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Bu calismada, 2016 yilinda Dogu Akdeniz’den temin edilen barbun
baliginin aroma ve aroma aktif maddeleri ve iki farkl pisirme (buharla ve firinda
pisirme) yonteminin bu bilesikler (zerindeki etkileri GC-MS-O yardimi ile
belirlenmistir. Orneklerin aroma maddeleri ekstraksiyonunda yiiksek vakum altinda
cozgen yardimiyla ekstraksiyon (SAFE) yontemi kullanilmigtir. Aroma-aktif
bilesiklerin  belirlenmesinde Aroma Ekstrakt Seyreltme Analizi (AESA)
kullanimistir. GC-MS yardimiyla taze barbun baliklarinda toplam 26 adet,
pisirilmis barbun baliklarinda ise toplam 27’°ser adet aroma maddesi belirlenmistir.
Alkol grubu bilesikler say: ve miktar (%) olarak aroma maddelerinin en buyuk
kismini olusturmaktadir. Olfaktometrik analiz sonuclarina bakildiginda, taze
barbun baliklarinda toplam 8 aroma-aktif bilesik saptanmistir. Tanimlanan aroma
aktif bilesikler arasinda dekanal en gicli aroma aktif bilesigi olarak belirlenmistir.
Bu bilesik barbun baliklarina yesilimsi koku kazandirmaktadir. Bugulanarak ve
firinda pisirilen barbun baliklarinin aroma aktif bilesikleri arasinda en baskin
bilesigin mantar kokusundan sorumlu olan 1-okten-3-ol oldugu saptanmistir.
Pigsirme islemi sonrasinda yag oksidasyonundan kaynakli aroma bilesiklerinin,
pismis barbun baliklarinin aroma maddeleri tizerine baskin bir etkileri oldugu tespit
edilmistir. Firinlanarak pisirilen barbun baliklarimin - kokusunun, bugulanarak
pisirilen barbun baliklarimin kokusuna kiyasla daha kuvvetli oldugu, ve sahip
oldugu aroma-aktif bilesiklerin daha yiiksek AS degerleri oldugu saptanmistir.

Anahtar Kelimeler: Barbun bahgi, Mulus barbatus, Aroma, Aroma-aktif
bilesenler
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ABSTRACT

MSc THESIS

INVESTIGATION THE AROMA AND AROMA-ACTIVE
COMPOUNDS IN RED MULLET(MULLUS BARBATUS LINNANEUS,
1758) AND THE EFFECTS OF DIFFERENT COOKING PROCESSES ON
THESE COMPOUNDS
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Jury : Prof. Dr. Serkan SELLI
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: Assoc. Prof. Dr. Hasim KELEBEK

In this study, aroma composition and aroma-active compounds of the red
mullet fishes provided from Eastern Mediterranean sea were analyzed. Moreover,
the effects of two different cooking methods (steam cooking and baking) on the
aroma and aroma-active compounds were determined by GC-MS-O technique. The
extraction of the aromas was made by solvent assisted flavor extraction (SAFE)
method. The aroma extract dilution analysis (AEDA) is used in the determination
of aroma-active compounds. Totally, 26 aroma compounds were detected in the
fresh red mullet fishes by GC-MS. The most important group of the volatiles was
alcohols according to the amount and variety. Furthermore, 27 volatile compounds
were determined both in the steam cooked and baked red mullet fishes. The results
of olfactometric analysis showed that there were 8 aroma-active compounds in the
fresh fishes. Decanal which gives the green odor note was the most significant
aroma-active compound in the fresh red mullet samples. The most dominant aroma
active compound in the cooked fishes was the 1-octen-3-ol which is the responsible
from the mushroom like odor. Additionally, the compounds originated from the fat
oxidation caused a remarkable effect on the aroma of the cooked red mullet
samples. It is concluded that the aroma of baked fishes was more intense and their
AS values of aroma active compounds were higher than steam cooked fishes.

Key Words: Red Mullet, Mullus barbatus, Aroma, Aroma-active compounds,
GC-MS, Olfactometry



GENISLETILMIS OZET

Su drunleri, yuksek kaliteli protein, vitamin ve mineral igerigi ve ¢oklu
doymamis yag asitleri (PUFA) bakimindan zengin olmasindan dolay: insan diyeti
icin kiymetli bir kaynaktir. Tlrkiye dinya Ulkeleri arasinda avlanan su drinleri
miktar1 agisindan 2012 yili itibariyle 432,4 bin ton ile 38.siradadir. Ulkemizdeki su
Urunlerinin avlanma miktari 2003-2012 arasinda %14,8 azalirken, c¢iftliklerdeki
Uretim miktart %165,7 artmistir. 2003 yilinda toplam su Urinleri Gretiminin
%13,6°s1 ¢iftlikler saglarken, 2012 yilinda bu oran %32,9’a ylkselmistir. Tum bu
veriler gbz Ontne alindiginda Glkemizde su Urunlerinin tuketiminin son yillarda
artigi  gorulmekte, ancak satisa sunulan bahklarin tuketici taleplerini
karsilayabilecek kalite 6zelliklerine sahip olmasi da gerekmektedir.

Baliklarda ve diger su driinlerinde kaliteyi etkileyen birgok faktor
bulunmaktadir. Baligin sahip olduklar: duyusal 6zellikler, tiketicinin beklentilerini
karsilamanin  yam  sira, saghgi tehdit edebilecek bozulmalarin  ve
kontaminasyonlarin anlasiimasini da mimkin kilmaktadir. Gegmisten ginimuze
baligin tiketim i¢in uygun olup olmadiginin belirlenmesindeki en 6nemli kalite
parametresi baligin kokusu (aromast) olmustur.

Genel olarak, baliklarin aromas: birgok farkli ugucu bilesiklerin ortak etkisi
sonucu olusmaktadir. Baliklardaki bu ugucu bilesikler enzimatik reaksiyonlar, lipit
oksidasyonu ve/veya mikrobiyal aktiviteler sonucu olusabilmektedir. Baliklarin
tarleri, orijinleri ve tazelik durumlar: da aroma farkliliklarina neden olabilmektedir.
Ornegin, bahgin kiltiir ortaminda veya dogal olarak denizde yetismesi, icerdigi
ucucu bilesiklerin gesit ve dagilimini etkilemektedir. Kiltir baliklarinda diyet tipi,
diyet bilesimi, besleme sistemi, kiltlir ortaminin durumu gibi faktorler baliktaki
ucucu maddelerin bilesimini etkilemektedir. Sadece yetistirme kosullari degil,
bahgin islenmesinde kullanilan islem ve maddeler de aroma (zerinde etkili

olmaktadir.



Miktarlar1 nanogram ve miligram arasinda degisen tim bu aroma
maddelerinin bazilart disiik algilanma esik degerleri sayesinde, c¢ok disuk
konsantrasyonlarda bile duyusal olarak algilanmaktadir. Bu bilesikler aroma-aktif
bilesikler olarak adlandiriimakta ve baliklara ve deniz Urlinlerine karakteristik
kokular kazandirmaktadir. Aroma maddelerinin miktarlarinin belirlenmesinde gaz
kromatografisi (GC) tanimlanmalarin da ise GC-kitle spektrometresi (MS)
kullaniimaktadir. Aroma aktif bilesikler ise GC-Olfaktometri (GC-O) teknigi ile
belirlenmektedir. Ulkemizde balik ve diger deniz triinleri tizerinde yapilan bilimsel
calismalar, bu Urtinlerin iz ve agir metal igerikleri ve yag asitleri kompozisyonu ve
ucucu bilesikleri Uzerine yogunlasmistir. Deniz Urlnlerimizin  aroma-aktif
bilesikleri konusunda ¢alismalar oldukga azdur.

Mullidae familyasinin (Oyesi olan Mullus barbatus Linnaneus, 1758,
tlkemizde “Barbun” ve “Barbunya” olarak bilinmektedir. Turkiye’de 2013’te
avlanan deniz baliklarinin toplam miktar1 295,2 bin ton iken, bunun 2,1 bin tonunu
barbun balig: olusturmaktadir. Akdeniz, 1253 ton ile Glkemizde barbunun en ok
avlandigi denizdir ve dolayisi ile Akdeniz bolgesinde, su Urinleri sektorii agisindan
barbun baligr énemli bir yere sahiptir. Literatirde, barbun baliginin aroma-aktif
bilesikleri (zerinde yapilmis herhangi bir arastirma bulunmamaktadir. Bu
bilesiklerin belirlenmesi, aromanin Kkalite indikatorii olarak kullanilabilmesi ve bu
baliklarin karakteristik kokularinin saptanmasi igin elzemdir.

Bu calismada, 2016 yilinda Dogu Akdeniz’den temin edilen barbun
baliginin aroma ve aroma aktif maddeleri ve iki farkl pisirme (buharla ve firinda
pisirme) yonteminin bu bilesikler Uzerindeki etkileri GC-MS-O yardimi ile
belirlenmistir. Aroma-aktif bilesiklerin belirlenmesinde Aroma Ekstrakt Seyreltme
Analizi kullanilmastur.

GC-MS yardimiyla taze barbun baliklarinda toplam 26 adet aroma maddesi
belirlenmistir. Alkol grubu bilesikler say1 ve miktar olarak aroma maddelerinin en
blyuk kismini olusturan ugucu maddelerdir. GC-MS yardimiyla bugulanarak ve

finnda pisirilmis barbun baliklarinda toplam 27’ser adet aroma maddesi
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belirlenmistir. Alkol grubu bilesikler sayr ve miktar olarak aroma maddelerinin en
blyuk kismini olusturan ugucu maddelerdir.

Olfaktometrik analiz sonuclarina bakildiginda, taze barbun baliklarinda
toplam 8 adet aroma-aktif bilesik belirlenmistir. Tanimlanan aroma aktif bilesikler
arasinda dekanal (AS 16) en gucli aroma aktif bilesigi olarak belirlenmistir. Bu
bilesigin barbun baliklarina yesilimsi koku kazandirdigi belirlenmistir.
Bugulanarak (B) ve firinda (F) pisirilen barbun baliklarinin aroma aktif bilesikleri
arasinda en baskin bilesigin mantar kokusundan sorumlu 1-okten-3-ol bilesigi (B:
AS 216; F: AS 512) oldugu saptanmistir. Pisirme islemi sonrasinda yag
oksidasyonundan kaynakl: bilesiklerin, pismis barbun baliklarinin aroma maddeleri
Uzerinde etkili oldugu belirlenmistir. Ayrica pisirme yontemleri kiyaslandiginda,
firinlanarak pisirilen barbun baliklarinin kokusunun, bugulanarak pisirilen barbun
baliklarinin kokusuna kiyasla daha kuvvetli oldugu, ve sahip oldugu aroma-aktif
bilesiklerin daha yiiksek AS degerleri oldugu saptanmistir. Bu pisirme yonteminin

baliklara daha ¢ok hosa giden pismis kokular kazandirdig: saptanmistr.
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1. GIRIS Pelin SALUM ERBAY

1. GIRIS

Su drunleri, yuksek kaliteli protein, vitamin ve mineral igerigi ve ¢oklu
doymamis yag asitleri (PUFA) bakimindan zengin olmasindan dolay: insan diyeti
icin kiymetli bir besindir. Besin degeri bakimindan ¢iftlik hayvanlari ile
karsilastirildiginda; protein ve mineral icerigi bakimindan zengin, doymus yaglar
bakimindan ise fakir olusu, balik etinin saglik agisindan énemini de arttirmaktadir.
Balikta bulunan ®-3 serisi yag asitlerinin vicutta, biyokimyasal ve fizyolojik
aktivitelerde Oonemli gorevler Ustlendigi artik kesin olarak bilinmektedir. Yag
asitleri, insan viicudunda g6z, beyin, testis ve plasentada toplanir. Goézlerin uygun
sekilde calismasina ve beyinin fonksiyonlarini eksiksiz olarak yerine getirmesine
yardimci olurken, kandaki yag konsantrasyonunun dizenlenmesinde de gorev
almaktadir (Karabulut ve Yandi, 2006).

Tirkiye dunya Ulkeleri arasinda avlanan su driinleri miktar1 agisindan 2012
yili itibariyle 432,4 bin ton ile 38.siradadir. Ulkemizdeki su Grtnlerinin avlanma
miktar1 2003-2012 arasinda %14,8 azalirken, ciftliklerdeki tretim miktar1 %165,7
artmistir. 2003 yilinda toplam su Grunleri Gretiminin %13,6°sin giftlikler saglarken,
2012 yilinda bu oran %32,9’a yiikselmistir (FAO, 2014; TUIK, 2014).

Su urunleri sektoru agisindan avlanan ve/veya vyetistirilen su Grlinlerinin
miktarinin yant sira bu drinlerin tlketici taleplerini Kkarsilayabilecek kalite
Ozelliklerine sahip olmasi da Onemli bir husustur. Baliklarda ve diger su
Urunlerinde kaliteyi etkileyen bircok faktor bulunmaktadir. Baligin sahip olduklar:
duyusal 6zellikler, tiketicinin beklentilerini karsilamanin yan sira, saghg: tehdit
edebilecek bozulmalarin ve kontaminasyonlarin anlasiimasini da mimkin
kilmaktadir (Olafsdottir, 2005). Gegmisten ginimize balhigin tiiketim icin uygun
olup olmadiginin belirlenmesindeki en énemli kalite parametresi baligin kokusu
(aromasi) olmustur.

Genel olarak, baliklarin aromasi birgok farkl ucucu bilesiklerin ortak etkisi

sonucu olusmaktadir. Baliklardaki bu ugucu bilesikler enzimatik reaksiyonlar, lipit
1



1. GIRIS Pelin SALUM ERBAY

oksidasyonu ve/veya mikrobiyal aktiviteler sonucu olusabilmektedir. Baliklarin
tarleri, orijinleri ve tazelik durumlar: da aroma farkliliklarina neden olabilmektedir.
Ornegin, bahgin kiltir ortaminda veya dogal olarak denizde yetismesi, igerdigi
ucucu bilesiklerin gesit ve dagilimini etkilemektedir. Kiltir baliklarinda diyet tipi,
diyet bilesimi, besleme sistemi, kiltlir ortaminin durumu gibi faktorler baliktaki
ucucu maddelerin bilesimini etkilemektedir (Kawai, 1996). Sadece yetistirme
kosullar1 degil, baligin islenmesinde kullanilan islem ve maddeler de aroma
tizerinde etkili olmaktadir (Moreira ve ark, 2013).

Balik lezzetinde 6nem tasiyan bir olay da oksidasyondur. Baliklarda
oksidasyon, otooksidasyon ve lipoksigenaz enzim aktivitesi yollar ile gerceklesen
oksidasyon olmak (zere iki 6nemli sekilde olur. Otooksidasyon reaksiyonlar: zincir
reaksiyon mekanizmalarini igerir. Yag serbest radikali baslangi¢c basamag: sirasinda
olusur. ilerleme basamaginda hidroperoksitler meydana gelir. Hidroperoksitler
oksidasyonun ilk drunleridir ve zayif oksijen-oksijen bagi sebebiyle kararl
degillerdir. Bundan dolay:1 hidrokarbonlar, aldehitler, alkoller gibi bir dizi Grlne
hizlica bozunurlar. Hidroperoksitlere birincil oksidasyon drtinleri denilirken,
hidroperoksitin bozunmasi sonucu olusan Urtinlere ikincil oksidasyon Urlnleri
denilir. Birincil oksidasyon drunleri tatsiz ve kokusuz iken, ikincil oksidasyon
urunleri aroma aktif bilesikleri icerir ve algilanma esik degerlerine bagli olarak
gidalarin lezzetini etkilerler (Shahidi, 2000).

