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OZET

FARKLI ODUN TALASLARIYLA TUTSULENENALABALIKLARDA
POLISIKLIK AROMATIK HIDROKARBON(PAH) DUZEYLERININ
ARASTIRILMASI.
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Su triinleri, biyolojik formu nedeniyle kolay bozulan gidalardir. Bu sebepten dolayz,
raf Omriiniin uzatilmasi, kalitenin arttirllmasi ve gidanin korunmasi icin cesitli
metotlar uygulanmaktadir. Bu uygulamalardan biri de tiitsiileme (dumanlama)
islemidir. Tiitsiileme islemi, atesin bulunmasinin hemen sonrasinda, insanlarin, etleri
bozulmadan muhafaza edebilmek igin gelistirdigi bir yontemdir.Eski zamanlarda
tiitsiileme sadece etlerin bozulmasim 6nlemek i¢in degil ayn1 zamanda etlere farkli
tat ve lezzet vermekigin yapilmaktaydi. Tiitsiileme zamanla, tuzlanarak da yapilmaya
baglanmistir.Raf Omriinii,tat ve lezzetinidahada arttigindan, tuzlanarak tiitsiileme
islemi eski donemlerden giintimiize kadar gelen yaygin bir islemdir. Gliniimiizde et
tiriinlerine ilaveten peynir gibi gidalarinda tiitsiilenerek tiiketildiklari bilinmektedir.
Zamanla reginesiz odun talaginin kullanilmasiyla, ates 1sis1 ve tuzlamakriterlerinin
degistirilmesiyle, farkli kosullarda tiitsiileme islemi devam ettirilmistir. Tiitsiilenmis
iriinlerde insan saghigmi tehdit eden kanserojen igerikli polisiklik aromatik
hidrokarbonlara (PAH) rastlanmaktadir. Polisiklik aromatik hidrokarbonlar organik
bilesiklerin tam yanmamasi sonucu ortaya ¢ikan toksik, mutajenik ve kanserojenik
etkiye sahip organik yapidaki bilesiklerdir.

Mugla hem ¢ipura ve levrek hem de alabalik kiiltiirii bakimindan 6nemli iiretim
potansiyeline sahiptir.Bu ¢alismada, dogal ve kiiltiiri yapilanalabaliklar ¢esitli odun
atesleriyle flime edilerek, bu baliklarda PAH ve diger aromatik bilesikler arastirildi.
Bu amagla, alabalik drnekleri Seydikemer ilgesinin Oren ve Yaka mahallelerinde
bulunan ¢iftliklerden temin edildi. Alabaliklarin 6n hazirlik islemleri Gida Analizleri
Uygulama ve Arastirma Merkezi Laboratuvari’nda yapildiktan sonra, Su Uriinleri
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Fakiiltesi Laboratuvarlarinda bulunanMekanik Firin Sisteminde zeytin, pinar ve mese
odun talaslar1 kullanilarak tiitsiileme yapildi.Uretilen fiime baliklarin hem duyusal
hem de kimyasal analizleri yapildi. Boylece ¢esitli odun talaslarinin yakilmasiyla
elde edilen fiime baliklar goriiniim, aroma ve tad bakimindan duyusal olarak
degerlendirilirken ayn1 zamanda tasidigi polisiklik aromatik hidrokarbonlar GC-MS
cihazinda kalitatif ve kantitatif olarak analiz edildiler.

Duyusal analizlerde zeytin odun talasiyla tiitsiilenen alabaliklar %60,1 oranla engok
begeni kazanirken; mese %46,6 oranla 2. sirada begeni kazandi. Kimyasal
analizlerde elde edilen sonuglara gore,polisiklik aromatik hidrokarbon olarak bilinen
benzo[a]piren maddesinin deri kisimlarinda iz diizeyinde (<0,005 pg/kg) oldugu, 13-
(1-naftil)-13H-dibenzo[a,i]fluoren maddesinin ise pinar odunuyla tiitiisiilenen
baliklarin derisinde 3 pg/kg miktarda bulundugu belirlendi. Ayn1 madde derinin de
katildig1 etli kisimda ise iz diizeyinde tespit edildi. PAH disindaki diger aromatik
bilesikler agisindan degerlendirildiginde, tiim orneklerde, nikotinamit 15,57 —
52,84ug/Kg araliginda degisirken, siringol’lin ise agac tiirline gore, 2,77 — 39,46
ng/kg araliginda degistigi belirlendi. 2-Fenoksi etanol zeytin odununda tiitsiilenen
baliklarda 8,11 — 37,72 pg/kg araliginda degisirken pinar odunu ile tiitsiilenen
baliklarda hi¢ tespit edilmedi. Lipit fazinda bulunan ve PAH disinda kalan aromatik
bilesiklerle birlikte squalen tiim 6rneklerde 5,12 — 140,54 pg/kg araliginda bulundu.
Bu calismada belirlenen PAH bilesiklerinin miktarlar1 dikkate alindiginda, Tiirk Gida
Kodeksine goére sonuclar uygun olup saglik acisindan tiiketici ig¢in risk
tasitmamaktadir. Bu tez c¢aligmasiyla, zeytin odunu talasiyla yiiksek begeniyle
tilketilemesi beklenen yeni bir flime balik tirlinii elde edebilecegi ortaya kondu.

Anahtar Kelimeler: Polisiklik Aromatik Hidrokarbonlar(PAH),Alabalik, Zeytin
odunu,Pinar  odunu, Dumanlama, Duyusal analiz,
Nikotinamit, Siringol, Su iiriinleri.
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ABSTRACT

INVESTIGATIONOF POLYCYCLIC AROMATICHYDROCARBONS (PAH)
LEVELSIN TROUT CAUGHTWITHDIFFERENTWOOD CHIPS

ilkay DEVECI

Master Thesis
Institute of Science and Technology
Department of EnvironmentalScience
Advisor Assoc Dr. Oguz AKPOLAT
Second(Partner) Advisor Assoc Dr. Mehmet OZTURK
June2018 108 Page

Aquatic products are easily deteriorated because of their biological composition. Due
to this reason, various methods are applied to extend shelf life, increase quality and
protect food. One of these applications is smoking. In ancient times, tobacco was not
only used to prevent the deterioration of the meat, but also to give different flavors
and flavors to the meat.It was discovered in ancient times that the fish was not only
deteriorated by the smoking process, but also the aroma of the fish caused by the
smoke increased. Fumigation has begun to be made by salting, and as the shelf life
and flavor increase, fumigation by salting has become a process which has been
widely used in the old times and comes upto daylight. Today it is known that meat
products, cheese and other products are consumed by smoking. Over time, the use of
wood flour without resin has been continued with salting, making the heat fever and
fumigating under different conditions. Smoked products contain carcinogenic
polycyclic aromatic hydrocarbons (PAHs) which threaten human health. Polycyclic
aromatic hydrocarbons are compounds in the organic structure with toxic, mutagenic
and carcinogenic effects that result in complete combustion of the organic
compounds.

Mugla has a significant production potential in terms of both sea bream and sea bass
and trout culture and is an important export item for our country. In this study, the
amounts of PAH were investigated in natural and cultured trout fired with various
woods. The culture of trout in the Oren and Yaka districts of the of Seydikemer was
the subject of our study. After preliminary process of the trout in the Food Analysis
Laboratory, different wood chips were fumigated and smoked fish production was
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carried out in the Faculty of Fisheries in the Mechanical Oven System. Sensory and
chemical analyzes of the smoked fish were performed. Thus, the smoked fish
obtained by burning various wood chips was sensually evaluated in terms of
appearance, aroma and taste while at the same time the polycyclic aromatic
hydrocarbons were analyzed qualitatively and quantitatively in the GC-MS system.

According to the results obtained; Sensory analysis showed that the trout that
smoked with olive wood shavings was the most popular with 60,1%, while the oak
had the second rank with 46,6%. According to the results obtained in chemical
analyzes; 13- (1-Naphthyl) -13H-dibenzo [a, i] fluoren, which is known as a
polycyclic aromatic hydrocarbon compound, is found in skin parts and trace levels
(<0.005 pg / kg) 3 png / kg was determined to be present in the amount of meat in the
flesh of the skin. When evaluated in terms of other aromatic compounds other than
PAH, In all samples, nicotinamide was found to vary between 15.57-52.84 nug / kg,
while siringol was found to vary from 2.77-39.46 ug / kg according to tree species.
2-Phenoxyethanol was found in fish smoked in olive wood at 8,11-37,72 ng / kg, but
not in fish smoked with pinarwood. When the amounts of PAH compounds
determined in this study are taken into consideration, it is found that in all the
samples in the lipid phase together with aromatic compounds other than PAH are in
the range of 5,12-140,54 pg / kg; According to the Turkish Food Codex, the results
are appropriate and do not pose a risk to the consumer in terms of health. With this
thesis, it was revealed that olive wood can obtain a new smoked fish product which
is expected to be consumed with high gratification by wood chips.

Key Words: Polycyclic aromatic hydrocarbons(PAH’s), Trout(Salmo trutta), Olive
wood, Qurces wood, Smoked, Sensory analysis, Nicotinamide,
Siringol, Seafood.

viii



ONSOZ

Yiiksek lisansimda bana yardimci olan, beni yonlendiren giiler yilizlii danigsman
hocam Dog. Dr. Oguz AKPOLAT” a,

Yiiksek lisans tezimde, tez konumda laboratuvar ¢aligmalarimda, bilgi ve tecriibeleri
ile bana yardimei1 olan ikinci danigsman hocam Dog. Dr. Mehmet OZTURK’ e,

Yiiksek lisans tez konumun olusumunda biiyiilk emegi olan, maddi manevi her
konuda her zaman yanimda olan hocam Prof. Dr. Mehmet Emin DURU” ya,

Tiitsiileme caligmalarinda bana yardimci olan Dog. Dr. Ali GUNLU hocama ve
Dr.Ogr.Uyesi Yunus ALPARSLAN’ a,

Tezimle ilgili deneylerin yapilmasinda ve yazimimda hep destegini eksik
e__tmeyenDr.Ogr. Uyesi Pmar TERZIOGLU’na, GC-MS ¢aligmalarinda yardimet olan
Ogr. Grv. Dr. Selcuk KUCUKAYDIN’a,

Laboratuvardaki ¢alismalarimda destekleriyle ¢alisma azmimi arttiran Sevgi USLU’
ya,

Tez c¢alismasinin biiylik bir kismin1 gergeklestirdigim Gida analizleri Uygulama ve
Arastirma Merkez Miidiirliigii’nde gérev yapan arkadaslarima,

Tez galismalarim esnasinda maddi ve manevi desteklerini eksik etmeyen canim
aileme en icten tesekkiirlerimi sunarim.

Bu tez calismasi, Mugla Sitki Kogman Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri
BAP 13/33 numarali Bilimsel Arastirma Projesiyle desteklenmistir.



ICINDEKILER

OZET ...ttt sttt skt e bt e e et e sbe e s abe e bt e ea bt e ebe e s Re e be e eareeabeeeaneeabeesnreerean v
ABSTRACT Lo vii
ONSOZ......oooeeeeeeee ettt ettt n e iX
CIZELGELER DIZINI .........ccooiiiiiieceeeeeeeeeeee et Xiii
SEKILLER DIZINT ...ttt ettt en s Xiv
SEMBOLLER VE KISALTMALAR DIZINI.......cccocooiiiiiiniinncnces Xxvi
L GERIS. . oo ettt 1
1.1. AMAg Ve KaPSAM.....oviiiiiiiiiiiicic e 2
1.2. Tiitsiilenmis Su Uriinlerinde Polisiklik Aromatik Hidrokarbon (PAH)................. 4
1.2.1. Dumanlama (TGESTIEME) ...c..vviveeiiiiiieiiieee e 4

1.3. Dumanlamanin (Tiitsiileme) Et Uriinlerine KatKilari..........ocoovevevvrcvecceccenennns 5
1.3.1. Tadin ElISTMI ..ocvviiiieiii e 6
1.3.2. AntimiKrobiyal etKi.........ccooiieiiiiiic e 6
1.3.3. Yeni Grliin €lde €tME.......cveviiiiiiiiieiie ettt 6
1.3.4. Antioksidan EtKi ... 7

1.4. Titstiniin Elde EAIIMEST .....cccooiiiiiiiiiieieie e 7
1.5. Tiitstiniin Bile$imi V& YapIST ..c.ceeiuiiiuieiiiiiie i 7
1.5.1. Fenolik DileSIKIer ........cviiiiiiiiieiii e 8

1.5.2. ATKOIET ..o 8
1.5.3. 0rganik @SITIET ........oviiiieiiiee e 8
1.5.4. KarDONIHEr ......oviiiici 9
1.5.5. HIdroKarbonIar............ccoooiiiiiiiiee e 9



1.6. TULSUNTN YAPIST c.vvivrieiieiriesiei et e e e e n e nnn e e sne e s nee s 9

1.7.Tiitsti Uygulama YONtemMIETT ....cvvveiiiiiiiiiiiiieisiie st 10
1.7.1. Dogal tlitstiniin Uy gulanmast ...........cccovereiiiienieneeece e 11
1.7.2. S1vi titsiniin Uygulanmast........ccceceeiiieiiiiiieiie e 12

1.8. Dumanlama Isleminin Balik Etine EtKileri .........ccccovevevivcerersrieeseeereesseseeninias 13

1.9. Dumanlama Sonrasi Ortaya Cikan Polisiklik Aromatik Hidrokarbonlar (PAH): 18
1.10. Polisiklik Aromatik Hidrokarbonlarin (PAH) insan Saglig1 ve Canlilar

UZerindeKi BLKiST...c.cvcvivieiveveieiiceieeieteisseeeae et 23
1.11. Polisiklik Aromatik Hidrokarbon (PAH) Kaynaklarinin Belirlenmesi............. 25
1.12. Polisiklik Aromatik Hidrokarbonlarin (PAH) Belirlenme Yontemleri.............. 25
1.13. Polisiklik Aromatik Hidrokarbonlar’in OzelliKleri .........cccoccvevevereererereeencecnnans 26
1.14. Polisiklikaromatik Hidrokarbonlarin (PAH) Cevrede Bulunusu ...................... 27

1.14.1. Havada bulunmalari............ccoouieiiiiiiiiiciesee e 27
1.14.2. Suda bulunmalart...........ccoooeiiiiiiieic s 27
1.14.3. Toprakta bulunmalari...........cccceiiieiiiiiiieiiie e 27
1.14.4. Sigara dumaninda bulunmalart..........ccccoceveiiiiiniiin i 27
1.14.5. Endiistride bulunmalart...........cccocoeeiiiiiiiiiiiiieiecee e 28
1.14.6. Besin maddelerinde bulunmalart ............cocooiiiiiiiiii e 28
1.14.7. Et ve et iiriinlerinde polisiklik aromatik hidrokarbonlar (PAH)................ 28
1.14.8. Cesitli deniz tirtinlerindeki polisiklik aromatik hidrokarbonlar (PAH)..... 29
- MATERYEL Ve YONTEM ......oooooiiiiiiiiiiiieisisiesssesiess s 31
2.1. Balik ve Su Orneklerinin TOPlanmast .........ccceeeeeeeeeeeceeeeeeeceeeseeseeeeeeeeeeseens 31
2.2. Uzerine Arastirma Yapilan Baliklarin Yetistirildigi Su Orneklerinde Bazi

Kimyasal Parametreler ...........oovieiieiiee et 31

2.3. Alabaliklarin Fiime Haline Getirilmesi ..........ccccvoiriiiiiiiiiiiie e 31
2.3.1. Temizleme ve hazirlama iSlemi.........cccoovviviiiiiieiiieciec e 32
2.3.2. Tuzlama 1S18M1 .....coiueiiiiiiiicie e 32
2.3.3. Kurutma 1SICIMI ....c.uvveiiiiiiiie e e 33
2.3.4. TUSUIEME T1SIOMI. ...eeiviiiiiciii e e 34
2.3.5. Uriiniin paketlenmesi ve depoda saklanmasi..............ccecevevrvrverenenerrneninenennns 36

2.4. Dumanlamada Kullanilan Talagin Yapisi........cccoovvviiiiiiiiiciic e 36

2. 5. Dumanlamada Kullanilan Firinlar..........cccocooiiiiieeeee 38
2. 5. 1. Geleneksel firtnlarin tanitimi..........oceeieeiiniienieese e 38

Xi



2.5.2. Mekanik firinlarin tanitiml ......eeevereeniieeeeieeriiinseeeeseeesries s e eesseessrn e eeeseeenes 39

2.6. Dumanlama Metotlart..........cooueiuiiiiiiiieie e 40
2.6.1. Soguk dumanlamanin UygulaniSl.........ccooerrieiiiniienieee e 40
2.6.2. Sicak dumanlamanin UygulaniSi.........ccceeeeiiieiiiiiieniceee e 41
2.6.3. S1vi dumanlamanin uygulaniSi ........ccocveiiiiiieiinc e 42
2.6.4. Elektrostatik dumanlamanin uygulanist .........ccccooveiiiiiiiiiciic s 42

2.8. Polisiklik Aromatik Hidrokarbonlarm (PAH) Analizi .........cccccovvveiiiiiiiennennn 43
2.8.1. EKSFaKSIYON ...oiiiiiiiie ettt 43
2.8.2. Ekstraktlarin doner buharlastiricida 6n zenginlestirilmesi ...........cccevrvennenn 44
2.8.3. GC-MS Parametreleri ..........coeiieiieieiieiieie e 44

3. BULGULAR VE IRDELEME ...........cccccooosviiiiniiiieieieeeeessee s 46

3.1. Su Orneklerinde Kimyasal Parametrelerin SONUGIAr.........cccvevveeveeeecececececennen. 46

3.2. Cesitli Odun Talaslariyla Tiitsiilenen Alabaliklarin Uzerine Yapilan Duyusal

ANAlIZSONUGIATT .......vviiiiiii e 46
3.3. Tiitsiilenen Alabaliklardaki Polisiklik Aromatik Hidrokarbonlar ve Diger
Aromatik BileSIKIET ......c.vviiiiii i 47
3.4. Farkli Odun Talaglariyla Tiitsiilenen Alabaliklarda Bulunan Bilesiklerin Kiitle
SPEKIrUMIATT ...t 65
4. SONUCLAR ve ONERILER ...........cccccooviiiiiiiisiseceieeseess e ens s, 79
A1, ONETIIET .. c.cviveveiicceete ettt ettt bbbttt s s st 80
KAYNAKLAR . L e
80
O Z G E OIS ..o e,
90

xii



Cizelge 1.1.
Cizelge 1.2.
Cizelge 2. 1.

Cizelge 3. 1.
Cizelge 3. 2.
Cizelge 3.3.

Cizelge 3. 4.

CIZELGELER DiZiNi

PAH’larin Fiziksel Ve Kimyasal OzelliKleri........cccocoeveveeeeeevereieieieieienane, 3
PAH Bilesiklerinin Yapilart ..........ccocovvoiiiiiiniiiicncc e 18

Tiitstileme yapilan balik numune kodlar1......................ol.
43

Baliklarin yetistirildigi havuz sularinin fizikokimyasalozellikleri..........
46

Zeytin, Mese ve Pinar Odun Talas1 Kullanilarak Elde Edilen Fiime
Baliklarin Duyusal Analizi.........ccccoviiiiiiienceeeeeeee e 47

Farkl1 odun talaglartyla Tiitsiileme yapilan alabaliklarin lipit
fraksiyonunda bulunan PAH ve diger aromatik bilesikler ...................... 60

Cesitli odun talaglariyla tiitsiilenen alabaliklarda belirlenen PAH ve
diger aromatik bilesiklerin adlar1 ve kimyasal yapilart ..........c...cceoeenn. 63

Xiii



Sekil 2.1.
Sekil 2.2.
Sekil 2.3.
Sekil 2.4.
Sekil 2.5.
Sekil 2.6.
Sekil 2. 7.
Sekil 2. 8.
Sekil 2.9.
Sekil 2.10.
Sekil 3.1.

Sekil 3.2.

Sekil 3.3.

Sekil 3.4.

Sekil 3.5.

Sekil 3.6.

Sekil 3.7.

Sekil 3.8.

Sekil 3.9.

Sekil 3.10.

Sekil 3.11.
Sekil 3.12.
Sekil 3.13.

SEKILLER DiZiNi

N EIS B 741 s L= PP 32
Tuz Cozeltisinin Hazirlanmasi .........ccceeveiiiiiiiniiieie e 33
Kuru Buz EKIENMESI .......cocvviiiiiiiiiieee s 33
KUTUtMA TSI, cvvvvecececeee ettt 34
Tiitsiileme Islemine Hazirlanmis Baliklar...........ccccooovevveeceen e 35
Tiitstilenmis BaltKIar ........c.oooiiiiiiiiiices s 36
Mese OdUNU TalaSi........ccuveieiiiiiiic e 37
Pinar Odunu Talasi........c.oooiiiiiiiiiiii e 37
ZeYtin OdUNU TalaSI..civeeiieiic i 38
MeKanik FIrin OINEFi.......ccccevviviueveiiiiceeieieissiseseie s, 40
Zeytin (Olea europaea)odunu (ZN-1) talasiyla tiitsiilenen alabaliklarin

deri kisimlarinin Lipit fazinin GC-MS Kromatogrami ..........ccccccevvveneennnn. 64

Zeytin (Olea europaea)odunu (ZN-2)talasiyla tiitsiilenen alabaliklarin
derisiz etli kistmlarinin lipit fazinin GC-MS Kromatogrami................... 65

Zeytin (Olea europaea)odunu (ZN-3) talasiyla tiitsiilenen alabaliklarin
derili etli kisitmlarinin Lipit fazinin GC-MS Kromatogramt................... 66

Mese (Quercus Sp.) odunu (MN-2)talasiyla tiitsiilenen alabaliklarin
yenilebilir kisimlarin lipit fazinin GC-MS kromatogrami ...................... 67

Zeytin (ZN-1,ZN-2, ZN-3 ) Mese (MN-2)odunu talaglaryla tiitsiilenen
alabaliklarin lipit fazinin GC-MS Kromatogramlarinin karsilastiriimasi 68

Zeytin odunu talasiyla tiitsiilenen alabaliklarin etli bolgenin (ZN-2) ve
derinin de dahil edildigi etli bolgelerin (ZN-3) lipit fazinin GC-MS
Kromatogramlarinin karsilagtirtlmast ..........ccoceeeviiiiiiiniiienic e 69

Pinar (Quercus aucheri)odunu (PN-1)talasiyla tiitsiilenen alabaliklarin
deri kisminin Lipit fazinin GC-MS Kromatogrami.............ccocevvenininnnn. 70

Pinar (Quercus aucheri) odunu (PN-2)talasiyla tiitsiilenen alabaliklarin
derisiz etli kistmlarmin lipit fazinin GC_MS Kromatogrami ................. 71

Pinar (Quercus aucheri) odunu (PN-3)talasiyla tiitsiilenen alabaliklarin
derili etli kistmlarinin Lipit fazinin GC_MS Kromatogrami .................. 72

Pinar (PN-1,PN-2,PN-3) ve Mese odunu (MN-2)talaslariyla tiitsiilenen
alabaliklarin lipit fazinin GC-MS Kromatogramlarinin karsilastirilmasi 73

10,9B-Dihidro-1H-siklopropa [1] Fenantren‘in kiitle spektrumu (m/z)... 80
2-Fenoksi etanol’iin kiitle spektrumu (1M/z) .........coovvviiiiiiiicniccnn 80

4-Etil-2-metoksi fenol’lin kiitle spektrumu (M/z) .......coovvvvvverenencniennn. 81
Xiv



Sekil 3.14.
Sekil 3.15.
Sekil 3.16.
Sekil 3.17.
Sekil 3.18.
Sekil 3.19.
Sekil 3.20.
Sekil 3.21.
Sekil 3.22.
Sekil 3.23.
Sekil 3.24.
Sekil 3.25.
Sekil 3.26.

Sekil 3.28.
Sekil 3.29.
Sekil 3.30.
Sekil 3.31.
Sekil 3.32.
Sekil 3.33.
Sekil 3.34.
Sekil 3.35.
Sekil 3.36.

