozulma, mikrobial,
fizyolojik, kimyasal ve biyokimyasal siireclerin birbirleri ile etkilesimleri sonucunda

olusmaktadir (Varlik vd 1993, Giilyavuz ve Unliisayin 1999, Gokoglu 2002).

Ulkemizde barbun baliginin isleme teknolojisinde kullanilabilirligi iizerine
herhangi bir ¢alismaya rastlamilmamistir. Ayrica bu tiiriin Antalya Korfezi’nde trol
avciliginin ana avinmi olusturdugu ve yore insaninin su iiriinii tiikketiminde 6nemli bir yeri
oldugu bilinmektedir. Bu nedenle caligmada bu tiir arastirma materyali olarak
secilmistir. Bu tiiriin mevcut tilketim aligkanlifi disinda yeni bir iiriin tipi olarak
degerlendirilmesi amaciyla sicak dumanlama yonteminin denenmesi, dumanlama Oncesi
ve sonrast kimyasal bilesenlerinin arastirilmast ve uygulanan sicak dumanlama
teknolojisi sonucu elde edilen iiriinlerin raf Omiirlerinin de bazi mikrobiyolojik ve
kimyasal parametrelerle belirlenmesi amaglanmistir. Calismamizla, ekonomik degeri
yiikksek olan beyaz etli barbun baliginin dumanlama yontemiyle iglenmesine y&nelik
tilkemizde ve diinyada her hangi bir calismaya rastlanilamamis olmasi nedeniyle, bu
konudaki eksikligin giderilmesi yOniinde bir adim atilmis, ayrica daha sonraki

calismalar i¢in yol a¢ilmis olacagi kanisindayiz.



2. KURAMSAL BILGILER VE KAYNAK TARAMALARI

2.1. Barbun Balig1 (Mullus barbatus L. 1758)’nin Genel Ozellikleri

Sistematikteki yeri agagida verilen barbun baligi, Dogu Atlantik’de, Avrupa ve
Afrika kiyilar1 boyunca, Ingiltere adalari’ndan Kanarya adalari’na kadar ve tiim
Akdeniz’de 100-300 metre derinliklere kadar uzanabilen sahil bolgesinin, dipleri
kumlu, kumlu-¢camurlu ya da tamamen ¢amurlu kesimlerinde dagilim gostermektedir

(Aksiray 1987).

Cizelge 2.1. Barbun baligi (Mullus barbatus 1L.,1758) nin sistematikteki yeri (Demir

1996).
Alem Animalia
Sube Chordata
Simif Osteichthyes
Takim Perciformes
Familya Mullidae
Cins Mullus
Tiir Mullus barbatus (Linneaus,1758)

Barbun balig1 Mullidae familyasindan olup, sularimizda en fazla Akdeniz, Ege
denizinin Anadolu sahillerinde, Marmara denizi kiyillarinda ve az miktarda da
Karadeniz de bulunmaktadir. Genellikle bulunduklar bolgenin iklim durumuna gore sig
sulardan ulagabildikleri derinliklere kadar mevsimsel go¢ yaparlar. Boylar1 15-40 cm

arasinda degismektedir (Atay 1985).

10 y1l kadar yasayabilen barbun baligi genellikle bolgenin iklim durumuna gore,
birinci yaslarin1 doldurduktan birka¢ ay sonrasi ve en gec¢ ikinci yaslarindan itibaren
tireme devrelerine girmektedir. Bu baliklar, bulunduklart bolgelerdeki su sicakligi
14°C’yi bulmasindan itibaren siiriiler halinde toplanarak, sahillerin 10-50 metre
derinliklerine dogru yaklagmaya baglarlar. Vardiklar1 derinliklerdeki sularin 1sisinin
16.5-18.5 °C’yi bulmasi ile yumurtlamaya baslarlar. Genellikle iilkemiz i¢in Nisan ay1
ortalarina rastlayan bu {lireme baglangici; Giiney bolgelerinde Mayis, Kuzey

bolgelerinde de en ge¢ Haziran ay1 sonlarina kadar siirmektedir. Nisan—Haziran arasi



13.000-100.000 yumurta birakir. Yumurtalar1 0.8 cm capinda ve pelajiktir. Pelajik olan
bu yumurtalardan kisa siirede ¢ikan yavrular iki ay kadar pelajik olarak yasadiktan sonra
yavas yavas dip hayatina uymaya baslarlar. Larvalar planktonla, erginler dipte kiiciik
omurgasiz hayvanlar ve baliklarin yavrulan ile beslenirler. Ergin barbun baliklar
sonbaharda derinlere go¢ ederler. Kis1 100-300 m derinlikte gecirirler (Atay 1985,
Aksiray 1987).

Barbun balig1 oldukca uzun bash (viicudun 5°te biri kadar) olup, ¢ene altinda
uzun bir c¢ift biy1g1 vardir. Burun hemen hemen dikey goriiniimde ve agiz goz hizasina
yakindir. Goz ¢ukuru altinda iki biiyiik, bir kiiciik pul bulunur. Ust ¢ene digsizdir. Sirt
ve yanlart sari, bantsiz olup kirmizimsi pembedir. Birinci dorsal yiizgeci bantsiz ve
beneksizdir. Viicut yanlardan basik, dorsal yiizgegleri birbirlerinden iyice ayrilmistir. Ik
sirt ylizgeci 8-9 dikenli 151n, ikinci sirt yiizgeci 1 dikenli ve 8 yumusak 151n icerir. Pullart

biiyiik ve kolay ayrilabilir yapidadir (Aksiray 1987).

Sekil 2.1. Barbun balig1 (Mullus barbatus)’nin genel goriiniisii (http://www.fao.org).

Mullus barbatus’un iki alt tiirii mevcuttur. Bunlardan, Ege ve Akdeniz’de
bulunan alt tiiriine Mullus barbatus barbatus, Karadeniz ve Azak denizinde yasayanlara

ise Mullus barbatus ponticus ad1 verilmektedir (Fisher vd 1987, Anonim 1993)



Avciligt fanyali ve trol aglan yanminda sepet, paraketa ve olta ile de
yapilmaktadir. Hemen hemen senenin her mevsiminde avlanabilen barbun baliklarinin
etlerinin beyaz, siki ve ¢ok lezzetli olmasi nedeniyle ekonomik degeri de ¢ok yiiksektir

(Atay 1985, Aksiray 1987).

2.2. Su Uriinlerinde Dumanlama Teknolojisi

Kis mevsiminde yapragini doken sert agaclarin odun ve talasiyla elde edilen
duman icerisinde belirli tekniklerle tuzlanmis taze baliklarin bekletilmesiyle olusan
iriine dumanlanmig {iriin (smoking-fume) denir. Dumanlama ile, iiriiniin saklama siiresi
uzadigi gibi duman bilesenlerinin {iiriine verdigi aroma ile de degisik bir lezzet
kazandirilmis olunur. Dumanlama teknolojisinde prensip; baligin icerdigi suyun bir
kisminin uzaklastirilmasi ve dumandaki bakterisit maddelerin baliga gecisini saglayarak

mikroorganizmalarin gelismelerini 6nlemektir (Giilyavuz ve Unliisayin 1999).

Bilinen en eski besin koruma yontemlerinden biri olan dumanlama
teknolojisinde onceleri amag iiriiniin dayanikli hale getirilmesi iken, bugiin daha ¢ok
dumanin aromasi ve renginden yararlanarak iiriiniin duyusal 6zelliklerinin gelistirilmesi
amacglanmaktadir. Bu arada dumanlama teknolojisi geregi uygulanan tuzlama ve
kurutma ile {iriiniin su oram1 diiserken dumanin yapisinda yer alan maddeler de
mikroorganizmalarin faaliyetini engelleyici ve oldiiriicii etki yapmaktadir (Kolsarici ve

Ozkaya 1998).

Dumanlama teknolojisinde iki énemli kural s6z konusudur. [ki; Gidalarin 1s1l
islemlerle neminin tekdiize bir sekilde azaltilmasi, eger istenirse otolitik ve enzimatik
etkinliklerle iiriiniin olgunlastirilmast ile tiriiniin belli derecede pisirilmesidir. Digeri de;
duman uygulamasi ile lriiniin renginin, lezzetinin ve aromasinin uygun bir duruma
getirilmesi ve koruyucu etkinin saglanmasidir (Kolsaric1 ve Ozkaya 1998). Dumanin
iriin rengine olan etkisi, renkli duman &gelerinin besine alinmasi, bunlarin
yogunlagsmasi ve yiikseltgenmesi, duman igerigi maddelerin proteinlerle tepkimeye
girmesi, asitlerle rengin fiksasyonu, fenollerle diger duman bilesimindeki maddelerin

tepkimeleri seklinde gerceklesmektedir (Ertas 2000). Arastiricilar dumandaki asitlerin,



aldehitlerin ve fenollerin dumanlanmis iiriiniin kendine 06zgii aromasini sagladigini
bildirmektedir. Ama bu olusumda en etkin islevi fenol miktar1 oynamakta ve iiriinde
duman aromasimin olusmasi ile fenol miktar1 arasinda siki bir iliskinin oldugu
bildirilmektedir. Ancak bu olusumda cok sayida fenolik olmayan bilesiklerin de yer
aldig1 ve duman aromasini olusturan bilesiklerin sayisinin 500 civarinda oldugu da

bildirilmektedir (Horner 1997, Ertas 2000).

Sicak dumanlama islemi etin uygun olarak pisirilmesi esasina dayanir.
Dumanlanmis {riinlerdeki koruyucu etkinin nedeni, i1sitma-kurutma ve tuzlama
islemleridir. Tuz ayrica balik etine lezzet kazandirir. Dumanlanmig iiriinlerde balik
etinin kurumasi, tuzun ve dumanin etkisiyle gerceklesir. Dumandaki antioksidantlar ve
kimyasal bilesikler etlerdeki mikrobiyal bozulmayi yavaglatarak muhafaza siiresini

uzattigi bildirilmistir (Bligh vd 1988, Pan 1988, Paulter 1988, Ward 1995).

Duman aromasi ve tuz ile tatlandirilan dumanlanmais iiriin begeni ile tiiketilen bir
islenmig su triiniidiir. Genelde soguk ve sicak metotlarla dumanlanmis iiriinii koruyan
faktor duman icindeki antiseptik ve antioksidant 6zelligi gosteren kimyasal maddeler ve
tuzun antiseptik etkisidir. Bunun yani sira kuruma ve tuzun besin igerisine girmesiyle su
aktivitesi azalmakta ve buna bagl olarak mikroorganizma faaliyetleri engellenmektedir

(Burt 1988a, Karl 1992, Salama ve Khalafalla 1993).

Dumanlanmis iiriiniin raf omrii bircok faktére baghdir. Cogunlukla balik tiirii,
hammaddenin baslangigtaki kalitesi, tuz konsantrasyonu, etin aktif su miktari,
dumanlama sirasindaki sicaklik rejimi, duman bilesenlerinin icerigi, paketleme tipi,
hijyenik kosullar ve depolama sicakligr etkili olan faktorlerdir (Aitken vd 1982, Burt
1988a, Hayes 1992, Unal 1995, Topal 1996, Kolsarici ve Ozkaya 1998).

Dumanlama teknolojisi ve dumanlanmis iriin tiiketimi Japonya ve diger uzak
dogu iilkeleri, Kanada, AB iilkeleri ile Iskandinav iilkelerinde gelismis ve
yayginlagmistir. Et, balik, midye, salam, sosis ve kalamar gibi bir ¢ok gida maddesine
dumanlama ile istenilen aroma ve lezzet kazandirilmaktadir. Ulkemizde ise

dumanlanmus tiriin titketimi diger iilkelere kiyasla cok daha az olup, baz1 isleme tesisleri



bu teknolojiden yararlanarak dumanlama yapmakta ve bu iiriinleri yurt disina

satmaktadir (Giilyavuz ve Unliisaymn 1999).

2.2.1. Dumanlama yontemleri

2.2.1.1. Sicak dumanlama

Bu yontem baligin 70-80 °C’de 3-8 saat dumanlanmasi ve pisirilmesi isleminden
olusmaktadir. Bu yOntemde Oncelik iirliniin yiiksek sicaklikta pismesi ve duman
aromasini kazanmasidir. Bu sekilde iiretilen iirliniin su oran1 azalir. Soguk dumanlanan
iriine gore daha lezzetlidir. Ancak tuz orani az, su orami fazla oldugu i¢in soguk
depolarda saklanmalidir. Soguk dumanlama i¢in baliklarin yag oran1 %5-10 iken sicak
dumanlama i¢in %10-15 oraninda yag icerenler uygundur (Dillon vd 1994, Martin
1994, Bykowski ve Dutkiewicz 1996, Horner 1997, Gokoglu 2002).

2.2.1.2. Soguk dumanlama

Soguk dumanlama tuzlanmis baligin proteinlerinin koagiilasyonundan kacinarak,
diisiik sicaklikta yapilan dumanlama teknigidir. Dumanlamada kullanilan sicaklik balik
tiiriine gore degismekle birlikte genellikle 15-23 °C arasindadir. Bir¢cok kaynakta ise etin
kokusmaya baslamasindan dolayr dumanlama sicakliginin 30 °C’nin dstiinde, etin
kurumasinin giiclesmesinden dolayr da 15 °C’nin altinda olmamalidir. Soguk
dumanlama yapilmis salmonlar hari¢, diger soguk dumanlanmis baliklar istege bagh
olarak tiiketimden once pisirme islemine tabi tutulurlar (Motohiro 1988, Bykowski ve

Dutkiewicz 1996, Giilyavuz ve Unliisayin 1999, Gokoglu 2002).

Soguk dumanlama teknolojisi ¢ok eski yillardan beri kullanilan geleneksel bir
isleme ve muhafaza yontemidir. Ik baslarda uygun dumanlama dolaplarinin, uygun
tiriin saklama ve dagitim sistemlerinin olmamas1 nedeniyle soguk dumanlanmis iiriinler
daha ¢ok iirtinde su kaybi i¢in uzun siireli islem basamaklar1 sonucunda tiretilmekteydi.
Balik, 3-7 giin arasi tuzlama islemine tabi tutulup ardindan 3-4 hafta siireyle

dumanlanarak islem tamamlanmaktaydi (Motohiro 1988, Giilyavuz ve Unliisayin 1999).



Fakat giiniimiizde bu islem, tam kontrolli modern dumanlama dolaplarinin
gelistirilmesi ile birlikte ¢cok daha kisa siireler icerisinde tamamlanir hale gelmistir.
Ayrica modern balik koruma ve dagitim sistemlerinin bulunmasindan dolay1 pek c¢ok
ilkede sicak dumanlanmus iirtinlerden daha cok tercih edilir hale gelmistir (Dillon vd

1994).

Cizelge 2.2. Soguk Dumanlama ile Sicak Dumanlamamn Karsilastiriimas: (Giilyavuz
ve Unliisayin 1999).

Parametreler Soguk Dumanlama Sicak Dumanlama
Dumanlama sicakhigi 15-23 (°C) 50-80 (°C)
Dumanlama siiresi 1-4 Hafta 2-8 saat

(2 giin olabilir)
Tuzlama yontemi, siiresi ve Kuru tuzlama, Tuz ¢ozeltisi,
konsantrasyonu 3-7 giin, 1-2 saat,
%722 %18-22
Baligin yag oram %5-10 %10-15
Uriiniin nem oram %30-35 %60-65
Uriiniin tuz oram Y04-5 9%2-3
Saklama sicakhg, siiresi ve 4 °C’de 5-6 ay, 4°Cde 1 ay
sekli 21 °C’de 2-3 ay (Paketlenmis)
(Paketlenmis)

2.2.1.3. S1ivi dumanlama

Bu yontemde odunun damitilmasiyla elde edilen ve duman icindeki kimyasal
bilesikleri iceren duman sivisi kullanilir. Bu sivi belli bir oranda seyreltilerek icine
9%0.5-2 oraninda tuz ve iste§e gore baharat ilavesiyle baliklar uzun siire bu sivida
bekletilerek lezzet kazanir. Bu yontemle dumanlanan diriinler diger yontemlerle
dumanlananlara gore daha diisiik kalitelidir. Bu yontemin asil amaci kurutulacak veya
konserve edilecek olan iiriinlere duman aromasi vermektir (Dillon vd 1994, Bykowski

ve Dutkiewicz 1996, Horner 1997, Giilyavuz ve Unliisayln 1999, Gokoglu 2002).
2.2.2. Duman materyali

Dumanlamada genis yaprakli, yapragimi doken recinesiz agaclarin talaslari
kullanilir (Giilyavuz ve Unliisaym 1999). Uriinde aci bir tada neden olmasi, kansorejen

maddeler tagimasi ve dumaninda bulunan is, iiriinii kirletmesi ve lezzetini bozmasindan

dolayi regineli aga¢ kullanimi uygun degildir. En ¢ok tercih edilen agag tiirii mesedir.
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Mese tiirii agaclarla beraber, disbudak, akkayin, akasya, kizilagac, akagac, kavak ve
sogiit agaclarinin dumanlama i¢in en uygun agaclar olduklar belirtilmektedir (Giilyavuz

ve Unliisayin 1999, Gokoglu 2002).

Duman kaynagi olarak kullamilan odun cesidinin, elde edilen dumanin
ozelliklerinde 6nemli oOlgiide etkili oldugu kesin olarak kabul edilmektedir. Tarih
boyunca bulunabilme, fiyat vb. etkenlerden dolayr kullanilan odun c¢esidi degisme
gostermistir. Genel olarak; genis yaprakli agaclardan elde edilen dumanin lezzet
acisindan igne yapraklilardan elde edilene oranla daha fazla tercih ve begeni aldigi

vurgulanmaktadir (Maga 1988).

Piroliz edilen odunun 6zelligi, duman kompozisyonunu ve niteliklerini belirler.
Bu nedenle, dumanlama i¢in uygun odun materyalinin se¢imi bilyiik 6nem tasimaktadir.
Cesitli bildirislerin 1s18inda dumanlamada kullanilan odun materyalleri icin Ozetle

asagidaki bilgiler sunulabilir.

e Recineli odunlarin hos olmayan aroma kazandirmalar1 nedeniyle kullanilmalar
uygun degildir. Cam agacinda yanmik karamel benzeri kokudan sorumlu karbonil
ve karbonil olmayan bilesikler mevcuttur.

e Recineli odunlarin yanmasi sonucu kresol ve fenoller agir aroma olustururlar.

e Sert ve yumusak odunlar hosa giden aromadan sorumlu fenolik bilesik ve

tiirevlerine sahiptir.

Dumanin bilesiminde agacin nem miktar1 etkilidir. Baz1 arastiricilar agacin nem
miktarinin dumanin kimyasal bilesimine etkili olmadigim bildirirken, bazilar1 da agacin
neminin renk ve aromaya etkili oldugunu, diisiik nem igeriginin dumanlanmis iiriiniin
aromasina iyi etki yaptigini, yiiksek nem iceriginin ise dumanin rengini diizeltmektedir
(Kietzmann vd 1969). Dumanlamada kullanilacak agacin su miktart diisiik olmalidir.
Islak aga¢ az duman verir ve firimi 1sitmaz. Nemli odunun yanmasindan olusan su
buhan islem sirasinda soguk balik yiizeyine su seklinde ¢oker ve dumanlamanin seyri

esnasinda baligi nemli tutar. Halbuki baliktan suyun uzaklastirilmasi gerekmektedir.
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Nemli odun fazla odun kullanimina ve pisirme zamaninin uzamasina neden olmaktadir.

Bu da hi¢cbir zaman arzu edilmez.

Odanin bagil nemi; hem renk, hem lezzet acisindan iiriine duman birikimine
etken olan faktorlerdendir. Yiksek nem orami duman birikimini artirirken, renk
acisindan olumsuz durumlar agiga c¢ikar; bu nedenle etkilerin en iyi gozlendigi degerler

dikkate alinmalidir (Kietzmann vd 1969).

Duman yogunlugu iiriindeki duman birikimi ile dogru iligkilidir. Hava akim hizi
ile etkilesimi arttirilmaktadir. Ancak duman yogunlugu ile hava akim hizi birbirleriyle
ters orantilidir. Bu nedenle iki degerin optimum oranlar ayarlanmalidir (Kietzmann vd

1969).

2.2.3. Dumanlama ekipmanlari

Dumanlama geleneksel ve mekanik olmak iizere iki tip firin kullanilir.
Geleneksel dumanlama firinlar oldukga ilkeldir. En basit dizaynlardan biri toprakta
kazilmis cukurlardir. Bunun yaninda fig¢ilardan ve varillerden yapilmis dumanlama
iiniteleri de kullamlmaktadir (Martin 1994, Giilyavuz ve Unliisaym 1999, Gokoglu
2002).