Lipoksigenaz enzim aktivitesi deniz ile tatli su tirlerinin, deri ile
solungaclarinda goralur ve bu tlrlerde yesilimsi, hosa giden balhk kokusunu
olusturan ugucu bilesiklerin olusumunda temel rol oynar. Omega-3 yag asitleri ile
reaksiyonu sonucunda baliks: aroma elde edilir. Karakteristik aromadan sorumlu
bilesikler genel olarak 2,4,7-dekatrienal izomerleridir. Ayrica, taze deniz Urlnd
aromasinda, enzimatik yolla olusan bir dizi aldehit, keton ve alkol bilesikleri
aromada belirleyici rol oynamaktadir. Bu bilesikler bitkilerde lipoksigenaz
aktivitesi ile olusan, C6, C8 ve C9 bilesikleri ile benzer yapidadirlar. Dolayisiyla,

kavunumsu, agir bitki benzeri kokular taze avlanmig baliklarda da
2
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bulunabilmektedir (Shahidi, 2000). Doymamis yapidaki C9 karbonil bilesikleri
(6rnegin 2,6-nonadienal) glcli bitki, salatalik ve mantar benzeri kokulara sahip
olup, tatl su ve odrihalin baliklara karakteristik koku verirler (Olafsdottir, 2005).
Tuzlu su baliklarinda yaygin olarak bulunan C8 alkollerin koku algilanma esik
degerleri 1-10 ppb’dir ve tipik tath su ile 6rihalin baliklarindaki C9 karbonlu
bilesiklerin algilanma esik degerlerine oranla cok daha yiiksektir. Ornegin 2,4-
nonadienal’in (kuvvetli salatalik benzeri koku) algilanma esik degeri 0,001 ppb’dir
(Olafsdottir, 2005).

Baliklarin islenmesi sirasinda uygulanan sicakliklar, haslama, dondurma,
tltsuleme, katki kullanimi ve ambalajlama islemleri de balik etindeki ugucu
bilesiklerin gesitleri ve miktarlari Uzerinde blyik etkiye sahiptir (Moreira ve ark,
2013). Baliklara uygulanan 1sil iglemler, yag asitlerinin degredasyonu, maillard
reaksiyonlar1 ve Strecker degredasyonu gibi enzimatik ve enzimatik olmayan
yollarla aroma maddelerinin ortaya ¢gikmasina sebep olurlar (Moreira ve ark, 2013).

Pisirilmis bahkta, pisirme proseduriine ve baligin ¢esidine bagh olarak
aromada farklilik olusmaktadir. Pisme islemi sonucunda oldukga zayif olan ham
balik kokusunun yerini, tiiketicileri olumlu etkileyen, gucli ve gekici bir kokular
almaktadir (Moreira ve ark, 2013).

Miktarlar1 nanogram ve miligram arasinda degisen tim bu aroma
maddelerinin bazilart disiik algilanma esik degerleri sayesinde, c¢ok disuk
konsantrasyonlarda bile duyusal olarak algilanmaktadir. Bu bilesikler aroma-aktif
bilesikler olarak adlandiriimakta ve baliklara ve deniz Urlinlerine karakteristik
kokular kazandirmaktadir. Aroma maddelerinin miktarlarinin belirlenmesinde gaz
kromatografisi (GC) tanimlanmalarin da ise GC-kiitle spektrometresi (MS)
kullaniimaktadir. Aroma aktif bilesikler ise GC-Olfaktometri (GC-O) teknigi ile
belirlenmektedir. Ulkemizde balik ve diger deniz triinleri tizerinde yapilan bilimsel
caligmalar, bu Urunlerin iz ve agir metal icerikleri ve yag asitleri kompozisyonu

Uzerinedir. Aroma-aktif bilesikler konusunda ¢alismalar oldukga azdur.
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Mullidae familyasinin (yesi olan Mullus barbatus Linnaneus, 1758,
ulkemizde *“Barbun” ve “Barbunya” olarak bilinmektedir. Turkiye’de 2013’te
avlanan deniz baliklarinin toplam miktar1 295,2 bin ton iken, bunun 2,1 bin tonunu
barbun bahg: olusturmaktadir. Akdeniz, 1253 ton ile Glkemizde barbunun en ok
avlandigi denizdir ve dolayisi ile Akdeniz bélgesinde, su Urlnleri sektori agisindan
barbun baligi 6nemli bir yere sahiptir (FAO, 2014; TUIK, 2014). Literatiirde,
barbun baligimin aroma-aktif bilesikleri Gzerinde yapilmis herhangi bir arastirma
bulunmamaktadir. Bu bilesiklerin belirlenmesi, aromanin kalite indikatérii olarak
kullanilabilmesi ve bu baliklarin karakteristik kokularinin saptanmas icin elzemdir.

Bu calismada, 2016 yilinda Dogu Akdeniz’den temin edilen barbun
baliginin aroma ve aroma aktif maddeleri ve iki farkl pisirme (buharla ve firinda
pisirme) yonteminin bu bilesikler Uzerindeki etkileri GC-MS-O yardimi ile
belirlenmistir. Aroma-aktif bilesiklerin belirlenmesinde Aroma Ekstrakt Seyreltme

Analizi kullanilmastar.
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2. ONCEKI CALISMALAR

Barbun (Mullus barbatus Linnaneus, 1758), mullidae familyasinin Gyesi
bir Uyesidir. Bu familya Uyeleri, sicak ve 1lik denizlerin sahil bolgelerinde yasayan
dip baliklaridir. Barbun baliklari, kumlu ve c¢amurlu bdlgelerde, 10-300 m
derinlikte yasamaktadirlar. Bulunduklar: bélgelerdeki sayilari, b6lgenin kumlu ve
camurlu alanlarinin genisligi ile dogru orantihdir. Barbun baliklarimin  boyu
genellikle 7-20 cm arasinda degismektedir ve maksimum 30 cm’ye ulagmaktadir.
Vicutlart kismen basiktir. Bas profilleri diktir. Cenelerinin altinda bir ¢ift bryik
bulunmaktadir. Barbun baliklarinin sirtlarinda kirmizi veya kahverengi tonlar
vardir. Cografi dagilim acisindan bakildiginda Barbun baligi, Dogu Atlantik’te,
Britanya adalarindan Dakar’a kadar olan Avrupa ve Afrika kiyilarinda, Akdeniz’de,
zaman zaman da Iskandinavya’da bulunmaktadir. Tirkiye’de Ege, Akdeniz ve
Marmara denizlerinde ¢okca bulunan barbun baligina Karadeniz’de de rastlamak
mimkindir (Keskin 2007; FAO, 2015).

Yilin hemen hemen her mevsiminde trol ve fanyali aglarla avlanabilmekte
olup, etleri beyaz, az yagh ve lezzetlidir. Ekonomik degerleri yuksektir. Tlrkiye’de
2013’te avlanan deniz baliklarinin toplam miktar1 295,2 bin ton iken, bunun 2,1 bin
tonunu barbun bahg: olusturmaktadir. Akdeniz, 1253 ton ile tlkemizde barbun
baliginin en ¢ok avlandig: denizdir (TUIK, 2015).

2.1. Bahklarda aroma maddeleri

Baliklarin aromalar: Gzerine yapilan ilk ¢alismalar koku kusurlari Uzerine
yogunlasmistir. ilk bilimsel calisma Léger tarafindan 1910°da yapilmistir.
Arastirmaci gokkusagi alabaligindaki camursu kokunun olusumu icin, Oscillatoria
tenuis iceren havuzda baliklar1 yetistirmistir. Calisma sonucunda, sedimentlerin
kalitesi ne olursa olsun Oscillatoria tenuis icermeyen havuzlarda yetistirilen

balhiklarda koti kokularla karsilagilmadigi saptanmustir. Benzer sonuclar, 1933
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yilinda Cornelius ve Bandt ile Hoffmann tarafindan yapilan c¢alismalar sonucunda
da elde edilmistir (Persson, 1995).

Gunlimuzde kromatografi ~ biliminin ilerlemesi ve ekstraksiyon
tekniklerinin gelismesi ile aroma calismalari 6nemli yol kat etmistir. Gaz
kromatografisi (GC), kiitle spektrometresi (MS) ve olfaktometri (O) yardim: ile
bahigin karakteristik kokusunu veren ugucu bilesikler ile bu bilesiklerin miktarlar:
belirlenebilmekte ve kalite ile iliskilendirilebilmektedir.

Ktle spektrometresinin tarihi 1912°de Thomson’in O,, N,, CO, CO, ve
COCl,’nin kitle spektralarini elde etmesi ile baslamistir. Bu bulgular, 1886 yilinda
Goldstein tarafindan pozitif iyonlarin kesfedilmesine ve iyonlarin 1898 yilinda
Wien tarafindan manyetik alanda saptiriimasina dayanmaktadir (Niessen, 2001).
Gaz kromotografisi ise ilk olarak kigik karboksilik asitlerin karigimdan
ayristirilmas: ile James ve Martin tarafindan 1952’de tanimlanmustir. Baslangicta
dolgulu kolonlar gaz kromotografisinde kullanilmakta idi. Daha sonra kapiler
kolonlarin 1958 yilinda Golay tarafindan gelistirilmesi ile GC’nin guct buyik
olglde arttirilmigtir (Niessen, 2001).

GC-MS teknolojisi yardimi ile gecmisten ginimiize bir ¢ok balik ve deniz
Urtninun ucucu bilegikleri Gzerine calismalar yapilmis, farkli kosullarin bu
bilesikler tzerine etkisi arastirilmistir. Josephson ve ark. (1983), taze beyaz gol
baliginin  (Coregonus clupeaformis) aroma maddelerini Uzerine yaptiklar
caligmada, toplam 20 bilesigin miktarlarinin koku algilanma esik degerinin
Uzerinde oldugunu ve dogrudan bahgin aromasina katkida bulundugunu
saptamiglardir. Bu bilesikler arasinda gucli salatalik benzeri kokudan sorumlu en
baskin bilesiklerin (E)-2-nonenal, (E,Z)-2,6-nonadienal ve 6-nonen-1-ol bilesikleri
oldugunu, gucli otsu kokuya sebep olan temel bilesiklerin ise 1-okten-3ol, 1-okten-
3-on, 1,5-oktadien-3-ol, 1,5-oktadien-3-on ve 25-oktedien-1-ol oldugunu
belirlemislerdir.

Josephson ve ark. (1984), yaptiklar diger bir ¢calismada, tath ve tuzlu su

baliklarinda enzimatik yollarla olusan ugucu bilesikleri incelemislerdir. Bu amagla,
6
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iki farkl tath su kaynagindan elde edilmis 12 balik turi ve tuzlu su kaynagindan
elde edilmis 4 balik tird olmak Uzere toplam 16 balik tlrl, avlandiktan hemen
sonra analiz edilmistir. Calismanin sonucunda, hekzenal, 1-octen-3-ol, 1,5-
oktadien-3-ol, ve 2,5-oktadien-1-ol bilesikleri hem tatli ve hem de tuzlu su
baliklarinda saptanan aroma maddeleridir. Bu bilesiklere ek olarak, tatli su
kaynaklarindan elde edilmis baliklarda, 1-okten-3-on ve 1,5-oktadien-3-on
bilesikleri belirlenmistir. (E)-2-hekzenal, 2-oktenal, 2-okten-1-ol, 2,3-oktanedion,
(E)-2-nonenal, (E,E)-2,6-nonadienal ve 3,6-nonadien-1-ol ise 12 tath su bahg:
tirtinden yalnizca 6 tanesinde saptanmustir.

Josephson ve ark. (1991) Pasifik okyanusundan ve biylk gollerden
avlanan somon (Oncorhynchus sp.) baliklarinda, olgunluk durumunun ugucu aroma
bilesenleri Gzerindeki etkisini arastirmiglardir. Her iki ortamdan avlanan geng ve
treme olgunluguna erismis somon baliklarinin ugucu bilesiklerinin analizleri
sonucunda, baliklarda belirgin ve karakteristik otsu kokudan sorumlu bilesikler
olarak 1-okten-3-ol, 1,5-oktadien-3-on, 1-okten-3-on, 1,5-oktadien-3-ol, 2-okten-1-
ol ve 25-oktadien-1-ol’ti belirlenmistir. Calisma sonucunda, olgun somon
baliklarinda, ucucu aroma bilesiklerinden 8 karbon atomu barindiran ve baliga
salatalik, sekerimsi veya kavun benzeri kokular kazandiran (E)-2-nonenal, (E)-2-
(2)-6-nonadienal, 6-nonen-1-ol ve 3,6-nonadien-1-ol bilesikleri saptanmustur.

Kawai (1996) derleme makalesinde, baliklarin tirleri ile iliskili olan lezzeti
ve kokuyu 3 ana grupta degerlendirmistir. Buna gore, tuzlu su baliklar1 hafif tuzlu,
deniz havas: ve iyot benzeri bir kokuya sahiptir ve neredeyse kokusuz olarak
nitelendirilirler. Tath su baliklar: ise genellikle topraks: kokuya sahiptirler. Son
olarak, genis tuzluluk arahigin tolere edebilen orihalin baliklar, coklu doymamis
yag asitlerinin enzimatik ve enzimatik olmayan oksidasyonu sonucu olusan
doymamus karboniller ile alkolleri igerirler ve bitkimsi, salatalik, mantar benzeri
kokuya sahiptirler. Tuzlu su, tath su ve drihalin baliklarindaki bu koku farklihigr,

cesitli enzim aktiviteleri sonucu ortaya ¢iktigi diistintilmektedir. Tatli su ve orihalin
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tirlerinde enzimatik aktivite, tuzlu su baliklarina oranla daha fazladir (Kawai,
1996).

Medina ve ark. (1999) baliktaki 1sil islem sirasinda oksidasyon sonucu
olusan ugucu bilesikler saptanmstir. Calismada farkli sicaklik ve siire normlarinda
olusan ugucu bilesikleri saptamiglardir. Isil islem normlari, balik¢ilik endistrisinde
kullanilan normlara gore secilmistir. Balik¢ilik endustrisinde, 40 ve 60 °C
titstilemede, 100 °C ise konserve islemlerinde siklikla kullanilan sicakliklardar.
Galismada, ikincil oksidasyon drinleri olan ve istenmeyen kokuya sebep olan
aldehitlerin 1s1l igslem sonucu ortaya c¢iktigi saptanmustir. Sonuglar géz 6niine
alindiginda, 1si1l igslem sirasinda baligin oksidasyon stabilitesinin hesaplanmasinda
en kullamsh ugucu bilesigin 2-etil furan oldugu saptanmistir. Ayrica oksidasyonun
erken asamalarinin saptanmasinda propanol’dn hesaplanmasinin da faydal olacag:
belirtilmistir.

Whitfield (1999) yiiksek seviyede dimetilsiilfit sonucu konserve somonda,
uskumruda ve Baltik ringa bahginda petrol/bogirtlen benzeri kot kokularin
olusabildigini belirtmistir. Bu istenmeyen kokunun kaynagi, baliklarin beslendigi
plaktonlardaki ylksek seviyedeki dimetil-pB-propiothetin ile iliskilendirilmektedir.
Balik etinde bu bilesigin pg/g gibi konsantrasyonlarda bulunabildigi ve pisirme
islemi sirasinda dimetil sulfite donisebildigi 6ne strilmistr.

Quiros ve ark. (2001) taze ve konserve deniz kestanelerinin (Paracentrotus
lividus, Lamarck) ugucu bilesiklerini belirlemislerdir. Deniz kestanelerinde toplam
39 ugucu bilesik saptanmustir. Arastirmacilar, sterilizasyon isleminin érneklerdeki
ucucu bilesik icerigi Uzerinde iki ©6nemli degisiklige sebep oldugunu
bildirrmiglerdir. Bu degisikliklerden ilki furanlarin, azot iceren bilesiklerin ve
dallanmis aldehitlerin ortaya ¢ikisi, ikincisi ise aldehit ve sulfur iceren bilesiklerin
miktarindaki artis olarak 6zetlenmistir.

