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Abstract: The storage in chilled conditions of hot smoked bonito. In this study, the effects of hot smoking on shelf-life of bonito
stored at 4+1°C were investigated. In fresh bonito, TVB-N and TMA-N values were found as 11.21 mg/100g and 1.19 mgN/100g
respectively. During the storage periods, TVB-N and TMA values slowly increased and were determined as 36.33 mg/100g and
18.71 mgN/100g respectively at the end of the storage period. pH value didn’t change significantly and was 5.97 at the end of the
storage period. According to microbiological analysis made after smoking, total mesophilic bacteri counts 3.8x103 CFU/g, yeast
3.5x10% CFU/g, mould 2.1x102 CFU/g were found at 15t days. According to the results, the bonito hot smoked and stored at 4+1°C
can be safely consumed for 15 days.
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Ozet: Bu calismada sicak dumanlamanin 4+1°C de depolanan palamutun raf omriine etkisi arastirimistir. Taze balikta 11,21
mg/100g TVB-N ve 1,19 mgN/100g TMA olarak bulunan degerler, dumanlama isleminden sonra depolama siiresi boyunca yavasca
artmis ve 15.glinde sirasiyla 36,33 g/100g ve 18,71 mgN/100g'a ulasmistir. pH dederi depolama siresi sonunda 5,97 olarak tespit
edilmistir. Mikrobiyolojik analizlere gore, 15. giinde 3,8x103 CFU/g toplam mezofilik bakteri, 3,5x103 CFU/g maya, 2,1x102 CFU/g
kif tespit edilmistir. Sicak dumanlanan ve 4+1°C'de depolanan palamut baliklarinin 15 gline kadar gtivenle tiiketilebilecegi

sonucuna variimigtir.

Anahtar Kelimeler: Palamut, sicak dumanlama, depo émr.

Girig

Dumanlama, baliklarin muhafazasinda kullanilan en eski
yontemlerden biridir (Olley ve dig. 1988). Giinlimiizde
dumanlama iglemi baligin uzun stire korunmasi ile birlikte
farkli tat ve aromada drlinler elde etmeyi amaglamaktadir.
Baliklarin dumanlanmasinda, 1si ve dumanin, odun ve
talastan elde edildigi geleneksel yontem, isinin elekirik ile
saglandigi soguk (<30°C) veya sicak (=60°C) dumanlama ve
kanserojen etkileri azaltmak igin kullanilan sivi dumanlama
olmak tzere U¢ farki yontem kullanilir (Duffes 1999).
Yéntemlerin uygulaniginda, dlkelere hatta ayni (lke igerisinde
balik tlirlerine ve tiiketici isteklerine gdre farkliliklar olabilir.
Dumanlama isleminde degisik yagd oranlarina sahip deniz
veya tatli su baligi kullanilabilir. Uriine lezzet vermek amaciyla
kullanilan tuz orani dumanlanmis Urlinde %2'den az veya
%20'den fazla olmayacak sekilde ayarlanabilmekte ve bazi
katki maddeleri kullanilabilmektedir. Dumanlama sicakligi 5 ile
120°C arasinda ve dumanlama siiresi de 1 saatten 6 haftaya
kadar sUrebilmektedir (Motohiro 1988; Anonim1985; Anonim
1987; Opstvedt 1988; Sikorski ve dig. 1998). Dumanlama
isleminde genellikle kisin yapragini déken agdaclardan elde
edilen odun ve talaslar kullanilir. Odun veya talasin alevsiz
yakilmasiyla elde edilen duman, bagta aldehit, keton, alkol,
asit, hidrokarbon, ester, fenol ve eter olmak Uzere 200°'den
fazla kimyasal madde igermektedir (Homer 1992). Uriin
Uzerinde koruyucu etki formaldehit ve asitler tarafindan

saglanirken, karakteristik aroma fenol, 4-metil guajakol, 4 etil
guajakol ve sringoliin etkisiyle olusur. Duman tadi ve
kokusunun yaklasik %66's1 fenolik bilesiklerden, %14’
karbonillerden,  %20’si  diger duman bilesenlerinden
kaynaklanmaktadir (Erkan 2004).

