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Do¢.Dr. Ozkan OZDEN
Yrd.Dog.Dr. Levent i1ZCI
Yrd.Do¢.Dr. Yildiz BOLAT (I. Danisman)
Yrd.Dog.Dr. Sengiil BILGIN (II. Danisman)

Bu calisma, Giimiis Baliginin marinat yapimina uygunlugunun ve raf dmriiniin belirlenmesi
amaciyla yapilmistir. Calismada kullanilan baliklarin kelebek filetolar1 yapilmistir. Et verimi
%58,17+0,06 olarak belirlenmistir. Marinat yapimi icin %10 tuz (NaCl) ile %2 ve %3 asetik
asit (CH;COOH) kullamlmustir. Balik salamura oram 1/1 (w:v) olarak uygulanmistir. 24
saatlik olgunlastirma isleminden sonra baliklar yag icinde ve buzdolabi sartlarinda
depolanmustir.

% nem igerigi taze drnege gore %2 ve %3 asetik asit kullanilanlarda 6nemli (p<0,05) bir
azalma gostermis tazede 78,28 + 0,20, %2 icin 72,58 + 0,48, %3 i¢in 70,77 + 0,17 degerleri
elde edilmistir. % ham yag icerigi marine iiriinlerde 6nemli (p<0,05) bir artis gdstermis, taze
ornekte 1,84 + 0,30, %2 asetik asit kullanilanda 3,32 + 0,17, %3 asetik asit kullanilanda 3,37
+ (0,04 olarak tespit edilmistir. % ham protein degerlerinde ise taze drnekte ve %?2 asetik asit
kullanilanlarda 6nemli (p>0,05) bir farkhilik goriilmezken, %3 asetik asitle marine
edilenlerde 6nemli bir (p<0,05) azalma olmustur. Taze, %2 ve %3 icin elde edilen degerler
sirasiyla 19,64 + 0,45, 18,84 + 0,80, 16,43 + 0,33 olarak belirlenmistir. Gliimiis baliginin %
ham kil icerigi taze ornekte 1,67 + 0,00 olarak bulunmus ve marine iiriinlerde nemli
(p<0,05) bir artisla %2 ve %3 icin sirasiyla 4,14 + 0,45, 4,11 + 0,12 olarak belirlenmistir.
Marinasyon islemi sonrasinda doymus yag asitleri Cj40, Cis.0 Ve Cy79°da azalma, Cie ve
Cis:0’da artis goriilmiistiir. Benzer degisimler MUFA ve PUFA iceriginde de goriilmiistiir.

Raf 6mrii analizlerinden elde edilen bulgular dalgali bir degisim gostermistir. pH degerleri
taze ornekte ve depolama baslangicinda 6,16 + 0,00, %2 icin 4,53 + 0,00, %3 i¢in 4,25 +
0,00, TVB-N degerleri (mg/100 g) taze ornekte 16,07 + 0,22, %2 icin 5,86 + 0,26, %3 icin
6,43 + 0,08, TBA degerleri (ug MDA/g ) taze drnekte 0,52 + 0,01, %2 icin 4,68 + 0,04, %3
icin 4,27 * 0,03 olarak belirlenmistir. Duyusal analizlerden elde edilen sonuglara gore
depolamanin 120. giiniinde bile %2 ve %3 asetik asit kullanilarak marine edilen orneklerin
hala bozulmadig: goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Giimiis balig1, Atherina boyeri, Marinat, Asetik Asit, Raf Omrii,

2008, 126 sayfa

11



ABSTRACT
M.Sc.Thesis

SOME NUTRITIONAL CHARACTERISTICS AND MARINATE
PRODUCTION FROM SAND SMELT (Atherina boyeri,, RISSO,1810)
CATCHED FROM EGIRDIR LAKE

Soner CETINKAYA

Siileyman Demirel University Graduate School of Applied and Natural Sciences
Fishing and Fish Processing Department

Thesis Committee: Prof. Dr. Abdullah DILER
Assoc. Prof. Dr. Ozkan OZDEN
Asst. Prof. Dr. Levent 1ZCI
Asst. Prof. Dr. Yildiz BOLAT (I. Supervisor)
Asst. Prof. Dr. Sengiil BILGIN (II. Supervisor)

This study was made for determination shelf life and suitability of sand smelt for marination
process. Butterfly fillet was made of as a using material fish. Meat yield was determined as
9%58,17£0,06. For marination 10% NaCl and 2% with 3% acetic acid (CH;COOH) was used.
Fish and brine ratio was 1/1 (w/v). After for 24 h marination fish were stored in oil at
refrigerator.

Ash % of sand smelt was shown statistically important (p<0.05) increased with respect to
marinated fish and was determined as 1.67 + 0.00, 4.14 + 0.45 and 4.11 + 0.12, for raw and
marinated fish with 2% and 3% acetic acid, respectively. Protein value (%) for raw and
marinated fish with 2% acetic acid were not shown statistically important (p>0.05)
difference, but important (p<0.05) decrease with 3% acetic acid, % fat content in marinated
fish was shown statistically important (p<0.05) increased, while % moisture content
important (p<0.05) decrease in marinated fish with 2% and 3% acetic acid in comparison
with raw fish. % raw protein values were determined as 19.64 + 0.45, 18.84 + 0.80, 16.43 +
0.33, % fat content 1.84 +0.30, 3.32 £ 0.17, 3.37 £ 0.04 and % moisture 78.28 + 0.20, 72.58
+0.48, 70.77 £ 0.17 for raw and marinated fish with 2% and 3% acetic acid, respectively.
After the marination process saturated fatty acids Ci4.0, Cis.0 ve Ci7,0 amounts were decreased
and Cis0, Cig0 were increased. Mono and polyunsaturated fatty acids were shown same
changes.

The determination results of shelf life analysis were shown disorderly changes. The pH value
in raw and marinated fish with 2% and 3% acetic acid on beginning of storage period were
determined as 6.16 +0.00, 4.53 +0.00 and 4.25 + 0.00, respectively. TVB-N value (mg/100
g) was determined as 16.07 £ 0.22, 5.86 + 0.26 and 6.43 + 0.08 and TBA value (ug MDA/g )
0.52 +£0.01, 4.68 = 0.04 and 4.27 + 0.03 for raw and marinated fish with 2% and 3% acetic
acid, respectively. Marinated fish with 2% and 3% acetic acid were not deteriorated with
respect sensory analysis results also at the end of storage period for 120 days still.

Key Words: Sand smelt, Atherina boyeri, Marinate, Acetic Acid, Shelf Life,

2008, 126 pages
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SIMGELER VE KISALTMALAR DiZiNi

D) Domatesli pastorizasyonlu,
D(-) Domatesli pastorizasyonsuz
Dest Kuru ekstraksiyon

DHA Docosahexaenoik asit

EPA Eicosapentaenoik asit

Ex Ekstraksiyon

HCl Hidroklorik asit

kob/g Koloni olusturan birim/ gram
L(+) Limonlu pastorizasyonlu
L(-) Limonlu pastdrizasyonsuz
MDA Malon di aldehid

ug Mikro gram

Mm Mili mol

MUFA Tekli doymamis yag asitleri
Overal SEM Ortalamalarin genel standart hatasi
PUFA Coklu doymamuis yag asitleri
SFA Doymus yag asitleri

STPP Sodyum tripolifosfat

Sx Standart hata

TBARS Tiyobarbiturik asit reaktif maddeleri
TBA Tiyobarbiturik asit

TCA Triklor asetik asit

TVB-N Toplam ugucu bazik azot

w:v Agirlik : Hacim
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1. GIRIS

Giinlimiizde biiyilik bir problem olarak karsimiza ¢ikan ve 2007 yilinda iilkemizde de
etkilerini yogun olarak hissettigimiz kuraklik, her gecen giin hizla artmakta olan
diinya niifusu ve artan niifusun beraberinde getirdigi cesitli boyutlardaki aclik
sorunlari, eldeki mevcut kaynaklarin daha verimli ve etkin kullanimini bir zorunluluk
haline getirmistir. Bu nedenle, su {iiriinleri zengin tiir ¢esitliligi ve ikame iiriin olarak
genis aralikli alternatifler sunan temel besin kaynaklarimizdandir. Su iiriinleri sadece
beslenme ac¢iginin biiylik oranda giderilmesinde degil ayni zamanda dengeli

beslenmenin temeli olarak da kargimiza ¢ikmaktadir.

Gida maddesinin hijyenik ve ekonomik olmasinin yani sira, protein, yag,
karbonhidrat, vitaminler ve mineral maddeleri dengeli bicim ve oranlarda icermesi de
arzu edilmektedir. Bu istege cevap veren en Onemli gida maddesi ise su iiriinleri
olup, bu gida grubu icinde On sirayr balik almaktadir. Balik eti besin degeri ve
ozellikle protein kalitesi yiiksek, vitamin, mineral maddeler ve biiylime faktorii
icermesi agisindan milkkemmel bir gidadir. Enerji degerinin diisiik olmasi ona
diyetetik bir 6zellik kazandirmaktadir (Varlik vd., 2004a). Protein igerigi %17-20
olan balik eti, artan diinya niifusuna paralel olarak biiyiiyen hayvansal protein
acigmin giderilmesinde 6nemli bir yere sahiptir. Bu gereksinimi karsilamak amaciyla
tiretimin arttirilmasi ile birlikte iiriiniin kalitesinin korunarak tiiketiciye ulastiriimasi

da biiyiik 6nem tasimaktadir (Varlik ve Heperkan, 1990).

Protein kaynaklar1 icerisinde sindirilme derecesi yiiksek olan su iiriinleri diger
yiiksek proteinli besinlerle karsilastirildiginda yag orani bakimindan bir ¢ok besinden
daha diisiik yag miktarina sahiptir. Ayrica, su iiriinleri saghiga yarar1 kanitlanan n-3
serisi ¢oklu doymamis uzun zincirli yag asitlerinin en ideal kaynagidir. Yapilan
cesitli caligmalarla su iiriinlerinde bulunan iki predominant omega-3 yag asiti
Eikosapentaenoik asit (EPA) ve Dokosahegsaenoik asit (DHA)’in saglik acisindan
olumlu etkide oldugu belirlenmistir. Bu iki yag asidi viicutta 6nemli biyokimyasal ve
fizyolojik degisikliklere yol agar. Omega-3 yag asitleri, insan saghgm etkileyen kalp
hastalig1, kanser, seker hastaligi, yiiksek tansiyon gibi hastaliklarin 6nlenmesinde ve

tedavisinde yararl etkilerinden dolay1 onerilmektedir (Turan vd., 2006).



Insan sagligma olan faydalar1 ve beslenme aligkanliklarimiz nedeniyle su iiriinlerine
olan ilgi her gecen giin artmaktadir. FAO verilerine gére 2005 yili diinya su iiriinleri
tiretimi 141 403 138 ton’dur. Toplam su {iriinleri tiretiminin 93 253 346 tonu avcilik,
48 149 792 ton’u yetistiricilik yolu ile elde edilmistir. Denizlerden avlanan balik
miktart 83 718 042 ton olup, i¢ sulardan elde edilen miktar ise 9 535 304 ton’dur.
Elde edilen bu miktarin 108 009 000 ton’u insan gidasi olarak tiiketilmis, bunun 55
681 000 ton’u taze olarak tiiketilirken, 27 719 000 ton’u dondurulmus, 11 680 000
ton’u tuzlanmig, 12 929 000 ton’u konserve edilerek tiiketilmistir. 2005 yilinda
diinyada kisi basi tiiketim ortalamas1 16,4 kg’ dir (Anonim, 2007a).

Ulkemiz gerek deniz gerekse i¢ su iiriinleri yoniinden mevcut su iiriinleri iiretim
miktar1 ile diinyada 6nemli bir konumda bulunmaktadir. Istihdam yaratmasi ve
thracat potansiyelinin yiiksek olmasi nedeniyle balik¢ilik iilkemizde ©Onemli bir
sektor olma yolundadir. 2006 yilinda Tiirkiye nin toplam su iiriinleri iiretimi 582 970
ton olup, bunun 454 027 tonu avcilik, 128 943 tonu yetistiricilik yoluyla tiretilmistir.
2006 yili TUIK verilerine gore avcilik yolu ile elde edilen iiretimin 409 945 ton’u
denizlerden, 44 082 ton’u ise i¢ sulardan elde edilmistir (Anonim, 2007b). 2005
yilinda Tiirkiye su iriinleri ithalat1 101 464 000 $, ihracat1 243 287 000 $ olarak
gerceklesmistir. FAO verilerine gore 2005 yilinda Tiirkiye’de kisi basi su iiriinleri
tilkketim ortalamasi1 6,9 kg iken, bu deger Ingiltere’de 20,4, Yunanistan’da 21,9,
Fransa’da 33,5, Ispanya’da 44,5, ABD’de 22,6 ve Japonya’da 66,9 kg’dir. (Anonim,
2007a). Bu degerlerden iilkemizdeki balik tiiketiminin ne denli diisikk oldugu
anlasilmaktadir. Tiirkiye’deki tiiketimin oransal olarak biiylik kismini taze balik
olusturmaktadir. Ulkemizde su iiriinleri tiiketimini etkileyen en onemli faktorler
arasinda iiriin fiyatinin ucuz veya pahali olmasi, tiiketicinin beslenme aliskanlig1 ve
damak zevkine uygun olmasi gibi unsurlar gelmektedir. Islenmis su iiriinleri tiikketimi
nispeten daha azdir. Ancak Onceki yillara gore iilkemizde islenmis su iiriinlerine olan
talebin de giderek arttig1 gézlenmektedir. Son yillarda ton balig1 konservesi ve flime

baliga olan ilgideki artis bu duruma 6rnek gosterilebilir.

Ulkemizin islenmis su iiriinleri dis aliminda 6nceki yillara gore artis olmustur. 2004

yil1 verilerine gore 431 018 kg canli balik, 4 252 375 kg sogutulmus balik, 48 727



582 kg dondurulmus balik, 1 722 733 kg fileto, 67 825 kg tuzlanmis-kurutulmus-
tiitsillenmis-salamura balikk ve 187 673 kg konserve balik dis alimi yapilmistir
(Anonim, 2005). Son yillarda {iilkemizde ozellikle su {iriinleri isleme ve
degerlendirme sanayinde 6nemli gelismeler kaydedilmistir. Hijyen ve kalite sartlar1
cercevesinde, paketleme, isleme ve degerlendirme tesislerinde profesyonel
isletmecilik anlayis1 yaygmlasmistir. AB direktifleri ve su iiriinleri mevzuati
dogrultusunda uygulanan genelgeler bu alanda gelismeye neden olmustur (Anonim,

2000).

Su iriinleri islemeciliginin gelismesinde; diinyadaki iklim kosullarimin degismesi ve
buna bagl olarak avin siirekli olmayis1 6nemli rol oynamistir. Dolayisiyla avlanan su
Uriinlerinin uzun bir siiregte kullanilabilmesi, c¢esitli muhafaza yOntemlerinin
kesfedilmesine yol acmistir. Ciinkii su iiriinleri olarak nitelendirilen gidalar cabuk

bozulma 6zelligindedir. Kisa siirede tiiketilmesi veya muhafaza edilmesi gereklidir.

Su iirtinleri, 6zellikle balik ve baliktan elde edilen iriinler giiniimiiz sartlarinda gerek
saglik yoniinden gerekse lezzetindeki ayricalik sebebiyle diger hayvansal kaynakli
gidalardan daha onemli bir yere sahiptir. Ancak s6z konusu dayaniklilik olunca, bu
durum degismekte ve balik eti ¢cabuk bozulan gidalar arasmnda yerini almaktadir
(Colakoglu, 2004). Balik son derece hassas bir gida maddesi olmasi nedeni ile
avlandig1 andan itibaren fiziksel ve cevresel faktorlerden siiratle etkilenir. Bu
durumda avlanmayi takiben kisa siire i¢inde tiiketilmeli veya uygun kosullarda
muhafaza edilerek tiiketiciye en iyi kalitede ulastiriimasi saglanmahdir (Ozden vd.,

2001).

Balik eti tazeliginin korunabilmesi i¢in 0°C’deki depo sicakhigina ihtiyag
duyulmaktadir. Tiim canlilarda oldugu gibi balik dokusundaki hayati faaliyet sona
erdiginde doku enzimleri hizla hiicreleri tahrip ederek etin yumusamasina sebebiyet
vermektedir. Kasaplik hayvanlarda “olgunlagsma” olarak adlandirilan bu olay, et
kalitesi acgisindan tercih edilen bir durum olmakla birlikte, baliklarda
istenmemektedir (Sengor vd., 2000). Baliklar avlandiktan sonra, genellikle buz

icinde ve sogutulmus deniz suyunda muhafaza edilmekte, deniz suyu veya buzun



daha once ayn1 amagla kullanilmis olmasi da kontaminasyonu arttirmaktadir. Ayrica
satig ve nakil sirasinda kullanilan plastik ve tahta sandiklar ile bocek ve sinek gibi
zararhlar da bulasmalara neden olmaktadir. Uygun olmayan cevre kosullari iiriin
sicakligmin yiikselmesine, dolayisiyla mikroorganizma sayisinin artmasina yol

acmaktadir (Varlik ve Heperkan, 1990).

Ureticiden tilketiciye uzanan zincirde avlama, isleme, depolama gibi asamalarda
baliga uygulanan c¢esitli islemlerin nitelikleri iirlin kalitesini Onemli Olgiide
etkilemektedir (Serdaroglu ve Purma, 2006). Taze sogutularak raf omrii uzatilmis
gidalara olan tiiketici talepleri yiiziinden bir¢ok arastirma, taze lriinlerin giivenligini
garantilerken, su {iriinlerinde de raf Omriinii uzatmak amaci ile cesitli muhafaza

teknolojilerinin kullanimini giindeme getirmistir (Sallam, 2007).

Giin gectikce degisen beslenme aliskanliklari, hazirlanmasi ve tiiketimi kolay olan
Uriinlerin  gelistirilmesini  zorunlu kilmaktadwr. Gida isleme yOntemlerindeki
gelismeler ile yeni iiriinlerin elde edilmesinin yaninda, elde edilen iiriinlerin dayanma
sliresinin uzatilmas1 ve kalitenin korunmas: amaclanmaktadir. Bu sayede belirli
donemlerde bol olarak temin edilebilen gida maddelerinin daha az bulunduklar1 veya
hi¢ bulunmadiklar1 donemlerde de kullanilmasi saglanmaktadir (Yapar, 1998).
Insanlar calisma kosullarinin zorlamasi sonucu kullanimi pratik oldugundan islenmis
iiriinleri tiiketme aligkanliklar1 kazanmaya baslamislardir. Islenmis iiriinlere karsi
olan bu ilgiden, su iriinleri de yeterince payini almaktadir (Yanar ve Fenercioglu,

1999).

Su iriinlerinde uygulanan baslica muhafaza yontemleri; dumanlama teknolojisi,
tuzlama teknolojisi, dondurulmus diriin teknolojisi, kurutulmus iiriin teknolojisi,
konserve iiriin teknolojisi, ezme iiriin teknolojisi, paketleme teknolojisi, marine {iriin
teknolojisi ve radyoaktif 1sinlarla muhafaza teknolojisidir (Varlik vd., 2004b).
Bunlardan bazilar tiiketiciye pisirmeden tiiketebilecegi hazir gidalar saglamaktadir.

Marinat teknolojisinin uygulandig: iiriinler bunlara 6rnek verilebilir.



Marinat, gida muhafazasinda bilinen en eski islemlerden birisidir. Tarihi M.O. 7.
yiizyilla kadar dayanmaktadir. Marinasyon islemi, tuz ve asetik asitten olusan
salamura yardimi ile baligm muhafaza edilmesidir. Balhigin sirke ve tuz
salamurasinda olgunlastiriimasi ile elde edilen iiriine marinat denir (Erkan vd., 2000).
Celik (2004) marinat1 tuz ve sirke ¢ozeltisiyle hazirlanan bir konserve iirlin olarak
tanimlamis ve marinasyonda, iirliniin pisirilerek, kizartilarak veya soguk olarak

tiikketilebilecegini bildirmistir.

Baliklarda ve diger su iiriinlerinde marinat teknolojisine iliskin ¢ok sayida calisma
mevcuttur. Gokoglu vd., (2004), marine edilmis sardalya (Sardina pilchardus)
baliklarmin raf omrii lizerine bir ¢alisma yapmislardir. Aksu vd., (1997), hamsi
(Engraulis encrasicholus) marinati liretimi sirasinda meydana gelen degisimleri
arastirmiglardir. Erkan vd., (2000), alabaliktan (Oncorhynchus mykiss, Walbaum
1792) marinat elde etmislerdir. Ozden ve Baygar (2003), hamsi (Engraulis
encrasicholus), istavrit (Trachurus trachurus), kolyoz (Scomber Japonicus) ve
sardalya (Sardina pilchardus) marinat1 lizerinde ¢alisma yapmislardir. Diger bazi
arastirmalarda marinat materyali olarak hamsi (Engraulis encrasicholus) koftesi
(Varlik vd., 2000), karides (Parapenaeus longirostris, Lucas, 1846) (Cadun vd.,
2005), ringa balig1 (Clupea harengus membrans) balig1 (Kolakowski ve Bednarczyk,
2002; 2003), akivades (Tapes decussatus L., 1758) (Celik, 2004), sardalya (Sardina
pilchardus) (Cakli ve Kiling, 2003), kizilgdz (Rutilus rutilus) ve beyaz balik
(Coregenus sp.) (Colakoglu, 2004), hamsi (Engraulis encrasicholus) (Dokuzlu,
1997), palamut (Sarda sarda, Bloch, 1793), hamsi, zargana (Belone belone euxini,

Giinther, 1866) (Eke, 2007) kullanilmistir.

Yukaridaki bilgilerden de anlasildigi gibi su ana kadar giimiis baligindan marinat
yapimi iizerine herhangi bir calismaya rastlanilmamistir. Bu tezin konusunu
olusturan ve iilkemizin bir cok su kaynaginda yaygin olarak bulunmasma ve
avlanmasina karsilik, dis piyasaya onceleri taze olarak ihra¢ edilen giimiis baligi, son
bir yil icerisinde donmus ve panelenerek dondurulmus olarak iki farkl iiriin halinde,
Avrupa Birligi iilkeleri tarafindan talep edilir olmustur (Colakoglu vd., 2006). Egirdir
Goli’nde varhigr ilk kez 2003 yilinda bildirilen (Yegen vd., 2006) giimiis balig1 son



iki yilda bol olarak avlanmustir. Yapilan literatiir taramasinda tiiriin islemeciligi ile

ilgili olarak fazla ¢caligmaya rastlanmamuigtir.

Su iriinleri sektorii basta olmak ilizere bircok sektorde piyasaya islenmeden direkt
olarak sunulan iiriinlerin getirisi son derece diisiik olmaktadir. isleme tekniklerinin
biri ya da birkac¢inin bir arada uygulanmasi ile bu sorun asilmakta, hem i¢ piyasaya
hem de diger iilkelere islenmis iiriin satilarak daha fazla gelir elde edilmektedir. Bu
durumda pazara sunulan iiriiniin besinsel 6zelliklerinin yaninda raf 6dmrii de 6n plana
cikmaktadir. Uygulanan teknoloji elde edilen iiriiniin besinsel bilesimi yaninda raf
Omriinii belirleyen oOzelliklerini, iiriiniin talep edilirligini ve insan gidasi olarak
tiikketilebilirligini direkt olarak etkilemektedir. Bu nedenle, giimiis baligina marinat
teknolojisinin uygulandigr bu calisma ile tiiriin {iriin yelpazesinin genisletilmesi,
besinsel Ozellikleri ve raf Omriiniin belirlenmesi, alternatif bir gida maddesi olarak

pazara sunulmasi ve daha fazla getirisi olan bir iiriin elde edilmesi amag¢lanmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1. Giimiis Bahg ile Tlgili Bilgiler
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Sekil 2.1. Giimiis balig1 (Atherina boyeri)

2.1.1 Genel Ozellikleri

Atherinidae familyasina ait giimiis balig1 (Atherina boyeri, Risso, 1810) nin tath su
orneklerinde viicudun genel rengi sarims1 beyaz olup, sirt ve sirt yanlarinda pullarin
kenarlar1 seyrek bicimde siyah noktalidir. Boylar1 11 cm civarindadir. Yaslart 0-IV+

arasinda dagilim gosterir (Altun, 1999; Ozeren, 2004; Bartulovic vd., 2004a, b)

A. boyeri’nin erkek ve disi bireylerinde ikincil eseysel karakterler (seksiiel
dimorfizm) goriilmemektedir. Gerek erkek, gerekse disilerde yalnizca bir gonad
gelismistir. Testisin beyaz renkli olmasina karsilik, ovaryum, iizerini orten periton
epiteli nedeniyle siyahtir. Bu renk farki, gonadlardan esey tayin edilmesini
kolaylastirmaktadir (Altun, 1986; Gaygusuz, 2006). Gaygusuz (2006)’a gore ilk
tireme yasina [. yasinda erisirler ve lireme periyodu nisan basi agustos sonudur.
Yapilan bir ¢aligmada iznik Golii’ndeki A.boyeri’nin yumurta miktar1 en diisiik 480
ile 1. yas grubunda, en yiiksek 1793 ile IV. yas grubunda hesaplanmustir (Ozeren,
2004).



Giimiis balig1 yiiksek bitki ortiisii ile kapli olan si1g yerlerde bentikle beslenirken,
daha derin yerlerde besinlerinin ¢cogunu zooplanktonlar olusturmaktadir (Vizzini ve
Mazzola, 2005). Trabelsi vd., (1994)’ne gore deniz giimiis baliklar1 planktonik
organizmalarla, lagiinlerde yasayanlar ise bentik organizmalarla beslenmektedir
(Vizzini ve Mazzola, 2005). Kiiciik vd., (2006)’ne gore giimiis baliginin besinlerini,
ilkbahar ve yaz aylarinda zooplanktondan Cladocera, Copepoda, Diptera larvasi ve
Dressenia polymorpha veliger larvasi, sonbaharda ise bentik organizmalardan
Gammarus sp ve Asellus aquaticus’un olusturdugu belirtilmistir. Vizzini ve Mazzola
(2002)’ya gore de A. boyeri y1l boyunca bentik avlarla beslenir ve 6zellikle diyetinde
Mysidacea ve Isopoda baskin olup, Mysidacea, Isopoda, Copepoda, Harpacticoida
ve Amphipoda da bulunmaktadir.

2.1.2 Giimiis Bahgimin Diinyadaki Dagilimm

Quignard ve Pras (1986)’a gore Akdeniz ve komsu denizlerde yaygin bir tiir olup,
kuzey-dogu Atlantik’ten, Iskogya’min kuzey-bati kiyilarma kadar bulunmaktadir
(Bartulovic vd., 2004a,b). Akdeniz, Karadeniz, Ege Denizi, Marmara Denizi, Hazar
Denizi ve Aral Denizi’nde yasar (Altun, 1999; Tomasini ve Laugier, 2002). Kiiciik,
kisa Omiirlii bir tiir olup, kiyilarda, nehir agizlarinda, lagiinlerde, tuzlu batakliklarda
ve nadir olarak da i¢ sularda yer alir (Leonardos, 2001). A. boyeri, Akdeniz kokenli
bir Atherinid olup, ¢cok euryhaline bir tiirdiir ve tath sudan, tuzlulugu %,110 a kadar

olan farkli ortamlarda yasayabilmektedir (Altun, 1986;1991;1999).

A.boyeri’nin diinya iizerinde yayilim gosterdigi alanlar Sekil 2.2°de goriilmektedir.
Cizelge 2.1°de ise A. boyeri’nin diinya iizerinde yogun olarak bulundugu iilkeler liste

halinde verilmistir.