Geleneksel dumanlama firmlarinin yapimi basit ve bunda kullanilan materyal
ucuzdur. Ancak bu tip firinlarin bazi dezavantajlar vardir. Bu sistemde firmn sicakligi ve
nisbi nemi sabit tutulamamaktadir. Bunun sonucunda homojen bir kurutma ve
dumanlama islemi gergeklestirilememektedir. Tim iiriinin homojen bir sekilde
dumanlanabilmesi i¢in firin icerisinde iriinlerin yerini sik sik degistirmek gerekir. Aksi
takdirde ocaga yakin kisimdaki iiriinler ¢ok fazla piserken uzaktaki iiriinler ise yeterince
pismemektedir. Bu sekilde bir rotasyon ise iiriin kaybina neden olmaktadir. Geleneksel
bir firinda dretilmis {riiniin kalitesi daha cok islemi gergeklestiren operatoriin
deneyimine baglidir. Geleneksel firinlarin bu dezavantajlari nedeniyle modern

dumanlama isleminde mekanik firinlar tercih edilmektedir.
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Mekanik firinlarda duman, firin disindaki 6zel ocaklarda elde edilerek firina
verilmektedir. Firin igerisinde duman ve havanin sirkiilasyonunu saglayan fanlar
vasitasiyla dumanin {iriinle temas1 saglanmaktadir. Firimin 1sitilmast ise genellikle
elektrikle saglanmaktadir. Bunun yaninda, buharli 1siticilar da kullamlmaktadir. Isitilmis
hava, fanlarla firin icerisine sevk edilince, dumanla karsilasarak firin igerisindeki

baliklarin tizerine gelir (Gokoglu 2002).

Bugiine kadar yapilan arastirmalar sonucunda bircok arastirict geleneksel firin
uygulamalar1 sonucu ortaya cikan fiime tdriinlerin standart olmama, istenilen tat ve
aromay1 karsilayamama ve firm i¢i homojen iiriin elde edilememesi bu eski teknolojinin
yerini modern ekipmanlara birakmasim gerektigi vurgulanmaktadir (Miler ve Sikorski

1990).

2.2.4. Duman iiretimi

Duman, ince veya kalin talasin veya odun parcaciklarinin alevsiz olarak
yanmastyla elde edilir. Bu islem i¢in i¢in yanma (smouldering) olarak da isimlendirilir.
Seliiloz, hemiseliiloz, lignin, eterik yaglar ve recine gibi odun igerigindeki unsurlar

termik olarak parcalanirlar (Miiller ve Wirth 1988).

Odun yandiginda, kompleks kimyasal bilesenler daha kiiciik bilesenler haline
doniigiir. Dumandaki kimyasallarin kalitesi ve cesitleri kullanilan odunun tipine ve
yakma sicakligia baghdir. Ornegin; talasin alevsiz yavasca yanmasiyla ve ayni talasin
daha yiiksek bir sicaklikta gii¢lii bir hava akimiyla yanmasiyla iiretilen dumanin

arasinda bir farklilik olacagi bildirmektedir. (Martin 1994).

Yiiksek sicakliklarda yapilan dumanlama islemi bir yandan iiriiniin pigmesini
saglarken diger yandan da daha hizli bir kuruma ve iiriin ile duman bilesikleri arasinda
daha hizli kimyasal reaksiyon saglar. Uriin kuruduk¢a dumani absorbe etme yetenegi
azalir. Bu nedenle hizli kuruyan diiriinlerde duman absorbsiyonu yavaslar. Odunun
yanmasi sirasinda ortalama 170°C’ye kadar olan sicaklikta odun igerigi maddelerde

herhangi bir de§isme olmaksizin odun iyice kurur. Sicaklik 270°C’ye eristiginde
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endoterm, 270°C’den sonrasi ise hizla ilerleyen ekzoterm parcalanma olur. Daha sonra
sicaklik kendiliginden 400°C’ye yiikselir. Bu sirada seliiloz glukoza, glukoz da
dehidroglukoza parcalanir. Bundan da son iiriin olarak asetik asit ve ¢ok az miktarda
furan ve fenoller olusur. Hemiseliiloz odunun 1siya en dayanikli bileseni olup hizla
parcalanmasi sonucu furan derivatlan ve alifatik karbon asitleri olusur. Yapisinda asetil
ve karboksil gruplarin bulunmasi nedeniyle ©6nemli miktarlarda asetik asit ve
karbondioksit de olusur. Ligninin yikiminda ise yine furan derivatlar1 olusur (Mdohler

1978).

Odun katrani, odunun biitiin unsurlar1 ile birlikte ortalama 400 °C’de olusur,
400°C’nin iizerinde sicaklik yiikselmesi sadece endoderm olarak meydana gelebilir.
Eger 1s1 yiikselirse odun katraninin termik parcalanmasi olusur. Havanin olmadigi
ortamda odunun kuru distilasyonu endoterm, izoterm ve ekzoterm olarak seyretmesine
karsin, oksijen mevcudiyetinde duman iiretiminde olay daha da kangsiktir (Miiller ve

Wirth 1988).

Duman iiretiminde simdiye kadar bilinen metotlar odundan elde edilen
materyalin termal yikimi {izerine kurulmustur. Bu nedenle odunun kimyasal bilesimi ve

isleme parametreleri ile odunun kompozisyon 6zellikleri 6nem tagimaktadir.

Agac tiirleri dikkate alinmaksizin odunun elemental kompozisyonu hemen
hemen aymidir. Yaklasik %45 seliiloz, %20-30 lignin ve hemiseliillozdan olusan kuru
odunun kuru madde miktar1 %95 civarindadir. Cam agacinda lignin miktari, yaprak
doken agaglardan daha yiiksektir. Oysa hemiseliiloz bakimindan aymidir. Seliiloz,
glukoz’un bir polimeridir ve yapilar tim agac tiirlerinde az ¢ok benzerdir. Bunlarin
termal yikim iriinleri anhidroglukoz, karbonilli bilesikler ve furanlarin tiirevleridir

(Miler ve Sikorski 1990).

Isitma ile seliilloz 1.6 anhidroglikoza pargalanir. Devaminda glikoz, asetik asit,
fenoller, aseton ve su aciga cikar. Hemiselilloz ise 1sitma ile pentozanlar1 agiga ¢ikarir.
Isitmanin devaminda furanlar ve furallar ortaya c¢ikar. Lignin ise fenolik bilesiklerin ana

maddesini teskil eder. Normal yanma olayinda sicaklik 100-400°C arasinda
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degismektedir. Dumanlama isleminde, yanma esnasinda ortamdaki oksijen miktarinin
etkili oldugu oksidatif degismeler, duman bilesimini etkileyen en Onemli faktordiir

(Mahler vd 1978).

Yanma esnasinda, hava yeterli oranda olmadig: takdirde elde edilen duman
goriintis olarak koyudur ve igerik acisindan da ¢ok fazla karboksilik asit icerdiginden,
gida dumanlamasi i¢in uygun degildir. Bu nedenle; duman {iiretim jeneratorlerinin

yanma esnasinda yeterli havay1 saglayabiliyor olmasi gerekmektedir (Mohler vd 1978).

Duman daha ¢ok yiizeyde etkili olmaktadir. Belirli duman igerigi maddelerin
iriiniin i¢ kismina girisinde dumanlanan iiriiniin 6zelliklerine siki sikiya baghdir
Miiller ve Wirth 1988). Duman etlerin yiizeyini bir zar gibi Ortmekte ve
mikroorganizmalarin ete girisini Onlemektedir (Gogiis 1988). Bu etki duman
buharindaki kimyasal maddelerin balik yiizeyindeki nemde ¢6ziinmesi ile gerceklesir

(Anonymous 1970).

Dumanlama islemi; kullamilan dumanin elde edilisine gore 2 gruba
ayrilmaktadir:
¢ Dogal duman

e  Sivi duman

Dogal dumanlama isleminde, odun, talas ve benzeri maddelerin yakilmasi ile

elde edilen dumanin gida ile etkilesimi ve gidaya birikimi saglanmaktadir.

Sivi dumanlama ise yakilarak elde edilen dogal dumanin filtre edilip
yogunlastirilmast ile elde edilen sivi haldeki duman konsantresinin gidalara
uygulanmasi islemidir. S1ivi dumanlama iglemi, dogal dumanlamaya gore; dumanlama
evlerinde biiyiik oranda finansal ¢ikti olarak goriillen jenerator, yanma odasi vb.
donanimlara gerek olmamasi, sivi duman bilesiminin daha sabit olmasindan dolay1
irinlerin standart ve tekrarlanabilir 6zellikte olmasi; sivi duman eldesinde, dogal

dumanin pargacik fazi uzaklastirildigindan saglik acisindan problem doguran
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hidrokarbonlar agisindan daha giivenilir olmas1 gibi avantajlara sahip oldugundan son

zamanlarda {ireticilerin daha fazla tercihini toplamaktadir (Martin 1994).

S1vi duman uygulamasi, dumanlama islemini ortadan kaldirsa da; bu islemde de
pisirme uygulanmaktadir. Diger bir ifade ile sivi dumanlama islemi pisirme ile kombine
edilir. S1vi duman soliisyonu piiskiirtiildiikten hemen sonra uygulanan pisirme ile gidada
istenilen renk degisimi saglanabilmekte ise de s1vi dumanlamada, dogal dumanlama ile
olusan renk degisimi gozlenememektedir. Bu nedenle, dumanlama isleminde amag,
lezzet ve korumadan ¢ok renk degisimi oldugu hallerde dogal duman uygulanmalidir

(Guillén ve Manzanos 1996).

2.2.5. Dumanlanmus iiriine etki eden faktorler

Tuz igerigi yiiksek olmayan ve yeterli diizeyde kurumamis olan dumanlanmis su
riinleri, sicakliga ve neme duyarlidirr Bu nedenle nemsiz ve soguk yerlerde
korunmalidir (Gokoglu 2002). Dumanlanmis iriinlerin kalitesinde, kullanilan tuz,

kuruma- 1sitma ve duman olmak iizere 3 faktor etkilidir.

Tuzlama, dumanlama igleminden Once materyale uygulanan ve son iiriiniin
kalitesinde onemli rol oynayan 6n islemlerden biridir. Tuzlama ile balik etine tuz
girerken balik su kaybeder. Gerek balik etinde meydana gelen su kayb1 gerekse tuzun
antiseptik etkisiyle mikroorganizma etkinligi engellenmis olur. Tuz ayrica istenen
sertlik ve lezzeti de saglar. Dumanlanacak balik etine giren tuz miktar1 baligin cinsine,
yag oranina, tazeligine, ortam sicakligina ve tuz derisimine baghdir. Yagl baliklarin tuz
alma orani daha azdir. Bayat dondurulmus baliklarda etin yapisin1 olusturan proteinlerin
kismen bozulmasi nedeniyle tuz girisi yavaslar. Tuz derisiminin artis1 ile ete gecen tuz
miktar1 da artar. Tuz derisimi %10-12’nin altinda oldugunda ete gecen tuz
azalacagindan proteinlerin ¢oziiniirligti yiikselir. Balik eti bu durumda su sogurur ve
agirlik artig1 olur. Tuz derisimi %12 nin iizerine ¢iktiginda ete gecen tuz miktar1 artar ve
balik su kaybetmeye baslar. Tuz oran1 %?20-22 oraninda oldugunda balik etine bol

miktarda tuz girerek su kaybi arttinir ve kuruma gerceklesir. Balik etini kisa siireli

16



tuzlamada %?20-22’lik derisimin sicak dumanlama i¢in en uygun derisim oldugu

bildirilmistir (Unliisayin 1999).

Kurutma ile su oram diisiiriiliirken, iiriin yiizeyinde hafif bir kabuk tabakasi
olusturularak mikroorganizma gecisi engellenir. Dumanlama isleminde kurutma 6nemli
bir isleme asamasi olup kalite iizerinde etkilidir. Kurutma ile balik etindeki su azaltilmis
olur. Mikroorganizma icin uygun bir ortam olusturan su biyokimyasal reaksiyonlarda
bir solvent olarak is gormektedir (Gokoglu 2002). Dumanlama sirasinda uygulanan 1s1l

islem et yiizeyinin nemini azaltarak bakteriyel gelismeyi geciktirir (Martin 1994).

Dumanin koruyucu etkisi igerdigi bilesiklerden kaynaklanmaktadir. Dumanin
yapisinda formaldehit, fenol, asetik asit, asetaldehit, metil alkol, etil alkol ve formik asit
gibi bilesikler bulunur. Dumanin antioksidant etkisi fenollerden ileri gelir. Fenolik
bilesikler balik yagimi oksidasyona karst korur. Duman elde etme yonteminin dumanin
antioksidatif 6zelligine etki ettigi bildirilmektedir. Bu yiizden dumanlama isleminde
kullanilan odun talasi ¢ok yavas ve alevlendirilmeden yakilmalidir. Bu sekilde elde
edilen dumanin antioksidant 6zelligi daha yiiksek olmaktadir. Formaldehit ve asetik asit
iriin yiizeyinde bulundugunda bakteri ve kiif gelisimi engellenmektedir. Ayrica
dumandaki yiiksek kaynama noktali fenollerin de bakterisid ozellige sahip oldugu

saptanmistir (Goglis ve Kolsarici 1992, Horner 1997, Ertag 2000, Gokoglu 2002).

Dumanlanmis iirlinler sogukta tasinmali ve depolanmalidir. Ambalajlama
isleminde modern teknolojinin iirettigi polietilen gibi maddelerden yapilmig vakum
torbalarinin yan1 sira, geleneksel olarak yapilan paketleme, plastik torbalar, palmiye

yapraklar1 veya bambu kartonlar1 da kullanilmaktadir (Motohiro 1988).
2.2.6. Dumanlanmis baliklarin kalitesinde meydana gelen degisimler
Dumanlanmis baliklardaki degisimler, dumanlanan baligin tiiriine, yag oranina,

dumanlama yontemine, dumanin icerigine, dumanlama siiresi ve sicaklign ile

dumanlama 6ncesi yapilan islemlere ve tazelige gore farklilik gostermektedir.
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2.2.6.1. Su ve kuru madde icerigindeki degisimler

Balik etinin en 6nemli bileseni sudur. Balik etinde ortalama %66-%81 oraninda
su bulunmaktadir. Su iiriinlerinde yag oram arttikca su orami azalmaktadir. Su, balik
etinde genelde protein ve yag molekiillerine baglidir. Bu molekiilleri kolloid tanecikleri
seklinde yiizdiiren bagh (konjige) su ya da iiriin 1s1t1ldig1 zaman eti kolayca terk eden
serbest su seklinde bulunmaktadir. Serbest su bazi baliklarda mevcut suyun %98’ini
olusturur. Etteki bozulmanin engellenebilmesi i¢in mevcut serbest suyun diisiiriilmesi
gerekmektedir. Ar1 suyun etkinligi Ay=1"dir. Bir balik eti icindeki serbest su degeri
0.90’nin altina diismiigse bakteriler faaliyet gosteremez ve 0.80 degerinin altinda
kiiflerin etkinligi de ortadan kalkmaktadir. Serbest suyun 0.64’{in altina diismesi biitiin
mikroorganizma faaliyetlerini durdurmaktadir (Giilyavuz ve Unliisaymn 1999, Gékoglu

2002).

Dumanlanmis baliklarda, tuzlama, 1sitma ve kurutmaya bagl olarak su kaybinin
gerceklesmesi beklenen bir sonuctur. Bir¢ok arastirici da bunu yaptigi calismalarla
ortaya koymustur. Holland vd (1991), su oranimin uskumru baliklarinda dumanlama
sonrasinda %64.0’dan %47.1’e, Atlantik salmon baliklarinda ise %68’den %64.9’a
distigiinii bulmusglardir. Benzer sekilde, Motohiro (1988), Vishwanath vd (1998) ve
Sigurgisladottir vd (2000), dumanlama sirasinda balik etinde su kaybi oldugunu
saptamislardir. Unal (1995), gokkusag: alabaligi (Oncorhynchus mykiss)’ mn farkli tuz
derisimleri kullanarak yaptig1 sicak dumanlama sonucunda baslangigtaki %72.12°1ik su
iceriginin %6’lik tuz derisimi ile islem gormiislerde %65.17, %?21’lik tuz derisimi ile

islem gormiislerde %64.23’e diistiigiinii belirlemistir.

Unliisayn vd (2001), gokkusag alabalign (Oncorhynchus mykiss ), yilan baligi
(Anguilla anguilla) ve sudak (Stizestedion lucioperca) baliklarina uyguladiklart sicak
dumanlama sonrasinda {i¢ tiirin de dumanlama sonrasinda su kaybettigini
saptamiglardir. Bilgin vd (2001), kara yayin (Clarias gariepinus) tiriiniin sicak
dumanlama sonrasi, su igeriginin %75.44’ten %66.38 seviyesine azaldigim

belirlemistir.
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Bilgin (2003), taze dag alabaligi (Salmo trutta macrostigma, Dumeril 1858)
orneklerinde %78.90 olan su igeriginin, sicak dumanlama sonrasi %50.86’ya diistiigiindi,
440.5°C’de depolanan dumanlanmis orneklerde 7. giiniinde %50.81 olan su igerigi

depolama sonunda (51. giinde) %53.70 olarak saptamistir.

Goulas ve Kontominas (2005), kolyoz (Scomber japonicus) baliklarinin
biyokimyasal ve duyusal 6zellikleri iizerine dumanlama ve tuzlama islemimin etkilerini
calismislardir. Taze, sicak dumanlama Oncesi tuzlanmis ve iki farkli sekilde sicak
dumanlandiktan sonra vakumda paketlenip 2-3°C’de 30 giin depolanmis 6rneklerin
toplam su igerikleri Cizelge 2.3.’de verilmistir. Su icerigi bakimindan, dumanlama
yontemleri ve taze ile tuzlanmis 6rnekler arasinda 6nemsiz bir degisim belirlenmistir.
Yazarlar taze orneklerde, her iki dumanlama islemi sonucunda su iceriginde ortalama

%21.2, %22.4’lik istatistiki olarakta 6nemli bir azalma oldugunu bildirmislerdir.

Cizelge 2.3. Taze, tuzlanmig ve iki farkli yontemle sicak dumanlanmis kolyozun
depolama sonrasi su igerigi (Goulas ve Kontominas 2005)

Tuzlanmis, Tuzlanms,
Depolama
Siiresi Taze Tuzlama sonrasi dumanlanmis dumanlanmig

(1. Yontem) (2. Yontem)
0 75.30+0.86" 75.30+0.86" 75.30+0.86" 75.30+0.86"
1 75.36+0.51° 75.04+0.35 56.81+0.87° 56.67+0.28"
6 75.20+0.82° 74.73+0.95 59.24+0.26° 59.06+0.50°
12 74.75+0.90° 75.32+1.39° 56.33+0.41° 56.18+0.28"
18 75.13+0.37° 74.52+0.64° 61.50+£0.96° 59.44+1.28°
24 74.95+0.58" 74.28+0.52° 60.77+0.91° 59.71+0.48°
30 75.80+0.46" 75.51+1.41° 59.35+1.38° 57.34+0.79°

Ayni satirda degisik harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak (P<0.05) 6nemlidir.

Kolsarici ve Ozkaya (1998), Oncorhynchus mykiss’de raf omriine tiitsiileme
yontemlerinin etkisini arastirmis, taze Orneklerde %?29.05+£0.75 olan kuru madde
miktarinin (%70.95 su) sicak dumanlanmis baliklarda %43.65+£0.45 (%56.35 su)
degerine yiikseldigini belirtmistir. Bu arastiricilarin yaptigt 6nem testi sonucu kuru
maddedeki bu artisin (su icerigindeki azalma) onemli oldugu belirlenmistir. Vasiliadou
vd (2005), sicak dumanlama sonrast kiiltiir ¢ipuralarimin (Sparus aurata) su igeriginin

969.96+0.89’dan %57.45+1.81 e diistiigiinii belirlemislerdir.
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Yilan baligi (Anguilla vulgaris)’nda dumanlama ve depolama sirasindaki
kimyasal, bakteriyolojik ve duyusal degisimler incelenmistir (Salama ve Khalafalla
1993). %15 oraninda tuzlama yapilan 6rneklerde 6 haftalik depolama boyunca (7+2°C)

su iceriginde azalma goriilmiistiir (Cizelge 2.4).

Cizelge 2.4. % 15 oraninda tuzlanarak dumanlanmis ve 7+2°C’de 6 hafta depolanmis
Yilan bahigi (A. vulgaris)’ndaki bazi degisimler (Salama ve Khalafalla

1993).