2-Metoksi-4-vinil Fenol’iin kiitle spektrumu (m/z) .......ccccevvevervennnnne 81

Siringol’lin kiitle spektrumu (M/Z)..........ccooviviiiiiiiiiiiic 82
Niacin’in (Nikotinamit) kiitle spektrumu (mM/z) ........ccccvvvviieeiieininnnnnens 82
1,2,4-Trimetoksi fenol’iin kiitle spektrumu (M/z).........cccceevviiieiinnnnnnns 83
2,4-Ditertbiitil fenol’iin kiitle spektrumu (M/z) .......cccoovevviiiiieiiieniiienns 83
3,5-Ditertbiitil fenol’iin kiitle spektrumu (M/z) ........cccevvviiiiiiiiinnn 84
3,4,5-Trimethoxytoluen’in kiitle spektrumu (IM/z) ........cceververrerresnnnn. 84
3,5-Dimetoksi asetofenon’iin kiitle spektrumu (m/z) ........ccccceevvrrnenne. 85
2-Hidroksi, 4--metoksi asetofenon’iin kiitle spektrumu (m/z)................ 85
Guaiasilaseton’un (Metil vanillil keton) kiitle spektrumu (m/z)............. 86

Metoksi 6jenol’iin kiitle spektrumu (m/z)
1,3-Diemtosi-5-(1propenil) Benzen-2-asetat’1n iitle spektrumu (m/z) ... 87
1-fenil,4-propil benzen’in kiitle spektrumu (m/z).......... 87Sekil 3.27. 1,4-

Dimetil-2-fenoksibenzen’in kiitle spektrumu (m/z).........c.coovevveiveriennenn. 88
3-Metil-1,1-difenil Biitan’1n kiitle spektrumu (m/z)...........ccccevevveirrennenn. 88
Fluoranthen’in kiitle Spektrumu (M/z) ..o 89
3,5-Dimetoksi asetofenon’iin kiitle spektrumu (m/z) ........cccooveeivernnnne. 89
2-Etilhekzil trans-4-metoksisinnamat’in kiitle spektrumu (m/z)............ 90
Stearik asit’in kiitle spektrumu (M/z)........cccooveiieniiiiiciiecec e 90
2,4-Bis(1-fenil)Fenol’iin kiitle spektrumu (M/z)........ccovvveieieneneninnnns 91
Diizooktil ftalat’in kiitle spektrumu (M/z) ......ccooveiieiiieniiiieeeee, 91
Squalen’in kiitle spektrumu (IM/Z)........cccocveiiiiiiiiieee e 92
13-(1-naftil)-13H-Dibenzo[a,i]fluoren’in kiitle spektrumu (m/z)........... 92

XV



SEMBOLLER VE KISALTMALAR DiZiNi

HPLC Yiiksek Basing S1vi Kromotografi
uv Goriiniir Bolge Spektometresi

GS Gaz Kromotografi

HPLC-F Floresans Spektometresi

HPLC-MS Kiitle Spektometresi

GS-FID Gaz Kromotografi ile alevde iyonlasma dedektorii
NP-HPLIS Hareketli Fazin Apolar oldugu normal faz kromopografi
DNA Deoksintikleik Asit

RNA Ribontikleit Asit

CelloX Coziinmiis Oksijen Probu

Pinar Odunu ve Talasi

PN-1 Deri Kisim

PN-2 Balik Eti

PN-3 Deri ve Et Karigik

Zevytin Odunu Talasi

ZN-1 Deri Kisim

ZN-2 Balik Eti

ZN-3 Deri ve Et Karigik

Mese Odun Talasi

MN-2 Balik Eti

TBA Tiyoborbutirik Aerobik

TMA Toplam Mezofilik Aerobik

TPA Toplam Psikofilik Aerobik

TVB-N Baliklarda Toplam Ugusu Bazik Azot
EPA Cevre Koruma Birimi

US-EPA ABD Cevre Koruma Birimi

SIM Secilmis Iyon Monitorlama

GC/MS Gaz Kromotogrofisi

PAH Polisiklik Aromatik Hidrokarbonlar

XVi



1. GIRIS

Yeryiiziinde insanlar yasamaya basladigi andan itibaren dogadan yararlanip yasamsal
faaliyetlerinin devamini saglamiglardir. Teknolojinin olmadig ve niifusun az oldugu
zamanlarda doga, insan tahribati karsisinda kendini onarabilmektedir, fakat niifus
artis1, teknolojinin her gecen giin gelismekte olmasi ve insanlarin tliketim
giderlerinin degismesi sonucu dogal kaynaklarin kendini yenileyebilmesini
zorlastirmistir. Sanayilesmenin ve insan niifusunun hizli bir sekilde artmasi g¢evre
kirliligi sorununu beraberinde getirmistir. Bu kirlilik, hava, toprak ve suyu olumsuz
etkilemis bu da canlilarin sagligimi tehdit altina almistir(Wenzl vd,2006; Ferrarese
vd.2008).

Gliniimiizdeki en tehlikeli hastaliklardan biri kanserdir. Kirlenmis havay1 soluyarak,
kirlenmis gida ve sular tiikketerek kanserojen ve toksik maddelere direkt maruz
kaliriz. Sanayi ve endiistriyel atiklar, egzoz ve baca gazlari, zirai ilaglar, ¢oplerden
gelen zararli kimyasal atiklar su, hava, gida ve topraga karistiklarindan dolayi,
tabiatin dengesini bozmaktadir(ATSDR,1995). En 6nemlisi de insan saghigini tehdit
etmektedir. Bu Kirleticiler, azotoksitler, pestisitler, kiikiirtdioksitler, insektisitler,
polisiklik aromatik hidrokarbonlar (PAH) gibi kirleticiler insan sagligi igin
kanserojendirler(Douben,2003).Dumanlanmis su fiiriinlerinde de polisiklik aromatik
hidrokarbonlara rastlanmakta olup, bunlarin {irlinlerdeki miktarlar1 da saghk
acisindan onem arzetmektedir(TGK,2011-28157; EC N0:1881/2006). Bu ¢alismada,
farkli tiir odunlarin talaslariyla dumanlanan alabalik da (ancorhynchus mykiss)

(familya salmonidae) PAH’larinkalitatif ve kantitatif olarak miktarlar1 arastirildi.

Gidalarin dumanlanarak muhafazasi bilinen en eski muhafaza metotlarindan birisidir.
Dumanlanmus {iriin teknolojisi Avrupa ve bazi Asya lilkelerinde ¢ok tercih edilen bir

yontemdir(Giilyavuz ve Unliisayin, 1999; Ney, K.H.,1986; Burt.,1988).



Polisiklik aromatik hidrokarbon, fosil yakitlarin tam yanmamasi sonucu gevreye
birakilan, petrol ve tiirevlerinde bulunan tehlikeli organik kirleticilerdir. PAH’ larin
¢ogu, ¢evrede uzun siire kalabilmelerisebebiyle, ¢evre kirlenmesine sebep olur ve
biyolojik dengeyi biiyiik olgiide etkiler (Kdseler, 2008; Sprovieri vd, 2007; Telli-
Karakog vd, 2002; Li vd, 2003).

Polisiklik aromatik hidrokarbonlar ¢ok halkali hidrokarbon bilesikleri olup her tiirli
yanmalar1 sonucu atmosfere birakilan ve ylizden fazla farkli tiirii iginde barindiran
kimyasal bir gruptur (Koseler, 2008; Li vd, 2003; Telli-Karakog vd, 2002). PAH’lar
genelde renksiz, beyaz, acik sar1 ve yesil renktedirler. PAH’larin bir kismi ham
petrol, katranda bulunurken, bir kismi ilag, boya, plastik ve pestisitlerin yapiminda
kullanilir (Késeler, 2008; Wade vd, 2007; Telli-Karakog vd, 2002). PAH’lar ¢evre,
hava, su toprak olmak tizere hemen hemen her yerde bulunabilmektedir. Havada
olusup yagislarla ve tozlarla taginarak su ve topraga gegmektedirler. EPA, 16 adet
PAH bilesigini temel Kirleticiler olarak saptamistir. Bunlar naftalen, asenaften,
asenaftilen, floren, fenantren, antrasen, floranten, piren, krisen, benzo[a]antrasen,
benzo[b]floranten,  benzo[k]floranten,  benzo[a]piren, indeno[1,2,3-c,d]piren,
benzo[g,h,i]perilen ve dibenzo[a,h]antrasendir. Baslica ana Kirleticiler olan
PAH’larin bulundugu atiklar canli ekosistemlerine zarar vermektedir (Mastral vd,
2003).

1.1. Ama¢ ve Kapsam

Bu tez c¢alismam da; zeytin (Olea europaea) odun talasi, pinar (Quercus aucheri)
odun talast ve mese (Quercus Sp.) odun talasi ile tiitsiilenen alabaliklarin
analizlerinin GC/MS cihazinda yapilarak sonuglarinin karsilastirilmas: sonucunda
ortaya ¢ikan PAH ve diger aromatik bilesenlerin Gida Kodeksindeki limitine bakildi
ve ¢ikan sonu¢ kodekse gore degerlendirildi.Bu ¢alisma da, insan sagligi agisindan
onemli bir tehditunsuru oldugu bilinen ve agirlikli olarak yakma kaynakli olan PAH
Kirleticilerinin, dumanlanarak tiiketilen su tirlinleri tizerindeki etkilerinin belirlenmesi
hedeflendi. Ulkemizde dumanlanmuis su iiriinleri tiiketim aliskanlig istenilen diizeyde

olmayip, farkl tatlara duyarli bazi insanlar tarafindan tercih edilmektedir. Tiiketim

2



sebebi, farkli lezzet ve kullanilan odunun talasindan gelen aromatik kokudur. Diger
iilkelerde dumanlama teknolojisinden yararlanarak ¢ok c¢esitli gida maddeleri
tiikketilmektedir. Su iriinleri yaninda peynir, et, tavuk gibi gidalar odunun duman
aromasin da tiitsiilenerek lezzetlendirilmektedir. Dumanlama teknolojisi kontrollii ve
bilin¢li uygulanmadig1 durumda tiiketilecek gidalar da istenilmeyen bilesikler ortaya
cikar. Bu bilesikler insan viicudunda birikir, kanser etkisi ve mutajenik etki
gostererek mide ve akciger kanseri olmak flizere insanlar da ciddi saglik
sorunlarinasebebiyet verir. Bu sebepten dolayr ililkemizde yaygin olarak yapilan
geleneksel tiitsiilemeisleminden ziyade, modern firinlarda dumanlama yapilmalidir.
Ozellikle dumanlama islemi esnasinda kullanilacak dogru agag tiiriiniin(veya odun
talasinin) kullanimi1 ile PAH bilesiklerinin gidalar da bulunma oranigok aza
indirilecektir. Boylece tiitsiilenmis trlintin tiiketimindeki risk azalacaktir. Alabalik
tizerinde yapilan tiitsiileme islemimizde ¢ikan PAH bilesiklerinin minimum seviyede
oldugu analizlerle tesbit edildiginden insan sagligi agisindan biiylik bir risk

olusturmadigi belirlendi.

Cizelge 1.1. PAH’larn Fiziksel Ve Kimyasal Ozellikleri



Kaynama

Sttt B ) Molcktl T Coziintirlok Buhar Basinc
Bilesik ismi FFormiil Yapi Agirligs \l:)k(l:\l (amol) 25°C (Pa)
Naftalen CyoHy CO 128 218 24x 10" 10,9
Asenaftilen CHy <% 152 265-275 596x 10"
Asenaften C:Hyo ( l.v_” 154 279 29x10°
Floren CiHo GRS 166 293 - 295 1,2x107 8,81 x10°
Fenantren C:Hyo 876 178 340 7.2x 10° 1.8x 107
Antrasen CiHo 500 178 340 37x10* 75x10°
Floranten CiHyo ' E-] L 202 13x10° 254x 10"
Pircn CiHio poe 202 399 72x10* 8.86x 10°
Benz(a)antrasen CisHis 228 (7.3+1,3) x 10°
Krisen CaHy e e 228 57x107 13x10°
Benzo(b)floranten CxHjs ; 2343 252 1,2x 107
Benzo(k floranten (a: @ b 252 480 55x10°
Benzoa)piren CaHiy i 252 84107 1.5x10°
Dibenzo(ah)antrasen CyHyy 278 524 (3.7+1.8)x 10" 0,8x10°
Benzo(g.h,i)perilen CoHys 276 500 6.0x10° 2x 10°
Indenof 1,2,3-cd)perilen CyuH)» < 276

Cok halkali aromatik hidrokarbon yapisinda olan PAH’larin temel kaynaklar: ham
petrol ve komiir olup, organik maddelerin tam olarak yanmamasi sonunda ortaya
cikmaktadir (Sivaslhgil, 2007). PAH’lar, yapilarinda iki vedaha fazla benzen halkasi
bulunduran, fakat karbon ve hidrojen harici bir element tasimayan hidrokarbon
bilesikleridir (Crimmins ve Baker, 2006).

1.2. Tiitsiilenmis Su Uriinlerinde Polisiklik Aromatik Hidrokarbon (PAH)

1.2.1. Dumanlama (Tiitsiileme)

Gida maddelerinin tiitsiilenerekmuhafazasi, bilinen en eski gida saklama
metotlarindan birisidir. Her ¢esit et-et irtinlerine, peynirve kabuklu su iirtinleri de
dahil tim su driinlerine uygulanmaktadir(Gokoglu,2002). Tiitsiilenmis (fiime

yapilmis) baliklar, kisin yapragini déken sert agaglarin odun talaslari ile temin edilen
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dumanin igerisinde belirli bir prosediirle tuzlanmis, taze baliklarin bekletilmesi ile
elde edilen lezzet kazandirilmis ve saklama siiresi uzatilmis {iriinlere
denilmektedir(izci ve Ertan,2004). Tiitsiileme ile iiriiniin saklama siiresi oldukca
uzadig1 gibi duman bilesenlerinin {iriine verdigi aroma ile de iiriine degisik bir aroma
kazandirilir. Tiitsiileme teknolojisinde amag; baligin icerdigi suyun bir kisminin etten
uzaklastirilmasi ve dumandaki bakterisid olan maddenin baliga gecisini saglayarak
bir cesit mikroorganizma gelisimini engellemektir. Insanlar tarafindan atesin
kullanilmaya baslanmasindan bu zamana kadar gida maddelerinin tiitsiilenmesi ve
kurutulmast1  miimkiin  olmaktadir(Unliisayin ~ vd.2001).  Fakat, —modern
sekildetiitsiileme isleminin, ilk Once ortagagda ringa baliklarina uygulandigi
bilinmektedir(Gokalp vd.2002). Balikve diger deniz iirlinlerinin dumanlanmasindaki
gaye; farkli bir tat, koku,aroma vermek ve tiikketimi tek diizeliktengikarmaktir.
Bununla beraber tiitsiilemenin mikroorganizmalar {izerindeki bakterisit, antiseptik
etkilerinin olmasindan dolay: iiriinlerin raf émrii 6nemli 6lgiide uzamus olur(izci ve
Ertan,2004). Dumanlamai¢in, en iyi balik 6rnegi yiiksek yag igeren baliklardir.
Bunlar; mersin baliklari, alabalik, somon, istavrit, uskumru, liifer, sardalya, yilan
balig1 gibi. Yagsiz baliklar tiitsiilenirsebaligikuru ve sert olmasi beklenir(Unliisayin

vd.2001).

1.3. Dumanlamanin (Tiitsiileme) Et Uriinlerine Katkilari

Gliniimiizde genellikle soguk ve sicak tiitsiileme seklinde uygulanan tiitsiillemenin

balik ve et iiriinlerine katkisi su sekildedir (Gokoglu ve Varlik,1992).

- Tat gelisimi

- Bakteriostatik etki (Antimikrobial)
- Yeni iiriin elde etme

- Renk olusumunun saglanmasi

- Antioksidan etki



1.3.1. Tadin gelisimi

Titsiileme ile ete gegen aromatik bilesiklerin etkileri ile et mamullerinin tamamen
degisik bir ¢esidi gelistirilebilmektedir. Tat olusumuna etki eden bilesikler; guaiacol,

methylguaiacol, cresol ve xylenol gibi aromatik fenol bilesikleridir.

Bunlar etin dogal bilesikleri olmayp tiitsiileme sirasinda et tarafindan absorbe edilen

bilesiklerdir.

1.3.2. Antimikrobiyal etki

Titsiilemenin en Onemli etkilerinden biri mikrobiyal popiilasyon iizerine olan
tesiridir. Titsiilenmis iirlin ylizeyinde bulunan bakteri sayisinin azaldig1 ve depolama
Omriiniin arttig1 bilinmektedir. Bu etki tiitsiilemenin bakterisit ve bakteriostatik
ozellikleri sebebiyledir. Tiitslileme sirasinda uygulanan 1sisal iglemde et yiizeyinin

nemini azaltarak bakteriyel gelismeyi geciktirir (Synder,1996).

Arastirmalar tiitsiilemenin bakteri gelismesini geciktirdigini ve sonug olarak bir
sorun yaratmadigini ortaya koymustur. Tiitsiilemenin kiiflerin gelismesi iizerinde de

etkili oldugu ve gelisimi durdurdugu belirtilmektedir.

1.3.3. Yeni iiriin elde etme

Et ve baliklarin tiitsiilenmesi ile saglanan degisik tat ve aromaya bagli olarak
tazesinden tamamen farkli et ve balik iriinleri elde edilmektedir(Gokoglu,2002).
Ayrica yiikselen sicakliga bagli olarak dogal proteolitik enzimlerin artan aktiviteleri
aroma artisini saglamakta bdylece lriinliin yenme 6zelligi iizerine olumlu bir etki

saglamaktadir.

Proteinlerden ve diger azotlu bilesiklerden ag¢iga ¢ikan amino gruplarinin tiitsiiniin
esas bilesenleri olan karbonillerle birlesmesi sonucu tiitsiilenmis etin esmer rengi

ortaya ¢cikmaktadir.



1.3.4. Antioksidan Etki

Tiitstilemenin tiitsii bilesiminde bulunan antioksidan etkili bilesiklerin tesiri ile et ve
balik iirtinlerinde acilasmanin gelisimi {lizerine etkili oldugu bilinmektedir. Bu etkiyi
saglayan bilesikler iiriinlerin kalitelerinin bozulmasin1 geciktirdigi gibi tiiketici

tarafindan istenirliligin de etkili olmaktadirlar (Gokoglu,2002).

Antioksidan etki tiitsii bilesiminin esas gruplarindan biri olan fenoller tarafindan
saglanmaktadir. Dumanlamanin antioksidan etkisi, tiitsiide bulunan bilesiklerin

aciklanmasiyla birlikte daha iyi anlasilacaktir.

1.4. Tiitsiiniin Elde Edilmesi

Titstiyii elde etmek igin; hayvan giibresi, misir kogani, yumusak ve sert odun
talaglarinin ~ biitlin ~ c¢esitlerine ~ kadar  degisen bircgok  yakit  tiird

kullanilmaktadir(Giilyavuz ve Unliisayin,1999).

Degisik yakitlarin bilesimleri farkli oldugu i¢in olusturulan tiitsiiniin de bilesimini
teskil eden bilesikler olduk¢a genis bir yayilim gosterirler. Yani tiitsiinlin elde
edilmesinde kullanilan yakitin igerigi tiitsiiniin bilesimine tesir eder. Odunun % 45-

60'1 seliiloz, % 25-30'u hemiseliiloz, % 20-30'u da lignin'dir.

1.5. Tiitsiiniin Bilesimi ve Yapisi

Odun tiitsiisiinden izole edilen 100'in tstiindeki bilesigin tamaminin elde edilen her
tiitstide bulunacagi diislinlilmemelidir. Buna yanma sicakligi, yanma hiicresindeki
kosullar, verilen hava miktari, olusan bilesiklerdeoksidatif degisimler, odunun tiirii
etkili olmaktadir. Tiitsiiniin 6nemli bilesenleri fenoller, alkoller, karbonil bilesikleri,

organik asitler ve hidrokarbonlar olarak gruplandirilmaktadir (Synder,1996).



1.5.1. Fenolik bilesikler

Bu giine kadar yapilan arastirmalarda odun tiitsiisiinde 20 civarinda fenolik bilesik

tespit edilmistir (Ertas,2000).

Fenolik bilesiklerin tiitsiilenen et (tiirevleri) ve baliklarda ti¢ 6nemli etkisi vardir.

Bunlar;

- Antioksidan etkileri

- Tat iizerine olan etkileri
- Antimikrobiyal etkidir.

Fenolik bilesiklerin antioksidatif etkilerinden dolay1, tiitsiilenmis et ve
bilhassabaliklarda, oksidatif reaksiyonlarin durdurulmasinda fenollerin rollerioldukg¢a
biiyiiktiir(Synder,1996).

1.5.2. Alkoller

Odun tiitsiisiinde birgok alkol g¢esidi bulunmaktadir. Bunlar icerisinde en fazla ve
yalin olan1 metanoldiir yani odun alkoliidiir. Tiitsii iginde gesitli alkoller var olup,
bunlar uygun asit formlarinda kolaylikla oksitlenirler.Odun tiitsiisiin de bulunan
alkollerin esas rolii diger ucucu bilesikler i¢in bir tasiyic1 olmalaridir. Bakteriostatik

etkileri olmasina ragmen, tat ve aromada belirgin bir etkileri yoktur (Synder,1996).

1.5.3. Organik asitler

Karbon sayilar1 bir ve on aras1 degisen organik asitler tiitsiinlin dogal bilesikleridir.
Bunlar i¢inde sadece 1-4 karbonlu olan bilesikler tiitsiiniin gaz fazinda bulunurlar. 5-
10 karbonlu asitler ise tanecikli faz formundadirlar(Synder,1996).Organik asitler
tiitsillenmis T{riinlerin tatlar1 {lizerinde dogrudan etkili olmaz. Bunlarin sadece
tiitsiilenmis et ylizeyindeki asitlik artisi1 saglayarak kiigiik bir koruyucu etki

yaptiklar1 bilinmektedir.



1.5.4. Karboniller

Karbonil bilesiklerinin bir¢ogu tiitsiiden izole edilmistir. Bugiine kadar 20 ve daha
fazla karbonil bilesigin odun tiitsiisiinde bulundugu belirlenmistir(Erkan,2004).
Karbonillerin ¢ogu buharla distile edilememesine ragmen, buharla distile olabilen
parcalarinin daha fazla karakteristik tiitsii aromas1 verenleri vardir ve karbonillerden
renkli olanlarinin tamami buharla ayrilabilen pargalari da bulunur. Bu sebeple kisa
zincirli yalin Dbilesikler tiitsileme sonunda aldigi  renk, tat ve aromada

onemlidir(Giilyavuz ve Unliisayin,1999).

1.5.5. Hidrokarbonlar

Dumanlanmis besinlerde en ¢ok bulunan bu bilesikler benz (a) pyrene, benz (a,h)
anthracene, dibenz (a,h) antracene, pyrene ve 4-methylpyrene'dir. Bunlardan en az
ikisi, benz (a) pyrene ve dibenz (a,h) a.tracene kanser yapan bilesikler olarak kabul
edilirler. Bu iki bilesigin kanser yaptig1 kesin olarak belirlenmistir. Tiitsiilenmis
besinlerin ¢ogunda benz (a) pyrene ve dibenz (a,h) antracene varli§1 az bulunmasina

ragmen tlitsiilenmis alabaliklarda 2,1 mg/kg belirlenmistir(Synder,1996).

Arastirmalar polisiklik aromatik hidrokarbonlarin dumanlanmis etlerde Onemli
koruyucu ozelliklerinin olmadigint gostermistir ve bunlarin tiitsiiniin tanecikli
yapisindan ayrilmalart miimkiindiir. Baz1 siv1 tiitsiileme maddelerinde kanser igeren
maddeler belirlenmistir(Erkan,2004). Tiitsiileme maddeleri zararli hidrokarbonlardan

aritilarak hazirlanabilirler.

1.6. Tiitsiiniin yapis1

Tiitsii olustugu zaman gaz halinde olmasina ragmen sonra iki faza ayrilir. Bunlar:
1-Bubhar fazi;

2-Tanecikli fazdir; Buhar fazi daha c¢ok ugucu bilesikleri igerir. Tiitsiiniin
kazandirdig1 tat ve aromasinmi veren bilesiklergaz fazinda bulunur. Yogunlastirma

veya elektrostatik ¢oktiirme ile tanecikli fazin ayrilmasi sonunda tiitsiideki
9



katranlarin ve polisiklik aromatik hidrokarbonlarin varliklarini aza indirir. Bu

bilesiklerin hepsi tiitsiide arzu edilmeyen bilesiklerdir(Giilyavuz ve Unliisayin,1999).

Tiitstiniin olusumu sirasinda birgok reaksiyonlar olur. Aldehitler ve fenoller tiitsii
bilesiminin yaklasik yarisin1 olusturur ve tiitsiilenmis et ve baliketinin renginin

¢ogunu olusturur.