Sekil 2.2. A. boyeri'nin dagihm (www. ittiofauna.org)



Cizelge 2.1. A. boyeri'nin dogal olarak bulundugu iilkeler (www.fishbase.org)

Ulke Kis. Durum
Albania Arnavutluk  ALB  Dogal
Algeria Cezayir DZA  Dogal
Bosnia Herzg Bosna Hersek  BIH Dogal
Bulgaria Bulgaristan BGR  Dogal
Croatia Hirvatistan HRV ~ Dogal
Cyprus Kibris CYP Dogal
Egypt Misir  EGY  Dogal
France Fransa FRA  Dogal
Georgia Giircistan GEO  Dogal
Gibraltar Cebelitarik  GIB ~ Dogal
Greece Yunanistan GRC  Dogal
Iran fran  IRN  Dogal
Israel Israil ISR Dogal
Italy Italya ITA  Dogal
Lebanon Liibnan LBN  Dogal
Libya Libya LBY  Dogal
Madeira Is. Madeira adast MRA  Dogal
Malta Malta MLT  Dogal
Mauritania Moritanya MRT  Dogal
Monaco Monako MCO  Dogal
Morocco Fas MAR Dogal
Netherlands Hollanda NLD  Dogal
Portugal Portekiz  PRT Dogal
Romania Romanya ROM  Dogal
Russian Fed Rusya Federas. RUS  Dogal
SerbiaMontenegro  Sirbistan Karadag ~ SCG  Dogal
Slovenia Slovenya SVN  Dogal
Spain Ispanya  ESP  Dogal
Syria Suriye  SYR  Dogal
Tunisia Tunus TUN  Dogal
Turkey Tirkiye TUR  Dogal
UK Ingiltere GBR  Dogal
UK Engld Wal Ingiltere Galler Bol. GBE Dogal
Ukraine Ukrayna UKR  Dogal
West Sahara Bati Sahra ESH  Dogal
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2.1.3 Giimiis Bahg’'nin Ulkemizdeki Dagilim

A. boyeri’nin tim denizlerimizde, Kiiciikcekmece, Sapanca, Koycegiz golleri ile
Giizelhisar Cayr’'nda bulundugu belirtilmektedir (Altun, 1991; Geldiay ve Balik,
1996). iznik Golii’nden ilk defa Altun (1991) tarafindan bildirilmistir. Omerli Baraj
Golii’nde (Ozulug vd., 2005); ve Homa Lagiinii’'nde (Sezen, 2005) varhigi
bildirilmistir. Altun (1991); Kuru vd., (2001) caligmalarinda Akyatan ve Tuzla
Golleri (Adana), Bafa Golii (Aydin), Koycegiz Golii (Mugla), Gediz Nehri (nehir
agz1), Biiyiikcekmece ve Kiiciikcekmece golleri (Istanbul), Peso Golii (Edirne),
Sapanca Golii (Sakarya), Dogu Karadeniz’deki bazi akarsularin nehir agzi bolgeleri

(Yesilirmak, Karadere vb.)’nde varlig1 tespit edilmistir (Kii¢iik vd., 2006).

Yegen vd., (2006) tarafindan yapilan caliymada Egirdir ve Beysehir gollerinde,
Onaran vd., (2006) tarafindan Esen Cayi’'nda (Mugla) varligi ilk kayit olarak
bildirilmistir. Kdycegiz Lagiin’iinde (Mugla) Akm vd., (2005) tarafindan varlig:
bildirilmistir. Kuru vd., (2001) tarafindan Kizilirmak {izerindeki Hirfanli ve

Kapulukaya baraj gollerinde de yogun olarak bulundugu belirlenmistir.

2.1.4 Avlanma ve Pazarlama Durumu

Gilimiis balik¢iligi Hirvatistan kiyilarinda, 6zellikle Istria yarimadasinin bati kiyilari
ve ac1 sularda ticari olarak onemli olup balik pazarlarinda ortalama fiyat:1 yaklasik 6
euro kg'1 dir (Bartulovic vd., 2004b). Leonardos (2001)’un bildirdigine gore
Yunanistan’da kg fiyat1 yaklasik 3 dolardur.

Ulkemizde cografik bolgelere gore elde edilen av miktarlar1 Cizelge 2.2°de
verilmistir. Cizelge 2.2°deki verilere baktigimizda tiiriin en fazla avciligi 936 tonla I¢
Anadolu Bolgesi ve 764 tonla Marmara Bolgesi’nde, en az avciligi ise 24 ton ile

Karadeniz Bolgesi’nde gerceklesmistir (Anonim, 2007b).

[ller bazinda avlanma miktarlarma gore de 734 ton ile en fazla avciligi Bursa’da

yapilmakta, 714 ton ile de ikinci sirada Ankara yer almaktadir. Glimiis balig1 avciligi
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yapilan 35 il arasinda en diisiik miktar 2 ton ile Canakkale, igel, Izmir ve Istanbul

illerindedir (Anonim, 2007b).

Cizelge 2.2. Ulkemizdeki cografik alanlarda 2004 yihnda avlanan giimiis balig
miktarlart (Anonim, 2007b)

.. Miktar Deger
BOLGELER (Ton) (000 000 TL)
Marmara 764 767 000
Ege bolgesi 44 50 100
Akdeniz 158 199 237
¢ Anadolu 936 1077 562
Karadeniz 24 24 700
Dogu Anadolu 116 127 600
Giineydogu Anadolu 65 71 500
Toplam 2107 2317 699

2.2.  Marinat Teknolojisi

Baliklar kurutma, tuzlama, dumanlama, sogutma ve dondurma, 1s1 islemli uygulama
ve 1s1 islemsiz uygulama gibi farkh sekillerde islenebilmektedir. Marinasyon bu

yontemlerden 1s1 islemsiz konservasyon boliimiine girmektedir (Olgunoglu, 2007).

Marinatlar balik ve kabuklularin asetik asit ve tuz karistminda korunmasi prensibine
dayanarak hazirlanmaktadir. Marinatlama isleminde iriiniin raf Omrii artarak
karakteristik tat olusmaktadir. Marine edilmis baliklar, Kuzey Avrupa, Ozellikle
Iskandinavya ve Almanya’da uzun zamandan beri tercih edilmekte olup geleneksel
iriin haline gelmistir. Farkli iilkelerde degisik sekillerde hazirlanmasina karsin, balik
filetolarmin tuz ve asetik asitte korunmasi saglanmaktadir. Marinasyon islemi
esnasinda tuz ve asetik asit balik eti icerisine yayilarak proteinleri denatiire eder ve
pH degerini diisiirerek lizozomal katepsinlerin aktivitesiyle tipik tat olusumu saglanir

(Kiling ve Cakli, 2004a).
Anonim (1988)’e gore salamura suyunda balik etleri, protein denaturasyonundan

dolay1 parlak kirmizi rengini yitirir ve marinatin mat, tipik beyaz gri rengi olusur

(Dokuzlu, 1997). Meyer (1965)’e gore ise marinatin koku ve et yapisi
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karakteristiktir. Bu islem ayni zamanda cig liriiniin pigsmesine yardimci olur ve belli
bir konservasyon saglar. Konserve edici etki sirke ve tuzun bir kombinasyonu ise de
esas koruyucu faktor asittir. Bu nedenle baligin tiim kisimlarinin miimkiin oldugunca

cabuk ve homojen bir sekilde sirke ile temas etmesi gerekir (Varlik vd., 1993).

2.2.1 Marinasyon Islemini Etkileyen Faktorler

Marinasyon islemi, iiriinii pisirerek, kizartarak veya soguk olarak uygulanabilir.
Isleme yontemindeki prensip, iiriiniin sirke ve tuz ile olgunlastirilarak yenilebilir hale
getirilmesidir (Celik, 2004). Fuselli vd., (1994)’ne gore de “marine edilmis balik”
terimi, organik asit veya sirke ve tuz iceren bir soliisyona daldirilarak yar1 korunmus
balik iriinlerini tanimlamada kullanilir (Kiling ve Cakli, 2005a). Kosev (1985)’e
gore marinasyonda kullanilan ¢ozeltiler ¢ok cesitli olabilir. En ¢ok kullanilani suda
¢Ozdiiriilmiis tuz, asetik asit (sirke) ve baharat karisimidir (Dokuzlu, 1997).
Marinasyon islemini, dolayisiyla da elde edilecek iiriiniin kalitesini tuz, asetik asit,

baharat, kullanilan materyal, 6n islemler gibi bir ¢cok faktor etkiler.

2.2.1.1 On islemler

Marinatin kalitesinde materyale uygulanan on islemlerin biiyiik bir dnemi vardir. Bu
on islemler 6n yikama, tuz giderme, ayiklama sonrasi yikama, kanm giderilmesi, 6n
tuzlama ve siizme olarak tanimlanmaktadir. Dondurulmus iiriinlerde c¢oziindiirme,

tuzlanmus iiriinlerde tuz giderme islemi uygulanir (Varlik vd., 1993).

2.2.1.2 Salamura

Ludorf ve Meyer (1973)’e gore tuz ve sirke miktar1 mevsime ve {iiriiniin dngoriilen
depolama siiresine gore ayarlanir. Kis mevsiminde %1,5 sirke ve %3 tuz iceren
soliisyon, yaz meviminde %1,5-2 sirke, %4-5 tuz iceren soliisyon kullanilir.
Enzimler olgunlagmis iiriinde de etkisini gosterir. Bu sebeple uzun siire depolamada

iriiniin agirhiginda istenmeyen kayiplar meydana gelebilir (Varlik vd., 1993).
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Tuzlu iirlin iireten bazi fabrika sahipleri tarafindan da hizli et tuzlama islemi
esnasinda asetik asidin eklenmesi tavsiye edilmektedir. Bununla birlikte literatiirde
tuzlu suya asetik asit eklenmesinin, tuzlanmis balik etinin duyusal ve fiziksel
ozellikleri iizerine etkisi hakkinda yeterli bilgi yoktur (Kolakowski ve Bednarczyk,
2002).

Anonim (1988)’e gore sirke/tuz orami iyi ayarlanmadiginda mamiil iiriin ya ¢ok
yumusak (¢ok sirke, az tuz) ya da cok sert (¢ok tuz, az sirke) olur (Dokuzlu,1997).
Marinasyon etin yumusatilmas1 yaninda tadin, tekstiiriin ve etin yapisal ozelliklerini
degistimek amaciyla da uygulanmaktadir ve boylece diger islenmis balik cesitlerine

de alternatif olusturmaktadir (Poligne ve Collignan, 2000).

Marinatin daha ¢ok dayanmasi amaciyla salamuradaki asitlik oraninin yiikseltilmesi
diisiiniiliirse de bu durum iiriiniin lezzetini bozacagmdan pek uygun degildir. Olas1
bir bozulmay1 6nlemek i¢in konserve edici maddelerin miktarin1 arttrmakta lezzet
nedeniyle miimkiin olmadigindan marinatlar sinirlt dayanikli iiriinlerdir (Varlik vd.,

1993).

2.2.1.3 Materyal

Schenderyuk ve Byokowski (1990)’ye gdre marinat yapiminda ringa, ¢aca, sardalya,
hamsi, morina gibi baliklar kullanilmaktadir (Erkan vd., 2000). Taze, dondurulmus
veya tuzlanmig balik ve balik kisimlar1 kullanilabilir (Varlik vd., 1993). Inal (1992)’a
gore marine balik iriinleri haslama ve kizartma gibi degisik pisirilme isleminden
gecirilmis balik etlerinin baharat, salca ve degisik soslarin ilavesi ile de

yapilabilmektedir (Yapar, 1998).

Iyi kalitede marine iiriin elde etmek i¢in kullanilan baligin taze ve kalitesinin belirli
diizeyde olmasi gerekir. Ayica marinat yapiminda kullanilan ilave maddelerin
kalitesi de onemlidir. Ornegin marinatin lezzeti ve dayamkliiginda kullamlan suyun
biiyiik 6nemi vardir. Kullanilacak suyun standartlara uygun temiz i¢cme suyu

kalitesinde olmas1 gerekmektedir. Marinat yapiminda kullanilan asetik asit berrak

14



renkte olmali, bogucu koku icermemelidir. Tuz, temiz ve %98-100 saflikta olmali,
Ca, Mg orani oldukca diisiik olmalidir. Baharat ise arzu edilen miktarda kullanilmal1
ve mikrobiyal yiikiiniin diisiik olmasina dikkat edilmelidir (Varlik vd., 2000; Ozden
ve Varlik, 2004; Ozden vd., 2001).

2.2.1.4 Olgunlastirma

Marinasyon islemi genellikle 4°C’de 1-2 hafta igerisinde tamamlanmaktadir.
Olgunlagsma islemi tamamlanan balik filetolar1 daha sonra cam veya plastik kaplar
icerisinde seker ve baharatlarin da ilavesi ile paketlendikten sonra tiikketime
sunulmaktadir. Ayrica 1s1l islem (pisirme veya kizartma) uygulandiktan sonra
paketlenen marinatlar da vardir. Marine edilmis iiriinler steril olmadigindan hijyenik
kosullar altinda hazirlanmas: Onemlidir. Biitiin kaplarmn, calisma yiizeylerinin,
aletlerin ve katki maddelerinin temiz olmas1 gerekmektedir (Kiling ve Cakli, 2004a).
Bir¢cok marinatin asit bilesenleri icermesi nedeniyle marinasyon cam, seramik veya
celik konteynerlerde yapilmali, asla aliiminyum kaplar kullanilmamalidir (Ozden,

2005).

Meyer (1965)’e gore asit ve tuz icerisindeki baligin fiziksel 6zelikleri birkag¢ giin
icerisinde degisir. Kas dokusu yumusar, deri ve kil¢ik kolayca ¢ikar. Marinat icin
hazirlanan salamura genelde %4-5 sirke ve %7-10 tuz igerir. Sirke asidi yapisal
proteinlerin ve kas zarlarmin par¢alanmasini saglar. Asit ve tuzun ortak etkisi ile ilk
giinlerde yumusayan kas dokusu, olgunlasma ile birlikte sikilasir, islem sonunda

hammadde agirhiginin %15-20’sini kaybeder (Erdem vd., 2005).

Olgunlastirma ¢ozeltisinin bilesimi yani sirke ve tuz miktar1 ve balik miktarmin
¢Ozelti miktarma oram1 6nemlidir (Varlhik vd., 1993). Meyer (1965), kaliteli marine
iriinlerde, olgunlasma siiresinin sonunda salamuradaki asit miktarinin %?2,5, balik
dokusunda ise %2-3 arasinda olmasi gerektigini, ayrica tuzun koruyucu etkisi
yaninda, tuz oraninin fazla olmasimin {iiriiniin tadin1 bozdugunu bildirmistir (Erdem

vd., 2005).
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Ovayolu (1997)’na gore marine iiriinlerde olgunlasma siiresi, balik/¢ozelti orani,
sirke/tuz iligkisi ve ortam sicaklig ile ilgilidir. Ornegin ringa balig1 %4 sirke ve %10
tuz iceren c¢ozeltide, 15°C sicaklikta 4-5 giinde olgunlagsmaktadir (Erdem vd., 2005).
Ersan (1960), marinatlarda sicaklik azaldik¢a olgunlagma siiresinin azaldigini, bu

stirenin buz dolab1 kosullarinda 20-25 giin oldugunu bildirmistir (Erdem vd., 2005).

2.2.1.5 Siizme

Olgunlastirma islemi sonrasi iiriiniin ambalaj icerisinde herhangi bir sekilde kotii bir
goriiniim godstermemesi ve depolama asamasinda iiriiniin bozulmasina sebep olacak
su ¢ikislarmin olmamasi icin suyun siiziilerek uzaklastirilmasi gerekir (Ozden ve

Varlik, 2004).

2.2.1.6 Ambalaj

Uriiniin ambalaji1 kendine has dis ortamla iliskisini kesebilecek, sizintilara ve nakliye
sirasida olusabilecek catlama ve patlamalara dayanabilecek yapida olmalidir. Ayni
zamanda iirlin ambalajinin gidayla tehlikeli migrasyonlara sebep olacak materyalden
yapilmamis olmasi gerekir. Ayni1 zamanda ambalaj icerisinde kullanilacak olan
salamura, yag, sos ve diger malzemenin iiriin kalite kriterlerine uyacak esasta olmali
riiniin temel aromasmi baski altina alacak kotii tat ve renk olusumlarma sebep

vermemelidir (Ozden ve Varlik, 2004).

2.2.1.7 Depolama

Marinat yapilarak iglenmis su iiriinlerinin uygun depolanma sicakliklar1 4/8°C (+2)
arasinda olup direkt 151k temasmdan korunmasi gerekir. Ozellikle bu tip iiriinlerin
yag oksidasyonuna kars1 hassasiyetlerinin oldugu goz ardi edilmemelidir (Ozden ve

Varlik, 2004)

Bu tip iiriinlerde sirke ve tuzun etkisi balikta bulunan bakteri ve enzim faaliyetlerini

durdurarak, iiriiniin daha uzun raf émriine sahip olmasimi saglamaktadir (Ozden ve
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Baygar, 2003). Ludorf ve Meyer (1972)’e gore ise mikroorganizmalarin
gelismelerinin Onlenmesi i¢in olgunlastirma islemi sonunda sirke konsantrasyonunun
%?2,5, tuz konsantrasyonunun ise %6,5 olmasi gereklidir. Olgunlastirma c¢ozeltisi
balik etine miimkiin oldugunca cabuk etki etmelidir. Aksi taktirde etin kirmizilagsmasi
seklinde goriilen, arzu edilmeyen bozulma olaylar1 baslar (Varlik vd., 1993). Meyer
(1965)°’e gore raf omrii depolama sicakligina ve marine edilmis balikla iliskili
bakterilere de baghdir. Benzoik asit, sorbik asit ve nisin gibi koruyucularin
kullanilmas1 raf omriinii uzatabilir (Kiling ve Cakli, 2005b) . Borgstrom (1965) ve
Inal (1992)’a gore marinatlarin raf Omriiniin belirlenmesinde en onemli faktor
depolama 1sisidir. Bu nedenle piyasaya kutular icinde sunulan marinatlarin
etiketlerine “sogukta saklanmalidir ve ¢abuk tiiketilmelidir” hususunun belirtilmesi

gerekir (Dokuzlu, 1997).

2.2.1.8 Marine Uriinlerin Mikrobiyolojisi

Karl ve Schreiber (1990)’e gore baligin sirke/tuz ¢ozeltisi ile muamele edilmesi
mevcut nematod larvalariin 6limiine neden olabilir. Balik eti ile olgunlastirma
¢Ozeltisinin sirke/tuz konsantrasyonunun esitlenmesi 1-2 haftada gerceklesmesine
karsin nematod larvalarmin dlmesi icin en az 35 giinliik bir siire gereklidir (Varlik
vd., 1993). Kosev (1985)’e gore ise marinat liretiminde kullanilan yemeklik tuzun
koruyucu etkisi asit ilavesiyle arttirilmaktadir. %20 tuz konsantrasyonunda iiremesi
duran mayalarin, pH 2,5 olacak sekilde asetik asit ilave edilmis %14’°liik tuz
konsantrasyonunda da tiremesi durmaktadir (Dokuzlu, 1997). Meyer (1965)’e gore
homo ve heterofermentatif laktobasiller marine edilmis ¢ig uskumrunun
bozulmasinda kilit rol oynar. Fuselli vd., (1998; 2003); Lyhs (2002)’e gore
Lactobacillus sp bozulmus ve bozulmamis marinatlarda 6zel bozulma organizmalar1

olarak tanimlanmistir (Kiling ve Cakli, 2005b).

2.2.1.9 Marinat Cesitleri

Marinatlar tiretim teknigine gore soguk, pisirilmis ve kizartilmis marinatlar olarak

gruplandirilabilir.
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1.Soguk  marinatlar: taze materyal, asetik asit ve tuz c¢Ozeltisinde
olgunlastirilmaktadir. Is1 uygulama islemi yoktur.

2. Pisirilmis marinatlar: Baliklar 85°C’deki asetik asit ve tuz ¢o6zeltisinde
bekletilmektedir. Bu islemle ¢cogu bakteri 6ldiiriiliir ve enzimler inaktive olur.

3. Kizartilmis marinatlar: Asetik asit ve tuz coOzeltisinde paketlenmeden Once
kizartilan materyalde cogu bakteri oliir ve enzimler denatiire olur (Kiling ve Cakli,

2004a).

2.2.2 Marine Edilmis Farkh Uriinler

Diinya genelinde bir ¢ok iilkede yapilis teknigi ve kullanilan malzemelerde kiigiik
farkhiliklar gosteren ve degisik isimlerle adlandirilan marine iirtinler elde
edilmektedir. Bu tiriinler; kizartilarak marine edilmis uskumru veya sardalya, marine
edilmis midyeler, ceviche, escabeche, paksiw (Kilin¢ ve Cakli, 2004a), dumanlanmis
marinat, bitkisel ve baharat aromali1 marinat, marinat salatasi, paneli marinat, zeytinli
marinat, ac1 biber soslu marinat, pismis marinat, kizartilmis marinattir (Ozden ve

Varlik, 2004).

2.3. Marine Uriinlerin Kalitesinde Goriilen Degisimler

Su {iriinlerine uygulanan diger isleme tekniklerinde oldugu gibi marine {iriinlerin
besin bileseninde ve kalite parametrelerinde de depolama siiresince degisiklikler
oldugu bilinmektedir. Bu degisiklikler uygulanan teknolojiye ve kullanilan

hammaddelere bagli olabildigi gibi canli tiiriine gore de farklilik gdstermektedir.

2.3.1 Nemdeki Degisimler

Ham materyale gore marinatin nem degerindeki hafif bir azalmanin tuzun su tutma
kabiliyetine baglanabilecegi bildirilmektedir (Celik, 2004). Asetik asit ete difiizyon
ile gecer. Asetik asit balik etine gecerken balik suyu da salamuraya gecerek asetik
asit konsantrasyonunu diisiiriir. Hammaddedeki su icerigi cok oOnemlidir. Suyun
yiiksek diizeyde olmasi salamuranimn asetik asit ve tuz konsantrasyonunu seyreltir.

Materyalin su icerigine gore balik/salamura orani ve salamuranmn asetik asit/tuz
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icerigi ayarlanmalidir. Salamura/balik oran1 '/, yogun sekilde ise ve kullanilmamis
salamurada %8 tuz varsa, baligin su miktarina gore kullanilmis salamuranin tuz
miktar1 soyle Ozetlenebilir. Su miktar1 ortalama %63 olan bir balik kullanildiginda
salamuradaki tuz konsantrasyonu %3,5, su miktar1 %78 olan bir balik kullanildiginda
tuz konsantrasyonu %3,1°’e ayarlanmalidir. Sirke miktar1 i¢in de ayni ayarlama
gecerlidir. Su miktar1 yiikksek materyal, temizlenmemis ve suyu iyi drene edilmemis
materyal icin daha konsantre salamura gerektirmektedir. Ayn1 durum temizlenmis ve

suyu iyi giderilmemis materyal icin de gecerlidir (Ozden ve Varlik, 2004).

Dondurulduktan sonra -27°C’de depolanmis marine edilmis karidesler marine
edilmemis karideslerden daha yiiksek nem igerigine sahiptir. Dondurulmus depolama
ve pisirmeden sonra, marine edilmis karideslerin hala marine edilmemislerden daha
yiiksek nem icerigine sahip oldugu tespit edilmistir. Bununla beraber marine edilmis
ve marine edilmemis karideslerin nem icerigi donmus depolamadan sonra bu
caligmada 6nemli oranda degismemistir. Marine edildikten sonra daha diisiik pisirme
kayb1 olmus, pismis Ornekler daha fazla neme sahip olmus ve bu sonuglar marine
edilerek pisirilmis karideslerin santrifiij edilmis sulu dokularindan daha yiiksek
bulunmustur. Bunun anlami marine edilmis karideslerin daha yiiksek su tutma
kapasitesine sahip oldugu olarak agiklanmistir. Love ve Abel (1966) islenmis balik
filetolar: iizerinde STPP (Sodyum tripolifosfat) ile proteinlerin etkileserek bir yiizey
filmi irettiklerini belirtmislerdir. Onlarin teorisine gore, bu film sivi gecisini
engelleyecek ve sadece c¢oOziilme kayiplarmi azaltmayacak ayni zamanda donmus

depolama esnasinda nem kaybini da en aza indirecektir (Huang vd., 1996).

Marine edilmis Akivades’in kimyasal kompozisyonu ve duyusal analizi isimli
calismasinda Celik (2004), nemdeki degisiklikleri ham materyalde ortalama %81,83,
en yiiksek %82,00, en diisiik %81,64 olarak belirlemisken ayni degerleri marinatta
ortalama %76,57, en yiiksek %78,14, en diisiik %74,06 olarak bildirmistir.

Cadun vd., (2005) yaptiklar:1 bir calismada nem degerlerini taze karideslerde %85,49
+ 0,59, kaynatilmis karideste %77,79 + 0,80, A grubunda (antimikrobiyal ajanlar -
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sorbik veya benzoik- asit) eklenmis) %75,55 + 0,51 ve B grubunda (antimikrobiyal
ajan eklenmemis) %75,48 + 0,06 olarak belirlemislerdir.

Eke (2007), farkli balik tiirlerinden marinat yapimi ve kalitesinin belirlenmesi isimli
calismasinda % nem degerlerini palamut balig1 icin tazede 62,45 + 1,28, marinatta
59,07 £ 0,07, hamsi baligi i¢in tazede 72,04 £+ 0,11, marinatta 70,75 £ 0,19, zargana
icin tazede 74,13 + 0,27, marinatta 72,93 + 0,10 olarak bildirmistir.

Erkan vd., (2000) modifiye atmosferle paketlemenin paneli alabalik marinatlarmin
raf Omrii lizerine etkisini arastirdiklar1 ¢aligmalarinda paneli alabalik marinatlarinin
nem degerini 0. giin %66.06 olarak belirlemislerdir. Depolamaya bagl olarak tiim
gruplarin nem degerlerinde diisiis gozlemisler, depolamanin sonunda kontrol
grubunun nem miktarim1 %59,38, A grubunun (%5 O+ %35 COx+ %60 N>) nem
degerini % 57,98, B grubunun (%30 CO,+ %70N,) nem degerini %59,64 olarak

belirlemislerdir.

Huang vd., (1996) taze ve dondurulmus karideslerden yapilan marinatlarin kalitesini
arastirdiklar1 caligmalarinda % nem degerlerini pisirme Oncesinde marine edilmemis
karides i¢in tazede 76,8, -27°C’de depolama baslangici i¢in 76,3, 3 ay depolama i¢in
76,7, 6 ay depolama icin 77,0, marine edilmis karides icin tazede 80,0, -27°C’de
depolama baslangic1 i¢in 80,5, 3 ay depolama icin 79,6, 6 ay depolama i¢in 79,3, 6
aylik donmus depolama sonrasinda marine edilenler i¢in 79,8 olarak bildirmislerdir.
Pisirme sonrasinda ise marine edilmemis karides igin tazede 65,6, -27°C’de
depolama baslangici i¢in 66,1, 3 ay depolama i¢in 67,5, 6 ay depolama icin 66,9,
marine edilmis karides i¢in tazede 72,0, -27°C’de depolama baslangici i¢in 70,5, 3 ay
depolama i¢in 71,3, 6 ay depolama i¢in 73,0 ve 6 aylik donmug depolama sonrasinda

marine edilenler i¢in 72,7 olarak tespit edilmistir.

Kolakowski ve Bednarczyk (2002) asetik asit eklenmis tuzlu suya daldirma
esnasinda kafasi kesilmis ve karmi temizlenmis ringa baliklarindaki duyusal ve
fiziksel degisiklikler isimli ¢aligsmalarinda su icerigini ortalama %78,63 £ 0,77 olarak
bildirmistir.
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Cakli ve Kiling (2003) tarafindan yapilan bir ¢aligmada sardalya baliklarmdaki %
nem degerleri dondurulmus filetoda 79,47 + 2,02, tuzlanmis filetoda 77,20 + 1,77
marine edilmis filetoda 73,70 + 3,56, domatesli pastorizasyonluda 71,80 + 2,52,
domatesli pastorizasyonsuzda 76,27 + 1,21, limonlu pastorizasyonluda 71,13 + 0,49,

limonlu pastérizasyonsuzda 74,20 + 3,35 olarak bulunmustur.

Kiling ve Cakli (2004b) dondurulmus ¢6zdiiriilmiis sardalya filetolarinin marinasyon
esnasmdaki kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal degisiklikleri isimli caligmalarinda,
% nem igerigini donmus filetoda 79,47 + 2,02, salamuraya atilmis filetoda %10
(NaCl) 77,20 £ 1,77 ve marine edilmis filetolarda (%7 asetik asit, %14 NaCl) 73,70
+ 3,56 olarak belirlemislerdir.

