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ONSOZ

Bu ¢aligmada Dumanlanms kalamar (Lolige vulgaris Lamarck,1798) da besin
maddesi bilegenleri ve kalitesinde meydana gelen degisimler incelenmistir.
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OZET

DUMANLANMIS KALAMAR (Loligo vulgaris Lamarck, 1798) DA
BESIN' BILESENLERi VE KALITE DEGISIMLERININ
INCELENMESI

Bu calismada dumanlanmis kalamar (Loligo vulgaris) da besin maddesi

bilesenleri ve kalitesinde meydana gelen degisimlerin incelenmesi amaglanmistir.

Gebze UNITECH firmasinda gerceklestirilen bu ¢alismada Kumkapi Balik
Hali’nden temin edilen kalamar 6rnekleri kullamlmigtir. Kalamar 6mekleri ¢esme
suyunda yikandiktan sonra iglenmis iiriin veriminin belirlenebilmesi igin biyometrik
olgtimleri yapilmistir. Uriine lezzet kazandirmak amaci ile dumanlama isleminden
Once tuz-gseker-glutamik asit kangiminda bir gece bekletilmistir. Fazla tuzun
giderilmesi igin ¢esme suyunda tekrar yikandiktan sonra ortam sicaklifinda
kurutulmustur. 70°C’da 70 dakika dumanlanmistir. Dumanlama islemi bittikten
sonra sogutularak vakum makinasinda paketlenmistir.

Hazirlanan orneklerden hammadde ve islenmis tirlinde besin maddeleri
bilesiminin belirlenmesi i¢in; ham protein, ham yag, ham kiil, nem ve enerji
degerleri, kalitede meydana gelen degisimlerinin incelenmesi i¢in toplam ugucu
bazik azot (TVB-N), trimetilamin azot (TMA-N), pH, duyusal analizler yapilmistir
ve verim hesaplanmigtir.

Arastirmamizin sonuglari hammadde ve islenmis 6rneklerde sirasi ile ; ham
protein %15,62- %29,94, ham yag %1,01- %1,13 , ham kil %1,52- %7,67,nem
%80,02- %59,08 ,Enerji 84 kcal - 139 keal , TVB-N 13,02 mg/100g - 15,43mg/100g
, TMA-N 0,93 mg/100g - 2,52mg/100g , pH 6,43 — 7,04, duyusal 9,2 - 9 verim ise
%21 olarak tespit edilmistir.



Dumanlama islemi sonrasinda protein, kiil, enerji ve pH degerlerinde bir artma,
nem degerinde ise azalma oldugu , yag, TVB-N, TMA-N ve duyusal degerlerde bir
degisim olmadig1 belirlenmistir.

Bu degerler 1;1ginda dumanlama isleminin, kalamarin besin bilesimi ve

kalitesini 6nemli 6l¢tide etkiledigi tespit edilmisgtir.

Temmuz, 2004 ilknur GULTEKI



ABSTRACT

EXAMINING FOOD INGREDIENTS OF SMOKED SQUID
(Loligo vulgaris Lamarck, 1798) AND THE CHANGES OF
OCCURRED IN ITS QUALITY

In this study, food ingredients in smoked squid and examining the changes

occurred in its quality are intended.

This study is performed in GEBZE UNITECH company and squid samples
obtained from Kumkapi Fisheries Market are used. After washing with tap water,
biometric measurements of squid samples performed in order to determine processed
product. In order to give a taste to the product, it is kept in salt-sugar-glutamic acid
mixture for one night before smoking procedure. The goods is dried in ambient
temperature after washing with tap water again in order to remove excessive salt.
The product is smoked for 70 minutes at 70°C. After completing the smoking

procedure, the product is cooled and packed in vacuum machine.

In order to determine the food ingredients in raw material and processed
product derived from prepared samples, total volatile basic nitrogen (TVB-N),
trimenthylaminnitrogen (TMA-N), pH measurement, sensitive analyses are made and
productivity is calculated for examining raw protein, raw oil, raw ash and energy

values and changes experienced in quality.

The results of our research in raw material and processed product are
established as ; raw protein 15,62% - 29,94% , raw oil 1,01% - 1,13% , rawhash
1,52% -7,67% , humidity 80,02 % - 59,08% , energy 84 kcal ~ 139 kcal , TVB-N
13,02 mg/100g - 15,43 mg/100g , TMA-N 0,93mg/100g -2,52 mg/100g , pH value
6,43 -7,04, sensitive value 9,2 - 9 , and productivity 21% respectively.

It is determined that there is increase in protein, ash, energy and pH values ;
decrease in humidity value and that there is no change in oil, TVB-N, TMA-N and

sensitive values after smoking procedure.

VI



In view of these values, it is established that smoking procedure considerably

effects the food composition and quality.
Completing our study with positive results is an important development since it
would be a basis in our country for processing squid benefiting from smoking

technology.

July, 2004 flknur GULTEKI
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YENILIK BEYANI

Dengeli beslenmenin bilincinde olan iilkeler, protein kaynaklarimi daha da
zenginlestirmek igin gida sanayinde yeni teknolojik imkanlar aramakta ve gelecege
yOnelik biiylik yatirimlar yapmaktadir.

Ulkemizde ise islenmis {iriin seklinde tiiketilen su {iriinleri miktar1 ¢ok az olup,
genellikle taze tliketim seklindedir. Bununla birlikte kisi basina diisen su friinleri
tiiketimi, diger tilkelerin ¢ok altindadir. Mevcut titketimin %65 i taze, %4 @ donmus, %5
i kurutulmus-fiime tirlinler, %6 s1 konserve, %25 i de sanayide islenmis iiriin olarak
degerlendirilmektedir.

Su riinlerinin mamul {irinler seklinde degerlendirilmesinde kullanilan
yontemlerden biri de dumanlamadir. Halkimizin dumanlanmus su iiriinlerini tiikketme
aliskanlift olmamast bilinen bir gercektir. Diger taraftan ¢alisan niifusun artmasi ile
birlikte hazir {iriin titketme aligkanligi da giinden giine artmaktadir.

Bu diistinceden yola ¢ikarak yiiksek protein ve diisiik yag icerigine sahip
kalamarin bol bulundugu ve ucuz oldugu dénemlerde bilinen isleme teknikleri disinda
tirtine farkli bir aroma ve lezzet kazandirilarak dumanlama teknigi ile islenmesi, tez
calismamiz kapsaminda tilkemizde ilk kez gergeklestirilmistir.

Boylece az avlandifi, pahali oldugu veya uzun siiren av yasag: dénemlerinde bu
tirtinden ekonomik olarak yararlanma firsati olusturacaktir. Bunun sonucunda kalamarin
lilke genelinde daha ¢ok tanrtimimin saglanmas: diigiiniilerek ihracatinin i¢ pazara
yoneltilmesi hedeflenmistir.