Le Guillen ve Errecalde (2002) ¢ig ve tutstlenmis siyah mercan balig
(Brama raii) ve gokkusagi alabaligininin  (Oncorhynchus mykiss) ugucu

bilesenlerini kati faz mikro ekstraksiyon (SPME) teknigi ile ekstrakte ederek,
8
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GC/MS yardimt ile belirlemiglerdir. Cig siyah mercan bahgi, ¢ig gokkusagi
alabahigina oranla daha fazla alkol, ester, hidrokarbon ve fenol tirevlerini
icermedigi ¢alisma sonunda saptanmustir. Her iki balhkta da benzer miktarlarda
doymus aldehitler bulunmustur. Tutsilenmis her iki balik tirinde de fenol,
guaiakol ve siringol tiirevlerinin, ketonlarin, asetik asitin ve bazi polisilik aromatik
hidrokarbonlarin titsi  kokusundan sorumlu olan temel bilesikler oldugu
bildirilmistir.

Michihata ve ark. (2002) Japonya’ya 6zgu bir balik sosu olan Ishiru’nun
ucucu bilegiklerini GC/MS yardim ile belirlemislerdir. Toplam adet 51 ugucu
bilesik tanimlanmustir. Bu bilesikler arasinda, 2-metilpropanal, 2-metilbitanal, 3-
metilbUtanal, dimetil disilfit, 2-blitanon, 3-metil-2-bitanon bilesiklerinin baskin
ucucu bilesikler oldugunu bildirilmistir.

Turchini ve ark. (2004), kahverengi alabaliklarin giinlik diyetlerindeki yag
kaynaklarinin, baligin  filetosundaki ucucu bilesikler Uzerine etkilerini
incelemiglerdir. Calisma kapsaminda alternatif yag kaynaklar: olarak, balik yag:
(kontrol), kanola yagi, olein yagi, kiimes hayvanlarindan elde edilmis hayvansal
yag ve domuz yagi kullanilmistir. 70 guniin sonunda, yalmzca balik yag: ile
beslenmis baliklarda toplam ugucu bilesiklerin en yiiksek miktarda oldugunun
saptandigi, onu kanola yag: ile beslenmis baliklarin takip ettigi belirtilmistir.
Aldehitlerin ve alkollerin miktarlarinin ise baliklarin diyetlerindeki yag
kaynaklarindaki ¢coklu doymamis yag asitleri miktari ile dogru orantili olarak arttigi
gOzlemlenmistir.

Alasalvar ve ark. (2005), Yunanistan’da avcilik ve yetistiricilik yoluyla
elde edilen gipura (Sparus aurata) baliklarinin aroma maddelerini, dinamik tepe
boslugu yontemiyle arastirmiglardir. Bu ¢alismada, yetistiricilik yoluyla elde edilen
cipuralarda toplam 60 adet, avcilik yoluyla elde edilenlerde ise toplam 78 adet
aroma maddesi belirlenmistir. Arastirmacilar, balik 6rneklerinde trimetilamin,

piperidin, methantiol, dimetil distlfit, dimetil trisilfit, 1-penten-3-ol, 3-metil-1-
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bltanol ve asetik asit bilesiklerinin miktarlarinin depolanmas: stresince arttigi ve
bu bilesiklerin kalite indikatori olarak kullanilabilecegi belirtilmistir.

Duflos ve ark. (2006) HS-MS ve SPME/GC/MS teknikleriyle morina
(Gadus morhua) bakalyaro (Merlangius merlangus) ve uskumru baligindaki
(Scomber scombrus) ugucu bilesikleri ve bu bilegiklerdeki zamana bagh
degisimlerini incelemislerdir. Ornekler 4 °C’de depolanmis, 0. ve 10.giinde ugucu
bilesiklerin analizleri gerceklestirilmistir. HS/MS teknigiyle tanimlanan 24 adet
bilesigin depolama sonucu olustugu bildirilmistir. SPME-GC/MS teknigiyle toplam
86 adet bilesik belirlenmis, bunlardan 20’sinin tazelikle iliskilendirilebilecegi
ortaya konulmustur.

Le Guillen ve ark. (2006) tutstlenmis kihi¢c bahg: (Xiphias gladus) ve
morina baligimn (Gadus morhua) etindeki ucucu bilesikleri SPME-GC/MS
yardimi ile belirlemiglerdir. Her iki tdre ait thtsulenmis baliklarin tepe
bosluklarinda keton, aldehit, alkol, asit, ester, hidrokarbon, eter, azot tirevleri,
fenol, guaiacol tiirevleri ve bazi klorinat kontaminantlar: belirlenmistir.

Edirisinghe ve ark. (2007) sari-ylzgecli orkinos (Thunnus albacares)
baliginin aroma maddelerini SPME teknigi ile ekstrakte edip, GC-MS ile
belirlemislerdir. Arastirmacilar, taze balik érneklerinde hekzanal (%30.9) ve 2-
nonanon’un (%28.4) miktar olarak en fazla oldugunu bildirmislerdir. Depolama
siiresine bagh olarak, balik orneklerindeki 3-metil-1-bitanol ve 3-hidroksi-2-
bltanon miktarlarinda artis meydana geldigi saptanmustr.

Methven ve ark. (2007), sulfir iceren aminoasitlerin miktarinin pismis
somon (Salmo salar) baliklarinin ugucu ve ugucu olmayan bilesikleri (izerine
etkisini incelemislerdir. iki farkli somon bahginin ucucu bilesikleri cahsma
sirasinda incelenmis, toplam 123 adet ugucu bilesik belirlenmistir. Bu bilesikler
genel olarak yag parcalanmasi sonucu olusan ugucu bilesikler, Maillard sonucu
olusan ucucu bilesikler, sulfur iceren bilesikler, Strecker aldehitleri, azotlu
heterosiklik bilesikler, terpenler ve trimetilamin’dir. Sistein ve metiyonin eklenerek

pisirilmis baliklarin ugucu bilesikleri incelendiginde, sistein eklenmis baliklarda
10
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tiofenlerin, tiyazollerin, alisiklik silfitlerin ve azotlu hererosikliklerin miktarinin
arttigi, metiyonin ilavesi ile ise dimetil stlfir pirazin bazi doymamis aldehit ve
alkollerle 2-furan metantiyol miktarinin arttigi saptanmustr.

Nordvi ve ark. (2007) somon (Salmo salar) ve kémir baligi (Pollachius
virens) kullanarak kurutulmus ve fermente edilmis bir balik Grinl Gretmislerdir.
Uriin vakum ambalaj ile ambalajlamis ve +4°C’de depolanmistir. Daha sonra
depolama slrecinde 0Uriiniin sahip oldugu ugucu bilesiklerde meydana gelen
degisiklikler incelenmistir. Calisma sonucunda alkol, alkan, ester, aldehit, keton
gurubuna ait olan bilesikler agirlikta olmak (zere 117 adet ugucu bilesik
belirlenmistir. 15 hafta depolanan orneklerde 30 adet bilesigin miktar: belirgin
sekilde azalirken, 17 adet bilesigin miktar: ise artmustir. Orneklerdeki yilksek PUFA
icerigine ragmen amino asit katabolizmasinin, yag oksidasyonuna kiyasla daha
baskin degisikliklere sebep oldugu belirtilmistir.

Caprino ve ark. (2008) kiltir ortamindan elde edilen beyaz mersin
baliginin (Acipenser transmontanus) havyarlarinin ugucu bilesiklerini, buharl-
distilasyon-ekstraksiyon yontemi yardimu ile belirlemiglerdir. Havyarlarda 33 adet
ugucu bilesik belirlenmistir. Ucucu bilesikler arasinda en baskin grubu, toplam
aroma maddelerinin %6011 olusturan aldehitlerin olusturdugu saptanmistir.

Jonsdottir ve ark. (2008) tiitsilenmis somon bahgindaki (Salmo salar)
ucucu bilesikleri GC-MS ile tammlamislardir. Orneklerde tiitsiilenmeden
kaynaklanan furan bilesiklerinin, depolama sonucunda olusan 2-biitanon, 3-metil-
1-bitanol, etanol ve asetik asitin oksidasyonuyla olusan 1-penten-3-ol, hekzanal,
nonanal ve dekanal’in énemli aroma maddeleri oldugu bildirilmistir.

Soncin ve ark. (2009) SPME-GC/MS yonteminin, baliklarda ve diger deniz
Urunlerinde tazelik kaybinin belirlenebilmesindeki etkinligini arastirmiglardir.
Calismada, bozulma indikatori olarak kullanilabilecek bilesiklerin saptanmasi
amaclanmigtir. Bu amagcla ciftlik gupras: (Sparus aurata) ve 6n pisirme islemi
uygulanmis karidesler (Penaeus vannamei) 6 gun buzda depolanmistir.

Bozulmanin seviyesinin saptanmasinda toplam wugucu bazik azot indeksi
11
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kullanilmigtir. Buna paralel olarak ugucu bilesiklerdeki degisim belirlenmistir.
Galisma sonucunda 3-metil-1-bltanol, 2-metilbitanal, 3-metilbitanal ve 3-
hidroksi-2-bltanon  bilesiklerinin  depolama sirasinda arttigi  saptanmustir.
Arastirmacilar, bu bilesiklerin bozulma indikatori olarak kullanilabilecegini 6ne
strmuslerdir.

Silva ve ark. (2012) dil baliklarinin (Solea senegalensis) yemlerindeki bitki
proteini  kaynagimin, ucucu bilesiklerin  kompozisyonu Uzerine etkisini
arastirmiglardir. Calisma kapsaminda bir kontrol yeminin yani sira 5 farkl bitki
proteini ile zenginlestirilmis yemler kullanilmistir. Kullanilan bitki proteini
kaynaklar: sirasiyla soya, bezelye, patates, bugday ve misirdir. Tum 6rneklerde 1-
penten-3-ol, hekzanal, 1-okten-3-ol ve (E)-2-nonen-1-ol bilesiklerinin yiksek
konsantrasyonda bulundugu saptanmigtir. Calisma sonunda oOrnekler arasinda
istatistiksel olarak farkliligin olmadig: ve balik yemlerindeki protein kaynaginin
balik etinin ucucu bilesimi tizerine énemli bir etkisinin olmadig: anlasiimistir.

Giogios ve ark. (2013) populer Akdeniz bahklarinin ugucu bilesimini
inceledikleri ¢alismalarinda, barbun baliginin ugucu bilesiklerinin miktarlarin: i¢
standart yontemiyle hesaplamislardir. Calisma sonucunda, barbun baliginin ugucu
aroma maddelerini, alkoller, aldehitler, ketonlar, furanlar, pirazinler, piridinler,
hidrokarbonlar, stlfir bilesikleri, eterler, esterlerin olusturdugu belirtilmistir.

Giogios ve ark. (2013) farkli buydkliklerdeki kaya levreklerinin
(Argyrosomus regius) organoleptik ve kimyasal kalitesini incelemislerdir.
Calismada kaya levrekleri ortalama agirhiklart 830 ve 1600 g olarak iki gruba
ayrilmigtir. Daha sonrasinda 6rneklerin serbest yag asidi ve ucucu bilesiklerinin
kompozisyonlar1 karsilastirilmigtir. Calismanin sonucunda buyik baliklarda, 18:2
ve toplam n:6 igeriginin daha yiksek oldugunu saptanmustir. Orneklerin ugucu
bilesikleri incelendiginde ise toplam aldehit, furan ve pirazin bilesiklerinin
miktarinin kiigiik baliklarda daha yuksek miktarda bulundugu belirlenmistir.

Wang ve ark. (2013) isil islem sirasinda uygulanan farkli sicakliklarin,

kocagozli orkinos baliklarimin  (Thunnus obesus) ugucu bilesenleri Uzerine
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etkilerini, elektronik burun ve SPME GC/MS yardimi ile belirlemiglerdir.
Calismada 1s1l islem uygulanmamis, 100 ve 150 °C’de 1s1l islem uygulanmis balik
orneklerinin ugucu bilesikleri analiz edilmistir. Ug¢ grupta 60 hidrokarbon, 24
aldehit, 8 keton,7 alkol, 6 heterosiklik bilesik olmak (izere toplam 113 farkl: ugucu
bilesik saptamustir. Isil islem uygulanmamis 6rneklerde aldehitler ve ketonlar
sirasiyla tlim ugucu bilesenlerin %62,63 ile %8,2’sini olusturmakta oldugu, 100
°C’de 1 saat 1s1l islem sonrasinda aldehitlerin %64,09 ile hala en baskin bilesik
grubu iken, onlar1 heterosiklik bilesiklerin (%14,98) takip ettigi belirlenmistir. 150
°C sicakhga maruz birakilmis  balik  6rneklerinde ise ugucu bilesik
kompozisyonunda, ¢zellikle de karbonil bilesiklerde kayda deger degisiklikler
olustugu bildirilmistir. Bu oOrneklerde, aldehitlerin miktarinda keskin bir dusUs
gorilmis, bu bilesiklerin yerini hidrokarbonlar almis ve 6rnegin kokusu gugll
amin kokusuna doénusmustir. Arastirmacilar, ektronik burun verileriyle, SPME-
GC/MS sonuclar arasinda ise ylksek bir korelasyon saptanmiglardr.
Pérez-Palacios ve ark. (2013), derin kizartma (aycicegi yaginda ve
zeytinyaginda, 180 °C’de 4 dakika), elektrikli firinda (200 °C’de 17 dakika)
pisirme islemi ve derin kizartma (aygicegi yaginda, 180 °C’de 4 dakika) sonrasi
mikrodalga firin (750 W 40 saniye) olmak tzere Ug farkli 6n pisirme yontemi ile
pane balik tretmislerdir. Uretilen bu pane baliklar dondurulmus, daha sonrasinda
ise farkli sicaklik (160, 180 ve 200 °C) ve sire (2, 4, 6 dakika) kombinasyonlarinda
derin kizartma yoOntemiyle (aygicegi yaginda) kizartilmistir. Kizartma islemi
sonrasinda furanik bilesiklerinin (furan, 2-furfural, furfuril alkol, 2-pentilfuran,
hidroksi metil furfural) ve ugucu bilesiklerin miktarlar1 (bilesen grubu bazinda)
incelenmistir. Furanik bilesiklerin, zeytinyag:i kullanilarak uygulanan derin
kizartma islemi sonucunda en yilksek miktarlara (30.36 pg g™ 6rnek) ulastigi, bunu
aycicek yag: kullamilarak uygulanan derin kizartma isleminin (19.46 pg g™ 6rnek)
izledigi saptanmistir. Buna karsin, diger iki on pisirme ile Uretilen pane baliklarda
bu bilesiklerin toplam miktarlarinin olduk¢a dusiik oldugu belirtilmistir. Furanik

bilesiklerin farkl: stire ve sicakliktaki olusumlarina bakildiginda ise sicaklik ve siire
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artistna bagh olarak miktarlarinin - arttigi  gézlemlenmistir. Buna ek olarak
arastirmacilar, orneklerde, aldehit, alifatik hidrokarbon, alkol, keton, aromatik
hidrokarbon, furan, pirazin ve ester gruplarina tye toplam 60 ucgucu bilesik
belirlemislerdir. On pisirme yontemleri kiyaslandiginda ise, toplam ugucu
miktarinin sirasiyla aycigek yagi ile kizartilmisg, zeytinyagi ile kizartilmis, elektrikli
firnda pisirilmis ve kizartma ile mikrodalga pisirmenin sirastyla uygulandigi
orneklerde artmis oldugu gortlmastir. Ayrica dondurulmus panelerin farkl sicaklik
ve sirelerde kizartilmas: sonrasinda, 4 dakika kizartma siresi uygulanmis
Urunlerde toplam ugucu bilesik miktarimin tim sicakliklarda en yiksek oldugu
belirlenmistir.