Kiling ve Cakli (2005a) domates sosunda 4°C’de depoladiklar1 sardalya marinatinin
raf Oomriinii belirledikleri ¢aligmalarinda, % nem igerigini, dondurulmus sardalya
filetolarinda 794,7 + 20,2 g kg, domates sosunda pastorize edilmis sardalya
marinatimda 718 + 25,2 g kg', domates sosunda pastorize edilmemis sardalya

marinatinda 762,7 + 12,1 g kg™ olarak saptamuslardur.

Kiling ve Cakli (2005b) 4°C’de depoladiklar1 pastorize edilmis ve pastorize
edilmemis sardalya marinatlarinin raf 6mriinii belirledikleri bu ¢aliymada ise % nem
icerigini dondurulmus sardalya filetolarinda 79,47 + 2,02, pastorize edilmis sardalya
marinatinda 71,13 £ 0,49 ve pastorize edilmemis sardalya marinatinda 74,20 + 3,35

olarak bulmuslardir.

Marine edilmis hamside duyusal, kimyasal ve mikrobiyolojik degisimlerin
arastirildigr bir calismada Olgunoglu (2007) tarafindan marine edilmis hamsinin
depolama baslangicindaki (0. giin) % nem degeri ortalama 66,03 + 0,28 olarak

bulunmustur.

Ozden (2005) marine edilmis baliklarin depolama esnasinda yag asitleri ve amino

asit kompozisyonundaki degisiklikleri inceledigi calismasinda, % nem degerlerini
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taze hamside 69,76 + 2,86, marine edilmis hamside 66,75 + 3,16, taze alabalikta
76,23 + 2,02, marine edilmis alabalikta 74,02 + 2,96 olarak bildirmistir.

Poligne ve Collignan (2000) asetik asit ve glukonik asit kullanilarak hamsilerin hizli
marinasyonu isimli ¢aligmalarinda ¢ig hamsinin 6zelliklerini verirken nem igerigini

tiriiniin 100 g’da 76,2 + 0,3 olarak saptamistir.

Sallam vd., (2007) yaptiklar1 ¢alismalarinda, vakumda paketledikleri ve 4°C’de
depoladiklar1 pasifik zarganasi marinatinin kimyasal kalitesi ve duyusal 6zelliklerini
belirlemeye yonelik yaptiklar: calismalarinda, % nem degerlerini taze balikta 66,18 +
1,87, salamura edilmis pasifik zarganasinda (%0 asetik asit + %12 NaCl) 64,32 +
1,55, marine edilmis pasifik zarganasinda (%?2 asetik asit + %12 NaCl) 62,15 + 1,23,
marine edilmis pasifik zarganasinda (%3 asetik asit + %12 NaCl) 61,39 + 1,45 olarak
bildirmislerdir.

2.3.2 Toplam Yag icerigindeki Degisimler

Baliklarda yag oram tiirlere gore biiylik degisim gosterdigi gibi, ayn tiiriin kendi
icinde yaslarina, cinsiyete ve mevsimlere gore de onemli farkliliklar gosterir. Yavru
ve geng¢ baliklarda yag orani diisiik olup, baligin yasi ilerledik¢e yag oraninda bir

artis gozlenir (Giilyavuz ve Unliisayim, 1999).

Olgunoglu (2007) marine edilmis hamside duyusal, kimyasal ve mikrobiyolojik
degisimler isimli ¢alismasinda % lipit degerini depolama baslangicinda (0. giin)

11,71 £ 0,53 olarak belirlemistir.

Cakli ve Kiling (2003) tarafindan yapilan bir ¢calismada da sardalya baliklarindaki %
yag degerleri dondurulmus filetoda 3,60 + 0,66, tuzlanmis filetoda 1,93 + 1,07,
marine edilmis filetoda 4,44 + 1,58, domatesli pastorizasyonluda 1,32 + 0,60,
domatesli pastorizasyonsuzda 1,35 + 0,15, limonlu pastorizasyonluda 1,36 + 0,46,

limonlu pastérizasyonsuzda 1,35 + 0,04 olarak bulunmustur.
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Eke (2007) tarafindan yapilan farkli balik tiirlerinden marinat yapimi ve kalitesinin
belirlenmesi isimli caligmada % ham yag degerleri, palamut balig: icin tazede 17 +
0,29, marinatta 22,40 + 0,06, hamsi i¢in tazede 11,11 + 0,24, marinatta 11,59 + 0,05,

zargana i¢in tazede 5,74 + 0,04 ve marinatta 6,01 £ 0,06 olarak belirlenmistir.

Cadun vd., (2005) yaptiklar1 ¢alismalarinda % yag degerlerini taze karideste 0,35 +
0,09, kaynatilmis karideste 0,54 + 0,05, A grubunda (antimikrobiyal ajan eklenmis)
0,60 = 0,09 ve B grubunda (antimikrobiyal ajan eklenmemis) 0,54 + 0,05 olarak
belirlemislerdir. Marine edilmis Akivades’in kimyasal kompozisyonu ve duyusal
analizi isimli ¢alismasinda Celik (2004) % yag degerlerini ham Ornekte ortalama

1,50 olarak belirlemisken, ayn1 degeri marinatta ortalama 1,37 olarak bildirmistir.

Huang vd., (1996) taze ve dondurulmus karideslerden yapilan marinatlarin kalitesini
arastirdiklar1 ¢alismalarinda yag icerigi degerlerini sogutulmus karides dokular1 i¢in
1. giin tazede 1,48, dondurulmusta 1,48, 4. giin tazede 1,15, dondurulmusta 1,16, 7.
giin tazede 1,20, dondurulmusta 1,29 ve 10. giin tazede 1,16, dondurulmusta 1,47

olarak saptamustir.

Marinat iizerine yapilan diger bir caliymada, marine edilmis ringa baliklarinda
ortalama yag icerigi %4,50 + 0,182 olarak bulunmustur (Kolakowski ve Bednarczyk,
2002)

Kiling¢ ve Cakli (2004b) dondurulmus ¢ozdiiriilmiis sardalya filetolarinin marinasyon
esnasindaki kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal degisiklikleri isimli ¢caligmalarinda
% yag icerigini donmus filetoda 3,60 + 0,66, salamuraya atilmis filetoda (%10 NaCl)
1,93 + 1,07 ve marine edilmis filetolarda (%7 asetik asit, %14 NaCl) 4,44 + 1,58
olarak belirlemislerdir. Ayni arastiricilarin yaptiklar: bir bagka marinat ¢aligmasinda
yag icerigi dondurulmus sardalya filetolarinda 36,0 + 6,6 g kg, domates sosunda
pastdrize edilmis sardalya marinatinda 13,2 + 6,0 g kg™, domates sosunda pastérize
edilmemis sardalya marinatinda 13,5 + 1,5 g kg™ olarak tespit edilmistir (Kiling ve
Cakli 2005a).
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Kiling ve Cakli (2005b) 4°C’de depoladiklar1 pastorize edilmis ve pastorize
edilmemis sardalya marinatlarinin raf omriinii belirledikleri ¢calismada ise % yag
icerigini dondurulmus sardalya filetolarinda 3,60 + 0,66, pastorize edilmis sardalya
marinatinda 1,36 + 0,46 ve pastorize edilmemis sardalya marinatinda 1,35 + 0,04

olarak bulmuslardir.

Ozden (2005) marine edilmis baliklarin depolama esnasinda yag asitleri ve amino
asit kompozisyonundaki degisiklikleri inceledigi calismasmda % yag icerigi
degerlerini taze hamside 10,32 + 0,75, marine edilmis hamside 11,51 + 0,98, taze

alabalikta 3,71 £ 0,85, marine edilmis alabalikta 4,11 £ 0,71 olarak tespit etmistir.

Poligne ve Collignan (2000) asetik asit ve glukonik asit kullanilarak hamsilerin hizli
marinasyonu isimli ¢aligmalarinda ¢ig hamsinin 6zelliklerini verirken % yag igerigini

3,0 £ 0,1 olarak bildirmislerdir.

Sallam vd., (2007) vakumda paketledikleri ve 4°C’de depoladiklar: pasifik zarganasi
marinatinin ~ kimyasal kalitesi ve duyusal Ozelliklerini degerlendirdikleri
caligmalarinda % yag degerlerini taze balikta 10,74 + 0,84, salamura edilmis pasifik
zarganasinda (%0 asetik asit + %12 NaCl) 11,05 £ 0,93, marine edilmis pasifik
zarganasinda (%?2 asetik asit + %12 NaCl) 11,43 + 1,13, marine edilmis pasifik
zarganasinda (%3 asetik asit + %12 NaCl) 11,81 + 1,27 olarak belirlemislerdir.

2.3.3 Protein Icerigindeki Degisimler

Balik etlerinde protein oram genel olarak %14-20 arasinda degisir. Bu deger baligin
tiirline, yasina, cinsiyetine, beslenme ortamina, iireme ve gi¢ mevsimine gore
degisiklikler gosterebilir. Beyaz etli ve yavru baliklarda, kirmizi etli ve yash
baliklara oranla protein miktar1 biraz diisiiktiir. Anadrom, katadrom ve iireme gogii
yapan baliklarda gd¢ Oncesi protein orani yiiksek iken goc sonrasi viicuttaki yagla
birlikte bir kisim protein de yikima ugradigimmdan protein orani diiser. Ancak bu
degisim yaglarda oldugu gibi ¢ok fazla olmaz. Ortalama %]1-3 civarindadir

(Giilyavuz ve Unliisayin, 1999).
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Su iirlinleri proteinleri dogada bulunan hemen hemen tiim amino asitleri
biinyelerinde bulundurur. Su iiriinleri etleri Histidin, Arginin, Aspartik asit, Serin,
Prolin, Alanin, Taurin, Glisin, Tirosin gibi diger besinlerde cok rastlanan amino
asitlerin yaninda, Valin, Losin, [zolosin, Lizin, Treonin, Sistin, Sistein, Metionin,
Fenilalanin gibi, diger besin maddelerinde az rastlanan esansiyel amino asitleri de
bulundurur. Bunlarin orami balik tiiriine gore farkliik gosterir (Giilyavuz ve

Unliisayin, 1999).

Ludorf ve Meyer (1973)’e gore baligin yiiksek protein igerigi islenmesinde ¢ok yonlii
imkanlar saglar. Protein istenen formda degisiklige ugratilabilir veya yikimlanabilir.
Boylece aromatik yikimlanma {iriinleri olusur. Balik etinin yeme olgunluguna
getirilmesi hem sicak islemle (pisirme, kizartma, sicak dumanlama vb.) hem de
soguk islemle (tuzlama, sirke-tuz salamurasinda tutma) yapilabilir. Arzu edilmeyen
protein yikimlamasi, bozulmanin gostergesidir. Bu tip yikimlamada bakteriyel-

enzimatik olaylar rol oynar (Ozden ve Varlik, 2004).

Cadun vd., (2005) yaptiklar1 bir ¢calismada protein degerlerini taze karideste % 11,0 +
0,40, kaynatilmis karideste %19,2 + 0,10, A grubunda (antimikrobiyal ajan eklenmis)
%38,60 £ 0,80 ve B grubunda (antimikrobiyal ajan eklenmemis) %24.,4 + 0,00 olarak

belirlemislerdir.

Celik (2004) marine edilmis Akivades’in kimyasal kompozisyonu ve duyusal analizi
isimli ¢aligmasinda protein degerlerini ham Ornekte ortalama %10,76 olarak

belirlemisken, ayn1 degeri marinatta ortalama % 10,32 olarak bildirmistir.

Marine edilmis hamside duyusal, kimyasal ve mikrobiyolojik degisimlerin
arastirildigr bir calismada Olgunoglu (2007) tarafindan marine edilmis hamsinin
depolama baslangicindaki (0. giin) protein degeri ortalama %18,07 + 0,21 olarak

belirlenmistir,

Cakli ve Kilin¢ (2003) tarafindan yapilan bir ¢alismada sardalya baliklarindaki
protein degerleri dondurulmus filetoda %13,20 £ 0,10, tuzlanmis filetoda %13,60 +
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0,06, marine edilmis filetoda %15,37 + 0,31, domatesli pastorizasyonluda %?21,93 +
0,35, domatesli pastorizasyonsuzda %18,13 + 0,25, limonlu pastorizasyonluda

%20,23 £ 0,76, limonlu pastorizasyonsuzda %19,20 + 1,70 olarak bulunmustur.

Farkli balik tiirlerinden marinat yapimi ve kalitesinin belirlenmesi isimli yiiksek
lisans calismasinda Eke (2007) % protein degerlerini palamut balig1 icin tazede 13,25
+ 0,13, marinatta 11,45 + 0,64, hamsi balig1 i¢in tazede 11,89 + 0,66, marinatta 10,19
+ 0,04, zargana i¢in tazede 14,48 + 0,04, marinatta 10,21 + 0,32 olarak belirlemistir.

Kolakowski ve Bednarczyk (2002) asetik asit eklenmis tuzlu suya daldirma
esnasinda kafas1 kesilmis ve karni temizlenmis ringa baliklarindaki duyusal ve
fiziksel degisiklikler isimli c¢aligmalarinda, kiyilmis derisiz fileto kiymalarinin

ortalama ham protein icerigini %16,78 + 0,307 olarak bulmuslardir.

Kiling ve Cakli (2004b) dondurulmus ¢ozdiiriilmiis sardalya filetolarinin marinasyon
esnasindaki kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal degisiklikleri isimli ¢caligmalarinda
protein igerigini donmus filetoda %13,2 + 0,10, salamuraya atilmis filetoda (%10
NaCl) %13,6 £ 0,06 ve marine edilmis filetolarda (%7 asetik asit, %14 NaCl) %15,4
+ 0,31 olarak belirlemislerdir.

Kiling ve Cakli (2005a) domates sosunda 4°C’de depoladiklar1 sardalya marinatinin
raf Omriinii belirledikleri calismalarinda protein icerigini dondurulmus sardalya
filetolarmda 132,0 + 1,0 g kg', domates sosunda pastorize edilmis sardalya
marinatinda 219,3 + 3,5 g kg, domates sosunda pastorize edilmemis sardalya

marinatinda 181,3 + 2,5 g kg™ olarak bildirmislerdir.

Kiling ve Cakli (2005b) 4°C’de depoladiklar1 pastorize edilmis ve pastorize
edilmemis sardalya marinatlarinin raf omriinii belirledikleri ¢caligmada ise % protein
icerigini dondurulmus sardalya filetolarinda 13,20 + 0,10, pastorize edilmis sardalya
marinatinda 20,23 + 0,76 ve pastorize edilmemis sardalya marinatinda 19,20 + 1,70

olarak bulmuslardir.
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Ozden (2005) marine edilmis baliklarin depolama esnasinda yag asitleri ve amino
asit kompozisyonundaki degisiklikleri inceledigi ¢calismasinda % protein degerlerini
taze hamside 18,02 + 0,92, marine edilmis hamside 19,10 = 1,04, taze alabalikta
18,57 £ 0,57, marine edilmis alabalikta 19,43 + 0,96 olarak tespit etmistir.

Sallam vd., (2007) vakumda paketledikleri ve 4°C’de depoladiklari Cololabis saira
(pasifik zarganasi) marinatimin kimyasal Kkalitesi ve duyusal 0Ozelliklerini
degerlendirdikleri caligmalarinda % protein degerlerini taze balikta 21,3 + 1,12,
salamura edilmis pasifik zarganasinda (%0 asetik asit + %12 NaCl) 21,8 + 1,18,
marine edilmis pasifik zarganasinda (%2 asetik asit + %12 NaCl) 22,6 + 1,13, marine
edilmis pasifik zarganasinda (%3 asetik asit + %12 NaCl) 22,9 + 1,39 olarak

belirlemislerdir.

2.3.4 Ham Kiil Miktarindaki Degisimler

Su iiriinleri etlerinde inorganik madde %1-2 civarmdadir. Bu deger deri ve ince
kemik parcalarinin (kilgik) et igerisinde bulunmas: halinde biraz yiikselebilir.
Inorganik madde baliklarin yas1 ilerledikge bir miktar artar. Baliklarin etlerinde
bulunan inorganik madde icerisinde beslenmede onemi biiyiik olan mineral maddeler
mevcuttur. Bunlarm en 6nemlileri Fosfor (P), Kalsiyum (Ca), Magnezyum (Mg),
Kiikiirt (S), Potasyum (K), Sodyum (Na), Iyot ( I), Kloriir (Cl) diir. Bunlarin disinda
Mangan (Mn), Cinko (Zn), Bakir (Cu), Silisyum (Si) ve Demir (Fe) de bulunur
(Cizelge 2.3). Su canlilarinin igerdigi inorganik madde miktarlar1 balik tiiriine,
yasadig1 ortama gore de farkliliklar gosterir. Tath su baliklarinda potasyum (K) ve
fosfor (P) fazla olmasma karsin deniz baliklarinda kalsiyum (Ca), klor (Cl) ve
sodyum (Na) daha fazladir (Cizelge 2.4) (Giilyavuz ve Unliisayim., 1999).

Dean (1990)’a gore insan viicudu agirhiginin yaklasik %4 iinii olusturan mineraller,
biiylime ve saglik icin gerekli olan maddelerdir. Kalsiyum, fosfor, sodyum,
potasyum, magnezyum, iyot, demir, bakir, flor, kobalt ve c¢inko su iiriinlerinin
icerdigi onemli minerallerdendir. Su iirlinlerinin bazi tiirleri her 100 g’da 15 mg’dan
200 mg’a kadar degisen kalsiyum, 100-400 mg arasinda fosfor miktari ile mitkemmel
bir kalsiyum, fosfor kaynagidir. 100 g kasta ortalama 60 mg sodyum miktar1 ile
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balik, sodyum diyeti gereken insanlara tavsiye edilebilmektedir. Kalp atislarinin
diizenlenmesi, sinir transmisyonu, kas kasilmasi, karbonhidrat ve protein
metabolizmasinda katalizor rolii oynayan potasyum, 100 g balik etinde 250-500 mg
arasinda degismektedir. Yine balik eti, enzim sisteminde katalizor rolii olan

magnezyum bakimindan iyi bir kaynaktir (Turan vd., 2006).

Cizelge 2.3. Su iiriinlerinde mineral madde miktarlari (100 g balik etinde mg olarak)
(Giilyavuz ve Unliisayin, 1999)

Mineral Madde Ortalama miktar (mg)  Min- Maks. Miktar (mg)

Na 72 30-134

K 275 19-502
Ca 79 19-881
Mg 38 4,5-452

p 100 68-550

S 191 130-257
Fe L5 1-5,6

Cl 197 3-761

Si 4 -
Mn 0,818 0,0003-25,2
Zn 0,955 0,23-2,1
Cu 0,37 0,24-6,3

Cizelge 2.4. Balik Etinde Bulunan Mineral Madde Miktarlar1 (100 g Balik Etinde mg
Olarak) (Giilyavuz ve Unliisayin, 1999)

Su Uriinleri K Na Ca Mg Fe P S Cl
Deniz baliklar1 350 91,2 123,5 33,5 4,3 170 2283 169,4

Tatli su baliklar1 416 29,4 38,8 31,0 4,3 213 218,0 32,0

Marine edilmis akivadesin kimyasal kompozisyonu ve duyusal analizi isimli
calismasinda Celik (2004), % kiil degerlerini ham Ornekte ortalama 1,50 olarak

belirlemisken, ayni1 degeri marinatta ortalama 1,37 olarak bildirmistir.

Kilm¢ ve Cakli (2003) sardalya baligindan marinat yapimi ve raf Omrii iizerine
yaptiklar1 ¢aligmalarinda % kiil degerlerini dondurulmus filetoda 2,36 + 0,41,
tuzlanmis filetoda 4,02 + 0,45, marine edilmis filetoda 6,17 + 0,29, domatesli

pastorizasyonluda 4,67 + 0,58, domatesli pastorizasyonsuzda 4,67 + 0,58, limonlu
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pastorizasyonluda 4,83 + 0,29 ve limonlu pastorizasyonsuzda 5,00 = 0,50 olarak

belirlemislerdir.

Farkli balik tiirlerinden marinat yapimi ve Kkalitesinin belirlenmesi konulu
calismasinda Eke (2007), % ham kiil degerlerini palamut balig1 i¢cin tazede 3,87 +
0,04, marinatta 4,76 + 0,01, hamsi balig1 icin tazede 2,14 + 0,07, marinatta 5,12 +
0,02, zargana i¢in tazede 3,70 + 0,61, marinatta 5,52 + 0,02 olarak bildirmistir.

Marine edilmis hamside duyusal, kimyasal ve mikrobiyolojik degisimlerin
arastirildigr bir ¢alismada, Olgunoglu (2007) tarafindan marine edilmis hamsinin
depolama baslangicindaki (0. giin) % kiil degeri ortalama 3,62 + 0,02 olarak

bulunmustur.

Cadun vd., (2005) yaptiklar1 caligmada % kiil degerlerini taze karideste 2,43 + 0,88,
kaynatilmis karideste 2,35 + 0,03, A (antimikrobiyal ajan eklenmis) grubunda 2,60 +
0,76 ve B (antimikrobiyal ajan eklenmemis) grubunda 2,78 + 0,74 olarak

belirlemislerdir.

Kiling¢ ve Cakli (2004b) dondurulmus ¢ozdiiriilmiis sardalya filetolarinin marinasyon
esnasindaki kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal degisiklikleri isimli ¢caligmalarinda
% kil icerigini donmus filetoda 2,36 + 0,41, salamuraya atilmis filetoda (%10 NaCl)
4,02 + 0,45 ve marine edilmis filetolarda (%7 asetik asit, %14 NaCl) 6,17 + 0,29

olarak belirlemislerdir.

Kiling ve Cakli (2005a) domates sosunda 4°C’de depoladiklar1 sardalya marinatinin
raf Omriinii belirledikleri caligmalarinda % kiil icerigini dondurulmus sardalya
filetolarnda 23,9 + 4,1 ¢ kg'l, domates sosunda pastorize edilmis sardalya
marinatinda 46,7 + 2,9 g kg', domates sosunda pastorize edilmemis sardalya

marinatinda 46,7 £ 5,8 g kg'1 olarak bildirmislerdir.

Kiling ve Cakli (2005b) 4°C’de depoladiklar1 pastorize edilmis ve pastorize

edilmemis sardalya marinatlariin raf dmriinii belirledikleri calismalarinda ise % kiil
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icerigini dondurulmus sardalya filetolarinda 2,36 + 0,66, pastorize edilmis sardalya
marinatinda 4,83 + 0,29 ve pastorize edilmemis sardalya marinatinda 5,00 + 0,50

olarak bulmuslardir.

Ozden (2005) marine edilmis baliklarin depolama esnasinda yag asitleri ve amino
asit kompozisyonundaki degisiklikleri inceledigi ¢calismasinda % kiil degerlerini taze
hamside 1,62 + 0,15, marine edilmis hamside 1,92 + 0,12, taze alabalikta 1,47 +
0,09, marine edilmis alabalikta 1,76 + 0,18 olarak bildirmistir.

Sallam vd., (2007) yaptiklar1 ¢alismalarinda, vakumda paketledikleri ve 4°C’de
depoladiklar1 pasifik zarganasi marinatinin kimyasal kalitesi ve duyusal ozelliklerini
degerlendirdikleri caligmalarinda % kiil degerlerini taze balikta 2,24 + 0,29, salamura
edilmis pasifik zarganasinda (%0 asetik asit + %12 NaCl) 3,32 + 0,22, farkl asetik
asit konsantrasyonlariyla marine edilmis pasifik zarganasinda swrasiyla 4,49 + 0,19
(%2 asetik asit + %12 NaCl), 4,56 + 0,31 (%3 asetik asit + %12 NaCl) olarak
bildirmislerdir.

2.3.5 Yag Asitlerindeki Degisimler

Balik yaglar1 ortalama %20 doymus, %80 doymamus yag asitleri icerir. Balik
yaglarinda 16, 18, 20, 22 karbonlu (C) 1, 2, 3, 4, 5, 6 cift bag iceren yag asitleri
bulunur. Ayrica serbest yag asitlerine de rastlanir. Balik yaginda antioksidant 6zelligi
gosteren Tokoferoller olduk¢a az bulunur. Bu nedenle yaglarin oksitlenmesi ¢ok hizli

oldugundan renkleri koyulasir ve acilasir (Giilyavuz ve Unliisayin, 1999).

Gordon ve Ratliff (1992)’e gore tiiketilen gidalardaki yaglarin, doymamis yaglarca
zengin olmasi ¢ok onemlidir. Ciinkii ®-3 serisi yag asitlerinin viicutta, biyokimyasal
ve fizyolojik aktivitelerde onemli gorevler tistlendigi artik kesin olarak bilinmektedir.
Yag asitleri, insan viicudunda goz, beyin, testis ve plesantada toplanir. Gozlerin
uygun sekilde c¢alismasina ve beyin fonksiyonlarmi eksiksiz olarak yerine
getirmesine yardimci olur. Kandaki yag konsantrasyonunu diizenler (Kaya vd.,

2004).
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Leaf ve Weber (1998)’e gore ®-3 yag asitleri, viicutta sentezlenemedigi i¢in mutlaka
besinlerle disardan alinmalidir. Erkoyuncu (2000)’ya gore baliklardaki yag orani ile
yag asit kompozisyonu tiirlere, bireylere, viicut bolgelerine, beslenmeye, avlama
mevsimine ve cinsiyet gibi cesitli faktorlere bagh olarak degisebilir. Buna gore
baliklardaki yag miktar1 %1 ile %20 arasinda olabilir. Kabuklu deniz iiriinlerinde ise
%1’den daha az miktarda bulunmaktadir (Kaya vd., 2004). Ozden vd., (2001)’nin
bildirdigine goére de baligin yag asitleri kompozisyonu beslenme kosullarina,
mevsim, cinsiyet, yas gibi Ozelliklere bagl olarak degismektedir. Coklu doymamis
yag asitleri yoniinden zengin olan deniz iiriinleri isleme ve depolama sirasinda
iriiniin aromast ve raf omrii tizerinde belirleyici faktorlerden birini olusturur. Yag
asitleri kompozisyonu baligin beslenme yoOniinden Onemini arttirmakta, ayrica

depolanabilirlik siiresi iizerinde etkili olmaktadir.

Baliklar o-3 grubu yag asitlerinden Eikosapentanoik ve Dekasoheksaneoik asitlerin
tek kaynagidir. Bu yag asitleri ise tath su baliklarinda, deniz baliklarindan daha az
bulunmaktadir. Yagsiz baliklarda trigliseridler yerine fosfolipidler bulunmaktadir
(Ozden ve Varlik, 2004). Steffens (1997)’e gore deniz balig: tiirlerinin yag asitleri
genellikle linoleik asit (18:2w6) ve linolenik asit (18:3w3) seviyelerinin diisiikligii ve
uzun zincirli ®3 grubu coklu doymamis yag asitlerinin yiiksek miktarlar1 ile
karekterize edilmistir (Ozogul vd., 2007). Balik yaglarinin yag asidi kompozisyonu,
ozellikle asir1 doymamis yag asitleri (PUFA), baliklar tarafindan tiiketilen yaglarin
yag asitleri profillerine gore cesitlenir. Yag asidi kompozisyonu su sicakligi
degisikliklerine, tuzluluga ve derinlige kars1 viicut adaptasyon mekanizmasinin

cevaplarina gore de cesitlenir (Tanakol vd., 1999).