1.7.Tiitsii Uygulama Y ontemleri

Isil islemle birlikte uygulanip uygulanmamasina gore, sicak ve soguk tiitsiileme
olarak siniflandirabilecegimiz tiitsiilemeyi, tiitsiileme maddesinin dogal buhar veya
stvi olusuna gore iki grupta incelenmektedir. Baglangicindan bugiine tiitsiileme
firmlarmin gelisimi ile bunlarin her birinin 6zellikleri de bu arada agiklanmaya

calisilacaktir(Giilyavuz ve Unliisayin,1999).

Soguk tiitsiileme: Soguk tiitsiileme uygulanirken balik pisirilmez ve bu nedenle
ortam sicaklig1 40°C 'nin iizerine ¢ikartilmaz. Sayet sicakligin artmasina izin verilirse
et dokusu 6nemli 6l¢iide etkilenir ve proteinler bozulur. Tiitsiileme sirasinda uygun
sicakligin saglanmasi, tekdiize kurutmanin saglanmasi ve istenilen rengin eldesi i¢in
1s1 ve tltsiiniin uygulanmast gereklidir. Uygulanan sicaklik 20-28°C arasinda

degismektedir.

Soguk tiitsiileme isleminde kurutma, islemin kritik bir boliimiidiir ve istenen yiizey
sertlesmesini saglamak i¢in kurutma yavas yavas yapilir ve nem diizenli olarak
gbzlem altinda tutulur. Kurutma ve soguk tiitsiileme zamani 18-24 saat arasi siireyi

kapsar.
Dumanlama isleminde sicaklik kontrolii, kaliteli bir iiriin elde etmek icin gereklidir.

Soguk tiitsiileme isleminde sicaklik ve siire, besin bozulmasinin ortaya ¢ikmasi ve
besin zehirlenmesine neden olan mikroorganizma tiirleri i¢in ¢ok uygundur. Bu
nedenle gerekli tim oOnleyici tedbirleri almak gereklidir. Son iriin pisirilmemis
olmasma karsin ¢ogu mikroorganizmalarin gelismesini yavaslatacak seviyede

kurutma iyi niteliklerin korunmasina yardimci olur.
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Sicak tiitsiileme: Tiitsiilenmis balik iiretiminin ¢cogunlugunda genellikle kullanilan
islemdir. Sicak tiitsiilenen iiriin tam olarak pisirilebilir ve sicaklik 80°C' ye kadar

yiikseltilebilir.

Islem digerinden kisa siirede tamamlanir. Sicak tiitsiilemede yeterli 1s1l islem gidanin
bozulmasina sebep olan bakterilerin yok edilmesine ve son iirliniin depolama

Omriiniinuzatilmasina yardim eder.

Sicak tiitsiilenmis balik, tiitsiileme islemi tamamlandiktan sonra nemli ve salgilidir.
Bu nedenle depolama 6mrii kisadir ve sogutulup soguk sartlarda saklanmalidir. Balik
eti lizerinde tiitsiinlin birikimi, son iriinde altinsi1 bir renk, hos bir aromave lezzet

olusumunu saglar.

1.7.1. Dogal tiitsiiniin uygulanmasi

Ik zamanlarda tiitsiileme islemi yalin bir uygulama idi fakat teknigin gelismesi ile
buna karsilik birim zamanda daha ¢ok tekrarlanabilir hale geldi. Bu tip tiitsiileme
sathalarinda sicaklik, nispi nem ve yanmanin kontrol olanagi yoktur. Deneyimli
tiitsilleme ustalar1 iyi netice almalarina ragmen yine de uygun olmayan birka¢ hususu

ortadan kaldiramazlar(Motohiro, 1988).

Olusturulan 1s1 ve tiitsii miktarinin kontrolii ¢ok zordur. Atese yakin olan iiriinlerde

bilhassa baliklarda yarilma yani sekilde bozulma goriiliir.

Tam anlamiyla bir kurutma olanaksiz olabilir. Ciinkii tiitsii, birka¢ kat {riinden
gectikten sonra nem bakimindan doygun hale gelir ve en tistteki iiriinleri kurutamaz.
Bu giicliik yer degistirme ile kismen azaltilsa bile, biiylik bir 15 giiciinii gerektirir.
Kurutma kapasitesi ates tarafindan isitilarak tiitsileme ortamina verilen havanin
miktar ve nispi nemine baglhdir. Sicak gecelerde kurutulan iiriinle, soguk bir gecede
kurutulan miktara esdeger bir kapasiteye ulagsmak icin havanin sirkiilasyon hizinin

arttirtlmasi ve asin 1sitma gerekir bu da {iriiniin tamamen pigmesi tehlikesini dogurur.
Islemi daha kullanish hale getirmek i¢in degisik tiitsiileme evleri gelistirilmistir.

Bunlarla birlikte sicaklik, nem, yanma, tiitsii yogunlugunu kontrol etme olanaklarini

saglamistir. Bu tip tiitsiilleme evlerini esas olarak {i¢ gruba ayirabiliriz.
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- Dogal hava sirkiilasyonlu tiitsiileme evleri,
- Kontrollii hava sirkiilasyonlu tiitsiilleme evleri,
- Kontinii ¢alisan tiitsiileme evleri,

Gerektiginde tiitsliyii ve giren havay1 1sitma ve termostatik olarak ayarlamak olanagi
vardir. Tiitslinlin bir kism1 yine tiitsiileme odasi i¢cinde devrederken diger kismi disa
verilebilir. Islemin yarisina dogru, iiriinle yiiklii tasiyicilar yer degistirir. Ciinkii tiitsii
girisine yakin olanlar daha ¢abuk kururlar. Daha sonra tirin dinlendirilir. Tekrar

tutsilenir.

Bu sistemle daha temiz bir iiriin elde edildigi gibi, fire de daha az olur. Daha az insan
glicii gerektirir ve ortam sartlarindan etkilenmemesi tiitsiileme evlerine olan

ustunliikleridir.

Kontinii tiitsiileme evleri, kapladigi alan, isleme siiresi, ¢alisma emniyeti, sicaklik,
nisbi nem, tiitsii yogunlugu kontrollerini saglamak gibi avantajlarina karsilik ¢ok

pahal1 olmasi ve yiiksek verim sinir1 gibi dezavantajlara sahiptir.

1.7.2. Siv1 tiitsiiniin Uygulanmasi

S1v1 tiitsiiniin bircok uygulama sekli olmasina ragmen genellikle pisirmeden hemen
irtin iizerine piskiirtiiliir. Ticari olarak hazirlanmig tiitsiilleme sivisi su ile ya da

cogunlukla sirkeyle seyreltilmektedir.

Piiskiirtmeden baska sivi tiitsiilemeyi uygulamanin bir baska yolu da iiriinii ¢ozelti
icine daldirmaktir. Fakat bu islem de piiskiitme kadar basarili sonuca
ulasilamamaktadir. Ayrica iiriine siv1 tiitsiiyli enjekte etmekte uygulayabilecegimiz
bir yontem olarak insamin aklina gelebilir. Fakat bu halde i¢inde bulunan asitler
tirtiniin pH' sin1 izoelektrik noktaya yaklastirmaktadir(pH 5,3- 5,4). Uygulanmasi bu
yiizden ¢ok zordur (Giilyavuz ve Unliisayin, 1999).

Bunlar disinda birde elektrostatik tiitsiileme yontemi yapilabilir. Genellikle Japonya
ve Iskandinav bolgesindede balik dumanlamada kullanilir. Tiitsiileme yolu uzun bir

tiineldir. Tiitsii elektrik yiiklii bir ortamdan gegerek elektrikle yiiklenir ve (+) yiikli

balik tarafindan tutulur. Tiinel, 3 boliimdenolusmaktadir.
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L. kisimda {iriin 30-40°C' ta 1sitilir.
II. kisim sicakligr da I. kisim sicakligina yakin olup esas tiitsiilleme burada yapilir.

III. kisimda iiriin 60-65 °C' ta 1s1l isleme tutularak renk kararliligi saglanir. Son

boliimde sogutma islemi uygulanmaktadir.

1.8. Dumanlama Isleminin Bahk Etine Etkileri

Baliketi, ¢abuk bozulma egilimi olan son derece hassas bir besin maddesi
formundadir. Bu sebepten dolay1 tiikketiminin hemen yapilamadigi durumlarda uygun
bir isleme teknigi ile muamele edilmelidir. Boylelikle gidanin bozulmadan
korunmasi ve daha uzun siire saklanmasi saglanabilir. Tiitsiileme et iirlinlerinde
oldugu gibi balik i¢cinde uzun siirede saklanmasiplanlandigindaya dafarkli lezzetler
arandiginda yapilan bir yontemdir. Dumanlama isleminde rol oynayan, odun ve odun
talasinin alevsiz bir sekilde yanmasiyla temin edilen ve baliga lezzet veren
tiitstiniinicerisindeilk olarak aldehitler, ketonlar, alkoller, asitler, hidrokarbon, fenol
ve eter olmak iizere 200’den fazla kimyasal yap1 oldugu bilinmektedir(Homer,
1992). Odun dumanin igeriginde bulunan fenolik yapidakibilesiklerin antioksidan
etkisiyle yag oksidasyonunu geciktirir. Ayrica dumanda bulunan fenoller,
formaldehit ve nitrit icerikli maddeler antimikrobiyal etki gostermektedir(Bligh vd,
1998; Horner, 1992). Dumanlanmis balikl 6rneklerindebu degisimler, tiitsiillenen
baliklarin tiirlerine, yag miktarlarina, dumanlama metotlarina, dumaninyapisina,
dumanlamanin  zamanma ve sicakhigina, dumanlamadan Once yapilan
hazirlikislemlerine ve tazelige gore degisiklik gostermektedir(Giilyavuz ve
Unliisayin, 1999). Tiitsiileme teknolojisinde, dumanlama esnasinda, 1sitilma,
tuzlanma, ve kurutulmaya bagli olarak tiitsilenenmaddenin su kaybettigi
bilinmektedir. Bunun akebinde {iriin agirhik yitimine ugrarken, igerisindeki suyun
diismesi iiriinde yiiksek koruma saglar, bunun sonucunda iiriin sertlesebilir(Bilgin vd,
2001). Dumanlanmis maddelerde su miktarinin azaldigi, proteinlerde 1sitma ile
yapilarindabozulma  olabilecegi  bilinmektedir(Unal,  1995).  Denatiirasyon
sicakliginin balik cinsine, protein ¢esidine ve baligin yasadigi ortamsicakligina
endeksli olarak degisiklik gosterdigi bilinmektedir(Opstvedt, 1998). Yapilan bir
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calismada; sicak dumanlama yapilan kadife baliklarinin protein miktarlarindagéreceli
bir artis oldugu ve bu artisin sebebinin, su igeriginin azalmasindan kaynaklandigi
bulunmustur(izci ve Ertan, 2004). Ayrica dumanlanmis Gokkusagi alabaligi
(Oncorhynchus mykiss) orneklerinde protein miktarlarinin, taze baliga gore
%6,55’lik bir artmagdsterdigigdzlenmistir(Kolsanc1 ve Ozkaya, 1998). Hamsi,
sardalye ve gokkusagi alabaliginin tiitsiilenen filetolarinda su igeriginin diismesinden
dolay1 kuru madde miktarinda artma, buna bagli olarak % ham protein, %ham yag ve
% ham kiil miktarlarinda da bayatlamamis filetolara nazaran yiiksek degerlere
rastlanmistir(Ayas, 2006). Sicak tiitsilleme yapilan aynali sazan (Cyprinus carpio L
1758) filetolarimin kuru maddelerinde yapilan deneylerinde, ham protein miktarlari
oranlandiginda ise, tiitsiillenmis orneklerin kuru maddedeki protein oranlari, taze
orneklere oranla daha az goriildigiibulunmustur(Ayas, 2003). Protein miktarinin
dumanlama sonrasinda azalma sebebi olarak ¢6ziinen proteinler, peptitler ve serbest
amino asitlerin pisirme suyuyla azalmasindan kaynaklandigi saptanmistir(Opstvedt,
1998). Dumanlamadan sonratoplam protein miktarlarinda diisme meydana gelmekte,
bundaki diisme, diisiik molekiiler agirhgindaki ¢oziinen protein ve aminoasitlerin
(alanin, glisin, 16sin, valin ve glutamikasit) varligi ile iliskilendirilmistir. Buna ek
olarak dumanlama teknolojisinin proteinlerin termal pargalanmasina yol agabilecegi
de belirlenmistir. Dumanlamaninbitmesinden sonra yag miktarinda meydana gelen
artisin kurumadan ileri gelen bir artis oldugu belirlenmistir. Dumanlama sonrasi yag
oranindaki goreceli artigin fazla olmast da su kaybinin fazlaolmasindan ileri geldigi
sonucunudogurmustur(Unliisayin  vd, 2001). Yaglardaki gozlenenbariz degisim,
yaglarin hidrolize ugrayarak serbest yag asidine ve gliserine doniismesidir. Fakat
dumanlama siiresi artikga bu da serbest yag asidi birikimini artirmakta, bu da diger
reaksiyonlarla yaglarin oksidasyonuna yol actig1 bilinmektedir(Kaya, 2006; Bligh vd,
1988). Titsiilenmigbalik  Orneginin  yaglarinda  degisikliklerin  olabilecegi
bilinmektedir. Arastirmacilar baliketine uygulanan 1sitma islemlerin asirt doymamis
yag asitlerinde oksidasyona sebepoldugunu saptamiglardir. Yapilan bir arastirmada
pisirilen ve tiitsilenen Sardinella, Tilapia ve Dentex tiirlerinin yag asidi
bilesenlerinde degisme oldugu bulunmustur(Steiner vd, 1991; Steiner vd, 1991).
Sicak tiitsiileme yapilan gidalarin depolanmasi esnasinda doymus yag asitlerinde

artma, doymamis yag asitlerinde bir azalmasaptanmistir(Bilgin vd.2007). Soguk

14



tiitstilemeyapilan tiriinde artmanin nedeni ise, diisiik sicaklikta yapilan tiitsiileme ile
trtiniinyeteri kadar su kaybetmemesindenkaynaklandigi bilinmektedir(Giinlii, 2007).
Aynali sazanin (Cyprinus carpio L 1758) sicak tiitsileme sonunda yas Ornegin
tizerinde yapilan ¢alismada ham yag miktarindaki biiyiik miktardaki artmanin nedeni,
tiitsiileme sirasinda ki pisirme tekniginden kaynakli su orandaki diismeden kaynakli
oldugutespit edilmistir. Kuru madde baz alinarak hesaplanan ham yag miktarinda
gbzlenen artisin nedeni, duman igerisinde gozlenen yag yapisindaki maddeden

meydana geldigi sonucuna varilmistir(Ayas, 2003).

Tiitsiileme islemi esnasinda yagin igeriginde goriilen artmalar arasindaki goriilen
degisikliklerin sebebi ise kullanilan maddenin tiiriine, cinsine, tiitsiilemetiird,
siiresine, avlamasina bagli olarak farklilik gosterdigi bilinmektedir(Ozgiir, 2005).
Balik  yaglarindaki  acillasmanin  TBA  bilesiginden  kaynakli  oldugu
bilinmektedir(Bligh vd. 1988; Unal, 1995). Gidamntazeliginin belirlenmesinde
kullanilan Tiyobarbutirik asit(TBA) degerinde tuzlama ile 6nemli artig goriildiigl ve
depolanma siiresisirasinda  diizenli bir sekilde arttigi bulunmustur. Sicak
dumanlanmig tiriinlerde TBA degeri tuzlama ile birlikte 6nemli bir artma gostermis
olup depolama siiresince diizenli olarak artis gézlemlenmistir. Sicak tiitsiilenerek 4
°C’ de saklanan gokkusagi alabaligi, palamut ve tirsi baliklarinin TBA
miktarlariinsaklama sliresince diizenli olarak artma gosterdigi
gozlemlenmistir(Kaya, 1994). Soguk tiitsileme sonrasi olusan TBA sayisindaki
artisin, dumanlamadan o6nceki uygulanan o6n islem olan tuzlama islemininsebep
oldugu belirlenmistir(Giinlii, 2007). TBA degerinin diizensiz  degistigi
gozlemlenenSalmo trutta macrostigma’nin sicak dumanlanma sonrasindayapilan
calismada ise, tuz miktar1 fazla olan gidada daha az bozulmaningergeklestigi
bulunmustur(Bilgin vd. 2007). Sicak dumanlama yapilan ve 4 °C’ de 28 giin saklanan
havuz(Carassius auratus L. 1758) baliginda TBA degerinin artma gosterdigi ve
sonrasindamaddenin tazeliklerini zaman gegctikceyitirdigibelirlenmistir (Unliisayin
vd, 2003). Salmo trutta macrostigma’in sicak tiitsiilemeteknolojisiyle yapilan
calismada, sicak tiitsilenmisgidalarda su kaybinin gozlemlendigi, toplam yag
asitlerinin ¢ok diizensizbigimdeoldugu, bozulma bilesiklerinden TBA ve TVB-N
miktarlarinin, baliklarda uygulanan sicak tiitsiileme islemi sonucunda, depolamadan

dolay1 artma gosterdigisaptanmistir(Sengiil vd. 2007). Inorganik maddenin igerigi
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tiitsiileme islemi yapilmasi ve saklama siiresinde artma gézlenmektedir. Bu artmanin
tuzlama islemi sebebiyle baliketine gecen tuz ve 1siislemi uygulanmasi, 6rneklerin su
icerigindeki diisme ile ilgili oldugu bulunmustur(Gokoglu ve Varlik, 1992).Baligin
dumanlama islemi sonrasinda ham kiil oraninda artima meydana getirdigi, artisin
baligin tuzlanmas: sirasinda kasa gecen tuz miktartyla ilgili  oldugu
saptanmistir(Bilgin vd.2001). Baligintaze olmasiyla inorganik madde miktar1 %1.21
iken,tiitsiilenmisbalik 6rneklerinde bu miktar %3.65’e ¢ikmistir(Bilgin vd. 2001). %6
ve %20 oranlarinda tuzlanan Gokkusag alabaligi (Oncorhynchus mykiss)’ nin
inorganik madde igeriginin tuz miktartyla dogru orantili olarak artma oldugu
saptanmigtir. Calismalarda tuz miktarindaki degisimin ham materyalin salamura
icinde bekletilme siiresine, pisirmenin sicakliging, siiresine bagl olarak degistigi
belirlenmistir(Ozgiir, 2005). Dumanlanmis olan baliklarin pH 5,4- 6,9 araligindadur.
Dumanlama ve depolama sonrasindaki pH’ da gozlemlenen artma, 1s1 etkisi ve
proteinlerin boliinmesindenileri gelmektedir(Ozgiir, 2005). Gokkusagi alabaligi
tizerindeki ¢alismada; soguk tiitsiillenmisgidalarda pH degerinin raf dmriiniin sonuna
dogru 6nemli bir azalma gozlemlendigi, sicak tiitsiillenen Orneklerde ise diizensiz
degisimlerin oldugu ortayagikmistir(Kolsarct ve Ozkaya, 1998). Duman ve Patir’
m(2007) yaptig1 calismada uygulanan farkli tuzlama teknigi ve tiitsiileme metotlar
ile saklama sicakligi ve siiresiyle alakali olarak da pH in distiigii bulunmustur.
Rodriguez  vd.(2002), soguk tiitsiiledikleri ve vakumla paketleme yapip
buzdolabindasakladiklar1 tatli su baliklarinin pH 1n 5,65-6,06 degerleri araliginda
oldugu belirlenmistir. Tiitstilenmis baliklardaki bakteri miktari, taze baligin bakteri
miktartyla  oranlandiginda, uygulanan islemlere  bagli olarak  bakteri
miktarlarindabiiylik bir azalmalarin goriildiigiibelirlenmistir(Patir ve Duman, 2006).
Sicak tiitsiilenen vakumsuz paketleme yapilan gidalarda toplam Mezofilik Aerobik
(TMA) mikroorganizma sayisi tiitsiileme ile birlikte azalmakta, saklama siiresi
boyunca artmaktadir. Sicak tiitsillemenin, soguk tiitsillemeyegore Mezofilik aerobik
bakteri miktarm1 6nemli odlgiilerde azalma goriildiigii, tiitsilenmis Ispanyol
uskumrusuyla (Scomberomorus commerson) yapilan ¢alismada Deng vd. (1974)
tarafindan  bulunmustur. Kolsarct ve Ozkaya (1998)° mnin  Gokkusag
alabaliklartyla(Oncorhynchus mykiss) raf dmriiniinuzatilmasi i¢in yapilan ¢alismada

uygulanan tiitsiilemeyontemlerinden, sicak tiitsileme alabaliklarda mikrobiyal

16



gelisim iizerine onemli bir etki gostermis olup, tiitsileme genelde daha zayif bir
yontem olarak saptanmustir. Sicak tiitsiilemenin mikroorganizmalara olan etkisi
duman bilesiklerinin  koruyucu etkisinin  uygulama sicakliginin  fazla
olmasindankaynaklanmistir. Toplam psikrofilik aerobik (TPA) mikroorganizma
miktaritiitsiilemeyle azalmas, saklamasiiresince
degisimlergdzlemlenmistir(Korkut,2008). Kolsarct ve Ozkaya (1998) farkli
titstileme teknolojilerinin raf Omriine etkisini belirlemek amaciyla yaptiklari
aragtirmalarda; sicak ve soguk tiitsilenmis gokkusagi alabaligi  (Salmo
gardneri)numunelerinin 4+1 °C’ de TMA ve TPA miktarlarinin genellikleher iki
metotdada arttig1 belirtilmistir. Bununla birlikte Diler vd.,(2002) sicak tiitsiiledikleri
egrez bahigmin(Vimba vimba tenella)titsilemeyle alakali olarak TMA

mikroorganizma miktarindada 6nemli bir artma oldugusaptanmuistir.

Maya ve kiif miktarinintiitsiileme isleminin ardindan distiigii fakat saklama siiresince
hizli bir sekilde arttigi bilinmektedir. Tiitsiileme ve salamura islemleri sonrasinda,
maya ve kiif miktarlarinda gozlenen azalmanin, tuzve dumanin mikroorganizmalar
lizerine bakterisit etkisinden oldugubilinmektedir (Patir ve Duman, 2005). Sicak
tiitsillenmis egrez baliginda tiitsilemeye bagli maya-kiif miktarinda Onemli
azalmalarin gozlemlendigi saptanmistir(Diler vd. 2002). Depoda saklamasartlari
dikkate alindiginda buzdolabinda saklanan baliklarda sicaklik dalgalanmalarina bagli
olarak mikroorganizma miktarinda Onemli oOlgiide degisim gosterirken, derin
donduruculardasaklanan baliklardastirekli diisen degerlerinoldugu
belirltilmistir(Unal, 1995).

Tiitsiilenmis su triinlerinin; tuz igerigi fazla olmadikga ve sabit bir nem Seviyesine
kadar kurumazsa bozulmaya karsi ¢ok hassastir. Bundan dolayitemin edilen gidalar
sogukta ve nem seviyesi diisik ortamlda muhafaza edilmelidir(Gokoglu, 2002).
Tiitsiilendikten sonra gidabiraz sicak olur ve gidanin bozulmamasi i¢in soguk hava
ile zaman gegirmedensogutma yapilmalidir. Sogutulmayan gidalarin paketlenmesi;
gidada terlemeye sebep olur, nemi yiizeyevurur ve iriiniin iizerini yapiskan bir sekle
getirir. Yiksek nem igeren gidalarin, raf dmiirlerini daha da uzatabilmek igin derin
dondurucuda saklanmalidir(Calki, 2007). Tiitsiilenmis iriinleri ¢ogunlukla taze

baliklar1 sakladigimiz gibi muhafaza etmeliyiz.
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Bu gidalar gabuk tiiketilerekhizla bozulmasini 6nlemek i¢in dagitilmadan énce -1 °C’
de biraz dondurulmasi belli bir siire dondurulmayi saglamaktadir. Soguk depoda
uzun siire saklanabilir. Daha baska konserve ve marina edilerek saklanabilir(Kaya,
2006). Tiitsiilenmis baliklarin dayanabilme zamani, bagka gidalarda oldugu gibi, su
oranmna, tuz, yag miktari, su aktivitesine, paketleme durumunavesaklama sicakligi vs.
faktorlere bagli oldugu bilinir(inal, 1992). Tiitsiilemeyle ¢ok uzun siire gidayi
koruyamayiz. Bundandolayitiitsilenmis baliklarda bozulma miktari1 aza
indirebilmekve gidalar kesinlikle soguk bir yerde muhafaza edilmelidir. Fakat bu
asamada saklamasiirelerineetki eden bazi faktorler saptanmistir. Bunlarmbazilar tiir,
ham maddenin Kkalitesi, tuz konsantrasyonun orani, ette su aktivitesi, dumanlama
boyunca sistemin sicakligi, paketleme tipi, hijyenik ve saklama sicakligi 6nemli bir

faktordiir(Kaya ve Erkoyuncu, 1999).