Wang ve ark. (2014) isil islemin, Japon deniz taraginin (Haliotis discus
hannai) sahip oldugu ugucu bilesiklerin ve yag asitlerinin zerine etkisini
arastirmislardir. Ornekler 6 gruba ayrilmis, 5 grup sirasi ile 60, 70, 80, 90 ve 100
°C’de 2 saat 1s1l isleme maruz birakilmigtir. Caligma sonucunda, yag asidi
miktarlarinda 80 °C’den sonra keskin bir sekilde diisme oldugu saptanmustir. Ayni
zamanda aldehitler, ketonlar, alkoller aldehitler gibi yag asitlerinin oksidasyonu
sonucunda ortaya ¢ikan bilesiklerin kompozisyonlarinda de degisiklikler meydana
gelmistir. Orneklerde toplam 52 adet ucucu bilesik tespit edilmistir. 80 °C’ye
isitilmig drneklerde ugucu bilesiklerin miktarinin en ylksek oldugu, ¢zellikle yag
asitlerinin otooksidasyon ile olusan bilesiklerden hekzenal, heptanal, oktanal,
nonanal, ve undekanal’in 1sitma islemi sirasinda 4 kata kadar arttigi belirlenmistir.

Baliklarin ~ yetisme  ortamimin,  baliklardaki  ucucu  bilesiklerin
kompozisyonu (zerine etkili oldugu bilinmektedir. Vidal ve ark. (2016) yaptiklari
calismada levrek (Dicentrarchus labrax) baliklari Gzerinde yetistirme ortaminin
etkisini incelemislerdir. Deniz ve ¢iftlik baliklarinin ugucu bilesenlerini SPME-
GC/MS ile inceleyen grup, bircok ugucu bilesigi saptamiglardir. Fakat bu
bilesiklerin ¢ogunun duslk konsantrasyonlara sahip oldugu arastirmacilar
tarafindan belirtilmistir. Calisma sonucunda, ¢iftlikte yetistirilmis baliklarin, deniz

baliklarina nazaran daha zengin ugucu bilesik icerigine sahip oldugu saptanmistir.
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Bu ugucu bilesiklerin ¢ogunun, mikrobiyal aktivite ve enzimatik oksidasyon

sonucu olustugu belirtilmistir.

2.2. Bahklarda aroma-aktif bilesikler

Ucucu bilesiklerin koku aktivitesini belirlemek i¢in modifiye edilmis bir
gaz kromatografinin tarifi, ilk kez 1964'te Fuller ve ark. tarafindan yayimlanmustir.
GC sistemi, bir termal iletkenlik algilama (TCD) sistemi ile donatilmigtir ve ¢ikis
bir koklama baglanti noktasina (olfaktometri baglanti noktas: veya aktarma hatti
olarak da adlandirihr) baglanmistir. Dravnieks ve O'Donnell, 1971'de koklama
rahatsizligint en aza indiren bir GC-O tasarimini yayinladilar. Bu tasarimda,
koklama portuna nemli hava akisi eklenerek burun mukozasinin kurumasi
Onlenmistir (Zellner ve ark., 2008).

GC-O verilerini toplamak, islemek ve aroma-aktif bilesiklerin Griinln
kokusuna duyusal katkisini belirlemek igin cesitli teknikler gelistirilmistir. Bu
teknikler u¢ kategoride simiflandirilabilir.

Ik yontem olan seyreltme analizi yaygin olarak kullanilan bir yéntem olup
iki arastirma grubu tarafindan gelistirilmistir. Bu gruplardan birisi, yontemi Charm
Analizi olarak isimlendirerek Acree ve ark. (1984) tarafindan yayinlamislardir.
Diger grup ise yontemlerine Aroma Ekstrakt Seyreltme Analizi (AEDA) ismini
vermis ve yontem Grosch ve ark. (1987) tarafindan gelistirilmistir. Seyreltme
analizlerinde ekstrakt seyreltilir ve her seyreltme, artik herhangi bir koku
algilanmayana kadar koklanir. AEDA teknigi, aroma algilama konsantrasyonunun
belirlenme yontemleri igerisinde, olfaktometrik analizlerde en sik kullanilan
yontemdir. Uygulanmas: basit olan bu yontemin en biyik avantaji, olfaktometrik
analizlere bu yontemde katilan panelist sayisinin diger yontemlere goére dusik
olmasidir (Ferreira ve ark., 2002). ikinci yontem, aroma maddesinin belirlenme
sikliginin saptanmasidir ve ilk olarak Linssen ve ark. tarafindan 1993 yilinda
Onerilmigtir (Linssen ve ark, 1993). Daha sonra bu yontem Pollien ve ark.

tarafindan 1997 yilinda gelistirilmistir. Uglinci yontem ise McDaniel ve ark.
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(1992)’nin  gelistirdigi zaman yogunluk metodudur (Ruth, 2001; Ruth ve
O’Connor, 2001; Zellner ve ark., 2008).

Milo ve Grosh (1993) pismis alabaliklarinin (Salmo faria) aroma-aktif
bilesiklerinin saptanmasinda AEDA teknigini uygulamslardir. Orneklerde toplam
24 adet aroma-aktif bilesik belirlenmis ve 19 adedi tanimlanabilmistir. Bu
bilesikler igerisinde 1-okten-3-on (mantar Kkokusu), (Z)-1,5-oktadien-3-on
(jeranium kokusu), (E,Z)-2,6-nonadienal (salatalik kokusu) ve (E)-2-nonenal’in
(yesil-camur kokusu) en giiclii aroma-aktif bilesikler oldugu vurgulanmustir. Ote
yandan arastirmacilar, (Z)-3-hekzanal’in pismis alabaliga koéti kokular kazandiran
bir aroma maddesi oldugunu bildirmislerdir.

Chung ve Cadwallader (1994) mavi yengeclerin (Callinectes sapidus)
aroma aktif bilesiklerini iki farkl: ekstraksiyon yontemi kullanarak belirlemislerdir.
Orneklerde toplam 14 adet aroma aktif bilesik saptamislardir. Arastirmacilar, 2,3-
bltandion, (Z)-4-heptenal, 2-asetil-1-pirrolidon ve 3-(metiltiyo)-propanal’in mavi
yengeglerin kKkarakteristik aromalarinin  olusumundan sorumlu temel ugucu
bilesikler oldugu belirtilmistir.

Prost ve ark. (1998) pismis kalkan baliginin aroma-aktif bilesiklerini GC -
O yardimu ile belirlemiglerdir. Arastirmacilar, kalkan baliginda toplam 34 adet
aroma-aktif bilesik saptamiglardir. Bu bilesikler arasinda trimetilamin (balik
kokusu), 2,3-bitanedion (tereyag), (Z)-4-heptenal (patates), 4-metil-2-pentanol
(mantar), (E,Z)-2,6-nonadienal (salatalik), ve (E,E)-2,4-dekadienal’in (salatalik)
onemli aroma-aktif bilesikler oldugunu vurgulamslardir.

Le Guen ve ark. (2000) pismis mavi midyelerin (Mytilus edulis) aroma-
aktif bilesiklerini U¢ farkli olfaktometrik yontem kullanarak belirlemislerdir. Elde
edilen sonuclar incelendiginde, 3 teknikle elde edilen sonuglarin birbiri ile tutarh
oldugu gorulmistir. Toplamda, 42 adet aroma-aktif bilesik saptanmis, bu
bilesiklerden ise 28’i tamimlanabilmistir. Bu aroma maddeleri arasinda, 6 aroma
aktif bilesigin, mavi midyelerin kokusuna katkida bulunan temel bilesikler oldugu

saptanmustir. Bu bilesiklerin; 2,3-butendion (yagimsi, karamel benzeri koku), (Z)-4-
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heptenal (haslanmis patates kokusu), metional (haslanmis patates kokusu), (E)-2-
penten-1-ol (mantarims: koku), 2-etilpirazin (findigims:1 koku) ve (E,E)-2,4-
oktadienal (salatalik benzeri koku) oldugu belirtilmistir.

Le Guen ve ark. (2000) kabuklu deniz hayvan: yataklarinda (bouchot) ve
denizde yetismis mavi midyelerin (Mytilus edulis) pismis etinin aroma aktif
bilesiklerini GC/MS-O yardim ile belirlemislerdir. Orneklerde 85 ugucu bilesik
saptanirken, bunlardan 33 tanesinin aroma aktif 6zellige sahip oldugu saptanmustir.
Dimetil disulfitin (stlfir kokusu) 6zellikle denizde yetismis midyelerde daha
baskin oldugu belirtilmistir.

Lee ve ark. (2001) Amerikan istakozlarinin (Homarus americanus) aroma-
aktif bilesiklerinin belirlenmesine yonelik yaptiklari calismada, dogrudan ¢dzgen
ekstraksiyonu, vakumlu buhar damitma-¢6zgen ekstraksiyonu, statik tepe boslugu
ve dinamik tepe boslugu ekstraksiyonu olmak Uzere dort farkli ekstraksiyon
yontemi kullanmiglardir. AEDA yontemi ile drneklerde toplam 47 adet aroma-aktif
bilesik belirlenmistir. Bu bilesikler arasinda 3-metil batanal, 2,3-bltandion, 3-
(metiltiyo)-propanal, 1-okten-3-on, 2-asetil-1-pirrolidon ve (E,Z)-2,6-nonadienal’in
istakozlarin karakteristik aromasindan sorumlu bilesikler oldugunu bildirmistir.

Serot ve ark. (2001) kalkan baliginin (Psetta maxima) glnluk
beslenmesindeki lipit kaynaklarinin, balik etinin aroma-aktif bilesenlerine etkisini
arastirmiglardir. Arastirmada balik yagi, soya yagi, keten tohumu yag: igeren 3
farkli yem grubu kullanilmistir. Diyetten bagimsiz olarak (E)-2-pentenal (yesil,
cimen kokusu), (E)-2-pentenol (mantar kokusu) ve (E)-2-hekzanol (yosunumsu,
yesil koku) kalkan baliginin aromasina kuvvetli katkida bulundugu belirtilmistir.
Buna ek olarak, balik etindeki yag asidi bilesiminin diyetindeki yag kaynagina
bagl olarak degistigi gozlemlenmistir. Balik yagi ve soya yagi iceren yemlerle
beslenen baliklarda (E,Z)-2-4-heptadienal’in ylksek miktarda oldugu tespit
edilmistir. Bitkisel yag iceren yemlerle beslenen baliklarda, hekzanal ve dekanal’in
belirlenme sikhginin arttigi vurgulanmistir. Calismada, tekli ve ¢iftli doymamis yag

asitlerinin oksidasyonundan ortaya ¢ikan bir¢cok aroma bilesigi saptanmistir ve
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bunlarin baligin giinluk diyetinde kullandigi yag kaynagindan etkilenmedigi
belirtilmistir.

Prost ve ark. (2004) depolama suresinin sardalya baliklarinin aroma kalitesi
lizerine etkilerini incelemislerdir. Arastirmacilar tarafindan sardalya érneklerinde
47 ugucu bilesik belirlenmesine karsin, bunlardan sadece 34’nin aroma aktif
oldugunun alt1 ¢izilmistir. Taze 6rneklerde (E,E)-2,4-oktadienal, (E)-2-penten-1-ol
ve 2,3-blitanedion baskin aroma-aktif bilesikler olarak belirlenmistir. Depolama
siresince okside kokudan sorumlu aroma-aktif bilegiklerin arttigi, buna karsin
deniz kokusundan sorumlu sulfir iceren bilesiklerinin miktarinin azaldig
bildirilmistir.

Hallier ve ark. (2005), vyetistirilme kosullarinin, pismis avrupa kedi
bahginin (Silurus glanis) ucgucu bilesikleri Uzerine etkisini arastirmiglardir.
Calismada aroma maddeleri dinamik tepe boslugu yontemiyle izole edilmistir.
Orneklerde 60 adet ugucu bilesen belirlenmis ve olfaktometre yardimiyla
bunlardan 33 adedinin aroma-aktif bilesik oldugu saptanmigtir. Yetistirme
kosullarimin ugucu bilesenlerin konsantrasyonunda ve koku 6zelliklerinde etkili
oldugu belirtilmistir. 2-metilizoborneol ve (E)-2 hekzanal bilesiklerinin dig ortamda
yetistirilmis baliklarda daha dusiik miktarda bulundugu, i¢ ortamda yetistirilmis
baliklarda ise 2-butanon’un daha dusiik miktarda oldugu belirtilmistir.

Selli ve ark. (2006) gokkusagi alabaliklarinin (Oncorhynchus mykiss)
aroma-aktif bilesiklerini GC-O teknigini kullanarak belirlemiglerdir. Aroma
maddelerinin ekstraksiyonunda vakumlu buhar damitma teknigi kullanilmistir.
Arastirmacilar toplam 38 adet aroma-aktif bilesik saptamiglardir. Aroma aktif
bilesiklerin belirlenmesinde aroma yogunlugu ve belirlenme sikhg: teknikleri
kullanilmigtir. Aroma aktif bilesikler arasinda (E)-2-nonenal, 2-etil-1-hekzanol, 2-
metilisoborneol, geosmin, 2-metil naftalen ve 8-heptadesen’in gokkusagi
alabaliklarinda kotl kokulara sebep oldugu belirtilmistir.

Varlet ve ark. (2006) ¢ig ve titstlenmis somon baliginin aroma aktif ucucu

bilesiklerini GC-O yontemi ve GC-MS ile saptamiglardir. Dietil eter ile es zamanl
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bubhar ekstraksiyonu (SDE) yontemiyle aroma maddeleri izole edildikten sonra,
aromatik ekstrakt etanole alimp tanimlamalari ve miktarlari belirlenmistir.
Tltsulenmis  somonun aroma maddelerinin  bashca odun dumanindan
kaynaklandigi, yan sira ¢ig balhiktan ve dumanlama kosullari sirasinda olustugu
tespit edilmistir. 49 adet aroma bilesigi ¢ig somonda saptanirken, 74 adet aroma
maddesi tltstilenmis somonda belirlenmistir. Tipik balik kokusundan sorumlu olan
karbonil bilesiklerden (E,Z)-2,6-nonadienal’in tutstilenmemis balikta yiiksek
yogunlukta oldugu belirtilmistir. Tutsuli somon bahginda ise tltsi kokusundan
sorumlu bilesiklerin kresol, gayakol ve furanik oldugu saptanmustir.

Chung ve ark. (2007), tuzlanarak kurutulan beyaz ringa (llisha elongata)
baliklarinin aroma-aktif bilesiklerini arastirmiglardir. Calismada yontem olarak
statik tepe boslugu analizinin olfaktometre ile kombinasyonu kullaniimistir. Balik
orneklerinde toplam 27 adet aroma aktif bilesik belirlenmis, bunlarin arasinda 3-
metil butanal (badem kokusu), metantiol (sebze), dimetil-3-siilfit (samirsak, sogan)
hidrojen sulfit (bozulmus yumurta), trimetil amin (balik, balik yagi), bis(metiltio)
metan (samirsak, sogan) ve (Z)-4-heptenal’in (yag benzeri) baskin oldugu
bildirilmistir.

Ganeko ve ark. (2008) sardalya baliklarinda GC/MS-O yardimiyla aroma
ve aroma-aktif bilesikleri belirlemiglerdir. Taze sardalya baliklarinda aroma
maddeleri ekstraksiyonu SPME teknigi ile gerceklestirilmistir. Orneklerde toplam
33 adet (8 hidrokarbon, 5 keton, 1 furan, 1 kikdrt bilesigi, 12 aldehit ve 6 alkol
bilesigi) aroma bilesigi saptanmistir. Bu bilesikler igerisinde 2,3-pentadion,
hekzanal ve 1-penten-3-ol sardalya baliklarinin temel aroma maddeleri olarak
belirlenmistir. GC-O teknigi ile bahklara 1-penten-3-ol’dl boya kokusu, 2,3-
pentadion’un karamel kokusu, hekzanal’in yesilimsi bitki kokusu, (Z)-4-
heptanal’in deniz kokusu, oktanal’in turuncgil kokusu, 1-okten-3-ol’Un ise mantar
kokusu kazandirdigi belirtmislerdir.

Selli ve ark. (2008) alabaliklardaki (Oncorhynchus mykiss) aroma-aktif ve

kotl kokulu bilesikleri mikro dalga damitma-cozgen ekstraksiyon teknigiyle
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ekstrakte edip, GC-MS-O teknigiyle belirlemislerdir. Calismada apolar (DB-5) ve
polar (DB-Wax) o0zellikte iki farkli kapilar kolon kullanilmistir. Calisma
sonucunda, nonanal, (E,E)-2,4-oktadienal, 2-metilizoborneol ve geosmin’in,
calismada tammlanan ugucu bilesikler arasindaki en 6nemli aroma-aktif bilesikler
oldugu saptanmustir.