Olgunoglu (2007) marine edilmis hamside duyusal, kimyasal ve mikrobiyolojik
degisimleri inceledigi ¢alismasinda elde ettigi, hamsi baligmin depolama
baslangicindaki (0. giin) yag asitleri kompozisyonu Cizelge 2.5’te verilmistir. Ayni
arastirici tarafindan marine edilmis hamside kullanilan ay¢igek yagima ait yag asitleri

kompozisyonu ise Cizelge 2.6’da verilmistir.
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Cizelge 2.5. Marine edilmis hamsinin yag asitleri kompozisyonu (Olgunoglu, 2007)

Yag Asitleri

(%) Ortalama =+ standart sapma

Cizo
Ciao
Ciau
Ciso
Cisu
Ciso
Cie:
Cizo
Ciz
Ciso
Cisu
Cis: 6
Cisan-s
Cisgans
Cigun-s
Cano
Cao:t
Caon-6
Cao3n-6
Cap:an-6
Caosn-3
Cao
Cazinoo
Caso
Carons
XSFA
~MUFA
>PUFA

Tespit edilemeyen

Ornek s. n=2

Laurik asit

Miristrik asit
Miristoleik asit
Pentadecanoik asit
Pentadecaenoik asit
Palmitik asit
Palmitoleik asit
Margarik asit
Heptadekanoik asit
Stearik asit

Oleik asit

Linoleik asit
Gamma-Linoleik asit
Alfa-Linolenik asit
Stearidonik asit
Arashidik asit
Ekosenoik asit
Eikosadienoik asit
Dihomo-Gamma Linolenik asit
Arachidonik asit
Eicosapentaenoik asit
Beherik asit
13-Docosaenoik asit
Hexacosanoik asit

Docosahexaenoik asit

0,045 £ 0,007
6,575 £ 0,120
0,03 £ 0,000
0,930 £ 0,014
0,130 £ 0,000
18,725 £ 0,233
6,900 £ 0,212
0,700 £ 0,014
0,085 £ 0,007
3,610 + 0,065
13,040 £0,212
4,465 £ 0,091
0,245 £ 0,007
0,980 £ 0,014
0,620 £ 0,014
1,035 £ 0,035
0,240 £ 0,141
0,190 £ 0,000
0,080 £ 0,000
0,130 £0,014
10,545 £ 0,162
0,740 £ 0,084
0,085 £ 0,007
0,180 £ 0,000
17,685 £ 0,247
32,360

20,510

34,940

12,190
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Cizelge 2.6. Aycicek yagina ait yag asitleri kompozisyonu (Olgunoglu, 2007)

Yag Asitleri (%) Ortalama + standart sapma

Ci4 Miristik asit 0,07 0,09
Ci6 Palmitik asit 5,98 + 1,00
Ci6:1 Palmitoleik asit 0,16 + 0,01
Ci7,0 Margarik asit 0,06 0,01
C,7.1 Heptadesenoik asit 0,04 +0,02
Cisy Stearik asit 3,43 +3.15
Cis.1 Oleik asit 3779 £0,08
Cis2 Linoleik asit 50,94 + 1,32
Ci53 Linolenik asit 0,13 0,12
Cao Arasidik asit 0,25 +0,20
Cy0:1 Ekosenoik asit 0,20 + 0,07
Caz Behenik asit 0,74 + 0,60
Ca4y Lignoserik asit 0,24 +0,18

Huang vd., (1996) taze ve dondurulmus karideslerden yapilan marinatlarin kalitesini
arastirdiklar1 caligmalarinda serbest yag asidi miktarlarimi sogutulmus karides
dokular1 icin 1. giin tazede 3,47, dondurulmusta 3,73, 4. giin tazede 4,09,
dondurulmusta 3,82, 7. giin tazede 5,07, dondurulmusta 4,89 ve 10. giin tazede 5,16,
dondurulmusta 6,12 olarak bildirmislerdir.

Kiling ve Cakli (2004b) dondurulmus ¢ozdiiriilmiis sardalya filetolarinin marinasyon
esnasindaki kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal degisiklikleri isimli ¢caligmalarinda
% yag asitleri icerigini taze materyalde 1,03 + 0,39, marinasyon isleminin 0.

giiniinde 1,05 £ 0,22 ve 22. giiniinde 1,25 + 0,19 olarak belirlemislerdir.

Kiling ve Cakli (2005a) domates sosunda 4°C’de depoladiklar1 sardalya marinatinin
raf Omriinii belirledikleri ¢aligmalarinda depolama siiresince yag asidi icerigini
caligmiglar, pastorize edilmis domates sosluda depolamanin 0.giiniinde (mg/kg
olarak) 2,70 + 0,37, 1. ay 3,04 + 0,45, 2. ay 3,06 + 0,49, 3. ay 3,11 + 0,45, 4. ay 3,16
+ 0,41, 5. ay 3,55 = 0,35, 6. ay 4,02 + 0,11, pastorize edilmemis domates sosluda
(mg/kg ex olarak) depolamanm 0. giinii 3,02 + 0,46, 1. ay 3,19 £ 0,31, 2. ay 3,23 +
0,20, 3. ay 3,28 + 0,18, 4. ay 3,40 + 0,19, 5. ay 3,72 + 0,26, 6. ay 4,51 + 0,24,
pastorize edilmis domates sosluda (mg/kg olarak) 0. giin 4,56 + 0,47, 1. ay 5,81 +
0,68, 2. ay 5,88 + 0,48, 3. ay 6,25 + 0,71, 4. ay 6,56 £ 0,50, 5. ay 7,88 + 0,19, 6. ay

10,12 + 0,32, pastorize edilmemis domates sosluda (mg/kg dest —kuru ekstraksiyon-
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olarak) 0. giin 4,60 0,47, 1. ay 6,12 % 1,13, 2. ay 6,56 + 0,19, 3. ay 6,94 + 0,19, 4.
ay 7,31 £0,19, 5. ay 9,13 £ 0,29, 6. ay 11,19 £ 0,28 olarak tespit etmistir.

Kiling ve Cakli (2005b) 4°C’de depoladiklar1 pastorize edilmis ve pastorize
edilmemis sardalya marinatlarmin raf Omriinii belirledikleri caligmalarinda ise
depolama siiresince yag asidi icerigini calismislar, pastorize edilmis marinatlarda
(mg/kg ex olarak) 0. giin 1,55 £ 0,34, 1. ay 2,52 + 0,16, 2. ay 3,09 % 0,20, 3. ay 3,16
+ 0,15, 4. ay 3,21 £ 0,11, 5. ay 3,65 += 0,26, 6. ay 4,09 £ 0,11, pastorize
edilmemislerde (mg/kg ex —ekstraksiyon- olarak) 0. giin 2,38 + 0,67, 1. ay 2,52 +
0,16, 2. ay 3,28 £ 0,18, 3. ay 3,33 £ 0,19, 4. ay 3,43 £ 0,23, 5. ay 3,95 + 0,23, 6. ay
4,93 + 0,20, pastorize edilmislerde (mg/kg dest olarak) 0. giin 4,06 + 0,29, 1. ay 5,05
+0,55, 2. ay 5,88 £ 0,60, 3. ay 6,31 + 0,60, 4. ay 6,69 + 0,28, 5. ay 8,25 £ 0,19, 6. ay
10,25 + 0,89, pastorize edilmemis marinatlarda (mg/kg dest olarak) 0. giin
4,50+0,56, 1. ay 5,37 + 0,78, 2. ay 6,75 + 0,19, 3. ay 7,00 £ 0,87, 4. ay 7,69 + 0,19,
5.ay 9,37 £ 0,19 ve 6. ay 11,25 £ 0,19 olarak bulmuslardir.

Ozden vd., (2001) tarafindan yapilan bir calismada hamsi ve alabalik marinatinin

olgunlastirilmas1  ve depolanmasi swrasinda elde ettikleri yag asitleri

kompozisyonunda meydana gelen degisiklikler Cizelge 2.7 ve 2.8’de verilmistir.

34



Cizelge 2.7. Alabahk marinatimn olgunlastirma ve depolanma sirasinda yag asitleri
kompozisyonunda meydana gelen degisimler (Ozden vd., 2001)

Yag asitleri (% agirlik) Taze — 12. 24 36. 48. 30 60 90 120 )
Alab.  saat saat saat saat giin giin giin Giin
C)20 Laurik Asit 0,06 0,06 0,06 0,06 0,04 0,05 0,06 0,05 -
Ci3. Tridekanoik Asit - - 0,04 0,03 0,03 - - - -
Ci4 Myristik Asit 3,87 3,79 3,67 3,76 3,61 3,69 3,76 3,71 4,18
Ci4:1 Myristoleik Asit 0,1 0,1 0,09 0,09 0,09 0,09 0,1 0,09 0,21
C,50 Pentadekanoik Asit 0,51 0,5 0,49 0,51 0,49 0,51 0,53 0,51 0,56
C60 Palmitik Asit 15,36 15,6 15,52 15,83 15,35 16,67 16,79 16,75 17,68
C)¢.1 Palmitoleik Asit 5.4 5,41 5,38 5,26 5,36 5,17 5,28 53 5,62
C,7, Heptadekanoik Asit 0,68 0,67 0,65 0,68 0,66 0,67 0,67 0,66 0,66
Cy7. cis-10- Heptadekanoik A. - - - - - 0,68 0,7 0,69 0,67
Cig0 Stearik Asit 3,42 3,53 3,57 3,49 3,58 3,86 3,85 3,98 3,98
Cig.1 n9 trans Elaidik Asit 0,11 - 0,12 0,24 - - - - -
Cig.1 n9 cis Oleik Asit 2345 23,74 24.4 23,15 24,15 2321 2339 23,779 23,19
Cig2 n6 trans Linolelaidik A. 0,23 0,23 - - 0,22 0,25 0,22 0,24 0,29
C,g. n6cis Linoloik Asit 12,48 12,12 12,1 12,27 12,11 11,95 11,95 12,14 12,03
Cis3 n6 (y-Linolenik Asit) 0,17 0,18 0,3 0,31 0,23 0,31 0,27 0,21 0,3
Cao0 Arakhidik Asit 0,3 0,3 - - - 0,12 0,14 0,31 1,33
C,s3 n3 o-Linolenik Asit 1,4 1,35 1,35 1,38 1,33 1,31 1,34 1,36 1,5
Cyo.1 n9 cis-11-Eikosenoik A. 1,46 1,53 0,2 0,19 1,49 1,52 1,36 1,51 0,2
C,1.0 Henikosanoik Asit 0,09 0,09 0,09 0,09 0,1 0,32 0,33 0,62 0,34
Cyo, cis-11-14-Eikosadienik A. 0,83 0,79 - - 0,8 0,86 0,81 0,84 0,86
i;;s n3 cis-11,14,17-Eikosatrienoik g 3 44 041 042 037 044 023 032 04
Ca0 Behenik Asit - - 1,05 1,09 1,01 1,14 1,14 - 0,86
Cy0.4 n6 Arakhidonik Asit 1,08 1,07 - - 0,16 0,17 0,16 0,53 0,27
C.1 n9 Erusik Asit 0,07 - 0,02 0,02 0,04 0,06 0,04 0,11 0,16
Cy cis-13,16-Dokosadienoik A. 0,07 0,06 - - - - - 0,56 -
Ca3. Trikosanoik Asit - - - - 0,05 - - - 0,5
Caos 13 cis-5,8,11,14,17 380 39 38 391 396 373 396 4 3,88

Eikosapentaenoik Asit
Ca4 Lignoserik Asit - - - - - - - - -

Ca41 19 Nervonik Asit 028 0,36 0,41 022 022 023 021 032 053
Cyo6 03 cis-4,7,10,13,16,19-
Dokosahegsaenoik Asit

Tanimlanamayanlar 10,96 10,83 13,04 13,45 1091 89 899 754 68

1,3 13,35 12,97 13,55 13,64 14,09 13,73 13,85 13,01

Ozden (2005) marine edilmis baliklarin depolama esnasinda yag asitleri ve amino
asit kompozisyonundaki degisiklikleri inceledigi ¢alismasinda gokkusagi alabaligi
marinatinda toplam yaglarin % yag asidi kompozisyonunu belirlemistir. Depolama

stiresince elde ettigi degerler Cizelge 2.9°da verilmistir.
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Cizelge 2.8. Hamsi marinatinin olgunlastirma ve depolanma sirasinda yag asitleri
kompozisyonunda meydana gelen degisimler (Ozden vd., 2001)

Yag asitleri (% agirlik) Taze 12. saat 24. saat 30. 60. 90. 120.
Hamsi Giin Giin giin  giin
Cia0 Laurik Asit 0,24 0,24 0,22 0,22 0,22 0,27 -
Ci3 Trideckanoik Asit 0,06 0,06 0,06 0,07 0,07 0,07 -
Cli4. Miristik Asit 7,53 7,79 7,5 7,34 7,07 7,48 8,09
Ci4.1 Miristoleik Asit 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,21 0,26
C15:0 Pentadekanoik Asit 0,8 0,84 0,82 0,86 0,8 0,84 0,88
Cig0 Palmitik Asit 15,93 17,12 16,37 16,71 16,45 16,46 17,05
C6.1 Palmitoleik Asit 6,22 6,52 6,03 5,69 6 596 6,41
C\70 Heptadekanoik Asit 1,14 1,19 1,14 1,1 1,12 1,06 1,11
C17;1 cis-10-
Heptadekanoik Asit ) 1,01 ) 0.91 0,99 0,63 1,04
Cis.0 Stearik Asit 3,14 3,41 3,26 3,33 3,48 3,16 3,39
Cig. n9 trans Elaidik Asit - 0,11 - - - 0,08 0,17
Cig.1 n9 cis Oleik Asit 11,17 13,01 11,17 11,1 11,61 11,1 11,55
ilsgif n6 trans Linolelaidik 0.45 0.47 i i i 04 027
Ci3. n6cis Linoloik Asit 1,64 1,84 1,69 1,75 1,58 1,68 1,72
Cig3 n6 (y-Linolenik Asit) 0,88 0,16 0,53 0,81 1,34 0,15 0,14
Cyo.0 Arakhidik Asit 1,27 1,22 - - 0,08 1,19 1,22
Ci53 n3 o-Linolenik Asit 0,78 0,94 0,8 0,83 0,79 0,81 0,81
Cy0.1 n9 cis-11-Eikosenoik
Asit 2,73 2,75 2,8 1,24 2,78 3,37 3,09
C,10 Henikosanoik Asit 0,1 0,74 0,13 0,1 0,15 1,78 1,87
C20;2 CiS- 11-14-
Eikosadienik Asit 0,16 0,23 0,22 0,23 0,24 0,23 0,26
C20;3 n6 cis-8-1 1, 14-
Eikosatrienoik Asit ) 0,25 ) 0,09 0,07 0,07 )
Cyo3 n3 cis-11,14,17-
Eikosatrienoik Asit 0,14 0,31 0,18 0,25 0,17 0,15 0,18
C» 0 Behenik Asit 0,78 - 0,74 - 0,75 - 0,75
Cy0.4 n6 Arakhidonik Asit 3,69 4,23 2,5 4,45 4,02 0,71 3,26
Cy,.1 n9 Erusik Asit 0,29 0,31 0,27 0,26 0,28 0,42 0,29
C22;2 CiS-13,16- _
Dokosadienoik ) ) ) ) ) )
Cy3 Trikosanoik Asit - 0,61 - - - 0,46 0,25
Cyo.5 n3 cis-5,8,11,14,17
Eikosapentaenoik Asit 9,97 10,94 9,75 9,84 9,51 9,89 9,69
C24ZO Lignoserik Asit 0,21 O, 1 1 0,2 O, 12 - 0,09 O, 16
Cy4.1 n9 Nervonik Asit 0,37 0,76 0,2 0,24 0,22 0,76 1,11
C22;6 n3 cis-
4,7,10,13,16,19- 18,52 18,46 18,48 19,26 18,67 19,31 17,41
Dokosahegsaenoik Asit
Tan]m]anamayan]ar 11,59 4,17 14,74 12,99 11,35 11,21 9,46
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Cizelge 2.9. Gokkusag alabahgi marinati toplam yaglarindaki % yag asidi
kompozisyonu (Ozden, 2005)

S Taze Balik . . . 120.
Yag asitleri balk  marinati 30. giin  60. giin 90.giin oiin
Ci2o 0,06 0,04 0,05 0,06 0,05 --
Cizo -- 0,03 -- -- -- --
Cis0 3,87 3,61 3,69 3,76 3,71 4,18
Ciso 0,51 0,49 0,51 0,53 0,51 0,56
Cio 15,36 15,35 16,67 16,79 16,75 17,68
Ci70 0,68 0,66 0,67 0,67 0,66 0,66
Ciso 3,42 3,58 3,86 3,85 3,98 3,98
Caoo 0,3 - 0,12 0,14 0,31 1,33
Caio 0,09 0,1 1,14 1,14 -- 0,86
Cxo - 0,05 - - - 0.50
Toplam 2429 24,92 27,03 27,27 26,59 30,09
doymus
Ciaa 0,1 0,09 0,09 0,1 0,09 0,21
Cie:1 5.4 5,36 5,17 5,28 5,30 5,62
Ci7a -- -- 0,68 0,7 0,69 0,67
Cis:no 23,56 24,15 23,21 23,39 23,79 23,19
Ca0:1n9 1,46 1,49 1,52 1,36 1,51 0,20
Ca2:1n9 0,07 0,04 0,06 0,04 0,11 0,16
Casiino 0,28 0,22 0,23 0,21 0,32 0,53
MUFA 30,87 31,35 30,96 31,08 31,81 30,58
Ci8:2n6 12,71 12,33 12,20 12,17 12,28 12,32
Ci83n6 0,17 0,23 0,31 0,27 0,21 0,30
Ci83n3 1,4 1,33 1,31 1,34 1,36 1,50
Cao2 0,83 0,8 0,86 0,81 0,84 0,86
Ca0:3n3 0,43 0,37 0,44 0,23 0,32 0,40
Ca04 1,08 0,16 0,17 0,16 0,53 0,27
Cnn 0,07 - - - 0,56 -
Cao:s 3,89 3,96 3,73 3,96 4,00 3,88
Cazs 13,3 14,09 13,73 13,75 13,85 13,01
PUFA 33,88 33,27 32,75 32,69 34,05 32,54
Belirlenememis 10,9 10,91 8,9 8,99 7,54 6,80

2.3.6 pH’daki Degisimler

Karl vd., (1995)’ne gore pH degeri mikrobiyal ve enzimatik aktiviteyi etkileyen
onemli bir faktordiir. Marinasyon sirasinda taze baligim pH degeri onemli 6lgiide
diismektedir. McLay (1972)’e gore hemen hemen tiim gidalar1 bozan ve
zehirlenmelere neden olan bakterilerin ¢ogalmasi pH 4,8’de Onlenebilir. Feng ve
Huang (2001)’a gore organik asitler, pH’y1 mikroorganizmalarm gelisimi i¢in uygun
olan araligin altina disiiriir (Cadun vd., 2005). Meyer (1965) marinatlarda
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depolamaya baglh olarak pH degerlerinde artis ve etteki asit degerlerinde azalma
oldugunu belirtmistir (Cakli ve Kiling, 2003). Varlik vd., (1993) marine iiriinlerde
pH degerinin 4,1-4,5 arasinda olmas1 gerektigini belirtmislerdir (Aksu vd., 1997).
Rehbein ve Oehlenschlager (1996) marine edilmis iiriinlerde pH degerinin 4,8’den
daha yiiksek olmamasi gerektigini bildirmislerdir (Cadun vd., 2005). Ludorf ve
Meyer (1973); Karl ve Schreiber (1990)’e gore marine {iriinlerde pH 4-4,5
arasindadir. Marinatlarda pH 4-4,5 araliginda tutuldugu zaman bozulmadan sorumlu
bakteriler etkili bir sekilde engellenirse de mayalarin, kiiflerin ve laktik asit
bakterilerinin gelisebilecegi ortam halen bulunmaktadwr. pH 2,5’ta kiifler, 3,5’te
laktik asit bakterileri, 4,2’de aside dayanikli saprofit cubuk seklindeki bakteriler
4,5’te Clostridium botulinum ve aside duyarsiz Coli aerogenes gelisebilmektedir
(Ozden ve Varlik, 2004). Asetik asit etkisiyle pH degeri 4,3 civarmda olur. Bu pH
derecesi proteazlar, 6zellikle de katepsin tipi enzimler i¢in ¢ok uygundur. Viicuda
0zel bu enzimlerin marinata 6zgii aromanin olusumunda etkisi oldukg¢a biiytiktiir

(Ozden vd., 2001).

Farkli asit-tuz konsantrasyonlariyla hamsi marinat1 iiretimi esnasinda olusan bazi
degisiklikler ve raf omriiniin belirlenmesi isimli ¢aligmalarinda Aksu vd., (1997) 1.
giin yaptiklar1 analizlerde pH degerlerini A (%2,0 asetik asit ve %10 tuz (NaCl)
salamurasi), B (%4,0 asetik asit ve %12.0 tuz salamuras1) ve C (%6,0 asetik asit ve
%16 tuz salamurasi) grubu marinatlarda sirasiyla 4,25, 4,18 ve 4,10 olarak
belirlemislerdir. Bu degerler marine iiriin eldesinden sonra deneme periyodunun
sonuna kadar hafif bir artis gostermis, 150. giin yaptiklar1 son analizlerde A

grubunda 4,53, B grubunda 4,31 ve C grubunda 4,24’e ulagmistir.

Cadun vd., (2005) yaptiklar1 bir calismada pH degerlerini A grubu (antimikrobiyal
ajanlar -benzoik veya sorbik asit- eklenmis) marine edilmis karideslerde
depolamanin basinda ve sonunda sirasiyla 4,77 + 0,04 ve 4,72 + 0,05 olarak, B grubu
(antimikrobiyal ajanlar eklenmemis) marine edilmis karideslerde 4,66 + 0,01 ve 4,72
+ 0,05 olarak bulmus, ayn1 donemlerde A grubu salamurasinda 4,61 + 0,02 ve 4,69 +
0,01 olarak belirlemislerdir. B grubu salamura pH degerleri depolamanin basinda ve

sonunda sirasiyla 4,47 + 0,01 ve 4,69 £+ 0,01 olarak belirlenmistir. A ve B grubu
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marine edilmis karidesler arasindaki fark 6nemli (p<0,05), A ve B grubu salamura
arasmndaki fark ise 6nemsiz (p>0,05) bulunmustur. iki grup arasinda depolama

esnasindaki pH degerleri arasindaki fark ise 6nemli (p<0,05) bulunmustur.

Marine edilmis Akivades’in kimyasal kompozisyonu ve duyusal analizi isimli
calismasinda Celik (2004), pH degerlerini ham materyalde ortalama 6,51 olarak

belirlemisken, marinatta ortalama 4,43 olarak bildirmistir.

Marinat hamsi iiretimi sirasinda kullanilan asit-tuz oranlarinin tiriiniin mikrobiyolojik
ve organoleptik kalitesi ve raf omriiniin belirlenmesi isimli ¢alismasinda Dokuzlu
(1997), marinat yapiminda kullandig1 soklanmis okyanus hamsisinde pH
ortalamasmi 6,05 olarak belirlemistir. Fiziksel analiz bulgularinda ise baslangicta
3,87, 1. ayda 4,07, 2. ayda 4,30, 3. ayda 4,00, 4. ayda 3,95, 5. ayda 4,16, 6. ayda
4,16, 7 ayda 3,95, 8. ayda 3,98 olarak tespit etmistir.

Eke (2007) tarafindan yapilan bir calismada palamut, hamsi ve zargana baliklarinin
pH degerleri ham materyalde sirasiyla 6,04 + 0,01, 6,18 £ 0,13 ve 6,16 + 0,00 olarak
belirlenmigstir. Ayn1 ¢alismada soguk depolanan marinat drneklerinin pH degerleri ise
palamut icin 0. giin 6,04 + 0,01, 10. giin 5,39 + 0,01, 40.giin 5,05 + 0,01, 70.giin 5,09
+ 0,00, 100. giin 4,96 + 0,00, 130. giin 4,75 + 0,02, 155. giin 4,89 + 0,07, 170. giin
4,59 olarak bulunmustur. Hamsi balig1 icin bu degerler 0. giin 6,18 + 0,13, 10. giin
5,51 £ 0,01, 40. giin 5,05 £ 0,01, 70. giin 4,85 + 0,00, 100. giin 4,62 + 0,02, 130.giin
4,61 £ 0,05, 155. giin 4,34 £+ 0,03 ve 170. giin 4,21 £+ 0,01 olarak belirlenmisken
zargana baliklarinda ise 0. giin 6,16 £ 0,00, 10. giin 5,48 + 0,01, 40. giin 5,10 + 0,01,
70. giin 5,11 £ 0,02, 100. giin 5,05 + 0,00, 130. giin 5,00 + 0,01, 155. giin 4,93 + 0,01
ve 170. giin 4,82 + 0,01 olarak saptamustir.

Tuzlama ve marinasyon yoOntemleri ile islenmis istavrit baligmmin muhafazasi
sirasmdaki kalite degisimlerinin incelendigi bir calismada, pH degerlerini salamura
icin depolama 6ncesi 6,08 + 0,02, 1. giin 6,11 + 0,03, 30. giin 6,20 + 0,02, 60. giin
7,18 £ 0,03, marinat i¢in depolama oncesi 6,08 + 0,02, 1. giin 4,11 £ 0,08, 30. giin
4,73 £ 0,01, 60.giin 4,84 £ 0,02, 90. giin 4,94 + 0,01 ve 120. giin 5,11 + 0,02,
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baharath iirtinlerde ise taze orneklerde 6,08 + 0,02, 1. giin 4,15 + 0,14, 30.giin 4,20 +
0,01, 60. giin 4,40 £ 0,02, 90. giin 5,45 + 0,01 ve 120. giin 6,23 + 0,33 olarak tespit
edilmistir (Erdem vd., 2005).

Erkan vd., (2000) modifiye atmosferle paketlemenin paneli alabalik marinatlarmin
raf Omrii lizerine etkisini arastirdiklart calismalarinda pH degerlerini kontrol
grubunda (%100 hava) depolama giinii 4,33, 0. giin 4,03, 30. giin 4,30, 60. giin 4,20,
90. giin 4,50, A grubu (%5 02+%35 CO,+%60 N,) Orneklerinde depolama giinii
4,33, 0. giin 4,15, 30. giin 4,30, 60. giin 4,30, 90. giin 4,50 ve B grubu (%30
CO2+%70 N») orneklerinde depolama giinii 4,33, 0. giin 4,28, 30. giin 4,30, 60. giin
4,30, 90. giin 4,40 olarak bildirmislerdir.

Gokoglu vd., (2003) sogukta depolama esnasinda sardalya marinatindaki biyojenik
amin sekillenmesi isimli ¢aliymalarinda taze sardalyada pH degerini 6,4 olarak
bildirmislerdir. Marinasyon isleminden sonra %2 ve %4 asetik asit iceren 6rneklerde
pH degeri 6nemli (p<0,05) oranda diismiis ve swrasiyla 3,95 ve 4,45 degerlerine

ulagmustir.

Gokoglu vd., (2004) 4°C’de depoladiklar1 ve raf dmriinii belirledikleri ¢alismalarinda
pH degerleri A grubu (%2 asetik asit, %10 NaCl) 6rneklerinde 0. giin 4,47 + 0,05,
30. giin 4,56 £ 0,065, 60. giin 3,75 £ 0,045, 90. giin 4,45 + 0,08, 120. giin 4,01 £
0,03, 150. giin 4,47 + 0,02 olarak bulunmugsken, B grubu (%4 asetik asit, %10 NaCl)
orneklerinde 0. giin 3,95 + 0,27, 30. giin 4,18 £ 0,11, 60. giin 3,3 + 0,2, 90. giin 4,18
+ 0,05, 120. giin 3,87 + 0,09 ve 150. giin 4,13 + 0,05 olarak saptanmustir.

Kolakowski ve Bednarczyk (2002) asetik asit eklenmis tuzlu suya daldirma
esnasinda kafas1 kesilmis ve karni temizlenmis ringa baliklarindaki duyusal ve
fiziksel degisiklikler isimli ¢aligmalarinda, taze orneklerde pH degerini 6,7 olarak
belirlemisken, tuzlandiktan (%16 NaCl) bir hafta sonraki asetik asit katilmamais
orneklerde pH degerini 5,8, asetik asit (%1-7 arasinda) ilave edilmis soliisyonlarda
ise kademeli olarak azaldigini ve en yiiksek konsantrasyon i¢in 3,75’e diistiiglinii

belirtmislerdir.
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Dondurulmus ¢ozdiiriilmiis sardalya filetolarinin marinasyon esnasindaki kimyasal,
mikrobiyolojik ve duyusal degisikliklerinin incelendigi bir ¢calismada, pH degerlerini
tazede 6,72 £+ 0,01, marinasyon isleminde 0. giin 4,23 + 0,03, marinasyon islemi 22.
giin 4,11 + 0,11, salamurada ise 0. giin 3,86 + 0,01 ve marinasyon islemi 22. giin

4,11 £ 0,01 olarak belirlemislerdir Kiling ve Cakli (2004b).