1.9. Dumanlama Sonras1 Ortaya Cikan Polisiklik Aromatik Hidrokarbonlar
(PAH):

Organik kirleticilerin arasinda 6nemli bir grup olan ¢ok halkali polisiklik aromatik
hidrokarbonlar (PAH), yapisinda iki yada daha fazla benzen halkasi barindiran,
ancak karbon ve hidrojen disinda bir element bulundurmayan bilesiklerdir. Bu
maddeler yiiksek sicakliklarda organik maddelerin tam yanmamast sonucu
olugsmaktadir. Petrol rafinerileri, asfalt yapimi, enerji ve 1s1 eldesi, ormanlarin
yanmasi, ¢oplerin yanmasi, sigara dumani, evsel ve tarim atiklarinin yakilmasi, fosil
ve akaryakit tlirevlerinin yanmasi sonucu ortaya ¢ikar. Dogada 100’iin iizerinde
polisiklik aromatik hidrokarbon bilesigi vardir. Fakat Amerika Birlesik Devletleri
Cevre Koruma Birimi (United States Environmental Protection Agency, US—-EPA)
tarafindan bu bilesiklerin 16 si 6ncelikli kirletici olarak belirlenmistir. (EPA, 1999).
Oncelikli kirletici olarak adlandirilan 16 poli- aromatik hidrokarbon bilesikleri

asagida verilmektedir.

Cizelge 1.2. PAH Bilesiklerinin Yapilar
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Naftelen Antresen Eluoren
Asenaften Asenaftelene
Fulorathen
Fenantren
Piren
Benzo[a]antresen
Kirisen
Benzopiren

Dibenzo[g,h,i]perilen
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Dibenzo[a,h]antrasen
Benzo[b]fluoranten Indeno[1,2,3-cd]piren

Benzo[k]fluoranten

Bu Poli-aromatik hidrokarbonlar iki veya daha fazla benzen halkalarina sahip
hidrofobik 6zellikteki organik bilesik olarak bilinir (Zhang vd, 2006; Wcisto, 1998;
Wang vd, 2010). PAH’lar dogal veya insanlardan kaynaklanan organik bilesiklerin
eksik yanmasi sonunda olusmaktadirlar. Dogal bir bi¢imde, ormanlarin yanmasi ya
da volkanik patlamalar sonucu olusur. Insanlarmn sebep odugu ise, endiistriyel
kaynakli, tasit egzozlar1 ve sigara dumani sonucu olur. Sigaranin yanmasiyla agiga
cikan PAH miktarlar otekilere oranla ¢okaz olmasi bilindigi halde insan sagligini
ciddi bir sekilde tehdit eden kaynaklarin en basinda gelir(Vardar vd, 2004). Endiistri
kaynakli, ¢oplerin yakilma islemleri, ¢cimento fabrikasi, petrol rafinerisi, kok, asfalt
yapimi, aliiminyum, demir-gelik fabrikalarindan kaynakli oldugu bilinmektedir
(Perry vd. 1991; WHO, 1998). Isinma amagli ve enerji i¢in kullanilan komiirler,
odun vs. kati ve fosil yakitlar da PAH olusmasina sebep oldugu bilinmektedir (Re N-
Poppi ve Santiago-Silva, 2005; Lee vd, 2001; Garban vd, 2002; Dabestani ve
Ivanov, 1999). PAH’larin, hidrofobik yapisinin bilinmesinden dolayr suda
¢ozinmeleri ¢ok az olmatadir. Fakat yiiksek oranda lipofilik 6zelligine
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sahipolduklari bilinmektedir. Yapilarinda dordiin altinda benzen halkasi bulunduran
PAH’lar hafif PAH, dort ve iizerinde benzen halkasi barindiran PAH’lar ise agir
PAH olarak tanimlanmaktadir(Danyi vd, 2009). Hafif olan PAH’larin suda
coziintirliikleri, buhar basinglar ¢cok yiiksektir. PAH’larin molekiil agirliklart arttikca
sudaki coziiniirliikleri de azalmaktadir. Fakat toksik ve kanserojen o6zelliklerinin
artigi goriiliir (Wenzl vd, 2006; Ferrarese vd, 2008). PAH’lar toprak, su, hava ve gida
maddelerinde bulundugu bilinir (Danyi vd, 2009; Phillips, 1999; Bartos vd, 2009;
Zhang vd, 2009). PAH’larin mutajenik, toksik ve kansere sebebiyet verdikleri
bulunmustur (Wang vd, 2010; Nieva-Cano vd, 2001; Tsai vd, 2002; Liang vd, 2006).
Bilinen tehlikeli yapilarindan dolayr dogada, gidalarimizda ve igeceklerimizde
bulunan miktarlar insanlarin sagligini gercekten tehdit eder duruma gelmektedir.
Evlerde PAH’lar sigara dumani, yanmakta olan odunlarin dumanlari, ekmek, sebze-
meyve, et, islem gormiis veya marina iiriinlerinde, kirletilmis inek veya anne siitiinde
bulunabilirler. Kirletilmis su, hava ve toprakda yetisen triinlerin de PAH igerdigi
bilinir. Et ve diger gidalarin 1zgara veya yanacak kadar yiiksek sicaklikta pisirme
gidalarda PAH miktarlarinin yiikkselmesine sebep olmaktadirr (ATSDR, 1995). Su
alt1 diinyasinda PAH’lar genis bir sekilde yayilma gostermektedir. Denizde yasayan
canlilar PAH’lar1 sudan adsorbe edip organizmalarda toplarlar. Baliklarin raf
Omriiniin daha uzun siireli olmasi1 ve lezzetini arttirarak pazarlamak i¢in yapilan
tiitsilleme isleminde, dumanlama siirelerine gére de PAH oranlarinin arttig
saptanmustir. Az tiitsiilenmis olan baliklarda PAH daha diisiikk saptanmistir(Raimiovd,
1986). Dumanlanmis yagli baliklarda PAH daha yiiksektir (Afolabivd, 1985)
Dumanlanmis iirlin, kisin yapragini doken sert yapidaki agaglarin odun talagindan
elde edilen duman igerisinde, tuzlanan taze baliklarin bekletilmesiyle elde edilir.
Titstileme ile gidalarin muhafaza siiresi uzatilabildigi gibi, duman bilesimlerinin
tiriine verdigi farkli aromayla da degisik bir lezzet kazandirilmasi amaglanir.
Tiitsiileme teknolojisi ile amag; tirliniin igerdigi suyun bir kisminin uzaklastirilmasi
ve mikroorganizmalarin gelisimlerini 6nlemek bakterisit maddelerin baliga ge¢isinin
saglanmasi islemidir (Giilyavuz ve Unliisaym., 1999; Ney, K. H., 1986).Dumanlama
teknolojisindeki  genel ilkemiz, baligin igerdigi suyun bir kisminin
uzaklastirilmasinin - yaninda mikroorganizmalarin gelismelerinin  6nlenmesi  ve

dumanda bulunan asetik asitin, metanoliin, formaldehit gibi bakterisit maddelerin
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baliga gecisini Saglamaktir. Baliklarin ve diger deniz canlilarinin tiitsiilenmesindeKi
gaye; dumanin koruyucu etkisinin yardimiyla gidalarin raf 6miirlerinin uzatilmasi ve
bunun yaninda gidaya degisik bir lezzet ve koku kazandirilarak tiiketim igin alternatif
lezzet olusturmakdir (Pigott ve Tucker 1990). Diger et iiriinlerinde oldugu gibi
baliketlerinin tuzlandiktan sonra tiitsiillenmesi oldukga eski yillara dayanan birisleme
teknolojisidir. Arkeolog bulgu sonuglarina gore; tiitsileme 9000 yildir, yani atesin
bulunmasindan bu yana kullanilan maddenin muhafaza siiresinin uzatilmasi
hedeflenen bir olaydir. Fakat modern bir bir bigimde tiitsiileme, orta ¢agda ringa
baliklari i¢in yapilmistir. Tuzlanmis ve tiitsiilenmis ringa baliklarinin tiikketilmesi
esnasinda hissedilen kuvvetli duman kokusu ve sertlesen etin yapisi giiniimiizde
Avrupa bolgesinde ¢ok ragbet gormektedir. Tiitsiilenmis gida teknolojisi, 6zellikle
Kuzey Avrupa bolgesinde olduga yaygindir. Su iriinlerinin ve kara hayvanlarinin
etleri yaygin olarak tiitsiilenmektedir. En fazla tiitsiillenmis gida ireten iilkeler;
Kanada, Ingiltere, Norveg, Hollanda Kanada, Japonya, Amerika ve Almanya'dir.
Almanya’da et iiriinlerinin yaklasik % 60’1 dumanlanarak tiiketilmektedir. Balik ve
su lriinlerinde ise bu oran daha azdir. Su driinlerini tiitsiileyerek tiiketen iilkeler;
Hindistan, Tayland, Malezya, Filipinler, Endonezya Polonya, Bati Afrika ve
Zambiya’dir. Baliklarin tiitsiilenmesi, gelismis iilkelerde arzulanan lezzet ve renk
gelisiminde kullanilirken, bazi1 gelismekte olan ilkelerde ise raf siiresinin
uzatilmasinda kullanilmaktadir. Tiirkiye de de tiitsiilenmis balik yapilmakla birlikte,
biiylik bir kismi ihra¢ edilirken, tiikketimi ise ¢ogunlukla turistik yerlerde hizla
yayginlasmistir (Giilyavuz ve Unliisaym., 1999; Ney, K. H., 1986; Burt, 1988).
Tiitslileme i¢in iiriinlere talag, odun ve sivi duman olmak {izere li¢ degisik metot
uygulanabilmektedir. Siv1 tiitsiide, iiriinde renk ve lezzet artis1 saglanirken, konserve
edici etkisi yeterince saglanamamaktadir. Odun tiitsiisiinde, siv1 tiitsiiden daha fazla
konserve edici etki ve renk gelisimini elde ederken, tat gelisimi siv1 tiitsiideki kadar
olmamaktadir. Talag tiitsiisiinde ise lezzet, konserve edici etkisi ve renk gelisimini,
s1v1 ve odun tiitsiisiine oranla ¢ok yiiksektir. Kisa siire 6ncesine kadar kullanilmaya
devam edilen mekanik ve geleneksel firinlarin yerine kullanilmaya baslanan
programlanabilen otomatik firinlar, tiitsiilenmis gidalarla alinan PAH miktarilarinin
da Onemli oranda aza indirmistir(Karl,1990). Yapilan aragtirmalar sonunda

gelismeler, 1970’li yillarda dumana aroma veren yaklasik 280-300 arasi bilesen
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oldugu belirlenirken, 1990’11 yillarda dumanin igerisinde bulunan yaklasik 10000
kimyasal yapida grup oldugu ve bunlarin 500 tanesinin dumana aroma sagladigi
saptanmigtir. Bu bilesiklerin en 6nemlileri asitler, karboniller, fenoller, furanlar,
alkoller, esterler, laktonlar ve poli- aromatik hidrokarbonlardir (PAH) (Karl, 1992;
Bhuiya, vd, 1986; Gliwa ve Schilling., 1991; Falcon vd, 1999; Dias, 1985). Poli-
aromatik hidrokarbonlar (PAH) altigen seklinde olup, dogada c¢ok fazla goriilen
kimyasal bilesiklerdir. Odunun tam olarak yanmasi sonucu karbondioksit, kiil ve su
olusmaktadir. Tam olarak yanma olmamasi sonucunda da piroliz adi verilen termal
bozunmanin ortaya ¢iktigi bilinmektedir. Piroliz ile yiiksek molekiillii olan organik
maddelerden, diisiik molekiil agirlikli maddelerin olustugu bilinmektedir(Gilbert ve
Knowles., 1975). Polisiklik aromatik hidrokarbonlarin piroliz olayr sonunda
meydana ¢iktig1 bilinmektedir. PAH’lara; komiir, odun, petrolde, dolayisiyla da

tiitstilenmis gida maddelerinde ¢ok sik rastlanilmaktadir.

1.10. Polisiklik Aromatik Hidrokarbonlarin (PAH) insan Saghg ve Canlilar
Uzerindeki EtKisi

Genellikle PAH’larin ¢evredeki dolanimi, sudaki ¢6ziinmesi ve havada kolayca
buharlasabilme gibi kriterlerine baglidir. Havada partikiillere tutunan ve buhar
fazlarda olan bu bilesikler riizgarlar yardimiyla ¢ok uzaklara ulasabilirler. insanlar,
Kirletilmis havay1 akcigerlerine soluduklar1 vakit, genellikle hava igerinde bulunan
toz veya partikiillere tutunan PAH’lar insanlarin viicudlarina kolaylikla
girebilmektedir.  Icilen sularin, gidalarin ve PAH iceren maddelerin deriyle
bulusmasi, zararli kimyasallarin insanlarin viicudlarina girmesinin baska bir yoludur.
Bu bilesiklerin olusma esnasinda karmasik sekillerde olustuklar1 igin canlilarin

istemeyerek birden fazla PAH bilesigiyle temas halinde kalirlar.

PAH’larin insanlarin viicut yapisina girebilme orani, PAH’larin yeme -igme veya
deriyle bulusmasi sonucunda birden ¢ok kimyasal maddenin varligindan da
etkilenecektir. PAH’lar yag bulunan biitiin viicut yapilarimiza kolaylikla girer,

genellikle karacigerimize, yagli doku ve bobreklerde depolanarak ekalmaktadirlar.

23



Az miktarlarda salgi bezlerinde, yumurtalik ve dalakta depolanabilirler (ATSDR,
1995).

PAH’larin kanserle olan bagm ilk 6nce 1775°de Londra’ da St. Bartholomew's
Hospital’da cerrah olarak gorev yapan Percivall Pott’un bacalari temizleyen is¢ilerin
derilerine yapisan isten kaynakli testis kanserine yakalandiklarini belirlenmesiyle
saptanmistir. Burada gézlemleme kanserin ¢evredeki etkenlerin neden oldugunun ilk
olarak tespit edilmistir. Bu ¢alismadan 100 y1l sonra VVolkmann ve Bell Almanya ve
Iskogya’da parafin sanayisinde ¢alisan iscilerde gdzlemlenen testisdeki deri kanserini
bularak Pott’un gozlemini yaptigi deneyi dogrular niteliktedir (Luch vd, 2005).
Laboratuardaki deney canlilar1 ve insanlar ele alinarake yapilan galismalarda katran,
yag, is, duman gibi kimyasal igeren benzo(a)preni bulunduran zengin PAH

kaynaklarinin varligi saptanmistir (Douben, 2003).

Insanlarin yapilar1 PAH’larin zararh etkilerini aza indirmak icin PAH’lar1 yiikseltger
ve suda ¢oziinebilir duruma getirmektedir. Ortaya ¢ikan oksidatif metabolizmayla
yiiksek verimli diol-epoksit formlar1 olusmaktadir. Olusan buradaki diol-epoksit
formlart DNA ile kimyasal tepkime verir ve PAH’larin DNA ile kimyasal tepkimede
bulunmasi kansere davetiye ¢ikarir. Benzo[a]pirenin belirlenen en tehlikeli kanser
yapict PAH oldugunun bilinmesinden dolay1 kanser arastirmacilari agisindan &rnek
bilesikler olarak belirlenmistir. Sigara kullananlarda da bu bilesigin DNA yapisinin

bozulmasina birebir sebep oldugu belirlenmistir (Chen ve Liao, 2006)

PAH’lar tiim6r olusmasini, bu timoériin gelismesini ve devaminda timoriin
ilerlemesini saglayic1 bilesiklerdir. Hayvanlar iizerinde siirdiiriilen aragtirmalarda
kisa ve uzun zamanlarda PAH’lara maruz birakildiklarinda immun sisteminde, viicut
stvilarinda dengesizliklere, akciger, mesane ve deride kanserlesmeye sebebiyet
verdigi bulunmustur. Fazla oranlarda BaP’ne maruz kalan hamile farelerin
dogumdaki zorluklar1 belirlenmis olup farelerin yavrularinda dogumdan kaynakli
bozukluklar, kiloda sorunlu dogumlar goriilmektedir. Ayn1 problemler insanlarda da
risk olusturabilir, fakat bunlar1 ispatlayan bir c¢alisma heniiz yapilmamistir
(ATSDR,1995).

Tiitsiileme teknolojisindegdrev alan, odunun ve talasin alev olmadan yanmasiyla

temin edilen ve baliga farkli bir aroma katan dumanin igeriginde ilk alkoller,
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ketonlar, aldehitler, asitler, hidrokarbon, ester, fenol ve eter olmak tizere 200 ve
tizerinde kimyasal maddelerin belirlendigi bulunmustur (Horner, 1992). Bunlar insan
sagligini tehdit eden polisiklik aromatik hidrokarbonlardir. PAH bilesiklerinin insan
sagligi i¢in kanser yapici ve mutajenik etkileri oldugu tesbit edilmistir. PAH’larin ilk
etapda deride, akciger ve mesane de ve viicudumuzun baska yapilarmna da zarar
verdigi bilinmektedir. Son zamanlarda PAH’ larin DNA yapilarint bozdugu ve birgok
genetik bozukluklara neden oldugunun, yapilan calismalarla saptanan sagliksal
sorunlardir. PAH’larin insan viicuduna girmesi bizim yanlis beslenme, ile de deriyle
temasi1 esnasinda kimyasal maddelerle temasindan etkilenir. PAH bilesikleri yag
bulunduran biitiin viicut yapilarimiza girer, genellikle karaciger, yag ve bobrekte
depolanarak kalabilirler ve fazla miktarlarda alindiginda insanlar i¢in ger¢ekten ¢ok
biiytik risk olusturabilir (ATSDR, 1995).

1.11. Polisiklik Aromatik Hidrokarbon (PAH) Kaynaklarimin Belirlenmesi

PAH’lar ¢evrede, havada, yiizey sularinda, sedimentlerde, yiyeceklerde cesitli
sekillerde bulunmaktadir (Masclet vd.1986).

PAH kaynaklarini 5 baslik altinda toplayabiliriz. Bunlar;
- Evsel kaynaklar

- Trafikten kaynaklanan kaynaklar

- Endiistriyel kaynaklar

- Tarim faaliyetleri sonucu olusan kaynaklar

-Dogal kaynaklardir.

1.12. Polisiklik Aromatik Hidrokarbonlarin (PAH) Belirlenme Yoéntemleri

Toksik ve kanser yapma etkisine sahip PAH’larin ¢evrelerde, gida ve biyolojik
numunelerde bulunan oranlari, gaz kromatografi (GC) (Saleh vd. 2009) ve yiiksek

basing sivi kromatografi (HPLC) ve elektrokinetik kromatografi gibi yiiksek
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duyarliliga sahip cihazlarla analiz edilmektedir. PAH gaz kromatografiyla
tayinlerinde kullanilan detektor alevde iyonlasma detektorii (GC—FID) (Esrafili vd,
2011) veya kiitle spektrometresi (GC-MS) kullanilmaktadir. HPLC ile yapilan
analizlerde ise genellikle UV—goriiniir bolge spektrometresi (HPLC-UV), Floresans
spektrometresi (HPLC-F) (Zhang vd, 2010), fotodiyot array (PDA) (Liu vd, 2007)
ya da kiitle spektrometresi (HPLC—MS) detektor olarak kullanilmaktadir. Bununla
PAH’larin HPLC ile analizlerinde ¢ogunlukla sabit olan fazin apolar, hareketli olan
fazin polar oldugu ters faz kromatografisi (RP—HPLC) teknigi ile bulunabilmektedir.
Fakat PAH’larin HPLC i tayinlerinde sabit olan fazin polar, hareketli olan fazin
apolar oldugunu faz kromatografi (NP-HPLC) teknigiyle de basarili bir bigimde
yapabilmekteyiz (Aygiin ve Ozcimder, 1996).

1.13. Polisiklik Aromatik Hidrokarbonlar’in Ozellikleri

PAH’ lar canli biinyesinde oksitlenir, enzimlerle etkileserek tepkimeye girerler.

Temel ozellikleri, yiiksek ucuculuk, mutajenik ve kanser yapma etkileri, atmosferde
kolay taginabilmesi, 151k, NOx, O3 ile reaksiyona girip foto bozunur
sayilabilmektedir (Mastral vd, 2003). Genellikle PAH’lar ¢esitli organizmalarda
enzim oksidasyonunu aktif hale getiren biyotransformasyona sebep olmaktadirlar.
PAH’lar igerisinde en tehlikelisi benzo-(a)-pyrendir. DNA, RNA gibi hiicresel makro
molekiillerle bag kurarlar. Benzo[a]piren epokside yiikseltgenir, ozellikle serbest
radikaller tarafindan kolay yiikseltgenir. PAH’larin 6nemli ¢evresel kirleticilerden
sayllmasinin nedeni DNA ile etkileserek canli biinyesinde kansorojenik ve mutajenik

ozellik gostermesindendir(Mastral vd. 2003).

26



1.14. Polisiklikaromatik Hidrokarbonlarin (PAH) Cevrede Bulunusu

1.14.1. Havada bulunmalari

Havada bulunan PAH’larin en 6nemli kaynagi yakitlardir. Diger 6nemli bir kaynak
ise egzoz gazlaridir ve egzoz gazlarindaki PAH’larin miktarlar1 normal kent havasi
ve sigara dumanindaki miktardan yiiksektir(Joevd, 1986; Polat, 1989; Vural, 1973).
Cesitli arastirmalarda dizel egzozun kanserojen etkisinin engok 4 ve daha ¢ok halkali

PAH’lardan kaynaklandig1 sonucuna ulagilmistir (Grimmer vd, 1987).

1.14.2. Suda bulunmalari

Su bulunan PAH’lar dogrudan dogruya igme ile veya suda yasayan organizmalar
yoluyla, insan sagligi i¢in tehlikelidirler. PAH’Iarin sudaki ¢oziiniirliikleri diisiik
oldugu icin konsantrasyonlar1 da diisiiktiir. Denizde yasayan canlilar PAH’lar1 sudan
absorbe edip organizmalarinda toplarlar. Dip tortulari, baliklar, midyeler, su bitkileri
Benzo (a) Pireni (BaP) yiiksek miktarlarda depolamaktadirlar (Anonymous, 1983;
Lawrencevd, 1984; Rainiovd, 1986).

1.14.3. Toprakta bulunmalari

PAH’Iarin topraktaki ana kaynagini hava kirliligi olusturmaktadir. Topraktaki PAH
konsantrasyonu topragin kirlilik kaynagina olan uzakligina baglidir. (Anonymous,
1983).

1.14.4. Sigara dumaminda bulunmalari

Sigara dumaninda bulunan polisiklik bilesiklerin, sigara yanarken sicakligin 600-
900°C’ye kadar yiikselmesi sonucunda duman i¢indeki metan, asetilen, etilen,
izopiren gibi alifatik hidrokarbonlardan pirolitik olaylar sonucunda meydana geldigi
saptanmugtir (Vural, 1973; Williams, 1986).
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1.14.5. Endiistride bulunmalari

Asfalt tamir ve dokiim yerlerinde katranin kaynatilmasi sirasinda havaya karisan
katran buharinda, kok ve celik endiistrisinde, garajlardaki egzoz gazlarinda ve

aliminyum tiretiminde kullanildigi sirada olusan katranda bulunmaktadir (Alan,

1977, Burgaz, vd, 1988, Polat, 1989; Vural, 1973).

1.14.6. Besin maddelerinde bulunmalar:

Kirletilmis ¢evrenin dogurdugu, sebze-meyve, gida ve deniz canlilarinin dumanlama
ve dumanlanmig maddelerde pisirilme yontemleri, kizartilan, kavurulan maddelerde
ve gida prosesleri esnasinda, gida maddelerin yapisinda PAH’lar belirgin olarak
varhigi bilinmektedir(Aksoy, 1984; Anonymous, 1983; Grimmervd, 1987).
PAH’Iarin gidalarda genis bir hacimde bulunmasina piroliz ve dumanlama neden
olur. 1984°de yapilan bir g¢alisma, dumanlanmis, pisirilmis ve kizartilmis gida
tirlinlerinin %73 iinlin BaP igerdigini kesin olarak belirlemistir (Colmjovd, 1984;

Joevd, 1981).