Siire Su Lipit Tuz (NaCl) TBA
(Hafta) (%) (%) (%) (mgMA/kg)
0 56.58 20.42 6.01 0.9248
1 55.73 20.77 6.90 0.2896
2 54.86 21.00 7.70 0.4210
4 52.66 21.41 8.60 0.1613
6 51.13 21.81 9.80 0.2271

2.2.6.2. Protein icerigindeki degisimler

Proteinler 1sitma ile denatiirasyona ugramaktadir. Denatiirasyon sicakliginin
balik tiirline, protein ¢esidine ve baligin yasadigi ortamin sicakligina bagli olarak
degistigi bildirilmektedir. Genellikle proteinlerin %901 60-65°C’de denatiire olur.
%10’u ise 100°C’ye kadar bozulmadan kalabilir. Protein denatiirasyonu ayni1 zamanda
diisiik sicakliklarda uzun siireli depolama (dondurma teknolojisi) sirasinda da
goriilebilir. Sicakligin 115°C’ye ¢ikmasiyla proteinlerin sindirilebilirliklerinin azaldig

belirlenmistir (Opstvedt 1988).

Dumanlama sirasinda miyosin ve miyojen oranit azalirken protein azotu
digindaki polipeptit, aminoasit ve amonyak azotu artar. Dumanlama sirasinda mono
amino asit miktar1 artarken, diamino asit miktar1 azalir. Dumanlama sirasinda ozellikle
sicak dumanlamada su oraninin azalmasi ve sicakligin etkisiyle proteinler koagiile olur.
Koagiilasyon protein tiiriine, baligin cinsine ve dumanlama yontemine gore farklilik

gosterir (Giilyavuz ve Unliisayin 1999).
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Farkli isleme teknolojileri uygulanan salmon baliginin kimyasal bilesenlerinin
belirlenmesine yonelik calismada taze Orneklerde %18.4 olan protein oraninin

dumanlanmis baliklarda %?25.4’e ¢iktig1 saptanmustir ( Holland vd 1991) (Cizelge 2.5).

Havuz baligt (Carassius auratus L. 1758)’min sicak dumanlama sonrasi
kimyasal bilesenlerinin tespiti ve raf omriiniin incelendigi arastirmada protein icerigi
taze balikta %17.34+1.72 (erkek balikta) ve %16.69+1.01 (disi balikta) iken sicak
dumanlanmis Orneklerde erkek ve disi baliklarda sirasiyla %?21.65+1.01 ve
%20.34+0.69 olarak bulunmustur. Caligmada protein oraninda gériilen bu artisin oransal
bir artis oldugu ve bu artisin su igerigindeki azalmadan kaynaklandigi belirtilmistir

(Unliisayin vd 2003).

Kolsarici ve Ozkaya (1998) tarafindan dumanlanmis gokkusagi alabaligi
orneklerinde protein oranlarinda artis oldugu saptanmistir. Sicak dumanlanmis
baliklarin protein iceriklerinde benzer bir artis diger bazi arastirmacilarca da
kaydedilmistir. Dumanlanmis yilan baliklar1 (Anguilla anguilla)’nda protein iceriginin

%40.62’den %46.07’ye ciktig1 saptanmistir (ikiz vd 1994) (Cizelge 2.5).

Salama ve Khalafalla (1993), dumanlanmis yilan baliklart (Anguilla
vulgaris)’'ndaki degisimleri incelemis ve protein iceriginin 7+2°C’de depolama
siiresince artis gosterdigini saptamislardir. Bilgin vd (2001), Clarias gariepinus baligi
izerinde farkli isleme teknolojilerini uygulamislar ve sicak dumanlama islemi yapilan

orneklerde protein igeriginin arttigini bildirmislerdir (Cizelge 2.5).

Unliisaym vd (2001), gokkusag alabaligi, yilan baligi ve sudak bahginda, Diler
vd (2002), egrezde ve Vasiliadou vd (2005), ¢ipurada sicak dumanlama sonrasi protein
iceriginin 6nemli oranda yiikseldigini saptamis olup, bu artigin nisbi bir artis oldugunu

ve su icerigindeki azalmadan kaynaklandiginm bildirmislerdir (Cizelge 2.5).
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Cizelge 2.5. Sicak dumanlama sonrasi ¢esitli baliklarin protein icerigindeki degisimler

Kaynaklar Tiirler Taze Dumanlanms
(%) (%)
ikiz vd (1994) Yilan balig1 (Anguilla anguilla) 40.62 46.07
Bilgin vd (2001) Kara yayin (Clarias gariepinus) 16.58 22.58
G. alabalig1 (Oncorhynchus mykiss ) 16.45 22.21
Unlﬁsayln vd (2001) Yilan baligt (Anguilla anguilla) 15.16 17.77
Sudak (Stizestedion lucioperca) 16.25 28.92
Diler vd (2002) Egrez (Vimba vimba tenella) 17.66 21.78
Unliisaym vd (2003) Havuz balig1 (Carassius auratus) 17.34 21.65
Vasiliadou vd (2005) Cipura (Sparus aurata) 20.65 25.67

2.2.6.3. Lipitlerdeki degisimler

Su f{iriinlerinin temel bilesenlerinden birisi de lipitlerdir. Balik etlerinde
%15-18 doymus, %82-85 oraminda doymamis yag asidi bulunmaktadir. Bu yaglar
genellikle sivi yaglar olup C:16 ve C:26 arasinda karbon bulunduran yag asitlerini
icermektedir. Yiiksek karbonlu bir ya da birden fazla ¢ift bag bulunduran yag asitleri
hizli bozulma ozelligi gostermektedirler. Balik yaglarinda goriilen bozulma olayini
sicaklik, 151k, tuz ve hava gibi faktorler etkilemektedir (Halver 1972, Love 1997,
Unliisayin vd 1997, Gokoglu 2002).

Unliisayin vd (2001)’nin dumanlanmis bazi tatlisu baliklarinin lipitlerindeki
degisimleri inceledikleri calismada yag iceriginde artig saptamislardir. Arastiricilar
baliklarda bulunan doymamis yag asitlerinin oksidasyona daha duyarli olduklarin;
doymus tuz c¢ozeltisi ile baliklarin tuzlanmasinin, oksitlenmeyi hizlandirmasina kargin
su icerigindeki tuzun oksijenin ¢Oziinmesini engelleyerek oksitlenmeyi yavaslattigi,
dumanlanmis iiriinlerde dumanin antioksidant etkisinin tuzun oksitlenme etkisinden
daha baskin oldugu, dumanlamanin oksidasyona karsi koruma sagladigini

belirlemislerdir.
Havuz baligi (Carassius auratus)’nin sicak dumanlanmasi ve raf Omriiniin

belirlenmesine yonelik Unliisaym vd (2003)’nin yaptiklari ¢alismada erkek ve disi

baliklarin yag igeriklerinin dumanlama sonrasi artis gosterdigi belirlenmistir.
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Bligh vd (1988), dumanlanmis baliklarin yaglarinda degisimlerin olabilecegini,
balik etine uygulanan 1s1l islemlerin asir1 doymamis yag asitlerinde oksidasyona neden
olabilecegini bildirmis olup bu yag asitlerinden 6zellikle eikosapentaenoik asit, 22:5n-3
ile dokosahekzaenoik asit, 22:6n-3 yag asitlerinin oksidasyona egilimli olduklarim

aciklamislardir.

Bilgin vd (2001) Clarias gariepinus tiiriiyle yaptiklarn calismada sicak

dumanlanmis baliklarda yag igeriginin arttigin1 vurgulamislardir.

Gokkusag1 alabaligi (Salmo gairdneri)’min raf Omrii iizerine dumanlama
yontemlerinin ve depolama sicakliklarinin etkisi konulu ¢alismada, sicak dumanlanan
orneklerde yag iceriginin arttig1 (taze Orneklerde %8.45+0.65, dumanlanmislarda

%11.23+1.27) kaydedilmistir (Kolsaric1 ve Ozkaya 1998).

Dumanlanmis yilan baliklan (Anguilla vulgaris)’min 7£2°C’de 6 hafta boyunca
depolanmasi sirasindaki degisimlerin incelendigi calismada, lipit iceriginde diisiik

oranlarda artis oldugu belirlenmistir (Salama ve Khalafalla 1993) (Cizelge 2.4).

Unal (1995), gokkusagi alabaliginin (Oncorhynchus mykiss) dumanlanmasi ve
baz1 kalite kriterlerinin belirlenmesi iizerine yaptigi ¢calismada dumanlanan orneklerde

yag oraninin arttigini saptamistir.

2.2.6.4. Tuz ve inorganik madde icerigindeki degisimler

Su iiriinleri, dumanlama Oncesi uygulanacak olan metoda gore bir siire
tuzlanmaktadir. Tuzlama ile besinlere istenilen sertlik ve lezzet kazandirilir. Bu sirada
balik etine tuz girerken, et de su kaybetmektedir. Boylece tuzun antiseptik etkisi ve
balik etinin su kaybetmesi nedeniyle mikroorganizma faaliyetleri azalmaktadir. Ayrica
oksijen ¢Oziiniirliigiiniin tuzlu ortamda azalmasi, aerobik bakteri etkinligini olumsuz

yonde etkilemektedir (Giilyavuz ve Unliisaymn 1999).
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Dumanlanacak iiriine giren tuz miktar1 baligin cinsine, yag oranina, tazeligine,
ortam sicakligina ve tuz derisimine baglhdir. Yagl baliklarin tuz alma yetenekleri daha
az, bayat ve dondurulmus baliklarda ise balik etindeki proteinlerin kismen bozulmasi
nedeniyle tuz girisi azalmaktadir. Tuzlama derisimi arttikca ete tuz girisi de dogru

orantil1 olarak artmaktadir (Giilyavuz ve Unliisayin 1999).

Dumanlanmis baliklarda tuz ve inorganik madde (kiil) iceriginin arttig
bildirilmektedir. Bu konuda yapilan bir ¢alismada gokkusagi alabaliklarinin (Salmo
gairdneri) tuzlanmas1 ve tiitsiilenmesi sonucu kiil ve tuz igeriginde istatistiksel olarak
onemli artiglarin oldugu (P<0.01) goriilmektedir. Bu c¢alismada taze baliklarin kiil
icerigi %1.31£0.11 ve tuz igerigi %0.10+0.04 iken, sicak dumanlanan orneklerin kiil
icerigi %4.70+0.10 ve tuz icerigi %3.68+0.05 olarak bulunmustur (Kolsaric1 ve Ozkaya
1998).

Unliisaymn vd (2001), taze yilan baliginda %1.25+0.21. gokkusagi alabaliginda
%1.80+0.14. sudakta %2.02+0.01 olan inorganik madde miktarinin dumanlama sonrasi

sirasi ile %2.30£0.16. %3.52+0.11 ve %4.47+0.21 e yiikseldigini tespit etmislerdir.

Yapilan bir ¢calismada C. gariepinus’larin tuzlanip sicak dumanlanmasi sonucu
inorganik madde miktarinda artis oldugu tespit edilmistir. Taze baliktaki inorganik
madde miktar1 %1.21 iken dumanlanmis Orneklerde bu oran %3.65’e yiikselmistir

(Bilgin vd 2001).

Sicak dumanlama yonteminin uygulandigr bir ¢calismada gokkusagi alabaliklar
5-6 °C’de 60 giin depolanarak iiriiniin raf omrii belirlenmeye calisilmistir. Depolama
siiresince tuz iceriginde ¢ok Onemli degisimler gozlenmemistir (Gokoglu ve Varlik

1992) (Cizelge 2.6).
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Cizelge 2.6. 60 giin siireyle buzdolabi kosullarinda depolanan sicak dumanlanmisg
gokkusag1 alabaliklari (Oncorhynchus mykiss)’nda tuz ve TVB-N
icerigindeki degisim (Gokoglu ve Varlik 1992).

Depolama Giinleri Tuz (%) TVB-N (mg/100g)
0 4 17
5 3.5 21
10 4 22
15 4 22
20 4.5 23
25 4 25
30 35 26
35 4 28
40 4 32
45 4 35
50 4.5 43
55 4 50
60 4 62

Bilgin (2003), taze dag alabalifinin inorganik madde ve tuz oranim sirasiyla
%1.330£0.020 ve %0.830+£0.020 olarak bulurken, sicak dumanlama teknolojisi
uyguladigi ve 4+0.5 °C’de 51 giin depoladigi baliklarda inorganik madde ve tuz
oranlarini, sirastyla %3.314+0.010 ve %?2.846+0.116 olarak tespit etmistir.

Salama ve Khalafalla (1993), Anguilla vulgaris’e uyguladiklar1i sicak
dumanlama teknolojisi sonucu inorganik madde miktariin %1.31+0.11 (taze)’den
%4.70+£0.10’e (dumanlanmis); tuz igeriginin de %0.10+£0.04 (taze)’ten %3.68+0.05’¢e

(dumanlanmis) yiikseldigini saptamistir.

Unal (1995), %6 ve %21 oranlarinda tuzladiklar1 gokkusagr alabaligi
(Oncorhynchus mykiss)’nin inorganik madde igeriginin tuz oraniyla dogru orantil
olarak arttifini tespit etmistir. Taze baliklarda inorganik madde miktar1 %1.43, tuz
%0.46 iken, %6 oraninda tuzlanarak dumanlanan 6rneklerde bu degerler sirasiyla %3 ve
%3.06 olarak bulunmustur. %22 oraninda tuzlanarak dumanlananlarda ise inorganik

madde miktar1 %3.76 ve tuz %4.21 olarak belirlenmistir.
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2.2.6.5. pH icerigindeki degisimler

Baliklarda bozulma ve pargalanmalarin belirlenmesinde pH 6nemli bir faktordiir.
Taze baliklarda pH degeri notiire yakindir. Baliklarda 6liim sonrasi olugan laktik asit
nedeniyle pH yaklasik 5.6-5.7’ye kadar diismektedir. Eger balik dokusunda bozulma ve
parcalanma baslarsa pH 7.0-8.0 diizeyine yiikselebilmektedir. Depolama sirasinda da
siireye bagli olarak yavas yavas artabilmektedir. pH degeri icin tiiketilebilirlik sinir

degeri 6.8-7.0 olarak bildirilmektedir (Varlik vd 1993, Isikl1 2000).

Su iirtinlerinin tazelik olgiitlerinden biri pH’dir. Canli balikta pH’ nin 7.2-7.3
dolayinda oldugu kaydedilmistir. Baliklarda pH 5.3’iin altina diismez. Bunun iki nedeni
vardir. Birincisi glikojenin laktik aside doniisme tepkimesinin dengeye ulagmasi,
ikincisi ise olusan laktik asit tuzlarmin tampon olusturmasidir (Giilyavuz ve Unliisayin

1999).

Bozulma parametrelerinden biri olan pH degerine iliskin bir ¢alismada pH
degeri taze yilan baliklarinda 6.11 iken, dumanlandiktan sonra 28 giin 4°C’de bekletilen
orneklerde 5.72 olarak bulunmustur. Sudak balig1 (Stizestedion Ilucioperca) ve
gokkusagr alabaligi (Oncorhynchus mykiss)’ nin taze orneklerinde 6.63 ve 6.62 olan bu
deger dumanlanmis orneklerde 28. giinde sirasiyla 6.53 ve 6.12 olarak belirlenmistir

(Unliisay1n 1999).

Taze ve dumanlanmis Monopterus albus tiriiniin biyokimyasal, besinsel ve
mikrobiyolojik kalitesi iizerine yapilan ¢alismada kalite parametrelerinden biri olan pH
degerinin taze balikta 6.90+0.07, dumanlanmis 6rneklerde 7.25+0.03 degerinde oldugu
kaydedilmistir (Vishwanath vd 1998).

S. gairdneri tiriiniin raf Omriine, dumanlama yontemlerinin ve depolama
sicakliginin etkisi incelenmis olup, calismada balik Orneklerine sicak ve soguk
dumanlama uygulanmstir (Kolsaric1 ve Ozkaya 1998). Her iki sekilde dumanlanan

baliklarin bir kismi 4°C’de 48 giin, bir kismi ise -18°C’de 6 ay depolanmistir. Taze
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balikta 6.12 olan pH degeri soguk ve sicak dumanlanmis Orneklerde Gnemli artis
gostermistir. Her iki depolama sicakliginda, dumanlanmis alabaliklarin pH degeri
siireye bagh olarak degisim gostermistir. Sicak dumanlanan ve 4°C’de depolanmis
orneklerde 4 giinliik depolama sonunda pH 6.56 degerine ulagmistir (P<0.01). Daha
sonraki donemlerde 4°C’de depolanan sicak dumanlanmis orneklerin pH degerinde
onemli olmayan degisimler goriilmiis ve 48 giinlilk depolama sonunda bu deger 6.47
olarak belirlenmistir (Cizelge 2.7). 4°C’de ve -18°C’de depolanan sicak dumanlanmis
alabaliklarin pH degerleri soguk dumanlananlara gore daha yiiksek bulunmustur.
-18°C’de depolanan sicak dumanlanmis Orneklerin pH degerlerindeki degisimlerin

onemli oldugu bildirilmistir.

Cizelge 2.7. Sicak tiitsiilemenin +4£1°C’da depolanmus alabaliklarin pH igerigi tizerine
etkisi (Kolsaric1 ve Ozkaya 1998)

Giinler Sicak Tiitsiilenmis Orneklerin
pH Icerigi
K 6.12
0 6.42
4 6.56
8 6.44
12 6.59
16 6.49
20 6.36
24 6.46
28 6.25
32 6.49
36 6.56
40 6.52
44 6.35
48 6.47

Havuz balig1 (Carassius auratus)’nda sicak dumanlama sonrasi kimyasal bilesenlerin ve
raf Omriiniin aragtirlldigi bir calismada 28 giinlilk depolama (4°C’de) siiresinde pH

degerinin 6.26-6.59 araliginda degistigi saptanmistir (Unliisayin vd 2003) (Cizelge 2.8).
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Cizelge 2.8. Sicak dumanlanmus Carassius auratus’ un 4°C’deki raf dmriine bagh pH,

TBA ve TVB-N degerindeki degisimler (Unliisayin vd 2003).

Giin pH TBA (mg/Kg) TVB-N (mg/100 g)
x+SH x+SH x+SH
1 6.5410.02 0.1510.01 21.00+0.10
7 6.59+0.05 2.27+0.14 21.00+0.10
14 6.2610.11 3.5740.03 26.60+0.20
21 6.29+0.07 4.28+0.04 32.46+0.10
28 6.4310.09 6.3210.08 35.60+0.10

Diler vd (2002), sicak dumanlama teknolojisi uyguladiklar1 egrez balig1 (Vimba
vimba tenella)ym 4£1°C’de 43 giin siireyle depoladigi c¢alismada pH degerinin
7.11£0.10’dan (1. giin), 7.23+0.06’ya (43. giin) yiikseldigini saptamistir (Cizelge 2.9).

Cizelge 2.9. Sicak dumanlanmis egrez baliklar (Vimba vimba tenella)’ nin depolama

siiresince kimyasal analiz bulgulari (Diler vd 2002)

Giin pH TVB-N TBA

x+SH x+SH x+SH
1 7.11+0.10 19.56%+1.00 0.632£0.06
7 6.72+0.08 15.13+1.04 0.70+0.07
14 6.75+0.08 25.50+1.81 0.93£0.06
21 7.06£0.05 25.58+2.32 0.70+0.08
28 7.16+0.09 25.95+3.07 1.13+0.20
43 7.23+0.06 58.60+3.92 1.28+0.15

S. trutta macrostigma’nin sicak dumanlama sonrasi 4+0.5°C’de 51 giin koruma
altina alinarak pH degisimlerinin belirlendigi bir ¢alismada, baglangigta 6.60+0.05 olan
pH degerinin depolama sonunda 6.29+0.01’a diistiigli saptanmistir (Bilgin 2003)

(Cizelge 2.10).
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Cizelge 2.10. Sicak dumanlama sonucu S. trufta macrostigma’nin 4+0.5 °C’de pH,
TBA ve TVB-N degerlerindeki degisimler (Bilgin 2003)

Giin pH TBA (mgMA/kg) TVB-N (mg/100g)
x+=SH x+=SH x+SH
K 6.605+0.005 0.452+0.100 13.968+1.936
1 6.425+0.005 1.087+0.020 19.40340.503
7 6.500+0.050 1.557+0.006 21.924+0.075
14 6.495+0.005 3.290+0.005 23.354+0.249
21 6.460+0.010 7.353+0.103 26.988+0.011
28 6.510+0.010 7.5354+0.090 27.751+£0.101
36 6.500+0.100 8.021+0.010 30.463+0.541
51 6.290+0.010 8.063+0.010 34.378+0.432

Unal (1995), dumanlanmis gokkusag alabaliklarinin kalitesi iizerinde caligmis
ve buzdolabi kosullar1 ile -33°C’de depolama yapmustir. %22 oraninda tuzlanarak
dumanlanan drneklerin pH degeri buzdolab1 kosullarinda depolama esnasinda degisime
ugramistir. 0. giinde 6.05, 5. giinde 6.20, 45. giinde 6.09, 65. giinde 6.25 ve 87. giinde
6.26 bulunan pH degeri, -33°C’de %22 oraninda tuzlanarak dumanlanan 6rneklerde ise
pH Subat ayinda 6.25, Nisan’da 6.33, Mayis’ta 6.27, Kasim’da 6.28 ve Ocak’ta 6.25

olarak bulunmustur.