Kiling ve Cakli (2005a) domates sosunda 4°C’de depoladiklar1 sardalya marinatinin
raf Omriinii belirledikleri ¢calismalarinda 6 aylik depolama donemi siiresince pH
degerlerini pastorize edilmis sardalya marinatlar i¢in 0. giin 3,84 + 0,02, 1. ay 3,89 +
0,01, 2. ay 3,93 £ 0,03, 3. ay 3,98 £ 0,02, 4. ay 4,01 £ 0,02, 5. ay 4,03 £ 0,03 ve 6. ay
4,09 + 0,02 pastorize edilmemis drneklerde ise 0. giin 3,84 + 0,02, 1. ay 3,90 £ 0,01,
2.ay 3,96 £ 0,02, 3. ay 4,00 = 0,02, 4. ay 4,07 £ 0,02, 5. ay 4,10 £ 0,01 ve 6.ay 4,19
+ 0,04 olarak tespit etmistir.

Kiling ve Cakli (2005b) 4°C’de depoladiklar1 pastorize edilmis ve pastorize
edilmemis sardalya marinatlarinin raf omriinii belirledikleri ¢caliymalarinda ise pH
degerlerini pastorize edilmis sardalya marinatinda 0. giin 3,76 + 0,06, 1. ay 3,82 +
0,01, 2. ay 3,89 + 0,01, 3. ay 3,94 + 0.01, 4, ay 3,98 £ 0,02, 5. ay 4,02 + 0,02, 6. ay
4,06 = 0,01 ve pastorize edilmemis sardalya marinatinda 0. giin 3,78 + 0,03, 1. ay
3,84 £ 0,01, 2. ay 3,90 £ 0,01, 3. ay 3,97 £ 0,02, 4. ay 4,03 + 0,02, 5. ay 4,10 £ 0,01
ve 6. ay 4,19 + 0,05 olarak bildirmislerdir.

Marine edilmis hamside duyusal, kimyasal ve mikrobiyolojik degisimlerin
arastirildigl bir caligmada, marine edilmis hamsinin pH ortalama degerleri 0. giin
3,94 £ 0,01, 1. ay 4,08 £ 0,02, 2. ay 4,10 + 0,00, 3. ay 4,15 £ 0,01, 4. ay 4,11 + 0,00,
5. ay 422 + 0,01, 6. ay 4,27 + 0,04, 7. ay 4,24 + 0,01 olarak bulunmustur
(Olgunoglu, 2007).

Ozden vd., (2001) vakum paketlenmis marine baliklarin kalitesinin belirlenmesinde
yag asitleri ve amino asit bilesimindeki degisimlerin incelenmesi isimli
caligsmalarinda pH degerlerini alabaliklar icin tazede 6,31, olgunlagtirma sonrasi (48

saat) 4,23, 30. giin 4,38, 60. giin 4,38, 90. giin 4,29, 120. giin 4,20 olarak tespit
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etmislerdir. Ayn1 calismada hamsi balig1 i¢cin elde edilen degerleri ise tazede 6,04,

olgunlastirma sonrasi (48 saat) 3,86, 30. giin 4,03, 60. giin 3,90, 90. giin 3,90 ve 120.

giin 3,88 olarak belirlemislerdir.

Ozden ve Baygar (2003) farkli paketleme yontemlerinin marine edilmis baliklarin

bazi kalite kriterleri iizerine etkisini arastirdiklar1 calismalarinda kullandiklar1 hamsi,

istavrit, kolyoz ve sardalya baliklarinda pH degerlerini cam kavanoz ve polietilen

torbada ayr1 ayr1 olarak belirlemislerdir. Bu degerler Cizelge 2.10’da verilmigtir.

Sallam vd., (2007) yaptiklar1 ¢aligmalarinda, vakumda paketledikleri ve 4°C’de

depoladiklar1 pasifik zarganasi marinatinin kimyasal kalitesi ve duyusal 6zelliklerini

degerlendirdikleri c¢aligmalarinda elde ettikleri pH degerleri Cizelge 2.11°de

verilmistir.

Cizelge 2.10. Farkh paketlenen marine bahklarin pH degerleri (Ozden ve Baygar,

2003)
Hamsi Istavrit Kolyoz Sardalya
Giinler Cam Polietilen Cam Polietilen Cam Polietilen Cam Polietilen
Kavanoz Torba Kavanoz Torba Kavanoz  Torba Kavanoz Torba
25;11 6,04+£0,01 6,04+0,01 6,06+0,03 6,06£0,03 6,4+0,02 6,4+0,02 6,27+£0,01 6,27+0,01
g?m 3,86+£0,01 3,86+0,03 4,13£0,02 4,13+0,02 3,87+0,02 3,87+0,02 3,99+0,01 3,99+0,01
Olgunlastirma sonrast
glsn 3,82+0,04 3,81+0,01 4,10+£0,02 4,55+0,03 4,30+0,01 4,34+0,01 3,84+0,01 3,73+0,01
;?n 4,04+0,02 4,03£0,01 4,33+0,01 4,69+0,01 4,05+£0,01 4,08+0,01 4,46+£0,01 4,45+0,01
gjn 4,07£0,01 4,13£0,01 4,37+£0,01 4,80+0,02 4,20+0,02 4,18+0,01 4,00+£0,02 4,01+0,01
g& 4,02:0,02 390:001 426:001 4,58:001 4,18+0.01 4112002 4,030,01 3,97+0,01
;jn 3,97+£0,01 3,89+0,01 4,29+0,01 4,54+0,02 4,14+0,01 4,10+£0,02 3,95+0,02 3,93+0,01
ggl?n 3,88+0,01 3,90+0,01 4,09+0,02 4,47+0,02 3,89+0,02 3,83+0,01 3,96+0,02 3,80+0,02
lg?li 3,64+0,02 3,73x0,01 4,05+£0,01 4,45+0,01 4,60+£0,01 4,46+0,01 3,99+0,01 3,94+0,01
lgi?l 3,85+0,01 3,88+0,01 4,22+0,01 4,54+0,01 4,00£0,01 4,05+0,01 3,83+0,02 3,78+0,01
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Cizelge 2.11. Pasifik zarganasi marinatimn pH degerleri (Sallam vd., 2007)

Depolama siresi Salamura edilmi§ . Marine edilmis. . Marine edilmis.
.. filetolar (%0 asetik  filetolar (%2 asetik  filetolar (%3 asetik
(glin) asit + %12 NaCl  asit + %12 NaCl) asit + %12 tuz
0 6,07+0,04 4,37+0,05 4,26+0,03
10 6,03+0,03 4,39+0,03 4,31+0,04
20 6,11+0,03 4,44+0,06 4,23+0,02
30 6,17+0,05 4,48+0,04 4,17+0,03
40 6,21+0,04 4,54+0,03 4,25+0,02
50 7,33+0,02 4,49+0,04 4,31+0,03
60 6,37+0,03 4,45+0,02 4,29+0,02
70 6,36+0,04 4,51+0,02 4,36+0,01
80 6,47+0,02 4,49+0,03 4,39+0,04
90 6,58+0,01 4,56+0,03 4,47+0,02

Sallam (2007)’m organik asit tuzlari1 ile muamele edilmis salmon dilimlerinin
kimyasal, duyusal ve raf omrii degerlendirmesi isimli ¢caligmasinda elde ettigi pH

degerleri Cizelge 2.12’de verilmistir.

Cizelge 2.12. Organik asit tuzlari ile marine edilmis salmon dilimlerinin pH degerleri
(Sallam, 2007)

Depolama %?2,5 Sodyum %?2,5 Sodyum %?2,5 Sodyum
zamani (giin) Kontrol asetat laktat sitrat
0 6,45+0,02 6,32+0,01 6,36+0,03 6,41+0,01
3 6,52+0,01 6,37+0,02 6,33+0,01 6,46+0,01
6 6,64+0,02 6,36+0,03 6,34+0,02 6,49+0,03
9 6,61+0,02 6,38+0,01 6,36+0,01 6,54+0,03
12 6,72+0,02 6,43+0,03 6,37+0,02 6,55+0,02
15 7,10+0,01 6,42+0,02 6,37+0,01 6,61+0,03

Sen ve Temelli (2003) farkli sos ve sebze katkilar1 ile hazirladiklar1 hamsi
marinatinin mikrobiyolojik ve kimyasal kalitesini degerlendirdikleri ¢aligmalarinda
pH degerlerini karistirilmamis iirtinde 3,95 + 0,057, pastorize edilmis aci1 biber
sosluda 3,95 + 0,0066, sarimsakli marinatta 3,96 + 0,0071, kiirdanl1 zeytinle
marinatta 3,98 + 0,0097 olarak tespit etmislerdir.

Varlik vd., (1993) marinat iiretiminde sicakhigin sirke/tuz gegisi lizerine etkisini

arastirdiklar1 ¢caligmalarinda, baslangigta etin pH degerini 6,5, ¢cozeltinin pH degerini
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2,5 olarak dlgmiisler, 4 saatlik araliklarla yaptiklar1 6lctimlerde etin pH’sinda diisme,
¢cOzeltinin pH’sinda yiikselme oldugunu belirlemislerdir. Bir siire sonra ette ve
cozeltide pH’nin esit diizeye geldigini ve bu noktada olgunlagsma isleminin
tamamlandigini, ancak 20°C’de olgunlagsmaya birakilan 6rneklerdeki pH degisiminin

4°C’de olgunlagmaya birakilanlardan daha hizli oldugunu bildirmisleridir.

Varlik vd., (2000) tarafindan yapilan marine balikk koftesinin raf Omriiniin
belirlenmesi isimli ¢aligmalarinda hammadde olarak kullanilan taze hamsilerin pH
degeri ortalama 5,96 olarak Olciilmiistiir. Baharatla karistirilip, kizartildiktan ve
salamurada olgunlastirma islemi tamamlandiktan sonra, marine koftelerin pH’s1
ortalama 4,19 olarak belirlenmistir. Depolama siiresince analizlere devam edilmis ve
pH degerinin 30. giine kadar hafif bir yiikselis gosterdigi ve daha sonra hizla diistiigii
tespit edilmistir. 150 giinliik depolamanin sonunda ise bu deger 3,40 olarak

belirlenmistir.

Yapar (1998) iki farkli olgunlastirma c¢o6zeltisi kullanarak hazirladigi hamsi
marinatlarindaki bazi kalite degisimlerini inceledigi c¢alismasinda, Orneklerin
islemeye alimmasindan 6nceki kalitesinin belirlenmesi amaciyla yaptigi analizlerde
pH degerini 6,22 olarak belirlemistir. %10 tuz ve %2 sirke ile olgunlastirma sonrasi
yaptig1 haftalik analizlerde pH degerlerini 1. hafta 4,50, 2. hafta 4,68, 3. hafta 4,70,
4. hafta 4,82, 5. hafta 5,07, 6. hafta 5,05, 7. hafta 5,06, 8. hafta 5,06, 9. hafta 5,07 ve
10. hafta 5,08 olarak belirlemistir. %15 tuz ve %?2 sirke ile olgunlastirma sonrasinda
ise pH degerlerini 1. hafta 4,55, 2. hafta 4,60, 3. hafta 4,65, 4. hafta 4,69, 5. hafta
4,79, 6. hafta 4,82, 7. hafta 4,82, 8.hafta 4,93, 9. hafta 4,98 ve 10. hafta 5,02 olarak

saptamustir.

2.3.7 Toplam Ucucu Bazik Azot (TVB-N)’taki Degisimler

Male ve Poumeyrol (1989) ilk olarak Boury tarafindan TVB-N degerinin
belirlenmesinin giiniimiizde baligin bozulma derecesinin tahmin edilmesinde
kullanilan en yaygin analizlerden biri oldugunu ve TVB-N’in kalite belirlemedeki
etkinliginin saghk uzmanlarini tamamen tatmin etmemesine ragmen, bir ¢ok

arastirict tarafindan giivenli bir analiz olarak kabul edildigini bildirmislerdir
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(Olgunoglu, 2007). TVB-N’nin etteki yogunlugu balik ve balik iiriinlerinde bozulma
indisi olarak kullanilan en fazla c¢alisilmis parametrelerdendir (Ruiz-Capillas vd.,
2001). TVB-N ve trimetilaminnitrojen (TMA-N) iceriginin belirlenmesi balik
tazeliginin degerlendirilmesinde en fazla kullamilan kimyasal metotlardandir. Bu
yiizden TVB-N ve TMA-N seviyeleri buzlanmig baliklarin depolanmasinin kontrolii
tizerindeki deneylerde geleneksel olarak calisilmistir. Bu bilesenlerin seviyesi
mikrobiyal bozulmanin baslamasi ile artar, baliks1 kokunun Oncelikli sorumlusudur

ki bozulmanin artmasiyla ilerler (Ruiz-Capillas ve Horner, 1999).

TVB-N biitiin volatil aminleri igcermektedir (Cakli ve Kiling, 2003). Rehbein ve
Oehlenschlaeger (1982)’e gore TVB-N degeri, su iiriinlerinde depolama siiresine
paralel olarak artmakta ve iiriin kalitesinin belirlenmesinde 6nemli bir yontem olarak

kullanilmaktadir (Erdem vd., 2005).

Balik ve balik iirtinlerinin kalite ve raf omriiniin belirlenmesinde kullanilan kalite
kontrol yontemlerinden TVB-N ve TMA-N analizleri marine balik iriinleri i¢in
normal olgiitler icerisinde sonu¢ vermemektedir. Ozellikle alabalik gibi tatli su
baliklar1 s6z konusu oldugunda, TMA-N miktar1 géz ardi edilecek diizeyde olmakta
ve bozulmanin takibinde kriter olarak kullanilamamaktadir. TVB-N analizi ortamin
asitliginden dolayr kullanish bir kalite parametresi degildir (Ozden vd., 2001).
Oehlenschlager (1989) TVB-N degerini baligin cinsi, avlanma mevsimi, beslenme
durumu, cinsiyeti ve yasi gibi faktorlerin etkiledigini belirtmistir (Ozden ve Baygar,

2003).

Connell (1980)’e gore deniz baliklarinda 15-20 mg N/100 g TVB-N degeri iyi kalite
gosterir, halbuki 50 mgN/100 g kotii kalite gosterir (Cadun vd., 2005). Kietzmann
vd., (1969)’ne gore balik iiriinlerinin TVB-N degerlerine gore kalite siniflandirmasini
100 gram balikta 25 mg’a kadar cok iyi, 30 mg’a kadar iyi, 35 mg’a kadar
pazarlanabilir, 35 mg’dan fazlasin1 bozulmus olarak bildirmektedir (Dokuzlu, 1997).
Ludorf ve Meyer (1973) baliklarda 35 mg/100 g TVB-N degerini pazarlanabilir, 40
mg/100 g TVB-N degerini ise bozulmus olarak degerlendirmektedirler (Dokuzlu,
1997).
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Aksu vd., (1997) farkh asit ve tuz konsantrasyonlariyla hamsi marinat1 iiretimi
esnasinda olusan bazi degisiklikler isimli c¢alismalarinda, iiretim asamasindan
baslayarak yapilan analizler sonucunda tiim 6rneklerin TVB-N acisindan diizenli ve
siirekli bir artig gosterdigi, analizlerin kesildigi 150. giinde dahi limit degerleri
asmadigim belirlemislerdir. Calismalarinda elde ettikleri TVB-N degerleri Cizelge

2.13’de verilmistir.

Cizelge 2.13. Hamsi marinatimn TVB-N degerleri (Aksu vd., 1997)

Depolama *A Grubu # B Grubu  #=C Grubu
Siiresi (Giin) TVB-N TVB-N TVB-N
1 8,31 7,79 7,41
30 8,94 8,26 8,11
60 10,57 9,44 8,93
90 10,68 9,93 9,62
120 12,46 11,34 10,76
150 15,18 13,48 12,34

*A grubu  : %2,0 asetik asit + %10,0 tuz
**B grubu : %4,0 asetik asit + %12,0 tuz
*#*C grubu: %6,0 asetik asit + %16,0 tuz

Cadun vd., (2005) yaptiklar1 calismalarinda TVB-N degerlerini (mg/100 g)
antimikrobiyal ajanlarla marine ettikleri karideslerde depolamanm 0. giiniinde 8,87 +
0,81, 12. giin 9,10 = 0,99, 31. giin 11,20 £ 0,00, 40. giinde 9,80 + 0,00,
antimikrobiyal ajanlar olmadan marine edilmis karideslerde 0. giin 7,00 + 0,00, 12.

giin 8,40 £ 0,00, 31. giin 13,30 + 0,99, 40. giin 8,40 + 0,00 olarak belirlemislerdir.

Dokuzlu (1997) hamsi marinat1 iiretimi sirasmnda kullanmilan asit-tuz oranlarinin
riiniin mikrobiyolojik ve organoleptik kalitesi iizerine etkileri ve raf Omriiniin
belirlenmesi isimli calismasinda TVB-N degerlerini (mg/100 g balik) ortalama 9,8,
depolamanin 0. giiniinde 9,8, 1. ay 9,8, 2. ay 9,8, 3. ay 9,8, 4. ay 9,8, 5. ay 9,8, 6. ay
9,8,7.ay 11,2 ve 8. ay 14,0 olarak bildirmistir.

Erdem vd., (2005) yaptiklar1 caligmalarinda istavrit balig1 icin TVB-N degerlerini
(mg/100 g) salamura i¢in tazede 9,20 + 0,72, 1. giin 9,80 £ 0,05, 30. giin 11,20 +
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0,81, 60. giin 42,70 + 1,76, marinat i¢in tazede 9,20 + 0,72, 1. giin 9,20 £+ 1,57, 30.
giin 10,50 £ 1,21, 60. giin 23,80 + 1,62, 90. giin 32,67 + 0,47, 120. giin 59,27 + 7,24
olarak bulmuslardir. Baharath iiriinde ise TVB-N degerlerini tazede 9,20 + 0,72, 1.
giin 9,20 + 0,96, 30. giin 10,50 + 0,40, 60. giin 18,43 = 1,02, 90. giin 30,57 + 1,30,
120. giin 42,93 + 1,23 olarak belirlemislerdir.

Gokoglu vd., (2004) tarafindan yapilan bir calismada TVB-N degerleri (mg/100 g)
A grubu (%2 asetik asit, %10 NaCl) i¢in 0. giin 9,28 + 2,03, 30. giin 14,69 + 2,13,
60. giin 16,2 + 3,94, 90. giin 28,55 + 0, 120. giin 30,19 + 1,13, 150. giin 28,9 + 0,46,
B grubu (%4 asetik asit, %10 NaCl) ornekleri icin 10,28 + 1,79, 30. giin 13,1 + 1,38,
60. giin 13,14 £ 0,24, 90. giin 13,47 + 0,74, 120. giin 18,88 + 0,82, 150. giin 23,32 +
0,56 olarak tespit edilmistir.

Olgunoglu (2007) marine edilerek 7 ay boyunca depolanan hamside TVB-N (mg/100
g) degerlerini 0. giin 11,90 £ 0,70, 1. ay 12,99 + 1,61, 2. ay 13,19 + 0,66, 3. ay 13,44
+ 1,58, 4. ay 13,90 + 0,04, 5. ay 14,87 £ 0,75, 6. ay 15,17 £ 1,36, 7. ay 16,91 + 0,66

olarak belirlemistir.

Eke (2007) farkli balik tiirlerinden marinat yapimi ve kalitesinin belirlenmesi isimli
calismasinda elde ettigi, sogukta depolanan marinat orneklerinin TVB-N (mg/100g)
degerleri Cizelge 2.14’de, Cakli ve Kiling (2003) sardalya baligindan marinat yapimi
ve raf Omriinii arastirdiklar: caligmalarinda elde ettikleri TVB-N degerleri Cizelge

2.15’de verilmistir.
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Cizelge 2.14. Sogukta depolanan marinat 6rneklerinin TVB-N (mg/100g) degerleri

(Eke, 2007)
Baliklar

Depolama

siiresi (Giin)  Palamut Hamsi Zargana
0 12,13+0,47 7,47+£0,47 9,33+1,87
10 9,33+0,47 11,67+0,93 10,73+0,47
40 4,67+£0,47 4,20+0,0 5,60+0,81
70 10,73+0,47 12,60+0,0 11,20+0,81
100 11,20+0,81 16,80+0,81 11,67+0,93
130 16,80+0,81 16,80+0,81 15,87+0,93
155 15,40+2,14 15,40+0,81 14,93+0,93
170 17,63+0,77 18,67+0,47 16,80+0,81

Cizelge 2.15. Sardalya marinatimn TVB-N miktarindaki degisimler (Cakh ve Kiling,

2003)
G Ham Materyal A Pastorizasyonlu Pastorizasyonsuz

E 10,27+1,62 Y Domatesli Limonlu Domatesli Limonlu

g" 0 5,13+0,81 6,53+0,81 | 7,00£1,40 | 8,40+1,40
% z 0 6,53+1,62 _ 1 6,53+0,81 7,93+0,81 | 8,87+0,81 | 8,87+0,81
S/ g. § 2 8,40£1,40 | 10,73£2,14 | 11,20+1,40 | 11,20+£1,40
E E« g 3 11,20+1,40 | 12,60+1,40 | 13,53+2,14 | 14,00£2,80
= 11.2042.80 g 4 14,47+0,81 | 14,93+£1,62 | 17,73+0,81 | 20,53+£2,14
M 5 15,87+2,14 | 17,7343,52 | 21,045,05 | 21,93+4,28

6 19,13+£2,91 | 20,53+£2,14 | 28,47+0,81 | 28,0+1,40

Kiling ve Cakli (2004b) dondurulmus ¢ozdiiriilmiis sardalya filetolarinin marinasyon

esnasindaki kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal degisiklikleri isimli ¢caligmalarinda

TVB-N (mg/100 g) degerlerini taze materyalde 10,24 + 1,62, marinasyon islemi 0.

giin 6,53 + 1,62, marinasyon islemi 22. giin 11,2 £+ 2,80 olarak tespit etmislerdir.

Kiling ve Cakli (2005a) domates sosunda 4°C’de depoladiklar1 sardalya marinatinin

raf omriinii belirledikleri caligmalarinda depolama siirasince TVB-N (mg/100 g)

degerlerini, pastorize edilmis domates sosluda depolamanin 0. giiniinde 5,13 + 0,81,
1. ay 6,53 + 0,81, 2. ay 8,40 + 1,40, 3. ay 11,20 + 1,40, 4. ay 14,47 + 0,81, 5. ay

15,87 £ 2,14, 6. ay 19,13 £+ 2,91, pastorize edilmemis domates sosluda depolamanin
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0. giinii 7,00 + 1,40, 1. ay 8,87 + 0,81, 2. ay 11,20 + 1,40, 3. ay 13,53 £ 2,14, 4. ay
17,73 £ 0,81, 5. ay 21,00 £ 5,05, 6. ay 28,47 + 0,81 olarak belirlemislerdir.

Kiling ve Cakli (2005b) 4°C’de depoladiklar1 pastorize edilmis ve pastorize
edilmemis sardalya marinatlarinin raf dmriinii belirledikleri ¢calismada ise depolama
stiresince TVB-N degerlerini (mg/100 g), pastorize edilmis marinatlarda 0. giin 6,53
+ 0,81, 1. ay 7,93 + 0,81, 2. ay 10,73 £ 1,14, 3. ay 12,60 + 1,40, 4. ay 14,93 + 1,62,
S.ay 17,73 £ 3,52, 6. ay 20,53 + 2,14, pastorize edilmemislerde 0. giin 8,40 + 1,40,
1. ay 8,87 £ 0,81, 2. ay 11,20 £ 1,40, 3. ay 14,00 = 2,80, 4. ay 20,53 + 2,14, 5. ay
21,93 +£4,28, 6. ay 28,00 + 1,40 olarak bulmuslardir.

Ozden ve Erkan (2006) tarafindan yapilan, farkli paketleme metotlarinin marine
edilmis gokkusagi alabaliginin raf omrii iizerine etkilerinin arastirildigl caliymada
taze balik ve marine edilmis balikta TVB-N seviyeleri 7,35 mg/100 g ve 6,78 mg/100
g olarak belirlenmis, sogukta depolama esnasinda bu degerin artarak depolama
sonunda vakumda ve yagda paketlenenlerde 12,08 mg/100 gr ve 11,98 mg/100 g’a
ciktigr ifade edilmistir.

Sallam vd., (2007) vakumda paketledikleri ve 4°C’de depoladiklar: pasifik zarganasi
marinatinin ~ kimyasal kalitesi ve duyusal Ozelliklerini degerlendirdikleri
caligmalarinda pasifik zarganasinda baslangic TVB-N degerlerini taze ornekte 9,12
mg/100 g olarak belirlemis ve salamura veya marinasyon isleminin TVB-N’de
onemli bir diismeye neden olmadigini, sadece ¢ok az bir azalma oldugunu (0,89-
1,25) bildirmislerdir. Depolama esnasinda TVB-N degerleri 12mg/100 g’in
altindayken 30., 40. ve 50. giinlerde %0, %2 ve %3 asetik asitle marine edilmis
pasifik zarganasinin TVB-N degerlerinde ¢ok az bir artig (< 4 mg/100 g) bildirilmis,
depolama sonunda %0, %2 ve %3 asetik asitle marine edilen filetolarda sirasiyla
34,6, 24,1, ve 20,5 mg/100 g seviyelerinde onemli bir artig belirlenmis, salamura
edilmis (%0 asetik asit) balik etinde neredeyse Avrupa Birligi direktifleri (EC
guidelines 95/149/EC, 1995) tarafindan belirlenen 35 mg’lik miisaade edilebilir

seviyeye ulagsmis, marine edilmis filetolarinsa hala bu smirm altinda (>10 mg TVB-
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N/100) oldugu ve marine edilmis baliktaki kimyasal degisikliklerin azaltilmasinda

asetik asitin onemli etkilerinin oldugu bildirilmistir.

Farkli paketleme yontemlerinin marine edilmis baliklarin bazi kalite kriterleri izerine
etkisini arastirdiklar1 cahsmada Ozden ve Baygar (2003) tarafindan dort farkli balik
tiirtinde iki farkli paketleme yontemine gore belirlenen TVB-N degerleri (mg/100 g)
Cizelge 2.16’da verilmistir.

Cizelge 2.16. Hamsi, istavrit, kolyoz ve sardalya marinatlarinin depolamaya bagh TVB-
N degerleri (Ozden ve Baygar, 2003)

Hamsi Istavrit Kolyoz Sardalya
G
u Cam Polietilen Cam Polietilen Cam Polietilen Cam Polietilen
n kavanoz tor. kavanoz tor. Kavanoz tor. Kavanoz tor.