Dumanlanmis Urinlerde koruyucu etki tuzlama, isi ve
duman kombinasyonuyla saglanir. On islem olarak uygulanan
tuzlama iglemi hem su aktivitesini azalttigindan hem de
bakteriler zerinde &ldirlici etkisi oldugundan birgok
organizma ve patojen ¢ogalamaz. Dumanlama sirasinda
uygulanan 1s1 islemi,  ballk  ylzeyini  kurutarak
mikroorganizmalar icin fiziksel bir bariyer olusturur. Odun
dumaninda bulunan fenolik bilesiklerin antioksidant etkisi ile
yag oksidasyonu gecikir. Ayrica dumandaki fenol, formaldehit
ve nitrit gibi maddeler antimikrobiyal etki gdsterirler (Bligh ve
dig.1988; Horner 1992).

Gidalarin bozulmasini geciktirecek en uygun ve etkin
muhafaza yontemi sogukta muhafaza olup, sicak dumanlanan
uriinler dagitim ve depolama sirasinda 3°C ve daha disik
sicakliklarda muhafaza edilmelidir (Price ve Tom 2002).

Palamut yillik 6000 t dretim miktar ile Glkemiz igin
énemli balik tirlerinden biridir (Die 2003) ve hemen hemen
tamami 2-3 aylik kisa aviama doneminde taze ve genellikle
bdlgesel olarak tlketilmektedir. Ulkemizde sadece soguk
dumanlanmis salmon balig ticari dneme sahiptir. Ozellikle
sicak dumanlama igin uygun yag oranina sahip olan palamut
baligi bu teknolojide kullanilarak kisa olan tliketim stresi yil
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icine yayllabilir. Bu arastirmada sicak dumanlanan ve
buzdolabinda depolanan palamut bali§inin raf émrl bazi
fizikokimyasal ve mikrobiyolojik analizlerle belirlenmeye
calisilmugtir.

Materyal ve Yontem

Arastirmada kullanilan 20 adet palamut (Sarda sarda, Bloch,
1793) baligi Sinop ydresinde avlanan balikgi gemisinden satin
alinmis ve strafor kutulara konularak 30 dakika icerisinde
Sinop Su Uriinleri Fakilltesi isleme laboratuarina getirilmistir.
Baliklarin i¢ organlari ve solungaclari cikartildiktan sonra
temiz su ile yikanarak kan ve pisliklerinden uzaklastiriimistir.
Temizlenmis baliklar 10 It suya 2230 g tuz ilave edilerek
hazirlanan %70 oranindaki doymus salamura ¢dzeltisinde
balik salamura orani 1:2 olacak sekilde 10 saat bekletilerek
tuzlanmistir. Salamura igsleminden sonra baliklarin Gzerindeki
fazla tuz ¢esme suyu ile yikanarak giderilmis ve kancalara
asilarak 1,5 saat sire ile sizdinimigtir. Baliklarin
dumanlanmasinda Apparatebau Giinther Kronawitter (AGK)
marka termostath dumanlama finni ve kayin talasi
kullanilmigtir. Askilanan baliklar dnceden 30°C’ye ayarlanan
dumanlama firnina uygun araliklarla yerlestirilmis ve bu
sicaklikta 20 dakika bekletilmistir. Stire sonunda firin sicaklig
50°C’ye ylkseltiimis ve ayni zamanda talas yakilarak duman
uretimine  gegilmistir. Baliklar bu sicaklikta 90 dakika
dumanlandiktan sonra firin sicakligi 80°C'ye yikseltimis ve
40 dakika da bu sicaklikta dumanlama islemi devam etmistir
(Anonim 1987). Toplam 150 dakika stiren dumanlama
isleminden sonra oda sicakligina kadar sogutulan baliklar
bireysel olarak strech filmle sariimis ve buzdolabinda (4+1°C)
muhafaza edilmistir.

