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Su Uriinlerinde Sivi Tiitsii Kullanimi*

Pinar OGUZHAN! Filiz YANGILAR!

OZET: Su iiriinleri, biyolojik kompozisyonu nedeniyle kolay bozulan bir gida oldugundan raf mriiniin uzatilmasi
ve korunmasi i¢in gesitli yontemler uygulanmaktadir. Bu metotlardan birisi de dumanlama olarak da bilinen tiitsii-
lemedir. Gidalarn tiitsiilenme islemi; geleneksel tiitsiileme uygulamasi, elektrostatik tiitsiileme ve sivi tiitsiileme
olmak tizere ii¢ grupta toplanmaktadir. Stv1 tiitsiileme metodunun geleneksel tiitsiilemeye kiyasla kullanim kolayli-
&1, diisiik fiyat ve ¢evre dostu bir {iriin olmasi gibi pek ¢ok avantaji vardir. Bu nedenle, son yillarda geleneksel tiit-
stiniin yerini, siv1 tiitsiileme teknikleri almistir. Sivi tiitsiileme, duman igindeki kimyasal bilesikleri iceren duman
stvist kullanilarak odunun damitilmasiyla uygulanan bir dumanlama yontemidir. Bu yontemde amag; kurutulacak
veya konserve edilecek iirlinlere duman aromasi vermektir. Bu derlemede, sivi tiitsiileme metodu ve bu konuda
yapilan ¢alismalar iizerinde durulmustur.

Anahtar kelimeler: Su iriinleri, siv1 tiitsii, raf dmrii

The Use of Liquid Smoking in Aquatic Products

ABSTRACT: Since aquatic products are highly perishable due to their biological structure, various methods are
applied for the conservation and extending shelf life of aquatic products. One of these methods is smoking. Smo-
king of process foods are three methods: the traditional smoking application, electrostatic smoking and liquid
smoking. Liquid smoke methods have some advantages such as easy application, low price, and compatibility
with the environment rather than traditional smoke technique. Therefore, liquid smoke technique took the place of
traditional smoke technique in recent years. Liquid smoking is a smoking method applied with the distillation of
wood by using smoke fluid and containing the chemical compounds in the smoke. The purpose of this method is
to give smoke aroma on the dried or canned products. In this review, liquid smoking method and the related studies
have been mentioned.

Keywords: Aquatic products, liquid smoking, shelf life

! Ardahan Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Gida Miihendisligi, Ardahan, Tiirkiye
Sorumlu yazar/Corresponding Author: Pinar OGUZHAN, pinaroguzhan@hotmail.com Gelis tarihi / Received: 12.04.2012

*

Bu makalenin 6zeti 2012°de Hatay’da yapilan 11. Gida Kongresinde yaymlanmistir. Kabul tarihi / Accepted: 22.11.2011



Pinar OGUZHAN ve Filiz YANGILAR

GIRIS

Gidalarin tiitsiilenerek muhafazasi, bilinen en eski
gida muhafaza yontemlerinden birisidir. Insanlarin ate-
si kullanmaya baglamasindan itibaren gida maddele-
rinin tiitsiilenmesi ve kurutulmasi miimkiin olmustur.
Arkeolojik bulgular 90.000 yil 6nce gidalarin hazirlan-
masinda tiitsiiniin kullanildigin1 gostermektedir (Toth
and Potthast, 1984; Muratore and Licciardello, 2005;
Stolhywo and Sikorski, 2005). Ancak modern anlamda
tiitsiilleme isleminin ilk defa Orta ¢agda ringa balikla-
rina uygulandigi bilinmektedir. Tuzlanan ve tiitsiilenen
ringa baliklarinin tiiketimi sirasinda hissedilen kuvvetli
tiitsii koku ve aromasi ile yiizeyde kabuk olusmus et
tekstiirii, bugiin bile tliketiciler tarafindan hala 6zellikle
tercih edilmektedir (Gokalp ve ark., 2002).