0 17,7940,66 17,7940,66 13,07£1,55 13,07+£1,55 17,2840,55 17,28+0,55 25,15+2,05 25,15+2,05
3 4,38+0,11  4,38+0,11  8,68+0,08  8,68+0,08 10,53+#0,63 10,53+0,63 6,28+0,93  6,28+0,93
Olgunlastirma sonrast
15 6,87+1,20  8,71x1,82  7,99+1,39  7,84+0,40 14,63+0,21 16,90+1,14 4,70+0,38  3,48+0,25
30 6,780,609  9,61+0,13  8,00+1.41  7,73#0,74 17,36+0,23 18,47+1,56 8,42+0,83 10,67+1,10
45 8,40+1,02  11,23#1,59 6,72+0,09  10,10+1,58 15,64+0,66 16,12+0,93 10,33+0,30  7,66+0,79
60 9,78+0,69  10,48+0,95 822+0,20 12,95+0,30 13,36+0,70 13,36+0,70 12,93+0,35 13,16+1,65
75 12,1242,58 12,10+0,83 12,78+0,49 15,67+£2,55 14,18+1,01 14,44+0,81 12,46+0,60 12,60+1,22
90 13,89£1,20 15,09+1,53 13,48+1,67 17,50+0,67 17,91+0,70 18,26+0,60 12,04+0,51 11,10+0,61

105 9,36£1,10 18,71+0,36  9,34+1,76  18,77+#2,28 13,08+1,34 13,47+1,32 14,79+1,00 10,86+0,92

120 12,29+2,07 21,2941,12  9,09+40,03  17,52+0,03 13,81+0,93 15,69+0,01 14,35+0,59 12,64+1,31

Sallam (2007) organik asit tuzlar1 ile muamele edilmis salmon dilimlerinin kimyasal,
duyusal ve raf Oomrii degerlendirmesi isimli ¢alismasinda salmon dilimlerinde
baslangic TVB-N degerlerinin (mg N/ 100 g kas) sodyum sitrat (NaC) ile muamele
edilenlerde 8,69’dan, sodyum laktat (NalL) ile muamele edilen 6rneklerde 9,32’ye
degistigini tespit etmistir. Depolamanin ilk giinlerinde TVB-N degerindeki ¢ok az bir
artiy gbzlenmis, depolamanin 6. giiniinde kontrol, sodyum asetat (NaA), sodyum
laktat ve sodyum sitrat ile muamele edilen 6rneklerde sirasiyla 13,6, 11,3, 12,8 ve
12,8 mg N/100 g olarak belirlenmistir. 9. giin ve sonrasinda kontrol grubunda TVB-
N degerinde hizli bir yiikkselme dikkat c¢ekmis, 9. giinde 22,7 mg N/100 g’a
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ulagsmigsken, NaA, NaL veya NaC icine daldirilmis salmon dilimleri daha diisiik
(srasiyla 14,6, 15,8 ve 17,8 mg N/100 g) degerler gostermistir. Baliklarin ¢ikarma
zamaninda (kontrol grubu, NaC, NalL. ve NaA ile muamele edilmis 6rnekler igin 8,
12, 12 ve 15. giinlerde) 20 mg N/100 g kas civarmda bir TVB-N degeri belirlemistir.
Bir ¢ok balik tiiriinde oldugu gibi, depolama zamani ile TVB-N sekillenmesi artmis
ve depolama periyodunun sonunda (15. giin) kontrol grubu i¢in digerleri ile
karsilastirildiginda 34,5 mg/100 g’lik 6nemli bir deger tespit etmis, NaA, NalL ve
NaC ile muamele ettiklerinde sirasiyla 19,3, 22,6 ve 24,4 mg N/100 g kas degerlerini
elde etmis, bununla birlikte bu degerlerin Avrupa Birligi direktiflerinde (EC
guidlines 95/149/EC, 1995) farkl tiirler icin taze balikta bildirilen 35 mg N/100 g

kas sinir degerinin altinda kaldigini bildirmistir.

Varlik vd., (2000) marine balik koftesinin raf Omriiniin belirlenmesi isimli
caligmalarinda, iirtin yapiminda kullandiklar1 taze hamsinin TVB-N degerini 18,66
mg/100 g olarak tespit etmislerdir. Sogukta (4°C + 1) depoladiklar1 marine koftelerde
ise bu degeri 0. giin 10,70, 15. giin 7,06, 30. giin 7,13, 45. giin 9,74, 60. giin 10,18,
75. giin 16,10, 90. giin 11,08, 105. giin 10,50, 120. giin 10,38, 135. giin 11,50, 150.
giin 10,45 olarak tespit etmislerdir.

2.3.8 Tiyobarbiturik Asit (TBA) Degerindeki Degisimler

Kietzmann vd., (1969) balik bozulmasinda en 6nemli kismin baligin yaginda
olustugunu ve bu degisimlerin 6zellikle acilasma seklinde olup yagh baliklarda daha
cok goriildiigiinii belirtmislerdir. Yaglarda dekompozisyon ve bozulma olaylari,
sadece ve dogrudan dogruya yagda meydana gelmez. Bu bozulma olaylar1 yagin
olusturdugu hayvansal dokular icerisinde veya yagmn bulundugu besin iiriinleri
icerisinde meydana gelir. Bu nedenle bozulan yag ve ayn1 zamanda bulundugu iiriin,
tikketilebilme 6zelliklerini kaybederek lezzetsiz bir hal alir. Bakict (1981)’ya gore
yaglarin bozulmasi sonucunda iiriinde meydana gelen degisimler, lezzet ve koku
degisimi, asitlik degisimi, peroksit olusumu, aldehit olusumu, keton olusumu

seklindedir (Ozden vd., 2001).
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Bakic1 (1981) ve Ozden (1995)’e gore yaglar, dokular icerisinde kendilerini hidrolize
eden bazi enzimlerle birlikte bulunmaktadir. Yag: hidrolize eden enzimlerin pek ¢ok
fonksiyonu vardir. Bunlar nétral yaglar1 serbest yag asitlerine ve gliserine parcalar.
Canli organizmada iken bu enzimler kontrol altinda tutulduklarindan viicut ve
dokulardaki depolarda notral bir haldedir. Ancak 6liimden sonra hiicrelerin koordine
edici mekanizmas1 ortadan kalkacagindan lipaz, yaglara etki etmeye baslar. Ancak
dokulardaki bu orijinal lipaz dolayisiyla yaglarda meydana gelen bozulma durumu o
kadar Onemli degildir. Burada sonradan yaga bulasabilen mikroorganizmalar
tarafindan meydana getirilen lipolitik enzimlerin faaliyeti daha 6nemlidir. Bu faaliyet
sonucu meydana gelen hidroliz hem aerobik hem de anaerobik sartlarda olusabilir.
Hidroliz sonucu ucucu yag asitleri aciga cikarak karakteristik koku olusur (Ozden
vd., 2001).

Ramanathan ve Das (1992)’a gore balikk, yaglarindaki yiiksek doymamigslik
nedeniyle, diger etlere kiyasla lipit oksidasyonuna daha meyillidirler. Kutlu (1996)
ve Soyer (1999)’in bildirdigine gore baliktaki yaglar, isleme ve depolama sirasinda
lipolitik ve lipoksidatif enzimlerle ve havayla temas sonucu pargalanarak, oksidatif
triinler olusturup ileri diizeyde aci (ransit) tat olusumuna yol agan oksidasyonla
acilasabilir. Oksidasyon sonucu ilk olarak yag asitleri ve peroksitler olusur. Bunlarin
bilesimleri kokusuz ve tatsiz olup, balikta organoleptik goriiniis olarak higbir
bozulmanm olmadig1 zamanda da ortaya ¢ikabilmektedir. Daha sonra peroksitlerde
oksitlenerek aldehit ve ketonlara katilirlar. Boylece balikta hosa gitmeyen bir koku
ve acillasma meydana gelir. Yagin oksitlenmesinin ilk safthasinda peroksit degerinin
tespiti baligin baslangictaki kalitesi ve hakkinda fikir verirken ikinci asamada TBA
degerinin 6l¢timii balik etindeki acilagsma hakkinda bilgi verir (Olgunoglu, 2007).

Connell (1980)’in bildirdigine gére TBA analizleri yag oksitlenmesini belirlemede
onemli bir kalite indeksidir. Oksidatif acilasma karisik bir bozulmadir ve 6zellikle
yaghh baliklarda gerceklesir (Cadun vd., 2005). Barnett ve Nelson (1991) ve
Ramanathan ve Das (1992)’a gore yapilan bir ¢cok arastirmada yag yoniinden zengin

baliklarda TBA degeriyle duyusal test arasinda acilasma yoniinden korelasyon
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oldugu bildirilmekte, 6zellikle balik iiriinlerinde lipit oksidayonunu tespit etmede

onemli bir metot oldugu vurgulanmaktadir (Olgunoglu, 2007).

Ozden ve Varlik(2004)’m bildirdigine gore, yaglardaki oksidatif degisimler, yag
molekiiliine lipoksidaz enzimi veya havanin oksijeninin etkisiyle olur. Bilindigi gibi
yaglar gliseritlerin kompleks bir karigimi olup gliserinin doymus ve doymamis yag
asitleri ile esterlesmesinden meydana gelmektedir. Doymamis yag asitleri oda
sicakliginda havanin oksijeni ile oksidasyona ugramaktadir. Bu oksidasyonda
doymamus tek karbonlu zincire oksijenin katilmasi hidroperoksit ara iiriinii iizerinden
gecer. Yiiksek doymamigliga sahip karbon zincirindeki oksidasyonda ise ¢ift baglar
ikiden fazla metilen grubu baglayacak sekilde ayrilmakta ve iki metilen grubuna
ayrildigindan daha kolay okside olmaktadir. Acilagsmis yaglarin karakteristik lezzet
ve kokularinin hidroperoksitlerden, bozunma iiriinlerinden ve olusan diger
maddelerden ileri geldigi saptanmistir. Doymamis yag ve yag asitlerinin oksidasyonu
sirasinda ¢ok yavas bir degisim olsa dahi saptanabilecek ilk degisiklik redoks
potansiyelinde olmakta ve sonra peroksit degerinde yiikselme goriilmektedir. Ikinci
basamakta yani oksidasyon olaymin daha da ilerlemesi ile peroksitler bozunarak
aldehit ve ketonlara doniisiirler. Yaglarda asil acilagsma yani ransidite denilen degisim

budur.

Yapar ve Erdol (1998)’e gore oksidasyon reaksiyonunun olusumunda atmosferin
oksijeni Onemli rol oynar. Siirecin ilerlemesi ile reaksiyon hiz1 artar.
Ortooksidasyonun hiz1 farkli faktorlere baglidir. Bunu etkileyen faktorler, yaglarin
doymamishk durumu, yiiksek sicaklik, 151k, oksijen miktar1 ve nemdir. Baska
maddeler de oksidasyonu artiric1 etkide bulunurlar. Baliktaki yag orani oksidasyon
hiz1 iizerinde Onemli etkiye sahiptir. Neff vd., (1994)’'ne gore yag oram az olan
baliklarin yiiksek olanlara gore daha uzun siire muhafaza edilebilecegi saptanmistir.
Beltran ve Moral (1990)’a gore ise yaglarin okside olmasi ile protein ve vitaminlerde
de bozulma olmakta, bunun sonucunda tat ve aroma degismekte, kalite ve beslenme
degerinde azalma olmaktadir (Ozden vd., 2001). Lipid oksidasyonu, balik yaginda
mg malonaldehid/kg olarak ifade edilen tiobarbitiirik asid (TBA) degeri kullanilarak

olciiliir. Malonaldehid lipid oksidasyonunun bir bozulma iiriiniidiir (Ozden ve Erkan,
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2006). Alvarez ve Lopez (1997); Reddy ve Setty (1996)’e gore tepe noktasindan
sonra TBA igerigindeki azalma malonaldehit (MA) ile proteinlerin iigiinciil ayrigma
iriinlerine kadar verdigi bozunma iiriinleri arasindaki etkilesime baglanabilmistir.
Kanner vd., (1991)’ne gore NaCl demirin lipit peroksidasyonunu arttirict yonde pro-

oksidatif bir etkiye sahiptir (Sallam vd., 2007).

Schormiiller (1968, 1969)’e gore miikemmel kalitedeki bir materyalde TBA degeri 3
mg malonaldehid/kg’dan daha az bir deger gostermeli ve iyi kaliteli materyalde TBA
degeri 5 mg malonaldehid/kg’dan daha fazla bir deger gostermemelidir. Tiiketim
smir1 7-8 mg malonaldehid/kg’dir (Cadun vd., 2005). Curran vd., (1980) ise 6zellikle
tuzlanmis su Uriinlerinde acilasmanm bir gostergesi olarak kabul edilen TBA
degerinin, balik etinde 4 mg malonaldehit/kg’1 astig1 zaman acillagsmanin basladigini,
tilketilebilirlik sinir degerinin ise 8 mg malonaldehit/kg oldugunu bildirmislerdir
(Erdem vd., 2005). Kundak¢1 (1989) tiiketilebilirlik iist sinirin1 4 mg malonaldehit/kg
olarak bildirirken, Sinhuber ve Yu (1958) iyi kalite iiriinlerde TBA degerinin 3 mg
malonaldehit/kg ve altinda olmas1 gerektigini, 4-27 mg malonaldehit/kg arasinda
TBA degerlerine sahip iriinlerin kotii kaliteli olarak nitelendirilebilecegini

belirtmistir (Yapar, 1998).

Cadun vd., (2005) yaptiklar1 bir caligmalarinda TBA degerlerini (mg
malonaldehid/kg) antimikrobiyal ajanlarla marine ettikleri karideslerde depolamanin
0. gilintinde 1,53 + 0,53, 12. giin 5,00 £ 0,67, 31. giin 4,17 + 0,95, 40. giinde 7,29 +
0,45, antimikrobiyal ajanlar olmadan marine edilmis karideslerde 0. giin 0,99 + 0,63,

12. giin 5,00 £ 0,88, 31. giin 5,00 £ 0,88, 40. giin 6,50 + 3,14 olarak belirlemislerdir.

Erdem vd., (2005) yaptiklar1 ¢aligmalarinda istavrit balig1 i¢cin TBA degerlerini
salamura i¢in tazede 0,54 + 0,12, 1. giin 0,59 £ 0,04, 30. giin 11,20 £ 0,81, 60. giin
42,70 £ 1,76, marinatta taze icin 0,54 £ 0,12, 1. giin 0,62 + 0,75, 30. giin 0,70 % 0,09,
60. giin 3,20 + 0,27, 90. giin 4,09 £ 0,20, 120. giin 8,97 £+ 0,27 ve baharathda taze
icin 0,54 + 0,12, 1. giin 0,47 + 0,26, 30. giin 0,51 + 0,07, 60. giin 3,47 £ 0,07, 90. giin
4,60 = 0,18, 120. giin 8,58 + 0,09 olarak tespit etmislerdir.
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Cakli ve Kiling (2003) tarafindan yapilan bir ¢calismada elde edilen TBA degerleri
Cizelge 2.17°de, Eke (2007) tarafindan yapilan farkli balik tiirlerinden marinat
yapimi ve kalitesinin belirlenmesi ile ilgili calismada elde edilen TBA (mg

malonaldehit/kg) degerleri Cizelge 2.18’de verilmistir.

Cizelge 2.17. Sardalya marinatindan elde edilen TBA degerleri (mg malonaldehid/kg)

(Cakh ve Kiling, 2003)
G Ham Materyal A Pastorizasyonlu Pastorizasyonsuz
.
- N 1,0320,64 Y Domatesli Limonlu Domatesli Limonlu
=
o
% 0 4,33+0,17 4,36+0,29 4,47+0,15 4,42+0,22
=
7& g 0 2,47+0,24 _ 1 4,76+0,28 5,16%0,12 5,01%0,15 5,34+0,10
o w2
gé g 2 [ 478032 | 5,77x041 | 5,17#031 | 5,89+0,30
2 s € 73 | 5432026 | 6162028 | 541028 | 6,3920,17
~ | o]
< g | 4 5,67+0,54 | 6,88+0,68 5,77+0,35 7,54+0,43
@ 22 2,91+0,37 3
2 5 7,96+0,39 8,35+0,37 8,00+0,29 8,33+0,42
6 8,14+0,35 9,25+0,94 8,21+0,39 9,49+0,81

Cizelge 2.18. Soguk depolanan marinat orneklerinin TBA degerleri (Eke, 2007)

Depolama siiresi Palamut Hamsi Zargana
(Giin)

0 2,16+0,50 1,45+0,23 0,99+0,09
10 2,18+0,04 4,27+0,13 1,35+0,09
40 5,75+0,26 5,88+0,34 1,30+0,07
70 9,65+0,94 6,68+0,86 4,94+1,16
100 10,93+0,62 4,11+0,26 6,19+0,69
130 - 5,15+0,45 3,85+0,69
155 - 6,97+0,52 2,55+0,52
170 - 13,47+1,30 3,83+1,03

Kiling ve Cakli (2004b) dondurulmus ¢ozdiiriilmiis sardalya filetolarinin marinasyon
esnasindaki kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal degisiklikleri isimli ¢caligmalarinda
TBA (mg malonaldehid/kg) degerlerini taze materyalde 1,03 + 0,64, marinasyon
islemi sonras1 0. giin 2,47 + 0,24 ve marinasyon islemi 22. giin 2,91 + 0,37 olarak

belirlemislerdir.
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Kiling ve Cakli (2005a) domates sosunda 4°C’de depoladiklar1 sardalya marinatinin
raf Omriinii belirledikleri caligmalarinda depolama siiresince TBA (mg
malonaldehid/kg) degerlerini, pastorize edilmis domates soslu marinatta
depolamanin 0. giiniinde 4,33 £ 0,17, 1. ay 4,76 £ 0,28, 2. ay 4,78 + 0,32, 3. ay 5,43
+ (0,26, 4. ay 5,67 £ 0,54, 5. ay 7,96 + 0,39, 6. ay 8,14 + 0,35, pastorize edilmemis
domates soslu marinatta depolamanin 0. giiniinde 4,47 + 0,15, 1. ay 5,01 £ 0,15, 2.
ay 5,17 £ 0,31, 3. ay 5,41 + 0,28, 4. ay 5,77 £ 0,35, 5. ay 8,00 £ 0,29, 6. ay 8,21 +
0,39 olarak bildirmislerdir.

Kiling ve Cakli (2005b) 4°C’de depoladiklar1 pastorize edilmis ve pastorize
edilmemis sardalya marinatlarinin raf dmriinii belirledikleri ¢calismada ise depolama
siiresince TBA degerlerini (mg malonaldehid/kg), pastorize edilmis marinatlarda O.
giin 4,36 £ 0,29, 1. ay 5,16 £ 0,12, 2. ay 5,77 £ 0,41, 3. ay 6,16 £ 0,28, 4. ay 6,88 +
0,68, S.ay 8,35 + 0,37, 6. ay 9,25 + 0,94, pastorize edilmemis marinatlarda 0. giin
4,42 +0,22, 1. ay 5,34 + 0,10, 2. ay 5,89 + 0,30, 3. ay 6,39 £ 0,17, 4. ay 7,54 + 0,43,
5.ay 8,33 £ 0,42, 6. ay 9,49 + 0,81 olarak tespit etmislerdir.

Olgunoglu (2007) tarafindan yapilan marine edilmis hamside duyusal, kimyasal ve
mikrobiyolojik degisimler isimli caliymasinda, marine edilerek 7 ay boyunca
depolanan hamside TBA (mg malonaldehit/kg) degerleri 0. giin 1,16 £+ 0,00, 1. ay
1,18 £ 0,01, 2. ay 1,32 + 0,07, 3. ay 2,00 + 0,13, 4. ay 2,32 £ 0,02, 5. ay 2,58 + 0,50,
6. ay 4,10 £ 0,28, 7. ay 4,20 + 0,08 olarak tespit edilmistir.

Ozden vd., (2001) vakum paketlenmis marine baliklarin kalitesinin belirlenmesinde
yag asitleri ve aminoasit bilesimindeki degisimlerin incelenmesi isimli
caligmalarmda TBA degerlerini (mg/kg malonaldehid) alabalik ve hamsi
marinatlariin depolanmasi sirasinda yaptiklar: analizlerde alabalik i¢in tazede 0,45,
olgunlastirma sonrasi (48 saat) 2,80, 30. giin 6,02, 60. giin 8,82, 90. giin 9,5 ve 120.
giin 11,73 olarak belirlemisken, hamsi icin bu degerleri tazede 0,58, olgunlastirma
sonrasi (24 saat) 3,32, 30. giin 8,13, 60. giin 9,68, 90. giin 15,57 ve 120. giin 15,59
olarak bildirmislerdir.
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Ozden ve Erkan (2006) tarafindan yapilan marine edilmis gokkusag alabaligmin raf
Oomrii lizerine farkli paketleme yontemlerinin etkisi isimli ¢aliymada TBA degerini
depolama periyodu basinda taze alabalik ve marine edilmis balikta 0,45 ve 2,8 mg
malonaldehid/kg olarak belirlemislerdir. Sogutulmus Orneklerde TBA degerleri
zamana paralel olarak artmistir. 90. giin TBA degerlerini vakumda ve yagda
paketledikleri Orneklerde swrasiyla 9,5 ve 10,26 mg malonaldehid/kg olarak
belirlemislerdir. Duyusal analiz sonuglari ile iyi bir korelasyon oldugunu (vakumda=

-0,9365 ve yagda = -0,9444) ifade etmislerdir.

Sallam vd., (2007) vakumda paketledikleri ve 4°C’de depoladiklar: pasifik zarganasi
marinatinin ~ kimyasal kalitesi ve duyusal Ozelliklerini degerlendirdikleri
caligmalarinda, taze cig pasifik zarganasinin TBA degerini 0,37 mg MA/kg olarak
belirlemis, isleme sonrasi keskin bir artigla (p<0,01) salamura edilmis, %2 ve %3
asetik asitle muamele edilmislerde sirasiyla 0,87, 0,72 ve 0,63 degerlerini
belirlemislerdir. Depolama esnasinda 50.-70. giinlerde bir maksimum noktaya dogru
yonelme egilimi gostermis, takibinde kademeli olarak bir azalma olmustur. Buna
ragmen depolama sonunda baslangicta diisiik olan bu degerler ile karsilastirildiginda
onemli (p<0,01) oranda artis gostermis, sirast ile TBA degerleri 2,82, 1,88 ve 1,61
mg MA/kg olarak elde edilmistir.

Yapar (1998) iki farkli olgunlastrma c¢o6zeltisi kullanarak hazirlanan hamsi
marinatlarinda bazi kalite degisimleri isimli ¢calismasinda, %10 tuz + %?2 sirke iceren
marinatlarda TBA (mg MA/kg) degerlerini 1. hafta 1,65, 2. hafta 2,08, 3. hafta 2,12,
4. hafta 2,14, 5. hafta 2,17, 6. hafta 2,18, 7. hafta 2,19, 8. hafta 2,20, 9. hafta 2,24, 10.
hafta 2,35, %15 tuz + %?2 sirke iceren marinatlarda 1. hafta 1,13, 2. hafta 1,99, 3.
hafta 2,16, 4. hafta 2,15, 5. hafta 2,21, 6. hafta 2,17, 7. hafta 2,19, 8. hafta 2,22, 9.
hafta 2,34, 10. hafta 2,34 olarak tespit etmistir.

2.3.9 Duyusal Ozelliklerdeki Degisimler

Reineccius (1990)’a gore duyusal degerlendirme balik tazeliginin degerlendirilmesi
icin en popiiler yoldur. Basit, hizli ve kalite hakkinda aninda bilgi saglar. Baligin

duyusal 6zellikleri acik¢a goriiliir ve miisteri memnuniyeti i¢in temeldir (Sallam vd.,
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2007). Kimyasal, fiziksel ve mikrobiyolojik analiz sonuglar1 ne kadar iyi olursa olsun
gida maddelerinin kalite kontroliinde duyusal analizler iiriin hakkinda karar vermede
son soze sahiptirler (Celik, 2004). Kietzman vd., (1969) gidalarin depolanmasinda
riiniin kalitesini etkileyen en Onemli kriterin duyusal analiz sonuglar1 oldugunu,
duyusal analiz sonuglar1 uygun olmayan bir iirliniin tiikketime sunulamayacagini
bildirmektedir (Dokuzlu, 1997). Duyusal olarak yapilan incelemede, marinat ve
baharatli iriinlerde sirke ve baharatin iriini hem korudugu hem de lezzetini
arttirdigl, salamura iriinlerin ise marinat ve baharath iriinlere gore kalite ve
begenilirliginin daha diisiik oldugu sonucu elde edilmistir (Erdem vd., 2005).
Kietzman vd., (1969)’ne gore organoleptik ozelliklerin gida kalitesi iizerine 6nemli
etkileri vardir ve gidanin tiiketilebilirligini dogrudan belirleyebilir (Aksu vd., 1997).
Bu amagla cesitli degerlendirme tablolar1 ve puanlandirma sistemleri gelistirilmistir.
Schormiiller (1968) tarafindan gelistirilen degerlendirme sistemine gore 15,0 ve iistil
puan alan marinatlar birinci sinif, 13,0-14,9 aras1 puan alanlar ikinci sinif, 11,0-12,9
arast puan alanlar liciincii sinif, 6,0-10,9 arasi puan alanlar dordiincii sinif marinat
olarak degerlendirilirken, 6,0 puandan daha az alanlarin insan gidasi olarak

tikketilemeyecegi, standart dis1 oldugu belirtilmistir (Aksu vd., 1997).

Kaliteli marinat iirlinlerinde et rengi balik cinsine bagli olarak dogal beyazlikta,
yapisinin yumusak ve sulu olmas: tiiketiciler tarafindan arzu edilir. Duyusal bozulma
genellikle iiriiniin islenme Oncesi ve sonrasinda olusan hatalarla ve depolama
hatalariyla ortaya cikmaktadir. Isleme 6ncesi hammaddenin uygun olmayan sartlarda
dondurulmasi veya depolama sartlarindaki olumsuzluklar, 6zellikle yag igerigi
bakimmdan zengin hammaddelerin karmn bolgelerinde sariya calan renklenmeler
olabilmektedir. Marine edildikten sonra da gdzlemlenen sar1 renk acilasmanin en
belirgin 6zelligi olarak ortaya ¢ikmaktadir. Isleme asamasinda yapilan hatalardan
kaynaklanan kan lekeleri ve renk degisimleri de en keskin bozulma ve duyusal olarak
iriiniin reddi i¢in gosterilen gerekceler arasindadir. Duyusal bozulma sirasinda
marinat tipi {iriinlerde goriiniis, renk, koku, lezzet ve kivam yoniinden arzu

edilmeyen yonde degisimler s6z konusudur (Ozden ve Varlik, 2004).
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Aksu vd., (1997) yaptiklar1 bir calismada farkli tuz ve asit soliisyonlarina maruz
birakilarak elde edilen hamsi marinatinin depolanmasi sirasinda meydana gelen
organoleptik, mikrobiyolojik, fiziksel ve kimyasal degisimlerin dogrultusunda
incelenmesini amacgladiklar1 ¢calismalarinda A grubuna ait %2,0 asetik asit ve %10,0
tuz salamurasiyla yapilan hamsi marinatlarinin organoleptik 6zellikleri acisindan 3.
aya kadar belirgin bir degisiklik gostermedigi belirlenmistir. 3. ay renkte hafif bir
sararma belirlenmekle beraber iirlin gruplar1 yapilan puanlama sistemine gore
tilketilebilir 6zellikte bulunmustur. 4. ay yapilan incelemede ise iriin tiiketilebilir
ozellikte bulunmamustir. B (%4,0 asetik asit, %12 tuz) ve C (%6,0 asetik asit,%16,0
tuz) gruplarina ait numuneler ise organoleptik Ozelliklerine gore yapilan puanlama
sonucunda 5. aya kadar tiiketilebilir 6zellikte bulunmustur. Daha yiiksek sirke ve tuz
konsantrasyonuna sahip C grubu, B grubuna kiyasla daha az begenilmistir. Ancak
her iki grup numunenin puani 5. ay tiiketilebilirlik limit puanlarinin altina diigmiistiir.

Yapilan calismada elde edilen puanlar Cizelge 2.19°da verilmistir.

Cizelge 2.19. Organoleptik ozellikleri acisindan hamsi marinat gruplarinin puanlari
(Aksu vd., 1997)

Depolama Siiresi A B C
(Giin) Grubu Grubu Grubu

1 14,3 15,6 15,2
30 11,1 13,4 12,8
60 8,7 11,8 11,1
90 6,1 9,6 8,4
120 2,3 6,7 6,1
150 1,2 4,5 3,2

Puana gore kalite siniflari: 1. Smuf:15,0 ve tizeri, 2. Smf: 13,0-14,9 3. Smuf:11,0-12,9 4.
Sinif: 6,0-10,9 Standart dist: 6,0 puan alt1

Cadun vd., (2005) marine edilmis derin su pembe karidesinin raf Omriinii
inceledikleri calismalarinda elde ettikleri duyusal degerlendirme sonuglarma gore iki
grup arasinda onemli bir fark (p>0,05) bulunmamuistir. Duyusal kriterlerin tamami
hesaba katildig1 zaman Orneklerin 6. giin liciincii kalite, 26. ve 40. giin yapilan
degerlendirmeler sonucunda ise dordiincii kalitede oldugu belirlenmistir. Marine
edilmis karideslerde panelistler tarafindan 26. giine gore 40. giinde daha fazla
acilagsma belirlenmistir. Duyusal degerlendirmeye gore her iki grupta marine edilmis

karidesler, yag oksidasyonu hizla ilerledigi icin 40. giin de tiiketilememistir. Iki
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grubun duyusal degerlendirmesinde 6nemli bir fark (p>0,05) belirlenmemistir. S6z
konusu ¢aliymada antimikrobiyal ajanlarla marine ettikleri grup i¢in 6. giin 21,45, 12.
giin 23,10, 26. giin 20,20, 40. giin 18,80, antimikrobiyal ajan kullanmadan marine
ettikleri grup i¢in 6. giin 24,10, 12. giin 22,30, 26. giin 20,20, 40. giin 19,50 toplam

puanlar1 elde edilmistir.