1.14.7. Et ve et iiriinlerinde polisiklik aromatik hidrokarbonlar (PAH)

Tiitsiileme, bilinen en eski gida muhafaza yontemlerinden biridir. Tiitstileme yontemi
ile pisirme (komiir, fiime, odun 1zgaras1 gibi) PAH’larin olusumuna sebep olur.
Izgara komiiriinde pisirilen gidalarda PAH seviyesi gidalarin, yag icerigi ve 1s1
kaynaklariyla iliskili sekilde degismektedir. Cesitli calismalarda, 1zgara komiiriinde
kizartilan et tiriinlerinde PAH seviyesii, etlerin yag igerigi ve 1s1 kaynaklariyla iligkili
oldugu izlenmistir. Isinan etteki eriyen yaglar, sicak kdmiiriin iizerine diisiip pirolize
ugramaktadir. Olusan PAH’lar duman ile et ylizeyine tasinmaktadir. Boylece etin
BaP’Ie kontaminasyonuna sebep olur (Larssonvd, 1983; Millervd, 1986; Barrington,
1990; Negisihi vd, 1988).

Birgok arastirmaci, mangalda pisirilmis az yaglh et liriinlerinin yagli etlerden daha az
PAH igerdigi konusunda aymi kani igerisindedirler. PAH kontaminasyonunun

minimum diizeyde olmasi igin 1zgaranin elektrikli ya da gazli firinlarda yapilmasi
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onerilmektedir (Millervd, 1986; Barrington, 1990; Dennis, 1984; Sorianovd, 1990;
Lijinskyvd, 1964; Joevd, 1981).

Ladin ve ¢am kozalaklar: kullanilarak kizartilan et {iriinleri de PAH i¢ermektedir.
Ayrica kiitiik alevinde pisirme de PAH miktarii arttirmaktadir. Federal Almanya,

Avusturya ve Polonya’da dumanlanmig et iriinleri i¢in izin verilen BaP miktar1 1

Mg/kg’dir (Larsson vd, 1983).

1.14.8. Cesitli deniz iiriinlerindeki polisiklik aromatik hidrokarbonlar (PAH)

Su alti diinyasinda PAH’lar genis bir alana yayilmistir. Denizde yasayan canlilar
PAH’lar1 sudan absorbe edip organizmalarinda toplamaktadir. Cesitli ¢caligmalarda
baliklarda tiitsiileme siirelerine gore BaP oranlari saptanmustir. Ornegin, az
dumanlanmis olanlarda PAH daha disik bulunmustur (Ramiovd, 1986).
Dumanlanmis yagli balikta PAH daha yiiksektir (Afolabivd, 1985).

Nitrifikasyon, siilfiirinasyon ve fotooksidasyon gibi kimyasal reaksiyonlar sonunda
yapilart bozunarak c¢ok tehlikeli olan degisik Dbilesiklere doniisebilecegi
bilinmektedir. Genel olarak, bu g¢evresel kirletici maddeler yiiksek sicakliklarda
organik maddelerin tam yanmamasi sonucu olusmaktadir. 230, 000 ton PAH’1n
yildan yila global ¢evreyi petrol, endiistriyel atiklar ve biyosentez ile kirlettigi
bilinmektedir. PAH’larin kirlettigi ilk cevresel matrisler hava, su, toprak ve
sedimentlerdir. Bu kirletici maddeler kanserojenik ve mutajenik etki gostermektedir

(Mastral vd, 2003).
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2. MATERYEL ve YONTEM

2.1. Balik ve Su Orneklerinin Toplanmasi

Fethiye-Oren Koyii’nden dogan Esen c¢ayr iizerinde kurulmus olan balik
ciftliklerinden taze alabalik ve dumanla islenmis alabalik 6rnekleri tarafimizdan
alindi. Ayn1 sekilde Yaka Koyl iizerinde bulunan tesislerden de dumanlanmamig
alabalik 6rnekleri alindi. Bu 6rnekler balik numunelerinde PAH miktarlar1 arastirip

karsilastirma yapmak i¢in degerlendirildi.

2.2. Uzerine Arastirma Yapilan Bahklarin Yetistirildigi Su Orneklerinde Bazi

Kimyasal Parametreler

*Sicaklik Tayini: Sicaklik degerleri civali termometre ile yerinde olgiildii.
*]letkenlik Tayini: iletkenlik 6l¢iimii numune alma yerinde yapildi.

*pH Tayini: Iletkenlik 6l¢iimii yapilan sistemin farkli probu ile pH da olciildii.
*Coziinmiis Oksijen: CellOx ¢ozlinmiis oksijen probu yerlestirilerek numune alma

yerinde okuma yapildu.

2.3. Alabaliklarin Fiime Haline Getirilmesi

Bu tez ¢alismasinda, ortalama 250 gramlarda olan 21 balik segildi ve her bir
parametre icin tiitsiileme i¢in on calismalar yapildi. Yapilan 6n ¢alismalar sirasiyla

asagida verilmektedir.

Dumanlama iglemi bes basamaktan olusur(Synder.1996). Bu basamaklar asagida

belirtilmektedir.
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2.3.1. Temizleme ve hazirlama islemi

Dumanlanacak baliklarin oncelikle tazyikli su altinda iyice temizlenmesi ve biitiin
kan, mukoza salgisi, pul vb. maddelerden arindirilmasi gerekir(Sekil 2.1). Daha
sonrasinda ise aniisten itibaren bas kisma dogru kesilir, i¢ organlari, bobrekler
cikartilarak temizlenir. Temizleme esnasinda i¢ organlar, bobrekler, mukus tabakasi
Ozenle yikanir. Bobrek dokusu bistiiri vb. araglarla giizelce temizlenir. Bu dokularin
kalmasi tiitsiileme esnasinda baliketinin bozulmasina ve sonra da hi¢ hos olmayan bir

goriiniim kazanmasina sebep olacaktir(Giilyavuz ve Unliisayin,1999).

Sekil 2.1. Sise Dizme

2.3.2. Tuzlama islemi

Tuzlama islemi, tiitsiilemeden 6nce baliga uygulanan ve son iiriinde kalite agisindan
o6nemli rol oynayan On hazirliklardan sayilir (Sekil.2.2.,2.3). Tuzlamanin bir¢ok
yonde etkisi varligi bilinir. Oncelikle baliketinden suyun uzaklasmasiyla ve
proteinlerinin denatiirasyon yoluyla baliga sertlik kazandirir, belirli durumlarda
bakteri faaliyetlerinin durdurulmasina yardimer olur, boylelikle zamanla gidaya bir
aroma verir (Gokoglu ve Varlik,1992). Tuz, ¢ok giiglii bir yap1 da olup baliketine cok
cazip bir goriiniim saglar. Tuz, nemi kurutma etkisinden daha hizli uzaklastirabilir.

Boylelikle de gidadan suyun uzaklasmasiyla gidanin su aktivitesi diisiiriilecek,
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mikroorganizma faaliyetleri engellenecek ve o6n konservasyon islemi yapilmis

olacaktir. Tuzlama islemi, giiglii bir tuz soliisyonu veya kuru tuzla yapilabilir.

|

Sekil 2.3. Kuru Buz Eklenmesi
2.3.3. Kurutma islemi

Dumanlanmadan once balik genellikle iyice kurutulmalidir (Sekil 2.4.). Kurutma 2
sebepden dolayr yapilmaktadir(Giilyavuz ve Unliisayin, 1999). Birincisi, tuzun
baliketinin biitiinline esit bir bicimde girmesine ve iyice yayilmasina izin vererek,

ikincisinde ise parlak ve sert tabakaya ulagsmaktir.
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Sekil 2.4. Kurutma Islemi

2.3.4.Tiitsiilleme islemi

Dumanlama her zaman taze ya da dondurulmus baliklara uygulanmaktadir (Sekil
2.5., 2.6.). Bayat baliklarin dumanlanmasiyla temin edilen gidanin goriiniimii ve tadi
Iyi olmadigi gibi ¢ok kisa bir siirede bozulacaktir. Dumanlanacak gidalar ister taze,
isterse dondurulmus olsun giizel kaliteli de olmalidir. Taze kullanilacak baliklarin
isleme yerlerine getirilinceye kadar buzlu ortamda saklanmasi gerekmektedir.
Dumanlamada farkli agaglar ve odun talaslar1 kullanilacaktir. Cesitli agaglarin
bilesimleri de farkli oldugundan meydana gelen dumanin da bilesimleri epeyce
farklihik gosterecekdir. Tiitsileme de hayvan giibresinden misir koganina, sert ve
yumusak odunlarin biitiin gesitleri gibi pek ¢ok yakit tiirii kullanilmaktadir. Ancak
genel bir kural olarak sert agaclarin kendileri ve talaslari tiitsillemede en uygun
materyal olarak belirlenmistir. Igne yaprakli agaclar dumanlamaya uygun degildir.
Bu cins agaglar fazla kurum birakirlar, diger yandan da hos olmayan terebentin
kokusu ve lezzeti verirler(Giilyavuz ve Unliisayin,1999). Dumanlama isleminde
odun yerine odun talaslarimin kullanilmasinin da avantajlari bulunmustur. Odun
talaglart odunun kendisine gore daha kolay tutusmakta ve ¢ok kuvvetli ates
saglanabilmektedir. Cesitli yakitlarin dumanlamada kullanilmasi sonunda bilesimleri
farkli tiitsiilerin teminine ve bununla iliskili olarak da degisik tiitsii ve aromaya sahip
gidalara ulasilabilir(Gokoglu ve Varlik,1992). Odun tiitsiisiinde 250 ve iistiinde farkli
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bilesik bulunmus ve bunlarin bazilari; aldehitler, ketonlar, fenolik bilesikler, organik
asitler, kresaller, formaldehitler ve farkli polisiklik aromatik hidrokarbonlardir.
Bunlarin arasinda formaldehitler ve fenoller 6nem sirasilarina gore en etkili
bilesiklerdir (Ertas,2000). Giirgen, mese gibi sert agaglarla tiitsiilenen gidalarin tadi,
kavak sogiit ve sogiit gibi yumusak yapili agaclarla tiitsiilenen gidalara kiyasla daha
lezzetli oldugu bilinmektedir. Genellikle tiitsiilemede kullanilacak agag tiirleri mese,
giirgen, defne, thlamur, kayin, kavak, misir kogani olabilir(Kundak¢1,1979; Cetin ve
Firat,1994; Giilyavuz ve Unliisayin,1999). S6z konusu olan agaclarin talaslar
tamamen kuru olmali, ince agizli testereden gecirilmeli; ayrica elma, kiraz, armut

gibi meyve agaglarinin hos lezzetli tiitsii meydana getirdigi bilinir.

Sekil 2.5. Tiitsiileme islemine Hazirlanmis Bahklar
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Sekil 2.6. Tiitsiilenmis Balhklar

2.3.5. Uriiniin paketlenmesi ve depoda saklanmasi

Dumanlanmis balik iiriinlerinde son ve en 6nemli basamak baligin paketlenmesi ve
depolanmasidir. Dumanlanmis baliklar tam olarak sogutulmadan paketlenmemelidir.
Paketleme yapilacak tiitsiilenmis baliklar1 soguk odalarda saklamak gerekir.( Paulus
vd, 1979).

2.4. Dumanlamada Kullanilan Talasin Yapisi

Tiitstilemede odun talasi olarak, kisin yapragimni doken genis yaprakli sert yapili
agaclarin hepsi kullanilabilecek olsada mese, s6giit, ceviz, elma, kayin, giirgen, kiraz
tercih edilmektedir. Bu agaglar ¢ok fazla fenol icermekte ve gidalara giizel koku
vermektedir. Igne yaprakli regineli agac talaslar1 kullanilirsa, yanma diizensiz olacak
ve ¢ikan duman iiriine agir regine kokusu ve aci is tadi vererek sagligi bariz sekilde
tehdit eder. Fakat koknar, ladin gibi yumusak odunlu agaglarin ¢ok iyi renk
olusturdugu bilinmektedir. Bu sebepden talaglarin karisim: da kullanilabilir. Odun
talasinin ¢esidi, etin lezzet ve saklanmasi yoniinden duman miktarina gére daha

onemsizdir (Sekil 2.7.,2.8.,2.9.). Duman iiretiminde kullanilacak talasinince testere
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tozu olmasi istenmektedir. ilk yakma isleminde testere tozu yerine rende talasi
kullanilabilecegi gibi, kiiciik odun parcaciklar1 da kullanilabilir. Rende talasi alevli
yanacagi i¢in sicakligin sabit tutulmasi ¢ok zor olmaktadir. Ayrica atesin yavas

yanmastyla aroma ve koruma saglayan maddelerin miktarini arttirir.

Sekil 2. 7. Mese Odunu Talasi

Sekil 2. 8. Pinar Odunu Talas1
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Sekil 2.9. Zeytin Odunu Talasi

2. 5. Dumanlamada Kullanilan Firinlar

Dumanlamada isleminde iki tip firin kullanilir. Bunlar geleneksel ve mekanik

firilardir.

2.5. 1. Geleneksel firinlarin tanitim

Calisma prensibi olarak bildigimiz ekmek firinlarina benzerlik gosterir. Normal boy
bir firinda taban 0.9x1.2 m o6lgiilerinde olmaktadir. Yiiksekligi 2.1 m olup, yerden
100-120 cm' ye kadar olan bolim 1siya dayanikli ates tuglasi ile kaplanmuistir.
Tavanin da kapagi agilabilen bir baca bulunur. Zemininde talagin konulmasi ve
yakilmasi i¢in uygun bir bdlme bulunur. Geleneksel firinlarda tiitsiilenecek baliklar,
yanmakta olan odun talasi lizerine tabandan 120 cm yiikseklige asilir. Bazen yavas,
yavas yanmakta olan odun talasi alevler haline doniisebilir ve alt askilarda bulunan
baliklar pisebilir. Bu sebeple esit bir tiitsileme ve kurutma hemen miimkiin
olmayabilir(Gokoglu, 2002). Alt taraftaki baliklarin ¢abuk kurumasi sonucu bunlara

temas eden % 60 - 70 nemli havanin nemi ist boliimlerde son derece artacaktir.
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Bunun sonucu olarak st askilardaki baliklarin  esit olarak kurumasi
saglanamayacaktir. Bu durumu onlemek igin firinlardaki balik askilarinin yerlerini
degistirmek gerekecektir. Atese en yakin olan baliklarin renklerine bakilarak
tiitstileme isleminin tamamlandigina karar verilince, bunlar st askilara alinarak yer
degistirilecektir. isleme firin ¢evirmesi denilmistir. Baliklarin ates {izerine
diismesiyle ekonomik kayiplar meydana gelebilir. Ayrica tiitsilemeden sonra
baliketine yapismis olan kiil ve yabanci partikiillerin temizlenmesi iscilikve maliyeti

arttiracaktir.

2.5.2.Mekanik firinlarin tanitinm

Mekanik firinlarda atesin oldugu bolim ve tiitsileme odalart ayri yerlerdedir.
Tiitstileme odalarinin yan tarafinda bulunan ocaklarda yumusak yada kaba odun
talas1 yakilir ve alevin {stiine sert agaclarin odun talaglar1 ince bir halde konulur.
Yanma sonucu olusan tiitsii, kanallar araciligiyla firina gonderilir ve havayla
karigacaktir. Sicakligi elde etmek igin ¢ogunlukla elektrik kullanilmaktadir. Gereken
sicaklik saglandiktan sonra, termostat ile kontrol edilecektirr. Sicak tiitsii neminin
ayarlayabilmek i¢in firina gidenn taze havanin oraninda degisiklik saglanmalidir.
Duman 14 cm capinda, 5-7 KW giiciinde trifaze motorla ¢alisan vantilator
yardimiyla ve yaklagik 3 m/sn' lik hizla yatay tiinelden baliklarin oldugu askilarm
tizerine gonderilir(Gokoglu, 2002). Olusan dumanin bir boliimii bacadan disart atilir,
ancak biyik bir bolimi yeniden kullanilir. Tiitsiileme isleminin arasinda balik
askilarinin yerleri otomatik olarak degistirilebilir ve duman alevine en yakin
olanlarla en uzak olanlar yer degistirtilir ve boylece tiitsiilemenin homojen olmasi
saglanmaktadir. Bahsi gegen firmlarin biiyiik tipleri 750, kiigiik tipleri 60kg madde
kapasitesindedir (Sekil 2.10.). Sicaklikda ve nem ayarlanmasinda askilarin yer
degisimleri otomatik oldugundan is¢ilikden ve zamandan tasarruf saglanmaktadir.

Mekanik firinlar 6zel bir bakim ve kontrol gerektirir.
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Sekil 2.10. Mekanik Firin Ornegi

2.6. Dumanlama Metotlari

Tiitstileme metotlart farkli sekillerde siniflandirilmaktadir. Bu siniflandirmada
tiitsiiniin temin edilmesi ve uygulama sekline gore 1sil islem esas alinmalidir(Varlik
vd.,2004). Baliketinin tiitsiilenmesinde, 1s1 ile dumanin, odun ve talastan temin
edilmesi geleneksel metot, 1sinmanin elektrik ile saglandigi soguk veya sicak
tiitsiileme ve kanser yapma etkilerini azaltabilmek icin kullanilan sivi tiitsiileme

olmak tizere ii¢ degisik metot kullanilmaktadir (Duffer, 1999).

Metotlarin uygulanmasinda, iilkelere ya da ayni lilke igerisindeki balik tcinslerine ve

tiiketicinin taleplerine gore degisiklikler olabilmektedir (Motohiro, 1988).

2.6.1. Soguk dumanlamanin uygulanisi

Genelde 15-30 °C araligindaki diisiik sicaklikta yapilan dumanlama metotudur. Cok
yaygin uygulanan metotda 27-30 °C araliginda yapilmaktadir. Balik etindeki tipik
soguk duman lezzetinin korunabilmesi i¢in sicaklik ayarlanmasinin iyi yapilabilmesi
gerekmektedir(Patir ve Duman, 2006). Higbir zaman sicakliginin 30 °C’ yi asmasi
istenmemektedir. Bu degerlerin iistiine ¢ikildiginda dumanlama sirasinda {iriin

kokusabilmektedir(Kolsarct ve Ozkaya, 1998). Tiitsilleme siiresi iiriinlere gore
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degism gosterebilmekte, birkag glinden birka¢ haftaya kadar degisebildigi
bilinmektedir(Varlik vd, 2004). Soguk dumanlanmig {iriinlerin tuz oranlar1 %8’e
kadar ¢ikabilir(Calki, 2007). Soguk tiitsileme sonunda dumanin kurutucu ve
konserve yapma etkisi, tuzlanmig baligin yiiksek miktarda tuz ve diisiik oranlarda su
igermesi Ozelligi ile birleserek tiriiniin diisiik sicakliklarda saklanmasi daha uzun siire
dayanabilmesini saglamaktadir(Gokoglu, 2002). Soguk tiitsiilenmis gidalar yagh
kagitlara sarilarak, tercihe gére vakumla paketlenir. Uriindeki nem miktar1 %35-45
araligindadir. Dayanirlik siiresi +4/7 °C’ de 15 giindiir fakat vakumla paketleyip
dondurulmast halinde -30 °C’ de 6 ay saklanabilmektedir(Varlik, 2004; Kaya, 2006).

2.6.2. Sicak dumanlamanin uygulanisi

Buradaki metotda amag, iirliniin yiiksek sicaklikta pisirilmesi ve duman lezzetinin
kazandirilmasidir. Sicak tiitsiilemede, tiriindeki su igeriginin yiiksek olmasi nedeniyle
kurutma islemi daha da énem kazanmaktadir (Giilyavuz ve Unliisayin, 1999). 30-120
°C sicaklik araliginda yapilabilen bir dumanlama seklidir. Amact ise, dumanlama
isleminin yaninda giday1 pisirme islemi ile tiiketilebilir bir hale getirmekdir(Varlik
vd, 2004). Dumanlanacak gidanin daha ¢ok yag orani %10’dan daha yiiksek olan
gidalar kullanilmaktadir. Sicak dumanlama yonteminde islenecek gidalarin yag
oranmin yilksek olmasi {rliniin  kalitesini de dogrudan olumlu sekilde
etkileyebiltedir. Tiitsiileme zamani uygulanan sicaklik derecelerine gore 3-8 saat
arasinda degistigi bilinmektedir. Sicak tiitsiileme yapilan tirlinlerin tuz oranlart %]1-
3°diir(Calki, 2007). Genellikle daha az tuzlu ve su igerigi yiiksek oldugundan
dayanma siiresi soguk tiitsiilenen liriinlerden az olmakla birlikte, soguk tiitsiilenmiss
iriinlere gére daha ¢ok lezzetlidir. Sicak tiitsiilenmis tirlinler dumanlamadan hemen
sonra sogutulup paketlenerek buzdolab1 ya da derin dondurucularda saklanmalidir.
+4/7 °C’ de 6-10 giin dayanabilmektedir. Vakumla paketlenip dondurulursa -30 °C’
de en az 6 ay dayanir(Varlik, 2004; Kaya, 2006)
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2.6.3. S1ivi dumanlamanin uygulamsi

Odunun damitilmasiyla temin edilen ve dumanin igerisindeki kimyasal bilesikleri
igeren duman sivisi kullanilarak uygulanan tiitsilleme metodudur. Duman sivist belli
oranlarda seyreltilerek igerisine %0,5-2 oraninda tuz ve istege gore ¢esitli baharatlar
katilarak olusturulan ¢ozeltide baliklarin uzun siire bekletilerek lezzet kazanmasi
saglanmaktadir (Giilyavuz ve Unliisaym, 1999). Genellikle siv1 tiitsii dumanlamadan
hemen Once iiriin tizerine puskirtilmektedir(Varlik vd, 2004). Sivi dumanlama
maddesi su ile genellikle sirke ve sitrik asitte katilarak seyreltilmektedirler.
Genellikle kullanilan formiilii: %20-30 sivi tiitsii maddesi, %5 sirke veya sitrik asit,
%65-75 su karigtirilir ve pisirmeden once gidanin tizerine puskiirtiiliir. Piiskiirtmeden
bagka bu tiir tiitsilemeyi uygulamanin diger bir yolu iriinii ¢ozelti igerisine
daldirmakdir. Bu metotda amag; kurutulacak veya konserve edilecek gidalara duman
aromast vermekdir. Ancak buradaki metotda piiskiirtme kadar basaril
olunamamaktadir (Kundakg¢i, 1979). Diger dumanlanmis gidalara oranla diisiik

kalitededir(Giilyavuz ve Unliisayin, 1999).

2.6.4. Elektrostatik dumanlamanin uygulamsi

Elektrostatik dumanlama, Japonya ve Iskandinav bolgesinde balik (iiriinlerinin
dumanlanmasinda kullanilabilmektedir. Dumanlama ortami uzunca bir tiinelden

olusmustur ve ii¢ bolimden olusmaktadir.

Tiitsii ¢oktiiriictiden gegtirildikten sonra elektrikle yiikli bir ortamdan gegerek (-)
yiikle yiiklenmekte ve (+) yiikle yiiklenmis gidalar tarafindan tutulmaktadirlar.
Tiinelin ilk bélimiinde madde 30-40°C’de 1sitilmaktadir ve ayni zamanda (+) yiikle
yiiklenmisgtir. Ikinci kisimin sicakligi, ilk kismin sicakligina yakin olup esasen
dumanlama burada yapilmaktadir. Ugiincii kisimda iiriine 64-68°C’de 1s1l islem
uygulanir renginin degisimi saglanmaktadir ve gida yari1 pisirilmis olmaktadir.
Ucgiincii kisimdan ¢ikan gidaya hemen sogutma islemi uygulanmalidir (Rehbornn and
Rutkowski, 1982; Degirmenci, 2002).
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2.7. Dumanlama Yapilan Balik Kodlar1

Yapilan c¢alismamizda analizi yapilacak balik numunelerine verdigimiz kodlar

asagidadir. (Cizelge.2.1.)

Cizelge 2. 1. Tiitsiilleme yapilan balikk numune kodlari

Odun Talas Tiirii Deri Kismu | Derisiz Etli | Derili Etli
Kisim Kisim
Zeytin (Oleaeuropae)odun Talasi ZN-1 ZN-2 ZN-3
Pinar (Quercusaucheri)odun Talasi PN-1 PN-2 PN-3
Mese (QuercusSp.) odun Talasi - - MN-2

Temizlenmis baliklar buzlu suda 30 dakika bekletildi ve siiziildi. %20°lik tuzlu su
icerisinde 15 dk bekletildi ve 40°C-50°C’de 30 dk, 60°C-90°C’de 15 dk pisirildi.
Pisirilditen sonra 45dk bekletilerek duman verildi.Her 6rnek 3 kez tekrar edilerek
pisirildi. Daha sonra pisirilen ornekler iki kisma ayrilarak, bir kistm duyusal analiz

icin, diger kismi ekstraksiyonlarin yapilmasinda kullanildu.