Bu hususlar dikkate alindiginda su triinlerinin daha fazla insan gidasi olarak
degerlendirilmesi saglanacak ve su iriinleri sanayi yatirimlarina bir basamak

olusturabilecektir.

Temmuz 2004 Solmaz SELCUK Ilknur GULTEKI
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BOLUMI

GIRIS VE AMAC

Diinya niifusundaki hizli artig, dengeli ve saglikht beslenmeyi glinimiiziin en
onemli sorunlarindan birisi haline getirmigtir.  Cesitli  {ilkelerde teknolojik
gelismelerden de yararlanmak suretiyle beslenmede onemli yeri olan hayvansal
protein kaynaklanmn geligtirilmesine yonelik ¢aligmalarda, yiiksek diizeyde protein
igeren su triinleri her gegen giin daha fazla 6nem kazanmaktadir.

Su iiriinleri, yaklagik olarak % 15-35,6 oraminda protein igermektedir (Hirota,
1992). Bag dokusunun azlig1 (% 2) nedeni ile diger hayvansal gidalara oranla kolay
sindirilebilmektedir. Beslenme fizyolojisi agisindan, aminoasit oranlanmn uygun
diizeyde olmasi, vitamin ve mineraller bakimindan zengin olmast su Uriinlerine
biyolojik-agidan yitksek degerli gida maddeleri 6zelligi kazandirmaktadir.

Ulkemizde biyiik bir su Griinleri potansiyeli bulunmasina kargilik bu kaynaklar
kiyt bolgelerimiz disginda yeterince tamnmamakta, bunun sonucunda dengeli ve
saflikh  beslenme igin gerekli olan besin maddelerinden  yeterince
yararlanilamamaktadir. Ege Denizi, Akdeniz ve Marmara Denizi ekolojik
kogullarinda dogal bir potansiyel olugturan kalamar, besin kalitesi ve lezzeti
bakimindan su trtnleri sektorii iginde son derece onemli ticari degere sahip olmasina
ragmen lilkemizde az tiiketilmesi bu duruma en tipik 6rmeklerden biridir.

Kalamar, % 15,6 protein igerigi ile bahk ve kirmuzi ete yakmn bir deger
tagtmasina ragmen yag orant diiglik, su oran ise yiiksektir. Balik etinden farkli olarak
A ve D vitaminleri agisindan fakir, E vitamini agisindan zengindir (Hirota, 1992).



Yenilebilir kisimlaninin, yenilemeyen kisimlara oranla ¢ok fazla olmasi
kalamarin % 80 — 85’inin gida olarak degerlendirilmesine olanak saglamaktadir.
Yenilemeyen kisimlar; cam endistrisi, boya ve kozmetik endiistrisinde, i¢ iskeletleri;
hayvanlarin beslenmesinde ve yitksek kalitede besin maddesi tretiminde katki
maddesi olarak, miirekkebi ise boya ve mirekkep f{retim endiistrisinde
degerlendirilmektedir (Kangoban ve dig. 1997).

Yapilan bu ¢ahigmada, ilkemizde onemli bir potansiyele sahip ancak titketim
agisindan yeterince tamnmayan kalamann dumanlama teknigi ile iglenerek besin
maddesi bilesenlerinin ve kalite deZisimlerinin incelenmesi amaclanmistir. Bunun
sonucunda {iriiniin mevcut titketimine alternatif olugturmak ve su iriinleri tiiketimini
artirmada katkida bulunmaktir.



BOLUMII

IL.1. GENEL BILGILER

IL.1.1. Hammaddeye Ait Genel Bilgiler

11.1.1.1. Loligo vulgaris Tiiriine Ait Sistematik Ozellikler

Fitumn 3 Mollusca

Orde  : Teuthoidae

Subordo : Myopsida

Familya : Loliginidae

Genus : Loligo

Species : Loligo vulgaris (Lamarck, 1798) (Salman ve dig. 1998)

Sekil ¥YL.1. Loligo vulgaris (Lamarck, 1798)



I1.1.1.2. Loligo vulgaris Tiirtiniin Biyolojik Ozellikleri

L. vulgaris, Mollusca subesinin kafadanbacaklhlar olarak da bilinen
Cephalopoda sinufinda yer almaktadir. Vicut ; yakalama kolu (2 adet), tentakal (8
adet) ve sifon Chuni) dan olusan bir bag bolgesi ve i¢ organlann bulundugu govde
(manto) olmak iizere 2 kisimdan olugur. Govdeyi kaplayan manto, uzun ve kaslhdir.
Tentakiillerin orta kisminda yaklagtk 30 adét vantuz bulunmaktadir. Maksimum
manto boyu, erkek bireylerde 42 cm, digilerde ise 32 cm olup, maksimum agirhk 1,5
kg a ulagmaktadir (Salman ve dig. 1998 ; Selcuk, 1998).

Ik cinsi olgunlasma, erkeklerde 13 cm manto boyunda, disi bireylerde 16 cm
manto boyunda gozlenir. Subat ayt sonu ile Mart ay1 baginda yumurtlamak igin
siirliler halinde kryilara giderler. Dogal ortamda yumurtalanm nidament bezlerinin
salgiladigy jelatinimsi koruyucu bir madde ile kaplayarak Gziim salkim geklinde sert
yuzeylere, kaya oyuklarina veya alglerin lizerine tespit ederler. Yasam siireleri ,
disilerde 2 yil, erkeklerde ise 3 yil olarak bildirilmigtir (Salman ve dig. 1998 ; Selcuk,
1998).

11.1.1.3. Loligo vulgaris Tiiriiniin Ekolojik Ozellikleri

Neritik ve semipelajik bir tiir olan L. vulgaris, 20 — 250 m ler arasinda dagiim
gosterir. Kigin dibe yakin bolgelerde yasarlar. Cevresel kosullar nedeni ile vertikal ve
horizontal go¢ ederler. Ocak ve Subat aylaninda ise kiyisal sulara yaklagirlar (Salman
ve dig. 1998).

L. vulgaris, Dogu Atlantik Okyanusunun 20°S ve 55°N paralelleri arasinda,
Kuzey Denizi’nde ve Akdeniz’in tamaminda dafilim gosterir. Tuzlulugu %030 — 36
arasinda bulunan ihman ve swak sulan tercih ederler. Yasadigs derinlik ise
termoklinin mevsimse] olarak degismesi ile yakindan ilgilidir (Salman ve dig. 1998 ,
Norman, 2000).