2.2.6.6. Toplam ucucu bazik azot (TVB-N) degerindeki degisimler

Balik ve {iriinlerinin tazelik kontrollerinde ¢ok fazla kullanilan kimyasal
parametrelerden biri olan TVB-N degeri, depolama ile bozulmanin ilerlemesi nedeniyle

siirekli artma egilimindedir (Gokoglu ve Varlik 1992, Bilgin 2003).

TVB-N’nin balik tiirlerine gore kabul edilebilir limit degerleri degismektedir.
Heniiz yakalanmig baliklarin TVB-N degeri genellikle 5-20 mg N/100g arasindadir.
Bununla birlikte buzda depolanmis soguk su baliklar1 icin kabul edilebilir limit degerleri

30-35 mg N/100g olarak bildirilmistir (Connell 1995).

Gokoglu ve Varlik (1992), sicak dumanlama teknolojisi uyguladiklar1 gokkusagi
alabaliklarim1 buzdolabi1 kosullarinda depoladiklarinda, taze baliktaki 17 mg/100g olan
TVB-N degerinin depolamanin son giiniinde (60. giin) 62 mg/100g’a ulastigim
bildirmektedir (Cizelge 2.6).

29



Sicak dumanlanmig {iriinlerde depolama sirasinda TVB-N degerinin artig
gosterdigi bildirilmektedir (Unliisayin vd 2003) (Cizelge 2.8). Sicak dumanlama islemi
uygulanarak 4+0.5°C’de 51 giin siireyle depolanmis S. trutta macrostigma’larda
bozulma parametrelerinden biri olan TVB-N degerinin baslangicta 13.96£1.93 mg/100g
iken 51. giinde 34.37+0.54 mg/100g’a yiikseldigi belirtilmektedir (Bilgin 2003)
(Cizelge 2.10).

Kaya (1994), sicak dumanlanan gokkusagi alabaligi, som baligi, palamut ve tirsi
baliklarinin TVB-N degerlerinin depolama siiresince diizenli olarak arttifini ve bu olaya

kosut bir sekilde nitelik yitirmeye basladigini tespit etmistir.

Kolsarict ve Ozkaya (1998), dumanlama yontemleri ve depolama sicakligimin
gokkusag alabaliginin raf omriine etkisini arastirmistir. Taze 6rneklerde 17.60 mg/100g
olarak belirlenen TVB-N degeri, her iki yontemle dumanlanan 6rneklerde de istatistiki
olarak onemli olmayan bir artis gostermis olup bu artisa dumanlama ile olusan agirlik
kaybinin etkili oldugu belirtilmistir. Dumanlanmis alabaliklarda depolamaya (+4+1°C)
bagh olarak diizenli bir artis gostermistir. Bu artis soguk dumanlanmis 6rneklerde sicak
dumanlanmis 6rneklere gore daha fazla tespit edilmistir. Bunun nedeni olarak da soguk
dumanlamada iiriine uygulanan 1simin daha diisiikk olmasi nedeniyle mikrobiyal ve
enzimatik inaktivasyonun daha az olmas1 gosterilmistir. Zira depolama esnasinda bu
grupta goriilen daha hizli mikrobiyal ve enzimatik faaliyetlere bagli olarak TVB-N
diizeyinde daha hizli artis gostermektedir. Soguk dumanlanmis alabaliklarin tiiketim
ozelligini yitirdigi 16. giinde TVB-N degeri 50.45 mg/100g olarak belirlenmisken, sicak
dumanlanmis grupta bu deger 48 giinliik depolama sonucunda bile 32.72 mg/100 g
olmustur (Cizelge 2.11).
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Cizelge 2.11. Soguk ve sicak tiitsiilemenin +4+1°C’da depolanmig alabaliklarin TVB-N
izerine etkisi (Kolsaric1 ve Ozkaya 1998)

Soguk Tiitsiilenmis Sicak Tiitsiilenmis
Giinler TVB-N (mg N/100g) TVB-N (mg N/ 100g ette)
K 17.60 17.60
0 20.00 18.55
4 23.11 20.20
8 28.90 21.45
12 37.10 22.25
16 50.45 22.95
20 - 23.04
24 - 24.74
28 - 27.57
32 - 29.05
36 - 30.39
40 - 31.75
44 - 32.50
48 - 32.72

Cardinal vd (2005), Avrupa’nin ¢esitli merkezlerinden elde edilen 114 adet
soguk dumanlanmis atlantik salmonlarim vakumda paketledikten sonra +4°C’de
depolamistir. Toplam 114 6rnekteki TVB-N icerigi, en diisiik 14 mg N/100g, en yiiksek
49 mg N/100g ve ortalama 22.4 mg N/100g olarak bulunmustur. Arastiricilar bu
sonuclarin, orneklerin bozulmanin farkli asamalarinda bulundugunu ifade etmistir.
TVB-N degerinin depolama sonucunda, ikinci haftada ki 21.2 mg N/100g seviyesinden,
liciincii haftada 23.5 mg N/100g seviyesine yiikseldigi tespit edilmistir. Iki ve iic
haftalik depolama sonucunda olusan degerler karsilastirildigt zaman bozulmaya
depolama siiresinin gercek bir etkisinin olmadigi goriilmiistiir. Bu diisiik degisimin
sebebi olarak da ¢ok fazla sayida Ornegin incelenmis olmasi arastiricilar tarafindan
diigiiniilmektedir. Iki ve ii¢ hafta depolanmis orneklerde TVB-N degeri 20 mg
N/100g’dan kiiciik olan orneklerde higcbir bozulma isareti goriilmemis, 25-30 mg
N/100g’dan kiigiik TVB-N icerigine sahip Orneklerde bozulma isaretlerinin heniiz
goriilmeye baslandigi bildirilmistir. Ayrica orneklerin yalmzca %19’unda (57 6rnegin

11’inde) TVB-N degeri cok yiiksek tespit edilmistir (Cardinal vd 2005).

Goulas ve Kontominas (2005), kolyoz (Scomber japonicus)un kalite
parametreleri {izerine dumanlama metodunun ve tuzlama isleminin etkilerini
calismiglardir. Calisma sonuclarina gore, baslangictaki diisitk TVB-N icerigi 6rneklerin

tazeliginin bir gostergesi oldugu bildirilmektedir. TVB-N igerigi taze olarak depolanmis
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orneklerde, tuzlanarak depolanmis Orneklere gore onemli (P<0.05) oranda yiiksek
bulunmustur. Bu durum, tuzlamanin koruyucu etkisine isaret etmektedir. TVB-N
icerigi, dumanlanmis 6rneklerde, depolamaya bagl olarak 6nemsiz (P>0.05) degisimler
oldugu belirlenmistir (Cizelge 2.12). Bu durum, dumanlanmamis orneklerden farkli
olarak dumanlanmis 6rneklerin diisiik su, yiiksek tuz igerigi ve fenoller, formaldehit gibi
antimikrobiyal duman bilegenlerine sahip olmasiyla iliskili oldugu bildirilmistir (Goulas
ve Kontominas 2005). Dumanlanmis Orneklerdeki baslangic TVB-N degeri,
dumanlanmamig orneklerden 6nemli (P<0.05) oranda yiiksek bulunmus olup bu
durumun temel sebebinin dumanlanmis Orneklerdeki su kaybi oldugu bildirilmistir.
Dumanlanmis 6rneklerdeki TVB-N igerigi Avrupa Birligi'nin kabul edilebilir limit
degerleri olan (EEC 1995) 35 mg N/100g seviyesinden depolama sonu olan 30. giinde
dahi hala c¢ok diisiik oldugu belirlenmistir. Bu durum duyusal analiz sonuglariyla da
uygunluk gostermektedir. Taze olarak depolanmis 6rneklerde ise kabul edilebilir limit
degerine 18. giinde, dumanlama Oncesi tuzlanmig orneklerde ise depolamanin 26-27.

giiniinde ulagilmistir (Goulas ve Kontominas 2005) (Cizelge 2.12).

Cizelge 2.12. Taze, tuzlanmis ve iki farkli yontemle sicak dumanlanmis kolyozun
2+0.5°C’de depolama sonrast TVB-N icerigi (Goulas ve Kontominas

2005)

Depolama Taze Tuzlama sonrasi Tuzlanmis, Tuzlanms,
Siiresi dumanlanmis dumanlanmig

(1. Yontem) (2. Yontem)

0 10.93£0.36° 10.93£0.36" 10.93£0.36" 10.93£0.36"

1 11.15+0.40 11.28+0.24 20.94+0.50° 20.18+0.32°

6 15.93£0.57° 12.72+0.29 19.78+0.43" 20.26+0.51%

12 24.20+0.29° 14.26+0.36° 21.5240.36" 21.81£0.32%

18 36.18+0.70° 21.59+0.64° 19.64+0.51% 19.33£0.76"

24 45.92+0.65° 31.60+0.67° 21.2620.64" 21.40£0.42%

30 58.16£0.71° 40.42+0.38" 20.88+0.48" 21.95£0.60"

Yanar vd (2006), farkli konsantrasyonlardaki tuz soliisyonlan ile tuzlanmis ve
sicak dumanlanmus tilapialarda ki depolamaya (4°C) bagl olarak TVB-N iceriginde
olusan degisimleri calismiglardir. Depolama baslangicinda 5.86-6.32 mg TVB-N/100g
arasinda olan TVB-N icerigi, %5, %10 ve %15’lik tuz soliisyonunda tuzlanan
orneklerde ve hi¢ tuzlanmamis 6rneklerde, depolama sonucunda (42. giinde) diizenli bir
artisla, sirasiyla 38.89, 36.80, 34.80 ve 39.15 mg TVB-N/100g olarak tespit edilmistir.

Sikorski vd (1990) insan tiiketimi i¢in su iiriinlerinde tiiketilebilirlik iist limit degerinin
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30 mg TVB-N/100g oldugunu bildirmektedir. Calisma sonuclarina gore, tuz
konsantarasyonundaki artig iiriiniin raf dmriinii uzatmada pozitif bir etki gostermektedir

(Yanar vd 2006).

Unal (1995), % 6’lik tuzlamadan sonra sicak dumanlama teknolojisi uyguladig
ve buzdolab1 kosullarinda depoladigi gokkusagi alabaliginda 0. giindeki 23.8mg/100g
olan TVB-N degerinin depolama sonunda (87. giin) 35.0mg/100g’a, %22’lik tuzlama
uyguladiktan sonra sicak dumanlama teknolojisi kullanarak depoladigi baliklarda ise
depolama sonunda (87.giin) TVB-N degerinin 39.2mg/100g’a ulastigin1 saptamistir. Bu
calismada ayrica dumanlanmis baligin TVB-N iceriginin; hammadde kalitesine,
salamura derisimine, dumanlama teknolojisine, elde edilen iiriiniin paketleme sekline ve

depolama kosullarina gére degisebilecegini vurgulamistir.

2.2.6.7. Tiyobarbiturik asit (TBA) degerindeki degisimler

TBA degeri, lipit oksidasyonu derecesinin belirlenmesinde genis olarak
kullanilan indikator analizlerden birisidir. Balik etlerindeki oksidasyon diizeyi tiire, yag
icerigine, diger kimyasal ozelliklerine, uygulanan isleme teknolojisine ve depolama
kosullarina baglh olarak degismektedir. Baligin depolama siiresini etkileyen faktorlerden
biri de yaglarin hidrolizi ve oksidasyonu sonucu bozulmalaridir. Yaglardaki acilagmay1
gosteren parametrelerden birinin tiyobarbitiirik asit (TBA) degeri oldugu bildirilmistir

(Bligh vd 1988, Unal 1995).

Bhuiyan vd (1986) uskumrunun TBA degerinin sicak dumanlama sonrast ikiye
katlandigini, Beltran ve Moral (1991) ise sardalya baliginin sicak dumanlama sonrasi
TBA degerinin iige katlandigin1 bildirmistir. Goulas ve Kontominas (2005) (Cizelge
2.13) dumanlanmis kolyozda ve Vasiliadou vd (2005) dumanlanmis ¢ipura baliginda
benzer sonuclari bulmustur. Dumanlama isleminden sonra TBA degerinde ki bu énemli
artisa balik etinin su kaybetmesi ve dumanlama sirasinda uygulanan yiiksek sicaklik
degerleri (80°C) ve atmosferik oksijenin doymamis yag asitlerinin oksidasyonunun

hizlandiric1 etkisinden kaynaklandigi diisiiniilmektedir.
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Cizelge 2.13. Taze, tuzlanmis ve iki farkli yontemle sicak dumanlanmis kolyozun
2+40.5°C’de depolama sonras1t TBA degeri (Goulas ve Kontominas 2005)

Depolama Taze Tuzlama sonrasi Tuzlannms, Tuzlanms,
Siiresi dumanlanmis dumanlanmis

(1. Yontem) (2. Yontem)

0 0.23+0.05" 0.23+0.05" 0.23+0.05" 0.23+0.05"

1 0.260.04" 0.30+0.09" 0.5420.05" 0.47+0.05"

6 0.50+0.11* 0.52+0.15% 0.49+0.18" 0.56+0.07*

12 0.71£0.07* 1.03+0.11° 0.60+0.08" 0.51£0.15"

18 0.93£0.16° 1.3120.12° 0.57+0.12% 0.65£0.05"

24 1.11+0.10° 1.19£0.07° 0.70£0.07* 0.61£0.14"

30 1.03£0.08° 1.44+0.20° 0.75£0.15% 0.83£0.09"

Diler vd (2002), sicak dumanlama yapilarak 4+1 °C’de 43 giin depolanmis egrez
baliklarinda TBA degerinin tuzlama islemi ile birlikte 6nemli artig (P<0.01)
gosterdigini; buna karsin dumanlama sonrasi goézlemlenen artisin 6nemli olmadigini
belirlemistir (P>0.05). TBA diizeyleri depolama siiresince diizensiz degisim
gostermekle birlikte depolamanin baslangicinda 0.63 mgMA/kg iken, 43. giinde 1.28

mgMA/kg’a ylikselmistir (Cizelge 2.8).

Sicak dumanlanmis gokkusagi alabaliklar ile yapilan ¢aligmada; yag oksidasyon
iiriinii olan malonaldehit bilesiginin TBA reaktifi ile pembe-kirmiz1 renk olusturdugu ve
buradan TBA degerinin elde edilerek yaglardaki oksidasyonun belirlenmesinde

kullanilan parametrelerden biri oldugu vurgulanmaktadir (Unal 1995, Bilgin 2003).

Unliisaymm vd (2003), sicak dumanlanarak 4°C’de 28 giin depolanmis
C. auratus’larda da TBA degerinin artis gosterdigini ve zamanla baliklarin tazeliklerini

kaybettiklerini bildirmislerdir (Cizelge 2.10).

Yilan baliklarinda (A. vulgaris) dumanlama ve depolama sirasinda kimyasal,
bakteriyolojik ve duyusal degisimlerin incelendigi ¢alismada TBA degeri diizensiz bir
sekilde degismistir. %7.5 ve %15’lik oranlarda tuzlama islemine tabi tutulan baliklarda
TBA degerinin 5 haftalik depolama sonucu %7.5’lik tuz oraninda en yiiksek degere

ulastig1 belirlenmistir (Cizelge 2.3) (Salama ve Khalafalla 1993).
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Kaya (1994), balik dumanlama teknolojisinde cesitli faktorlerin kalite ve
dayanma siirelerine etkilerini arastirmistir. Calismada sicak dumanlanarak 4°C’de
depolanan gokkusag: alabaligi, palamut, som balig1 ve tirsi baliklarinin TBA degerinin

depolama siiresince diizenli olarak arttig1 bildirilmektedir.

Bilgin (2003) sicak dumanlama teknolojisi uyguladigi dag alabaliklarinda TBA

degerinin depolama siiresince diizenli olarak arttigini tespit etmistir (Cizelge 2.9.)

Unliisayin vd (2003) sicak dumanlanmis ve 4°C’de 28 giin depolanmis bazi
tathisu baliklarinda TBA’nin artis gosterdigini ve bu durumun sonucu olarak baliklarin

tazeliklerini zamanla kaybettigini bildirmektedir (Cizelge 2.8).

Yilan baliklarimin (Anguilla vulgaris) dumanlama ve depolanmasi sirasinda
kimyasal, bakteriyolojik ve duyusal degisimlerin arastirildigi calismada TBA degeri
depolama siiresince diizensiz bir sekilde degismistir (Cizelge 2.4). %7.5 ve %15
oraninda tuz igeren c¢ozeltiyle tuzlanarak dumanlanan baliklarda tuz orani yiiksek olan

orneklerde bozulma daha az olmustur (Salama ve Khalafalla 1993).

2.2.6.7. Mikrobiyolojik degisimler

Balik eti icerdigi zengin besin maddeleri nedeniyle mikroorganizmalarin en ideal
yasama ve ¢ogalma yerleridir. Bu gida maddesi uygun olmayan depolama sartlarinda
spesifik tadini, kokusunu ve en onemlisi tiiketilebilirlik 6zelligini, olusan kimyasal ve
fiziksel etkilerden ziyade sahip oldugu mikrofloranin metabolik faaliyetleri sonucu
kaybetmektedir. Giiniimiizde baliga ve diger su iiriinlerine uygulanan, kullanimi ise giin
gectikge artan isleme teknolojileri yeni bir lezzet ve aroma vererek iiriinii tek
orneklikten kurtarmanin yaninda, mikrobiyal yapiyr da olumlu yonde etkileyerek
iriiniin raf Omriiniin uzamasin saglamaktadir. Ancak bunun i¢in kullanilan teknolojik
metot mikrofloray1r tamamiyla yok edememekte hatta bazen iirline yeni bakterilerin

gelmesine neden olmaktadir (Girard 1992).
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Genel olarak temiz sulardan yeni avlanmis saglikli baliklarin deri, solunga¢ ve
barsaklar yiiksek oranda mikroorganizma icermesine karsin, kaslarinda ¢cok az sayida
mikroorganizma bulunur ve kaslar1 steril kabul edilir. Ancak mikroorganizmalar
baliklar avlandiktan sonra uygulanan islemlere, bulundugu sicaklik derecesine ve
siiresine bagli olarak solungaclardan, deriden ve barsaklardan kasa gecebilmektedir.
Sonugta, mikroorganizmanin tiiriine bagli olarak iiriiniin kalitesi bozulmakta dolayisiyla
insan sagh@na zarar vermektedir. Bu nedenle, baligin kasinda bulunan
mikroorganizmalara ait bilgiler (mikroorganizmanin sayisi, tiirii) saglik ve muhafaza

acisindan 6nem arz etmektedir (Patir vd 2006).

Yakalandiktan sonra herhangi bir isleme teknolojisi uygulanmamis balik etinde
bozulmaya neden olan bakteriler genelde baligin primer bakterileri olan, Gram negatif
proteolitiklerdir (Connell 1979). Baligin mikroflorasi, balik yakalandiktan sonra
herhangi bir isleme teknolojisi uygulanmasi sonucu Onemli Olgiide degisiklige

ugramaktadir (Gibson 1995).