Tiitstilenmis {irin teknolojisi, ozellikle Kuzey
Avrupa tlilkelerinde ¢ok gelismis olup bu {ilkelerde su
triinleri genis capta tiitsiilenmektedir. En ¢ok tiitsii-
lenmis iiriin iireten iilkeler; Hollanda, Ingiltere, Nor-
veg, Kanada, Japonya, Amerika Birlesik Devletleri ve
Almanya’dir. Diinyada su tirtinlerini tiitsiileyen diger
iilkeler; Hindistan, Endonezya, Malezya, Filipinler, Po-
lonya, Tayland, Bat1 Afrika ve Zambiya’dir (Giilyavuz
ve Unliisaym, 1999; Giinlii, 2007). Ulkemizde ise tiit-
siileme teknolojisi geligmemis ve buna bagl olarak tiit-
stilenmis tirlin tiiketimi de siirl diizeylerde kalmistir.
Ancak son yillarda bazi su iiriinleri igleme tesislerinin
bu teknolojiye ilgileri artmistir. Bu kapsamda 2003 y1-
linda, ihracat edilen tiitsiillenmis balik miktar1 377 712
kg iken 2007 yilinda 4,9 kat artarak 1 857 574 kg’ a
yiikselmistir (Anonim, 2008).

Tiitstileme teknolojisinde iki 6nemli kural s6z ko-
nusudur (Foster and Simpson, 1961; Toth and Potthast,
1984).

1. Gidalarin termal muamelelerle neminin {iniform
olarak azaltilmasi, eger arzu edilirse otolitik enzimatik
faaliyetlerle iriiniin olgunlastirilmast ve {iriiniin belli
derecede pismesi,

2. Tiitsii uygulamast ile tirtinde renk ve tat gelistir-
me, bunun yaninda koruyucu etki saglamaktir.

Dumanlanmig {irtin, kisin yapragim doken sert
agaclarin odun talasi ile elde edilen duman igerisinde
belirli tekniklerle tuzlanmig taze baliklarin bekletilme-
siyle elde edilen firiinlere denir. Titsiileme isleminde

64

genellikle genis yaprakli, kisin yapragini doken regi-
nesiz agaclardan elde edilen odun ve talaslar1 kulla-
nilmaktadir. Igne yaprakli recinesiz agaglarm talaslari
tiitsiilleme isleminde kullanilmamaktadir. Genelde tiit-
stilemede kullanilan agag tiirleri mese, giirgen, disbu-
dak, defne, thlamur, kayin, kavak ve misir koganlaridir
(Kundakg1, 1979; Cetin ve Firat, 1994; Giilyavuz ve
Unliisayn, 1999).

Tiitstileme, tuzlama ve kurutma ile birlikte uygu-
lanmaktadir. Tuzlama, tiitsiilemeden 6nce hammaddeye
uygulanan 6n islemlerden birisi olup iiriine lezzet ver-
mesinin yani sira bakterilerin gelismesini dnleyici bir
etkide gostermektedir (Goulas and Kontominas 2005;
Yanar, 2006; Gallart-Jornert, et al., 2007; Koral ve
ark., 2009). Dumanlamada kurutma 6nemli bir islem
basamag1 olup, nitelik {izerinde etkilidir. On kurutma
duman veriminin artmasinda 6nemli bir role sahiptir.
Duman i¢indeki organik bilesikler genel olarak fenol,
aldehit, keton, organik asit, alkol, ester, hidrokarbon
ve cesitli heterosiklik bilesiklerden olusur. Baligin du-
yusal kalitesinin iyi olmasinda en 6nemli gorev fenole
aittir; ¢linkii fenol, duyusal kaliteyi arttirir ve antiok-
sidant dzellige sahiptir. Uriin iizerinde koruyucu etki
formaldehit ve asitler tarafindan saglanirken, karakte-
ristik aroma fenol, 4-metil guajakol, 4-etil guajakol ve
syringoliin etkisiyle olusur. Duman tadi ve kokusunun
yaklasik %66°s1 fenolik bilesiklerden, %14’ karbonil-
lerden, %20’si diger duman bilesiklerinden kaynaklan-
maktadir (Kaba ve ark., 2009).