Kimyasal tazelik kontrolli icin toplam ugucu bazik azot
(TVB-N) miktar Liicke-Geidel (Ludorf ve Meyer 1973),
Trimetilamin(TMA) miktari Boland and Paige metoduyla
belirlenmistir (Boland ve Paige 1971). pH tayini igin, 10 gr
dumanlanmis balik eti 100 ml saf suda homojenize edilmis ve
okumalar, WTW (Wissenschaftlich-Technische Werkstatten)
pH 340-A/SET-1 marka dijital pH metre ile yapilmistir. Her
analiz 4 paralel olarak yapilmigtir.

Mikrobiyolojik analizlerde, aseptik kosullarda steril
ekipmanlar kullanilarak, kafasi ve derisi ayrilan baliklarin
sadece etten olugsan filetolarr  Yellowline  marka
homojenizatorde  kiyma  haline  getirilerek  analizlere
hazirlanmistir. Homojenize balik kiymasindan 10 g tartilarak
uzerine 90 ml % 0.1lik steril peptonlu su eklenmis ve 2 dakika
stre ile tekrar homojenize edilerek 10-1, 102, 103, 104, 105 ve
10®lik dilusyonlar hazirlanmistir. isaretii petri kutularina
dilusyonlardan 1’er ml alinip, toplam aerob mezofil ve psikrofil,
koliform, maya ile kif izolasyonu igin Tablo 1'de belirtilen besi
yerleri  kullanilarak  dokme plak  yontemi ile ekim
yaplimistir(Gokalp ve dig. 1993, Varlik ve dig. 1993).

Arastirmada elde edilen veriler Microsoft Excel'de
regresyon analizi yapilarak degerlendirilmistir.

Tablo 1. Mikrobiyolojik Analizlerde Ekim Yapilan Besiyerleri ve inkiibasyon
Kosullari (Gokalp ve dig, 1993, Varlik ve dig, 1993).

Mikroorganizma Besiyeri Sicaklik  Inkiibasyon Siiresi
Toplam Aerob Mezofil Plate Count Agar 37°C 48 Saat
Toplam Aerob Psikrofil Plate Count Agar 7°C 10 Giin
Koliform Violet Red Bile Agar 37°C 24 Saat
Maya ve Kif Potato Dextrose Agar 25°C 3 Giin

Bulgular ve Tartigma

Sicak dumanlanarak buzdolabinda (4+1°C) muhafaza edilen
palamut baliklarinin bazi fizikokimyasal analiz sonuglari Tablo
2'de verilmigtir.

Tablo 2. Sicak Dumanlanarak Buzdolabinda (4+1°C) Depolanan Palamutun
TVB-N, TMA-N ve pH Degerleri.

Muhafaza Siiresi TVB-N TMA-N pH
(Giin) (mg/100g) (mg/100g)

0 11,21£0.00 1,19+0.45 5,71£0.01
3 18,76+0.93 10,51+0.57 5,66+0.01
6 28,27+1.19 11,40+0.15 5,63+0.02
9 30,42+0.89 11,97+0.35 5,51+0.02
12 30,69+0.02 13,07+0.46 5,93+0.02
15 36,33+0.02 18,71+0.97 5,97+0.01

Bagslangic degeri 11,21mg/100g olan TVB-N miktari
depolama siresi boyunca strekli artarak 36,33mg/100g’a
ulagmistir. TVB-N artisinin depolama baslangicinda hizli daha
sonraki gunlerde yavas oldugu g6zlemlenmis ve depolama
stiresi ile TVB-N artigi arasinda Sekil 1'de gdsterilen iligki
belirlenmistir (Sekil 1).
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Sekil 1. Depolama Siiresince Toplam Ugucu Bazik Azot (TVB-N) Degisimi.