Cakli ve Kiling (2003) marine edilmis sardalya baliklarmin raf dmriinii belirledikleri
caligmalarinda, duyusal analiz sonuglarinin depolamaya bagli olarak azalma
gosterdigini, biitlin marinat gruplarim1 duyusal acidan degerlendirdiklerinde ise
depolamanin 6. ayinda tiikketim dis1 olarak bulgulandigini, biitiin marinat gruplarinda
goriiniig, lezzet ve doku agisindan 6nemli (P<0,05) farlhiliklar saptandigini, marinat
gruplar1 arasinda koku acisindan farklilik (p>0,05) olmadigin1 bildirmislerdir.
Yapilan bu calismada elde ettikleri duyusal analizlere ait skorlar Cizelge 2.20°de

verilmistir.

Celik (2004) marine edilmis akivadesin kimyasal kompozisyonu ve duyusal analizi
isimli ¢alismasinda, duyusal analizi 5 kisiden olusan deneyimli panelist grubu ile
gerceklestirmis, analizde “07-“9” skalalar1 baz alinmis O en kotiiyii, 9 en 1yiyi ifade
etmistir. Buna gore genel goriiniim, et goriinimii, doku, lezzet, ette aroma ve
salamurada aroma kriterleri panelistlerce degerlendirilmistir. Et goriiniim, doku,
lezzet, ette aroma ve salamurada aroma kriterleri 1yi olarak degerlendirilirken, genel
goriiniim orta kalite olarak degerlendirilmis olup caligmada elde edilen bulgular

Cizelge 2.21°de verilmistir.

Cizelge 2.20. Sardalya marinati duyusal analiz kalite sonuclar1 (Cakh ve Kiling, 2003)

Uriin Depolama Siiresi (Ay)
0 1 2 3 4 5 6
D) 15,5+0,56 14,0+0,82 13,4+0,86 13,3+0,92 11,4+0,88 10,4+1,19 5,88+0,58
1. simf 2. simif 2. siif 2. simif 3. smf 4. simf Tiik. Dist
D) 15,740,41 14,9+0,54 14,8+0,69 13,9+1,04 12,0+1,36 10,9+2,30 5,90+0,79
1. simf 2. simif 2. simif 2. simif 3. smf 4. simf Tiik. Dist
L(+) 14,0£1,82 11,8+0,34 11,7+0,94 11,3£1,02 9,94+0,78 8,64+1,61 5,64+0,86
2. simif 3. smf 3. smf 3. smf 4. simf 4. simf Tiik. Dist
L(-) 15,240,93 14,941,16 14,841,51 14,1£1,07 12,0£1,47 10,54£2,55 5,88+0,64
1. simif 2. simf 2. simif 2. simf 3. smf 4. simf Tiik. Dis1

D (+): Domatesli pastorizasyonlu, D(-):Domatesli pastorizasyonsuz

L (+): Limonlu pastorizasyonlu, L(-): Limonlu pastorizasyonsuz
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Cizelge 2.21. Akivades marinatimin duyusal analiz sonuclar1 (Celik, 2004)

Panelist Genel Et Doku Lezzet Ette Salmurada
No Gorliniim Gorliniim Aroma Aroma

1 5 8 9 8 7 8

2 6 8 8 8 9 9

3 6 7 8 9 8 8

4 5 8 9 9 8 8

5 6 8 9 9 9 7
Ortalama 5,6 7,8 8,6 8,6 8,2 8

Dokuzlu (1997) marinat hamsi {iiretimi sirasinda kullanilan asit-tuz oranlarinin
riiniin mikrobiyolojik ve organoleptik kalitesi iizerine etkileri ve raf Omriiniin
belirlenmesi isimli calismasinda, 6rneklerin duyusal 6zellikleri bakimindan ilk iki ay
birinci sinif, iigiincii ayda ikinci sinif, dordiincii ve besinci ayda iigiincii sinif, altinci
ve yedinci ayda dordiincii siif iiriin 6zelligi gosterdigini, yedinci aydan sonra, insan
gidas1 olarak tiiketilemez olarak degerlendirildigini bildirmistir. Yapilan caligmada
elde edilen duyusal degerlendirme ortalamalar1 0., 1. ve 2. aylarda 16,0, 3. ay 14,5, 4.
ay 12,9, 5. ay 12,2, 6. ay 10,5, 7. ay 6,8, 8. ay 3,2 olarak tespit edilmistir.

Eke (2007) farkli balik tiirlerinden marinat yapimi ve kalitesinin belirlenmesi isimli
caligmasinda, marine balik Orneklerinin deneyimli panelistlerce yapilan duyusal
degerlendirme skorlarmin varyans analizi ve Tukey Testi sonucuna gore, depolama
sliresinin palamut marinat1 iizerine etkisinin 6nemli (p<0,05), baslangic degeri ile
100. giin arasindaki farkin onemsiz (p>0,05), diger giinlerdeki degerlerin 10. giinle
farkimin 6nemli (p<0,05) oldugunu belirlemistir. Hamsi ve zargana marinatlar:
izerine depolama siiresinin etkisini ise 10. giin degerleri ile 40., 70. ve 100. giin
degerleri arasindaki farki O6nemsiz (p>0,05), 130. ve 155. giin degerleri ile
aralarmdaki farki ise 6nemli (p<0,05) olarak tespit etmistir. Duyusal degerlendirme
sonuglarina gore iic marinat drneginin aralarmdaki fark istatistiksel olarak 70. giine
kadar onemsiz (p>0,05) iken 100. giin palamut marinatinin her iki marinat 6rnegi ile
arasindaki fark ©Onemli (p<0,05), diger giinlerde hamsi ve zargana marinat
orneklerinin aralarindaki fark onemsiz (p>0,05) olarak belirlenmistir. Caligmasinda

elde ettigi duyusal analiz skorlar1 Cizelge 2.22’de verilmistir.
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Cizelge 2.22. Soguk depolanan marinat érneklerinin duyusal analiz sonuclar: (Eke,

2007)
Depolama Siiresi Baliklar
(Giin) Palamut Hamsi Zargana

10 12,07+0,43 12,03+0,50 13,03+0,30
40 14,00+0,00 13,97+0,03 14,00+0,00
70 14,00+0,00 14,00+0,00 14,00+0,00
100 11,20+0,34 13,33+0,08 13,17+0,20
130 5,97+0,42 9,77+0,10 11,13+0,37
155 * 5,83+0,43 5,97+0,93

*Duyusal degerlendirmenin ve TBA sayisinin tiiketilebilirlik sinir degeri agildig1 icin yapilmamaistir.

Erdem vd., (2005) tarafindan yapilan bir caliyjmada Ornekler duyusal olarak
depolama siiresine gore kendi aralarinda degerlendirilmis ve calisma sonunda
salamura, marine ve baharath tiriinlerin her birisinde 30. ve 60. giinler arasinda farkin
onemsiz (p>0,05) oldugu, buna karsilik 120. giin ile 30., 60. ve 90. giinler arasinda
onemli (p<0,05) degisimler gosterdigi sonucu ortaya ¢ikmistir. Salamura iiriinlerde
elde edilen duyusal sonuclar, taze ornekte 4,75 + 0,02, 1. giin 4,62 + 0,08, 30. giin
3,76 £ 0,20, 60. giin 1,75 £ 0,08 degerlerine karsin marinatta taze icin 4,75 + 0,02, 1.
giin 4,50 £ 0,22, 30. giin 4,13 £+ 0,13, 60. giin 3,90 £ 0,15, 90. giin 3,63 + 0,10, 120.
giin 3,09 £ 0,18 ve baharathida taze i¢in 4,75 + 0,02, 1. giin 4,51 £ 0,22, 30. giin 4,40
+ 0,17, 60. giin 4,51 £+ 0,16, 90. giin 4,40 £ 0,16, 120. giin 4,16 + 0,23 degerleri elde

edilmistir.

Gokoglu vd., (2004) tarafindan yapilan bir ¢alismada, marine edilmis sardalyada
depolama siiresince duyusal analiz sonug¢larinda dnemli (p<0,05) azalmalar olmustur.
%?2 asetik asit soliisyonu ile hazirlanmig marinatin duyusal skorlar1 %4 asetik asitle
hazirlanandan 6nemli (p<0,05) oranda yiiksek bulunmustur. %?2 asetik asitle
hazirlanan marinat ornekleri 90. giin sonrasinda, %4 asetik asitle hazirlananlar 60.
giin bile ¢ok iyi kalitede bulunmus, her iki grup 6rnek duyusal olarak 120. giin de
bozulmustur. %2 asetik asitle yapilan marinat orneklerinin duyusal skorlar1 0. giin
9,0 + 0, 30. giin 8,6 £ 0,1, 60. giin 8,2 + 0,2, 90. giin 7,1 + 0,2, 120. giin 4,8 + 0,1,
150. giin 3,8 £ 0,1, %4 asetik asitle hazirlanan orneklerde ise 0. giin 8,8 + 0,2, 30.
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giin 8,0 £ 0,1, 60. giin 7,3 £ 0,1, 90. giin 4,8 £ 0,2, 120. giin 3,6 £ 0,1 ve 150. giin ise
2,0+0,1 olarak belirlenmistir.

Kolakowski ve Bednarczyk (2002) asetik asit eklenmis tuzlu suya daldirma
esnasinda kafas1 kesilmis ve karni temizlenmis ringa baliklarindaki duyusal ve
fiziksel degisiklikler isimli ¢aliymalarinda, duyusal degerlendirme icin laboratuar
calisanlar1 arasindan yedi adet panelist belirlemistir. Secilen kisiler tanimlayici analiz
ve terminolojinin temel kavramlarinda deneyimli olup, tekstiir yapisi, iizerinde 5
puan yogunluklu bir 6lcek kullanilarak, liflilik, sikilik, yumusaklik, lezzetlilik,
elastiklik ve sululuk 6zellikleri bakimmdan degerlendirilmistir. Salamuradaki asetik
asit oran1 % 1’1 agsmadiginda taze balik kokusu ve tad1 algilanamaz. %?2’lik asetik asit
konsantrasyonunda da ayni durumu gosterir. Tuzlanmis baliklarda da durum aynidir.
Fakat tuzlanmis balikta eksimsi bir tat da hissedilir. %16 oraninda tuzlanmis ve %4-5
asetik asit ilave edilmis baliklar eksimsi tuzlu bir tat alir ki, bu da tipik marinat

ozelligi gosterir.

Kiling ve Cakli (2004b) dondurulmus ¢ozdiiriilmiis sardalya filetolarinin marinasyon
esnasmdaki kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal degisiklikler isimli ¢alismalarinda,
olgunlagtirma isleminde 4°C’deki 22 giinliik zaman siireci esnasinda sardalya
filetolarinin miikemmel kalitede oldugunu ifade etmislerdir. Sardalya filetolarinin
ficilara kondugu zaman 1. noktada oldugu, 2., 3., 6. ve 8. giinlerdeki depolama
periyodunda 2. noktada, depolamanin 10., 13., 15., 17. ve 20. giinlerinde 3. noktada
ve 22. giinde sardalya filetolarinin tekstiiriiniin marinasyon isleminin optimum

noktasina (4. nokta) ulastigini ifade etmislerdir.

Kiling ve Cakli (2005a) domates sosunda 4°C’de depoladiklar1 sardalya marinatinin
raf Omriinii belirledikleri ¢aliymalarinda, depolama siiresince pastorize edilmis ve
edilmemis domates sosundaki marinatlarin duyusal skorlar1 6nemli (p<0,05) oranda
azalmistir. Pastorize edilmis ve pastorize edilmemisler arasindaki farkliliklar
goriiniim, lezzet ve tekstiir i¢in istatistiksel olarak onemli (p<0,05) bulunmustur.
Bununla birlikte iki grup arasinda koku veya toplam kabul edilebilirlikteki

farkliliklar 6nemsiz (p>0,05) bulunmustur. Duyusal analiz sonuglarina gore 6 aylik
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depolama sonunda her iki grup ornek bozulmustur. Elde edilen sayisal veriler

Cizelge 2.23’de verilmistir.

Cizelge 2.23. Domates sosundaki pastorize edilmis ve pastorize edilmemis sardalya
marinatimin duyusal degisimleri (Kilin¢ ve Caklh, 2005a)

Depolama siiresi (Aylar)

0 1 2 3 4 5 6
Pastorize 15,5+0,56 14,0+0,82 13,4+0,86 13,3+0,92 11,4+0,88 10,4+1,19 5,88+0,58
edilmis
Kalite sinif 1 2 2 2 3 4 Tiiketilemez
Pastorize 15,7+0,41 14,9+0,54 14,8+0,69 13,9£1,04 12,0£1,36 10,9+2,30 5,90+0,79
edilmemis
Kalite sinif 1 2 2 2 3 4 Tiiketilemez

Kiling ve Cakli (2005b) 4°C’de depoladiklar1 pastorize edilmis ve pastorize
edilmemis sardalya marinatlarinin raf omriinii belirledikleri caligmada, depolama
siiresince elde ettikleri pastorize edilmis ve pastorize edilmemis sardalya
marinatlarinin -~ duyusal skorlarindaki azalmanmm ©Onemli (p<0,05) oldugunu
bildirmislerdir. Goriiniis, lezzet ve tekstiir i¢in pastorize edilmis ve pastorize
edilmemis marinatlar arasindaki farkin istatistiksel olarak O©Onemli (p<0,05)
bulundugu ifade edilmistir. Kokuda ise iki grup marinat arasinda farkin 6nemli
(p>0,05) olmadigmi belirlemislerdir. Duyusal analiz sonucglarina gore filetolarin
yumusamas1 nedeniyle pastOrizasyonun marinasyon islemi i¢in uygun olmadigmi
belirlemislerdir. Bu caligmalarinda elde ettikleri duyusal skorlar Cizelge 2.24’de

verilmistir.

Cizelge 2.24. Pastorize edilmis ve pastorize edilmemis sardalya marinatlarindaki
duyusal degisiklikler (Kilin¢ ve Cakl, 2005b)

Deoplama zamani (Aylar)

0 1 2 3 4 5 6
Pastorize 8.0+0.9 6.5+0.4 6,4+0.4 6,120,4 5,140.5 3,910 2,4+0,7
edilmis
Kalite 1 1 2 2 2 2 2
Pastorize 8,5£0,9 8,410,5 8,20,9 7,940,7 6,740,7 46513 24204
edilmemis
Kalite 1 1 1 1 1 2 3

Olgunoglu (2007) marine edilmis hamside duyusal, kimyasal ve mikrobiyolojik
degisimleri inceledigi caligmasinda, elde ettigi duyusal analiz sonuglarina gore,

baslangicta tiim 0zellikler yoniinden “cok 1yi” kalitede olan marinat, depolamanin 5.
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aymna kadar goriiniis agisindan “cok iyi” dzelligini korumus, koku ve lezzet acisindan
da depolamanin 4. ayma kadar “cok iyi “ kalitede bulundugunu, tekstiir agisindan
degerlendirme neticesinde ise iiriiniin sertligi bakimindan 5. ayma uygun bulunmus,
7. ay sonundaki duyusal bulgular bakimindan iiriiniin tiim ozellikler yoniinden
“tiiketilebilirlik” smir degerine yaklasim gosterdigini bildirmigstir. Arastirma
sonucunda elde edilen aylik duyusal degisim degerleri arasinda yapilan istatistiksel
karsilastirmada depolama siiresine bagl artisin 6nemli oldugu (p<0,05) saptanmustir.
Ayrica goriiniis, koku-lezzet, tekstiir degerleri arasindaki karsilastirmada 6zellikle 7.
aya ait artigin istatistiksel olarak diger aylardaki artiglara gore Onemli oldugu
belirlenmistir. S6z konusu calismada elde edilen duyusal analiz degerleri Cizelge

2.25’de verilmistir.

Cizelge 2.25. Marine edilerek 7 ay boyunca depolanan hamside duyusal degisimler
(Olgunoglu, 2007)

D.K. Depolama Siiresi
0.giin 1. Ay 2. Ay 3. Ay 4. Ay 5. Ay 6. Ay 7. Ay

GR  9,00+0,00 9,00+£0,00 8,37+0,31 7,67£0,42 7,44+0,40 6,78+0,59 5,27+x1,30 4,11£1,01
K-L  8,58+0,49 8,30+0,20 8,00£0,30 7,08+0,71 6,67+0,87 6,55+0,66 5,22+0,71 4,09+1,30
TKS 4,00+0,00 4,00+0,00 3,33+x0,52 3,170,441 3,17+0,41 2,83+0,41 2,50+0,55 2,33+0,52

D.K.: Duyusal Kiriterler; GR: Goriiniis,; K-L: Koku-Lezet; TKS: Tekstiir

Ozden vd., (2001) vakum paketlenmis marine baliklarin kalitesinin belirlenmesinde
yag asitleri ve aminoasit bilesimindeki degisimlerin incelenmesi isimli
caligmalarinda, yaptiklar1 duyusal analiz sonuglarina gore alabalik marinatlarmin 60.
giin tiiketilebilir diizeyde oldugu, bundan sonra bozulmus nitelikte oldugu, hamsi
marinatlarmim ise 90. giin tiiketilebilirlik smirlar1 i¢inde oldugu belirtilmistir.
Calismalarinda 7-9 arasi puan c¢ok iyi, 4,1-6,9 arasi iyi, 4 tiiketilebilir, 1-3,9 aras1
tilketilemez olarak degerlendirilmistir. Alabalik marinatinin depolanmasi sirasinda
tazede 7,5, olgunlastirma sonrasi (48 saat) 8,2, 30. giin 6,38, 60. giin 5,9, 90. giin
3,25, 120. giin 1,7, hamsi marinatinin depolanmasi sirasinda ise taze hamside 8.4,
olgunlastirma sonrasi (48 saat) 9, 30. giin 7,92, 60. giin 7,25, 90. giin 4,11 120. giin

ise 2,56 skorlarmi elde etmislerdir.
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Ozden ve Baygar (2003) tarafindan yapilan farkli paketleme yontemlerinin marine
edilmis baliklarin bazi kalite kriterleri iizerine etkisi isimli ¢alismalarinda, uygulanan
ambalaj materyalinin balik raf omrii lizerine etkisi, duyusal bulgular acisindan
degerlendirildiginde, incelenen balik tiirlerinde cam kavanozda yag ile depolama
uygulamasmin incelenen kalite parametreleri bakimindan ©Onemli (p>0,05) bir
degisim gostermedigi, sadece tiiketilme istegini arttirict bir gosterdigi saptanmustir.
Baliklarin tiirline gore incelendiginde ise kalite parametreleri bakimindan cam
kavanozda yag ile depolanan hamsi 3,2 puanla 120. giin, vakum 3,4 puanla 105. giin,
cam kavanozda yag ile depolanan istavrit 3,8 puanla 105. giin, vakum 3,1 puanla
105. giin, diger iki tiir (Kolyoz ve Sardalya) baligin ise 120. giinde duyusal acidan
bozulduklarin1 goézlemlemislerdir. Depolama boyunca meydana gelen duyusal
degisimi istatistiki olarak Onemli (p<0,05) bulmuslardir. Bu c¢alismada hamsi,
istavrit, kolyoz ve sardalya baliklari i¢in elde ettikleri skorlar Cizelge 2.26’da

verilmistir.

Cizelge 2.26. Iki farkh paketleme yontemine gore paketlenen hamsi, istavrit, kolyoz ve
sardalya marinatlarimin duyusal degisimleri (Ozden ve Baygar, 2003)

Baliklar
Giinler Hamsi Istavrit Kolyoz Sardalya
CK P.T CK P.T CK P.T CK P.T
0 8,4+0,95 8,4+0,95 8,6+1,09 8,6+1,09 8,9+1,01 8,9+1,01 9,240,98 9,240,98
3 9+1,01 9+1,01 8,8+1,02 8,7+1,02 8,8+0,66 8,5+0,66 9+0,78 9+0,78
(Olgunlagtirma sonrasi)
15 8,6+0,68 8,1+1,04 7,5+0,55 7,5+0,48 8,6+0,75 8,6+0,75 8,6+1,05 8,4+1,01
30 8,3+0,89 7,9+0,51 7,60,65 7,4+0,30 7,740,92 7,740,92 8,1+1,02 8,240,95
45 8+0,48 7,8+0,74 6,9+0,25 6,5+0,85 7,620,69 7,620,69 7,6%0,59 7,5+0,79
60 7,8+0,75 7,3+0,46 5,8+0,77 5,6+0,62 6,8+0,72 6,8+0,72 740,88 6,8+0,42
75 6+1,03 5,4+0,79 5,1+0,52 4,9+0,39 6,6+0,25 6,6+0,25 6,1+0,60 5,5+0,39
90 5,3+0,55 4,1+0,87 4,3+0,50 4,0+0,67 6,7+0,88 6,7+0,88 540,32 4,6+0,48
105 440,83 3,4+0,65 3,8+0,37 3,1+£0,43 4,4+40,35 4,4+40,35 4,540,35 440,38
120 3,2+0,63 2,6+0,4 2,9+0,34 2,5+0,29 3,2+0,2 3,2+0,2 3,6+0,37 3,1+0,30

C.K: Cam Kavanoz, P.T: Polietilen Torba

Poligne ve Collignan (2000) asetik asit ve glukonik asit kullanilarak hamsilerin hizli
marinasyonu isimli ¢alismalarinda, duyusal analizin tuzlu ve eksi lezzetin giivenilir
bir bicimde belirlenmesi i¢cin uygun, ama sululugun belirlenmesi i¢in uygun

olmadigini bildirmislerdir.

Sallam vd., (2007) vakumda paketledikleri ve 4°C’de depoladiklar1 pasifik zarganasi

marinatinin ~ kimyasal kalitesi ve duyusal Ozelliklerini degerlendirdikleri
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caligmalarinda, salamura ve marine edilmis baliklarin duyusal O©zelliklerini
degerlendirmede 15 adet yar1 deneyimli paneliste her ornekleme giiniinde bir panel
yaptirmiglardir. Farkli uygulamalara ait balik Orneklerini panelistlere sunduklari
caligmalarinda depolama Oncesinde salamura edilmis ve marinasyona tabi tutulmus
orneklerin genel kabul edilebilirlik skorlar1 arasinda bir farklhilik goriilmemis
olmasma ragmen, marine edilmis Ornekler daha yiiksek skorlar almistir. Her iki
gruba ait duyusal analiz kategorileri de ayni olup, goriiniim, textiir ve sululuk
ozelliklerini kapsamistir. Salamura ve marine {riinlerin renk, koku, acilagsma,
yumusaklik, lezzet ve agizda kalan tat gibi Ozellikleri arasindaki fark Onemli
(p<0,05) bulunmusken, %2 ve %3 asetik asit iceren marinatlarin duyusal 6zellikleri
arasinda fark tespit etmemislerdir. 60 giinlik depolamada panelistler salamura
edilmis iriinleri insan tiiketimi i¢cin uygunsuz bulmuslar, marine iiriinlerin duyusal
ozelliklerinde ise bir degisim belirlememislerdir. 90 giinliik depolama siiresi sonunda
marinat Orneklerinde panelistlerden higcbiri hosa gitmeyen koku veya lezzet
belirlememistir. Depolama siiresinin zargana filetolarinin goriiniim, sululuk veya
yumusaklik 6zellikleri iizerindeki etkisi onemsiz (p>0,05), ama renk, koku, tekstiir,
acilik, lezzet ve agizda kalan tat Ozellikleri iizerindeki etkisi onemli (p<0,05)
bulunmus ve genel kabul edilebilirlik skorlar1 depolama zamani arttikca 6nemli
(p<0,05) oranda azalma gostermistir. Bu calismada elde edilen duyusal skorlar

Cizelge 2.27°de verilmistir.

Cizelge 2.27. Pasifik zarganasi salamura ve marine orneklerinin duyusal 6zellik
Skorlar (Sallam vd., 2007)

Salamura filetolar

R . . Marine filetolar Marine filetolar (%3
Duyusal ozellikler (%0 asettlllfz‘;‘m’ P12 g2 asetik asit, %12 twz)  asetik asit, %12 Euz)
Goriiniim 6,54+0,21 6,42+0,18 6,35+0,14
Renk 5,87+0,17 5,23+0,13 5,12+0,20
Koku 6,48+0,19 5,79+0,13 5,64+0,15
Tekstiir 5,49+0,16 5,58+0,11 5,55+0,14
Acilagsma 6,44+0,22 7,20+0,18 7,32+0,13
Sululuk 5,52+0,09 5,63+0,14 5,57+0,17
Yumusaklik 6,32+0,11 6,58+0,18 6,65+0,10
Eksi (sirke) tadi 7,05+0,17 5,18+0,18 5,45+0,10
Tuzlu tat 5,54+0,17 6,12+0,21 6,33+0,19
Lezzet ve agizda kalan tat 5,48+0,15 6,32+0,11 6,13+0,13
Genel kabul edilebilirlik 6,29+0,22 7,13+0,18 6,88+0,12
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Sallam (2007) organik asit tuzlar1 ile muamele edilmis salmon dilimlerinin kimyasal,
duyusal ve raf omrii degerlendirmesi isimli ¢alismasinda, depolama ©ncesinde
kontrol grubu ile isleme tabi tuttugu orneklerin kabul edilebilirlik skorlar1 arasinda
onemli bir fark belirlenmemistir (p>0,05). Pisirilmis salmon dilimlerinin goriiniis,
sululuk veya yumusaklig1 iizerinde depolama zamaninin 6nemli bir etkisi olmazken
(p>0,05), depolama zamaninin artmasi ile salmon koku, lezzet ve agizda kalan tat
bakimindan 6nemli (p<0,05) bir azalma belirlenmistir. Salmon dilimleri kontrol, NaLL
(sodyum laktat), NaC (sodyum sitrat) ve NaA (sodyum asetat) ornekleri sirasiyla 8,
12, 12 ve 15 giinlikk raf omrii gostermistir. Organik asitlerin sodyum tuzlar: ile
muamele edilmis salmon dilimleri arasinda goriiniim, sululuk ve yumusaklik
kategorilerinde yapilan karsilastirmada kontrol grubu ile ©Onemli bir farklilik
belirlenmemistir (p>0,05). Salmon koku yogunlugu kontrol grubuna gore NaA ile
muamele edilenlerde 6nemli oranda yiiksek bulunmusken farkl asitlerle muamele
edilenler arasinda 6nemli bir fark (p>0,05) belirlenmemistir. Lezzet ve agizda kalan
tat bakimindan kontrol grubu ile digeleri arasindaki fark ©nemli (p<0,05)
bulunurken, isleme tabi tutulanlar arasinda Onemli bir fark tespit edilmemistir

(p>0,05). Bu calismada elde ettikleri duyusal skorlar Cizelge 2.28’de verilmistir.

Cizelge 2.28. Salmon dilimlerinin duyusal 6zellik skorlar1 (Sallam, 2007)

Duyusal 6zellikler Kontrol %?2,5 NaA %2,5Nal.  %2,5NaC Genel SEM
Goriiniim 7,56 7,34 7,52 7,55 0,12
Salmon kokusu 5,89 5,08 5,41 5,54 0,13
Lezzet ve agizda kalan tat 6,37 5,38 5,49 5,53 0,14
Sululuk 6,61 6,35 6,53 6,57 0,12
Yumusaklik 6,89 6,52 6,71 6,68 0,09
Hosa gitmeyen koku 5,43 4,52 4,75 4,82 0,11
Hosa gitmeyen lezzet 5,45 4,61 4,80 4,91 0,09
Genel kabuledilebilirlik 6,58 5,59 5,87 5,94 0,08

Varlik vd., (2000) tarafindan marine balik koftesinin raf Omriiniin belirlenmesi
amaciyla yapilan bir ¢alismada, duyusal analizlerin degerlendirilmesinde Amerina
vd., (1965) tarafindan gelistirilen puanlama tablosu kullanilmistir. Sogukta
depolanan kofte marinatlarmin duyusal degerlerinin depolama siiresine bagl olarak
azalma gosterdigini ve depolamanmn 120. giinii bozulmus kalite olarak

degerlendirildigini bildirmislerdir. Sogukta (4°C + 1) depoladiklar1 marine koftelerin
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duyusal degerleri ile ilgili olarak elde ettikleri skorlar ise, 0. giin 9,00, 15. giin 9,00,
30. giin 8,87, 45. giin 8,60, 60. giin 7,80, 75. giin 6,83, 90. giin 6,83, 105. giin 6,50,
120. giin 5,57, 135. giin 3,80 ve 150. giin 3,50 olarak bildirmislerdir.