Genellikle dumanlamayla hem Gram pozitif hem de Gram negatif mikroflorada
degisim olusmaktadir (Connell 1979). Fakat Coryneform, mikrokoklar ve laktik asit
bakterileri genellikle dominant form olarak bulunurlar. Normal sartlar altinda
dumanlanmis baligin mikroflorasi aerob sporlu bakteriler, Enterobacter, Enterococcus,
Lactobacillus, Micrococcus, Staphylococcus, Pseudomonas, Mantarlar vb. dan
olusabilmektedir. Bunlardan {iriiniin bozulmasinda etkili olanlar ise sporlu bakteriler ve
mantarlardir (Toth and Potthast 1984, Girard 1992). Bu mikroorganizmalar, dumanlama
sonrasinda vegetatif forma doniiserek {iriiniin muhafazasi sirasinda balikta kétii baliksi
bir koku olusmasina, etin yuamusamasina ve cabuk ufalanmasina, mantarlar ise balik eti
yiizeyinde pamukguklarin olugsmasina neden olurlar. Bununla beraber soguk
dumanlanmis balikta depolama boyunca tipik Pseudomonas bozulma florasi gelisir.
Sicak dumanlanmig iriinlerde ise dumanlama boyunca baligin ulastigi i¢ sicaklik
onemli olup, 60°C’de 30 dakika dumanlanmis kefalde, mikroflorada %61 oraninda
koklar ve %34 oraninda sporsuz ¢ubuklarin baskin oldugu goriilmiistiir. Uriin 71.1°C’de
dumanlandiginda ise mikroflorada %81 spor formlu ¢ubuklar ile %9 oraninda sporsuz

formlu ¢ubuklarin kompozisyonu goriilmiistiir (Connell 1979).

36



Deng vd (1974), Ispanyol uskumrusu ile yaptiklari bir arastirmada; yetersiz
tuzlanarak, diisiik duman yogunlugunda 37.7°C’de soguk dumanladiklarn baliklarda
mikrobiyal gelisme oldugunu saptamislardir. Duman kabinindeki diisitk nem ve hizh
hava sirkiilasyonu ise soguk dumanlanan baliklarin yiizey mikroorganizma sayilarinda
Onemsiz diisiisler gostererek mikrobiyal aktiviteyi azaltmistir. Soguk dumanlamada
tuzun penetrasyonu, dumanlama ve dehidrasyon yiizey mikroorganizma sayisini 6nemli
derecede azaltmak i¢in yeterli olmamistir. 71.1°C’de yapilan sicak dumanlama ise

mikroorganizma sayisin1 énemli dl¢iide azaltmistir.

Duman antiseptik ozellikleri nedeniyle bakteri ve kiifler yaninda putrefaktif,
butirik ve botulinum tipi fermentasyon reaksiyonlarina karsi da etkilidir (Girard 1992).
Dumanin fungusidal etkisi fenol ve formaldehit yaninda dumanin diger bilesikleriyle de
saglanabilir. Bu etki ozellikle mikotoksin olugumunun 6nlenmesinde 6zel Oneme
sahiptir (Toth and Potthast 1984). Buna ragmen agir dumanlanmis ve kurutulmus balik
tiriinleri kiifler tarafindan bozulabilirler. Tropik bolgelerden avlanip dumanlanmis ve
kurutulmus baliklardan Aspergillus, Wallemia, Penicillum, Acremonium ve Rhizopus
izole edilmistir. Eger nem orant %70’in iizerine cikarsa funguslarin ¢ogu biiyiime

yetenegine sahip olmaktadir (Connell 1979).

Cuppett (1986), bu konuda yaptig1 bir arastirmada %2, %4 ve %6 gibi degisik
tuz seviyelerinin dumanlanmis beyaz gol baliklarinin botulinal emniyeti iizerine olan
etkilerini arastirmistir. %4 tuz konsantrasyonu dumanlanmig baliktaki Clostridium
botulinum tip E sporlarin1 27°C’de 42 giin i¢in engellemis, nitrit ilavesiyle de bu baligin

depolama omrii daha da artarak 27°C’de 63 giine ulagmustir.

Dehof vd (1989), Clostridium botulinum tip E sporlariyla dogal kontamine
olmus, dumanlanmig alabalik filetolartyla yaptiklar1 denemelerde, filetolarin 5-8°C’de
soguk muhafazasinin spor gelisimini ve toksin olusumunu engellemedigini
gormiislerdir. 28 giinliikk soguk depolamadan sonra toksin olusmus ve sporlar sicak
dumanlanmis iiriinde de geligmistir. Dumanlama sonrasi vakum paketlenen alabalik

filetolarinda da 35 giinliikk depolama sonrasi toksin olusumu pozitif bulunmustur.
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Yapilan bu arastirmada, saglik tehlikesinden sakinmak icin vakum paketli dumanlanmis

alabaliklarin alisilmis raf 6mrii periyodunda 3°C’de depolanmasi gerektigi belirtilmistir.

Schulze (1985), alabalikla yaptig1 bir calismada, fileto ve tiim halde 72°C’de
dumanladiklart alabaliklar1 vakum paketleyip +4°C ve +10°C’da depolamistir.
Arastirma sonucunda, dumanlanmis fileto alabaliklarin 10°C’de 10 giin, 4 °C’de 21 giin
muhafaza edilebilecekleri belirlenmistir. Biitiin halde dumanlanmis alabaliklarda ise
+4°C ve +10°C’de 14 giinliikk muhafaza sonucu filetodaki degerlere rastlanmamaistir.
Kesin bozulma zamani tespit edilememis olmasimna ragmen depolama siiresinin
uzamastyla ortaya ¢ikan kiiflenme ve eksime durumu da laktobasil sayisi ve maya
artisina baglanmistir. Ayrica deneme sonucuna gore fileto halindeki fiime alabaliklarin,

biitiin baliklara gére bozulmaya daha meyilli oldugu saptanmaistir.
Dumanlanmis baliklarda bozulmaya neden olan mikroorganizma faaliyetleri

izerine diisiik su aktivitesi ve pH degerlerinin de etkili oldugu belirtilmektedir (Toth

and Potthast 1984).
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3. MATERYAL ve METOD

3.1. Materyal

Arastirmada kullanilan barbun baligi (Mullus barbatus Linneaus,1758) Antalya
Serik Bogazkent Beldesi’ndeki balik¢ilardan temin edilmistir. Ornekler trol ile
avlanmistir. Avlanan baliklar bekletilmeden strafor kutulara konularak buzlanmig ve
Akdeniz Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Arastirma Laboratuari’na getirilmistir.
Caligmada ortalama agirliklar1 89,48+23,07 g (min=51,40 g, max=147,30g) olan 60 adet
barbun baligt (Mullus barbatus) kullanilmistir.

3.2. Metod

3.2.1. Orneklerin hazirlanmasi

Laboratuara getirilen baliklar, her gruba 20 adet balik gelecek sekilde (toplam 60
adet) ii¢ farkli boy grubuna (kiiciik, orta ve bilyiik boy olmak iizere) disi-erkek ayrimi
gozetmeksizin ayrildiktan sonra her biri 0.01 g’a duyarh hassas terazide tartilmis ve
ardindan i¢ organlarn dikkatlice ¢ikarilmistir. Bas ve yiizgecler alinmaksizin Once
yenilemeyen boliimler olan i¢ organlar, pullar ve solungaclar uzaklastirilarak kan-
mukus ve doku pargalar gibi kalintilar kalmayacak sekilde +4°C’deki sogutulmus su ile

iyice yikandiktan sonra her bir balik hassas terazide tekrar tartilmistir.

3.2.2. Sicak dumanlama oOncesi tuzlama

Sicak dumanlama islemine tabi tutulacak 60 adet balik; 1/1 oraninda
(balik/salamura); piyasadan satin almman orta irilikteki kuru ve temiz yemek tuzu
(NaCl’tin saflik oram %97-98) ile hazirlanmis %20’lik tuzlu su ¢ozeltisinde 20 dakika
bekletilmistir. Tuzlama isleminden sonra baliklar salamuradan cikarilarak suyu siiziiliip,

ylizeyi kuruyana kadar, yaklasik 20 dakika, 20+1 °C’de oda sicakliginda birakilmustir.
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3.2.3. Sicak dumanlama islemi

Dumanlama islemi yari-mekanik bir dumanlama dolabinda ve dolap igerisindeki
haznede kendi kendine yanma (smouldering) yontemi esas alinarak gerceklestirilmistir.
Dumanlamada mese talasi kullanilmigtir. Baliklar dumanlama dolabindaki 1zgaralar
tizerine dizilerek islem yapilmistir. Dumanlama sirasinda ilk 45 dakikada sicaklik
30°C’de tutularak baligin kurumasi saglanmustir. Daha sonra sicaklik kademeli olarak
arttinllmistir. Toplam 180 dakikada gergeklestirilen dumanlama islemindeki siire ve

sicakliklar agagida verilmistir.

Siire (dakika) Sicaklik (°C)

45 30
40 50
40 60
40 70
15 80

Sicak dumanlamada her bir baligin i¢ sicakliginin standartlarda (Anonymous,
1997) onerilen mikrobial faaliyetin engellenebilecegi 63°C’de en az 30 dk siireyle
tutulmasi, gdz oniinde bulundurulmustur. Sicak dumanlama yapilan baliklar dumanlama
dolabindan c¢ikarildiktan sonra balik eti sicakligmin oda sicakligi ile dengelenmesi
amactyla bir saat oda sicakliginda bekletilmis ve polietilen torbalarda vakumlanarak

titketim 6zelligini yitirene kadar 4+0.5°C’da depolanmustir.

3.2.4. Fiziksel ve kimyasal analizler

Arastirmada yapilan kimyasal kompozisyon analizleri taze, sicak dumanlama
oncesi tuzlanmis ve sicak dumanlanmig (kiigiik-orta-biiyiik boy olmak {iizere ii¢ grupta)
baliklarda, raf 6mrii analizleri ise taze ve sicak dumanlama Oncesi tuzlanmis baliklarda
sadece birinci giin, sicak dumanlanmis baliklarda ise 1. 7. 14. 21. 28. 35. 50. giinlerde
gerceklestirilmistir.
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3.2.4.1. Biyometrik ol¢iimler

Her biri 20 adetten olusan iic grup baligin boy ve agirlhik Olgiimleri

gergeklestirilmistir.

3.2.4.2. Verim hesaplamasi

Barbun baliklarinin pazarlanabilir verim degerlendirmeleri Dikel ve Celik
(1992)’e gore modifiye edilerek yapilmistir. Bas ve ylizgecler alinmadan yenilemeyen
boliimler olan i¢ organlar, pullar ve solungacglar uzaklastirilarak kan-mukus kalintist
kalmayacak sekilde iyice yikanmistir. Yenilebilen kismin toplam agirliga olan orani

hesaplanarak pazarlanabilir verim bulunmustur.

Calismada kullanilan baliklarin hassas terazi ile agirliklar tartilmis ve asagidaki

formiiller kullanilarak hesaplamalar yapilmstir.

Yenilebilen K
Pazarlanabilir Verim (%) = enrent env isum (g) x100
Toplam Agirlik (g)
. . Dum. sonrasi agirligi (g)
Dumanlama Sonrasi1 Pazarlanabilir Verim (%) = x100

Toplam Agirlik (g)

3.2.4.3. Duyusal analizler

Orneklerin duyusal kalite degerlendirmeleri, on farkli panelist tarafindan
hedonik gosterge c¢izelgesi (hedonik skala) kullanilarak yapilmistir (Varlik vd 1993).
Duyusal deney ornekleri degerlendirmeden 6nce buzdolabindan ¢ikarilarak, 30 dakika
oda sicakliginda bekletilmistir. Panelistlere 6rnekte 1 ile 10 arasinda kotiiden iyiye
dogru bir degerlendirme yapmalan istenmistir ve panelistlere sorulan sorular cizelge

3.1’de verilmistir.
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Cizelge 3.1. Dumanlanmis baliklar i¢in organoleptik test sonuglari

Cok iyi Tyi Orta Kot
(8-10 puan) (5-7 puan) (2-4 puan) (0-1 puan)

Goriiniis

Elastikiyet-Tekstiir
Sululuk
Tuzluluk

Lezzet

3.2.4.4. pH analizi

pH analizi icin aliman 10 g balik eti 100 ml saf su ile sulandirilarak
homojenizator yardimiyla homojenize edilmistir. Daha sonra 16+1°C’de WTW marka

320 set digital pH metrede ol¢timleri yapilmistir (Varlik vd 1993).

3.2.4.5. Kimyasal kompozisyon analizleri

3.2.4.5.1. Su miktari analizi

Su analizi kurutma metodu (AOAC 2002a)’na gore yapilmustir. Su oranim
O0lcmede kullanilan petriler 105£2°C’lik etiivde 1 saat kurutulup desikator igerisinde 30
dakika bekletildikten sonra hassas terazide (0.0001 g hassasiyetli) tartilarak bos petrinin
agirlig (W) bulunmustur. Agirligi sabitlenen petri igerisine 2-3 g balik eti (W) ilave
edilip hassas olarak tartilmistir. Sonra etiivde 105+2°C’de, 8 saat kurutulduktan sonra
30 dakika desikatorde bekletilip soguduktan sonra tartilmistir (Ws). Islem sabit tartim
elde edilene dek tekrarlanmistir. Kuru madde yiizde nem miktarinin 100’den

cikarilmasiyla bulunmustur.

Su (%) = [[(W1+W2)— W3]/W2]X100
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3.2.4.5.2. Ham protein analizi (Toplam azot miktar1)

Ham protein analizi Kjeldahl metodu (Nx6.25) (AOAC 2002b)’na gore

yapilmistir.

Dekompozisyon (Parg¢alanma): Kjeldahl tiiplerine 1 g civarinda balik eti 0.0001

g hassasiyetli terazide tartilip koyulmustur. Katalizér olarak CuSQO4 (Bakar siilfat) ve
K5,SO4 (Potasyum siilfat) (CuSOy4: K;SO4=1:9 oraninda) kullanilmigtir. Bundan sonra 20
ml derisik H,SO, ilave edilip iyice kanstirildiktan sonra protein yakma cihazinda
wsitilmugtir. Isitma iglemi sirasiyla 1 saat 150°C’de, 1 saat 250°C’de ve 2 saat 330°C’de
olmak {iizere yavas yavas yapilmistir. Isitilan tiip icindeki renk yesil oluncaya kadar

(yaklasik 5-6 saat) 1sitma islemine devam edilmistir.

Amonyak distilasyonu: Erlen icerisine 30 ml 0.1 N H,SO, konularak protein

distilasyon iinitesine yerlestirilmistir. Yakma cihazindan cikarilan tiiplerin icine
indikator olarak birka¢ damla brom krezol yesili damlatildiktan sonra, tiipler cihaza
yerlestirilmis ve distilasyon baslatilmistir. Distilasyon bittikten sonra erlen kjeldahl
cihazindan ¢ikarilmis iizerine indikator olarak birka¢c damla fenol fitalein eklendikten
sonra karisim 0.1 N NaOH c¢ozeltisi ile titre edilmistir. Yapilan bu analiz sonunda ham

protein miktar1 agagidaki formiilden yararlanilarak hesaplanmistir.

Protein (%) = [[0.0014x(a—b)xF]/Ornek agirlig1]x6.25x100

a : Bos (Blank test) ¢ozelti icin harcanan (6rnek yerine saf su koyulup) NaOH miktan
(ml)

b : Ornek icin titrasyonda harcanan 0.1 N NaOH miktari

F : NaOH faktorii

6.25 : Proteinin %16’s1 azottur. 100/16=6.25"dir.

0.1 N NaOH : 0.0014 mili es gram degeri
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3.2.4.5.3. Ham yag analizi

Ham yag miktar1 analizi Soxhlet metodu (AOAC 2002c)’na gore yapilmistir.
Yag ol¢gmede kullanilan balonlar 105+2°C’lik etiivde 1 saat kurutulup desikator
icerisinde 30 dakika bekletildikten sonra hassas terazide (0.0001 g hassasiyetli)
tartilarak bos balonun agirlhigi (W;) bulunmustur. Hassas terazide yaklasik 1-2 g
agirliklar arasinda aliman balik eti tartilmis (W;), yag ihtiva etmeyen, gozenekli ve
eterde ¢oziinmeyen Kartuslar igine konulmustur. Icinde et olan kartuslar soxhlet
cihazinda ekstraktor balonu icine yerlestirilmis ve iizerine eter eklenerek cihaz 50°C’de
caligtirlmigtir. Isitma islemi 5-6 saat siirdiiriilmiistiir. Eteri alinan balon soxhlet
cihazindan ¢ikarilmistir. Eteri iyice ugurulan balon bir saat siireyle 105+2°C sicakliktaki
etiivde kurutulup desikatorde 30 dakika sogutulduktan sonra hassas terazide tartilmigtir

(W3).

Ham yag (%) = [(W3—W)/W,]x100

3.2.4.5.4. Inorganik madde (kiil) analizi

Inorganik madde; yakma metodu (AOAC 2002d)’'na gore yapilmistir. Porselen
krozelerin agirlign sabitlenene kadar kiil firmminda 1sitilip desikatérde sogutulduktan
sonra bos agirliklart 0.0001 g hassasiyetindeki terazide tartilmistir (W;). Sabit agirlig
tespit edilen kroze igine 1-2 g civarinda ornek (W,) konularak bunzen beki ile duman
cikmayincaya kadar yakilmistir. Daha sonra 550°C sicakliktaki kiil firinina konmustur.
Konulan krozeler igindeki Ornegin rengi gri-beyaz oluncaya kadar (2 saat) firinda
bekletilmistir. 30 dakika desikatorde sogutulduktan sonra tartilmis ve islem, deger

sabitlenene kadar devam ettirilmistir.

Inorganik madde (%) = [[ (W1+Wa2)— W3]1/W,]x100
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3.2.4.5.5. Tuz (NaCl) miktar1 analizi

Tiim orneklerin tuz miktar1 K,CrO4 (Potasyum kromat) indikatorii esliginde
0.1 N AgNO3 (Giimiis nitrat) ile titrasyonuna dayanan Mohr yontemine gore yapilmistir
(Altug vd 1994). Tuz miktar1 analizi i¢in 10 g balik eti 250 ml su ile homojenizatérde
homojen hale getirilmistir. Daha sonra Whatman No:3 filtre kdgidi kullamilarak bir
Biichner huni ile siiziilmiistiir. Elde edilen siiziintiiden 20 ml alinip iizerine 80 ml saf su
eklenmistir. Icerisine birka¢ damla %5’lik K,CrO, damlatilmis ve 0.1 N AgNO3 ile titre

edilmistir.

Tuz miktar1 (%) = (Nx0.058xSxVx100) / ( VoxOrnek agirlig)

N : AgNO3’1n normalitesi V; : Kullanilan saf su miktar1 (ml)
0.058 : NaCl’tin mili es gram degeri V,: Siiziintiiden alinan miktar (ml)

S : AgNO3 sarfiyati (ml)

3.2.4.6. Tiyobarbiturik asit (TBA) analizi

Doymamis yag asitlerinin oksidasyonu sonucu olusan malondialdehitin,
tiyobarbitiirik asit ile 1sitilmast sonucu kirmizi renk meydana gelmesi prensibine dayali
analizdir. 10g balik eti mikserde iyice homojenize edilip ve 50 ml distile su yardimiyla
1000 ml’lik distilasyon balonuna ornek aktarilmistir. Daha sonra balona 47.5 ml saf su
ve 4 N’lik HCI’den 2.5 ml ilave edilerek pH 1.5’e ayarlanmigtir. Balon geri sogutucuya
baglanarak distilasyon islemine baglanmis ve 50 ml destilat toplanana kadar isleme
devam edilmistir. Bu siire sonunda elde edilen destilat karistirilarak 5 ml’si kapaklh
deney tiipiine konmus ve iizerine 5 ml TBA reaktifi ilave edilerek kapagi kapatilip tiip
kanistirilmistir. Kor deney icinde kapakli bagka bir deney tiipiine 5 ml saf su ile 5 ml
TBA reaktifi koyulup karistirildiktan sonra kapatilmistir. Elde edilen her iki tiip de
kaynayan su banyosunda 95°C’de 35 dakika tutulmus ve daha sonra sogutulmustur. Bu
cozelti spektrofotometre tiiplerine aktarilarak 538 nm dalga boyunda kore kars1 optik
dansitesi okunmustur. Okunan optik dansite degeri 7.8 ile carpilarak 1000g ornekte

mevcut malonaldehit miktart mgMA/kg olarak verilmistir.
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3.2.4.7. Toplam ucucu bazik azot (TVB-N) analizi

Toplam ucgucu bazik azot analizi Antonacopoulas tarafindan modifiye edilmis
Liicke-Geidel yontemine gore yapilmistir (Inal 1992). Deney, su buhari destilasyonu ile
toplam ugucu bazik azotun ayrilip 0.1 N asit ile titrasyonuyla TVB-N miktariin
belirlenmesi esasina dayanmaktadir. 500 ml’lik balon joje i¢ine homojenize hale
getirildikten sonra 10 g balik eti 2 g MgO (Magnesyum oksit) ve 350 ml saf su
koyulmustur. Balona kopiik onleyici olarak birkag¢ tane kaynama tas1 atilip, destilasyon
initesine yerlestirilmis ve destilat, icerisinde 10 ml 0.1 N HCL ve 1-2 damla tasiro
indikatorii iceren balon igerisinde toplanmistir. Destilat eldesi, karistmin kaynamaya
baslamasindan sonraki ilk 20 dakika icinde gergeklestirilmistir. Elde edilen destilat
0.1 N NaOH ile titre edilmistir. Harcanan degerler formiildeki yerine konarak 100 g

ornekteki TVB-N miktar1 miligram olarak bulunmustur.