I1.1.1.4. Ulkemiz Denizlerindeki Mevcut Kalamar Tiirlerinin Cografik
Dagilimi ve Stok Miktarlar

Ulkemiz denizlerinde avlanan kalamar tiirleri ; Alloteuthis media (Linnaeus,
1758), Alloteuthis subulata (Lamarck, 1798), Loligo vulgaris (Lamarck, 1798),
Loligo forbesi (Steenstrup, 1856), Pyroteuthis margaritifera (Rippel, 1848),



Abraliopsis pefferi (Verany, 1837), Abralia veranyi (Riippel, 1844), Aristrocheirus
lesueuri (Orbigny, 1839), Histioteuthis bonnellii (Ferussac, 1835), Histioteuthis
reversa (Verril, 1880), Octopoteuthis megaptéra (Verril, 1885), lllex coindetii
(Verany, 1839), Todaropsis eblarae (Ball, 1841), Todarodes sagittatus (Lamarck,
1798), Ommastrephes bartramii (Le Sueur, 1821), Ancistroteuthis lichtensteini
(Orbigny, 1839)’dir (Salman ve dig. 1998).-

Denizlerimizde yaygin olarak goriilen kalamar tiirlerinin mevsim ve bélgelere
gore stok miktarlan Tablo I1.1 de verilmistir.

Tablo IL1. Denizlerimizde Yaygin Olarak Goriilen Kalamar Tiirlerinin Mevsim ve

Bolgelere Gore Stok Miktarlan (Ton) (Anonim, 1993).

Bilge Mevcut Tirler | ilkbabar Yaz Sonbahar Kis
Marmara Denizi - - ~ - -
Kuzey Ege Denizi | lllex coindetii ' 138
Giiney Ege Denizi | Loligo forbesi 90

Loligo vulgaris 119 70

Illex coindetii 92
Bati Akdeniz Loligo vulgaris

Illex coindetii 39 55 72 29
Dogu Akdeniz Loligo forbesi 21

Loligo vulgaris 102

Hllex coindetii 60 47

1I.1.1.5. Kalamar Aveciliginin Teknigi

Denizlerimizden Ege Denizi, Akdeniz ve Marmara Denizi’'nde kalamar mevcut
olup Karadeniz’de ise bulunmamaktadir. Ulkemizde en ¢ok avlanan kalamar tirii
Loligo vulgaris, en ¢ok avlandift bolge ise Ege Denizi’dir (Ceki¢ ve dig. 2001 ;
Kangoban, 1995). Isiga karst gok duyarli ve pozitif fototaksi 6zellifi gostermesinden
yararlamlarak kalamar zokalanyla ve dip trolleri ile avcilift da yapilmaktadir
(Salman ve dig. 1998).

Tim Akdeniz’de yaygin sekilde avcl@ yapilan L. vuigaris tiirine ait
kalamarin 1994 yii FAQ kayitlanndaki av verimi, 1992 yihnda 73.000 ton olarak
tespit edilmistir. Kalaman en fazla tiiketen tilkelerden Japonya’nin 1991 yih iiretimi
500.000 ton, tlkemizde ise 1995 yih retimi 331 ton olarak belirtilmigtir (Anonim,
1995).



1L.1.1.6. Loligo vulgaris Tiriniin Aragtima Konusu Olarak Tercih Nedeni

Ulkemizde son yillara kadar fazla tiketilmeyen kalamar, hem i¢ pazarda
aranan bir {iriin olmus, hem de 6nemli bir ihrag Giriini haline gehnistir. Bundan yirmi
otuz yil 6nce aglarla yapilan balik aveliginda diger baliklarla birlikte yakalanan ve
aglan siyaha boyadify igin istenmeyerek tekrar denize atilan kalamar, gliniimiizde
tiiketilebilen bir Girlin olmug ve ihrag edilir duruma gelmistir (Anisoy, 1970). Ihracat ,
1985 yilinda 54 ton, 1995 yilinda 580 ton olarak gerceklesmistir (Kangoban ve dig.
1997).

Ulkemizde dnemli bir potansiyele sahip olan ancak kiy1 bolgelerimiz haricinde
yeterince taninmayan kalamar, besin kalitesinin yiikseklifi ve lezzeti bakimindan su
iiriinleri sektori iginde 6nemli bir ticari defer tagtmaktadir.

I¢ ve dig pazar sorunu olmayan L. vulgaris tiirinin besin degerinin ve
yenilebilir et orammnin yiiksek olmast nedeni ile degerlendirilebilme alam genistir.
Uretim ve tiketimin arttinilmas;, mevcut uygulamalara alternatif olusturmak, kiyi
bolgelerimiz disinda da tamtiminin saglanmast amact ile aragtirma konusu olarak
tercih edilmigtir:

I1.2.1. Dumanlamaya Ait Genel Bilgiler

11.2.1.1. Dumanlama Tekniginin Tanimt ve Prensibi

Dumanlanmig Grinler; kigin yapragim doken genis yaprakli, reginesiz agaclann
odun ve testere talaglan kullamilarak elde edilen duman igerisinde ¢esitli metodlarla
tuzlanmg olan, hammaddenin .bekletilmesi sonucu elde edilen iriinlerdir (Giilyavuz
ve Altinkurt, 1991).

Dumanlama iglemi, triinlere duman vermek sureti ile dayamklih@ artiran ve
irine degigik bir aroma kazandiran saklama yontemidir (Muller ve Wirth, 1988).
Uretimde kalitenin artinlmasi pek ¢ok kosulun biraraya getirilmesi ile
saglanmaktadir. Hammaddenin kalitesinden baglayan bu siire¢ dumanlamamn her
asamasinda kontrollii bir Gretimin gerceklestirilmesi ile saglanmaktadir (Tanikawa,
1971).

Dumanlama teknolojisinde prensip, hammaddenin i¢erdigi suyun bir kismmmn
uzaklagtinlmasi1 ve dumandaki bakterisit etkisi olan maddelerin iiriine gegisini



saglayarak mikroorganizmalarin geligmesini onlemektir (Kietzman ve dig. 1969 ;
Giilyavuz ve Unliisayin, 1999).

Dumanlanmig su tiriinleri teknolojisi, dzellikle Kuzey Avrupa tilkelerinde g¢ok
gelismistir. Basta Hollanda olmak iizere Ingiltere, Norveg, Kanada, Japonya,
Amerika ve Almanya ; dumanlanmig su driinleri Gretiminin en fazla yapldisi
iilkelerdir (Giilyavuz ve Unliisayin, 1999).

1.2.1.2. Dumanlama Isleminin Uygulama ve Tercih Amaci

Dumanlama ; ilk olarak insanlarin et ve balif1 atesin iizerinde kurutmasi ve bu
sekilde besinini korumasiyla baglayan igleme teknigidir. Temelinde, kurutma
isleminin tam anlamyla gergeklesmesi yatmaktadir (Anonim, 1935).

Dumanlama igleminin uygulama amaci; duman aromasi ve rengi esliginde hosa
giden lezzetin olusturulmasidir. Uriine yeni ozellikler kazandinimasim igeren bu
teknigin uygulanmas: esnasmda meydana gelen degisiklikler, iiriiniin dokusundaki
bir miktar su kaybi ile devam eden duyusal oOzellikler ve dokularda gozlenen
farklihklardir (Anonym, 1983).