2.8. Polisiklik Aromatik Hidrokarbonlarin (PAH) Analizi

2.8.1. Ekstraksiyon

Fiime haline getirilen baliklardan 6zellikle deri ve deriye yakin kisimlarindan 3gr
numune 50 ml’lik santrifiij tlipiine tartilir. 2 ml deiyonize su konur. Vorteks (1
dakika) yapilir. 10 ml deiyonize su eklenir ve 2 tane seramik bar konur. 15 ml
asetonitril eklenip 1 dakika vortekslenir. Tuz karisimi (6 gr MgSO4 + 1,5 gr NaCl) 2
dakika kuvvetlice calkalanir. Daha sonra 4000 rpm 5 dakika santrifiij edilir. 8 ml
asetonitril tabakasini 15 ml’lik AOAC fatty sample d SPE tiipiine aktarilir ve 1
dakika vortekslenir (Aigilent Bond Elut QuEcheRS fatty sample disversive SPE 15
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ml tube P/ n 5982-5158). 4000 rpm’de 5 dakika santrifiijlenir. Daha sonra GS/MS ile

analiz edilir.

2.8.2. Ekstraktlarin doner buharlastiricida 6n zenginlestirilmesi

Temin edilen numuneler yaklasik olarak 750 mL ¢6ziicli igerisinde oldugundan, 6n
zenginlestirilmesi amaciyla hacimlerinin azaltilmasi gerekmektedir. Bu islem i¢in
doner buharlastiric1 cihazi kullanilacaktir. Ornekler cihazin buharlastirma balonuna
konularak yaklasik 600 mbar vakum ve 40°C’lik su banyosu kosullarinda hacimleri
10 mL’ye indirilinceye kadar zenginlestirilecektir. Hacmi 10 mL’ye indirilen
ornekler, 15 mL’lik amber viallere alinarak, analiz edilecekleri zamana kadar derin
dondurucuda -18°C’de muhafaza edilmislerdir. Bu asama sonunda temizleme (clean-

up) ve son zenginlestirme islemleri yapilacaktir.

2.8.3. GC-MS parametreleri

Analiz edilmeye hazir hale getirilen 6rnekler, derisimlerinin belirlenmesi amaciyla
GC-MS (Agilent 6980 N GC - Agilent 5973 inert MS) cihazinda analiz edildi. GC-
MS cihazinda, 16 hedef PAH bilesiginin ve 4 vekil (surrogate) bilesigin analizlerini
yapip, derisimlerini belirleyebilmek iizere gelistirilmis bir ayirma ve bir data analiz
metodu hazirlandi.16 hedef PAH bilesigi (Ultra Scientific PM 610) ve 4 vekil
(surrogate) bilesiginin (Accu Standard M-525 IS) standartlar1 kullanilarak 6nce bu
bilesikler igin bir kalibrasyon yapildi, ardindan “Segilmis lyon Monitorlama’> (SIM)
modunda analiz yapabilmek i¢in bilesiklerin iyonlar1 8 ayri SIM penceresinde
gruplandirilarak analizleri yapildi. GC kolonu: 30 m x 250 um x 0,25 pm nominal
film kalinlig1, %5 Phenyl Methyl Siloxane, HP 5MS, kapiler kolon Liner deaktive
edilmis cam pamuklu Splitless cam liner (Agilent Technologies) Tastyic1 gaz: Ultra
saf Helyum, %99,999, 1mL/dak Enjeksiyon tipi: Splitless Enjeksiyon portu sicakligi:
280°C Firin sicakligi: 70°C (4 dak), 7°C /dak ile 250°C’ye (5 dak), 5°C/dak ile
300°C’ye (8dak) Enjeksiyon hacmi:1 pL Kiitle spektrometresi Elektron impact: 70
eV Kiitle spektrometresi quadropol sicakligi: 150 °C Kiitle spektrometresi kaynak
sicakligr: 230 °C.
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2.9. Istatistiksel Degerlendirme

Deney sonuglar1 5 paralel yapilarak ortalama degerler alinacak ve giiven araligi

p<0.05 kabul edilecektir. Tim hesaplamalarda student-t testi ve ANOVA

prosediirleri uygulandi.
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3. BULGULAR VE IRDELEME

Bu ¢alismada 21 balik ve 3 adet odun talas1 alabaliklar: fiime yapmakta kullanildi.

3.1. Su Orneklerinde Kimyasal Parametrelerin Sonugclar

Baliklarin yetistirildigi su Orneklerinin kimyasal parametreleri Cizelge 3.1°de

verilmektedir.

Cizelge 3. 1. Baliklarn yetistirildigi havuz sularinin fizikokimyasalozellikleri

Parametreler Miktart

Sicaklik 18°C

Metkenlik 230 microsimens
pH 7,01

3.2. Cesitli Odun Talaslariyla Tiitsiilenen Alabahklarim Uzerine Yapilan

Duyusal AnalizSonuglari

Farkli odun talaglariyla fiime haline getirilen alabaliklar, Duyusal ve laboratuvardaki
kimyasal analizler i¢in iki kisma ayrildi. Bir kisim duyusal analize katilan panellerin
begenisine sunulurken diger kisim da deri, derisiz etli kisim ve derili etli kisim olmak
tizere 3 farkl boliime ayrilarak kendi arasinda homojenize edildi. Homojenize edilen
bu numuneleri kimyasal analizlere hazirlamak i¢in asagida verilen yontemle
ekstraksiyonlar1 yapildi. Duyusal analizler, Mugla sitki Kogman Universitesi Su
{iriinleri Fakiiltesi ve Gida Uriinleri Uygulama ve Arastirma Merkezinde gérev alan

uzman personellerin katildigi 20 panelle gerceklestirildi. (Cizelge.3.2.) Testler
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goriiniim, tat ve aroma parametreleri ile belirlendi. Her bir panel bu ii¢ parametreye
gore 3 riinii 10 puan iizerinden degerlendirdi (Paulus vd.1979).Elde edilen sonuglar
Cizelge 3.2.°de verilmektedir. Buna gore =zeytin odunu talasiyla tiitsiilenen
alabaliklarin mese ve pinara gore daha ¢ok begeni aldigs; tiitsilemeden hemensonra
%50 begeni alirken 4 saat bekledikten sonra %60 oraninda begeni kazanirken bir giin
bekletilen fiime baliklarda ise yine zeytin talasiyla tiitsiilenen baliklarin begenilme
oran1 %75’e ¢cikmaktadir. Asagida ki cizelge de bir panelist’in zeytin, mese ve pinar
talaglarindan elde edilen fiime baliklarinin 3 parametre i¢in(her bir parametre 100

tizerinden degerlendirildi), ortalama verdikleri puanlar yiizdelik olarak ifade edildi.

Cizelge 3. 2. Zeytin, Mese ve Pinar Odun Talas1 Kullamlarak Elde Edilen Fiime Bahklarin
Duyusal Analizi

. 25 % 235 % £
= = = = = = R = = =
$52F _£%25:2:7 £:25:27
NoEEG= =88EEG=Easdse&8Es
1+ E < E < E:
= |5 |5 |B |5 |E |E |8 |2
< 18 < 13 < 138
Tiitstilendikten 150(%50) 120(%40) 114(%38)
hemen sonra
Tiitstilendikten 180(%60) 135(%45) 126(%42)
4 saat sonra
Tiitstilendikten 225(%75) 165(%55) 150(%50)
1 giin sonra

3.3. Tiitsiilenen Alabaliklardaki Polisiklik Aromatik Hidrokarbonlar ve Diger
Aromatik Bilesikler

Bolgemiz i¢in 6nemli bir iiretim ve ihracat kaynagi olan alabalik tarimi lilkemizde
onemli bir ivme kazanmistir. Ulkemiz ekonomisi agisindan énemli bir katma deger
saglayan alabalik ticaretinde, pazarda farkli bir sunum sekli olan fiime baliklarin
liretiminin yayginlastiritlmasinin yeni bir katma deger saglayacagi kanaatiyle bu

arastirmay1 yapmayi hedefledik. Ulkemizin bitki cesitliligi ve halk arasinda kabul
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goren tiitsiileme kaynaklar1 dikkate alindiginda; zeytin odunu ve pinar odunu et
irlinleri pisirme noktasinda 6nemli bir dogal kaynaktir. Bu yaklagimla, ¢alismamiza
zeytin ve pinar odun talaslari, fiime balik iiretiminde yeni bir kaynak olarak
arastirmaya konu ettik. Bu yaklagimla tezimizde tiitsilemede yaygin olam mese
odununa ilaveten zeytin ve pinar odunu talagalar1 kullanildi ve sonuglar1 daha
onceden yapilan triinlerle karsilastirildi. Bu giine kadar pazarda en ¢ok bilinen mese
ile tiitstilenmis fiime alabaliklardir. Zeytin ve Pinar odun talaslariyla tiitsiilenen
alabaliklar yine ayni kosullarda mese odun talasiyla tirettigimiz fiime baliklarla, hem
duyusal agidan hem de kimyasal acidan (PAH ve diger aromatik bilesikler
bakimindan) karsilastirildi. Fiime baliklarda, deri, derisiz etli kisim ve derili etli
kisim olmak tizere 3 farkli parametrede kimyasal olarak analiz edildi. Elde edilen
sonuglara gore; zeytin odunu talasiyla elde edilen flime balikarin, pinar ve mese
odunu talasiyla iiretilenlere gore duyusal analizde daha ¢ok kabul gordiigl, zeytin
odununun digerlerinden biraz daha farkli aromaya sahip oldugu, bu nedenle duyusal

panele katilanlarin %60,1oraninda begenildi.

Flime baliklarin yukarida belirtildigi gibi deri, derisiz etli kisim ve derinin de birlikte
degerlendirildigi etli kistm olmak iizere 3 kisma ayrildi ve homojenize edildi. Ilgili
kisimlardaki PAH ve diger aromatik bilesikler GC-MS sistemiyle analizleri yapildi.
Farkli odun talaslariyla tiitsiilenen alabaliklarda Polisiklik Aromatik Hidrokarbon
(PAH) bilesiklerini kesim 2.8.1°de verilen presediirle elde edilen ekstre, Gaz
Kromatografisi (GC) ve Gaz Kromatografisi/Kiitle spektrometrisi (GC/MS)
sisteminde 2.8.3’de verilen ¢alisma sartlarinda arastirildi. Elde GC/MS sisteminde
elde eilen kromatogramda her bir bilesigin kiitle spektrumlari alinmak suretiyle;
bilesenlerin kiitle spektrumlar1 NIST10 ve WILEY Kkiitiiphaneleri kullamlarak
teshisleri yapildi. Her bir 6rnegin GC/MS kromatogramlart asagida (Sekil.3.1. ve
3.10.arasinda) verilmektedir. Ayrica Zeytin odun talaslariyla tiitsiilenen baliklarin
deri, derisiz etli kisim ve deriyle birlikte etli kismin ayr1 ayr1 arastirilirken ¢ok yaygin
olarak kullanilan mese odunu ile tiitsiilenmis fiime baliklariyla karsilastirildi
(Sekil.3.5). Benzer sekilde, Pinar odunu talaslariyla tiitiislenen alabaliklarin ilgili
kusmlar1 ile yine mese odunu ile tiitsilenmis alabaligin karsilagtirildg
kromatogramlar da (Sekil.3.10) *de verilmektedir. Bunun yani sira zeytin odunu ile
tiitsiilenmis alabaligin derisiz etli kismiyla derinin de oldugu etli kisim

karsilastirildigt GC/MS kromatogramlart (Sekil.3.6.)‘da verilmektedir. Elde edilen
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sonuglara gore; zeytin odun talasiyla tiitsiilenen alabaliklarin, derilerinde yag
bilesenleri disinda 14 bilesen, derisiz etli kistmda 10 ve derili etli kisimda 13 bilesik
belirlendi. Benzer sekilde pinar odun talasiyla tiitstilenen baliklarin deri kisimlarinda
22 bilesik belirlenirken, derili etli kisim birlikte degerlendirildiginde 21 bilesik,
sadece etli kisim da ise 5 bilesenin yapis1 aydinlatildi. Mese odun talasiyla tiitsiilenen
ornegimiz de ise 18 bilesigin varh@ tespit edildi. Uzerine ¢ahistigimiz 7 6rnegin
degerlendirilmesi sonucunda 2,6-Dimetoksi Fenol(siringol), Niasinamit, 1,3-
Dimetoksi-5-(1-propenil)-Benzen-2-asetat, Diizooktil ftalat ve squalen bilesikleri
tim Ornekler de ortak olarak bulundugu goriilmektedir.(Cizelge 3.3.) 7 Ornekte
toplamda bilinen 29 bilesik incelendiginde PAH grubunda degerlendirilen Benzo[a]
piren, mese Orneginin yani sira, zeytin odunu ve pinar odunu talaglariyla tiitsiilenen
baliklarin derilerinde iz olarak goézlendi. Bir baska PAH olarak belirlenen 13-(1-
Naftil)-13H-Dibenzo[a,i]fluoren, pinar odun talasinda tiitsiilen baliklarin deri
kisimlarinda 3 pg/kg diizeyinde belirlenirken, pinar odunu ve mese odun talaslariyla
tiitsiilenen baliklarin derili etli kisimlarin da iz diizeyinde belirlenmistir. Iz bilesikleri
0,05png/kg degerinin altinda kalan bilesikler olup c¢ok diisiik limitte oldugu igin,
hesaplanmaya gerek duyulmayip tabloda iz olarak belirtilmistir. Bu ¢alisma da
belirlenen 2 PAH bilesiginin miktarlar1 Gida Kodeksinin Ilgili Tebligine uygundur.
Dolayisiyla bu iirlinler derisiyle birlikte tiiketilse de gida yonetmeligine gore
tiiketilebilir diizeydedir. Ozellikle baliketinin veya deri ile birlikte baliketlerinde
onemli bir bioaktif olan squalen bulunan tiim iirlinlerde major bilesik olarak goriildii
(zeytin etli kistm 140,54pg/kg). B vitamini grubun da olan Niasinamin ya da
Nikotinamit 2. diizeyde major bilesiktir ve yine, onemli bir antioksidan aktivite
gosteren siringol(2,6-Dimetoksi Fenol) ile bir baska antioksidan bilesik olan 3,5-
Dimetoksi asetofenonun fiime baliklarda major bilesikler olarak bulunmasi bu
tiriinlerin hem raf dmriiniin uzatilmasinda hem de tiiketici i¢in fonksiyonel bir gida

olmasini saglayacagi kanaatindeyiz.
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Chromatogra

m Plot

File: c:\users\emin\

Sample: Manual Sample
Scan Range: 1 -2729 Time Range: 0.00 - 43.30 min.

desktoplilkay\zn-1 kodlu ornek hp-5 kolon.sms

Operator: emin duru
Date: 12.10.2016 11:51

RIC Ignore ZN-| kodlu

ornek HP-5 kolon.SMS 2000 CENTROID RAW
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Sekil 3.1. Zeytin (Olea europaea)odunu (ZN-1) talasiyla tiitsiilenen alabaliklarin deri

kisimlariin Lipit fazinin GC-MS Kromatogram
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Chromatogram Plot

File: c:\users\emin\desktoplilkay\zn-2 kodlu ornek hp-5 kolonda.sms

Sample: Manual Sample Operator: emin duru
Scan Range: 1 - 2726 Time Range: 0.00 - 43.30 min. Date: 12.10.2016 09:54
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Sekil 3. 2. Zeytin (Olea europaea)odunu (ZN-2)talasiyla tiitsiilenen alabaliklarin derisiz etli

kisimlarin lipit fazzimn GC-MS Kromatogram
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Chromatogram Plot

File: c:\users\emin\desktop\ilkay\zn-3 kodlu ornek hp-5 kolon.sms

Sample: Manual Sample
Scan Range: 1-2729 Time Range: 0.00 - 43.30 min.

Operator: emin duru
Date: 12.10.2016
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Sekil 3. 3. Zeytin (Olea europaea)odunu (ZN-3) talasiyla tiitsiilenen alabahklarin derili etli

kisimlariin Lipit fazinin GC-MS Kromatogram
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Chromatogram Plot

File: c:\users\emin\desktoplilkay\mn2 kodlu omek-hp-5 kolonda.sms

Sample: Manual Sample
Scan Range: 1 -2717 Time Range: 0.00 - 43.31 min.

Operator; emin duru

Date: 11.10.2016 18:26
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Sekil 3.4. Mese (Quercus Sp.) odunu (MN-2)talasiyla tiitsiilenen alabaliklarin yenilebilir

kisimlarin lipit fazimin GC-MS kromatogrami
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Chromatogram Plots

Plot 1: ...desktoplilkay\zn-1 kodlu ornek hp-5 kolon.sms RIC Ignore
Plot 2: ...sktoplilkay\zn-2 kodlu omek hp-5 kolonda.sms RIC Ignore
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Sekil 3.5. Zeytin (ZN-1,ZN-2, ZN-3 ) Mese (MN-2)odunu talaslaryla tiitsiilenen alabaliklarin
lipit fazinin GC-MS Kromatogramlarinin karsilagtirilmasi
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Chromatogram Plots

Plot 1: ...sktoplilkay\zn-2 kodlu omek hp-5 kolonda.sms RIC Ignore
Plot 2: ...desktopiilkay\zn-3 kodlu ornek hp-5 kolon.sms RIC Ignore
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Sekil 3.6. Zeytin odunu talasiyla tiitsiilenen alabaliklarin etli bolgenin (ZN-2) ve derinin de
dahil edildigi etli bolgelerin (ZN-3) lipit fazinin GC-MS Kromatogramlarinin karsilastirilmasi
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Chromatogram Plot

File: c:\users\emin\desktoplilkay\pn1 kodlu omek04ul hex hp5kolon.sms
Sample: Manual Sample

Operator: emin duru

Scan Range: 1 -2723 Time Range: 0.00 - 43.31 min. Date: 13.10.2016 19:57
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Sekil 3.7. Pinar (Quercus aucheri)odunu (PN-1)talasiyla tiitsiilenen alabaliklarin deri kisminin

Lipit fazinin GC-MS Kromatogram
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Chromatogram Plot

File: c:\usersiemin\desktop\ilkay\pn2 kodlu omek04ulhexan ,hp5kolon.sms

Sample: Manual Sample Operator: emin duru
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Sekil 3.8. Pinar (Quercus aucheri) odunu (PN-2)talasiyla tiitsiilenen alabahklarin derisiz etli
kisimlarin lipit fazimin GC_MS Kromatogrami
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Chromatogram Plot

File: c:\users\emin\desktoptilkay\pn3 kodlu omek04ulhexan ,hp5kolon.sms

Sample: Manual Sample Operator: emin duru
Scan Range: 1 - 2723 Time Range: 0.00 - 43.30 min. Date: 14.10.2016 09:24
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Sekil 3. 9. Pinar (Quercus aucheri) odunu (PN-3)talasiyla tiitsiilenen alabaliklarin derili etli
kisimlarimin Lipit fazinin GC_MS Kromatogram
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Chromatogram Plots

Plot 1:
Plot 2:
Plot 3:
Plot 4:
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Sekil 3.10. Pinar (PN-1,PN-2,PN-3) ve Mese odunu (MN-2)talaslariyla tiitsiilenen alabaliklarin

lipit fazinin GC-MS Kromatogramlarinin karsilastirilmasi
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Cizelge 3.3. Farkl odun talaslariyla Tiitsiileme yapilan alabahklarn lipit fraksiyonunda bulunan PAH ve diger aromatik bilesikler

Zeytin odunu talasiyla tiitsiilenen

Pinar odunu talasiyla

Mese odunu ile
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~ & Z & .- E == @ Z  &| .- E )
c 2|g N 25 2 35 28 =25 :Z| 522
o] = QO ¥ & 8 = Q ¥ |=
1 1210 la, 9p-Dihidro-1H- | 1,38 - Iz - - - -
siklopropa-[1]-fenantren
2 1223 B-Hidroksi, etil fenil eter 37,72 8,11 25,89 - - - iz
(2-Fenoksi etanol)
3 1245 4-Etil, 2-metoksi fenol - - - - - - 1,46
(4-Etil quaiacol)
4 1261 2-Metoksi, 4-vinil fenol 2,05 Iz 1,94 1,90 - 0,45 -
(p-Vinilquaiaciol)
5 1280 2,6-Dimetoksi Fenol 6,32 2,77 5,07 4,87 6,19 8,77 39,46
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(Siringol)

6 1348 Niasinamit (Nikotinamit) 29,65 17,18 25,93 18,72 15,57 18,74 52,84

7 1375 4-Hidroksi Asetofenon - - - 3,31 - 4,56 -

8 1379 4-Metoksi-3- 9,16 2,58 6,07 0,17 - iz 14,30
(metoksimetil)fenol

10 | 1381 [zodjenol - - - 6,07 iz 4,56 -

11 | 1401 2-Hidroksi-5- - -- - 0,98 Iz 1,89 -
metoksiasetofenon

12 | 1430 2,4-Ditertbiitil fenol - - - 2,03 Iz 1,11 6,65

13 | 1434 3,5-Ditertbiitil fenol 8,94 2,25 6,04 2,44 - 1,64 31,41

14 | 1445 3,4,5-Trimetoksitoluen - - - 1,64 - 0,93 iz

15 | 1451 Guaiasilaseton (Metil | - - - 0,93 - Iz iz
vanillil keton)

16 | 1459 3,5-Dimetoksi asetofenon 0,09 iz 0,06 - - - -

17 | 1478 Metoksiojenol  (4-Allil-2,6- | 0,79 - Iz 2,24 - Iz 4,56
dimetoksi Fenol)

18 | 1490 p-Etildifenil metan (1-Etil-4- | 1z - Iz 1,05 - Iz 7,78

61




benzil benzen)

19 | 1587 1,3-Dimetoksi-5-(1- 4,32 1,48 3,53 4,23 Iz 2,70 2,35
propenil)-Benzen-2-asetat

20 | 1605 1,4-Dimetil-2-fenoksibenzen | - - - 1,44 - Iz -

21 |1623 Asetosiringin - - Iz - - - iz

22 | 1652 3-Metil-1,1-difenil biitan - - - 1,31 - Iz 2,65

23 |1988 2-Etilhekzil, trans-4-metoksi | - - - 1,23 - 0,47 -
Sinnamat

24 | 2369 2,2-Metilenbis{[6-(1,1- - - - 14,13 - 2,97 -
dimetil etil)-4-metil]-fenol

25 | 2402 2,4-Bis(1-feniletil) fenol - - - 3,56 - Iz -

26 | 2605 Diizooktil ftalat 6,02 4,35 5,04 8,68 1,41 5,51 16,63

27 | 2652 Benzo[a]piren iz - - iz - - iz

28 | 2710 Squalen 5,12 140,54 115,33 13,46 21,97 6,63 27,57

29 | 2890 13-(1-Naftil)-13H- - - - 3,00 - iz iz

Dibenzo[a,i]fluoren

Sonuglar, 3 paralel yapilan analizlerin ortalamasi olarak verilmektedir.

fz: <0,005 pg/k
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Cizelge 3. 4. Cesitli odun talaslariyla tiitsiilenen alabaliklarda belirlenen PAH ve diger
aromatik bilesiklerin adlan ve kimyasal yapilar

0
\/\OH
o
Ho OCHg;
B-Hidroksi, etil fenil eter Metil vanillil keton
(2-Fenoksi etanol) (Guaiasil aseton) 4-Etil, 2-metoksi fenol
(4-Etilquaiasol)
HsC (¢} OH CH, CHy
CH, o CHs
HO. CHj CH3
CH CHg CH3
O/ 3 HsC - HsC cH,
2-Hidroksi, 4-metoksi  2,4-Ditertbiitilfenol 3,5-Ditertbiitilfenol
asetofenon

CH3
) ) ) ) ) ) O O

p-Etil difenilmetan
Squalen 3-Metil-1,1-difenil

Biitan
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CHs /

OH

HO H3CO CH,

H3CO
OCHjz OCH3 3

[zodjenol Metoksidjenol
2-Hidroksi-5-

metoksiasetofenon

CHg

CHa
(¢}
HaC
CHy  Ho
HsC HsC CHy
HsC
HaC CH,

1,4-Dimetil-2-fenoksibenzen

2,2-Dimetilen  Bis{[6-(1,1-

dimetil etil)-4-metil]-fenol

o (o]
CHg
o A/\/\<
HsCO OCHs
(0]
OH
H,CO OCH;,
o
OH

Asetosiringon 2,6-Dimetoksifenol

2,4-Bis(1-feniletil) fenol

Diizooktil ftalat
(Siringol)
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CHg