Taze balikta 11.21 mg/100g olan TVB-N miktari yapilan
diger arastirmalardaki baslangi¢ TVB-N degerleri ile benzerlik
gostermektedir. Goulas ve Kontominas (2005) ve Metin ve
dig. (2001) uskumruda baslangi¢ TVB-N degerini sirasiyla
10.93 ve 9,96 mg/100g olarak bulmuslardir. Yine Ruiz-
Capillas ve dig. (2001) da berlam baliklarindaki baslangig
TVB-N miktarini  10.44 mg/100g olarak bildirmislerdir.
Calismamizda gozlenen zamana bagl TVB-N artigini birgok
arastirici da bildirmektedir (Kolsarici ve Ozkaya 1998; Plahar
ve di§. 1999; Kaya ve Erkoyuncu 1999; Leroi ve dig.1996;
Declerck 1974). Sicak dumanlanmis palamutun 15 giinlik
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depolama stiresi sonundaki TVB-N degeri 36,33 mg/100g
olarak tespit edilmis olup, tiketilebilir limit dederi olan 35
mg/100g’1 (EEC 1995;Varlik ve di§. 1993) astigi gorilmistir.

Baslangicta 1,19 mgN/100g olan TMA miktari TVB-N
miktarinda oldugu gibi depolama stiresi boyunca baslangigta
hizli, daha sonra yavas bir sekilde artarak 18.71 mgN/100g'a
ulagmistir (Tablo 1, Sekil 2). Depolama suresi ile TMA artisi
arasinda oldukga giglii (r=0.99) bir ligki belirlenmistir. Sicak
dumanlanmis palamutun Avrupa Birliginin belirledigi 12
mgN/100g’lik yasal sinirt (EEC 1995) 18.71 mgN/100g ile 15.
glnde astigi anlagilimaktadir. Goulas ve Kontominas (2005)
sicak dumanlanip 2°C’de saklanan uskumrularda depolama
stresince TMA miktarinda ¢ok 6nemli artiglarin olmadigini
bildirirken, Leroi ve dig. (1996) vakum paketlenip 4°C'de
depolanan dumanlanmis salmonlarda 28. glndeki TMA
miktarinin 5 mgN/100g'dan 20 mgN/100g’a yukseldigini
bildirmiglerdir.
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$Sekil 2. Depolama Siiresince Trimetilamin (TMA-N) Degisimi.

Depolamanin ilk 9 glininde pH degerinde azalma
gdzlenirken 12. ve 15. ginlerde hafif bir artis tespit edilmistir.
Baslangictaki distik pH degerlerinin odun dumaninda bulunan
cesitli asitli bilesiklerin ete ge¢mesinden ileri geldigi, daha
sonra ise mikroorganizma Uremesi ile hafif bir artisin oldugu
sOylenebilir. Depolama siiresince pH miktarinin 5,71 ila 5,97
arasinda degistigi ancak bu degisimlerin ¢ok énemli olmadig
saptanmigtir.  Dumanlanmis  baliklar ile ilgili  gesitli
arastirmalarda da benzer pH degisimleri (6-6,10: Goulas ve
Kontominas 2005), (5,65-6,09: Gonzalez-Rodriguez ve dig.
2002), (5,9-6,1: Leroi ve di§.1996), (6,25-6,59; Kolsarici ve
Ozkaya 1996) bildirilmistir.

Mikrobiyolojik analizler sonucunda 15 giinlik depolama
sliresi sonunda toplam mesofilik bakteri sayisi 3,8x103 CFU/g
olup, 3,5x10° CFU/g maya, 2,1x102 CFU/g kiif ve <10' CFU/g
toplam psikrofilik bakteri tespit edilmistir. Depolama siresi
boyunca koliform drememistir. Dumanlanmis baliklarda
mikrobiyolojik bozulmanin 106 CFU/g dan sonra olustugu
bildirilmistir (Nickelson and Finne 1992, ICMSF 1986).
Kimyasal analiz sonuglarinda oldugu gibi mikrobiyolojik analiz
sonuglarl da sicak dumanlanmis palamutun 15 gline kadar
guivenle tliketilebilecegini gostermektedir.
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