Tiitsiileme tekniginde amag, tuzlama ve kurutma
ile su trtinleri etinde bulunan suyun bir kismini uzak-
lastirmak, degisik tat ve aroma da iiriin elde etmek, ok-
sidasyona engel olmak ve dumanlama ile duman bilesi-
minde bulunan antimikrobiyal ve antioksidanlarin sag-
ladig1 koruyucu etki ve duman aromasindan faydalan-
maktir (Goglis ve Kolsarici, 1992; Cetin ve Firat, 1994;
Giilyavuz ve Unliisayin, 1999; Varlik ve ark., 2004).
Bu sayede iirlin, hem tiitsiiye has bir aroma kazanmakta
hem de raf dmriiniin uzatilmasi saglanmaktadir (Don-
dero et al., 2004).

Tiitsiileme Yontemleri

Gidalarin tiitsiillenmesinde degisik yontemler uy-
gulanmaktadir. Bu yontemleri, gidalarin tiitsii kabinle-
rinde tiitsii ile dogrudan temasi seklinde uygulanan ge-
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leneksel tiitsiileme uygulamasi, elektrostatik tiitsiileme
ve sivi tiitsii ile muamele olmak {izere {i¢ grup altinda
toplamak miimkiindiir (Doe, 1998; Duftes, 1999; Hat-
tula, 2001; Espe et al., 2002). Geleneksel tiitstileme is-
leminde klasik iki metot soguk ve sicak tiitsiilemedir.

Soguk tiitsiileme

Soguk tiitstileme 20-30°C arasinda gerceklestiril-
mekte ve uygulamada hicbir zaman sicaklik 30°C’yi
asmamaktadir. Bu yontemde tiitsiileme siiresi birkag sa-
atten birkag giine kadar degisebilmektedir (Kolsarici ve
Ozkaya, 1998). Soguk tiitsiilemede, tiitsiiniin kurutucu
ve konserve edici etkisi tuzlu baligin yliksek oranda tuz
ve diislik oranda su igermesi 6zelligi ile birleserek iirii-
niin daha uzun siire dayanmasini saglamaktadir (Doe,
1998; Gokoglu, 2002).

Sicak Tiitsiileme

Sicak tiitslileme islemi ise 50-80°C arasinda ya-
pilmaktadir. Titsiileme siiresi 3-8 saattir. Tuz orani az,
su orani fazla oldugu i¢in sogukta tiitsiilenmis {irtinle-
re gore daha lezzetlidir. Sicak tiitsiilemede taze baligin
yiiksek sicaklikta pisirilmesi ve tiitsii lezzetini kazanma-
s1 6n planda gelmektedir (Kolsaric1 ve Ozkaya, 1998).
Sicak tiitsiilemede mikrobiyal florada 6nemli bir rediik-
siyonda olmaktadir. Antimikrobiyal 6zellige sahip tiitsii
bilesenleri de bakteriyostatik veya bakteriyosidal etki
gostermektedir. Tiitslileme isleminden 6nce baliklarin
salamura i¢inde bekletilmesi {irline ayr bir tat kazan-
dirmaktadir. Sicak tiitsiileme uygulanmis {irtinler yiik-
sek oranda su, diisiik oranda tuz igeriklerinden dolay1
raf Omiirleri kisadir (Dillon et al., 1994; Bykowski and
Dutkiewicz, 1996; Horner, 1997; Gokoglu, 2002; Aktas
ve Kaya, 2010).

Elektrostatik Tiitsiileme

Elektrostatik tiitstileme ise cogunlukla Japonya
ve Iskandinav iilkelerinde balik iiriinlerinin tiitsiilen-
mesinde kullanilmaktadir. Tiitsiileme ortami uzun bir
tiinelden olugmus olup baslica {i¢ kisimdan ibarettir.
Tiitsti ¢oktiiriiciiden gectikten sonra elektrikle yiiklii bir
ortamdan gecerek (-) yiikle yiiklenmekte ve (+) yiikle
yiiklenmis balik eti tarafindan tutulmaktadir. Tiinelin
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birinci kisminda iiriin 30-40°C’ye 1sitilmakta ve ayni
zamanda (+) yiikle yiiklenmektedir. Ikinci béliimiin
sicakligi, birinci bolimiin sicakligina yakin olup esas
tiitsiileme burada yapilmaktadir. Ugiincii béliimde iirii-
ne 64-68°C’de asil islem uygulanarak renk stabilitesi
saglanmakta ve {iriin yar1 pisirilmis olmaktadir. Uciincii
boliimden ¢ikan {iriine derhal sogutma islemi uygulan-
maktadir (Rehborn and Rutkowski, 1982; Degirmenci,
2002).