HO

4-Hidroksiasetofenon

CHy

H3CO OCH;

OCH;

3,4,5-Trimetoksitoluen

Benzo[a]piren

\

Niasinamid
(Nikotinamit)

OCH;

OCHg

1,2,4-Trimetoksibenzen

13-(1-Naftil)-13H-
Dibenzo[a,i]fluoren

2-Metoksi, 4-vinil fenol

(p-Vinilquaiaciol)

o

CHg

Guaiasilaseton
(Metil vanillil keton)

e
>

la, 9p-Dihidro-1H-
siklopropa-[1]-fenantren

3.4. Farkh Odun Talaslariyla Tiitsillenen Alabaliklarda Bulunan Bilesiklerin

Kiitle Spektrumlari

Tiitstilenmis alabaliklarin lipit fraksiyonunda bulunan PAH ve diger aromatik

bilesiklerin kiitle spektrumlar1 (Sekil3.11-3.36.) arasinda ve asagida ayr1 ayri

verilmektedir.
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Scan 485 from c:i\users\emindesktoplilkay\zn-1 kodlu ormek hp-5 kolon.sms

Spectrum IA
EP 192 (1644=100%6) zn-1 kodlu &rnek 7.765 min. Scan: 485 Channel: 1 lon: 204632 us RIC: 11838 (BC)
J E
10096 1641 ]
] 191
7500 1z1a _
7 1o=3
s096—] goo —
7 163
1 Zio
J 173
] as7
2500 —
E| H\ \‘H I H g ‘ | Y | \‘ I 1 \‘ il ‘ |
i L8 e ot e 1 e e v v e 1 e 18 pern e s m—r TH
so 160 150 2b0 250

h/z

Sekil 3.11. 1a,98-Dihidro-1H-siklopropa [I] Fenantren‘in kiitle spektrumu (m/z)

Scan 507 from ...sers\emin\desktoplilkay\zn-2 kodlu ornek hp-5 kolonda.sms

Spectrum 1A
BP 94 (40123=100%) zn-2 kodlu ornek 8.052 min. Scan: 507 Channel: 1 lon: 1561 us RIC: 165 a4 (BO)
o4
10096 40049 _
75%0— —
50206 —
138
77
12466 12890
25%06— —
| ‘ \‘ ‘ ‘
T Ty T T T 1T 1T T n TIOT
m/z

Sekil 3.12. 2-Fenoksi etanol’iin kiitle spektrumu (m/z)
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Scan 551 from c:\users\emin\desktop\ilkay\mn2 kodlu ornek-hp-5 kolonda.sms

Spectrum 1A
BP 39 (1389=100%) mn2 kodlu 8.845 min. Scan: 551 Channel: 1 lon: 13705 us RIC: 23165 (BCO)
137
100206 1265 —
75% 00— —
50206 —
a3
441
25926 —
‘M H‘\ H‘\ Ly [ | \H L
T 0T \}\\\ T \‘ 1T T T INNNEIE T B T 1T
m/z

Sekil 3.13. 4-Etil-2-metoksi fenol’iin kiitle spektrumu (m/z)

Scan 587 from ci\users\emin\desktoplilkay\zn-3 kodlu ornek hp-5 kolon.sms

Spectrum 1A
EP 150 (1423=100%) zn-3 kodlu ornek 9.285 min. Scan: 587 Channel: 1 lon: 14844 us RIC: 19 Eo)
150
100%6— 1391 —
135
1228
7590 —
107
852
77
770
5090 —
2590 —
\m\ | M\ \HM\\M ‘M | H\ ‘w‘ | | ‘
‘ T bt et 181 e e i n T
2ls so 7s 160 12s 10 1rs
mrz

Sekil 3.14. 2-Metoksi-4-vinil Fenol’iin Kkiitle spektrumu (m/z)
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Scan 612 from ...sers\emin\desktop\ilkay\zn-2 kodlu ornek hp-5 kolonda.sms

Spectrum 1A
BP 154 (6556=100%0) zn-2 kodlu ornek 9.722 min. Scan: 612 Channel: 1 lon: 6166 us RIC: 50815 (BC)
- 1549
100%6-| 6519 B
75%— —
oo _
50%0 139
1 3000
1 65
— 2379
T 96 111
7 1863 1853
25%0— —
— | 1 1 O Y
T T T JTTTTIT DT T \‘\HHHH T T 1T 1T T T
25 50 7 160 125 150 175
m/z

Scan 640 from

Sekil 3.15. Siringol’iin kiitle spektrumu (m/z)

..sers\emindesktoplilkay\znNn-2 kodlu ormnek hp-5 kolonda.sms

Spectrum 1A

EP 106 (22071=100%6) zn-2 kodlu

10.162 min. Scan: 640 Channel: 1 lon: 2206 us RIC: 132858 (BC)
106

1LOO020— 22027 —
7590 78 —
1odho
1zz
13822
5026 s1 —
10138
sb
8793
2526 —
‘ ] [ ‘
s so 7s 1dbo 12s 150 17s

m/z

Sekil 3.16. Niacin’in (Nikotinamit) kiitle spektrumu (m/z)
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Scan 680 from c:\users\emin\desktop\ilkay\zn-3 kodlu ornek hp-5 kolon.sms

Spectrum 1A
BP 168 (5659=100%) zn-3 kodlu ornek 10.764 min. Scan: 680 Channel: 1 lon: 8334 us RIC: 43457 (BCO)
168
10096 sgas —
7596 -
153
3239
5096 -
125
2308
25906 —
oL M‘ | | T H‘ | L |
‘ T bt It T Tt AN T
25 so 7's 160 12s 150 17s 2bo

Sekil 3.17. 1,2,4-Trimetoksi fenol’iin kiitle spektrumu (m/z)

Scan 725 from c:\users\emin\desktoplilkay\mn2=2 kodlu ornek-hp-5 kolonda.sms

Spectrum 1A
EP 191 (13054=100%) mn2 kodlu 11.592 min. Scan: 725 Channel: 1 lon: 6410 us RIC: 53032 (BC)
To1

10090 12769 -
7520 —
5090 —
2500 —

1 ‘ ‘ | TR ‘ ‘

i e o it T i 173 et o 1 PP mn i i i

so 1d0 1d0 2bo

m/z

Sekil 3.18. 2,4-Ditertbiitil fenol’iin kiitle spektrumu (m/z)
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Scan 731 from ..

.sers\emin\desktop\ilkay\zn-2 kodlu ornek hp-5 kolonda.sms

Spectrum 1A
BP 191 (3697=100%) zn-2 kodlu 11.602 min. Scan: 731 Channel: 1 lon: 10450 us RIC: 28554 (BCO)
191 4
100%%— 3397 —
75%— —
50% 06— —
25906 —
A I ‘ | TN “\ | | | ]

NI ‘\ I T | NN 1 Ol T T LT i fnm I T il
m/z

Sekil 3.19. 3,5-Ditertbiitil fenol’iin kiitle spektrumu (m/z)

Scan 739 from c:\users\emin\desktop\ilkay\mn2 kodlu ornek-hp-5 kolonda.sms

Spectrum 1A
BP 167 (42925=100%) mn2 kodlu 11.818 min. Scan: 739 Channel: 1 lon: 2468 us RIC: 148925 (BC)
10096 42869
75%0—
5026
is8z2
17243
25206
i [ \‘\ Ly | \\‘\ L L “
LT }H\\ DT T I T AT T LT LTIIT muin T T T
50 160 1%0

Sekil 3.20. 3,4,5-Trimethoxytoluen’in kiitle spektrumu (m/z)
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Scan 782 from ...sers\emin\desktoplilkay\zn-2 kodlu ornek hp-5 kolonda.sms

Spectrum 1A
BP 180 (1068=100%0) zn-2 kodlu 12.420 min. Scan: 782 Channel: 1 Ion: 12629 us RIC: 19701 (BC)
180

p
0
)
g
1

o= |

@ 0
? )
2 g
! !

7026 -

o 4 165
60926 567
137
] aos
5090 —

o1
339

30926 —

2096 —

1026 —

I
T T
2s 50 7s 1b0 125 150 17s 2bo
m/z

Sekil 3.21. 3,5-Dimetoksi asetofenon’iin kiitle spektrumu (m/z)

Scan 711 from ...s\emin\desktoplilkay\pnl kodlu ornekO4ul hex hp5kolon.sms

Spectrum 1A
BP 151 (1480=100%6) pnl kodlu 11.237 min. Scan: 711 Channel: 1 lon: 11736 us RIC: 26432 (BC)
153 4
100206 1=10 —
75%0— —
5096 —
166 4
354 1
2590 —
‘“ m\\‘\“\\‘\ | i \‘ Ly ]
T T I 1 T }HHH T T } T 7 T T T i T 1T LT T n
25 so 7's 160 125 150 17s 200
A7

Sekil 3.22. 2-Hidroksi, 4--metoksi asetofenon’iin kiitle spektrumu (m/z)
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Scan 751 from ...s\emindesktoplilkay\pnl kodlu ormnekO4ul hex hp5Skolon.sms

Spectrum 1A
BP 137 (211 7=100%06) pnil kodlu 11.870 min. Scan: 751 Channel: 1 lon: 1 626 us RIC: 19331 (BC)
10020 2086 —
T75%0— —
50206 —
25906 —
] l A \ \ ‘
Z= ES) 75 1d0 1Zs 1go its 289,

Sekil 3.23. Guaiasilaseton’un (Metil vanillil keton) kiitle spektrumu (m/z)

Scan 815 from c:\users\emin\desktop\ilkay\mn2 kodlu ornek-hp-5 kolonda.sms

Spectrum 1A
BP 194 (4180=100%0) mn2 kodlu 13.029 min. Scan: 815 Channel: 1 lon: 7196 us RIC: 46010 (BC)
4 1949
100%2%— gLLSS —
75%0— —
5096 o1 -
4 1927
4 119
4 1459
4 131
1 1133
25906 —
] S | O P R
=T \‘\ T T T NN T T T T TG T T IIEN I T L1
m/z

Sekil 3.24. Metoksi 6jenol’iin kiitle spektrumu (m/z)
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Scan 909 from ...emin\desktoplilkay\pn3 kodlu ornekO4ulhexan .hp5kolon.sms

Spectrum 1A
BP 194 (2716=100%) pn3 kodlu 14.446 min. Scan: 909 Channel: 1 lon: 12335 us RIC: 25905 (BCO)
4 1949 4
1002%%— 2700 —
596 —
502%0— —
1 o 1
1 900 1
7] 119 7]
T 710 T
25%06— —
] T | T 1 ]
(IR \‘MHH T T T T T T T ITRENINAN 1T Y I 1 1 7 in | T .

50 160 1é0 260
m/z

Sekil 3.25. 1,3-Diemtoksi-5-(1-propenil) Benzen-2-asetat’in kiitle spektrumu (m/z)

Scan 822 from c\users\emin\desktoplilkay\mn2 kodlu ormnek-hp-5 kolonda.sms

Spectrum 1A
EP 167 (17114—100%6) mn2 kodilu 13.138 min. Scan: 822 Channel: 1 lon: 5942 us RIC: 60392 (BC)
] 167 ]
10096 rroTa —
7590 —
5096 —
1 196 q
] asso ]
2596 —
1 I | H\ | I N | | ‘ | ki
1 o i T nan i ity T b s n it

so 1bo 150 2do

"z

Sekil 3.26. 1-fenil, 4-propil benzen’in kiitle spektrumu (m/z)
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Scan 928 from ...s\emin\desktoplilkay\pnl kodlu ormnekO4ul hex hp5Skolon.sms

Spectrum IA
EP 183 (1156=10026) pni kodlu 14.701 min. Scan: 928 Channel: 1 lon: 17835 us RIC: 17185 (BC)
] 183 ]
100906 Bt S —
75906 -
50906 —
] o1 ]
] 371 ]
2506 -
b ‘ “ [y e Ll Ll ‘ | ‘ i i
= e e n T g 1 o s e 1 t 1 it =

so 1do 1o 2bo
m/z

Sekil 3.27. 1,4-Dimetil-2-fenoksibenzen’in kiitle spektrumu (m/z)

Scan 966 from c:i\users\emin\desktop\ilkay\mn2 kodlu ornek-hp-5 kolonda.sms

Spectrum 1A
BP 167 (3817=100%6) mn2 kodlu 15.427 min. Scan: 966 Channel: 1 lon: 10865 us RIC: 318 I =2=>)
3767
10096 —
7590 —
oo —
25206 —
1 ‘ H‘\ \Hu H\ cy |l \‘M | | H\ “ . I , \ 1
1T \}H\H ITnin T T LTI TITTIT LT M LT i LTI L T T T T
=) 1bo 150 2do 250
/z

Sekil 3.28. 3-Metil-1,1-difenil Biitan’in kiitle spektrumu (m/z)

74



Erccrary SISIE Froarmn crcbiasmssrstsarr i edse s ko phil sy iree r 22 kool carries k-Fipa -5 kealearyod sa s ren s

o

B I

Sekil 3.29. Fluoranthen’in kiitle spektrumu (m/z)

Scan 933 from c:\users\emin\desktoplilkay\mn2 kodlu ornek-hp-5 kolonda.sms

Spectrum 1A
BP 181 (2341=100%) mn2 kodlu 14.907 min. Scan: 932 Channel: 1 lon: 12888 us RIC: 24609 (BC)
is1 ]
10096 2282 —
7590 —
5096 —
196 ]
695
2596 —
‘\ ‘ M ‘ \‘ ‘ | ‘ [y | ‘ | I ‘ | E|
et T I AT 78 Y P P T Y Y ST BT n Tt
so 1bo 150 2bo
m/z

Sekil 3.30. 3,5-Dimetoksi asetofenon’iin kiitle spektrumu (m/z)
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Scan 1337 from ...emindesktoplilkay\pn3 kodlu ornekO4ulhexan ,hp5kolon.sms

Spectrum 1A
BP 178 (2009=100%) pn3 kodlu 21.250 min. Scan: 1337 Channel: 1 lon: 16407 us RIC: a 00 (BC)
178
100%%— 1980 —
T75%0— —
50206 —
161
204
2526 —
PR PR [ | ; 1
ey SR | ——— b o
m/z

Sekil 3.31. 2-Etilhekzil trans-4-metoksisinnamat’in Kkiitle spektrumu (m/z)

Scan 1241 from c:\users\emindesktoplilkay\mn2 kodlu ornek-hp-5 kolonda.sms

Spectrum 1A
BP 41 (4175=100%06) mn2 kodlu 19.782 min. Scan: 1241 Channel: 1 lon: 3355 us RIC: 100884 (BC)
4 55
100%6— 2666 |
7 39
73
Bl 2111 2089
a3
7520 16a7 87 -
4 1913
7 57
1 ER S
] so
1605 129
7 1562
1 83
] 1381
5020 —
7 7
1 1004
4 (=
1OO3
7 284a
7] o7 185 912
Bl 843 835
56
7 7|5
25206 —
J J \‘ \‘ ‘JWH “\H‘\ J Al il ‘w T I
i Nl ImF T I IO T 10 O VRO M P T T TR T LICTT I M
so 160 150 2bo 250 3bo
m/z

Sekil 3.32. Stearik asit’in kiitle spektrumu (m/z)
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Scan 1433 from ...s\emin\desktoplilkay\pnl kodlu ornekO4ul hex hp5kolon.sms

Spectrum 1A

BP 287 (1823=100%) pnil kodlu 22.722 min. Scan: 1433 Channel: 1 lon: 10131 us RIC: 30577 (BC)
100926 287 —
1810
75%0— —
509%6— —
209
513
25%6— —
. N \H‘ \&H\‘\H“‘ Wy I Iy ‘\‘ , | | | Il
T XN PR 111 O 1 w11 1118 T VY | R T P N 1 T
50 100 150 200 250 zdo
m/z
. - . 92s o
Sekil 3.33. 2,4-Bis(1-fenil)Fenol’iin kiitle spektrumu (m/z)
Scan 1460 from .. .sers\emin\desktoplilkay\zn-2 kodlu ornek hp-5 kolonda.sms
Spectrum 1A
BP 149 (44553=100%) zn-2 kodlu 23.220 min. Scan: 1460 Channel: 1 lon: 2398 us RIC: 166166 (BC)
149
100206 44057 —
75%%0— —
50206 —
2590 —
o M‘\‘ M““ Lo “\ I . ull .
160 2bo abo ado
/z

Sekil 3.34. Diizooktil ftalat’in kiitle spektrumu (m/z)
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Scan 1604 from c:\users\emindesktopl\ilkay\zn-3 kodlu ornek hp-5 kolon.sms

Spectrum 1A

25.410 min. Scan:

1604 Channel:

1 1on: 3413 us RIC: 108!

10 (BO)

BP 81 (7771=100%) zn-3 kodlu
81

1002%%— 7291 —
75%0— —
T a1
4 as22
5096 —
7 Ss7
— 3030 oS
i ab 2911
4 27p6 121
4 2500
2596 —
E I \‘\ ‘ ‘ “ \M Aﬁ M ‘u | I I ! ! I
TICIIT TTILT T T [l 11 n THJLr T | Y B 1L AT TT T T I I

Scan 1695 from

Sekil 3.35. Squalen’in kiitle spektrumu (m/z)

...s\emin\desktoplilkay\pnl kodlu ornekO4ul

m/z

hex hp5S5kolon.sms

Spectrum IA
EP 392 (2841=1002%6) pni kodlu 6.896 min. Scan: 1695 Channel: 1 Ion: 6754 us RIC: 71305 (BCO)

s92
L 2659 |
7590 —
s0%6—| —
apa

ops
2590 —

| H P | | o b \‘ [ I
e B e e e e e I P e e i ) | s s e e it
slo 1do 156 2bo 250 3bo ado Js

Sekil 3.36. 13-(1-naftil)-13H-Dibenzo[a,i]fluoren’in kiitle spektrumu (m/z)
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4. SONUCLAR ve ONERILER

Bu tezde, bolgemiz i¢in 6nemli bir iiretim ve ihracat kaynag olan ve iilkemiz
ekonomisi agisindan Onemli bir katma deger saglayan alabalik tariminda; temiz
akarsularimizda yiiksek kaliteyle liretilen alabaliklarin dogrudan, temizlenmis ve
vakumlanmuis iiriin olarak, kismen de fiime balik olarak pazara sunulmaktadir. Fiime
balik talebi i¢ pazarda diisiik olmasina karsin dis pazarlarda daha ¢ok ilgi
gormektedir. Ulkemizde insanlarin fiime balik tadini ve aromasini heniiz yeteri kadar
tanimamasindan dolay1 lilkemizfiime balik tiikketimin de diger iilkelere gore oldukca
geride kalmaktadir. Tiitsiilemede baliklara yeni bir tad ve aroma kazandirilmanin
yant sira raf Omriiniin uzatilmasi da c¢ok Onemli bir avantaj saglamaktadir. Bu
yaklasimla tilkemizde balik iiretimi yapan bazi fiirmalar flime balik iiretimi yapmakta

ve ¢ok biiyiik bir kismini ihrag etmektedir.

Bu tez calismasinda, bu giline kadar tiitsillemede yaygin olarak kullanilan mese
odunu talasina ek olarak zeytin ve pinar odunu talaslariyla tiitsiileme yapild1 ve odun
tiirlerine gore fiime baliklar hem duyusal hem de kimyasal olarak karsilastirildi. Bu
tez ¢alismasina konu olan {i¢ farkli odun talasi i¢inde zeytin odunu talas1 ilk defa
kullanilmis  olup, tiitsiilenen baliklarda yenilebilir kisimlarinin ayr1  ayr
karsilagtirillmast da ilk defa tarafimizca yapildi. Yapilan duyusal analizlerde elde
edilen sonuglara gore;3 farkli odun talasiyla tiitsiilenen alabaliklar once duyusal
analizlere tabi tutuldu sonra da kimyasal analizlerle tasidiklar1 bilesenler belirlendi.
Duyusal analizlere gore zeytin odun talasiyla tiitsiilenen alabaliklar %60,1 oranla en
cok begeni kazanirken, mese %46,6 oranla 2. sirada pinar odunu ile tiitsiilenen
alabaliklarda ise %43,3 ile 3. sirada begini aldi(Cizelge 3.2.). Zeytin odunu talasiyla
tiitsiilenen alabaliklarin aromasi ve tadi diger flime baliklardan farkli oldugu tiim
panelisler tarafindan belirtildi. Bu yoniiyle zeytin odunu talasiyla fiime balik

pazarinda; farkli tad ve aroma tagtyan yeni bir iirlin sunulabilecegi kanaati olustu.
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Kimyasal analizlerde elde edilen sonuglara gore; Ug farkli odun talastyla tiitsiilenen
alabaliklardan elde edilen 7 farkli kisimda GC/MS sistemi ile PAH ve diger aromatik
bilesikler arastirildi. Yapilan analizlerde elde edilen sonucglara gore; Polisiklik
aromatik bilesik olarak bilinen Benzo[a]piren deri kisimlarinda ve iz diizeyinde
(<0,005 pg/kg) oldugu, 13-(1-Naftil)-13H-Dibenzo[a,i]fluoren’in ise pinar ve mese
odunu ile tiitsiilenen baliklarin deri veya derinin dahil oldugu etli kisimda oldugu
belirlendi. Bu ¢alismada belirlenen PAH bilesiklerinin miktarlar1 dikkate alindiginda;
Tirk Gida Kodeksine gore uygun olup saglik agisindan tiiketici igin risk
tastmamaktadir.  Tiitsiileme yapilan alabaliklarin odun talasinin cinsine gore
bilesenlerde kalitatif olarak kismen degismesine karsilik kantitatif olarak énemli bir
farklilik goriilmektedir. Oyle ki; Nikotinamit 15,57-52,84 pg/kg oraninda degistigi,
siringol’iin ise agac tiiriine gore, 2,77-39,46pg/kg oraninda degistigi belirlendi. 2-
Fenoksi etanol zeytin odununda tiitsiilenen baliklarda 8,11-37,72 ng/kg araliginda
degisirken pinar odunu ile tiitsiilenen baliklarda hi¢ tespit edilememistir. Lipit
fazinda bulunan ve PAH disinda kalan aromatik bilesiklerle birlikte squalen tiim
orneklerde 5,12-140,54 ng/kg araliginda bulundugu, zeytin odunuyla tiitsiilenen
alabaligin derisiz kisminda 140,54 pg/kgoraninda bulunmasi zeytin odunu talastyla

tiitstilenen alabaliklara yeni fonksiyonel 6zellik katmaktadir(Cizelge 3.3.).

4.1. Oneriler

Bu calismada tiitsiileme amaciyla ilk defa kullanilan zeytin odunu talaginin fiime
alabalik tiretiminde tiiksek begeni alan yeni bir {irlin olarak tiretilebilecegi belirlendi.
Caligmaya konu olan odun talaglariyla yapilan tiitsiilemenin Tiirk Gida Kodeksine
uygun oldugu yapilan PAH analizlerinde ortaya konulmustur. Elde edilen verilere
gore; Zeytin odunu talasiyla sagliga uygun, aromasi bakimindan yiiksek begeniyle
tiketilebilir yeni bir flime balik iirlini iretilebilecegi ortaya konuldu.Pinar odun
talagina gore daha yiiksek miktarda Niasilamit, 3,5-Ditertbiitil fenol, 2-Metoksi, 4-
vinil fenol ve 6zellikle squalen igeren, zeytin odun talasi ile tiitsiilenmis baliklarin
hem kimyasal hem de duyusal acidan i¢ piyasadaki tiiketici nezdinde kabul gérmesi

beklenmektedir. Buna ilaveten 2-Fenoksi etanol bilesiginin zeytin odun talasinda
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8,11-37,72ng/kg diizeyinde bulunmasi zeytin odunu ile tiitsiilenen baligin diger odun
talaglarima gore farklilik katmaktadir. Zeytin odun talasinin aromasinin da farklh
olmasinin en biiyiik sebebi 2-Fenoksi etanol olabilecegi kanaatindeyizBu ¢alismadan
elde edilen sonuglar dikkate alinarak, diger balik tiirlerinde de zeytin odunu talast ile
tiitstileme yapilmasi iilkemiz balik ihracati veya i¢ pazarda yeni bir iiriin sunulmasi

noktasinda yeni bir katma deger saglamasi beklenmektedir.