Frank ve ark. (2009) Asya deniz levregindeki (barramundi) (Lates
calcarifer) aroma ve aroma-aktif bilesikleri GC/MS-O yardimiyla belirlemislerdir.
Izgara ile pisirilmis baligin aroma bilesikleri dinamik tepe boslugu yontemi ile
izole edilmistir. EK olarak, kiltur balig: ile deniz baligi arasindaki aroma maddeleri
de calisma kapsaminda Karsilastirilmistir. Orneklerde 30°dan fazla aroma-aktif
bilesik belirlenmis ve kiltir ile deniz baliklar: arasindaki aroma-aktif bilesiklerin
cogunlukla benzer oldugu saptanmustir. Ayrica 6rneklerde, 2-metil izoborneol ve
geosmin "camurlu”, "toprak" ve "kif" gibi istenmeyen kokulara sebep olmustur.

Giri ve ark. (2010) balik eti piresinden fermantasyon yolu ile elde edilen
bir Griin olan Miso’da fermantasyon suresinin aroma aktif bilesikler Gizerine etkisini
incelemigler. Japon istavritleri (Trachurus japonicus) kullanilarak (retilen
misolarda olgunlastirma isleminin 0., 30., 60., 90, 135., 180., 270., ve
365.ginlerindeki ugucu bilesiklerinin analizi yapilmistir. Bu bilesikler arasinda
aroma aktif olan bilesikler koku aktiflik derecesi hesaplanarak belirlenmistir.
Calisma sonucunda, 2-metilpropanl, 3-metilbiitanal, etil asetat, etil heptanoat, etil
dekanoat, 2,3-bitanedion, dimetil trisilfit ve 3-(metiltio) propanal miso
orneklerinin aroma-aktif bilesikleri oldugu saptanmistir. Ayrica tim bilesiklerin
arasinda 2-metilpropanal, 3-metilbitanal ve 2,3-biitanedion bilesiklerinin
olgunlasma indikatoru olabilecegi 6ne surilmustr.

Cayhan ve Selli (2011), avcilik yoluyla elde edilen kefal baliklarinin aroma
ve aroma-aktif bilesiklerini GC-MS-O cihaziyla belirlemislerdir. Aroma
maddelerinin  ekstraksiyonunda diklorometan ¢ozgeniyle buharli damitma
ekstraksiyon yontemi kullaniimistir. Kefal baliginda toplam 59 adet aroma maddesi

tanimlanmis ve bu bilesiklerden 29 adetinin aroma-aktif bilesik oldugu
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saptanmistir.  Aroma-aktif bilesiklerin belirlenmesinde AEDA kullanilmastir.
Aroma-aktif bilesikler igerisinde (Z)-heptenal (pismis balik) ve nonanal (yesil
bitki-meyvemsi) en glcli aroma-aktif bilesikler olarak éne ¢ikmstir.

Leduc ve ark. (2012) levrek baliginin (Dicentrarchus labrax), taze ya da
bayat oldugunu belirleyecek indikatorler bulmak amaciyla, depolanan baliklarin 1.,
4. ve 15.giunlerdeki aroma bilesikleri, dinamik tepe boslugu GC-MS/O ile
belirlenmistir. Panelde 8 Kkisi tarafindan koklama gerceklestirilmistir. Yapilan
tanimlamalar GC-GC-MS/O ile benzer ¢ikmistir. Taze bahkta 144 ugucu bilesik
tespit edilirken, 13 ugucunun aroma-aktif oldugu saptanmistir. Calismada, bu
bilesiklerden sadece tiyofen, hekzanal, 1-okten-3-on, dimetil-trisilfit, 1-nonen-3-ol
bilesiklerinin indikator olarak kullanilmas: dnerilmistir.

Mohamed ve ark. (2012) Malezya kokenli bir balik sosu olan Budu
sosunun kimyasal 6zellikleri ve ucucu bilesiklerini saptamayr amaclamislardir.
Ucucu bilesiklerin analizinde DB-WAX ve HP-5MS kolonlar1 kullanilmstir. 16
bilesik her iki kolonda da ortak olmak Uzere, toplam 44adet ugucu bilesik
saptanmustir. Ayrica 3-metiyl-1-butanol, 2-metilbltanal, 3-metilbdtanal, dimetil
disdlfit, 3-(metiltiyo)-propanal, 3-metilbitanoik asit ve benzaldehit bilesiklerinin
budu sosunun aroma-aktif bilesikleri oldugu belirtilmistir.

Hammer ve Schieberle (2013) omega-3 yag asitleri, yani eikosapentaeonik
asit (EPA), dokosahekzaenoik asit (DHA) ve a-linolenik asitten (ALA)
otooksidasyon ile lipoksigenaz enziminin katalizledigi tepkimeler sonucu olusan
aroma-aktif bilesenleri saptamay1 amaglamiglardir. Deney serisinde EPA, DHA ve
ALA, 48 saat oksijen ve bakir(2) iyonlar: veya lipoksigenaz 1 varliginda sirasiyla
oksidasyona maruz birakilmistir. Ucucu bilesikler SAFE metodu ile izole edilmis
ve duyusal testlerle ektraktlar degerlendirilmistir. Genel olarak, peroksidasyon
veya enzimatik oksidasyon yolu ile oksidasyona ugratilmis her iic omega-3 yaginda
da neredeyse 6zdes ucucu bilesikler ortaya ¢ikmistir. Ancak, seyreltme faktorleri,
yag asidinin tipine ve uygulanan oksidasyon isleminin g¢esidine gore degisiklik

gostermistir.  Bu farkhiliklar sebebiyle 0rinin aroma profilinin  degistigi
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saptanmustir. Aroma profil analizinin sonuglarinda otookside EPA’nin, yogun
baliks1 kokunun yaninda metalik ve yags: koku notlarina sahip oldugu gortlmustir.
Kabul edilebilir aromanin 1, kuvvetli koku kusurunun 6 ile puanlandirildig: skalada
otookside EPA 0Ornegi 5.1 puan almistir. Tersine enzimatik olarak oksidasyona
ugramis EPA distilati zayif baliks: aroma kalitesine sahipken, belirgin metalik
koku ve aci, yesil ve geranium benzeri (itir ¢icegi) notlara sahip bulunmustur.
Otookside DHA’nin genel profilde ise oldukga ylksek balikst koku yogunlugu
belirlenmistir. Buna karsin, enzimatik okside DHA ile ALA distilatlarinin ikisinde
de guglikle fark edilen, baligi animsatan koku saptanmis ve lipoksigenaz ile
oksidasyona ugratilmis ALA distilatinin hedonik puani 2.4 olarak saptanmistir.

Li ve ark. (2013), GC-MS ile birlestirilen elektronik burun araciligiyla,
bozulmus mandarin baliginin (Siniperca chuatsi) aroma maddelerini tanimlamis ve
fermantasyon ile depolama sirecinde ucucu bilesiklerin  kompozisyonunu
kiyaslamiglardir. Calismada 61 adet  ucucu bilesik tanimlanmistir. Aroma
algilanma esik degerleri, konsantrasyonlar: ile karsilastirilarak, bu 61 bilesikten
13’0nln aroma aktif oldugu saptanmstir. Toplamda 24 aroma maddesinin
fermantasyon ve depolama siireci ile iliskili olarak ortaya ¢iktig1 belirtilmistir. Bu
sirecte trimetil amin, indol, sulfur iceren bilesikler, asetik asit, esterler ve fenoller
artarken, aldehitlerin dustugl belirlenmistir. Bu ¢alismanin  sonucu olarak,
fermantasyonun tattaki bozulmanin Ontine gectigi ve (rline yeni aroma bilesikleri
sagladig: ortaya konulmustur.

Moreira ve ark. (2013) dil baliklarinin (Solea senegalensis) ugucu profili
Uzerine depolanma siresinin ve 1sil iglemin etkilerini arastirmiglardir. Calismada
depolanan, derileri ¢ikarilmis ve derileriyle birlikte 1s1l igsleme tabi tutulan balik
orneklerinin aroma maddeleri HS-SPME metodu ile izole edilmis, GC/IT-MS
yardimi ile analiz edilmistir. Derileri ile pisirilen baliklarin, derileri ¢ikarilmig
baliklara gére pisirme islemi sonrasinda yiksek miktarda silfir bilesikleri, 2-
nonanon, etil oktanoat igerdikleri, buna karsin daha distk miktarda hekzanol ve

heptanol bilesiklerine sahip olduklar1 belirlenmistir. EK olarak, derisi ile pisirilmis
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baliklarin  duyusal acgidan kabul edilebilirliginin daha yiksek oldugunu
belirtilmistir. Ote yandan, depolamanin ugucu bilesik profilinde sebep oldugu
belirgin degisimin, depolamanin 2.haftasinda gergeklestigi gortlmistur. Baliklarda
depolama ile hekzanal, heptanal, oktanal, dekanal, (E)-2-hekzenal, (E)-2-desen-1-
al, (E,2)-2,6nonadianal, benzaldehit, 1-penten-3-on, heptanol ve (E)-2-okten-1-ol
bilesikleri azalirken, 3-metil-1-butanal, 2-metil-1-bitanal, 2-heptanon, dimetil
tetrasulfit ve 2-metiltetrahidrotiophen-3-on bilesiklerinin konsantrasyonlarinda
artis yasandigi saptanmustir.

Tao ve ark. (2014) pismis baliklardaki (Takifugu obscurus) aroma ve
aroma-aktif bilesikleri GC-MS-O ile analiz etmislerdir. Calismada ugucu bilesikler
SDE yontemi ile izole edilmis, sonrasinda GC-MS-O ile aynstirilmis ve
tanimlanmugtir. Toplam 68 ugucu bilesik saptanmis, bunlardan 31’inin aroma-aktif
oldugu saptanmustir. Trimetilamin (balik kokusu), oktanal (¢imensi, yapraksi, yesil
kokusu), (E)-2-oktenal (kizarmis, yagimsi koku), 1-okten-3-ol (baligimsi, yagimsi,
mantar, ¢imsi koku), 2-etil-1-hekzanetiol (pismis balik kokusu), 2-asetilpirol
(findigimsi, ceviz kokusu) triine 6zgu aroma maddeleri olarak belirlenmistir.

Chang ve ark. (2016) morina baliklarinin ucgucu bilesiklerini iki farkl
ektraksiyon yontemi (SDE, SPME) ile belirlemislerdir. Calismada SDE metodu ile
24 adet, SPME metodu ile 69 adet bilesik saptanmustir. Her iki yontemde de ortak
belirlenen bilesik sayisi ise 10’dur. Ayrica, 70 adet bilesigin aroma-aktif oldugu
belirlenmistir. Bu bilesiklerden (E)-2-penten-1-ol, 2-oktanol, etil batirat, metil
geranat, 2-dodekanal, pentadekanal, 2-hidroksi-3-pentanon bilesiklerinin drnegin
aromasi Uzerinde belirleyici bilesikler oldugu belirtilmistir.

Mahmoud ve Buettner (2016a), Alman gokkusagi alabaliklarinda
(Oncorhynchus mykiss) kot koku olusumundan sorumlu aroma bilesiklerini
belirlemek icin kapsamli bir cahsma yapmislardir. iki bélimden olusan bu
calismanin ilk boliminde, bahklarin yetistirildigi suyun aroma aktif bilesikleri
belirlenmistir. Aroma bilesikleri SAFE metodu ile izole edilmis, izole edilen aroma

bilesikleri olfaktometri ve kitle spektrometresi ile birlestirilen bir ve iki boyutlu
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yuksek c¢ozlndrlikli gaz kromatografisi ile analiz edilmistir. Calisma sonucunda
54 adet aroma-aktif bilesik belirlenmis bunlarin 47 adedi tammlanmigtir. Ayrica,
(E)-4,5-epoksi-(E)-2-dekenal, (E,E)-2,4-oktadienal ve 1-okten-3-on bilesiklerinin
metalik, salatalik ve mantar kokularina sebep olan ana bilesikler oldugu ifade
edilmistir. Calismanin ikinci asamasinda ise balik 6rneklerinin aroma aktif
bilesiklerini inceleyen Mahmoud ve Buettner (2006b), toplam 76 adet aroma-aktif
bilesik tespit etmistlerdir. Bu bilesikler arasinda (E,Z,Z)-2,4,7-tridekatrienal, (E)-
4,5-epoksi-(E)-2-dekenal, 4-etiloktanoik asit, 3-metilindole, dl-limonen ve indol,
Alman gokkusag: alabaliklarinda ilk kez arastirmacilar tarafindan belirlenmistir.

Yimdee ve Wang (2016) Asya ulkelerinde yaygin olarak tiketilen, ticari
olarak Oretilmis 14 farkli balik sosunun tat ve koku bilesiklerini arastirmislardir.
Orneklerde 79 adet farkl ugucu bilesik saptanmis ve bu bilesiklerin koku aktiflik
degerleri ile konsantrasyonlar: ¢alisma sonucunda verilmistir. Ugucu bilesik profili
incelendiginde, asitlerin tim 6rneklerde en baskin grubu olusturdugu saptanmstir.
Ayrica trimetilamin (bozuk balik, amonyak), biltanoik asit (ransit yag, peynirsi), 2-
metil butanoik asit (peynir, ransit) bilesiklerinin en yiiksek koku aktiflik derecesine
sahip bilesikler oldugu belirtilmistir.

Zhou ve ark. (2016) farkli yikama islemlerinin gumis sazanlarindan
(Hypophthalmichthys molitrix) elde edilmis kiymalarin aroma aktif bilesikleri
Uzerine etkisini aragtirmiglardir. Baliklardan elde edilen kiymalar 6 gruba ayrilmis,
5 grup farkli yikama iglemlerine tabi tutulmustur. T1 6rnegi iki kez T2 6rnegi 3 kez
saf su ile yikanmis, T3 0Ornegi %0.1 NaCl ve %0.15 NaHCO; c¢ozeltisi ile
yikandiktan sonra saf su ile yikanmis, T4 érnekleri sirasiyla %0.4 NaHCO;, saf su,
%0.3 NaCl cozeltisi ile yikanmis, T5 ornekleri ise %0.1 NaCl ¢ozeltisi ile daha
sonra saf su ile ve daha sonra tekrar %0.3 NaCl ¢ozeltisi ile yikanmistir. Son
guruba ise yikama islemi uygulanmamigtir. Calismada, yikama islemine tabi
tutulmamis kiymalarda toplam 57 ugucu bilesik tespit edilmis, bunlardan 13
tanesinin koku aktiflik derecesinin 1’in (zerinde oldugu saptanmustir. Yikama

isleminin aroma profili zerine etkili oldugu saptanmistir. Zayif alkali ve tuzla
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yikama islemleri ile karsilastirildiginda, su ile yikama isleminin daha fazla kokuca

aktif bilesikleri uzaklastirdig: tespit edilmistir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

Bu c¢alismada, Adana ilinin Akdeniz’e kiyis1 bulunan Karatas ilgesinden,
2015 yilinin Ekim ayinda, avcilik yoluyla elde edilen 12.5 + 4 cm boyunda barbun
(Mullus barbatus) baliklar1 kullanilmigtir (Sekil 3.1). Avlanan baliklar buz
icerisinde taginmis, aroma analizlerine dek - 80 °C’de muhafaza edilmistir.