Dumanlama igleminin tercih amaci ; iiriine aliglagelmisin diginda degisik bir
tat, koku, lezzet kazandirmak ve tiiketim alternatifierini artirmaktir. Bununla birlikte
dumanlamanin mikroorganizmalar {izerindeki bakterisit etkileri yardimiyla iiriiniin
raf dmriinii 6nemli dlgiide uzatmaktir (Deng ve dig. 1974). Dumanlama islemi sadece
dumanlanmg Uriin yapum igin uygulanmakla kalmayip diger birgok isleme
tekniklerinde 6n iglem olarak da uygulanmaktadir (Kietzman ve dig. 1969).

Ulkemizde kalamar genellikle taze veya dondurulmus olarak tiketilmekte,
dumanlama teknigi ile islenmesi heniiz bilinmemektedir. Cok yaygin isleme
tekniklerinden biri olan dumanlama igleminin, meveut kalamar isleme tekniklerine

alternatif olusturmasi ve bu konuda bir baglangig teskil edecegi ditsiiniitmektedir.

11.2.1.3. Kullanilan Agacin Tiirii ve Talagm Ozellikleri

Agacn elemental kompozisyonu incelendiginde ; kuru maddesi % 45 seliloz,
% 20 — 30 lignin ve hemiselilozdan olugmaktadir (Miller ve Sikorski, 1990).

Dumanlama igleminde genis yaprakli, yapragmu doken, reginesiz agaglann
talaglari kullanmhr. Igne yaprakh agaglar, dumanlama igin uygun degildir. Ciinkii
lignin miktan diger agaglara oranla daha yiiksek olan bu tip afaclar bir yandan ¢ok



fazla kurum birakirlar, diger yandan da hog olmayan terpentin koku ve lezzetini
verirler (Muller ve Wirth, 1988).

Dumanlama isleminde tercih edilen aZa¢ tipleri ; mege, kayin, karaaZac, ceviz,
digbudaktir. Bunlar sert afactir ve en iyi koruyucu etkiyi verir (Anderson ve
Pedersen,1951). Sert agaglar, yumusak agaclardan daha {stiin  aroma
kazandirmaktadir ve yumusgak agaclara gbre daha diisiik konsantrasyonda fenol igerir
(Pallu, 1971).

Dumanlama igleminde birkag aga¢ cinsi birlikte de kullamiabilir. Adagayy,
kekik, defne, ardig gibi aromatik bitkiler ve bunlarin karigim, tiriine 6zel koku veren
duman elde etmek igin talasa ilave edilebilir. Ayrica ardig gibi bazx agaclann {irtin
lezzetine etkisi oldufu gibi dayamkhlify artinci 6zelligi de vardir (Anonim, 1935).
Bu agaglann talaglan islanmamig olmah, hafif nemli kullamlmali, ince testere talag
olmalidir. Islak afa¢ az duman verir ve finm 1sitmaz, nemli odunun yanmasindan
olugan su buhan iglem sirasinda iriin yiizeyine su seklinde ¢oker ve dumanlamamn
seyri esnasinda Griinii nemli tutar. Ancak iriinden suyun uzaklagtinlmas: gerekir.
Nemli agag, geleneksel finnlarda fazla miktarda kullamma ve pisirme zamaninin
uzamasina neden olmaktadir (Kietzman ve dig. 1969).

Pallu (1971), yaptifs calijmada cesitli agag tirlerinin dumanlanmig {riiniin
kalitesi tizerindeki etkisini incelemis; en iyi duman aroma ve taduun kaymn, mese
agaclanmn birlikte kullanilmas: ile gergeklestirildigini bildirmigtir.

Tim bu hususlar dikkate alinarak ¢aligmann uygulanmasinda mese ve kaymn
talagt birlikte tercih edilmistir.

11.2.1.4. Dumanlamada Kullanilan Hammadde Tiirleri ve Ozellikleri

Dumanlama teknolojisinde basanmn ilk sarti; su {rGnlerinin, aviandiktan sonra
bulundugu ortam sicakligi ve bagil nemi ayarlanarak isleme tesislerine ulastiriincaya
kadar tazeliklerinin korunmasina dzen gosterilmesidir (Varlik ve Gokoglu, 1991).

Dumanlanacak olan hammadde mutlaka taze olmahdir, Dondurulmus ve soguk
havada depolanmus diriinler hammadde olarak kullanlmamalidir. Ciinkit dumanlama
Oncesi hammaddeye uygulanan islemler wve Ozellikle geleneksel finnlarda
dumanlama iglemi uzun siire devam ettigi igin iriinde bozulma meydana gelebilir.
Zorunlu hallerde dondurulmus olan- hammaddeler, sicak dumanlama igin
kullanilabilir (Gilyavuz ve Unliisaym, 1999).



Dumanlanacak su triinlerinde aranan diger bir teme! 6zellik ise yag oramdir.
Dumanlanacak driiniin ya§ oram mutlaka bilinmelidir. Yag oranmna gore;
hammaddenin dumanlamaya elverisli olup olmadili ve hangi yontem ile
dumanlanabilecegi tespit edilir (Tanikawa, 1971).

Genel olarak, yag oram % 5 — 10 arasinda olan su tirinleri soguk dumaniama
yontemi ile, % 10 — 15 oramnda yag igeren driinler ise sicak dumanlama y6ntemi ile

- dumanlamr (Varlik ve dig. 1993).

I1.2.1.5. Dumamn Kimyasal Ozellikleri

Piroliz edilen odunun 6zeligi , duman kompozisyonunu ve niteliklerini belirler.
Dumamn kimyasal kompozisyonu iizerindeki ilk ¢aligmalar, Pettet ve Lane
tarafindan 1940 wiinda yapimustir. Duman iginde 200 {in {izerinde bilegen
bulundugu tespit edilmigtir. Bu bilesenler ; yanma sicaklifi, yanma odasi kosullar,
bilesenlerdeki oksidatif degisimler gibi ¢ok sayida faktore baghdir. Dumam
olusturan baglica bilesikler : Fenoller, karboniller, asitler, furan ve tiirevleri, alkol ve
esterler, laktanlar, alifatik hidrokarbonlar, polisiklik aromatik hidrokarbonlardir
(Foster ve Simpson, 1961).

Selitlozun termik yikiminda son riin olarak asetik asit, ok az miktarda furan
ve fenoller olusur. Dumanda 20 degisik fenol oldugu saptanmustir. Fenoller, {iriin
lizerinde esansiyel rol oynamakta ve driine duman aromast katmaktadir (Girard,
1992). Bununla birlikte fenoller, iiriin iizerinde antioksidan ve bakteriostatik etkiye
sahiptirler. Bunlar arasinda -en Onemlisi antioksidan etkidir. Fenol cinsi bilesikler,
balik yagim oksidasyona karst koruyarak acilasmasiu 6nlemektedir (Kietzman ve
dig. 1969).