TVB-N (mg/100g)= [(N;xVxF;)—~(N2xV,xF,)]x14x100/Ornek agirh

N; : HCL’ nin normalitesi N, : NaOH’in normalitesi
V,: HCL sarfiyati V;: NaOH sarfiyati
F, : HCL nin faktorii F, : NaOH’1n faktori

3.2.4.8. Mikrobiyolojik analizler

Dumanlanmis iiriinlerde depolama siiresi boyunca mikrobiyolojik degisimlerde
incelenmistir. Mikrobiyolojik analizlerde Orneklerin hazirlanmas1 Varlik vd (1993)’e
gore yapilmistir. Analizlerde ticari besiyerleri kullanilmis, ekimler dokme ve yiizeye
yayma yontemleriyle gergeklestirilmistir. Orneklerin analizleri aseptik kosullar altinda
yapilmistir. Stomacher steril naylon icerisinde 10 g balik eti ringer ¢ozeltisi ile hizli bir
sekilde calkalanarak parcalanmigstir. Ekimler i¢in homojenizatin ilk seyreltme ve devam
eden desimal seyreltmeleri hazirlanip ekimleri yapilmistir ve inkiibasyon sonrasi 30-300

arasinda koloni iceren plaklar sayilmistir.
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3.2.4.8.1. Toplam mezofilik aerob bakteri saymm

Toplam mezofilik aerob bakteri sayimi icin “Plate Count Agar” (PCA)
kullanilmigtir. Plaklar 30£1°C’de 72 saat inkiibe edildikten sonra degerlendirilmistir
(Varlik vd 1993, Arik Colakoglu 2002).

3.2.4.8.2. Koliform grubu bakterilerin sayim

“Violet Red Bile Agar” (VRB) besiyeri kullanilmistir. Plaklar 30£1°C’de 24 saat
inkiibe edilerek olusan tipik koloniler sayilmistir (Anonymous 1994, Arslan vd 1997).

3.2.4.8.3. Maya ve kiif saymm
Besiyeri olarak %10’luk tartarik asit kullanilarak pH’s1 3.5’e ayarlanmis olan
“Potato Dextrose Agar” kullanilmistir. Plaklar 22+1°C’de 5 giin inkiibe edildikten sonra
olusan koloniler sayilmistir (Varlik vd 1993).
3.2.5. Verilerin degerlendirilmesi
Calisma sonucunda elde edilen veriler, SPSS 9.0 Windows programi kullanilarak
varyans analizine (F Testi) tabi tutulup, énemli varyans kaynaklarina ait ortalamalar

Duncan Coklu Karsilastirma Testi ile Onem seviyesi P<0.05 olarak segilip

karsilastiriimistir (Ozdamar 2001).
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4. BULGULAR

4.1. Pazarlanabilir Verim ile ilgili Bulgular

Caligmada, barbun baliklar1 boy uzunluklarina gore gruplandirilmistir. Boy
uzunlugu ortalama 16.97+0.53 cm (min:15.90-max:17.50 cm) olan grup; kiiciik boy,
ortalama 18.07+0.46 cm (min:17.60-18.90 cm) olan grup; orta boy, ortalama
20.25+1.03 cm (min:18.90-22.60 cm) olan grup; biiyiikk boy olmak iizere {i¢ gruba
ayrilmistir. Her grupta bulunan yirmi adet balik her asamada hassas terazi ile tartilmig

ve her agsama sonundaki kayiplar belirlenmis, sonuglar ¢izelge 4.1°de verilmistir.

Boy gruplarina ait pazarlanabilir verimi inceledigimizde kiiciik boy barbun
baliklarinin pazarlanabilir verimin (%87.26+1.56) diger iki gruba gore nispeten daha
yikksek oldugu (P<0.05) belirlenmistir. Gruplar arasinda dumanlama sonrasi
pazarlanabilir verime bakildiginda istatistiki olarak ©Onemli (P>0.05) bir fark

bulunamamistir (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1. Barbun balig1 (Mullus barbatus)’ nin et verimi ve dumanlama sonrasi fire
orani (X£Sx)

KDB ODB BDB
Toplam Boy (cm) 16.97+0.53° 18.07+0.46" 20.25+1.03"
Toplam Agirlik (g) 65.98+6.77¢ 86.51%7.66" 115.97+14.80*
Ic Organ Agirligi (g) 8.44+1.54° 12.20+1.58° 15.93+£2.55%
Et Agirhig (g) 57.54+5.66° 74.31+6.58° 100.04+12.71*
Pazaﬂan?;o‘;“ Verim 87.2621.56° 85.911.25" 86.28+1.28"
Dumanlama Sonrast 37.68+3.96° 49.08+4.57° 66.67+9.28"
Agirlik (g)
Dumanlama Sonrasi
Pazarlanabilir Verim 57.15+£2.72% 56.74+1.65% 57.44+2.29%
(%)

Sonuglar, ortalamazstandart sapma olarak verilmistir.

Ayni satirda degisik harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak (P<0.05) 6nemlidir.
KDB: Kiigiik boy sicak dumanlanmis balik

ODB: Orta boy sicak dumanlanmis balik

BDB: Biiyiik boy sicak dumanlanmis balik
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4.2. Duyusal Analiz ile lgili Bulgular

Sicak dumanlanmis 6rneklerin duyusal degerlendirmeleri panelistler tarafindan
gergeklestirilmis olup sonuglar Cizelge 4.2’de verilmistir. Dumanlama sonrasi goriiniis;
kiiciik boy barbun baliginda 7.40, orta boyda 8.40, biiyiikte 9.70, elastikiyet-tekstiir;
kiigiik boyda 7.00, orta boyda 7.60, biiyiikk boyda 9.30, su orani; kiigiikte 7.30, orta
boyda 9.30, biiyiikk boyda 9.60, tuz orani; kiiciik boyda 8.10, orta boyda 9.10, biiyiik
boyda 9.40, lezzet; kiiciikte 7.80, ortada 9.20, biiyiikte 9.60 olarak belirlenmistir
(Cizelge 4.2).

Cizelge 4.2. Sicak dumanlanan barbun baliklarinin organoleptik analiz bulgulari

KDB ODB BDB
Goriiniis 7.40+0.52° 8.40+0.52° 9.70+0.48*
Elastikiyet-Tekstiir 7.00£0.67¢ 7.60+0.52° 9.30+0.48*
Su Oram 7.30+1.57° 9.30+0.48* 9.60+0.51°
Tuz oram 8.10+0.99° 9.10+0.74* 9.40+0.70*
Lezzet 7.80£0.92° 9.20+0.63* 9.60+0.54*

Sonuglar, ortalamazstandart sapma olarak verilmistir.

Ayni satirda degisik harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak (P<0.05) 6nemlidir.
KDB: Kiiciik boy sicak dumanlanmig balik

ODB: Orta boy sicak dumanlanmis balik

BDB: Biiyiik boy sicak dumanlanmig balik

4.3. Kimyasal Kompozisyon ile ilgili Bulgular

Arastirmada taze, sicak dumanlama Oncesi tuzlanmis ve sicak dumanlanmis
orneklerin kimyasal kompozisyon (nem, protein, yag ve kiil) analizleri yapilmistir. Elde

edilen sonuclar % taze agirlik iizerinden Cizelge 4.3’de verilmistir.
Taze, sicak dumanlama Oncesi tuzlanmis ve sicak dumanlanmis kiiciik-orta-

biiylik boy barbun baligimin kimyasal kompozisyonlarindan su, protein, yag, kiil ve tuz

bilesenlerindeki degisimin farki istatistiksel olarak 6nemli (P<0.05) bulunmustur.
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Cizelge 4.3. Taze, sicak dumanlama 6ncesi tuzlanmis ve sicak dumanlanmis kiigiik-
orta-biiyilk boy barbun baligi (M. barbatus)’ min kimyasal kompozisyonu
(%Yas agirlik)

C DT KDB ODB BDB

Su 79.00+0.52° | 76.6420.34° | 70.5520.63° | 69.95+0.15 | 69.09+0.59
Ham Protein | 14.8420.12° | 15.4620.45° | 21.92+0.21° | 22.30£0.50" | 22.41%1.10°
Ham Yag 1.75+0.12° 2.37+0.23¢ 3.11+0.07° 4.87+0.05" 4.69+0.38"
Inorganik 145£0.03° | 2.81£0.14° | 3.40+0.36° | 2.79+0.10" 2.71+0.24°
madde

Tuz (NaCl) 0.61+0.03° 1.70£0.11¢ 2.84+0.18° 2.62+0.11° 2.32+0.07°

Sonuglar, 3 tekrarli analizlerin ortalamasi ve standart sapmasi olarak verilmistir.

Ayni satirda degisik harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak (P<0.05) onemlidir.
KDB: Kiigiik boy sicak dumanlanmis balik

ODB: Orta boy sicak dumanlanmus balik

BDB: Biiyiik boy sicak dumanlanmis balik

Taze barbun baliginda %79.00 olan su igerigi sicak dumanlama oncesi tuzlanmis
ve sicak dumanlanmis orneklerde ©nemli (P<0.05) olciide azalmistir. Farkli boy
gruplaria gore yapilan dumanlama islemi sonucunda gruplar arasindaki fark istatistiki
olarak onemli (P<0.05) bulunmustur. Kiiciik boy dumanlanmis barbun baligi’nda su
orant %70.55, orta boy dumanlanmis barbun baligi’'nda %69.95, biiyiikk boy
dumanlanmis barbun baligi’nda ise %69.09 olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.3) (Sekil

4.1).
c | DT KDB ODB BDB

Sekil 4.1. Sicak dumanlama sonras1 barbun baliginin su oranindaki degisim

80,00

78,00

76,00

74,00
(%

)72,00

70,00

68,00

66,00

64,00
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Ham protein oram taze ornekte %14.84 iken sicak dumanlanmis 6rnekte 6nemli
bir artisla kiiciik boy balikta %21.92, orta boy balikta %22.30, biiyiik boy balikta ise
%22.41 seviyesine yiikselmistir (Cizelge 4.3). Kiigiik-orta-biiyilk boy olarak ii¢ grup
seklinde sicak dumanlanan barbun baliklarinin protein oranlarindaki degisim Onemli

(P>0.05) bulunmamistir (Cizelge 4.3) (Sekil 4.2).

25,00

20,00
15,00
(%)
10,00
5,00
0,00 "
C DT KDB ODB BDB

Sekil 4.2. Sicak dumanlama sonrasi barbun baliginin ham protein oranindaki degisim

Taze barbun baliginda %1.75 olan ham yag icerigi sicak dumanlanmig 6rnekte
onemli bir artisla kiiciik boyda %3.11, orta boy grupta %4.87, biiyiik boy baliklarda ise
%4.69 seviyesine yiikselmistir ve bu degisimin farki istatistiki olarak onemli (P<0.05)
bulunmustur (Cizelge 4.3) (Sekil 4.3).

6,00

5,00

4,00

(%

) 3,00

2,00

1,00 7

0,00 ~
C DT KDB ODB BDB

Sekil 4.3. Sicak dumanlama sonrasi barbun baliginin ham yag icerigindeki degisim
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Taze balikta inorganik madde orami %1.45, sicak dumanlama Oncesi tuzlanmis
ornekte %?2.81, sicak dumanlanmuis kiiciik boy ornekte %3.40, orta boyda %?2.79, biiyiik
boyda ise %?2.71 olarak saptanmistir. Gruplar arasinda inorganik madde miktarindaki
degisimin farki istatistiki olarak énemli (P<0.05) ancak orta ve biiyiik boy dumanlanmis
orneklerin inorganik madde miktarindaki degisimin farki istatistiki olarak ©nemsiz
(P>0.05) bulunmustur (Cizelge 4.3) (Sekil 4.4).

4,00

3,50

3,00

2,50

)5 00

1,50 7
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0,00 ~
C DT KDB ODB BDB

Sekil 4.4. Sicak dumanlama sonrast barbun baligimin inorganik madde oranindaki
degisim

Tuz igerigi taze ornekte %0.61 iken sicak dumanlama Oncesi tuzlamis 6rnekte

%1.70 ve sicak dumanlanmis kiigiik-orta-biiyilk boy oOrneklerde Onemli artislarla

sirasiyla %?2.84, %?2.62 ve %?2.32 seviyesinde tespit edilmistir (Cizelge 4.3). Gruplar

arasinda tuz icerigindeki degisimin farki istatistiki olarak onemli (P<0.05) bulunmustur

(Cizelge 4.3) (Sekil 4.5).
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Sekil 4.5. Sicak dumanlama sonrasi barbun baligindaki tuz degisimi
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Kuru madde iizerinden yapilan hesaplamalara gore taze, sicak dumanlama
oncesi  tuzlanmig ve  sicak  dumanlanmig barbun  baliginin  kimyasal
kompozisyonlarindan protein, yag ve inorganik madde bilesenlerindeki degisimin farki

istatistiksel olarak 6nemli (P<0.05) bulunmustur (Cizelge 4.4).

Taze Ornekte protein orant %70.73 iken sicak dumanlama Oncesi tuzlanmig
ornekte %66.17 seviyesine diigmiistiir. Sicak dumanlama sonrasi ise kiiciik-orta-biiyiik
boy orneklerde protein orani sirasiyla %74.47, %74.20, %72.47 olarak tespit edilmistir
(Cizelge 4.4).

Yag oram taze Ornekte %8.37, sicak dumanlama Oncesi tuzlanmis Ornekte
%10.15, sicak dumanlanmis kiiciik boy ornekte %10.57, orta boyda %16.20, biiyiik
boyda ise %15.20 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.4).

inorganik madde miktar1 taze 6rnekte %6.91, sicak dumanlama Oncesi tuzlanmis
balikta %12.02, dumanlanmis orneklerde kiiciikk boyda %11.57, orta boyda %9.30,
bilyiik boyda ise %8.78 olarak saptanmustir (Cizelge 4.4).

Cizelge 4.4. Taze, sicak dumanlama Oncesi tuzlanmig, sicak dumanlanmis kiigiik-orta-
biiyiik boy barbun balig1 (M. barbatus)’ nin kimyasal kompozisyonu
(%Kuru agirlik)

C DT KDB ODB BDB
KuruMadde |, 55,0500 | 23364034° | 29.45:062° | 30.05£0.15° | 30.9240.59"
Protein 70.73+1.64° | 66.17+1.54° | 74.47+1.63 | 74.20£1.30° | 72.47+2.79%
Yag 8.37+0.75° 10.1520.94° | 10.5720.13° | 16.20+0.12° | 15.20+1.46"
inorganik
madde 6.9140.31° 12.0240.76" | 11.57+1.45" | 9.30%0.30" 8.78+0.94°

Sonuglar, 3 tekrarli analizlerin ortalamasi ve standart sapmast olarak verilmistir.

Ayni satirda degisik harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak (P<0.05) 6nemlidir.
KDB: Kiiciik boy sicak dumanlanmig balik

ODB: Orta boy sicak dumanlanmis balik

BDB: Biiyiik boy sicak dumanlanmig balik
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4.4. Raf Omrii Analizleri ile ilgili Bulgular

Cizelge 4.5. Sicak dumanlanmig Barbun baligi (M. barbatus)’nin buzdolabi
kosullarinda depolanmasina bagl bazi kalite degisimleri

pH TVB-N (mg/100g) TBA (mgMA/kg)
Kontrol 6.67+0.00 15.83+0.07° 0.59+0.02°
DT 6.51£0.02° 17.08+0.07° 0.68+0.07°
1. giin 6.78+0.01° 17.52+0.19° 1.2240.02°
7. giin 6.7240.01° 19.62+0.46° 1.41+0.01°
14. giin 6.87+0.01° 26.15+0.68° 1.35+0.01%
21. giin 6.87+0.02° 28.55+0.21° 1.31+0.03°
28. giin 6.94+0.01" 30.78+0.04" 1.64+0.01"
35. giin 6.85+0.01° 33.84+0.34¢ 2.26+0.02"
50. giin 6.97+0.02¢ 37.53+0.06" 1.960.10¢

Ayni siitunda degisik harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak (P<0.05) 6nemlidir.
Sonuglar, 3 tekrarli analizlerin ortalamasi ve standart sapmast olarak verilmistir.
DT: Sicak dumanlama 6ncesi tuzlanmig balik

4.4.1. Fiziksel analizler ile ilgili bulgular
4.4.1.1. pH degeri ile ilgili bulgular

Yapilan analiz sonuglarina gore, pH taze 6rnekte 6.67 iken dumanlama Oncesi
tuzlanmis 6rnekte 6.51°e diismiistiir. Sicak dumanlama sonrasi buzdolabi kosullarinda
depolanan orneklerde 1. giin 6.78 iken 50. giinde 6.97’e yiikselmistir (Cizelge 4.5)
(Sekil 4.6).

7,000 1

6,950 Pd
6,900 )___./‘\./
6,850

6,800

6.750 ‘\/

6,700

pH

6,650 -

6,600

6,550

1 7 14 21 28 35 50
Siire (Giin)

Sekil 4.6. Dumanlanmig barbun baligt (M. barbatus)’nin buzdolab1 kosullarinda
depolanmasina bagli olarak pH iceriginde meydana gelen degisimler
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4.4.2. Kimyasal analizler ile ilgili bulgular

4.4.2.1. Tiyobarbiturik asit (TBA) degeri ile ilgili bulgular

Baliklarda bozulmanin gostergelerinden olan TBA degerlerinde diizenli bir artis
ya da azalis goriilmemistir. Taze 6rnekte TBA degeri 0.59 mgMA/kg, sicak dumanlama
oncesi tuzlanmis Ornekte 0.68 mgMA/kg, sicak dumanlama sonrast 4+0.5°C’de
depolanan orneklerde TBA degeri 1. giin 1.22 mgMA/kg, 7. giin 1.41 mgMA/kg, 14.
giin 1.35 mgMA/kg, 21. giin 1.31 mgMA/kg, 28. giin 1.64 mgMA/kg, 35. giin 2.26
mgMA/kg ve 50. giin 1.96 mgMA/kg olarak saptanmistir (Cizelge 4.5) (Sekil 4.7).

2.500

T~

2.000 // ~

1.500 '/,\‘\/

1.000
0.500
0.000 " " " "
1 7 14 21 28 35 50
Siire (Giin)

Sekil 4.7. Dumanlanmig barbun baligi (M. barbatus)’min buzdolab1 kosullarinda
depolanmasina bagli olarak TBA icgeriginde meydana gelen degisimler
(mgMA/kg)

4.4.2.2. Toplam ucucu bazik azot (TVB-N) degeri ile ilgili bulgular

Baliklarda bozulmanin gostergelerinden biri olan TVB-N degerleri uygulanan
sicak dumanlama islemi sonrasi ve depolama siiresince artis gostermistir. Taze ornekte
15.83 mg/100g olarak bulunan TVB-N degeri tuzlama sonrasi 17.08 mg/100g
seviyesine yiikselmistir. 440.5°C’de depolanan orneklerde TVB-N degeri onemli
seviyelerde artig gostermis olup 50. giinde 37.53 mg/100g olarak belirlenmistir (Cizelge
4.5) (Sekil 4.8).
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Sekil 4.8. Dumanlanmis barbun baligt (M. barbatus)’nin buzdolabi kosullarinda
depolanmasima baglh olarak TVB-N iceriginde meydana gelen degisimler

(mg/100g)

4.4.3. Mikrobiyolojik analizler ile ilgili bulgular

Sicak dumanlama uygulanan barbun baliina ait mikrobiyolojik analiz bulgular

Cizelge 4.6’da verilmistir.

Cizelge 4.6. Sicak dumanlama teknolojisi uygulanarak buzdolabi kosullarinda
depolanan barbun balig1 6rneklerinin ortalama bakteri icerigi (log kob/g)

TMA Koliform Maya-Kiif

Kontrol 3.1620.05° 2.73+0.02° .
DT 2.84+0.07° 2.43+0.02° .
1. giin 2.66+0.11° 0 .
7. giin 2.70+0.01° 0 .
14. giin 2.99+0.10° 0 .
21. giin 3.19+0.02° 0* .
28. giin 4.94%+0.02° 0 .
35. giin 7.1620.02" 0 .