Sekil 3.1. Calismada kullanilan barbun (Mullus barbatus) baliklart

3.2. Metot
3.2.1. Bahk drneklerinin hazirlanmasi

Baslangicta balik drneklerinin i¢ organlari cikarilip, kafalart ayrilmis ve
ornekler fileto haline getirilmistir. Hazirlanan filetolar, toplamda 6 kg olmak Uzere
her biri 2 kg olacak sekilde 3 ayri gruba ayrilmistir (Sekil 3.2). ilk grup islem
gormezken, ikinci grup firinda, Gglincu grup ise bubhar yardimi ile pisirilmistir.
Pisirme sireleri 6n denemelerle belirlenmis ve baliklarda 20 dakikalik pisirme

islemine karar verilmistir.
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Sekil 3.2. Calismada kullanilan barbun baliklarinin temizlenmesi

3.2.1.1. Finnda pisirme

Filetolar diizgun bir dagihmda ev tipi elektirikli (Bosch Hkp 110120 Midi
Firin, Minchen, Germany) firin tepsisine yerlestirilmis ve 200 °C’de, 20 dakika
sure ile pisirilmigtir (Sekil 3.3).

3.2.1.2. Buharla pisirme

Filetolar duzgun bir dagilimda Termomix (TM 31, Vorwerk Wuppertal,
Germany) bugulama sepetine yerlestirilmis ve kaynamis suyun (zerine temas
etmeyecek sekilde yerlestirilen bugulama sepetinde, kapagi kapah bir sekilde
100°C’de, 20 dakika sure ile pisirilmistir.

Sekil 3.3. Firinda ve buharda pisirme iglemi
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Daha sonra taze ve pisirilmis 6rnekler sivi azot ile dondurulmus ev tipi

mekanik parcalayici da ufak parcalar halinde homojenize edilmistir.

3.2.2. Baliklarda Aroma Maddelerinin Ekstraksiyonu

Aroma maddelerinin ekstraksiyonunda 6n denemelerde 50, 75, 100 gr
ornek sirast ile 100,150, 200 ml diklorometanla ektrakte edilmistir. Orneklerin GC-
MS kromotogramlar: karsilastirildiginda en iyi sonuglara 100 gr 200 ml’lik
diklorometan ile yapilan denemede ulasilmistir. Daha sonra asil denemeler bu
yontem ile yapilmastir.

Dondurularak ufalanmis ve homojen hale getirilmis 6rneklerden 100 gr
alinmis, 500 ml’lik erlen icerisine aktarilarak, i¢ standart olarak 40 ug 4-nonanol
ilave edilmis ve 200 ml yiiksek saflikta diklorometan ¢ozgeni ile 120 dakika azot
gaz1 altinda manyetik karistiricida Kkaristirillarak 4-5 °C'de ektraksiyon islemi
uygulanmustir. Sonrasinda aroma maddeleri 40 °C’de dikkatli sekilde SAFE teknigi
ile ugucu olmayan bilesiklerden ayristirllmistir. SAFE ekstrakti sodyum stlfattan
gegirilecek ve "Vigreux" damitma kolonunda 40°C'de 0,2 ml kalincaya kadar
konsantre edilmistir. Konsantre halde elde edilen ekstrakt dogrudan GC-FID, GC-
MS ve GC-MS-O sistemlerine enjekte edilmis ve aroma maddeleri ile aroma-aktif
bilesikler belirlenmistir. Ekstraksiyonlar ¢ tekerrurl yapilmistir (Amanpour ve
ark., 2015).

3.2.3. Aroma Maddelerinin Tanimlanmasi

Aroma maddelerinin miktari, tammlanmas: ve aroma-aktif bilesiklerin
belirlenmesi “Agilent 6890N” marka gaz kromatografisi, buna bagh “Agilent
5975B VL MSD” kitle spektrometresi ve “Gerstel ODP-2” marka olfaktometride
es zamanl olarak gercgeklestirilmigtir. Bu sistemde kolon ¢ikis1 6zel bir ayirici
(Dean switch-Agilent) yardimiyla esit olarak Uge ayrilarak, birinci kissm FID’ye,

ikinci kissm MSD’ye ve Uglncl kisim olfaktometriye gitmektedir. Boylece aym
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zamanda yapilan miktar tayini, tamimlama ve koklama islemiyle analizin
hassasiyeti artmaktadir.

Aroma maddelerinin miktar tayininde, “Agilent 6890N” marka GC-FID
kullanilmigtir. Aroma maddelerinin ayrima DB-WAX kapiler kolon (60 m x 0.25
mm x 0.4 um) kullanilarak gergeklestirilmistir. Enjektor sicaklhigi 220 °C, dedektor
sicakhigi 250 °C, kolon sicakligi 60 °C’de 3 dakika beklemeden sonra, dakikada 2
°C artarak 220 °C’ye ve daha sonra dakikada 3 °C artarak 245 °C’ye ¢ikartilarak,
bu sicaklikta 20 dakika sabit kalacak sekilde programlanmistir. Cihaza enjekte
edilen 6rnek miktar1 3 uL’dir. Tasiyici gaz olarak Helyum kullanilmigtir. Helyumun
akis hiz1 1.5 ml/dakika, dedektor ve enjektor sicakliklar: ise 250 °C’dir

Aroma maddelerinin tanisinda gaz kromatografisine bagl “Agilent 5975B
VL MSD” marka kiitle spektrometresi kullanilmistir. Enjektor tipi ve sicaklik
programi gaz kromatografisi ile ayn: kosullari tasimaktadir. Tasiyic1 gaz olarak
kullanilan helyumun hizi 1.5 ml/dk’dir. Kiitle spektrometresinin iyonlasma enerjisi
70 eV, iyon kaynag: sicakligi 250 °C, kuadrupol sicakhgr 120 °C tutularak, 1
saniye arahklarla 29-350 kitle/yuk (m/e) arasinda tarama yapilmistir. Piklerin
tanisi, standard: bulunan bilesikler icin standart ¢ozelti enjekte edilerek, standardi
olmayan bilesikler icin kitle spektrumunun bilgisayar hafizasindaki aroma
maddeleri katiphanelerindeki (Wiley 7.0, NIST-98, ve Flavor, 2L) Kkiitle
spektrumlariyla karsilastirllmas: yoluyla yapilmistir. Piklerin tanisindan sonra
aroma maddelerinin konsantrasyonlar1 i¢ standart yontemiyle hesaplanmistir
(Schneider ve ark., 2001; Selli ve Kelebek, 2011). Her bir analiz 3’er tekerrirli
olarak yapilmstir.

Aroma maddeleri miktarlarinin hesaplanmasi piklerin tanisindan sonra
aroma maddelerinin miktarlarint  hesaplamak icin, standart bilesiklerden
kalibrasyon egrileri elde edilmis ve i¢ standart yontemiyle asagidaki forml

kullanilarak miktarlar hesaplanmustir.
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Ci = (Ai /Ast) x Cst x RF x HF

Ci : Bilesigin konsantrasyonu

Ai : Bilesigin pik alani

Ast : i standardin pik alan:

Cst : i¢ standardin konsantrasyonu (5 pL/100 g)
RF : Cevap faktori

HF : Hesaplama faktorl (6rnek miktarinin kg’a gevrilmesi icin faktor).

3.2.4. Aroma-Aktif Bilesiklerin Analizi

Aroma-aktif  bilesiklerin  belirlenmesinde  hassas  olfaktometrik
yontemlerden biri olan “Aroma Ekstrakt Seyreltme Analizi (AESA)” (AEDA:
Aroma Extract Dilution Analysis) yontemi kullanilmistir. Bu ydntemde aromatik
ekstrakt asamali olarak ¢ozgen ile her defasinda 1:1 oraninda seyreltilmis ve
koklama islemi i¢in enjekte edilmistir. Kokunun hissedilmedigi anda seyreltme
islemine son verilerek analiz tamamlanmistir (Steinhaus ve Schieberle, 2000,
Amanpour ve ark., 2015 ). Koklama sirasinda burun iginin kurumamasi igin ozel
bir diizenek yardimiyla olfaktometri portuna nemli hava verilmistir ve bu sayede
panelistlerin kokulara kars1 duyarlilig: artirilmastar.

Seyreltme derecesi “aroma seyreltme degeri (AS)” olarak ifade
edilmektedir. Yiksek AS degerine sahip olan aroma maddesinin, aroma aktiflik
derecesi de yiksek olmaktadir (Fickert ve Schieberle, 1998; Tairu ve ark., 2000;
Kirchhoff ve Schieberle, 2002; Fischerve ark., 2008). Bu ydntem zeytinyagi
(Reiners ve Grosch, 1998; Iraqgi ve ark., 2005; Collin ve ark., 2008; Kesen ve ark.,
2014), portakal sular1 (Fischerve ark., 2008; Averbeck ve Schieberle, 2009), sarap
(Frankve ark., 2011) ve balik (Cayhan ve Selli, 2011) 6rneklerini de iceren birgok

calismada kullaniimagtr.
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3.2.5. Duyusal Analizler (Temsili Test)

Arastirmada kullanilacak baliklar ve bunlardan elde edilen aroma
ekstraktlarinin aroma karakteristikleri temsili (representative) test kullanilarak
yapilmistir. Duyusal degerlendirmeler Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Gida
Mihendisligi Boliminde gergeklestirilmistir. Balik 6rneklerinin ve bunlarin
ekstraktlarinin duyusal analizleri 7 kisilik panelist grubu tarafindan yapilmustir.

Balik drnekleri bir mekanik pargalayici ile pargalandiktan sonra elde edilen
ornekten 1,5 g alinmistir ve 25 ml’lik kahverengi kapakli cam siseler igerisinde
0zel olarak kodlandiktan sonra panelistlere sunulmustur. Baliklarda aroma
maddeleri ekstraksiyonunda diklorometan kullanilmigtir. Bu ¢6zgenle elde edilen
ekstraktlar 6zel kagit koklama cubuklarina (SARL H.Granger-Veyron, France)
absorbe edildikten sonra 1 dakika bekletildikten sonra ¢dzgenlerin ugmasi
saglanmistir. Daha sonra bu koklama gubuklari da, balik 6rnekleri gibi iki farkli 25
ml’lik kahverengi kapakli cam siseler icerisine konularak panelistlere sunulmustur.
Daha sonra panelistlerden balik ornekleri ve ekstraktlarinin karsilastiriimasi
istenmistir. Sonu¢ olarak, aroma maddelerinin ekstraksiyonu ve ayni zamanda
olfaktometrik analizler igin ¢ozgenin guvenilirligi test edilmistir. Temsili test

degerlerinin saptanmasinda benzerlik testi ve aroma yogunluk testi uygulanmistir.

3.2.5.1. Benzerlik testi

Panelistlerden bu testte, balik ornekleri ile bu o6rneklere ait ekstrakt
kokularinin birbirine ne kadar benzer oldugunu belirlemeleri istenmistir. Bu amagcla
Sekil 3.4’deki 100 mm’lik bir skala kullanilmistir (Van Ruth ve ark., 1995).

3.2.5.2. Aroma yogunluk testi

Benzerlik testinde oldugu gibi bu kez panelistlerden balik érnekleri ile bu
orneklere ait aromatik ekstrakt kokularinin yogunluklarinin karsilastiriimasi
istenmistir. Bu amagcla Sekil 3.5’teki 200 mm’lik bir skala kullaniimistir (Van Ruth

ve ark., 1995).
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Koku ¢ok Koku ¢ok

farkl benzer

Sekil 3.4. Benzerlik testinde kullanilan skala

Koku ¢ok Koku az

yogun yogun

Sekil 3.5. Aroma yogunluk testinde kullanilan skala

3.2.6. Sonuglann Degerlendirilmesi ve Istatistiksel Analizler

Baliklara uygulanan analizler sonucunda elde edilen bulgular, SPSS 16
paket programi kullanilarak varyans analizine tabi tutularak ve 6nemli bulunan
farkliliklar Duncan coklu karsilastirma testine gore degerlendirilmistir (Ozdamar,
1999).
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Barbun baliklarinin aroma maddelerinin ekstraksiyonunda, ¢ozgen
yardimiyla flavor evaporasyonu (SAFE) yontemi kullanilmistir. Bu yontemden
elde edilen aromatik ekstrakt, temsili testlerle (representatif testler)
degerlendirilmistir. Temsili testler sonucunda, ektraktin érneklere %80,71 benzerlik
gosterdigi, koku yogunlugunun ise %63.5 oldugu belirlenmistir. Temsili testler

sonucunda yontem ve diklorometan ¢dzgeni giivenilir bulunmustur.

4.1. Taze ve Isil Islem Uygulanmis Barbun Bahiklarimn Aroma Maddeleri

Taze ve iki farkl sekilde (bugulama ve firin) isil islem uygulanmis barbun
(Mullus barbatus) baliklarinin aroma maddeleri ve miktarlari Cizelge 4.1°de
verilmistir.

Balik 6rneklerinde aroma maddelerinin 6nemli bir kismin: alkol bilesikleri
olusturmustur. Alkoller, toplam aroma maddelerinin, taze baliklarda %58.20°sini,
bugulanmis orneklerde %60.46’sim ve firinda pisirilmis 6rneklerin ise %54.80°ni
olusturmustur. Taze ve 1sil islem uygulanmis balik 6rneklerinin  aroma
maddelerinin % dagilimi Sekil 4.1’de verilmistir.

B Taze
~ ® Bugulama
i o
. Finn
E Fre

B 1518
e
- 8 » | - W
5 ¥
Aldahit Al
Waton Lakben TepEn H-bilegiEi Fanal
Grup anal A. Hidrokarbos

Sekil 4.1. Taze barbun baliklarinda ve farkli yoéntemlerle pisirilmis barbun
baliklarindaki aroma maddelerinin bilesik gruplarina gére dagilimi
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Cizelge 4.1. Taze ve iki farkli sekilde pisirilmis Barbun (Mullus barbatus)
baliklarinin aroma maddeleri ve miktarlar:

LRI Bilesik Taze Bugulama Firin Tanimlama?
1074 Hekzanal 74.6 + 4.5° 55.2 + 2° 54.2 +5.42 S,LM
1127 1-Penten-3-ol 39.3+0.3% 73.7 £3.4° 43 +0.5° S,LM
1177 3-Penten-2-ol 352.4 +9.4° 416.3+16.4° 362.8 £17.1° S,LM
1217 izoamil alkol 31.4+0.1° 18.1 +2° 21.7+1.8° S,LM
1234 DI-Limonen 57.3+2.3 65.2 + 2.4 66 + 0.8° S,LM
1243 1-Pentanol 185+ 1.9° 35.1+0.8° 28.4+0.1° S,LM
1277 Asetoin 1215 + 22 162.7 £1.9° 201.5 + 1.4° S,L,M
1307 2-Hekzanol 108.3 +11.3° 106 + 3.8° 101.6 +2.3% S,LM
1342  2-Metil-2-biiten-1-ol 50.6 + 2.3 741+3.7° 66.5 + 0.5° LM
1353 2,3-Oktanedion 6.2 +0.4° 11.4+0.1° 9.8+0.2° LM
1359 1-Hekzanol 12.6 +0.1° 24 +1.4° 245+1.4° S,L,M
1395 Nonanal 142.8 +13.1° 57.2+ 0.3 476+0.9° S,LM
1458 1-Okten-3-ol 21.6 +0.2° 452 +0.9° 54.9 +0.7° S,LM
1483  (E,E)-2,4-Heptadianal  27.2 +0.5% 42.6 +0.9° 45.1+ 0.4° S,L,M
1493 3,5-Oktadien-2-on 41+0.3° 72+0.1° 6.8 +0.3° LM
1496 Dekanal 48.4 +3.3° 16.6 +1.1% 18.2+0.7% S,L,M
1537 Linalol - 6.6+1.1 11.8+0.3 S,LM
1612 y-Biitirolakton 9.8 +1.4° 16 +0.2° 175+0.5° S,L,M
1650 Benzen asetaldehit 5.3+0.2% 10.1 £0.4° 7.9+04° LM
1662  1-Metil-2-pirolidinon 22.9+2.2° 33.8+0.6° 35.7+0.3" LM
1740 2-(5H)-Furanon 135+0.1° 29.7 +1° 418+ 1.4° S,LM
1764 Naftalin 10.9+0.2° 7.9+0.3 7.4 +0.4° S,L,M
1861 Benzil alkol 34+01° 3+0.1° 3.6+0.2° S,LM
1923 Feniletil alkol 7.5+ 0.6% 7+0.3° 13+0.8° S,L,M
1973 Fenol 12.2+0.9° 3.2+0.3 47+0.1% S,L,M
2014 2-Pirrolidinon 30+ 1.3% 46.8 + 3.5° 67.3+25° LM
2130 2-Fenoksi etanol 1711 +7.7° 72.7+0.6° 59.7 +5.9° S,LM
TOPLAM 1403.3+65.7 144731480  1422.8+457

“Konsantrasyon: pg/kg olarak 3 farkl: enjeksiyon sonuglari ortalamasidir. Ayni harfler balik 6rekleri
arasindaki farkin énemli olmadigini géstermektedir (p>0.05).