81



KAYNAKLAR

Afolabi OA, Adesulu EA, Oke OL. 1983. Polynuclear aromatic hydrocarbons in
some Nigerian preserved freshwater fish species. J Agric Food Chem
31:1083-1090.

Alan,T., (1977): Insan Saghg I¢in Cevresindeki Tehlikeler,Diinya Saglik Orgiitii
,536 Sayfa

Ali A-Z DouAbul_, Hassan M. A. Heba&Khalid H. Fareed Assessment of Polycyclic
Aromatic Hydrocarbon Content of SmokedFish by Means of a Fast
HPLC/HPLC MethodSabrina Moret, Lanfranco Conte,* and Daniela Dean

ATSDR, Agency for Toxic Substances and Disease Registry (ATSDR). (1995).
Toxicological profile for polycyclic aromatic hydrocarbons (PAHSs). Atlanta
(GA): Department of Health and Human Services, Public Health Service,
USA.

Aygiin, S.F., Ozcimder, M. (1996): A comparison of normal (-CN) and reversed (C—
18) phase chromatographic behaviour of polycyclic aromatic hydrocarbons.
Turkish Journal of Chemistry, 20, 269-275.

Barg, U.C. 1992. Guideline For The Promotion Of Management Of Costal
Aquaculture Development Of Coastal Aquaculture Development. FAO
Fisheries Technical Paper. N0:328, s:122.

Bartos, T., Cupr, P., Klanova, J., Holoubek, 1. (2009). Which compounds contributed
most to elevated airborne exposure and corresponding health risks in the
Western Balkans. Environment International, 35, 1066-1071.

Bhuiyan, A. K. M. A., Raynayake, W. M. N., Ackman, R. G. (1986): Effect of
Smoking on The Proximate Composition of Atlantic Mackerel (Scomber
scombrus), J. of Food Sci., Vol. 51, No. 2, pp. 327-329

Bilgin, S., 0.0 Ertan, Izci, L., (2007):Farkli Sicakliklarda Depolanan Sicak
Dumanlanmis Salmo trutta macrostigma, Dumeril 1858’in Kimyasal

82



Komposizyonundaki Degisimlerin incelenmesi, Journal of Fisheries
Sciences.com 1(2):68-80ISSN1307-234X.

Bligh, E.G. Shaw, S.J. and Woyewoda, A.D.,(1988):Effects of Drying and Smoking
on Lipids of Fish. Fish Smoking and Drying. (Burt, J.R.- eds.), Elsevier
Applied Science Publishers Ltd, London and New York, 41-53

Burt J. R. (1988): Processing and Storage of Traditional Dried and Smoked Fish
Products, pp. 85-90, Fish Smoking and Drying, Elsevier Sci. Publishers Ltd.,
Great Britain

Colmjo,A.L.,Y.U.,Zeburh,C.E.,Ostman,(1984):Polcyclic Aomatic Compounds In
Curing Smoke,Z.Lebensm.Unters.Forsch.179: 308-310

Cakli, S.(2007):Su Uriinleri Isleme Teknolojisi, Ege Universitesi, Su Uriinleri
Fakiiltesi,Izmir.696s.

Dabestani, R., Ivanov, I.N. (1999). A complication of physical, spectroscopic and
photophysical ~ properties of  polycyclic aromatic  hydrocarbons.
Photochemistry and Photobiology, 70, 10-34.

Danyi, S., Bose, F., Brasseur, C., Schneider, Y.J., Larondelle, Y., Pussemier, L.
(2009). Analysis of EU priority polycyclic aromatic hydrocarbons in food
supplements using high performance liquid chromatography coupled to an
ultraviolet, diode array or fluorescence detector. Analytica Chimica Acta,
633, 293-699.

Deng, J., Toledo, R.T., Lillard, D. (1974): Effect of smoking temperatures on
acceptability and storage stability of smoked spanish mackerel, J. Food Sci.
39, 596-601.Alint1. Kolsaric1, N., Ozkaya,O., 1998 A.U. Ziraat Fakiiltesi
Gida Miihendisligi Boliimii, 06110, Ankara- Tiirkiye Gokkusagi Alabaligi
(Salmo gairdneri)’nin Raf Omrii Uzerine Tiitsiileme Yontemleri ve
Depolama Sicakliginin Etkisi. Tr. J. of Veterinary and Animal Sicences 22
(1998) 273-284 Tibitak.

DETECTION OF POLYCYCLIC AROMATIC HYDROCARBONS (PAHS) IN
RAW  MENHADEN FISH OIL USING FLUORESCENCE
SPECTROSCOPY: METHOD DEVELOPMENT EDWIN A. PENA)Y
LAUREN M. RIDLEY,z WYATT R. MURPHY,z JOHN R. SOWA,z AND
CAROLYNS. BENTIVEGNA*vStatistical investigation of polycyclic
aromatic hydrocarbons (PAH) levels in cultured canned fish

83



Determination of polynuclear aromatic hydrocarbons in marine samples of Siokolo
Fishing Settleme Chimezie Anyakoraa,*, Anthony Ogbechea, Pete Palmerb,
Herbert Cokera a Department of Pharmaceutical Chemistry, University of
Lagos, Lagos, Nigeria b Department of Chemistry and Biochemistry, San
Francisco State University, CA, USA

Dias J. R. (1985): A Periodic Table for Polycyclic Aromatic Hydrocarbons,
Accounts of Chemical Research, Vol. 18/8, pp. 241-248

Diler, A., Isikli, B.I., Giiner, A., Dogruer, Y. (2002): Sicak Dumanlamanin Egrez
Baliginin (Vimba vimba tenella) kalitesine etkisi. Vet. Bil. Derg, 18 (3-4),24.

Douben, P.E.T. (2003): PAHs: An Ecotoxicological Perspective. Introduction. 1-6.
Ed: P.E.T Douben Wiley.

Duffes, F.( 1999):Improving the control of Listeria monocytogenes in cold smoked
salmon.trends in food science and tecnology, 10:211-216.

Duman, M. Patir, B.( 2007):Titsiilenmis Aynali Sazan (Cyprinus carpio L.)
Filetolarimin BaziKimyasal ve Duyusal Ozelliklerinin Belirlenmesi, Firat
Univ. Fen ve Miih.Bil Dergisi 19(4),463-472.

Ertas, A.H.( 2000): Tiitsiilemenin Et Uriinlerindeki Etkileri. Gida,25(2),107-111.
Almti. Giinli, A., 2007. Yetistiriciligi Yapilan Deniz Levreginin
(Dicentrarchus labrax L.1758) DumanlamaSonrasi Bazi Besin
Bilesenlerindeki Degisimler ve Raf OmriiniinBelirlenmesi,Doktora
tezi,Isparta

Falcon M. S. G., Amigo S. G., Yusty M. A. L., Lozano J. S. (1999) : Determination
of Benzo[a]pyrene in Some Spanish Commercial Smoked Products by
HPLC-FL, Food Additives And Contaminants, Vol. 16, No. 1, pp. 9-14

Ferrarese, E., Andreottola, G., Oprea, L.A. (2008). Remediation of PAH
contaminated sediments by chemical oxidation. Journal of Hazardous
Materials, 152, 128-39.

84



Garban, B., Blanchoud, H., Motelay-Massei, A., Chevreuil, M., Ollivon, D. (2002).
Atmospheric bulk deposition of PAH’s onto France: Trends from urban to
remote sites. Atmospheric Environment, 36, 5395— 5403.

Gas  Chromatographic-Mass  Spectrometric ~ Analysis  of Polycyclic
AromaticHydrocarbon  Metabolites in  Antarctic  Fish  (Notothenia
gibberifrons) Injected withDiesel Fuel ArcticY. Yu 1, T. L. Wade 2, J. Fang
3, S. McDonald 2, J. M. Brooks 2

Gelineau, A., Corraze, G., Boujard, T., Larroquet L., Kaushik, S. 2001. Relation
Between Dietary Lipid Level And Voluntary Feed Intake, Growth, Nutrient
Gain, Lipid Deposition And Hepatic Lipogenesis In Rainbow Trout, Reprod.
Nutr. Dev. 41:487-503.

Gilbert J., Knowles M. E. (1975): The Chemistery of Smoked Foods : A Review, J.
Fd. Technol., No. 10, Pp. 245-261.

Gliwa H., Schilling B. (1991): Emisionen aus RAcucheranlagen, Staub Reinhaltung
der Luft, Vol. 51, pp. 105-110

Gogiis, A. K., Kolsarici, N. (1992): Su Uriinleri Teknolojisi, Ankara Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Yayinlar1 1243, Ders Kitab1 358, pp. 95-111

Gokoglu, N.(2002):Su Uriinleri Isleme Teknolojisi, Su Vakfi Yaymlari, Istanbul ,
157s.

Gokoglu, N., Varlik, C., (1992):Dumanlanmis Gokkusagi Alabaliginin (Salmo
gairdneri R. 1836) Raf Omrii Uzerine Arastirma, Gida Dergisi, 17 (1), 61-65.

Grimmer G.,Naujack, K.W., Schneider, D.,(1981): Comparison of profile of
polycyclic aromatic hydrocarbons in different areas of a city by
glasscapilllarilgaschromatography in  the nanogram-range,International
JournalofEnvironmental Science and Technology, 28, 2380-2386.

Giilyavuz, H., Unliisaymn, M. (1999): Dumanlanmis Uriin Teknolojisi, pp. 191-206,
Su Uriinleri Isleme Teknolojisi Ders Kitab1, Sahin Matbaas1, Ankara

Horner, W.F.A. (1992):Preservation of fish by Curing (drying, salting and smoking).
p.31-71 In G.M. Hall. (ed.), Fish Processing Technology Chapman& Hall
Publishers. U.K

85



Inal, T.,(1992):Besin Hijyeni Hayvansal Gidalarin Saglik Kontrolii. 2.Baski, Final
Ofset A.S.,Istanbul.738s.

Izci, L., Ertan, O. (2004):Dumanlama islemi Uygulanmis Kadife Balig1 (Tinca tinca
L.,1758)’nin Et Verimi ve Besin Bilesimindeki Degisimler,Turk J Vet Anim
Sci 28 1037-1041Tiibitak.

Joe,F.L.,Salemme,T.,Fazio,(1986):Liguid Chromatographic Determination of Basic
Nitrogen-Containing Polynuclear Aromatic Hydrocarbons in Smoked
Foods.J.Assoc.off.Anal.Chem 69(2), 219-222.

Karl, H. (1990): Polycyclische Aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK) in
RAnucherfischen aus Modernen Abluftreduzierten RArucheranlagen, Fima-
Schriftenreihe, Band 21, pp. 116-127

Karl, H. (1992): Schadstoffbelastung von RAwrucherfischen bei Anwendung
verschiedener RAruchervefahren, Fima-Schriftenreihe, Band 25, pp. 35-52

Kaya, Y. (2006):Su Uriinleri Isleme Teknigi, Sinop Universitesi Su Uriinleri
FakiiltesiDers teksirleri, Sinop, 95s

Kaya, Y., Erkoyuncu, I. (1999). The Effects of different smoking methots on
thequality at some fish species. O.M.U. Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 14: 93-105

Kolsaric1, N., Ozkaya, O.(1998):Gokkusagi Alabaligi (Salmo gairdneri)’nin Raf
omrii Uzerine TiitsiilemeYdntemleri ve Depolama Sicakliginin Etkisi, Tr.J.of
Veterinary and Animal Sciences 22273-284 Tiibitak.

Korkut, S.(2008): Dumanlanmig Kadife Baligi (Tinca tinca L.,1758)’nin farkli
paketlerde buzdolab1 kosullarinda muhafazasi sirasinda meydana gelen bazi
kimyasal ve mikrobiyolojik degisimler.Yiiksek Lisans Tezi,Afyon Kocatepe
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii,Afyon,73s.

Koseler, M. D., (2008): Biiyiikgekmece Golii’nde Polisiklik Aromatik Hidrokarbon
(PAH) Konsantrasyonunun Belirlenmesi, Yiiksek Lisans Tezi,DTU, Dstanbul.

Kundak¢i, A.(1979):Et Teknolojisinde Tiitsiileme. Gida Dergisi,4(1):17-24.
http://www.gidacilar.net/tutsuleme-teknolojisi-t610.html,erisim 06 Mayis
2009.

86



Larsson, B., (1986): Polycyclic aromatic hydrocarbons in Swedish foods; aspects on
analysis, occurrence and intake. Doctorial Thesis. Swedish University of
Agricultural Sciences, SLU, Uppsala.

Larsson, B. “Polycyclic Aromatic Hydrocarbons in Smoked Fish.” Zeitschrift £~ ur
Lebensmittel-Untersuchung und Forschung174 (1982): 101-107.

Lee, S.C., Ho, K.F., Chan, L.Y., Zielinska, B., Chow, J.C. (2001). Polycyclic
aromatic hydrocarbons (PAHs) and carbonyl compounds in urban atmosphere
of Hong Kong. Atmospheric Environment, 35, 5949— 5960.

Liang, H-D., Han, D-M., Yan, X-P. (2006). Cigarette fitler as sorbent for on-line
coupling of solid-phase extraction to high-performance liquid
chromatography for determination of polycyclic aromatic hydrocarbons in
water. Journal of Chromatography A, 1103, 914.

Liu, Y., Chen, L., Tang, Y., Huang, Q., Zhao, J. (2007): Determination of trace
polycyclic aromatic hydrocarbons in surface sediments of Huangpu river
using high performance liquid chromatography. Chinese Journal of
Chromatography, 25, 356-361.

Mastral, A., M., Callén, M., S., Lopez, J., M., Murillo, R., Garcia, T. and Navarro,
M., V., (2003): Critical Review on Atmospheric PAH, Assesment of
Reported Data in the Mediterranean Basi, Fuel Processing Technology, 80,
183-193 pp.

Miller ,E.C.,J.A.,Miller,(1986):Carcinogens and Mutagens That May.Occur in
Foods,Cancer.58, 1795-1803

Motohiro, O., (1988):Effect of smoking and drying on the nutritive value of fish: A
review of Japanese studies. p.91-120. In J.R. Burt. (ed.), Fish Smoking and
Drying. Elsevier Science Publishers Ltd. England.

Ney, K. H. (1986): 2,6-Dimethoxiphenol - Die Schliisselverbindung von
RAgrucherrauch und Fisch/Fleisch-RAQucherprodukten, Gordian, Vol. 6, pp.
118-119

87



Nieva-Cano, M.J., Rubio-Barosso, S., Santos-Delgado, M.J. (2001). Determination
of PAH in food samples by HPLC with fluorimetric detection following
sonication extraction without sample clean-up. Analyst, 126, 1326-1331.

AOAC, 1984. Official Methods of Analysis 14th. Ed. Association of Official
Analytical chemists, Washington, DC, USA.

Odabasi M, Cetin E, Sofuoglu A,"Determination of octanol-air partition coefficients
and supercooled liquid vapor pressures of PAHSs as a function of temperature:
application to gas/particle partitioning in an urban atmosphere”, Atmospheric
Environment, 40, 6615-6625, 2006

Opstvedt, J., (1988):Influence of Drying and Smoking on Protein Quality. Fish
Smoking and Drying, Burt, J.Reds., 41-53pp, Elsevier Applied Science
Publishers LTD., London and New York.Alint1.Bilgin,S.,ve ark., 2007. Farkli
Sicakliklarda Depolanan Sicak Dumanlanmis Salmo trutta macrostigma,
Dumeril 1858’in Kimyasal Komposizyonundaki Degisimlerin Incelenmesi.

Oxidative stability, volatile components and polycyclic aromatic hydrocarbons of
cold-smoked sardine (Sardina pilchardus) and dolphinfish (Coryphaena
hippurus) J. Gomez-Estaca a,1, M.C. Gémez-Guillén a,*,1, P. Montero a,1, P.
Sopelana b,2, M.D. Guillén b,2 a Instituto de Ciencia y Tecnologia de
Alimentos y Nutricion (ICTAN, CSIC), C/ José Antonio Novais, 10. 28040
Madrid, Spain b Tecnologia de Alimentos, Facultad de Farmacia,
Universidad del Pais Vasco. Paseo de la Universidad, 7. 01006 Vitoria, Spain

Ozgiir, N.,(2005):Kurbaga (RANA spp.) Bacagmin Fiime Olarak Degerlendirilmesi,
IstanbulUniversitesi Fen Bilimleri Enstitiisii. Su Uriinleri Avlama ve Isleme
TeknolojisiAnabilim DaliYiiksek Lisans Tezi, 84s, Istanbul.

Patir, B.,Duman, M.(2006):Titsiilenmis Aynali Sazan (Cyprinus carpio L.)
Filetolarin ~ Muhafazas1  Sirasinda  Olusan  Fiziko-Kimyasal  ve
Mikrobiyolojik Degisimlerin Belirlenmesi, Firat Univ.Fen ve Miih.Bil.Der.
18(2),189-195.

Paulus, K., Zacharias, R., Robinson, L. & Geidel, H. 1979. Kritische Betrachtungen
Zur “‘Bewetenden Pru” fung Mit Skale’” Als Einem Wesentlichen Verfahren
Der Sensorichen Analyse. Lebensmittel- Wissenschaft & Technologie, 12:
52-61.

88



Perry, R., Baek, S.O., Field, R.A., Goldstone, M.E., Kirk, P.W., Lester, J.N. (1991).
A review of atmospheric polycyclic aromatic hydrocarbons: sources, fate and
behavior. water, air and soil pollution. Water, Air, and Soil Pollution, 60,
279-300.

Phillips, DH. (1999). Polycyclic aromatic hydrocarbons in the diet. Mutation
Research, 443, 139-147.

Pigott, G. M., Tucker, B. W. (1990): Controlling Water Activity, Seafood Effects of
Technology on Nutrition, Vol. 6, pp. 155-167

Polycyclic aromatic hydrocarbons and their hydroxylated metabolites in fish bile and
sediments from coastal waters of Colombia Boris Johnson-Restrepo a,b, Jesus
Olivero-Verbel b, Shijun Lu a, Jorge Guette-Ferna'ndez b, Rosa Baldiris-
Avila b, Indira O’Byrne-Hoyos b, Kenneth M. Aldous a, Rudolf Addink a,
Kurunthachalam Kannan a,*

Polycyclic aromatic hydrocarbons in edible fats and oils: occurrence and analytical
methods Sabrina Moret, Lanfranco S. Conte Department of Food Science,
University of Udine, Via Marangoni 97, 33100 Udine, Italy

Polycyclic aromatic hydrocarbons in smoked fish — a critical review Andrzej
Stotyhwo a, Zdzistaw E. Sikorski b,*

Polycyclic aromatic hydrocarbons in water, mussels (Brachidontes sp., Tagelus sp.)
and fish (Odontesthes sp.) from Bahi’a Blanca Estuary, Argentina Andres H.
Arias a,b,*, Carla V. Spetter a,b, Rube'n H. Freije b, Jorge E. Marcovecchio
a,C

Polycyclic aromatic hydrocarbons in water, mussels (Brachidontes sp., Tagelus sp.)
and fish (Odontesthes sp.) from Bahi'a Blanca Estuary, Argentina Andres H.
Arias a,b,*, Carla V. Spetter a,b, Rube'n H. Freije b, Jorge E. Marcovecchio
a,c

Polynuclear Aromatic Hydrocarbons (PAHSs) in fish fromthe Red Sea Coastof
Yemen

Rainio K., Linko R.R., Ruotsila L. (1986): Polycyclic aromatic hydrocarbons in
mussel and fish from the Finnish Archipelago Sea. Bulletin of Environmental
Contamination and Toxicology, 37, 337-343.

89



Re N-Poppi, N., Santiago-Silva, M. (2005). Polycyclic aromatic hydrocarbons and
other selected organic compounds in ambient air of Campo Grande city,
Brazil. Atmospheric Environment, 39, 2839-2850,

Rehbronn,E.,Rutkowski,F.,(1982):Das  Rauchern  von  Fischen.Verla  Paul
Parey.Hamburg andBerlin.ISBN:3-490-26614-5

Rodriguez, M.N.G., Sanz., JJ., Santos, J.A., Otero, A., Lopez, M.L.G.
(2002):Numbers and types of microorganisms in vacuum-packed
cold-smoked freshwater fish at the retail level. Inter, J.of Food
Microbiol.,77,161-168.

Saleh, A., Yamini, Y., Faraji, M., Rezaee, M., Ghambarian,M. (2009): Ultrasound-
assisted emulsification microextraction method based on applying lowdensity
organic solvents followed by gaschromatography analysis for the
determination ofpolycyclic aromatic hydrocarbons in water samples.

Selected-lon Storage GC-MS Analysis of Polycyclic Aromatic Hydrocarbons in
Palm Dates and Tuna FishA. Al-Omair&, M. I. H. Helale

Synder, F. L.( 1996):Fish smoked at home Ohia Sea Grant Collage Program,

FS-032. Ohia State University. USA.
http://www.gidacilar.net/tutsuleme-teknolojisi-t610.html erisim 06 Mayis
2009.

Tekinay, A.A., Giiroy, D., Cevik N., 2006. Balik Uretiminden Kaynaklanan Kirlilik
ve Coziim Yollar1 E.U. Su Uriinleri Dergisi, 23 (1-1): 295-298.

The effect of dietary lipid composition on the intestinal uptake and tissue distribution
of benzo[a]pyrene and phenanthrene in Atlantic salmon (Salmo salar) Stefan
de Gelder a,b,[J, Marit J. Bakke c, Joélle Vos a, Josef D. Rasinger b, Kristian
Ingebrigtsen ¢, Merete Grung d, Anders Ruus d, Gert Flika, Peter H.M.
Klaren a, Marc H.G. Berntssenb

Tsai, P.J., Shieh, H.Y., Lee, W.J., Lai, S.O. (2002.) Characterization of PAHSs in the
atmosphere of carbon black manufacturing workplaces. J. Hazard. Mater., 91,
2542.

90



Turkekul 1., EImastas M., Tuzen M. Determination of iron copper, manganese, zinc,
lead, and cadmium in mushroom samples from Tokat, Turkey. Food
Chemistry. 82, 382392, 2004.

Vardar, N., Tasdemir, Y., Odabasi, M., Noll, K. (2004). Characterization of
Atmospheric Concentrations and Partitioning of PAHs in the Chicago
Atmosphere. Science of the Total Environment, 327, 163-174.

Wang, X.Y., Li, Q.B., Luo, Y.M,, Ding, Q., Xi, L.M., Ma, J.M., Li, Y., Liu, Y.P,,
Cheng, C.L. (2010). Characteristics and sources of atmospheric polycyclic
aromatic hydrocarbons (PAHs) in Shanghai, China. Environmental
Monitoring and Assessment, 165, 295-305.

Weisto, E. (1998). Soil contamination with polycyclic aromatic hydrocarbons
(PAHS) in Poland — a review. Polish Journal of Environmental Studies, 7,
267-272.

Wenzl, T., Simon, R., Anklam, E., Kleiner, J. (2006). Analytical methods for
polycyclic aromatic hydrocarbons (PAHSs) in food and the environment
needed for new food legislation in the European Union. Trends in Analytical
Chemistry, 25, 716-725.

WHO, World Health Organisation (1998). Environmental Health Criteria 202,
Selected non-heterocyclic polycyclic aromatic hydrocarbons. IPCS,
International Programme on Chemical Safety. World Health Organisation,
Geneva.

Yildirim ve Korkut, 2004. Su Uriinleri Yemlerinin Cevreye Etkisi. E.U. Su Uriinleri
Dergisi, 21 (1-2): 167 — 172

Zhang, J.L.G., Li, X.D., Qi, S.H., Liu, G.Q., Peng, X.Z. (2006). Source seasonality
of polycyclic aromatic hydrocarbons (PAHS) in subtropical city, Guangzhou,
South China. Science of the Total Environment, 355, 145-155.

91



OZGECMIS

Ad Soyad ILKAY DEVECI
Uyruk - T.C.
Dogum Yeri ve Tarihi :FETHIYE / 15.03.1983
Medeni Hali :Bekar
Telefon : 0543 4693538
E-posta : ilkaydeveci916@gmail.com
Egitim
Alnan Derece Aldign Kurum/Universite Mezuniyet Yih
Lise KEMER LISESI 2001
Lisans S.D.U.EGIRDIR SU URUNLERI | 2008
FAKULTESI
Yiiksek Lisans CEVREBILIMLERI -
Is Tecriibesi
Yil Yer Pozisyon/gorev
7 Mugla Sitkt Kogman Universitesi
Yabanci Dil(ler)
Dil (ingilizce, vs) Baslangic Orta Tleri
Yazma X

92




Konusma X
Anlama X
Okuma X

93