Sivi Tiitsiileme

Sicak ve soguk tiitsiileme tekniklerinde tuzlama
stiresi birbirinden farkli oldugu gibi kurutma ve duman-
lama siiresi de oldukca farklidir. Ancak her iki teknikte
de ortak olan duman bilesiminde bulunan, PAH (Poli-
siklik aromatik hidrokarbonlar) adi verilen kanserojen
ve mutajenik yapiya sahip bilesenlerin, dumanlama
siiresince ete bulagsmasidir. Bu olumsuz durumun orta-
dan kaldirilmasi igin bu bilesenler elimine edilmelidir.
Bu dogrultuda son 30 yildir kullanilan sivi dumanlama
teknigi PAH bilesenlerini iz miktarda ihtiva ettiginden
giivenle kullanilmaktadir. Sivi tiitstilenmis iiriinlerde
tuzlama ve kurutma islemlerinin uygulanmasinin yani
sira s1v1 tiitsil, liriine daldirma, piiskiirtme ya da buha-
rinda bekletme seklinde verilerek sadece duman tadi ve
kokusu sunma hedefi ve iirliniin pigirilmesi temelleri-
ne dayanmaktadir. Ancak tilkemizde sivi tiitsiilenmis
triinlerle ilgili resmi bir prosediir bulunmamaktadir
(Algigek, 2010).

Siv1 tiitsiileme metodunda, genellikle sivi tiitsii pi-
sirmeden hemen Once tiriin lizerine plskiirtiilmektedir.
Siv1 tiitsiileme maddesi su ile veya cogunlukla sirke
veya sitrik asitle seyreltilmektedir. Uygulamada genel-
likle %20-30 sivi tiitsii maddesi, %5 sirke veya sitrik
asit, %65-75 su karistirilir ve pigirme isleminden 6nce
iirlin yiizeyine puskiirtiiliir. Piiskiirtmeden baska bu tiir
tiitsiillemeyi uygulamanin diger bir yolu iirlinii ¢ozelti
icine daldirmaktir. Fakat bu da piiskiirtme kadar basarili
olmamaktadir (Kundakgi, 1979).

Dogru kullaniminda siv1 tiitslinlin dogal tiitsliye
oranla énemli avantajlar1 vardir. Ornegin sivi tiitsii ok
daha az emisyona neden oldugu gibi daha az bir atik
su sorunu olusturarak ¢evre kirliligine karst dogal tiit-
siiden daha basariyla kullanilabilir. Stv1 tiitsi ile islen-
mis et triinleri dogal tiitsii ile elde edilmis {irlinler gibi
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gerek yag oksidasyonuna gerekse mikroorganizmalara
karst dayaniklilik gosterirler. Ayrica sivi tiitst ile dog-
ru olarak iglenmis tiriinler hos ve esit yogunlukta tiitsii
rengi igerirler ve bu tiitsli renginin yogunlugu iiretimin
son safhalarindan olan kurutma sartlartyla istenildigi
sekilde degistirebilir. Ayni1 durum aroma i¢inde geger-
lidir. Biitiin bunlar disinda siv1 tiitsii kullanimiyla et
isletmeleri icin dnemli bir masraf gerektiren tiitsii jene-
ratoriine gereksinim duyulmaz. Bilesimi dogal tiitsiiye
kiyasla daha kararli olan siv1 tiitsii ile tiitsiileme islemi
daha ¢ok tekrarlanabilir. Bugiin diinyada et iirtinlerinin
odun dumaniyla direkt olarak temasi ile uygulanan do-
gal tiitsiilemenin yerine hava kirliligi problemini mi-
nimize eden ve potansiyel karsinojenik maddeler olan
polisiklik aromatik hidrokarbonlar1 icermeyen sivi tiit-
sii flavorlari almaya baglamistir (Kolsarici ve Giiven,
1998).

Baliklarin sivi1 tiitsiilenmesiyle ilgili cesitli calis-
malar mevcuttur. Muratore and Licciardello (2005)
tarafindan siv1 tiitsiilenmis kilic balig1 (Xiphias gladi-
us) dilimleri lizerinde yapilan bir aragtirmada, vakum
ve modifiye atmosferde ambalajlamanin (%5 O,+%45
CO,+%50 N,) 4°C’de muhafaza edilen baliklarin raf
omrii lizerine etkisi duyusal, kimyasal ve mikrobiyolo-
jik analizlerle tespit edilmistir. Toplam mezofilik bak-
teri sayisinda depolama siiresince 6nemli bir farkliligin
olmadig1, TVB-N degerinin baslangigta 20,1 mg N/100
g iken depolama siiresince siirekli artarak vakum am-
balajlanan 6rneklerde 35,4 mg N/100 g’a, modifiye at-
mosferde ambalajlanan 6rneklerde ise 34,7 mg N/100
g’a ulastig1 saptanmistir. Duyusal parametreler dikkate
alindiginda ise raf dmriiniin vakum ve modifiye atmos-
ferde ambalajlanan 6rneklerde sirasiyla 42 ve 12 giin
oldugu bildirilmistir.

Siskos et al. (2007) tarafindan yiriitiilen bir ¢alig-
mada 3 farkli stirede (30, 45 ve 60 dak.) siv1 tiitsiilenen,
polietilen posetlerde ambalajlanan ve 4°C’de depola-
nan alabalik (Salmo gairdnerii) filetolarinin kimyasal,
duyusal ve mikrobiyolojik 0Ozellikleri incelenmistir.
Toplam canli say1sinin 48 giinliik depolama sonunda 30
dak. stire ile tiitsiilenen 6rneklerde 7x10%kob/g, 45 dak.
tiitsiilenen 6rneklerde 5,1x10%kob/g ve 60 dak. tiitsiile-
nen 6rneklerde ise 1,4x10°kob/g diizeyinde oldugu tes-
pit edilmistir. 60 dak. tiitsiilenen 6rneklerin en yiiksek
raf Omriine sahip oldugu ve siv1 tiitsiilemenin mikrobi-
yal gelisimi sinirlandirdigi bildirilmistir.
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Alabalik (Oncorhynchus mykiss) filetolar ile yii-
ritlilen bir arastirmada 6rnekler sicak ve sivi tiitsiileme
islemine tabi tutulduktan sonra vakumla paketlenmis,
4+1°C’de depolanmis ve depolanmanin raf émriine et-
kisi ve her iki tiitsiileme tekniginde bulunan PAH bi-
lesimi karsilagtirilmali olarak incelenmistir. Sivi tiitsii
uygulamasinin, sicak tiitsiilemeye kiyasla {irline 6nemli
yararlar sagladig1 saptanmistir (Algicek, 2010).

Dimitriadou et al. (2008) siv1 tiitsiilenmis alabalik
filetolarmin ¢ig TMAB sayisinin 5,9x10° CFU/g oldu-
gunu tiitstileme isleminden sonra bu degerin 25 CFU/
g’ye dustiigiinii tespit etmiglerdir. Arastirmalar 4°C’de
depolanan 6rneklerin TMAB sayist 7. giinde degisim
gostermezken 14. giinde 6x10> CFU/g’ye ¢iktig1 ve bu-
nun depolama siiresince orantili bir sekilde arttigini,
depolamanin son giinlerinde ise oldukga yiiksek sevi-
yelere c¢iktigini belirtmislerdir. Ayni calismada, LAB
sayisinin TMAB sayis1 gibi baslangicta 30 CFU/g gibi
diistik bir degere sahip oldugunu 98. Giinde ise 1,8x10?
CFU/g’ye ulastigin1 belirtmigtir. Eger hijyenik proses
kurallarma uyulup kaliteli tiitsiileme yapilirsa sivi tiit-
stileme ile mikrobiyolojik agidan kaliteli sonuglar elde
edilebilecegi vurgulanmustir.

Martinez et al. (2010) tarafindan 3 farkli islem (1.
grup tuzlama- sivi tiitsiilleme-4°C’de depolama; 2. grup
-25°C’de 24 saat dondurma-¢oziindiirme-tuzlama-sivi
tiitstileme-4°C’de depolama; 3. grup tuzlama-sivi tiit-
silleme- -25°C’de 24 saat dondurma-18°C’de depola-
ma) uygulandiktan sonra vakum ambalajlanan Atlantik
salmonlar (Salmo salar) lizerinde yiiriitiilen aragtirma-
da, ornekler duyusal ve kimyasal analizlere tabi tutul-
mustur. Duyusal degerlendirme sonucunda raf émrii 1.
ve 2. grup Orneklerde 30 giin, 3. grup orneklerde ise
45 giin olarak tespit edilmigtir. TBARS degeri ise de-
polama siiresince tiim gruplarda artig gosterirken, pH
degerinde 6nemli bir degisiklik saptanmamustir.

Kefal (Mugil cephalus) baliklar ile yiirtitiilen bir
aragtirmada ornekler geleneksel ve sivi tiitsiileme igle-
mine tabi tutulduktan sonra vakum ve modifiye atmos-
ferde paketlenmis, 4+1°C’de 8 hafta boyunca depolan-
mis ve depolama siiresince kimyasal, duyusal ve mik-
robiyolojik yonden incelenmistir. Arastirma sonucunda
toplam canli sayisi, halofilik bakteri sayisi, pH ve TBA
degerleri siv1 tiitsiilenen O6rneklerde, gelencksel yon-
temle tiitsiilenen drneklerden daha yiiksek bulunurken,
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TVB-N, TMA-N degerleri ile maya ve kiif sayilariin
disiik oldugu saptanmistir. Duyusal analiz sonuglarina
gore ise, geleneksel ve sivi yontemle tiitsiilenen 6rnek-
lerde 35 giinliik depolama stiresi boyunca énemli bir
farklilik olmadig1 ve 6rneklerin ¢ok iyi kalitede oldugu
rapor edilmistir (Ibrahim et al., 2008).

Algicek (2011) sivi tiitsiilenen gokkusagi alabali-
&1 (Oncorhynchus mykiss) filetolarimi kekik yagi ilave
ederek vakum ambalajladiktan sonra 4°C’ de 150 giin
depolamistir. Depolama sonunda sivi tiitsiilemenin ve
kekik yagimin antimikrobiyal aktivitesinden dolay1 bak-

teri sayisinin azaldigi rapor edilmistir.

Chatzikyriakidou and Katsanidis (2012) tarafindan
4 farkli iglem (1. grup tiitsiilenmemis; 2. grup tiitsii-
lenmemis pigirilmis; 3. grup sivi tiitsiilenmis; 4. Grup
stv1 tiitsiilenmis pisirilmis) uygulandiktan sonra vakum
ve modifiye atmosferde (%40 CO,+%60 N.,) 4°C’ de
ambalajlanan kolyoz filetolar1 (Scomber japonicus)
iizerinde yliriitiilen arastirmada, ornekler duyusal ve
kimyasal analizlere tabi tutulmustur. Sivi tiitsiilenen
orneklerde tiitsiilenmemis Orneklere kiyasla TBARS
ve TVB-N degerlerinin diisiik oldugu tespit edilmistir.
Duyusal analiz sonuglarina gore ise, 1. grup drneklerin
10 giin, 2. grup orneklerin 13 giin, 3. grup drneklerin
18 giin ve 4. grup Orneklerin ise 24 giin siire ile kabul

edilebilir olduklar1 saptanmustir.

Sivi ve geleneksel yontemle tiitsiiledikleri gok-
kusag1 alabaligi filetolarinda (Oncorhynchus mykiss)
yapmis olduklar1 ¢alismada, sivi tiitsiilenen ornekler-
de PAH iceriginin geleneksel tiitsilleme yontemlerine
gore daha diisiik oldugunu bildirmislerdir (Hattula et
al., 2001)

SONUC

Sonug olarak, iilkemizde su iiriinleri i¢in yeni bir
teknik olan siv1 tiitsiileme tekniginin, dogal tiitsiillemeye
oranla pek ¢ok avantaji olmasindan dolay1 uzun zaman-
dir kullanilan sicak tiitsiilemeye alternatif bir yontem
olacagi diistinlilmektedir. Ayrica siv1 tiitsiileme ile tica-
ri olarak oldukca ekonomik, pratik ve saglik agisindan

daha faydali ve ¢evre dostu bir iiriin ortaya ¢ikarilabilir.
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