Y LRI: Linear alikonma indeksi DB-WAX kapilar kolon tizerinde hesaplanmustir;

2 L: LRI ile tamimlama; M: MS ile tentatif tanimlama; S: Standart madde ile tanimlama

Taze balik 6rneklerinde (T), 11 adet alkol, 5 adet aldehit, 3 adet keton, 2
adet lakton, 1 adet terpen, 2 adet azotlu bilesik, 1 adet fenol bilesigi ve 1 adet
aromatik hidrokarbon bilesigi olmak Uzere toplam 26 tane aroma maddesi
belirlenmistir.  Aroma maddelerinin toplam miktar1 1403.3 pg/kg olarak
bulunmustur. Alkoller aroma bilesiklerinin énemli bir kismini olusturmakta ve bu
bilesikleri sirasi ile aldehitler ve ketonlar takip etmektedir (Sekil 4.1).

Firinda (F) ve bugulama (B) ile pisirilen balik 6rneklerinin her ikisinde de
11’er adet alkol, 5’er adet aldehit, 3’er adet keton, 2’ser adet lakton, 2’ser adet

terpen, 2’ser adet azotlu bilesik, 1’er adet aromatik hidrokarbon bilesigi ve 1’er
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adet fenol bilesigi olmak Uzere toplam 27 adet aroma maddesi belirlenmistir.
Cizelge 4.1°de goruldigu uzere, pisirme islemleri sonrasinda aroma bilesiklerinin
genel profilinde degisiklikler yasanmustir. Isil islem gérmis barbun érneklerinde de
taze barbun 6rneklerinde oldugu gibi en baskin grup alkollerdir. Fakat, taze barbun
orneklerinden elde edilen sonuclara kiyasla, 1s1l islem gérmus barbun érnekleride,
aldehitlerin miktar1 oransal ve istatistiksel olarak anlamli bir bicimde azalirken
(p<0.05), ketonlarin miktarinin arttigi saptanmistir (Sekil 4.1). Bugulama ile
pisirilen érneklerde ketonlar toplam aroma maddelerinin %12.53’(inii, aldehitler ise
%12.55’ini olustururmaktadir. Firinda pisirilen 6rneklerde ise ketonlar toplam
aroma bilesiklerinin %15.33’0inl olusturmustur ve baskin ikinci gruptur (Sekil 4.1).
Ayrica, Cizelge 4.2°de de goruldigu gibi 1s1l islem sonucunda, toplam azotlu ve
lakton bilesiklerinin miktarlarinda da istatistiksel olarak da 6nemli bir artis
meydana gelmistir (p<0.05).

Cizelge 4.2. Taze ve iki farkli sekilde pisirilmis Barbun (Mullus barbatus)
baliklarinin grup bazinda aroma maddeleri ve miktarlar

GRUP TAZE BUGULAMA FIRIN
Aldehit 298.2 +11.5° 181.6 +0.9° 172.9 +5.6°
Alkol 816.7 +18% 875.1 + 30.4° 779.8 £19.6°
Aromatik Hidrokarbon 109 +0.2° 79+03° 74+03°
Azotlu bilesik 52.8 +3.5° 80.6 +3.2° 102.9 +2.12°
Fenol 122+9° 3.2+0.3 4.7 +0.03°
Keton 131.8 + 2.6° 181.3+1.7° 218.1+2°
Lakton 23.3+0.1° 45.7+0.9° 59.2 +1.9°
Terpen 57.3+2.3% 718 +2.5° 77.8+1°

“Konsantrasyon: pg/kg olarak 3 farkl: enjeksiyon sonuglari ortalamasidir.
Ayni harfler balik drnekleri arasindaki farkin énemli olmadigini géstermektedir (p>0.05).

Alkoller: Alkoller, hem taze ve hem de pisirilmis barbun érneklerinde en
fazla miktarda bulunan ve en gok cesit bilesik igeren grup olarak One ¢ikmustir.
Sekil 4.2°de alkol bilesiklerinin toplam bilesikler igerisindeki ylzde oranlarin

gosterilmistir. Toplam alkollerin miktar1 sirasi ile taze orneklerde 816.7 pg/kg,
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bugulama ile pisirilmis 6rneklerde 875.1 pg/kg, firinda pisirilmis 6rneklerde ise

779.8 ug/kg olarak belirlenmistir.

Alicalier

B Taze
B U
1 Fnin

PLTG 2550

Bilesik

Sekil 4.2. Taze barbun balklarinda ve farkli yodntemlerle pisirilmis barbun
baliklarindaki alkol bilesiklerinin yizde olarak toplam bilesiklerin
miktarina orani

Tum orneklerde, 3-penten-2-ol en fazla miktarda saptanan alkol bilesigi
olmustur. Taze barbunlarda bu bilesigi sirasi ile 2-fenoksi etanol ve 2-hekzanol
bilesikleri takip etmistir. Bugulama ile pisirilmis ve firinda pisirilmis érneklerde ise
3-penten-2-ol bilesiginden sonra en ¢ok saptanan bilesik 2-hekzanol olmustur
(Sekil 4.2). Ozellikle 2-fenoksi etanol bilesiginde pisirme islemi sonrasinda
istatistiksel olarak anlamli (p<0.05) bir bir dusiis gozlenmistir. Onceki calismalar
incelendiginde, 2-fenoksi etanol bilesiginin taze ve pismis kuzu eti ile pisirilmis
ahtapotta da saptanmistir (Kobuta ve ark., 1996: Gravador ve ark, 2015). 1-
Pentanol, 1-penten-3-ol, 2-metil-2-buten-1-ol ve 1-okten-3-ol bilesiklerinin
miktarinin pisirme islemleri sonucunda arttigi, buna karsin izoamil alkol (3-
metilbitan-1-ol) ile 3-penten-2-ol’lin miktarlarinin ise azaldigi saptanmigtir. 1-
Penten-3-ol ve 1-okten-3-ol bilesikleri sirasi ile eikosapentaenoik asit ve arasidonik
asitten 15- ve 12-lipoksigenaz enzimi aktivitesi ile olusmaktadir. Onceki
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calismalarda bu bilesiklere bir¢ok balikta rastlanmistir (Edirisinghe ve ark., 2007:
Grigorakis ve ark., 2003: Hallier ve ark., 2005: Le Guen ve ark., 2001: Sérotve
ark., 2002: Turchini ve ark., 2007). Moreira ve ark. (2013) benzer sekilde bu
bilesiklerin 1s1l islem sonucu miktarlarinin arttigini bildirmiglerdir. Literatirden

elde edilen bu bulgular calismamizla uyum icerisindedir.

Aldehitler

10.18

5.31

Yiizde

mTare
B Buguama

% Finn

&
&‘i .
“ 7
& o ¥
v Bilesik

Sekil 4.3. Taze barbun baliklarinda ve farkli yodntemlerle pisirilmis barbun
baliklarindaki aldehit bilesiklerinin yiizde olarak toplam bilesiklerin
miktarina orani

Aldehitler: Aldehit grubu bilesikler taze barbunlarda ikinci baskin gruptur
ve Orneklerde toplam miktarlari 298.2 pg/kg’dir. Tum oOrneklerde hekzanal,
nonanal, (E,E)-2,4-heptadianal, dekanal, benzen asetaldehit olmak (izere toplam 5
adet aldehit bilesigi saptanmistir. Pisirme islemi sonucunda aldehit grubu
bilesiklerin  toplam miktarinda istatistiksel olarak anlamli bir azalma

gercgeklesmistir (p<0.05) (Cizelge 4.2). Bu azalmaya katki sunan en énemli bilesik
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nonanal’dir. Ozellikle nonanal bilesiginin miktar: 151l islem sonucunda keskin bir
dusls yasamistir (Sekil 4.3). Bu azalma istatistiksel olarak da anlamlidir (p<0.05).
Sun ve ark. (2013) kocagtzlu orkinos baliklar: Gzerine yaptiklari ¢alismada, taze
orneklere gore 100 °C’ye maruz birakilmis dérneklerde nonanal bilesiginin arttigini,
fakat 150 °C’ye maruz birakilmig 6rneklerde nonanal miktarinin dustiguni
belirlemiglerdir. (E,E)-2,4-heptadienal ile benzen asetaldehit bilesikleri ise pisirme
sonrast artmustir. Benzen asetaldehit Japon deniz taraginin pismis etinde de
saptanmistir (Wang ve ark., 2014). Calismada pisirme islemi sonrasinda benzen
asetaldehit miktarinda hafif bir artis gozlemlenmistir. Ayrica ayn1 ¢alismada 60, 70,
80, 90 ve 100 °C 1si1l igleme maruz kalmig oOrneklerin ugucu bilesikleri
incelendiginde, hekzanal, nonanal, dekanain konsantrasyonlarinin sicaklik artisi ile
once arttigi, sonra ise azalmaya basladigi belirlenmistir (Wang ve ark., 2014).
(E,E)-2,4-heptadienal sardalya baliklarinda, pismis kefalde, dil baliklarinda
saptanmustir (Prost ve ark., 2004: Cayhan ve Selli, 2011: Moreira ve ark., 2013).
Ketonlar: Orneklerde 3 adet keton bilesigi (asetoin, 2,3-oktandion ve 3,5-
oktadien-2-on) saptanmistir. Bu bilesiklerin toplam miktar: taze 6rneklerde 131,8
pg/kg’dir. Isil islem sonucunda toplam keton bilesiklerinin miktar: istatistiksel
olarak anlamli bir bigimde artmistir (p<0.05). Ozellikle firinda pisirilmis balik
orneklerinde keton grubu bilesiklerin toplam miktart 218.1 pg/kg’dir ve alkol
gurubu bilesiklerden sonra en baskin bilesik grubudur (Cizelge 4.2). Keton
bilesikleri balik ve diger deniz trunlerinde, yaglarin oksidasyonu, amino asitlerin
parcalanmasi ve Maillard reaksiyonlari sirasinda olusmaktadirlar (Chung ve ark.,
2002). Keton bilesikleri igerisinde asetoin (3-hidroksi-2-biitanon) bu bilesiklerin
onemli bir kismini olusturmus ve 1s1l islem uygulamas: bu bilesigin miktarin
istatistiksel olarak anlamli bir sekilde artirmistir (p<0.05). Benzer bir sekilde, Min
ve ark. (1979) asetoin’in miktarimin 1s1l islem gérmus gidalarda doymus yaglarin
oksidatif parcalanmasi veya enzimatik olmayan amino-karbonil reaksiyonlari
sonucunda arttigi bildirmislerdir. Cadwallader (2000) deniz Grlinlerinde alkollerin

ketonlara donusebildigini belirtmiglerdir. 3,5-Oktadien-2-on, o-linolenik asidin
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parcalanmasi sonucu olusmaktadir (Hammer ve Schieberle, 2013). Bu bilesik daha
Once, pismis somon, levrek, asya deniz levregi, dil baliklarinda saptanmigtir
(Methven ve ark., 2007: Frank ve ark., 2009: Silva ve ark., 2012: Vidal ve
ark.,2014).

Terpenler: Pisirilmis barbun orneklerinde 2 adet (DL-limonen, linalol)
taze barbun drneklerinde ise birer adet (DL-limonen) terpen bilesigi belirlenmistir.
Terpenler deniz Urtinlerine besinlerden gecer ve viicutlarinda birikir (Chung ve
ark., 2002). Baliklarin beslendikleri besinlerin terpen miktari, etlerindeki terpen
miktari ile dogrudan iliskilidir.

Laktonlar: Tum orneklerde 2 adet lakton bilesigi tespit edilmistir. Her iki
pisirme yontemi sonucu y-batirolakton ve 2-(5H)-furanon bilesiklerinin miktar:
artmigtir (Cizelge 4.1). Bu artig istatistiksel olarakta anlamli bulunmustur. Bu
laktonlar daha 6nce Cayhan ve Selli (2011) tarafindan pismis kefal baliklarinda da
tespit edilmistir. Laktonlar biyosentetik yol dahil olmak (zere, enzimatik, 1sil ve
oksidatif yollar ile gidalarda olusabilmektedir (Magma, 1976). Balik drunlerinde
laktonlar genellikle oksidasyon sonucunda ortaya cikarlar. Kararsiz yapidaki
hidroperoksitler, aldehit, keton, lakton ve esterlere donusirler (Varlet ve ark.,
2007).

Digerleri: Orneklerde 1-metil-2-pirolidinon ve 2-pirrolidinon olmak uizere
iki azotlu bilesik belirlenmistir. Isil islem sinucunda azotlu bilesiklerin toplam
miktar1 Cizelge 4.2°de de goruldiigl gibi istatistiksel olarak anlamli bir bigimde
artmigtir  (p<0.05). Bu bilesiklerin miktarlarimin 1s1l islem sonucu arttig:
bilinmektedir (Wu ve ark., 2000). 2-pirrolidon bilesigi daha 6nce Cayhan (2009)
tarafindan Akdeniz bolgesinden avcilik yolu ile elde edilmis kefal baliklarinin
etinde de tespit edilmistir. Orneklerde naftalin bilesigi de tespit edilmistir. Bu
bilesigin olusum mekanizmas:1 tam olarak bilinmemekle birlikle denizlerdeki
kirlilik temelli oldugu disunilmektedir (Shahidi, 2000: Guillen 2002). Ayrica 1
adet fenol bilesigi belirlenmistir. Fenol bilesiginin miktar1 1s1l islem uygulamasina

bagl olarak degismistir (Cizelge 4.1).
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4.2. Taze ve Isil Islem Uygulanmis Barbun Bahklarimn Aroma-Aktif Maddeleri

Aroma-aktif belirlenmesinde  hassas  olfaktometrik

yontemlerden biri olan “Aroma Ekstrakt Seyreltme Analizi (AESA)” (AEDA:

Aroma Extract Dilution Analysis) yontemi kullanilmistir. Seyreltme derecesi

bilesiklerin

“aroma seyreltme degeri (AS)” olarak ifade edilmistir.

Taze, bugulama ile ve firinda pisirilmis barbun baliklarimin aroma-aktif
bilesikleri, bu bilesiklerin verdigi kokular ve AS degerleri Cizelge 4.3’de
verilmistir. Bu yontem literatirde alabalik (Milo ve Grosch,1993), midye (Le Guen
ve ark., 2000), karides (Ishizaki ve ark., 2005) ve berlam balig1 (Triqui, 2006) gibi

su Uruinlerinin aroma-aktif bilesiklerinin belirlenmesinde kullaniimastir.