2.4. Giimiis Bahgimin Islenmesi ile ilgili Yapilan Cahsmalar

Colakoglu vd., (2006) taze ve islenmis giimiis baliginin mikrobiyolojik kalitesini ele
aldiklar1 caligmalarinda, taze ve iki farkli sekilde islenmis {iriin {izerinde
mikrobiyolojik analizler yapmuslardir. Elde ettikleri verilere gore, toplam aerobik
bakteri sayis1 digindaki, koliform grubu ve fekal streptokok bakteri iceriginin iiriinler
arasinda farklh diizeylerde oldugunu tespit etmislerdir. Taze balikta ortalama toplam
aerobik bakteri sayisi, koliform ve fekal streptokok bakteri degerleri sirastyla 2,2x10'
kob/g, 2,9x10' kob/g, <10' kob/g, iken, dondurulmus balikta 5,2x10* kob/g, 1,4x10"
kob/g 4,6x10° kog/g olarak, panelenerek dondurulmus iiriinde ise 7,3x10° kob/g,
<10' kob/g, <101 kob/g, 2,6x101 kob/g oraninda saptanmustir.

El-Sahn vd., (1990) ise Atherina mochon (giimiig) baligindan yenilebilir iriinler
isimli caligmalarinda, %100, %75 ve %60 biitiin veya basi kesilmis, i¢ organlari
alimmus balik kiymas1 ve %40, %12,5 pirin¢ unu ve %?20 piring ununa %12,5 ve %20
bugulanmis patates ilavesiyle elde ettikleri iirlinlerin duyusal 06zelliklerinin
degerlendirilmesinde, kizartilmig balik koftelerinde katki maddesi olarak ilave edilen
bitkilerin son iriiniin duyusal Ozelliklerini azalttigini bildirmislerdir. Bu etkiler
kullanilan katki maddesinin tipine ve miktarma gore degismistir. Uriinlerin genel
kabul edilebilirlikleri standart (pirin¢ ve piring-patates katkili biitiin balik koftesi),
orta (pirin¢, piring-patates katkili kafasi1 ve i¢ organlar1 ¢ikarilmis kiyilmis balik,
%100 biitiin kiy1lmis balik) ve ¢ok iyi kalite (%100 bas1 ve i¢ organlar1 alinmig balik)
arasinda degismistir. %100 biitiin balik ve basi-i¢ organlar1 ¢ikarilarak bu iiriinlerin
kofte hammaddesi olarak kullanildigi c¢aligmada her iki sekilde hazirlanan balik
koftelerinin kimyasal kompozisyonunda cok az farklhiliklar bildirilmistir. Bitki
katkilarinin ilavesi nem, protein, kiil ve yagda azalmaya, karbonhidrat igeriginde ise
artmaya neden olmustur. Kizartma nem iceriginde belirgin bir azalmaya (%50-65) ve

yagda yiiksek bir artisa (%100-105) neden olmustur. Diger bilesenler ise yag emilimi
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nedeniyle 6nemli oranda (protein ~%?24-30, kiil ~%9-10 ve karbonhidrat ~%7-10)
azalmistir. Bitki katkilarmin kullanilmasi (6zellikle %40 pirin¢g) 6nemli oranda nem
kaybma ve kizartma esnasinda yag emilimine neden olmustur. Kizartma, agirlig:
azaltmis ve balik koftelerinin biiziismesine neden olmustur. Bu azalma kafasi ve i¢
organlart alinmig balik kiymasindan yapilan koftelerde biitiin balikla yapilandan daha
cok olmustur. Balik kiymasi yerine bitkisel kaynaklarm kullanilmasi, kizartma
esnasimnda balik koftelerinin kizartma kayiplarini ve biiziilmeyi azaltmistir. Bunun
belkide bitki kaynaklarindan elde edilen nisastanin sisme 6zelliklerinden ve su emme
yeteneginden kaynaklanmis olabilecegini ifade etmislerdir. Genellikle tiim balik
iriinlerinde kizartma kaybi1 biiziilmeden fazla olmustur. Kizartma kaybi1 ve biiziilme
piring-balik koftelerinde patates-piringli koftelere gore daha az olmustur. S6z konusu

caligmada elde edilen bulgular Cizelge 2.29°da verilmistir.

Cizelge 2.29. Atherina mochon ile hazirlanan iiriinlerin baz1 kizartma 6zellikleri ve
kuru agirhk temelinde besin kompozisyonu (EI-Sahn vd., 1990)

Balik tiriinii Nem Ham Yag Karbon- Kiil Kizartma  Biiziilme
(%) Protein (%) hidrat (%) Kaybi (%)
(%) (%) (%)

A. Taze balik koftesi
1. %100 biitiin balik

Taze 66 66,8 18,6 5,8 8,8 -- -
Kizartilmig 22,5 45,2 41,2 5,6 8,0 22,4 21,6
2. %100 bas1 ve i¢ organlari ¢ikartilmis balik

Taze 66,4 68,1 18 5.5 8,1 - -
Kizartilmis 23,2 46,2 41,4 5,1 7,3 24,4 32,5
3. %75 bas1 ve i¢ organlar1 alinmis balik + %12,5 piring unu + %12,5 bugulanmis patates

Taze 62,9 50,9 13,9 28,1 7,1 -- --
Kizartilmig 31,8 39,1 28,6 25,6 6,5 16,2 14,2
4. %60 bas1 ve i¢ organlari ¢ikartilmis balik + %40 piring unu

Taze 61,3 41,9 11,2 41,7 5,2 -- --
Kizartilmis 30,3 32,2 22,5 40,6 7,7 15,7 11,8

B. Bas1 ve i¢ organlari alinarak kurutulmus balik unundan yapilan balik koftesi
1. %60 balik unu + %40 bugday unu

Taze 66,9 50,8 11,8 33 5.4 -- --
Kizartilmig 28,2 38,1 21,5 33,5 4.9 16 15,2

2. %60 balik unu + %20 bugday unu + %20 pirin¢ unu

Taze 69,1 49,6 11,5 33,6 5,3 -- --

Kizartilmis 25,2 37,2 22,1 36 4,7 13,5 12,1
3. %60 balik unu + %15 bugday unu + %25 piring unu

Taze 67,6 49,6 11,5 33,6 5,2 -- --

Kizartilmig 25,2 37,2 22,1 36 4,8 11,2 10,2

C. Tuzlu baharath bagi ve i¢ organlar1 alinmig balik pastasi

F 59 47 31,9 7,2 13,9 -- --

C 59,6 44,2 31,7 9,1 13 -- --

F- Asetik asitsiz, C- Asetik asitli
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Kalogeropoulos vd., (2004) tarafindan yapilan tavada kizartilmis Akdeniz baliklari
ve yumusakcalarin besinsel degerlendirilmesi isimli ¢caligmalarinda, giimiis baliginin
besin degerlerini taze agirhk iizerinden nem oram (g/kg) tazede 766,3, tavada
kizartilmigta 571,2, toplam yag (g/kg) tazede 21,1, tavada kizartilmista 142,3, protein
(g/kg) tazede 172,1, tavada kizartilanda 208,8, enerji (kcal/kg) tazede 1282, tavada
kizartilanda 2959, Kolesterol (mg/100 g) tazede 45,8, tavada kizartilanda 70,8,
Squalen (g/kg) tazede 0,014, tavada kizartilanda 0,364 ve yag emilimini 10,4 olarak
bildirmislerdir. S6z konusu caligmalarinda elde ettikleri yag asidi degerleri ise

Cizelge 2.30°da verilmistir.

Atherina boyeri’nin tavada kizartilmig yenilebilir porsiyonunun yag asidi smiflari
(g/kg) ise SFA 28,97, MUFA 79,07, n-6 PUFA 12,25, n-3 PUFA 9,03, PUFA 21,29
olarak bildirilmistir. Ayn1 ¢aligmada giimiis baliginin atherogenic indeks (damar i¢i
duvarinda daralma yapan) degerleri ¢igde 0,99, kizartilmista 0,29, thrombogenic
indeks (kan pihtilasgtirma giiciine sahip olan) degerleri ¢igde 0,58, kizartilmista 0,38,
kolesterol ve doymus yag degerleri ¢igde 3,0, kizartilmista 6,5 ve kolesterol degerleri

cigde 3,3 ve kizartilmista 6,1 olarak belirlenmistir.

Tanakol vd., (1999) Marmara denizi ile Karadenizden 19 balik tiiriiniin yag asidi
kompozsiyonunu ele aldiklar1 caligmalarinda giimiis baligin az yagli (%2-4) baliklar
arasinda smiflandirmiglardir. Bu calismalarinda kullandiklar1 giimiis baliklarinin
ortalama agirhiklarim1 11,3 + 0,2 g, ortalama standart boylarimida 12,7 + 0,3 cm
olarak belirlemislerdir. Giimiis baligmin yag asidi degerleri ile ilgili olarak elde

ettikleri bulgular Cizelge 2.31°de verilmistir.

71



Cizelge 2.30. Taze ve kizartilmis giimiis bahg ile sizma zeytin yagimin yag asidi
seviyeleri (g/kg) (Kalogeropoulos vd., 2004)

Yag asitleri Sizma zeytin yag1 Cig Kizartilmig
12:0 Aragtirilmadi 3.9 1,0
14:0 0,5 g’kg’dan az 94,3 14,3
15:0 Aragtirilmadi 13,6 1,9
16:0 136,2 220,0 1674
17:0 0,5 8,2 1,2
18:0 33,3 49,8 31,3
20:0 6,2 Arastirilmadi 2,7
24:0 0,7 2,0 0,8
14:1 Arastirilmadi 18,3 2.4

16:1 n-9 2,1 26,5 6,3
16:1 n-7 10,0 155.,8 37,9
17:1 Aragtirilmadi 6,4 0,6
18:1 n-9 690,3 119,7 508,0
18:1 n-7 21,0 49,4 29,5
18:1 digerleri Arastirilmadt 9,8 4,3
20:1 n-9 4,0 7,6 9,3
22:1 n-9 Aragtirilmadi 2,3 2,8
24:1 n-9 Aragtirilmadi 2.1 0,9
18:2 n-6 80,8 444 72,2
18:3 n-6 Aragtirilmadi 1,6 1,3
20:2 n-6 Aragtirilmadi 1,7 2,9
20:3 n-6 Aragtirilmadi 0,9 0,7
20:4 n-6 Aragtirilmadi 12,0 12,8
22:2 n-6 Arastirilmadi 2,2 1,4
22:4 n-6 Aragtirilmadi 1.4 0,8
22:5n-6 Arastirilmadi 2,2 1,2
18:3 n-3 9,1 18,7 21,5
20:3 n-3 Aragtirilmadi 2,4 0,4
20:5 n-3 Aragtirilmadi 32,7 17,0
22:5n-3 Aragtirilmadi 8,0 4.9
22:6 n-3 Aragtirilmadi 63,9 25,0
SFA 176,9 391,8 220,5
MUFA 7274 3979 602,1
n-6 PUFA 80,8 66,3 93,3
n-3 PUFA 9,1 125,7 68,8
PUFA 89,9 192,0 162,1
(n-6)/(n-3) 8,9 0,53 1,36
PUFA/SFA 0,51 0,49 0,75
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Cizelge 2.31. Giimiis bahg yag asidi degerleri (Tanakol vd., 1999)

Yag asitleri Degerler
14:0 2,6+0,3
16:0 27,1432
16:1 n-7 2,940,4
18:0 7,0+0,8
18:1 n-9 4,6+0,3
18:1 n-7 2,3+0,3
18:2 n-6 4,2+0,3
18:3 n-3 Aragtirilmadi
18:4 n-3 1,0+0,1
20:0 0,65+0,0
20:1 n-9 2,5+0,5
20:2 n-6 0,30+0,0
20:4 n-6 + 22:1 4,3+0,1
20:5 n-3 12,840,8
22:0 Aragtirilmadi
22:4 n-6 1,1+0,1
22:5n-3 1,440,1
22:6 n-3 24,843,9
24:1 n-9 0,75+0,2
n-3 39,9+4,6
n-6 9,440,3
Doymusg 37,3+£3,9
Doymamis 62,7+3,9
Doymus/doymamis 0,62+0,1
Toplam yag asidi 3,8+0,6
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3.MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal

3.1.1 Marinat Yapiminda Kullamilan Giimiis Bahg (Atherina boyeri)’mmn
Ozellikleri

Arastirma materyali olan giimiis balig1, Haziran 2007 tarihinde Egirdir Golii’nden tiil
18r1p ile avlanmustir Tiil 18rip ile avlanan giimiis baliklar1 10 kg’lik plastik kasalara
alinmis ve buzlanarak Egirdir Su Uriinleri Kooperatifi’ne ait soguk hava deposuna
konmustur. Kasalardan rastgele ornekleme ile alinan 100 adet balik laboratuara
getirilerek her bireyin c¢atal boylar1 1 mm hassash 6l¢tim tahtasi ile, agirliklar: 0,01 g
hassasiyetindeki terazi ile tartilarak elde edilen degerleri kaydedilmistir. Boy ve
agirliklar: dlgiilen bireyler iki farkh fileto ¢ikarma islemine tabi tutulmustur. Birinci
tip filetoda balik biitiinliigii bozulmadan sadece omurgas1 alinarak biitiin (Kelebek)
fileto yapilmistir. Ikinci tipte ise balik iki fileto kanadma ayrilarak yaprak fileto
yapilmistir (Sekil 3.1).

3.1.2 Tuzun Ozellikleri

Marinat yapiminda kullanilan tuz gida sanayi i¢in rafine teknolojisi ile iiretilmis saf

tuz (NaCl)’dur.

3.1.3 Asetik Asitin Ozellikleri

Marinat yapiminda kullanilan asetik asit (CH3COOH) 6zel bir firmadan (Akkim
Kimya San. ve Tic. /istanbul) temin edilmis (Acetic acid glacial, food grade

99/100%, Eu Origin lot no:16084) gida tipi asetik asittir.
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Yaprak fileto ¢cikarma asamalari Kelebek fileto ¢ikarma agamalari

Sekil 3.1. Giimiis bahgi fileto cikarma asamalar:

3.2. Marinat Yapim

Marinat yapimi i¢in olgunlastirma ¢ozeltisi olarak %10 tuz (NaCl) + %2 asetik asit
(Yapar, 1998; Erkan vd., 2000; Goékoglu vd., 2003; 2004; Sallam, 2008) ve %10
(NaCl) tuz + %3 asetik asit (Dokuzlu, 1997; Ozden, 2005; Ozden ve Erkan, 2006;
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Sallam vd., 2007) iceren (w/v) soliisyonlar kullanilmistir. Balik salamura orani 1:1
(w/v) (Kolakowski ve Bednarczyk, 2002; 2003; Cadun vd., 2005) olarak
uygulanmistir. Olgunlagsma siiresinin belirlenmesi amaciyla bir 6n ¢alisma yapilmas,
cam kavanozlarda salamura icerisine konulan filetolar 4 + 1°C’deki buzdolabinda
olgunlagsmaya birakilmig, her iki grupta da baliklarin 24 saatte olgunlastig:

gorilmiistiir.

Marinasyon islemi icin, fileto ¢ikarma islemi esnasinda derin dondurucuya konularak
dondurulan baliklar musluk suyu altma konulmak suretiyle kisa siire iginde
¢Ozdiiriilmiistir. Daha sonra isleme artiklarindan (kan ve kirli maddeler)
arindirilmasi igin tekrar sudan gecirilen baliklar, fazla suyunun siiziilmesi i¢in bir
slizge¢ icine alinmistir. Bu esnada icinde %10 tuz ve %?2 asetik asit bulunan salamura
ile icinde %10 tuz ve %3 asetik asit bulunan salamura hazirlanmistir. Taze Ornekte
yapilacak analizler icin yetecek kadar numune ayrildiktan sonra baliklar iki gruba
ayrilarak cam kavanozlara yerlestirilmistir. Uzerine, hazirlanan olgunlastirma
cozeltileri ilave edilerek, buzdolabinda 4 + 1°C’de olgunlasmaya birakilmistir. 24
saatlik olgunlasma siiresinin ardindan baliklar olgunlastirma ¢ozeltisinden ¢ikarilarak
bir siizgece alinmig ve salamura suyunun siiziilmesi beklenmistir. Siizme isleminden
sonra birinci giin analizleri i¢in yeterli miktarda ornek ayrilmis, geri kalan baliklar
tekrar cam kavanozlara yerlestirilerek lizerlerine aycicek yagi 1:1 (w/v) oraninda
ilave edilmistir. Kavanozlar depolama igin 4 + 1°C’deki buzdolabina yerlestirilmistir.
120 giinlik depolama siiresince raf Omriinii belirlemeye yoOnelik analizler

gerceklestirilmistir. Marinat yapim asamalar1 Sekil 3.2’de verilmistir.
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3.3. Yapilan Analizler

Calismada, tiim analizler taze ve marine edilmis baliklardan periyodik olarak alinan
orneklerde yapilmistir. Taze baliklarda ve 1. giin 6rneklerinde pH, nem, ham kiil,
ham protein, toplam yag, yag asitleri, TVB-N, TBA analizleri ile 7., 14., 28., 60., 90.
ve 120. giinlerde pH, yag asitleri, TVB-N, TBA analizleri yapilmistir. Ayrica
olgunlastirma isleminden itibaren tiim periyotlarda marine {riinlerin duyusal

analizleri de yapilmustir.

3.3.1 Kimyasal Bilesen Analizleri

Tiim Orneklerde nem analizi otomatik nem tayin cihazi (AND MX-50, Japonya) ile;
protein miktar1 protein n yakma iinitesi (Velp UD-20, italya) ve tam otomatik
protein distilasyon iinitesi (Velp UDK 142, Italya) kullanilarak Kjeldahl yontemine
(Nx6,25) (Metod no: 940.25) (AOAC, 2000) gore; yag icerigi Lovell (1975)’e gore
ve kiil miktar1 Lovell (1981)’e gore yapilmustir.

3.3.1.1 Toplam Yag Tayini

Toplam yag tayini Lovell (1975)’e gore yapilmistir. Yag miktarmin belirlenecegi
cam kaplar sabit tartima getirilmistir. Taze balik eti ve depolama siiresince marine
balik etlerinden alinan Ornekler kiyma haline getirilmis, 25g tartilmis ve blendir
kabma konulmustur. Uzerine 25 ml kloroform, 50 ml metanol ve 1,25 ml saf su
eklendikten sonra blendirda 2 dakika homojenize edilmistir. Homojenizasyondan
sonra tekrar 25 ml kloroform eklenerek blendirda 15 saniye karistirilmustir. Uzerine
25 ml saf su eklenmis ve 30 saniye karistirildiktan sonra karisim 250 ml’lik santrifiij
tiiplerine konulmus ve dijital ayarli (Sigma 2-16 K, Almanya) sogutmali santrifiijle
3000 rpm’de 10 dakika santrifiij edilmistir. Santrifiij sonunda tiiplerde, en altta yag
iceren kloroform fazi, ortada balik eti faz1 ve en iiste methanol su fazi olmak iizere ii¢
faz olusmustur. En dipteki kloroform fazindan bir pipetle 5 ml c¢ikarilarak, sabit
tarttma getirilen cam kaplara konulmustur. Sicak su banyosunda kloroform
buharlagtirildiktan sonra 80°C’lik bir etiive alinarak 1 saat kurumaya birakilmistir.

Daha sonra bir masa yardimiyla sogumasi i¢in desikatore alinmis, soguduktan sonra
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hassas (0,0001 g) terazide tartilmistir. Toplam yag ve % yag degerleri asagida verilen
formiiller yardimu ile hesaplanmustir.

Toplam yag= (A= B)xC
D
A= Yag iceren kabin agirligi (g)
B= Cam kabin agirlig1 (g)
C= Kullanilan toplam kloroform hacmi (ml)
D= 5ml (kloroform fazindan alinan miktar)

Yx100

% Yag=

Y= Toplam yag (g)
Z= Ornek agirhg (g)

3.3.1.2 Kiil Tayini

Kiil (inorganik madde) tayini Lovell (1981)’e gore taze ve 1. giin Orneklerinde
yapilmistir. Analiz i¢in krozeler sabit tartima getirilmis, 6rneklerden 2 g tartilarak
krozelere yerlestirilmistir. Duman ¢ikis1 duruncaya kadar 6n yakma islemi uygulanan
krozeler daha sonra kiil firinina yerlestirilmistir. 550-600°C’de 3 saatlik yakma
isleminin ardindan desikatore alinan krozeler oda sicakligina gelinceye kadar
sogumaya birakilmis ve daha sonra tartima alinmistir. Krozeler sabit tartima

gelinceye kadar bu islem tekrarlanmistir.

% Kiil Miktar1 = % x100

X2= Dolu kroze agirhigi (g)
X1= Bos kroze agirligi (g)
Y= Ornek agirhig1 (g)

formiilii ile hesaplanmustir.
3.3.1.3 Yag Asitleri Tayini

Yag asitleri tayini Siileyman Demirel Universitesi (SDU) Deneysel ve Gozlemsel

Ogrenci Arastirma ve Uygulama Merkezi Miidiirliigii'ne (gaz kromatografik
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yontemle) yaptirilmistir. Analiz icin, santrifiij sonrasinda toplam yag tayini icin
orneklerin alindig1 kisimdan, yag asitleri tayini i¢in yetecek miktarda bu fazdan
almarak koyu renkli cam siselere konulmus, iizerine azot gazi basildiktan sonra
siselerin kapaklar1 sikica kapatilmis, iizerine buz ortiilmiis ve analizlerin yaptirilacagi
SDU Deneysel ve Gozlemsel Ogrenci Arastirma ve Uygulama Merkezi Miidiirliigii

Laboratuari’na gotiiriilmiistiir.

Cihazm Caligma Sartlar::

Enjeksiyon Blogu: 240 °C
Enjeksiyon Hacmi: 1 uL
Dedektor: 250 °C
Akis Hizi (psi): 10
Dedektor (Ms dedektor): 70 eV
Iyonlagtirma Tiirii: El
Kullanilan Gaz: Helyum

Kullanilan Kolon (Kod no ve 6zelligi): Cp WAX 52 CB 50 m (Varian, USA) X 0,32
mm, 1,2 um

Sicaklik Programi: 60 °C de 4 dakika bekledikten sonra 175 °C’ye dakikada 13 °C’lik
artigla ulagsmaktadir. 175 °C’de 27 dakika bekletildikten sonra dakikada 4°C’lik artisla
215°C’ye ulastirilir. Bu sicaklikta 5 dakika bekletildikten sonra 4°C’lik artigla 240°C’ye
ulastirilir. Bu sicaklikta 15 dakika bekletilir.

Kullanilan GC/MS’in Ozellikleri: GC/MS- QP 5050 A (Shimadzu, Japan)
Tirevlendirme: 50 pL yag % 5 sodyum metoksit icinde 1 gece tiirevlendirilmis,

tizerine 1 mL hekzan katilmistir. Hekzanlh faz sisteme enjekte edilmistir (Izquierdo

vd., 2002; Tokusoglu vd., 2007).

Metil esterleri temin edilebilen (SupelcoTM 37 Component FAME Mix, Sigma, USA)
ve caliymada arastirilan yag asitleri 3.1°de verilmistir. Calismada elde edilen yag
asidi pik degerlerini gosteren kromatogramlara 6rnek olarak taze, depolamanin 7.
giinli (%3 asetik asitle marine edilmis 6rnek) ve depolama ortamindan alinan yag

Ornegine ait kromatogramlar Sekil 3.3’de verilmistir.
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Cizelge 3.1. Orneklerde arastirilan yag asitleri

Sira No Formiil Yag Asidinin Ad1
1 C14;0 Miristik asit
2 Ciso Pentadecanoik asit
3 C16;0 Palmitik asit
4 Cie1 Palmitoleik asit
5 Cizo Heptadecanoik asit
6 Ciso Stearik asit
7 Cis. (0-9) Oleic acid
8 Cig. (0-7) Vaccenic acid
9 Ciz0 (@-6) Linoleic acid
10 Ciz33 (@-6) Gamma-Linoleik asit
11 Ca04 (00-6) Arachidonic acid
12 Caos (®-3) EPA, Eicosapentanoic acid
13 Cyps (®-3) DPA, Docosapentanoic acid
14 Cpg (®-3) DHA,Docosahexanoic acid

TIC =]
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b- 'Depolama ortamindan (yag) alinan numuneye ait kromatogram

TIC

c- Depolamanin 7. giinii alman (%3) numuneye ait kromatogram

Sekil 3.3. Numunelerin kromatogramlarina ait 6rnekler (pikler Cizelge 3.1’e gore
numaralandirilmstir)
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3.3.2 pH Tayini

Taze baliktan ve depolama siiresince islenmis baliklardan pH Ol¢iimii direkt etten
Olciim yapabilen (WTW marka 320 set, Almanya) dijital pH metre kullanilarak
yapilmistir. Homojenize edilen 100 g balik i¢ine cihazin probu batirilarak okunan

degerler kaydedilmistir (Giinlii, 2007).

3.3.3 TVB-N Tayini

TVB-N analizi Nicholas (1992) tarafindan ifade edildigi sekliyle Botta vd.,
(1984)’ne gore yapilmistir. Analiz icin kavanozlardan c¢ikarilan baliklarin, Once
kurutma kagidi ile yag1 emdirilmis, daha sonra mikserde kiyma haline getirilmistir.
25 g balik eti tartilarak mikser (Waring 32BLAQ, U.S.A) kabina alinmis ve {izerine
50 ml %7,5’lik TCA (trichloroacetic acid) ilave edilmis, mikserde 30 saniye
karistirilarak homojenize edilmistir. Elde edilen karisim santrifiij tiipiine aktarilarak,
dijital ayarli (Sigma 2-16 K, Almanya) sogutmali santrifiijle 4000 r.p.m de 20 dakika
santrifiij edilmistir. Bu islem sonunda santrifiij tiiplerinde, altta balik eti ve iistiinde
TCA’l1 s1v1 kisim olarak iki ayr1 faz olugsmustur. Olusan sivi faz 100 ml’lik cam
siselere alinarak analiz yapilincaya kadar 4 + 1°C sogukluga sahip buzdolabina
konmustur. Analiz icin bu siselerden otomatik pipet ile 15 ml alinarak bir meziire
konmus ve iizerine 4 ml %10’luk NaOH ilave edilerek distilasyon {initesine
aktarilmistir. Uzerine 10 ml distile su ilave edilmistir. Icerisinde destilatin
toplanacag1 bir erlen igerisine 15 ml %4’liikk Borik asit ve iizerine sekiz damla
indikator (iki kissm  %0,2 alkol methyl red : bir kissm %0,2 alkol methylene blue)
konulmustur. Distilasyon islemi ile olusan 50 ml distilat almarak, 0,25 N HCI ile
renk doOniisiimiine kadar titrasyona tabi tutulmustur. HCl sarfiyat miktari

kaydedilerek,

[(Titrasyondaki HCI sarfiyati ml x HCI’nin normalitesi x 14,007(Azotun Kiitle No)
x (67,5mL /15 mL)] x (100 g/ 25 g)

formiilii ile TVB-N degeri hesaplanmustir.
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3.3.4 TBA Tayini

TBA analizleri Erkan ve Ozden (2007)’ 1 Weilmeier ve Regenstein (2004) ve Khan
vd., (2006)’den bildirdikleri metoda gore yapilmistir. Daha Onceden homojenize
edilmis balik 6rneginden 1,9-2,0 g (0,01 g hassasiyetindeki terazi ile) balik eti
tartilarak 50 ml’lik santrifiij tiiplerine konulmustur. Uzerine, etanolde 1 g/l olacak
sekilde hazirlanan BHT (Butylated hydroxytoluene) c¢ozeltisinden 100 pl ve 50 g/l
olacak sekilde hazirlanan TCA (Trichloroacetic acid) ