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DERLEME/REVIEW

TAZE- iŞLENMiş SU ÜRÜNLERiNiN KARAKTERisTiK UÇUCU LEZZET
BiLEŞENLERi

Gülgün F. ŞENGÖR1 ,Seviisen AKKUŞ ERGEÇ 2

ÖZ

Tat ve aromanın gıdanın karakteristik lezzeti ve tüketicinin bireysel tercihi üzerinde büyük etkisi vardır. Uçucu
bileşenler, lezzetin koku kısmını oluşturur. Tat ve koku ise birlikte lezzeti oluşturur. Gıdaların aroma ve tadının

oluşumunda maillard reaksiyonu, lipit oksidasyonu, amino asit parçalanması, karbonhidrat parçalanması, bak­
teriyel etki v.b. reaksiyonlar etkili olmaktadır. Lezzet bileşenlerinin tespiti su ürünlerinin kalite kontrolü için önem­
lidir. Gıdaların duyusal değerlendirilmesi sırasında sadece tadın etkisi değil, aynı zamanda uçucu aroma bileşen­

lerinin de etkisi gözönünde bulundurulmalıdır.Uçucuaroma bileşenleri alkol, aldehit, keton, furan, pirazin, fenol,
hidrokarbon, ester ve sülfür içeren bileşenlerden oluşmakta ve bu bileşenler taze ve işlenmiş su ürünlerine farklı

lezzetler kazandırmaktadır.

Bu derlemede, uçucu lezzet bileşenlerinin taze ve işlenmiş su ürünlerinin tat ve aromasına olan etkileri sunul­
muştur.

Anahtar Kelimeler: Su ürünleri, Uçucu bileşenler, Lezzet, Koku.

CHARACTERISTIC VOLATILE FLAVOUR COMPONENTS of FRESH-PROCESSED SEAFOOD
ABSTRACT

Taste and aroma have a great influence on the characteristic flavour offood and the individual preference of the con-
i

sumer. Volatile components create odour of flavour. Taste and odour together compose flavour. Aroma and taste of

seafood are affected by maillard reaction, lipid oxidation, arnino acid degradation, carbonhydrate degradation, bac­

terial effect, ete, Determination of flavour components is important for the quality control of seafood. Not only the

effect of taste but also the effect of volatile aroma components should be taken into account during sensorial evalu­

ation offoods. The volatile flavour compounds are composed of alcohols, aldehydes, ketones, furans, pyrazines, phe­

nols, hydrocarbons, esters and sulfur containing compounds and these compounds add different aromas to fresh and

processed seafood.

In this compilation, the effects of volatile flavour compounds on the taste and aroma of fresh- processed seafood

were submitted.

Key Words: Seafood, Volatile components, Flavour, Aroma.

1. GiRiş
Tat, besin maddeleri için çok önemli bir özellik­

tir. Tat ve kokunun birlikteliğinde lezzet ortaya çıkar.

Gıdada lezzet kaybı ekonomik zararlara yol açar.

Bazen çok az bir bozulma bile tüm ürünün kabul

edilebilirliğini yok eder (Lee, 1983). Gıda mad­
delerinin bozulmasına yol açan bileşiklerin duyusal

olarak ölçümü mümkün olamadığından, duyusal

değerlendirmeleri destekleyen çok sayıda kimyasal

kalite indeksleri kullanılmaktadır.
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Bunlar arasında otolitik reaksiyon ürünlerinin, oksi­

dasyon ürünlerinin ve mikrobiyal metabolitlerin

ölçümleri yer almaktadır.Ancak bu metodlar, duyusal

kalite düşüşünün erken evrelerinde kullanışlı olmaya­

bilir. Duyusal değerlendirmelerde ise değerlendirici

yorgunluktan etkilenebilir ve hatalı değerlendirme

yapabilir. Ayrıca oluşan aroma bileşiklerinin algılan­

abilir en düşük konsantrasyonu dahi değerlendirici

tarafından algılanamayabilir.Bu nedenle balık aroma

kalitesini objektif olarak ölçecek metotlara gereksin­

im duyulmuş ve uçucu aroma bileşiklerinin analitik

olarak ölçülmesinde önemli ilerlemeler

kaydedilmiştir (Josephson ve ark.,1986). Gıdalarda

lezzet verici özelliğe sahip uçucu maddelerin kalitatif

ve kantitatif değerlendirmelerindegaz kromatografisi

ve kütle spektrometresi'nden yararlanılmaktadır. Bu

iki tekniğin kombinasyonu ile bu tür bileşikler

hakkında daha fazla bilgi edinilebilmektedir (Lee,

1983). Bu derlemede, taze ve farklı şekillerde işlen­

miş su ürünlerinin sahip olduğu uçucu aroma bileşen­

lerinin, ürün lezzeti üzerine etkisine yer verilmiştir

2. UÇUCU LEZZET BiLEŞENLERiNiN TAZE VE
iŞLENMiş SU ÜRÜNLERiNE ETKisi

Su ürünlerinin karakteristik aromasına katkıda

bulunan uçucu bileşiklerin analizi ile tüketilen besin­

lerin duyusal kalitesini belirlemek mümkündür.

Aroma kalitesinin bozuluşu depolama, işleme ve

hammadde kalitesine bağlı olarak ortaya çıkmaktadır.

Algılanabilirliği düşük olan uçucu bileşiklerden

alkol, aldehit, keton, furan, sülfürlü bileşikler,

hidrokarbon ve esterlerin su ürünlerindeki kon­

santrasyonları, tüketime sunulan su ürününün lezzeti­

ni belirlemede önem taşımaktadır. Azotlu bileşikler­

den serbest amino asitler, peptidler, nükleotidler,

guadin bileşikleri, üre, organik bazlar, organik asitler

v.s. uçucu olmayan bileşiklerin su ürünlerindeki var­

lığı daha çok bozulmuş tatlara işaret ederken, uçucu

bileşikler lezzetin belirleyicisi olarak gösterilmekte­

dir.

Uçucu bileşiklerin su ürünlerindeki etkileri su

ürünlerinin sahip olduğu koşullara bağlı olarak

değişiklik göstermekte ve bu değişikliğin sonucu

olarak farklı lezzetler yaratılmaktadır.

Anadolu Üniversitesi Bilim ve Teknoloji Dergisi, 5 (l)

2.1 Fenol Bileşikleri

Su ürünlerinin lezzeti üzerinde fenolik bileşik­

lerin önemli etkisi mevcuttur. Özellikle formüle

edilmiş gıdalarda ve füme su ürünlerinde tespiti

dikkati çekmektedir. Formül gıdalarda lezzetin artırıl­

masında kullanılan baharatlar, bu yönde etkili olmak­

tadır. Bazı baharatlarda lezzete önemli katkı sağlayan

monohidrik fenoller mevcuttur. Örneğin; ögenol ve 2­

metoksi-alilfenol baharat türü bitkilerden elde edilen

yağların başlıca içeriği olarak gösterilmektedir (Lee,

1983). Sakakibara ve ark. (1990) tarafından gelenek­

sel Japon baharatı ile hazırlanmış kurutulmuş ve tüt­

sülenmiş balıklardan yapılan, Japonya'da çok popüler

olan bazı gıdalarda, (örneğin; katsuobushide ) yirmiüç

adet fenol bileşiği bildirmektedir. Bu bileşikler arasın­

da en fazla bulunanlar guayakol, 4-metilguayakol, 0­

kresol, fenol ve 4-etilguayakol tanımlanmaktadır.

Odunun temel bileşenlerinden olan ligninin pirolizi

sonucu tütsü tatlandırıcılarındaönemi olan ve üründe

yumuşak, hoş kokulu aromaya katkıda bulunan çeşitli

bileşikler meydana gelmektedir (Maga, 1978). Bunlar,

guayakol ve şyringol ile simgelenen fenoller.ile feno­

lik eter ve türevieridir (Girard, 1992). Fenolik fraksiy­

onların tümü hafif tütsü kokusundadır (Kubota ve

ark., 1980). Odun tütsüsüne maruz bırakılan et ürünleri

ticari önem taşıyan karakteristik aromaya sahiptir. Bu

nedenle istenilen duyusal niteliklerin, tütsüdeki fenol

bileşiklerden ileri geldiği kabul edilmektedir (Doerr

ve ark., 1966; Wasserman, 1966; Lustre ve Issenberg,

1969; Bratzler ve ark., 1969). Üründe ortaya çıkan

fenollerin, etin doğal bileşiminde mevcut olmadığı

çeşitli araştırıcılar tarafından bildirilmektedir (Doerr

ve ark., 1966; Lustre ve Issenberg, 1969; 1970).

Wasserman (1966), odun tütsüsü kondensatlarında

tespit edilen en büyük konsantrasyonlara sahip fenol

bileşiklerin; guayakol, 4-metil guayakol ve 2,6-dime­

toksifenol olduğunu; dumansı kokunun, 2,6-dimetok­

sifenol için en belirgin özellik iken, guayakolde daha

dumansı bir tadın varlığına işaret ettiği bildirilmekte­

dir. Fenoller; pişmiş kerevit, çiğ, fermente edilmiş ve

pişmiş karideste ve tütsülenmiş kabuklularda bol mik­

tarda bulunmaktadır(ÇizelgeI), Ayrıca, yüksek kon­

santrasyonlarda fenol içeren kerevit kabukları güçlü

ilacımsı bir kokuya sahiptir (Tanchotikul ve Hsieh,

1989). Tütsülenmiş gökkuşağı alabalığının % 10,72

düzeyinde fenol grubu bileşikleri içerdiği Ünal­

Şengör (1995) tarafından bildirilmiştir.
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Bileşik Adı

Fenol

2,3-dimetilfenol

2,4-dimetilfenoi

o-etilfenol

m-kresol

o-kresol

p-kresol

Guayakol

4-metilguayakol

4-etilguayakoi

4-propilguayakol

4-vinilguayakol

Ögenol

lsoögenol

lonol

Kaynağı

Pişmiş kereviı2, tütsülenmiş mürekkep balığl2 , çiğ, fermente ve pişmiş

karides", kaynamış ve kızarmış akivadesı, tütsülerımiş gökkuşağı alabalığr'

Tütsülenmiş ahtapot', tütsülerımiş mürekkep balığr'

Tütsülenmiş ahtapot', tütsülenmiş mürekkep balığr'

Tütsülenmiş ahtapor'

Tütsülenmiş ahtapot', tütsülerımişmürekkep balığr'

Tütsülerımiş mürekkep balığı 2

Tütsülenmiş ahtapot', tütsülerımişmürekkep balığr'

Tütsülenmiş ahtapot", tütsülerımiş mürekkep bahğr'

Tütsülerımiş ahtapot", tütsülenrniş mürekkep balığr'

Tütsülenmiş ahtapot",tütsülenmiş mürekkep balığı'

Tütsülerımiş ahtapot', tütsülenmiş mürekkep balığr'

Tütsülerımiş ahtapot", tütsülerımiş mürekkep balığr'

Tütsülerımiş ahtapot', tütsülenmiş mürekkep balığr'

Tütsülerımiş ahtapot",tütsülerımiş mürekkep balığr'

Kurutulmuş krill kabuğu tozu'

*Kaynaklar: i Kawai ve ark. (1990) 2 Pan ve Kuo (i994) 3 Ünal-Şengör (l995)'den derlenmiştir

2.2 Alkol Grubu Bileşikler

Yağların oksidatif bozulmasından,mikroorganiz­

maların birincil metabolik aktivitelerinden veya kar­

bonillerin indirgenmesinden ve biyogenez yoluyla

türemiş yağ asitlerinden (Pan ve Kuo, 1994) oluşan

alkollerin miktarı, kaynama ve kavrulma işlemleri

sonrasında artarak lezzete olumlu katkılarda

bulunurlar (Lee ve ark., 1989 a, b). Tanhoticul ve

Hsieh (I 989), kerevit artıklarında yirmisekiz adet

alkol grubu bileşiklerin varlığını bildirmişlerdir.

Alkoller, yağ asitlerinin ikincil hidroperoksitlerinin

parçalanmasıyla oluşabilmektedir. Araştırıcılar,

linoleik asitin hidroperoksit parçalanma ürünü olan 1­

3- oktenol'ü kerevit artığında hoşa giden mantar ben­

zeri kokusuyla en önemli uçucu alkollerden birisi

olarak tanırnlamışlardır. Josephson ve ark. (1984), bu

bileşiğin tatlı su ve deniz balıklarında geniş olarak

yayılım gösterdiğini bildirmişlerdir. Ayrıca,

Tanhoticul ve Hsieh (1989) acılaşmış sardalya yağın­

da en dikkat çekici bileşik olan 1-3-pentenol'ü,

Peterson ve Chang (1982) ise; aynı bileşiği kerevit

artığında tespit etmişlerdir. Yoshiwa ve ark. (1992)

tarafından sardalya balığının karakteristik balıksı

kokusunun 1-3-pentenol'ün ve 3-6 karbon lu karbonil-

lerin varlığından ileri geldiğini bildirmişlerdir.

Josephson ve ark. (1984) Iipoksigenaz aktivitesinin

bir sonucu olarak oluşan 8-9 karbonlu uçucu alkol­

lerin, taze balığın aromasından sorumlu başlıca

bileşikler olduğunu ileri sürmektedirler. Cha ve

Cadwalleder (1995), alkollerin yüksek algılama eşik­

lerine rağmen; balık ezmelerinin lezzetinde önemli

bir etkiye sahip olmadıklarını işaret etmektedirler.

Benzer şekilde Cha ve ark. (1993), Chionoecetes

opilio türü yengeçte tespit edilen on üç adet alkolün

yengec in lezzetini bütünüyle etkilemediğini belirt­
mişlerdir. Yine aynı çalışmada, güçlü sülfür kokusuna

sahip fermente balık sosisleri için karakteristik olan 3­

metiltiopropanol (Mclver ve ark., 1982)'ün yengeçte

ilk kez tespit edildiği vurgulanrmştır. Alkoller, aki­

vadeste (Tapes philippinarum) tatlı, karamel kokulara

(Kawai ve ark., 1990), çiğ somon balığında yeşil

bitki benzeri tada (Josephson ve Lindsay., i 986;

Josephson ve ark., 1991), mavi yengeçte (Callinectes

sapidus) meyve benzeri aromaya (Chung ve

Cadwallader, 1993) ve çiğ karidesin tadına önemli

katkı sağlamaktadır (Kuo ve Pan, i 991). Su ürün­

lerinde tespit edilen bazı' alkoller çizelge 2 'de gös­

terilmiştir.
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BileşikAdı

Etanol

2-butoksietano i

Feniletanol

2,3-dikloro-2-propanol

2-metilpropanoi

Butanol

Isohutancı

3-metil-I-butanol

I-pentanol

i -3-pentenol

I-hegzanol

3- i -hegzano!

Heptano!

2-metilheptano i

3-metilheptanol

Iso-oktanol

i -3-oktenol

2- i -oktenol

2,5-oktatien- I-ol

1,5- okdadien-ô-ol

3,6-nonadien- I-ol

l-dekanol

I-undekanol

Siklopentano i

Benzilalkol

Anadolu Üniversitesi Bilim ve Teknoloji Dergisi, 5 (i)

Çizelge 2. Çeşitli Su Ürünlerindeki Alkoller

Kaynağı

İstiridyel, çiğ', fermente ve pişmiş karides!, kurutulmuş krill tozu!, haşlanmış

akivades'

Pişmiş kerevit", haşlanmış akivades ı, buharda haşlanmış akivades'

Çiğ ve fermente karides'

Kurutulmuş krill tozu', kurutulmuşkarides tozu?

Çiğ ve fermente karides'

Pişmiş kerevit", çiğ, fermente ve pişmiş karides", yengeç', buharda haşlanmış

akivades?

Çiğ ve fermente karides"

Pişmiş kerevit", çiğ, fermente ve pişmiş karides", kerevit artığı", mavi yengeç

eti ve artığı"

Pişmiş kerevit", istiridye, pişmiş ve kızartılmış karides, mavi yengeç eti ve

artığı"

İstiridye, çiğ, fermente, pişmiş ve kızartılmış karides, kurutulmuş krill tozu,

kerevit artığı, yengeç.mavi yengeç eti ve artığr', kalamar"

Pişmiş kerevit", mavi yengeç artığr'

İstiridye"

Pişmiş kerevit", çiğ ve fermente karides", buharda haşlanmış akivades",

yengeç", kerevit artığı"

Pişmiş ve kızartılmış karides"

Çiğ ve fermente karides"

Fermente karides"

Pişmiş kerevit, istiridye", teke", kum istakozu", pişmiş karides", kurutulmuş

krill tozu", buharda haşlanmış akivades', yengeç', kerevit artığı", mavi

yengeç eti ve artığı'

İstiridye7
, kalamar?

İstiridye", kalamar"

İstiridye", teke", kum istakozu'ısoğuk depolanmış Coregonus clupeaformis'

İstiridye", kalamar" , soğuk depolanmış Coregonus clupeaformis'

Pişmiş kerevit'

Pişmiş kerevit'

İstiridye"

Fermente ve kızartıimış karides 7, haşlanmış akivades ı, yengeç'

* Kaynaklar

'Sekiwa ve ark.(1997) 2Tanchotikul ve Hsieh. (1991) 3Cha ve ark. (1993) "Tanchotikul ve ark.

(1989) 5Chung ve Cadwallader. (1993) 6Lee ve ark. (1989 b) 7Pan ve Kuo (1994)' 8 Josephan

ve ark. (1987)'dan derlenmiştir.
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2.3 Ester Grubu Bileşikler

Bazı meyve ve bitkilerin hoş kokusu, yapılarında

bulunan esterlerden ileri gelmektedir (Uyar, 1984; Pan

ve Kuo, 1994). Bu özellikleri nedeniyle gıda mad­

delerinde ve kozmetik ürünlerde kullanılinaktadırlar.

Esterler, esas olarak lipitlerin mikrobiyal veya enzi­

matik olarak yıkımıyla oluşan karboksilik asitlerin

esterleşmesinden veya gıdaların fermentasyonu net­

icesinde ortaya çıkmaktadırlar(Pan ve Kuo, 1994;

Cha ve Cadwallader, i 995). Bu sebeple fermente

gıdaların lezzetinde önemli roloynamaktadırlar(Pan

ve Kuo, 1994; Josephson ve ark., 1987). Cha Ve

Cadwallader (1995) tarafından, fermente balık

ezmelerinde esterlerin büyük yayılım gösterdiği

bildirilmektedir. Söz konusu araştırıcılar, fermente

hamsi ve ringa ezmesinde onüç, karides ezmesinde iki

adet ester tanımlamışlardır. Butanoat esterinin bir
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serisi, özellikle ringa ezmesinde büyük miktarlarda

tespit edilmiştir. Peynir ürünlerinin karakteristik

tadını veren etilbutanoat, fermente hamsi ve ringa

ezmelerinde de yüksek konsantrasyonlarda bulunmuş­

tur. Kurutulmuş kalarnarın uçucu bileşenleri arasında

yer alan N,N-dimetilglisin metilester'in trimetilamin

ile birlikte tada önemli katkı sağladığı bildirilmektedir

(Kawai ve ark., 1991). Mandeville ve ark. (I 992)

haşlanrriış karides kabuklarının meyvemsi, yağımsı

kokusıı ile tanımlanan bazik bileşik gruplarından

dokuz adet yağasidi esterine sahip olduğunu

bildirmektedir. Kawai ve ark.(1990) tarafından haşlan­

mışve kızartılinışakivadeste(Tapes philipinarum) eti­

lasetat ve N,N-dimetilglisin metilesterin varlığı

bildirilmektedir.

Su ürünlerinde tespit edilen bazı önemli esterler

çizelge 3'de gösterilmiştir.

Bileşik Adı

Etilasetat

Metiltetradekanoat

Metilhegzadekanoat

Metiloktadekanoat

* Kaynaklar:

1Tanchotikul ve Hsieh. (ı 989)

5 Mandeville ve ark. (1992)

Çizelge 3. Çeşitli Su Ürünlerindeki Esterler

Kaynağı

Çiğ ve fermente karidesb, kızarmış akivades', kerevit artığı!, buharda

haşlanmış akivades/, yengeç", yengeç yan ürünü"

Kızartılmış karides", kızartılmış kurutulmuş kalamar", buharda haşlanmış

karides artığr'

Kızartılmış karides", kızartılrnış akivades", kızartılmış kurutulmuş kalamar",

buharda haşlanmış karides artığı 5

Kızartılmış akivades", haşlanmış karides artığı 5

2 Sekiwa ve ark. (1997) 3 Cha ve ark. (1993} 4 Kim ve ark. (ı 994)

6 Pan ve Kuo (1994) 7Kawai ve ark. (1990)' dan derlenmiştir.

2.4 Karbonil Grubu Bileşikler

Tütsünün buharla distile edilebilir kısmının

büyük bir bölümünü (% 24,6) karboniller oluştur­

maktadır (Bratzler ve ark., 1969 ). Love ve Bratzler

(1966) tarafından, odun tütsüsünde yirmi bir kar­

bonil tanımlanmıştır. Aldehit ve ketonlar, odun tüt­

süsünde en çok bulunan karbonillerdir. Cha ve ark.

(I 992) tarafından, kerevit artığında yirmi iki aldehit

ve yirmi yedi keton tanımlanmıştır. Karbonilli

bileşiklerinbu kadar geniş bir yayılım göstermesinin

sebebi olarak, kerevit artıklarının büyük ölçüde lipit

oksidasyonuna neden olan w-3 ve w-6 yağ asitleri­

ni içermesi gösterilmektedir. Sekiwa ve ark., (1997)

tarafından haşlanmış akivadeste (Meretrix lusoria )

doymamış yağ asitlerinden oluşan karbonil bileşik­

lerine hemen hemen hiç rastlanmadığı ifade

edilmektedir. Bunun sebebi olarak; akivadeslerin

karakteristik olarak diğer su ürünlerinden çok daha

az lipit içermesi ve canlı akivadeslerin homojenize

etmeksizin ısrtılmasr nedeniyle oksidasyonun veya

lipoksigenaz'ın etkisinin çok az olması göster­

ilmiştir.
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Aldehitler, lezzet açısından önemli maddelerdir.

Sahip oldukları düşük algılama eşiklerinden dolayı iz

miktarlarda bile potansiyel lezzet verici maddeler

olarak gösterilmektedir (Josephson ve ark., 1986; Pan

ve Kuo, 1994). Ayrıca, bir seri heterosiklik bileşiğe

dönüşmek için hidrojen sülfit, amonyak ve glikoz ile

reaksiyona girebilen formaldehit, asetaldehit ve malon­

aldehit gibi lezzet verici kimyasallar üretmek amacıyla

kokuda direk etkilidirler (Pan ve Kuo, 1994).

Aldehitlerin büyük çoğunluğu lipit oksidasyon ürün­

leridir (Chung ve Cadwallader, 1993; Josephson ve

ark., 1991; Sakakibara ve ark., 1988) ve pişmiş balık

lezzetine önemli katkı sağlamaktadır (Kubota ve ar'ı.,

1980; Josephson ve ark., 1991). Ancak, çoklu doy­

mamış yağ asitlerinin oto oksidasyonundan oluşc..

alkanal, alkenal ve alkedienallar birçok gıdada bozuk

tada yol açmaktadır (Lee, 1983; Sakakibara ve ark.,

1988; Karahadian ve Lindsay, 1989; Cha ve ark., 1993;

Chung ve Cadwallader, 1993). Bu bileşiklerin çoğu

genellikle c:18 linoleik ve linolenik ve C:2Ü araşi­

donik asit gibi çoklu doymamış yağ asitlerinin oksi­

dasyonu sonucu oluşmaktadır (Pan ve Kuo, 1994). n­

3 çoklu doymamış yağ asitlerinin parçalanma ürünü

olan (E,Z)-2,6-nonadienal, balık marinatlarınınuçucu

bileşiklerinde bulunmuştur (Josephson ve ark.,1987).

Belirgin bir aromaya sahip olmayan bazı aldehitler

önemli aroma bileşiklerine yardımcı rol oynamak­

tadırlar (Cha ve ark., 1993). C: 16, C: 18 gibi uzun zin­

cirli aldehitler, bazı kabuklu ve yumuşakçaların

uçucu bileşenlerinde oldukça yüksek miktarlarda

bulunmalarına rağmen, oldukça yüksek kaynama

noktaları nedeniyle kabuklu ve yumuşakçaların lezze­

tine katkı sağlayamamaktadırlar (Pan ve Kuo, 1994).

Kabuklu ve yumuşakça türlerinde bulunan bazı alde­

hitler çizelge 4'de gösterilmiştir. Bademsi, çerezimsi,

meyvamsı aromaya sahip olan benzaldehit, kerevit

kabuklarında, kerevit kuyruk etinde ve

hepatopankreasında (Cha ve ark., 1992), yengeçte

(Hayashi ve ark., 1990; Chung ve Cadwallader,

1993), balık ezmelerinde (Cha ve Cadwallader, 1995)

en çok bulunan aldehitlerdendir. ısıtma sırasında

ortaya çıkan maillard reaksiyonunun bir miktar

kızartıimış aromaya katkı sağladığı Kasahara ve

Osawa (2000) tarafından bildirilmektedir. Söz konusu

araştırıcılar, yarı kurutulmuş kızartılmış balık tür­

lerinden istavrit, çipura ve sardalya balıklarında

ortaya çıkan bileşiklerden 2-metilpropanal, 2­

metilbutanal ve 3-metilbutanal'l temel karakteristik
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bileşikler olarak işaret etmektedirler. Farklı depolama

koşulları taze balığın kendine has aromasında

değişime sebebiyet verebilmektedir. Örneğin; oksijen

ve karbondioksit paketli sardalya balığının soğuk

muhafaza koşullarında depolanmasının erken

evrelerinde taze balığa özgü karbonil grubu bileşik­

lerin (l,S-oktadien-3-one ve 2,6-nonadienal) kay­

bolduğu; alkol grubu bileşiklerinkonsantrasyonunda

ise artış (l,S-oktadien-3 ol ve 3,6-nonadien-1-01)

gözlendiği; bu durumun sonucu olarak tath-tatsiz bir

tat gelişimi veya duyusal kalite bozukluğunun ortaya

çıktığı Josephan ve ark. (1987) tarafından

bildirilmektedir. Josephson ve ark. (1991) tarafından,

taze-fırınlanmış somon balığında hegzanal, nonanal,

2,4-heptadienal, 2-nonenal'ın bol miktarda bulun­

duğu; fırınlanmış-konservelenmiş somon balığında

ise; heterosiklik sülfür grubu bileşiklerin baskın

olduğu bildirilmektedir. Çeşitli su ürünlerinde tespit

edilen bazı aldehitler çizelge 4'de özetlenmiştir.

Uçucu lezzet bileşenlerinden ketonların, mikrobiyal

oksidasyon (Pan ve Kuo, 1994; Josephson ve ark.,

1986) lipit oksidasyonu (Pan ve Kuo,1994; Cha ve

ark., 1992; Kubota ve Kobayashi, 1988; Sakakibara

ve ark., 1988) veya aminoasit yıkımına bağlı olarak

ortaya çıkabildiği çeşitli araştırıcılar tarafından

bildirilmektedir (Pan ve Kuo, 1994; Josephson ve

ark., 1991; Kubota ve ark., 1982). Düşük molekül

ağırlıklı ketonların lezzet açısından daha az etkiye

sahip olduğu, 7 karbonluların ise; lezzet açısından

önemli etki gösterdiği bildirilmektedir (Lee, 1983).

Diasetil, sitratın fermantasyonuyla meydana gelen

fındık, tereyağı benzeri tada sahip en önemli kar­

bonillerden biri olarak gösterilmektedir (Pan ve Kuo,

1994). Diasetil (2,3-butandion), pişmiş kerevit ve

kerevit artığının uçucu bileşikleri arasında yer

almaktadır (Vejaphan ve ark., 1988; Tanchotikul ve

Hsieh, 1989). C:4 ve C:8 alifatik ketonların, ısıtma

işlemininsonucundaortaya çıkan lipit oksidasyonun­

dan kaynaklandığı bildirilmektedir (Kubota ve

ark.,1986). Keskin sardunya yaprağına benzer aro­

maya sahip vinil keton, 1,5-octadien-3-keton

bileşiğinin balık (Josephson ve ark., 1984) ve balık

yağının aromasına (Karahadian ve Lindsay, 1989)

katkı sağladığı ifade edilmektedir. Kabuklu

yumuşakçalarda bulunan metil ketonlar (C:3 ve

C: i 7), karbon zincirinin beta-oksidasyonu sonucunda

ortaya çıkmaktadır (Tanchotikul ve Hsieh, 1989).
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39

Bileşik Adı

Asetaldehit
Fenilasetaldehit
2-metilpropanal
Butanal
3-metilbutanal

2-metilbutanal

2-fenilbutanal
2-metil-2-butenal
Pentanal

2-meti l-2-pentenal
Hegzenal

2-Hegzenal
5-metil-2-fenil-2-hegzenal
Heptanal

4Z-heptanal

2E, 4E-heptadienal

2E,4Z-heptadienal
Oktanal

Nonanal

2E-nonenal
2E,6Z-nonadienal
Dekanal
Benzaldehit

1,5- oktadien-3-one
2,6-nonadienal

Kaynağı

İstiridyel O , ham ve fermente karides!
Kurutulmuş karides tozu i

Kızartılmış kurutulmuş kalamar'
Çiğ ve fermente karides'", buharda haşlanmış akivades l

Pişmiş kerevit'", pişmiş karides'", kurutulmuş karides tozu'", kızartılmış
akivadesL0, kızartilmış kurutulmuş kalamar!", yengeç", kerevit artiğr':",

buharda haşlanmış akivades i, ferrnente karides ezmesi s
Pişmiş karides'", yengeç", kızartılmış akivades", kerevit artığr':",
kızartılmış kurutulmuş kalamar", fermente karides ezmesis
Kurutulmuş karides tozu lO

Pişirilmiş karides'", yengeç/ ,kerevit artığı" ,buharda haşlanmış akivades l

İstiridye", çi~ ve fermente karides'", kurutulmuş krill kabuğu tozu'",
kerevit artığı, buharda haşlanmış akivades l

İstridye!", mavi ıengeç eti ve işleme artığı"

Pişmiş kerevitl , pişmiş karides'", mavi yengeç eti ve işleme artığı",

kerevit artığr':", kurutulmuş krill kabuğu tozuL0, buharda haşlanmış

akivades i , yengeç' , kalarnar"
Pişirilmiş karides LO

Kurutulmuş karides tozu Lo

Pişirilmiş kerevit'", pişirilmiş karides L0, mavi yengeç eti ve işleme artığı",
kerevit artığr':", buharda haşlanmış akivades'
İstrid6'e

lO
, çiğ, fermente ve pişmiş karides'", kurutulmuş krill kabuğu

tozu' , mavi yengeç eti ve işleme artığı", kerevit artığr'" , buharda
haşlanmış akivades l , fermente karides ezmesis
İstridye'", pif.miş kerevit'", mavi yengeç eti ve işleme artığı", yengeç",
kerevit artığı ,4, buharda haşlanmışakivades'
İstiridye'" .
Pişirilmiş kerevit'", pişirilmiş karides'", mavi yengeç eti ve işleme artığı",

kerevit artığr'", buharda haşlanmış akivades l

Pişirilmiş kerevit'", istiridye'", pişirilmiş karides'", mavi yengeç eti ve
işleme artığı", kerevit artığr':', buharda haşlanmış akivades'
Pişirilmiş kerevit'", kalamar" ,kerevit artığr"
İstiridye!", kerevit artığr':", buharda haşlanmış akivades l

Pişirilmiş karides'", kerevit artığı:' ,buharda haşlanmış akivades'
Pişirilmiş kerevit'", istiridye'", çiğ, fermente ve pişirilmiş karides'",
kurutulmuş krill kabuşu tozu'", kurutulmuş karides'", mavi yengeç eti ve
işleme artığı", yengeç .kalamar", kızartılmış akivades" ,buharda haşlanmış
akivades", fermente karides ezmesis
Soğuk depolanmış Coregonus clupeaformis"
Soğuk depolanmışCoregonus clupeaformis i i

* Kaynaklar:
i Tanehotikul ve Hsieh (1991) 2 Cha ve ark. (1993) 3 Cha ve ark. (1992)
4 Tanehotikul ve. Hsieh (1989) S Cha ve Cadwallader ~1995) .
6 Kawai ve ark. (1990) 7 Kawai ve ark. (1991) Chung ve Cadwallader (1993)
9 Lee ve ark. (1989) LO Pan ve Kuo (1994) ii Josephan ve ark. (1987)'dan derlenmiştir.

Kobayashi ve ark. (1989) tarafından, 5,8,11-tetradekatrien-2 keton ve izornerlerinin deniz
ürünü aroması sergiledikleri bildirilmektedir. Su ürünlerinde tespit edilen bazı ketonlar
çizelge 5' de gösterilmiştir.
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Çizelge 5. Çeşitli Su Ürünlerindeki Ketonlar

Bileşik Adı Kaynağı

Pişirilmiş ve kızartılmış karides8
, kızartılmış akivades8

, kızartılmış,
kurutulmuş kalamar"
Çiğ ve fermente karides", kızartılmış akivades", buharda haşlanmış

akivades1
, mavi yengeç'

Pişirilmiş kerevit", çiğ, fermente ve pişirilmiş karides", fermente
karides ezmesi' ,kerevit artlğI4,5, yengeç", mavi yengeç",
kurutulmuş bonito, kurutulmuş uskumru, kurutulmuş tuna,
kurutulmuş istavrit \o, sardalya balığı 11

PişiriImiş karides", kerevit artığı" ,yengeç 6

Pişirilmiş ve kızartıimış karides", yengeç",
Kızartılmış karides"
Kızartılmış karides", buharda haşlanrmş akivades'
İstiridye", buharda haşlanmış akivades' kerevit atığı 4, yengeç"
Kızartılmış karides"
İstiridye", buharda haşlanmış akivades! , sardalya balığı II

Pişirilmişkerevit", kerevit artığı", mavi yerıgeç/

Kızartılmış karides"
Kızartılmış karides"
Pişmiş kerevit", pişmiş ve kızarmış karides", kurutulmuş krill
kabuğu tozu", fermente karides ezmesr', kerevit atlğl4,5 , yengeç"
,mavi karides ezmesr', kerevit artığı':", mavi yengeç/
Kızartılmışkarides"
Kızartılmış karides"
Pişirilmiş kerevit", pişirilmiş ve kızartılmış karides", kurutulmuş

krill kabuğu tozu", fermente karides ezmesi', kerevit artlğI4,5,

yengeç" mavi yengeç/
Pişirilmiş kerevit" pişirilmiş ve kızartılmış karides", kurutulmuş
krill kabuğu tozu", kerevit artlğI4,5, mavi yengeç/
Pişirilmiş karides", kurutulmuş krill kabuğu tozu", buharda
haşlanmış akivades' ,kerevit atığı"

İstiridye", püskürtülerek kurutulmuş karides tozu", kalamar ',
yengeç"
İstiridye", taze-fmnlanmış salmon 9

İstiridye"

Pişirilmiş karides", kurutulmuş krill kabuğu tozu'" kerevit artığr':" ,
yengeç" ,mavi yengeç'
Pişirilmiş kerevit", kerevit artığı"

Pişirilmiş kerevit", kerevit artığı"

Pişirilmiş kerevit", pişirilmiş ve kızartıimış karidesS, kurutulmuş
krill kabuğu tozu", kerevit artığı 4,5 mavi yengeç'
Pişirilmiş kerevit", pişirilmiş karides", kerevit artığı", mavi yerıgeç/

Pişirilmiş kerevit"
Pişirilmiş karides"
Pişirilmiş karides"
Pişirilmiş kartdes"
Pişirilmiş karides"
Pişirilmiş karides"
Pişirilmiş kerevit", buharda haşlanmış akivades', yengeç"
Kızartılmış karides"
Pişirilmiş kerevit 8, pişirilmiş karides 8, fermente karides ezmesi 3 ,

kerevit artığı 4, yengeç" ,mavi yengeç'
Pişirilmişkarides 8Metil-5-metil-2-dienilketon

* Kaynaklar:
i Tanehotikul ve Hsieh (1991) 2 Chung ve Cadwallader (1993)

3 Cha ve Cadwallader (1995) 4Tanehotikul ve Hsieh (1989)
5 Cha ve ark. (1992) 6 Cha ve ark. (1993) 7 Lee ve ark. (1989) s Pan ve Kuo (1994) 9 Josephson
ve ark. (1991) LO Sakakibara ve ark. (1990) ii Yoshiwa ve ark. (1992) 'dan derlenmiştir.

2-undekanon
3-undekanon
2-undekatrienon
5E,8Z,1 IZ-2 tetradekatrienon
5Z,8Z,IIZ-2-tetradekatrienon
2-pentatekanon
2-metilsiklo-pentanon
Siklohegzanon
2,6,6-trimetilsiklo-2-1,4-hekzenon
Asetofenon

1-3-oktenon
1,5-3-oktadienon
2-nonanon

3-nonanon
5-2-nonenon
2-dekanon

3E,5E-2-oktatienon

3,5-2-oktatienon

2-oktanon

3-butil-3-2-hegzenon
5-metil-3-2-hexenon
2-heptanon

2-pentanon
2,3-dimetilsiklo-2-pentenon
2-metil-3,2-pentenon
4-metil-4,2-pentenon
1-3-pentenon
2-4-pentenon
2,3-pentandion
2-hegzanon
3-butil-3-2-hegzenon
5-metil-3-2-hegzenon
2-heptanon

2,3-butandion

2-butanon

3-hidroksi-2-butanon
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2.5 Hidrokarbonlar

Lipit1erin terrnal oksidatif parçalanmasından

türemiş olan alkanların ve alkenlerin (Karahadian ve

Lindsay, 1989) deniz ürünlerinin tadına önemli etki­

lerinin olduğu birçok araştırıcı tarafından ileri

sürülmektedir (Nawar ve ark., 1977; Cha ve ark., 1992;

Tanchotikul ve Hsieh, 1989). Gıdaların duyusal karak­

teristiklerine çok az yardım ettikleri bilinen hidrokar­

bonların (Mandeville ve ark., 1991) karotenoidlerin

bozulmasındanveya alkil radikallerinden dolayı otook­

sidasyon işlemi sırasında oluşabildiği ileri sürülmekte­
dir (Pippen ve ark., 1969). Karotenoidlerin balık ve

kabuklu su ürünleri ezmelerinde bulunan toluen ve ben­

zen türevierinin habercileri oldukları düşünülmektedir

(Borenstein ve Bunnell, 1969). Cha ve Cadwa1lader

(1995) tarafından, fermente karides ezmesinde belir­

lenen onbir adet aromatik hidrokarbon arasında toluen

konsantrasyonunun fazla olduğuna dikkat çekilmekte­

dir.

Gıdalarda bozuk tada yol açan hidrokarbonların

orijini tam olarak bilinmemekle birlikte 1,2 ve 1,3-dik­

lorbenzenin, muhtemelen petrol atıklarından türemiş

olan pestisit1erin yıkım ürünleri olduğu ileri sürülmek­

tedir (Vejaphan ve ark., 1988; Reineccius, 1991). C:3 ve

C:9 alkil benzenler ile C: i ve C:5 alkil naftalinler ham

petrol yağı ve petrol ürünlerinde bulunan bileşiklerdir.

Bu nedenle balık ve kabuklu yumuşakçalardakirliliğin

kimyasal işaretleri olarak gösterilebilmektedir1er

(Ogata ve Miyake, i 980). Cha ve ark. (1992) tarafından

kerevitlerde alkil benzen ve naftalin dahil dört adet aro­

matik hidrokarbon varlığı bildirilmektedir. Polisiklik

aromatik hidrokarbonlar (PAH) hatalıyanmadan ya da

organik materyalin terrnal yıkımından (piroliz) mey­

dana gelmektedir. Meydana gelen PAH'Iarın kom­

pozisyon ve miktarları reaksiyon şartları ile, sıcaklıkla

ve havanın miktarlarıyla yakından ilişkilidir (Vaessen

ve ark., 1988). Gıdada PAH'ların oluşumu bir çevre kon­

taminasyonundan veya gıda hazırlanması sırasında

emilmeleri sonucunda da olabilmektedir. PAH bileşik­

lerinin muhtemel kontaminasyon kaynaklarıolaraketin

lipit içeriği, kontamine toprak, hava ve su, pişirme

şekli, yakıt tipi, tütsü üretim şartları, piroliz sıcaklığı ve

odun kompozisyonunu gösterilmektedir (Vaessen ve

ark., 1988; Toth ve Potthast, 1984). Gomaa ve ark.
(1993) tarafından toplam PAH konsantrasyonunun tüt­

sülenmiş karideste en düşük, somon balığında ise en

fazla olduğu bildirilmektedir. Aynı araştırıcılar tütsülen­

miş balık ürünlerinin, tavuk ve kırmızı et ürünlerinden

daha düşük konsantrasyonlarda karsinojenik olmayan

bileşiğe sahip olduğunu ifade edilmektedirler. Ayrıca
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Iikit tütsü ile muamele edilerek işlenmiş ürünlerin,

doğalodun tütsüsü ile işlenenlerle karşılaştırıldığında

daha küçük total PAH ve total karsinojenik bileşik kon­

santrasyonlarına sahip oldukları bildirilmektedir. Su

ürünlerinde tespit edilen bazı hidrokarbonlar çizelge

6'de gösterilmiştir.

2.6 Sülfür içeren Bileşikler

Sülfür içeren bileşikler, gıda maddelerinin

depolanması ve işlenmesi boyunca oluşan istenmeyen

kokuların olduğu kadar, hoşa giden kokuların da

yardımcıları olarak işaret ~dilmektedir (Pan ve Kuo

1994). Sülfür içeren bileşiklerin ve pirazinlerin

karidesin pişirilmiş kokusuna önemli katkısı olduğu

bildirilmektedir (Shye ve ark., i 987).Yüksek oranlarda­

ki dimetilsülfitin hoşagiden kokuları bastırarak bozuk

aromaya neden olduğu Chung ve Cadwallader (1993)

tarafından bildirilmektedir. Bu bileşiğin istridye, pişir­

ilmiş kerevit ve karideste mevcut olduğu, (Josephson

ve ark., 1985; Tanchotikul ve Hsieh, 1989; Kubotave

ark., 1986) kerevite bozuk aroma kazandırdığı ifade

edilmektedir.Dimetildisülfit soğan, karnıbahar ya da

kükürtlü, bozuk yumurta aromasına sahip bir bileşiktir

(Vejaphan ve ark., 1988). Cha ve ark. (1993) tarafından

sülfür içeren bileşik gruplarının su ürünlerine güçlü

kükürtlü koku verdiğini, Buttery ve ark. (1976) tarafın­

dan ise; bu bileşiklerin algılanabilirliğinin oldukça

düşük olmasına rağmen, gıda aromasında büyük etki

gösterdiği bildirmektedir.

Sülfür içeren heterosiklik bileşiklerin ısıi işlem

esnasındadoymamış yağasitleri ile sülfür içeren amino

asitler arasındaki etkileşimden türeyen bileşikler

olduğu ileri sürülmektedir (Vercellotti ve ark., 1988).

Sülfür içeren amino asitlerin terrnal parçalanma ürünü

olan 3-tiofenkarboksaldehit'ler akivades (Rangia cure­

ata) tadında önemli roloynamaktadır(Tanchotikul ve

Hsieh, 1991). Pişirilmiş pasifik istiridyesinde

(Crossostrea gigas) önemli bir aroma bileşiği olan

dimetilsülfitin oksidasyorıu sonucunda dimetilsülfok­

sid meydana geldiği ileri sürülmektedir (Josephson ve

ark., i 985). Sıcaklık, pH ve ısıtma süresi gibi faktörlere

bağımlı olarak oluşan hidrojen sülfür, kurutulmuş kala­

marda büyük miktarda tespit edilirken kurutulmuş

kalarnarın karakteristik kokusunu oluşturduğu

bildirilmektedir (Kawai ve ark., 1991). Osumi ve ark.,

(I 990) tarafından yenilebilir deniz alglerinden

Porphyra'nın duyusalolarak fark edilebilen hidrojen

sülfür konsantrasyonunun taze, kurutulmuş ve

kızartılmış alglerde bol miktarda bulunduğu

bildirilmektedir. Su ürünlerindeki bazı sülfür içeren

bileşikler çizelge Tde gösterilmiştir.
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Çizelge 6. Çeşitli Su Ürünlerindeki Hidrokarbonlar

Bileşik Adı Kaynağı

Oktan

1,3,5- oktatrien

3,7-dimetil-1 ,3,6- 3-oktin

Nonan

Dekan

Undekan

Dodekan

Tridekan

Pişirilmiş kerevit , kurutulmuş uskumru, kurutulmuş tuna, kurutulmuş

istavrit 4

İstiridye ı

Pişirilmiş karides ı

Pişirilmiş kerevit ı

Pişirilmiş kerevit, kızartılmış karides ı, kurutulmuş uskumru, kurutulmuş

tuna 4

Pişirilmiş kerevit, kurutulmuş krill kabuğu tozu ı, kurutulmuş bonito,

kurutulmuş uskumru, kurutulmuş tuna, kurutulmuş istavrit 4

Pişirilmiş karides ı, kurutulmuş uskumru, kurutulmuş bonito, kurutulmuş

tuna, kurutulmuş istavrit 4

Pişirilmiş kerevit, pişirilmiş karides ı

Benzen

o-ksilen

m-ksilen

Naftalen

i ,2,3-trimetil-benzen

Propil-benzen

Limonen

1,3,5- trimetil-etil-benzen

Pişirilmiş kerevit, kurutulmuş krill kabuğu tozu ı kurutulmuş istavrit,

kurutulmuş uskumru, kurutulmuş tuna 4

Pişirilmiş ve kızartılmış karides, kurutulmuş krill kabuğu tozu 1, sardalya

balığı", kurutulmuş uskumru, kurutulmuş bonito, kurutulmuş tuna,

kurutulmuş istavrit 4

Pişirilmiş kerevit, pişirilmiş karides ı

Pişirilmiş karides, kurutulmuş krill kabuğu tozu i

Pişirilmiş karides ı

Çiğ ve fermente karides i

Pişirilmiş kerevit 1

Pişirilmiş kerevit i

Çiğ, fermente ve pişirilmiş karides ı

Pişirilmiş kerevit ı

Pişirilmiş kerevit ı

Pişirilmiş kerevit ı

Pişirilmiş karides ı

Pişirilmiş karides ı

Pişirilmiş karides 1

Pişirilmiş kerevit ı

Pişirilmiş kerevit, pişirilmiş karides 1

Pişirilmiş karides ı, kurutulmuş bonito"

Pişirilmiş kerevit ı

Pişirilmiş kerevit, karides ,kızartılmış karides, kurutulmuş krill kabuğu tozu

ı, sardalya balığr'

Pişirilmiş kerevit ı, sardalya balığı 2, kurutulmuş tuna, kurutulmuş istavrit,

kurutulmuş uskumru, kurutulmuş bonito 4

i -metil-naftalen Pişirilmiş kerevit ı

2-metil-naftalen Pişirilmiş kerevit ı

Toluen Fırınlanmış-konservelenrnişsalmon 3, kurutulmuş bonito 5

1,4-dietil-benzen

Siklopropil-benzerı

ı -metil-z-etil-benzen

Metil benzerı

ı ,2,4- trimetil-Benzen

p-ksilen

ı ,3-diklor-benzen

1,2-diklor-benzen

Benzilsiyanid

2,6, i 0, 14-tetrametil-hegzadekan

2,6, i 0, 14-tetrametil- heptadekan

Pentadekan

Tetradekan

* Kaynaklar: ı Pan ve Kuo (1994) 2 Josephson ve ark. (1984) 3 Josephson ve ark. ( 1991),4 Sakakibara ve
ark. (1988) , 5 Sakakibara ve ark. (1988) 'dan derlenmiştir.
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Çizelge 7.

Bileşik Adı

Dimetil-sülfit
Karbon-disülfit
Dimetil-disülfit

Dimetil-trisülfit
Metil-propil-trisülfit
Dimetil- sülfoksit
Methanetiol
Metil tritiomethan
2- metiltioethanol
3- metiltiopropanol
Methional
2- (metiltio)-metil-methional
3-metiltiopropanal
3- Metiltiobutanal
Propil-tioasetat
Tiazol
2-Asetil-tiazol
3,5-dimetil- 1,2,4- tritio lan
3-met i1-5- izopropil
2-metil-tiofen
2-asetil-tiofen
2-N-oktil-tiofen
i ,3,5-dihidroditiazin
2,6-dimetil- i ,3-dithiin

Çeşitli Su Ürünlerinde Sülfür İçeren Bileşikler

Kaynağı

Karides'
Pişirilmişkarides'
Pişirilmiş kerevit, istiridye, pişirilmiş karides', soğuk-tütsülenmiş
salmon 2

Kurutulmuş karides tozu i

Pişirilmiş kerevit, istiridye, pişirilmiş karides i

Pişirilmiş karides i

İstiridye, kızartılmış karides'
Pişirilmiş karides i

Kızartılmış akivades'
Kızartılmışkarides'
Kızartılmışkarides'
Çiğ, fermente ve pişirilmiş karides!
Kurutulmuş karides tozu i

Fermente ve pişirilmiş karides'
Pişirilmişkarides i

Pişirilmiş karides'
Pişirilmişkarides'
Pişirilmişkarides, pişirilmiş corbicula'
Pişirilmiş karides, kızartılmış akivades i

Kurutulmuş kızartılmış kalamar'
Pişirilmiş kerevit'
Pişirilmiş karides'
Çiğ ve fermente karides'
Pişirilmiş karides'
Pişirilm iş karides i

* Kaynaklar: i Pan ve Kuo (I 994) 2 Joffraud ve ark. (200 i) 'dan derlenmiştir.

Çizelge 8. Çeşitli Su Ürünlerinde Pirazin ve Piridin İçeren Bileşikler

Bileşik Adı

Pirazin
2-metil-

2,6-dimetil-

2,3,5-trimetil-

2,5-dietil-3-metil
2,6-dimetil-3-propil­
Piridin

2-metil-

Pirol
Pirolin
i -metil-pirolidin
N- metil-2-pirolidion
2,4- dimetilkuinazolin

Kaynağı

Pişirilmiş karidesı, fırmlanmış-konservelenmişsalmon4

Pişirilmiş kerevit, çiğ, fermente, pişirilmiş ve kızartılmış karides,
kurutulmuş karides tozu, kızartılmış akivades, kızartılmış

kurutulmuşkalamar', Stephanolepsis cirrhifer'
Pişirilmiş kerevit, çiğ, fermente, pişirilmiş ve kızartıImış karides,
kurutulmuş kril kabuğu tozu, pişirilmiş corbicula', kurutulmuş

bonito, kurutulmuş uskumru, kurutulmuş tuna''
Kızartılmış akivades, çiğ, fermente, pişirilmiş ve kızartılmış karides,
kurutulmuş kabuğu tozu, karides hidrolizatı', kurutulmuş bonito,
kurutulmuş uskumru, kurutulmuş tuna'
Fmnlarımış-konservelenmiş salmon"
Kızartılmış karides i

Çiğ, fermente, pişirilmiş ve kızartılmış karides, kızartılnuş akivades,
kurutulmuşkızartıImış kalamar', kurutulmuşbonito'
Pişirilmiş karides, kızartıimış akivades, kurutulmuş kızartılmış

kalamar', Stephanolepsis cirrhifer'
Kızartılmış akivades, kurutulmuş kızartılmış kalamar'
Pişirilmiş corbicula, kurutulmuş kızartılmış kalamar'
Kızartılmışkalamar '
Kızartılmış karides i

Pişirilmiş karides'

Kaynaklar: i Pan ve Kuo (1994) 2 Sakakibara ve ark. (1990) Sakakibara ve ark. (1988)
4 Iosephson ve ark. (\99\) 5 Lee ve ark (\9l:\9)'dan derlenmiştir.
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2.7 Pirazin ve Piridinler
Pirazinler ve piridinler, amino asit gibi çeşitli

nitrojen kaynaklarının yıkımı sırasında, maillard ve
piroliz reaksiyonları ile ortaya çıkmaktadır (Hayashi ve
ark., 1990; Whitfield, 1992). Pirazinler, kerevit
(Vejaphan ve ark., i 988), kızartılmış karides (Kubota
ve ark., i 986) ve pişirilmiş krill (Kubota ve ark., 1982)
için önemli tat bileşikleri olarak tanımlanmaktadır.

Bununla birlikte metil pirazinlerin kızartılmış aki­
vadesin tadına diğer bileşiklerden daha fazla katkı

sağladığı ifade edilmektedir (Kubota ve ve ark., 1991).
Cha ve ark. (1992) tarafından, kerevitte pirazin oluşu­

munun i 00 "C gibi yüksek sıcaklıkta maillard reaksiy­
onlarına bağlı ortaya çıktığı bildirilmektedir. Düşük

algılama eşikli pirazinler genellikle pişirilmiş gıdalarda

kızartılmış çereze benzer hoş bir lezzete sahiptir (Cha
ve ark., 1992; I993; Lee ve ark., 1989; Kawai ve ark.,
1991; Chung ve Cadwallader, 1993). Çeşitli su ürün­
lerinin uçucu bileşiklerinde tanımlanan bazı pirazin ve
piridin grubu bileşikler çizelge 8'de gösterilmiştir.

3. SONUÇ

Besinlerin hoşa giden lezzetleri, ürünlerin
kimyasal Öğelerinin tat ve aromasının birlikteliğinde

ortaya çıkmaktadır. Günümüzde modern enstrümental
analiz metotları birçok tadı ayırmaya ve tanımlamaya

olanak sağlamaktadır.Duyusal değerlendirme ile birlik­
te görülen subjektif değerlendirme,ürünlerin kalitesini
artırmak için üreticilerin yeni lezzetler geliştirmelerini

sağlamaktadır.

Su ürünlerinde tespit edilen aroma bileşenleritüke­
time sunulacak su ürününün lezzeti için önemli olmak­
la birlikte çeşitli koşullara bağlı olarak (depolama
koşulları, pişirme teknikleri, avlanan su ürününün sahip
olduğu besin kompozisyonu v.b) ürün lezzetini olumsuz
yönde etkileyebilmektedir. Örneğin; beslenmemizde
önemli yeri olan su ürünleri geçirdiği teknolojik işlem­

lere bağlı olarak farklı aromatik bileşikler sergileye­
bilmektedir. Genelolarak karbonil grubu bileşiklerden

aldehit ve ketonlar hoşa giden aroma ve lezzetin haber­
cısı olarak tanımlanmakla birlikte; depolama
koşullarındaki değişim ya da üründe meydana gelen
lipit oksidasyonu, bakteri faaliyeti sonucunda bozuk
tatlara sebebiyet verebilmektedirler. Keton grubu
bileşikler gıdanın lezzetinde çok önemli bir etkiye sahip
değildir. Ancak, ester grubu bileşikler gıda maddelerine
tat ve aroma verici ajan olarak ilave edilmektedir.
Gıdanın sülfür içeren bileşikleri ışıl işlem uygulamaları

neticesinde bayat aromayı karakterize eden lezzetlerin
ortaya çıkmasına neden olabilmektedir. Özellikle
kabuklu su ürünleri için belirgin olarak ortaya çıkan

hidrojen sülfür benzeri kokular kabuklu su ürünlerinin
tüketim için uygun olmadığının bir göstergesi olarak
değerlendirilmektedir. Ayrıca su ürünlerinin depolan-
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ması sırasında da hoşa gitmeyen aromalar meydana
gelebilmektedir. Gıda maddelerine uygulanan teknolo­
jik işlemler gıdanın lezzet ve aromasına her zaman
olumsuz etki göstermernektedir. Örneğin; füme uygula­
ması neticesinde ürüne kazandırılan fenol grubu
bileşikler, ürün üzerinde antioksidan etki yarattığı gibi,
arzu edilen aromaya da katkı sağlamaktadır. Bu durum­
da füme işleminde kullanılan odun talaşının sahip
olduğu kompozisyon büyük önem taşımaktadır. Tütsü
şartlarındaki olumsuzluklar hidrokarbonlu bileşiklerin

üründe birikmesine neden olabilmektedir. Özellikle
PAH grubu bileşenlerden benzo (a) piren, benz (a)
antresen, benz (b) kresen, benzo (b) floranten, benzo (e)
piren, kresen, dibenz (a.h) antresen, indenol (1,2, 3-cd)
piren, 2-metilkresen gibi yüksek karsinojenik bileşikler

odunun hatalı yanması sonucu ortaya çıkmakta ve
ürünün tüketilmesini riskli kılmaktadır. Bu nedenle
füme teknolojisinin su ürünlerine uygulanması duru­
munda odunun yanma sıcaklığınınkontrol altında tutul­
ması önem taşımaktadır.

Günümüz su ürünleri endüstrisinde, su urun-
lerinden elde edilen aroma bileşenlerininsahip olduğu

özellikler hazır gıdalara uygulanarak yeni lezzetler
yaratılmaktadır. Karides aromasına sahip surimi ürün­
leri bu gıdalara örnek gösterilebilmektedir. Ülkemizde
aromatik bileşiklerin tanımlanması ve ürünler üzerine
etkisi incelenen konuların başında gelmektedir. Son
zamanlarda hazır gıda ürünlerine lezzet verici ajanlar
olarak ilave edilen toz ya da ekstrakte edilmiş katkı

maddelerinin tüketime hazır gıdalara ilave edilmesi
neticesinde renk ve kokusu albenili yeni lezzetler
yaratılmaktadır. Su ürünlerinin sahip oldukları

lezzetlerden sorumlu bileşenlerinin belirlenmesine
yönelik araştırmaların yürütülmesinin; yeni formül
gıdaların oluşturulmasına katkı sağlayacağı

düşünülmektedir.
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