Lustre ve Issenberg (1970) ; dumanlanmg tirinde fenol miktarim, 0,06 mg/kg
ile 5000 mg/kg olmasi gerektigini bildirirken, Gorbatov ve dig. (1971) ; sm
dumanlama yapimis triinlerde istisnai durumlarda bu araligin 10 ile 200 mg/kg
olabilecegini bildirmiglerdir. Fakat simdiye kadar yapilan toksikolojik ¢aligmalarin
sonucuna gore insan saghfna zarar verici herhangi bir etkisi tespit edilmemigtir
(Girard, 1992).

Duman; renk verme, aromatize etme ve koruyucu etkiye sahiptir. Diger yandan
kismen kanserojen etkisi olan ¢ok sayida polisiklik aromatik hidrokarbon (PAH)
bilegikleri igermektedir. Bu nedenle dumanlanmug tiriinlerin PAH igerigi 1 ppm ile



simrlandindmugtir. PAH, dumanda arzu edilmeyen bilegiklerdir. Ozellikle benzopyren
ve dibenzanthresen 6nemli kanserojen maddelerdir (Toth ve Blass, 1972).

Tilgner (1968) , benzopyren miktanun birkag pg/kg ile simrlandinimast
gerektigini  bildirmigtir. Polisiklik aromatik hidrokarbonlarin triintin tat, koku,
fiziksel o&zellikleri {izerine etkisi heniiz bilinmemektedir. Fakat dumanlanmms
irinlerde digik -sicakbiklarda odunun pirolizi sirasinda ve dumamn kati fazinda
oldugundan kolayca filtre edilebilmektedir (Oztan, 1993).

Dumanda ve dumanlanmug tirtinde saglk agtsindan Onemli dier bir bilegik de
formaldehittir. Kanserojen bir maddedir ve dumanlanmms iiriinlerde nitrosamin
olusumunu kolaylagtinir, Fakat dumandaki formaldehitin esansiyel aminoasitlere
baglanmasiyla dumanlanmug triindeki besin degeri kaybi gozardi edilecek kadar
kugtiktiir (Girard, 1992).

Dumanda bulunan bilegiklerden organik asitlerin; tat, koku ve koruyucu olarak
etkisi azdir. Ancak Griin yiizeyinin parlak, piriizsiiz olmasinda en 6nemli etkiye
sahiptir (Ockerman ve dig. 1963).

Lactanlar, furanlar ve esterler difer organik bilesiklerdir. Bunlann kaliteye
etkisi heniiz anlagiamamustir. Baghca etkisi lezzet tizerinedir (Kim ve dig. 1974).
Dumanda en ¢ok bulunan alkol ise metanoldiir. Alkollerin gorevi, ugucu bilesenleri
tagimaktir, Tat ve koku Uzerine etkisi yoktur. Disik diizeyde bakteriostatik etki
gosterirler (Oztan, 1993).

11.2.1.6. Dumanlama Islemine Etki Eden Faktorler

Dumanlama iglemine etki eden baghca faktorler ; tuzlama, kurutma, kullamlan
afacin tiri, dumanifama stiresi ve sicakbifidir. Tuzlama, dumanlamadan 6nce
materyale uygulanan ve son irliniin kalitesinde 6nemli rol oynayan 6n islemlerden
biridir. Tuz, hammaddedeki suyun uzaklagtinimasm saglar. Bununla birlikte
proteinlerin denatiirasyonu ile hammaddeye sertlik verir (Gogiis ve Kolsanci, 1992).

Kurutma, mikroorganizma faaliyetlerini yavaglatir veya durdurur. Dumanlama
isleminde kurutma, 6nemli bir islem asamasi1 olup dayanma siiresini artinir (Varlik ve
dig, 1993 ; Giilyavuz ve Unliisayin, 1999).

Kullamlan agacin tiird, Griinde farkli yiizey rengi olusturur. Kaym ; agik san,
thlamur ve akagag ; sari, girgen ; parlak kirmzi, mese ve kizilafag ; koyu san-kizit
kahve ; maun ve ardi¢ ; koyu kahve, ¢am ; siyah yiizey rengi olusturur (Oztan, 1993).
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Dumanlama siiresi ve sicaklift ; hammaddeye uygulanan islemlere, dumanmn
firin yiizeyinden gegis hizina ve arzu edilen Grlin tipine gbre degisgir. Dumanin Griin
ylizeyinden gegis hizi ise; iriiniin nem igerigine, lezzetine, kokusuna, dayanma
siresine baghdir. Bu kadar ¢ok nokta gézoniinde bulunduruldugunda, énceden belirli
bir siire sdylemek miimkiin degildir. Bu nedenle dumanlama siiresi, pratikte elde
edilen tecriibelerle belirlenir (Anonim, 1935).

1.2.1.7. Dumanlama Yontemleri

Dumanlama yontemleri kullanilan hammaddeye gore farkli sicaklik ve siirede
yapilmaktadir. Soguk ve sicak dumanlama olarak 2 sekilde gergeklestirilir. Soguk
dumanlama, disik sicaklikta yapilmaktadir. Sicaklik;15 - 25°C, dumanlama stiresi;
birkag saat ile birka¢ gindir. Dumanlama siiresi uzun oldugu igin Griindeki
bozulmalara kargi tuz oram yitksek tutulmalidir (Girard, 1992 ; Tokunaga 1992).

Soguk dumanlamada; dumamn kurutucu ve antibakteriyel etkisi tuzlu
materyalin, yiksek tuz ve digik su icermesi Ozelligi ile birleserek Grlintin raf
omriiniin uzun olmasim saglar (Giilyavuz ve Unliisayin, 1999).

50 - 80°C sicaklikta gergeklestirilen dumanlama, sicak dumanlama olarak
adlandinlir, Dumanlama siiresi, 3 - 8 saattir. Sicak dumanlanan iriinlerin tuz oram
disik, su oram yiksek oldugundan raf 6mrii kisadir. Fakat sofuk dumanlanmug
iiriinlere gore daha lezzetlidir (Girard, 1992 ; Tokunaga, 1992).

11.2.1.8. Dumanlama Kullanilan Firin Cesitlert

Gegmisten giniimize kadar birgok dumanlama finm dizayn edilmistir.
Dumanlama tekniginde, geleneksel ve mekanik olmak iizere iki gesit finn kullamlir
(Girard, 1992).

Geleneksel finnlanin  dizayn ve donammm oldukga basittir. En  basit
dizaynlardan biri; topraga kazilmug, icinde ates yanan ve atey Uzerindeki kayalara
hammaddenin asddifn cukurlardir (Jones, 1980). Bunun yamnda tiitsii ocaklar,
sirgiiliit ocaklar, fi¢1 geklinde hazirlanmmg diizenekler, alti ve ustd gikanimig
varillerden  yapimig  dumanlama (niteleri de kullamlmigtir  (Anonim,
1935).Geleneksel finnlarda; kapasite azh@:, yanma sicakhifimn kontrol edilemeyisi,
homojen olmayan iiriin eldesi, firin ¢eperlerindeki is ve kurum birikimi nedeni ile
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friinde istenmeyen maddelerin yerlesmesi gibi olumsuz sonuglar gorilebilmektedir
(Horner, 1997).