50. giin 9.02+0.032 0 5.62+0.03

Sonuglar, 3 tekrarli analizlerin ortalamasi ve standart sapmasi olarak verilmistir.
Aynu siitunda degisik harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak (P<0.05) 6nemlidir.

(=): Ureme saptanamadi.

4.4.3.1. Toplam mezofilik aerob bakteri (TMAB) saymm ile ilgili bulgular

Taze barbun baliginda 3.16 log kob/g bulunan bakteri sayisi, tuzlama sonrasi

2.84 log kob/g olarak belirlenmistir. Sicak dumanlama sonrast ise 1. giin 2.66 log kob/g

olan bakteri sayis1 50. giinde 9.02 log kob/g seviyesine ylikselmistir. Giinler arasinda
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bakteri sayisindaki artig istatistiki olarak onemli (P<0.05) bulunmustur (Cizelge 4.6)
(Sekil 4.9).
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Sekil 4.9. Dumanlanmis barbun baligt (M. barbatus)’nin buzdolabi kosullarinda
depolanmasma bagli olarak ortalama TMAB sayisinda meydana gelen
degisimler (log kob/g)

4.4.3.2. Koliform grubu bakterilerin sayisi ile ilgili bulgular

Koliform grubu bakteri sayisi taze ornekte 2.73 log kob/g, sicak dumanlama
oncesi tuzlanmis Ornekte 2.43 log kob/g olarak tespit edilmistir. Ancak sicak
dumanlama sonrasi ve dumanlanmis 6rneklerin depolanmasi sirasinda koliform grubu

bakteri belirlenememistir (Cizelge 4.6).
4.4.3.3. Maya ve Kiif sayisi ile ilgili bulgular

Taze ve tuzlanmis oOrneklerde, dumanlanmis baliklarin 1-7-14-21-28-35.
giinlerinde maya ve kiif kolonisi saptanamamistir. Sicak dumanlanmis baliklarin

+4°C’de depolanmasinin 50. giiniinde ise maya ve kiif kolonisi 5.62 log kob/g olarak

belirlenmistir (Cizelge 4.6).
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5. TARTISMA

Balik etinin besin bilesenlerinin arastirilmasi ve isleme kosullarinin belirlenmesi,
insan beslenmesi acisindan biiyiikk ©6nem tasimaktadir. Barbun bali§i Antalya
Korfezi’nde her mevsim bulunabilmektedir. Beyaz etli olan bu baligin ekonomik degeri
yiiksektir. Begenilerek tiiketilen, genellikle taze, sogutulmus ya da dondurulmus olarak
islenen ve pazarlanan bu tiiriin bir diger isleme teknolojisi olan dumanlanmis {iriin
seklinde degerlendirilmesi yeni bir arastirma gelistirme (Ar-Ge) ¢alismasidir. Barbun
baliginin bu yontemle islenmesine yonelik iilkemizde bir ¢calismaya rastlanilamamastir.
Bu nedenle gerek et verimine, gerekse besin bilesenlerine yonelik karsilagtirma diger

tiirler tizerinden yapilmustir.

Baliklarda et verimi, baligin tiiriine, cinsiyetine, yasina, iireme mevsimine ve
beslenme durumuna gore degismektedir (Giilyavuz ve Unliisaym 1999). Barbun
baliginin ii¢ farkli boy grubuna ait bireylerinde pazarlanabilir verimi inceledigimizde
kiigiik boy baliklarin pazarlanabilir veriminin diger iki grubun pazarlanabilir verimine
gore nispeten daha yiiksek oldugu saptanmis ve degisimin farki istatistiki olarak énemli
(P<0.05) bulunmustur. Dumanlama sonrast et agirhigindaki fire orani; kiiciik boy
baliklarda 19.86 g, orta boy baliklarda 25.23 g, biiyiikk boy baliklarda 33.37 g olarak
belirlenmistir. Dumanlama sonrasi her ii¢ grupta pazarlanabilir verimde bir azalma
saptanmis ancak bu degisimin farki gruplar arasinda istatistiki olarak énemsiz (P>0.05)
bulunmustur (Cizelge 4.1). Dumanlama sonrasi tuzun ve 1s1l islemin etkisiyle kiiciik boy
baliklar %30.11, orta boy baliklar %29.17, biiyiik boy baliklar ise %?28.84 oraninda su
kaybetmistir. Bilgin vd (2001), Clarias gariepinus’un dumanlama sonras1 et veriminin

%12-15 oraninda azaldigim bildirmistir. Bu sonug bulgularimiz1 destekler niteliktedir.

Sicak dumanlama sonrasi elde edilen iriiniin duyusal analizleri panelistler
tarafindan yapilmistir. Panelistler, iic farkli boy grubuna gére dumanlanan iiriinlerin
tiimiinii begendiklerini ancak gruplar arasinda en iyi biiylikk boy grubun iiriinleri
oldugunu bildirmislerdir. Barbun balig1 gibi beyaz etli baliklar simifinda yer alan ¢ipura
(Sparus aurata) baliginin sicak dumanlanmasi iizerine yapilan bir calismada tiim

panelistler iiriiniin lezzet agisindan en iyi kalitede oldugunu bildirmistir (Vasiliadou vd
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2005). Goriiniis ve tekstiir bakimindan dumanlanmis biiyiik boy barbun baligi en iyi
grup olup, gruplar arasindaki fark istatistiki olarak 6nemli (P<0.05) bulunmustur
(Cizelge 4.2). Sululuk, tuzluluk ve lezzet bakimindan dumanlanmis biiyiik ve orta boy
grup arasindaki fark onemsiz (P>0.05) bulunmustur. Barbun baliginin sicak dumanlama
sonrast duyusal degerlendirme sonuglarina gore gruplar arasinda en cok begenilen
grubun biiyiik boy grup oldugu belirlenmis ve bu durum istatistiki olarakda 6nemli

(P<0.05) bulunmustur (Cizelge 4.2).

Taze, sicak dumanlama Oncesi tuzlanmis ve sicak dumanlanmis kiiciik-orta-
biiylik boy barbun baligimin kimyasal kompozisyonlarindan su, protein, yag, kiil ve tuz
bilesenlerindeki degisimin farki istatistiksel olarak onemli (P<0.05) bulunmustur

(Cizelge 4.3).

Taze ornekte %79+0.52 olan su icerigi, sicak dumanlama Oncesi tuzlanmis
ornekte onemli (P<0.05) bir azalma ile %76.64+0.34, sicak dumanlama sonras1 kii¢iik
boyda %70.55+0.63, orta boyda %69.95+0.15, biiyiikk boyda ise %69.09+0.59
seviyesine diigsmiistiir (Cizelge 4.3). Vasiliadou vd (2005) sicak dumanlama sonrasi
kiiltiir ¢ipuralarinin  su iceriginin  %69.96£0.89°dan  %57.45+1.81’e  diistiigiinii
belirlemistir. Konuyla ilgili olarak yapilan bir ¢alismada sicak dumanlama sonrasi
kadife baliginda benzer sonuclar elde edilmistir (izci ve Ertan 2004). Sicak dumanlama
sonrast su igeriginde ki bu Onemli azalma cesitli tiirdeki dumanlanmis baliklarla
yapilmig ¢alismalarla benzerlik gostermektedir (Salama ve Khalafalla 1993, Holland vd
1991, Bilgin vd 2001, Unliisayin vd 2001). Sicak dumanlama islemi &ncesi uygulanan
tuzlama ve dumanlama sirasinda olusan 1sinin bir sonucu olarak su iceriginde bir
azalma oldugu pek ¢ok arastirici tarafindan da vurgulanmistir. Kolsarici ve Ozkaya
(1998), gokkusag alabalig1 (Salmo gairdneri)’ nin raf 6mriine, tiitsiilleme yontemlerinin
etkisini arastirmig ve dumanlanmig iiriinlerde kuru madde miktarinin yiikseldigini
dolayisiyla su iceriginin azaldigin1 saptamislardir. Dumanlama ve tuzlama isleminin
kolyoz (Scomber japonicus) baliklarinin biyokimyasal ve duyusal kalitesine etkisinin
arastirildigi calismada benzer sonuglar bulunmus, tuzlama ve dumanlama islemi sonrasi
her basamakta su iceriginde gittikce bir azalma goriilmiistiir. Taze kolyoz orneklerinde

su igerigi %75.30+0.86, tuzlanmis orneklerde %75.04+0.35, dumanlanmis 6rneklerde
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%56.67+0.28 olarak tespit etmislerdir (Goulas ve Kontaminas 2005). Sonuc¢larimizin bu

bulgulara benzerlik gosterdigi goriilmektedir.

Ham protein icerigi taze Ornekte %14.84+0.12, sicak dumanlama Oncesi
tuzlanmis 6rnekte %15.46+0.45 olup degisimin farki istatistiki olarak 6nemsiz (P>0.05)
bulunmustur (Cizelge 4.3). Celik vd (1999)’nin yapmis olduklart bir ¢calismada barbun
baliginin protein miktar1  %21.32+0.17 olarak belirlenmistir. Bu sonucun
bulgularimizdan farkli olmasimin nedeni, ornekleme zamaninin farkli olusu, beslenme
rejimi ve orneklerin yasi gibi degisimlere baglanabilir. Taze, sicak dumanlama Oncesi
tuzlanmig ve sicak dumanlanmis Ornekler arasindaki degisimin farki 6nemli (P<0.05)
iken, sicak dumanlanmig kiigiik-orta-biiyilk boy baliklarin protein igerigindeki
degisimin farki 6nemsiz (P>0.05) bulunmustur. Sicak dumanlanmis 6rneklerin protein
icerigindeki artig, taze ve dumanlama Oncesi tuzlanmig Orneklerle karsilastirildiginda
istatistiki olarak onemli (P<0.05) belirlenmistir. Pek cok baligin dumanlanmasiyla ilgili
yapilan calismalarda da benzer sekilde su iceriginde azalig, protein iceriginde ise artis
tespit edilmistir (Kolsarici ve C)zkaya 1998, Diler vd 2002, Bilgin ve Ertan 2004,
Birkeland vd 2004, Cardinal vd 2004, izci ve Ertan 2004, Vasiliadou vd 2005).
Dumanlanmis Orneklerdeki protein icerigindeki artisin temel nedeni dumanlama

sirasinda uygulanan 1s1l islem dolayisiyla iiriiniin su kaybetmesidir.

Barbun baliginda yag igerigi 1.7540.12 olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.3). Bu
deger barbun baliginin az yagh baliklar sinifina girdigini gostermektedir. Bu konuyla
ilgili yapilan bir c¢alismada barbun baliginin yag icerigi %6.27+0.18 olarak
belirtilmektedir (Celik vd 1999). Bu deger bizim bulgularimiza gore yiiksek
bulunmustur. Bu farkliligin nedeninin, tiirlerin beslenme durumu, yasi, mevsimler ve
habitat olabilecegi diisiiniilmektedir. Sicak dumanlama Oncesi tuzlanmig Ornekte yag
icerigi %2.37+0.23, sicak dumanlanmis Orneklerde kiicilk boyda %3.11+0.07, orta
boyda %4.87+0.05, biiyiik boyda ise %4.69+0.38 seviyesine yiikselmis olup, degisimin
fark istatistiki olarak ¢nemli (P<0.05) bulunmustur (Cizelge 4.3). Orta ve biiyiik boy
dumanlanmis barbun baliginin yag icerigindeki degisimin farki istatistiki olarak
onemsizdir (P>0.05). Pek cok baligin sicak dumanlanmasiyla ilgili yapilan ¢calismalarda

da benzer sekilde ham yag iceriginde onemli artislar tespit edilmistir (Kolsaric1 ve
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Ozkaya 1998, Diler vd 2002, Bilgin ve Ertan 2004, Birkeland vd 2004, Cardinal vd
2004, Izci ve Ertan 2004, Vasiliadou vd 2005). Dumanlanmis orneklerde yag
icerigindeki artisin temel nedeni dumanlama sirasindaki 1s1l islem nedeniyle iiriiniin su

kaybetmesidir.

Taze barbun baliginin ham inorganik madde igerigi %1.45+£0.03 olarak tespit
edilmis olup, sicak dumanlama 6ncesi tuzlanmig 6rneklerde tuzlama islemi nedeniyle bu
deger 2.81+0.14 seviyesine, dumanlanmis drneklerde ise tuzlama ve 1s1l islem nedeniyle
kiiciik boyda %3.40+0.36, orta boyda %?2.79+0.10, biiyiikk boyda ise %2.71+0.24
seviyesine yiikselmistir (Cizelge 4.3). Sicak dumanlanmis ve sicak dumanlama Oncesi
tuzlanmis orneklerde inorganik madde ve tuz igerigindeki artis istatistiki olarak onemli
(P<0.05) bulunmustur. Kolsarici ve Ozkaya (1998), gokkusagi alabaliklari
(Salmo gairdneri)’yla yapmis olduklar1 ¢alismada, dumanlanmig baliklarda tuz ve
inorganik madde iceriginin istatistiksel olarak onemli (P<0.05) artislar gosterdigini
saptamislardir. Bu ¢alismada taze baliklarin inorganik madde igerigi %1.31+0.11 ve tuz
icerigi %0.10£0.04 iken, sicak dumanlanan 6rneklerde bu degerler sirasiyla %4.70+0.10
ve %3.68+0.05 olarak bulunmustur. Bu sonuclar bulgularimizi destekler niteliktedir.
Sicak dumanlanmis baliklarin inorganik madde icerigindeki benzer bir artig Bilgin vd
(2001) ve Unliisaymn vd (2001) tarafindan da tespit edilmistir. Unal (1995), gokkusag
alabaliklaryla yaptigi calismada, taze orneklerde %1.43 inorganik madde ve %0.46 tuz
icerigi, %22 oraninda tuz kullanilarak dumanlanan 6rneklerde %3.76 inorganik madde
ve %4.21 iceriginde tuz tespit etmistir. Dumanlama ve tuzlama isleminin kolyoz
(Scomber japonicus) baliklarimin  biyokimyasal ve duyusal kalitesine etkisinin
aragtirildigi bir calismada benzer sonuglar bulunmus, tuzlama ve dumanlama islemi
sonras1 her basamakta tuz iceriginde artis goriilmiistiir. Taze kolyoz Orneklerinde tuz
icerigi %0.1+0.04, tuzlanmis 6rneklerde %3.8+0.4, dumanlanmis 6rneklerde %6.4+0.9
olarak tespit edilmistir (Goulas ve Kontaminas 2005). Gokkusag1 alabalig1 ve kolyoz ile

yapilan bu ¢alisma sonuclarinin da bulgularimizla benzerlik gosterdigi goriilmektedir.
Sicak dumanlama sonrasi elde edilen iiriinler vakum paketlenerek 50 giin siireyle

440.5°C’de depolanmustir. Depolama siiresince orneklerin pH’sinda diizenli olmayan

artiglar belirlenmis ve depolamanin 50. giiniinde pH’nin notr degere yaklastigi tespit
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edilmistir. Taze barbun baliginda pH degeri 6.67+0.00 seviyesinden, sicak dumanlama
oncesi tuzlanmig ornekte énemli (P<0.05) bir azalisla 6.51+£0.02 seviyesine diigmiistiir.
Sicak dumanlanmig ornekte ise 1. giin onemli (P<0.05) bir artisla 6.78+0.01 seviyesine
ulagmigtir. Dumanlanmis orneklerin depolama siiresince pH degerindeki degisimler 7,
28 ve 50. giinlerde 6nemli (P<0.05), 14, 21 ve 35. giinlerde ise Oonemsiz (P>0.05)
bulunmustur (Cizelge 4.5). pH degeri depolama sirasinda, depolama siiresine bagl
olarak yavas yavas yiikselmektedir. Tiiketilebilirlik sinir degeri 6.8-7.0’dir. Ancak pH
degeri kesin bir ol¢iit olmayip her zaman duyusal, kimyasal ve mikrobiyal analizlerle
tamamlanmas1 gerektigi belirtilmektedir (Varhk vd 1993). Baliklarda bozulma
parametrelerinden olan pH iizerine yapilan bir calismada bulgularimizdan farkli olarak
depolama siiresince ilk 28 giin azalma oldugu belirlenmistir (Unliisayin 1999). Goulas
ve Kontaminas (2005), farkli tuz konsantrasyonu ve farkli dumanlama yontemi
kullanarak dumanladiklan1 kolyoz filetolarinda baglangigta (0.giin) pH’y1 6.12+0.09
olarak bulmusglar ve 2+0.5°C’de 30 giinliik depolama siiresince 6 giin ara ile pH
diizeyini incelemislerdir. 1. giinden 24. giine kadar pH seviyesi gittikce azalarak
6.03+£0.05 seviyesine diigmistiir. 30. giinde ise pH degeri 6.10+0.11 seviyesine
yiikselmistir. Bu arastiricilar pH degeri degisiminin 6nemsiz (P>0.05) oldugunu
belirtmislerdir. pH degerinin diisiik bulunmas1 ve depolama siiresince pH degerinde
azalma olmasindan dolayr sonuclar bizim bulgilarimizdan farklidir. Bu farkliligin
baligin tiirii, avlanmadan onceki fiziksel durumu, avlandiktan sonraki ortam sicakligi,
avlama yontemi, 6liim sekli, avlandiktan sonra analize alinincaya kadar tutuldugu ortam
kosullarindan kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Kolsaric1 ve Ozkaya (1998), gokkusagi
alabaliklarinin raf Omriine tiitsiileme yontemlerinin ve depolama sicakliginin etkisini
incelemigler ve elde ettikleri iiriinleri 4+1°C’de 48 giin depolamislardir. Taze balikta
6.12 olarak tespit edilen pH depolama sicakliginda farkli degerler gostermistir.
Depolanan orneklerde pH degerindeki degisimlerin onemli diizeyde oldugu ve 48.
giinde 6.47 seviyesine yiikseldigi bildirilmektedir (Cizelge 2.7). pH degeri bizim
degerlerimize gore daha diisiik olmasina ragmen depolama siiresince pH diizeyinin

yiikselmesi bulgularimizla uyumludur.

Baliklarda, gerek taze gerekse islenmis iiriinlerin kalitesinin belirlenmesinde

kullanilan parametrelerden bir digeri de TVB-N olup, depolama siiresince artis
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gostermektedir. Sicak dumanlanmis Ornekte, depolama baslangicinda 17.52+0.19
mg/100g olan TVB-N degeri 50 giinlik depolama sonucunda 37.53£0.06 mg/100g
seviyesine yiikselmistir. TVB-N iceriginde depolamaya baglh olarak goriilen bu artis,
orneklerdeki bakteriyel bozulmanin derecesini gostermektedir. Sicak dumanlama Oncesi
tuzlanmis ve sicak dumanlanmis Orneklerin 1. giiniinde TVB-N degerleri arasinda
degisimin farki onemsiz (P>0.05) bulunmustur. Dumanlanmis 6rneklerin TVB-N
iceriginde depolamaya bagl olarak onemli (P<0.05) bir artis oldugu tespit edilmistir.
Goulas ve Kontominas (2005) dumanlanmig kolyozda, Vasiliadou vd (2005)
dumanlanmis c¢ipurada benzer sonuclar1 elde etmiglerdir. Baliklarda bozulmanin

ilerlemesiyle birlikte ugucu bazik azotlu maddelerin miktar1 da artmaktadir.