Cizelge 4.3. Taze ve iki farkli sekilde pisirilmis Barbun (Mullus barbatus)
baliklarinin aroma-aktif maddeleri

No LRI  Bilesik Koku AS(T) AS(B) AS(P
1 1074  Hekzanal Yesilimsi 2 - -
2 1109  Tanimlanamad: Yesilimsi 8 - -
3 1173  Tanimlanamad: Pismis balik - 16 32
4 1277  Asetoin Yagsi - 4 8
5 1353 2,3-Oktanedion pismis - 32 32
6 1359  1-Hekzanol Yesilimsi 2 16 16
7 1458  1-Okten-3-ol Mantar 2 256 512
8 1483 (E,E)-2,4-Heptadienal Pismis sebze - 16 16
9 1495 Dekanal Yesilimsi 16 2 2
10 1537 Linalol Cicek/ yesilimsi - 4 8
11 1612 y-Biitirolakton Yagsi - 32 64
12 1620 Tammlanamadi Salatahik 8

13 1637 Tammlanamadi Yanik 2 64 64
14 1662 1-Metil-2-pirolidinon Yagsi baliksi 2 2
15 1764 2(5H)-Furanon Pismis/ tereyag - 8 16
16 2014 2-Pirolidinon Patlamis misir - 8 8
17 2130 Fenoksi ethanol Kimyasal 8 - -
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Taze orneklerde toplam 8 adet, pisirilmis 6rneklerde ise 13 adet aroma-
aktif bilesik belirlenmistir. Bu bilesikler icerisinde 5 tanesi (LRI:1109, LRI:1173;
LRI: 1620, LRI: 1637 ve LRI:1662) piklerin ¢ok kiclk olmasi ve/veya sahip
olduklart  kdtle/lyik  (m/z)  oranlarindan  dolay1 GC-MS  cihazinda
tanimlanamamustir. Tanaimlanan aroma aktif bilesiklerin 3’l aldehit, 3’0 alkol, 2’si

lakton,2’si keton ve 1’i terpen bilesigidir.

4.2.1. Taze barbun bahklarinin aroma-aktif bilesikleri

Taze tuzlu su baliklari, tathh su ve oOrhalin baliklarla kiyaslandiginda
neredeyse kokusuz olarak nitelendirilir. Bu baliklar, avlandiktan hemen sonra hafif
bir kokuya sahiptirler (Kawai, 1996). Balik tirleri arasindaki bu aroma farklihig:
cesitli enzim aktiviteleri sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Lipoksigenaz enzim aktivitesi
deniz ve tath su turlerinde deride ve solungaglarda gerceklesir ve yesil hosa giden
balik kokusunu olusturan ugucu bilesiklerin olusumunu baglatir. Tatl: su ve 6rihalin
tirlerinde enzimatik aktivite tuzlu su baliklarina oranla daha fazladir. Ayrica tuzlu
su baliklarinda yaygin olan C8 alkollerin koku algilanma esik degerleri 1-10 ppb
arasindadir ve tipik tatl: su ve drhalin baliklarindaki C9 karbonlu bilesiklerden ¢ok
daha yuiksektir. Ornegin, tatl: su baliklarinda bulunan 2,4-nonadienal’in (kuvvetli
salatalik benzeri koku) algilanma esik degeri 0,001 ppb’dir (Olafsdottir, 2005).

Taze barbun baliklarinda dekanal (AS 16) en gicli aroma aktif bilesigi
olarak belirlenmistir. Bu aldehit bilesigi, barbun baliklarina yesilimsi koku
oOzelliklerini kazandirdig:r saptanmistir (Cizelge 4.3). Dekanal, esas olarak oleik
(C18:1 cis-9) asitin oksidasyonu sonucu ortaya ¢gikmaktadir. Serot ve ark. (2001)
dekanal’in, kalkan baliklarinda (Psetta maxima) taze ve plastik benzeri bir koku
verdigini belirlemigler. Ayrica, Selli ve ark. (2006) gokkusag: alabaliginda
(Oncorhynchus mykiss) bu bilesigin en baskin aroma-aktif bilesiklerden biri
oldugunu, baliklara plastik ve yesilimsi kokular kazandirdigini bildirmislerdir.
Dekanal, somon, cipura, kefal baliklarinda da aroma aktif bilesik olarak

saptanmustir (Varlet ve ark., 2006: Selli ve Cayhan, 2009: Cayhan ve Selli, 2011).
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Taze balik Orneklerinde belirlenen bir diger aroma-aktif aldehit bilesigi ise
hekzanal’dir. Bu bilesigin AS degerinin (2) oldukca disik oldugu ve 6rnege taze
yasilimsi kokular kazandirmaktadir. Hekzanal, n-6 PUFA'larin oksidasyonu
sonucunda Uretilir (Serot ve ark., 2002). Bu bilesik daha ©Once kahverengi
alabaliklarda, sardalyalarda, somon baliklarinda, gokkusagi alabaliklarda aroma
aktif bilesik olarak saptanmustir (Serot ve ark., 2002: Prost ve ark., 2004:Varlet ve
ark., 2006: Selli ve ark., 2006).

Taze barbun balhiginda toplam 3 adet aroma-aktif alkol belirlenmistir.
Bunlar, hekzanol (yesilimsi) ve 1-okten-3-ol (mantar), fenoksi etanol bilesikleridir.
Cizelge 4.2’de goruldigu Gzere, bu bilesikler arasinda fenoksi etanol bilesigi en
yiuksek AS (8) degerine sahiptir. Bu bilesik daha ©nce Alman gokkusag
alabaliklarinda aroma aktif bilesik olarak belirlenmistir (Mahmoud ve Buettner,
2016b). Diger iki alkol bilesiginin AS degerinin 2 oldugu belirlenmistir. Cimen
benzeri bir koku sergileyen 1-Hezenol Avrupa kefal baliklarinda aroma aktif bilesik
olarak saptanmistit (Leduc ve ark., 2012) .

Tamimlanamayan aroma aktif bilesiklerden LRI: 1109 yesilimsi (AS 2),
LRI: 1620 (AS 8), LRI: 1637(AS 2) ise yanik benzeri kokular1 kazandirmaktadir
(Cizelge 4.2).

4.2.2. Pisirilmis barbun bahiklarinin aroma-aktif bilesikleri

Bugulama ile ve firinda pisirilmis barbun baliklarinda 1-okten-3-ol bilesigi
(B: AS 216; F: AS 512) en baskin aroma aktif bilesik olarak belirlenmistir (Cizelge
4.3). 1-Okten-3-ol bilesigi baliklara mantar kokusu kazandirmaktadir. Algilanma
esik degeri ¢ok dusik oldugundan (1.2 pg/kg) baliklarda 6nemli bir aroma
bilesigidir (Moreira ve ark., 2013). Bir ¢ok balik ¢esidinde aroma aktif bilesik
olarak saptanmistir (Prost ve ark., 2004: Varlet ve ark., 2006: Selli ve ark., 2009:
Selli ve Cayhan, 2009). Bu bilesik ¢oklu doymamis yag asitlerinin oksidasyonu
sonucunda olusur. 12-Lipoksigenaz aktivitesi ile gidalarda son driin olarak 2-okten-

1-ol veya 1-okten-3-ol bilesigi olusur (Hsieh ve Kinsella, 1989). Cizelge 4.3’de de
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goruldugl gibi taze balik 6rneklerinde olduk¢a dusik AS degerine sahip olan bu
bilesigin, 1s1l islem sonucu AS degeri oldukca yukselmistir. Benzer sekilde Moreira
ve ark.(2013) bu bilesigin 1s1l islem sonucu miktarinin arttigini bildirmislerdir.
Diger bir alkol bilesigi olan 1-hekzanol (AS 16) bilesiginin pismis 6rneklere yesil
kokular kazandirdigi belirlenmistir (Cizelge 4.3). Bu bilesigin, lipoksigenaz ve
hidroperoksit liyaz aktiviteleri sonucu olustugu bilinmektedir (Cadwallader, 2000).

Alkollerden sonra pismis 6rneklerde kokuya en ¢ok katkida bulunan bilesik
grubu laktonlardir. Orneklere, y-bitirolakton (B: AS 32; F: AS 64) yagsi, 2(5H)-
furanon (B: AS 8; F: AS 16) pismis/ tereyagi kokulari kazandirmaktadir (Cizelge
4.2). Her iki bilesik taze barbun bahginda saptanmamistir. Benzer sekilde Mall ve
Schieberle (2016) karideslerde 1sil islem etkisiyle karbonhidrat yada proteinlerin
pargcalanmasi sonucu olusan bazi laktonlarin (5-etil-3-hidroksi- 4-metil-2(5H)-
furanon yada 3-hidroksi-4,5-dimetil-2(5H)-furanon) AS faktorlerinin 1s1l islem
gormemis taze karidesleri oranla oldukga yiikseldigini bildirmislerdir. Ote yandan,
Liu ve ark. (2014) y-butirolakton bilesiginin jambon drneklerinde saman kokusu
kazandirdigin1 belirtmistir. Benet ve ark. (2016) ise pismis klrlenmis domuz
jambonlarinda bu bilesigin drneklere yanmis seker kokusu verdigini belirlenmistir.

Isil islem gormis baliklarda, aldehit grubu bilesiklerden iki tanesi aroma-
aktiftir. (E,E)-2,4-Heptadienal, lipit oksidasyonu yoluyla ortaya ¢ikan ve okside
balik lezzetleri ile iligkili olan énemli aroma-aktif bilesiklerdendir. Bu bilesigin AS
degeri her iki bahk orneginde de 16 olarak belirlenmis ve ¢ig balik drneginde
saptanmamustir. Mall ve Schieberle (2016) karideslerde 1sil isleme bagl olarak *“-
dienal” grubu aldehitlerin aroma-aktiflik durumunun arttigin1 saptamislardir. Bu
bilesik daha dnce sardalyalarda, tutstilenmis ve taze somon baliklarinda, gokkusagi
alabaliklarinda belirlenmistir. (Prost ve ark., 2004: Varlet ve ark., 2006: Selli ve
ark., 2009). Dekanal bilesigi de bugulanarak ve firinda pisirilmis baliklarda tespit
edilen diger bir aldehit bilesigi olup AS degeri her iki balik 6rneginde de 2’dir
(Cizelge 4.3).
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Keton grubu bilesikleri arasindan, asetoin (3-hidroksi-2-bltanon) ve 2,3-
oktanedion bilesiklerinin aroma-aktif bilesikler oldugu saptanmistir. Orneklerde
asetoin bilesiginin olumsuz yags: kokuya sebep oldugu, 2,3-oktanedion bilesiginin
ise pismis kokular verdigi belirlenmistir. Asetoin, pismis ¢am mantarlarinda da
(Tricholoma matsutake Sing.) aroma-aktif bilesik olarak saptanirken, bu bilesign
koku aktiflik degerinin bu ¢alismada oldugu gibi, pisirme islemi sonucu 6nemli
dizeylerde yikseldigi bildirilmistir (Cho ve ark., 2006). Le Guen ve ark. (2000)
pismis midyelerde bu grup bilesikler igerisinde ve Maillard reaksiyonu sonucunda
olusan 2,3-biitandion’un bu deniz Grtnline istenen aromanin verilmesinde etkili bir
bilesik oldugunu bildirmislerdir. Arastirmacilar, bu bilesigin AS faktoruni 27
olarak saptamislardir. 2,3-Oktanedion daha énce kahverengi alabaliklarda (metal),
Asya deniz levreklerinde (pismis) aroma-aktif bilesik olarak belirlenmistir
(Turchini ve ark., 2004: Frank ve ark., 2009). Bu bilesigin AS degeri iki 6rnekte de
32 olarak bulunmustur.

Pisme sonrasi baliklarin aroma aktif bilesikleri arasinda 2 adet azotlu
bilesik saptanmustir. Bu bilesiklerden 2-pirolidinon’un AS faktori 8’dir ve patlamis
musir koku notuna sahip oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.3). Krings ve ark. (2006)
kakao tozlarinda da bu bilesigin patlamis misir kokusu verdigini belirlemislerdir.
Jang ve ark. (2011) ise balik soslarinda bu bilesigin et kokusu verdigini
belirtmiglerdir. 1-Metil-2-pirolidinon (AS 2, 2) bilesiginin yagsi/baliks: karakterde
koku verdigi saptanmistir (Cizelge 4.3). Pirolidinon bilesiklerinin miktari 1sil iglem
sonucu artmaktadir. Wu ve ark. (2000) gidada uygulanan temel pisirme
yontemlerinden olan yagda ve buharda pisirmenin seker, yag ve monosodyum
glutamat iceren model sistemlerde etkilerini inceledikleri ¢calismalarinda, 1sil islem
ile 2-pirolidinon bilesiginin olustugunu saptamis ve bu bilesigin glutamik asitten
bir dizi reaksion sonucunda olustugunu belirtmislerdir. Ote yandan, Tressl ve
Kresten (1993) ise bu bilesigin 4-aminobutirik asit’e spesifik Maillard reaksiyonu
ile olustugunu, olusan bilesigin orta dizeydeki pH ortamlarinda kararli oldugunu

ve kavrulmus tahil kokusuna sahip oldugunu belirlemislerdir.
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Ayrica Cizelge 4.3’de de goruldugi Gzere terpen bilesigi olan linalol’iin
orneklere cicek/yesilimsi kokular kazandirdigi saptanmistir. Bu bilesik ¢ig balik
orneginde saptanmamustir.  Onceki calismalarda, pismis cam mantarlarinda
(Tricholoma matsutake Sing.)’da linalol’ln aroma-aktiflik degerinin pisirme
islemiyle yukseldigi bildirilmisir (Cho ve ark., 1996).

Tanimlanamayan aroma aktif bilesiklerden LRI: 1173 pismis balik kokusu
(B: AS 16; F: AS 32), LRI: 1637 (B: AS 64; F AS 64), yanik benzeri kokular
kazandirmaktadir. Bu bilesikler MS tanimlama esiginin altinda kalacak kadar
kicuk konsantrasyonlardadir. Fakat koku algilama esik degerleri ¢ok dusuk

oldugundan panelistler tarafindan yiiksek yogunlukta belirlenmistir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu calisma, avcilik yoluyla elde edilen taze ve pismis barbun baliklarinin

aroma maddeleri ve bu aroma maddeleri igerisinde karakteristik aromasin

olusturan aroma aktif bilesikler belirlemek amaciyla ele alinmastur.

Bu arastirmadan elde edilecek bulgulari asagidaki sekilde 0Ozetlemek

mimkindir;

%)

GC-MS yardimiyla taze barbun baliklarinda toplam 26 adet aroma
maddesi belirlenmistir. Alkol grubu bilesikler say1 ve miktar olarak
aroma maddelerinin en biyuk kismini olusturan ugucu maddelerdir.
GC-MS yardimiyla bugulanarak ve firinda pisirilmis barbun
baliklarinda toplam 27’ser adet aroma maddesi belirlenmistir. Alkol
grubu bilesikler sayr ve miktar olarak aroma maddelerinin en biyik
kismini olusturan ugucu maddelerdir.
Olfaktometrik analiz  sonuclarina bakildiginda, taze barbun
baliklarinda toplam 8 adet aroma-aktif bilesik belirlenmistir.
Tamimlanan aroma aktif bilesikler arasinda dekanal (AS 16) en gucli
aroma aktif bilesigi olarak belirlenmistir. Bu bilesigin barbun
baliklarina yesilimsi koku kazandirdig: belirlenmistir.
-Pisirme iglemi sonrasinda yag oksidasyonundan kaynakl
bilesiklerin, pismis barbun baliklarinin aroma maddeleri (zerine
baskin bir etkileri oldugu belirlenmistir. Isil islemin karakteristik
kokuyu oldukca degistirdigi saptanmustir.
-Bugulanarak ve firinda pisirilen barbun baliklarinin aroma aktif
bilesikleri arasinda en baskin bilesigin mantar kokusundan sorumlu
1-okten-3-ol bilesigi (B: AS 216; F: AS 512) oldugu saptanmastir.
49



5. SONUC VE ONERILER Pelin SALUM ERBAY

@ -Finnlanarak pisirilen barbun baliklarinin kokusunun, bugulanarak
pisirilen barbun baliklarinin kokusuna kiyasla daha kuvvetli oldugu,
ve sahip oldugu aroma-aktif bilesiklerin daha yiksek AS degerleri
oldugu saptanmistir. Bu pisirme yonteminin baliklara daha ¢ok hosa
giden pismis kokular kazandirdig: saptanmastir.

Bu bulgular g6z 6niinde bulundurularak, Dogu Akdeniz bdlgemizin 6nemli
balik cesitlerinden biri olan barbun baliginin (izerinde benzer arastirmalar
surdirilmelidir. Ozellikle, barbun baliginin aroma maddeleri (izerine depolama,

mevsim kosullar1 ve farkli bolgelerin etkisi de arastiriimalidar.
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