Mekanik firinlarda, elektrikli veya buharh siticilar kullambr. Isitilomg havann
finn igine sevki, vantilatorlerle saglamr. Yatay bir tﬁﬁelden gecen hava; dumanla
kangtp, finn icindeki materyal tzerine gelmektedir (Gogis ve Kolsanc,
1992). Mekanik firmlarin kullamm: sonucunda temiz ve homojen itriinler elde edilir.
Bu firmnlann kullammm hava kosullanna bagh degildir ve uygun degisiklikler icin
esnektir. Hava iz, sicakhk, nem oOlger gibi aletlerle donatilmugtir (Homner,
1997).Kapasite artigt, dumanlama siresinin kisa olmasi, kontrolli - Gretim gibi
faktorler dikkate alindifinda, mekanik finnlann bliylk avantajlar  sagladii
gorilmektedir.

I1.2.1.9. Dumanlamada Kullanilan Tatlandincilar

Tatlandincilar, gidalarda hos bir lezzet saflayan, seker digindaki maddelerdir
(Anonim, 1998).

Dumani meydana getiren bilegenler icerisinde fenoller, tatlandinct olarak
onemli rol oynar ve aym zamanda lirtine aroma kazandunir (Daun, 1972). Karboniller
ve laktanlar ise tatlandirma ve renk tizerinde etkili otur (Potthast, 1977).

Dumanlamada kullamlan diger tatlandincilar; duman kondensatlan, duman
ekstraktlar, duman destilatlan ve sentetik tatlandincilardir,. Duman kondensatlan,
iyilegtirilmis dumanun fiziksel olarak koyulagmas: ile dretilir. Oduna uygulanan siyla
meydana gelen sivilarda fazla suyun atilmasi ile konsantre duman olusmakta ve filtre
edilerek kullamlmaktadir, Duman kondensatlan Uriine kresolik tat vermelerinden
dolay1 ¢ok fazla tercih edilmez (Miller ve Sikorski, 1990).

Duman ekstraktlar, daha ¢ok odundan elde edilen 1s1 ve duman aerosoli ile
birlikte duman bilesenlerinin ayrilmas: ile tretilmektedir. Duman destilatlari ise
odundan ¢ikanlan destilasyon ile olugturulmaktadwr. Destilatlar genelde normal
basingta buhar destilasyonu ile elde edilmektedir (Miller ve Sikorski, 1990).

Sentetik tatlandincilar ise sentetik bilegiklerin biraraya getirilmesi ile
olusturulur. Bunlar ; furfural, formik asit, uygun miktarda piropiyonik asitin sulu
soliisyonunun kangim ile tretilir (Kim ve dig. 1974).

Duman bilegenlerinin kullanimu  ve uygulanmasi diginda tiim iglemler
geleneksel dumanlamadaki gibidir. Bu nedenle duman kiiri yerine duman
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tatlandincilannin kullammina egilim giin gectikge artmaktadir (Miller ve Sikorski,
1990).

13



BOLUM III. MATERYAL VE METOD

IIL.1. ARASTIRMA ARACLARI

Calismada dumanlama islemi i¢in; paslanmaz gelikten imal edilmis dis
olgtileri ; 215 cm yiiksekliginde, 80 cm genisliginde, 100 cm derinliginde, i¢ Slgiileri
ise 200 cm yiiksekliginde, 70 cm genisliginde, 90 cm derinliginde olan igerisinde
ham maddenin asilabilecegi sisler, talasin yakilabilecegi bir kutu, {istte havalandirma
boslugu ve bacasi bulunan, sicaklig: termostatla kontrol edilebilen firin, agirhk
olciimii, katki maddeleri, kimyasal madde miktar1 ve iiriin veriminin
hesaplanmasinda kullanillan  Sartorius, 1615MP hassas terazi, paketleme
isleminde kullanilan vakum makinesi, hamprotein tayini icin ; siilfirik asit,
sodyum hidroksit, kjeltek 1050 Azot tayin cihazi, ham yag tayini i¢in; santrifiij,
kloroform, metanol, ayirma hunisi, rotarievoparatdr, nem tayini i¢in ; petri kabi,
baget, etliv, kiil tayini i¢in ; kil finm, TVB-N tayini i¢in; magnezyum,
hidroklorikasit, TMA-N tayini i¢in; triklorasetikasit, pikrik asit, Perkin-Elmer IR
(infrared) spektrofotometresi, pH odl¢iimii i¢in; destile su, pH-metre (Orion 710A)
kullanilmistir.
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IIL.2. ARASTIRMA YONTEMI

Bu galismada kullanilan kalamar (Loligo vulgaris Lamarck, 1798) drnekleri
istanbul Kumkap: Balik Hali’nden temin edilmistir. Ortalama, 38cm boyunda ve
95gr agirhginda 110 adet dondurulmus kalamar kullanilmusgtir.

Alinan ornekler, 2 saat bekletilmek sureti ile ¢oziindiiriilerek kullamlmigtir.
srneklerin kol, tentakiil ve gozlerden olugan bag bélgesi ile i¢ organlari ve yiizgegleri
gikarilmistir. Cesme suyunda yikandiktan sonra kan, mukoz gibi maddelerden
temizlenmesi saglanmustir. S6z konusu ornekler iki gruba ayrilarak incelenmistir

(Sekil TIL1).

Sekil I1L1. i¢ Organ Temizligi



Birinci gruptaki kalamarlarda, hammaddede besin maddesi bilesenleri ve
kalite degisimleri belirlenmistir. Dumanlama islemi uygulanacak olan ikinci gruptaki
kalamar 6rnekleri ; dis derinin ¢ikarilabilmesi i¢in 55°C lik sicak suda bir siire
bekletildikten sonra gelik tepsiye yerlestirilerek ¢esme suyunda yikanmistir (Sekil
11.2).

Sekil IT1.2. Dig Derinin Cikarilmasi



Tuzlama islemi &ncesinde 80°C de haslanarak 6n pisirme islemi tamamlanan
kalamarlar, ortam sicakhiginda sogutulmustur.

Paslanmaz gelik tepsi tizerine yerlestirilen kalamarlarin tizerine % 15 tuz, %5
seker, %1 monosodyumglutamat (MSG) dan olusan karisim serpilerek 0°C de bir
gece bekletilmistir. Karisimun et igerisine homojen bir sekilde yayilmasimi saglamak

amaciyla birkag kez kalamarlarin yonii degistirilmistir (Sekil II1.3).