Dumanlanmis baliklarm TVB-N igerigi; materyalin kalitesine, depolama
kosullarina, tuz derisimine ve dumanlama kosullarina gore degismektedir. TVB-N kabul
edilebilir limit degerleri balik tiirlerine gore degismektedir. Yeni avlanan baliklarin
TVB-N degeri genellikle 5-20 mg/100g arasindadir. Bununla birlikte buzda depolanmis
soguk su baliklart i¢in kabul edilebilir limit degerleri 30-35 mg/100g olarak
bildirilmistir (Connell 1995). Lopez vd (2000) bu degeri 25-30 mg/100g ve Kim vd
(2002)’de 20-25 mg/100g olarak bildirmistir. TVB-N degerlerine gore yapilan kalite
siniflandirilmasinda 5 mg/100g’a kadar “cok iyi”, 30 mg/100g’a kadar “iyi”, 35
mg/100g’a kadar pazarlanabilir ve 35 mg/100g’dan yukarisi i¢in “bozulmus” olarak
belirtilmektedir (Varlik vd 1993). Sicak dumanlamis barbun baliginin TVB-N degeri
depolamanin 35. giiniinde 33.84+0,34 mg/100g seviyesinde belirlenmis olup Varlik vd
(1993)’e gore “iyi” durumunu kaybetmistir. 50. giinde ise TVB-N 37.53£0.06 mg/100g
degeriyle tiiketilebilirlik sinir degerini asmistir (Cizelge 4.5). Baliklarda en 6nemli
bozulma parametrelerinden olan TVB-N analiz sonuclarina gore; dumanlanmis barbun
baliginin raf Omrii 30 giin olarak tespit edilmistir. Dumanlanmis gokkusagi
alabaliklarinin 5-6°C’de 60 giin siire ile depolanmasina bagli olarak TVB-N degerinde
artis oldugu belirlenmistir (Gokoglu 1991). Kolsaric1 ve Ozkaya (1998) iki farkh
sicaklikta (4+1°C ve -18+1°C) depoladiklari dumanlanmis gokkusagi alabaliklarinda
TVB-N degerinin her iki depolama sicakliginda arttiini ve 18+1°C’de depolanan
orneklerde bu oranin daha diisiik oldugu tespit etmislerdir. Dumanlanmis iiriinlerle

yapilan bagka bir ¢alismada gokkusagi alabaligi, dumanlandiktan sonra -33°C’de 1 yil
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ve buzdolabi kosullarinda 87 giin depolanmis ve her iki depolama sicakliginda TVB-N
degerinde artis oldugu bildirilmektedir (Unal 1995). Carassius auratus’un sicak
dumanlama islemine tabi tutuldugu bir ¢alismada da benzer sonuglar bulunmustur
(Cizelge 2.8) (Unliisayin vd 2003). TVB-N degerine iliskin verilen tiim bu arastirma
bulgulari, Mullus barbatus ile yapilan bu calismada elde edilen verilerle benzerlik

gostermektedir.

Baliklarin  bozulmasiyla ilgili degisimlerin biiyiik bir kismi lipitlerin
parcalanmasiyla ortaya cikmaktadir. TBA degeri, lipit oksidasyon derecesinin
belirlenmesinde genis olarak kullanilan bir analizdir. Cok iyi bir ornekte TBA degeri
3’ten az 5’den fazla olmamalidir. Tiiketilebilirlik sinmir degeri 7-8 arasidir (Varhik vd
1993). Dumanlanmis orneklerde en yliksek TBA degeri 35. giinde belirlenmis olup,
giinler arasindaki degisim 6nemli (P<0.05) bulunmustur (Cizelge 4.5). Depolama siiresi
sonundaki dumanlanmig 6rnegin TBA degeri 1.96+0.10 mgMA/kg olup, tiiketilebilir
sinir degerinin altinda (sinir deger 7-8 mgMA/kg) tespit edilmistir (Cizelge 4.5). Barbun
baliginin yag oraninin diigilk olmast ve sicak dumanlanan Orneklerin vakumda
paketlenmesi gibi nedenlerden dolayr TBA degerinin yiikselmedigi diistiniilmektedir.
Ayrica dumanlanmig Orneklerde lipit degerindeki denge dumanlama yogunluguna,
ornegin su aktivitesi ve tuz igerigine baghdir. Salamura tuzlama yontemi, 6zellikle
diisiik sicakliklarda uygulandigi zaman, tuzlama islemi sirasinda atmosferik oksijene
kars1 koruyucu etki gostermekte ve bu da oksidatif iglemlerin hizim1 azaltmaktadir.
Vasiliadou vd (2005) yaglarin oksidasyonu {iizerine tuzlama isleminin etkisinin
tartismali bir konu oldugunu belirtmis olup diisiik derisimdeki tuzun oksitlenmeyi
arttiric1 bir etki, yiiksek derisimdeki (%4’den fazla) tuzun ise lipitlerin oksidasyonuna
kars1 koruyucu etki gosterdigi belirtmektedirler. Ayrica duman bilesiminde bulunan
antioksidant bilesiklerin de dumanlanmis iiriinlerde oksitlenmeyi engelleyici islevleri
bulunmaktadir. Yilan baliklar1 (Anguilla vulgaris)’yla yapilan bir calismada, %7.5 ve
%15 oranlarinda iki farkl tuz derisimi kullanilmig, dumanlama ve depolama sirasindaki
degisimler incelenmistir. Bu ¢alismada TBA degeri diizensiz olarak degisim gostermis
ve tuz oranmi yiiksek olan 6rneklerde daha az bozulma meydana geldigi belirlenmistir
(Salama ve Khalafalla,1993). Bhuiyan vd (1986) uskumrunun TBA degerinin sicak

dumanlama sonrasi ikiye katlandigini, Beltran ve Moral (1991) ise sicak dumanlama
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sonrasi sardalya baliginin TBA degerinin iice katlandigini bildirmektedir (Vasiliadou vd
2005). Goulas ve Kontominas (2005) dumanlanmis kolyozda ve Vasiliadou vd (2005)
dumanlanmis cipura baliginda benzer sonuclari bulmustur. Dumanlama isleminden
sonra TBA degerinde ki bu onemli artisa balik etinin su kaybetmesi, dumanlama
sirasinda uygulanan yiiksek sicaklik degerleri (80°C) ve atmosferik oksijenin doymamisg
yag asitlerinin oksidasyonu hizlandirici etkisinden kaynaklandig diisiiniilebilir. Yapilan
benzer calismalar da bulgularimizi destekler niteliktedir (Goktepe ve Moody 1998,
Goulas ve Kontominas 2005, Vasiliadou vd 2005).

Taze barbun baliginda 3.16 log kob/g bulunan bakteri sayisi, tuzlama sonrasi
tuzun etkisiyle 2.84 log kob/g seviyesine, sicak dumanlama sonrasi ise sicakligin
etkisiyle 2.66 log kob/g seviyesine diigmiistiir. Depolamaya bagli olarak bakteri sayisi
50. giinde 9.02 log kob/g seviyesine yiikselmistir. Giinler arasinda bakteri sayisindaki
artig istatistiki olarak ©Onemli (P<0.05) bulunmustur (Cizelge 4.6) (Sekil 4.9).
Dumanlanmis baligin mikroflorasi, taze balik mikroflorast ile kiyaslandiginda
uygulanan isleme tekniginin bakteri sayisim Onemli Olgiide azalttign gozlenmistir
(Cizelge 4.6). Dumanlama sirasinda 1s1, etin su kayb1 ve dumanin antimikrobiyal etkisi
ile tiriin biiyiik olciide aerobik mikroorganizmalardan armdirilir. Ancak bu durum daha
sonra paketleme ve tasima sirasinda gerceklesebilecek kontaminasyonlar ile
degisebilmekte ve iiriinde bakteri sayisi artabilmektedir (Gibson 1995). Colakoglu
(2004)’'nun kiz1lgoz (Rutilus rutilus) ve beyaz balik (Coregenus sp.) iizerinde yapmis
oldugu bir calismaya gore; toplam bakteri icerigi, taze kizilgéz bahginda 1.9x10° kob/g
iken dumanlama sonras1 9.2x10" kob/g seviyesine, beyaz balikta ise 2.8x10* kob/g iken
dumanlama sonrast 8.3x10' kob/g seviyesine diismiistiir. Dumanlama sonras1 baliklarda
toplam bakteri iceriginde bir azalma belirlenmistir ve bu sonuclar bizim bulgularimizi
desteklemektedir. Vasiliadou vd (2005) taze ¢ipura baliginda TMAB sayisint 3.21+0.44
log kob/g dumanlama sonrasi ise 2.52+0.36 log kob/g olarak belirlemislerdir.
Dumanlama sonrasi iiriinde TMAB sayisinda goriilen azalis bulgularimizla paralellik
gostermektedir. Patir vd (2006) aynali sazan (Cyprinus carpio) filetolarim farkli iki tuz
konsantrasyonu kullanarak dumanlamis ve farkl iki sicaklikta muhafaza etmistir. Taze
filetoda TMAB sayist 5.52+0.08 log kob/g, %5’lik salamura uygulanmis orneklerde
6.09+0.63 log kob/g, 5’lik salamura uygulanarak dumanlanan 6rneklerde 2.41+1.44 log
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kob/g, %10’luk salamura uygulanan 6rneklerde 5.72+0.52 log kob/g, %10’luk salamura
uygulanarak dumanlanan oOrneklerde 1.83+0.97 log kob/g olarak belirlemislerdir.
Tuzlama sonrasi TMAB sayisinda az da olsa bir artis belirlenmistir. Bu sonuglar
bulgularimizla uyusmamaktadir. Bu fark, uygulanan tuz konsantrasyon yogunlugu,
islemler sirasinda olusabilecek kontaminasyonlar vb. nedenlerden kaynaklanabilir.
Ancak dumanlama sonrasi aynali sazan filetolarinda TMAB sayisinda 6nemli (P<0.05)
bir azalma tespit edilmistir. Bu da bizim bulgularimiz1 destekler niteliktedir. Diler vd
(2002) sicak dumanladig1 egrez balig1 (Vimba vimba tenella)’'nda dumanlamaya bagh
olarak TMAB sayisinda énemli bir artis oldugunu belirlemislerdir. Bu sonug elde edilen
degerlerle uyum saglamamaktadir. Bu durum, kullanilan farkli materyale ve iiretim
sekline baglanabilir. Kadife balig1 (Tinca tinca) kullanilarak yapilan bir calismada
dumanlama teknolojisi ile birlikte taze iiriinlerdeki mikroorganizma diizeylerinin
azaldig1 ancak depolama siiresince arttigi belirlenmistir (izci ve Ertan 2005). Sicak
dumanlama islemi uygulanan farkli tiirdeki baliklarin depolama siiresince
mikroorganizma sayilarmin arttif1 gesitli arastiricilarca da vurgulanmaktadir (Ozkaya
1995, Kolsarici ve C)zkaya 1998, Colakoglu 2004, Patir vd 2006). Sernapesca (1996),
toplam mezofilik acorob bakteri simr degerini 1x10° kob/g olarak bildirmistir. Sicak
dumanlanan 6rnekler bu degeri 35. giin asarak mikrobiyal agidan tiiketim 6zelligini

tamamen kaybetmistir.

Koliform bakteri sayisi taze balikta 2.73+0.02 log kob/g seviyesinden, nemli
(P<0.05) bir azalma ile sicak dumanlama oncesi tuzlanmis balikta 2.43+0.02 log kob/g
seviyesine diigmiistir. Dumanlama sonrasi ve dumanlanmis {iriiniin depolanmasi
siiresince koliform grubu bakterilerde tireme gézlenmemistir (Cizelge 4.6). Yapilan bir
calisgmada soguk dumanlanip farkli sicakliklarda muhafaza edilmis salmonlarda
koliform sayis1 baglangicta <3 MPN/g olarak belirlenmis ve raf dmrii sonunda ise >4 ile
43 MPN/g olarak tespit edilmistir (Dondero vd 2004). Arastirmacilar depolama
siiresince de koliform bakteri tespit etmeleri nedeniyle bizim bulgularimizla benzerlik
gostermemektedir. Bu durum, farkli cevre kosullarina ve farkli isleme sekillerine
baglanabilir. Patir vd (2006)’nin yapmis olduklar1 ¢alismada, koliform bakteri sayisini
taze filetoda 3.49 log kob/g belirlemistir. Tuzlama ve dumanlama sonrasi koliform

sayisinin hizla azaldig1 ve depolama siiresince koliform bakteri sayisinin ayni diizeyde
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kaldig tespit edilmistir. Bu sonug, bulgularimiz1 desteklemektedir. Konuyla ilgili olarak
yapilan bir calismaya gore taze egrez bahigi (Vimba vimba tenella)’nda 1.3x10* kob/g
koliform grubu mikroorganizma tespit edilirken, tuzlanmis baliklarda zaman igerisinde
azalma egilimi gostermis ve 118. giinde %12 ve %22 tuz konsantrasyonlarinda kuru
tuzlamada koliform grubu mikroorganizma belirlenemezken, sadece salamurada %12
tuz konsantrasyonunda 7.1x10" kob/g olarak belirlenmistir (Istkl1 2000). Bu ¢alismada
elde edilen bulgular, bizim elde ettigimiz bulgulardan daha yiiksektir. Ancak tuzlama
sonras1 koliform bakteriler {izerinde belirlenen azalma bizim sonuglarimizi
desteklemektedir. Kadife balig1 (Tinca tinca)’min sicak dumanlanmasi sonucu, taze
balikta bulunan koliform bakterilerde azalma belirlenmis ve depolama siiresince
koliform bakteri sayisinda artis saptanmistir (Izci ve Ertan 2005). Bu durumun bizim
bulgulartmizdan farkli olmasimin nedeni, balik tiirli, dumanlama teknolojisi
uygulanirken baligin  ulastifn i¢ sicaklik derecesi, depolama sartlarindan

kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir.

Maya ve kiifler, baliklarda normal flora igerisinde bulunmazlar. Bu
mikroorganizmalar genellikle toprak orijinli olup, baliklarin avlandigi anda sudan veya
avlanma sonras1 kullanilan alet ve malzemelerden bulastigi belirtilmektedir (Goktan
1990). Taze ve sicak dumanlama oncesi tuzlanmis barbun balig1 6rneklerinde maya-kiif
belirlenmemistir. Sicak dumanlama sonrasi depolama siiresince sadece 50. giinde
5.62+0.03 log kob/g diizeyinde bir iireme belirlenmistir. Sicak dumanlanmis egrez
balig1 (Vimba vimba tenella)’nda dumanlamaya bagl olarak maya-kiif sayisinda énemli
azalmalarin meydana geldigi bildirilmektedir (Diler vd 2002). Soguk dumanlanmis
salmonlarda maya-kiif sayilar1 diisiik seviyede tespit edilmistir (Dondero vd 2004). Bu
sonuclar bizim bulgularimizla benzer degildir. Bunun nedeni avlama kosullari,
avlandigi  suyun Ozellikleri ve kullanilan av malzemesinden olabilecegi
diistiniilmektedir. Sicak dumanlanan kadife baliginin muhafaza siiresi sonunda maya-
kiif miktar1 2.86+0.06 log kob/g olarak tespit edilmistir (izci ve Ertan 2005). Bu sonug

bizim bulgularimiz1 destekler niteliktedir.
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6. SONUC

Bu c¢alismada, Antalya Korfezi’nden avlanan ve ekonomik degeri yiiksek olan
barbun balig1 (Mullus barbatus)’min sicak dumanlama sonras1 kimyasal yapisi ile 4°C
sicakliktaki raf omrii arastirllmistir. Barbun baliginin taze tiiketimine alternatif tiikketim
tarzi olan sicak dumanlama islemi, ¢ok kisa siirede tiiketilmesi gereken balik etlerinin
muhafaza omriinii biiylik 6l¢iide uzatabilmektedir. Taze ve dondurulmus olarak islenen
ve pazarlanan bu tiiriin bir diger isleme teknolojisi olan dumanlanmis iiriin seklinde

degerlendirilmesi yeni bir aragtirma gelistirme (Ar-Ge) ¢aligsmasidir.

Uc farkhi boy grubuna ayrilan barbun baliklarinin pazarlanabilir verimi
%85.91-87.26 arasinda bulunmustur. Sicak dumanlama sirasinda uygulanan 1s1l islemin
sonucu {riinlerin su kaybetmesi nedeniyle pazarlanabilir verim %56.74-57.44
seviyesine diigmiistiir. Sicak dumanlama sonrasi gruplar arasindaki degisimin farki

istatistiki olarak 6nemsiz (P>0.05) bulunmustur.

Sicak dumanlama sonucu elde edilen iiriiniin duyusal analizleri sonucunda, tiim
panelistler yapilan iiriinleri begendiklerini ancak biiyiilk boy dumanlanmais iiriinii daha
cok begendiklerini bildirmislerdir. Ug farkli boy grubuna gore dumanlanan barbun
baliklarinin organoleptik degerlendirme sonucunda goriiniis, tekstiir, sululuk, tuzluluk
ve lezzet kriterleri acisindan en iyi bilyiik boy grubun oldugu belirlenmis ve bu durum

istatistiki olarakta énemli (P<0.05) bulunmustur.

Yapilan kimyasal kompozisyon analizleri sonucunda taze ve sicak dumanlanmis
barbun baliginin su, protein, yag ve inorganik madde bilesenlerindeki degisimin farki
onemli (P<0.05) bulunmustur. Sicak dumanlama sonrasi her ii¢ grubun kuru madde
agirliginda onemli (P<0.05) seviyede bir artma, su iceriginde ise Onemli (P<0.05)
seviyede bir azalma belirlenmistir. Dumanlama sonrasi su iceriginde azalma, protein,
yag, inorganik madde ve tuz igeriginde artis tespit edilmistir. Dumanlama sonrasi
protein oranlarinda gruplar arasindaki fark 6nemsiz (P>0.05) bulunmustur. Dumanlanan
orneklerin protein oranindaki artis nisbi bir artis olup, bu artisin nedeni su oraninin

azalmasindan ileri gelmektedir. Dumanlama sonrasi baliklarda herhangi bir protein
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artist ve azalmasi sz konusu degildir. Dumanlama sonrasit gruplar kendi aralarinda
karsilastirildiginda orta boy ve biiyiik boy dumanlanmig gruplar arasinda yag oranindaki
artis 6nemsiz (P>0.05) bulunmustur. Dumanlama sonrast gruplardaki yag artiginin
nedeni kurumadan ileri gelen nisbi bir artig olarak kabul edilmistir. Dumanlama sonrast
her ii¢ grupta da inorganik madde iceriginde Onemli (P<0.05) seviyede bir artis
belirlenmistir. Bu artisin nedeni dumanlama sirasinda yiikselen 1s1 ve balik biinyesine

giren tuzdan kaynaklanmaktadir.

Barbun baliklar1 dumanlandiktan sonra vakumlanarak 4+0.5°C sicakliktaki
buzdolabinda 50 giin siire ile depolanmistir. Depolama siiresince 7 giin araliklarla raf
omrii analizleri yapilmistir. Taze, sicak dumanlama Oncesi tuzlanmis ve sicak
dumanlanmis (1.giin) balik 6rneklerinin pH ve TBA degerleri arasindaki fark Snemli
(P<0.05) bulunmustur. Taze ve sicak dumanlama Oncesi tuzlanmis 6rneklerde TVB-N
degerindeki fark onemli (P<0.05) tespit edilmistir. 4+0.5°C sicakliktaki depolama
siiresine bagh olarak sicak dumanlanmig {iriinlerde bozulmaya dogru bir gidis
saptanmustir. Ozellikle dumanlanmus iiriinde onemli bir bozulma bilesigi olan toplam
ucucu bazik azot (TVBN) degeri 35. giinde tiiketilebilirlik sinir degerine yaklagmis 50.
giinde ise bu degeri agsmistir. Baliklarda bozulma parametrelerinden olan pH ve TBA
degerlerinde, depolama siiresince diizenli olarak bir artma ya da azalma tespit

edilememis ve depolama sonunda tiiketilebilirlik sinir degerlerine ulagilmamistir.

Dumanlanmis baligin mikroflorasi, taze balik mikroflorasi ile kiyaslandiginda
uygulanan isleme tekniginin bakteri sayisint Onemli (P<0.05) olciide azalttig
belirlenmistir. Bunun nedeninin, dumanlama sirasinda 1s1, etin su kaybi1 ve dumanin
antimikrobiyal etkisinden oldugu diisiiniilmektedir. Dumanlama sonras1 depolama
siiresince TMAB sayisinda 6nemli (P<0.05) seviyede bir artig belirlenmistir. TMAB
sayist 35. giin 1x10° kob/g sinir degerini asarak tiiketim ozelligini kaybetmistir.
Depolama siiresince dumanlanmig 6rneklerde 50. giine kadar maya-kiif tiremesi tespit
edilmemistir. Balik eti tiiketilebilirlik 6zelligini, olusan fiziksel ve kimyasal etkilerden
ziyade sahip oldugu mikrofloranin metabolik faaliyetleri sonucu kaybetmektedir.

Mikrobiyolojik kalite bakimindan iiriin 35. giinde tiiketilebilirlik 6zelligini kaybetmistir.
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Sonug olarak, ¢alismada elde edilen bulgular 1s181nda; barbun baliginin tek diize
bir sekilde taze olarak tiiketiminin sinirlayici etkisinden kurtarilarak, alternatif bir iiriin
haline getirilerek de tiiketilebilecegi kanisindayiz. Ayrica sicak dumanlama yapilan ve
4+0.5°C’de depolanan oOrnekler 35. giinde tiiketilebilir ozelliklerini kaybetmeye
baslamislardir. 50. giin ise tamamen tiiketilemez duruma geldikleri belirlenmistir.

Ancak bu tiriinlerin 30. giinden itibaren tiiketilmemesi gerektigini diisiinmekteyiz.
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