Sekil ITL.3. Cesnilendirme islemi



Cesnilendirilen kalamarlarin iizerindeki fazla tuzun giderilebilmesi i¢in
temiz su ile yikanmustir. Daha sonra sislere dizilen kalamarlar, ortam sicakliginda
bekletilerek 6n kurutma yapilmistir (Sekil II1.4).

ﬁwmmwa e

ulg;u saal

Sekil I1L4. On Kurutma Islemi
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Firin ici sicaklign 70°C nin {izerine giktiginda 6n kurutma islemi tamamlanmis
olan kalamarlar, dumanlama firimina yerlestirilerek pisirilmistir (Sekil IIL5). Pisirme
iglemi 70 dakika stirmiistiir.

Sekil II1.5. Kalamarlarin Firm igine Yerlestirilmesi
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Pisirme isleminden sonra dumanlama iglemine gegilmistir. Duman {iretimi igin
kayin ve mese agaci talaglar: kullamlmistir. 1saat siiren dumanlama isleminden sonra
kalamarlar istenilen yiizey rengini ve duman aromasimi kazamnca dumanlama
islemine son verilmistir. Dumanlanan kalamarlar firn iginde oda sicakhiginda
sogutulmustur (Sekil II1.6).

Sekil IIL.6. Dumanlama fslemi
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Dilimlenmis kalamarlar, 100 g lik plastik ambalajlar igerisine yerlestirilerek
vakum makinesinde paketlenmistir ($ekil II1.8).

Sekil I1L8. Paketleme islemi

Paketlenen ambalajlar oksidasyona karsi aymi giin sogutucu bolmeye
birakilmigtir. Hammaddeden paketleme asamasina kadar gergeklestirilen islem

basamaklari (Sekil I11.9) da gosterilmistir.
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Sislerden ¢ikarilan kalamarlar 2-3 mm kalinliginda halka seklinde dilimlenerek
celik bir tepsi igerisine yerlestirilmistir. Uzerine sivi yag ilave edilerek homojen

dagilimin saglanmast igin iyice karistirlmistir (Sekil I11.7).

Sekil IIL7. Dilimleme islemi
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I1L.2.1. Ornek Alim

Ornek alma iglemi ; hammaddede ve dumanlama islemi sonrasi islenmis
tiriinde olmak tizere iki grup halinde gergeklestirilmistir. Hammaddeden 6rnek alma,
dondurulmus kalamarin ¢éziindiiriilmesinin hemen ardindan yapilmustir. Ikinci
asamada ise her biri 100g lik ambalajlara yerlestirilen 80 adet dumanlanmis
(islenmis) kalamar Grnegi alinmustir. Ornekler, blender kullamlarak homojenize

edilmistir. Biitiin analizler i¢in gereken numuneler hassas terazi de tartilmugtir.

I11.3. ANALiZ YONTEMLERI

Hazirlanan 6rneklerin besin igerigi ve Uriin kalitesinde meydana gelen
degisimleri belirlemek amaciyla kimyasal Glgtimleri yapilmigtir. Parametrelerin
olgtimii, TUBITAK Marmara Arastrma Merkezi Gida Laboratuvari’nda

gerceklestirilmistir.Her 6lgiim 3 kez tekrarlanarak aritmetik ortalamasi alinmugtir.

Orneklerin besin bilesiminin tespiti igin ; ham protein, ham yag, ham kiil, nem
ve enerji degerleri, tiriin kalitesinde meydana gelen degisimlerin belirlenmesi i¢in de
pH &lgtimii, Toplam Ugucu Bazik Azot (TVB-N), Trimetilamin azot (TMA-N) ve

duyusal analizler yapilmistir.

I11.3.1. Ham Protein Tayini

Ham protein miktari, Kjeldahl yontemi kullamilarak yapilmistir. Homojenize
edilmis olan 6rnek, bir katalizér vasitast ile derisik siilfirik asit ile pargalanmis ve
agiga  ¢ikan azot, amonyum siilfata dOniigmistir. Daha sonra NaOH
(Sodyumhidroksit) ilave edilerek meydana gelen amonyak destile edilmistir.
Destilasyon safhasi sora erdikten sonra ayarl asit soliisyonunun bulundugu destilat
NaOH soliisyou ile geriye titre edilmis ve ¢rnekteki azot miktar belirlenmistir.
Tespit edilen azot miktari 6.25 faktdrii (N x 6.25) ile carpilarak ham protein miktari
hesaplanmistir (Anonym, 1990).



I11.3.2. Ham Yag Tayini

Homojenize edilmis ornek tartilip, kloroform / metanol (2 / 1) karigimu ile
muamele edilerek santrifiij edilmis ve solvent karigimi, ayirma hunisi yardimiyla
agirhgt bilinen balona alinmustir. Bu islem ti¢ defa tekrarlanmistir. Solvent rotari
evoparatdrle alinugtr. Balon, 105°C deki etiivde yarim saat bekletilmigtir.
Desikatore alinip sogutularak tartilmigtir. Tartimlar arasi farktan yag, ylizde olarak

hesaplanmigtir (Anonym, 1990).
I11.3.3. Nem Tayini

Nem tayini, etiivde kurutma yontemi ile yapilmistir. Homojenize edilmis 6rnek
sabit tartima getirilmis petri kaplarina, bagetle hassas olarak siiriilmiis ve tartimustir.
Ornekler, etiivde 105°C de 4-6 saat tutulduktan sonra desikatore alinarak oda
sicakligina  getirilip tartilmigir. Tartim  sonucu nem oran. ylizde olarak

hesaplanmistir (Anonym, 1990).
I11.3.4. Ham Kiil Tayini

550°C de yakma yontemi ile yapilmustir. Sabit tartima getirilmis kroze iginde
tarilan ornek, alev iizerinde yakilmistir ve 550°C lik kiil firnina konulmugtur.
Ornegin tamamu, kiil haline gelene kadar firinda bekletilmistir. Firindan alian kroze
desikatore alinarak oda sicaklifinda sogutulmustur. Tartimi yapildiktan sonra sonug,

ylizde olarak hesaplanmistir (Anonym. 1990).
I11.3.5. Enerji Degeri

Enerji degeri, Atwater yontemi kullanilarak asagidaki formiille belirlenmistir
(Varlik ve dig. 1993).
K=[(Fpx P)+ (FLxL)+ (Fc x O)]

K = Kalori (Kcal/100g) F = Kalori ¢arpim faktori

P = Protein miktar1 (g/100g) Fp : Protein faktorii (4,27)

L = Lipid miktar1 (g/100g) Fi, : Lipid faktort (9,02)

C= Karbonhidrat miktar1 (g/ 100g) Fc : Karbonhidrat faktorii (4,10)



I11.3.6. Toplam Ugucu Bazik Azot (TVB-N)

Homojenize edilen &rnege magnezyum ilave edildikten sonra su buhari
destilasyonu ile ugucu bazlar aynlmustir. Ayrlan bu bazlar, 0,IN HCI ile titre
edilerek TVB-N miktar1 belirlenmistir (Schormuller, 1968).

I11.3.7. Trimetilamin Azot Tayini (TMA-N)

Homojenize edilmis olan &rnek, triklorasetikasitle ekstrakte edilmis, ekstrakt
icerisindeki bazlar ise formaldehit ile toplanmustir. Pikrik asit ile kisa siireli
reaksiyondan sonra spektrofotometrede 410 nm dalga boyunda absorbans

6lgiilmiistiir. Sonuglar, mg/100g TMA-N olarak hesaplanmistir (Varlik ve dig. 1993).
I11.3.8. pH Olgiimii

Homojenize edilmis olan érnek 1 / 1 oraninda distile su ile sulandirildiktan
sonra pH-metre probunun dogrudan ete daldinlmast ile gergeklestirilmistir (Varlik ve

dig. 1993).
I11.3.9. Duyusal Analiz

Duyusal analiz, hedonik skala kullamlarak gergeklestirilmistir. Hedonik
skalada 1-10 arasi puanlama sistemi kullamlmustir. Bu sistemde “17, “tiiketilemez™ ;
“107, “gok iyi” olarak degerlendirilmistir.

Orneklerin duyusal analizi, 6 kisiden olusan bir panelist grubu tarafindan
yiiriitiilmiistiir. Panelistlerden drnekleri goriiniis, koku, doku, lezzet yéniinden Tablo
[I1.2°de verilen duyusal analiz degerlendirme formunu kullanarak, degerlendirmeleri
istenmistir. Hammaddenin duyusal analizi i¢in, 6n pisirme islemi tamamlanmig
ornekler kullanilmustir. Duyusal degerlendirme sonuglari, hammaddede ve islenmis
tiriinde 4 6zellik i¢in elde edilen degerlerin ortalamasi alinarak hesaplanmustir ( Celik

ve Arslan,1999).



Tablo 111.2. Duyusal Analiz Degerlendirme Formu (Celik ve Arslan, 1999).
DUYUSAL DEGERLENDIRME FORMU
URUN ;
PANELIST :
TARIH

Ornekler

URUN OZELLIKLERI
A B c D E

Goriinilg
Koku
Doku
Lezzet

Her 6zellik igin sayisal degerlendirme puanlari :
10-9 “cok iyi”, 8-7 “iyi”, 6-5 “orta”, 4-3 “kétii”, 2-1 “gok kotli” olarak
degerlendirilmistir (Celik ve Arslan 1999).

111.3.10. islenmis Uriinde Verimin Belirlenmesi

Verim; elde edilen islenmis iriintin agirhgimn, toplam hammadde agirligina

orani ile hesaplanmistir. Sonug % olarak belirlenmistir.

Islenmis tiriin agirhgt
Verim(%) =

Toplam hammadde agirlig:

(Giilyavuz ve Unliisayin, 1999).



BOLUM IV

BULGULAR

Hammaddede ve dumanlanmis kalamarda besin bilesenlerinde ve kalitesinde
meydana gelen degisimlerin incelendigi bu galiymada elde edilen bulgular, Tablo 4.1
de belirtilmistir ve islenmis firlindeki verim hesaplanmistir. Tabloda belirtilen

degerler, 3 kez tekrar edilen denemelerde elde edilen sonuglarin aritmetik

ortalamalarim ifade etmektedir.

Tablo 4.1. Kalamar (Loligo vulgaris Lamarck, 1798)’ da Besin Maddesi Bilesenleri ve

Kalite Degisimi Analiz Sonuglar:

Duyusal

Hammadde Islenmis Uriin

Protein (%) 15,62 29,94
Yag (%) 1,01 Li3
Nem (%) 80,02 59,08
Kil (%) 1,52 7,67
Enerji (Kcal/100g) 84 139

PH 6,43 7,04
TVB-N (mg/100g) 13,02 15,43
TMA-N (mg/100g) 0,03 252

92 9




IV.1.BESIN MADDESI BiLESENLERI

IV.1.1. Ham Protein Miktar

Kjeldahl yontemi ile tespit edilen protein miktari, hammaddede ortalama
%15,62 ; dumanlanmus tiriinde ortalama % 29,94 bulunmustur (Sekil IV.1). On
pisirme ve dumanlama islemi sirasindaki su kaybma bagh olarak, hammaddedeki
protein miktarina oranla dumanlanms iiriinde ki protein miktarinda dnemli bir artig
(p<0,05) oldugu belirlenmistir.
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Hammadde islenmis Uriin

Sekil IV.1. Ham Protein Miktarlar
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IV.1.2. Ham Yag Miktan

Yapilan ham yag analizleri sonucunda hammaddedeki yag orami, ortalama
%1,01 olarak bulunmustur. Isil islem ve su kaybi ile islenmis iiriiniin yag miktarinda
artma olmustur. Ancak istatistiksel olarak onemli bir degisim goriilmemistir
(p>0,05). Dumanlanmis Srneklerdeki ham yag orani ise % 1,13 olarak tespit
edilmistir ($ekil IV.2).
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Hammadde iglenmis Uriin

Sekil IV.2. Ham Yag Miktarlar
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IV.1.3. Nem Miktar

Calismamizda elde edilen nem analizi sonuglari Sekil IV.3 te gosterilmistir.
Hammaddedeki nem miktari, ortalama % 80,02 olarak saptanmugtir. On pigirme ve
dumanlama sirasinda uygulanan 1s1l islemler sonucu su kaybina bagli olarak islenmis
iiriindeki nem miktari,ortalama % 59,08 olarak belirlenmistir. Hammaddedeki nem
miktan ile kargilagtirildiginda dumanlanmis {riinde istatistiki agidan onemli bir
azalma (p<0,05) goriilmiistiir.
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Sekil IV.3. Nem Analiz Miktarlar
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1V.1.4. Ham Kiil Miktar:

Yakma yontemi ile gergeklestirilen analiz sonuglarmna gdre hammaddede,
ortalama % 1,52 oraninda ham kiil belirlenmistir. Dumanlama igleminden 6nce
kullanilan tuz miktan ile bu deperin, islenmis iirinde % 7,67'ye yiikseldigi
saptanmugtir (Sekil IV.4). Aradaki farkin istatistiki agidan 6nemli oldugu (p<0,05)
tespit edilmistir.
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Hammadde Islenmis Uriin

Sekil IV.4. Ham Kiil Miktarlar:
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IV.1.5. Enerji Degeri

Hammaddede ve iglenmis iiriinde elde edilen bulgular, Sekil IV.5 te verilmistir.
Enerji degeri, hammaddede ortalama 84 kcal olarak hesaplanmistir. Dumanlama
isleminden sonra artis olmus ve ortalama 139 kcal degerine ulagmustir.
Hammaddedeki enerji degerine gore islenmis iriindeki artis dnemli (p<0,05)

bulunmustur.

Enerji (kcal/100g)
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Sekil IV.5. Enerji Degerleri
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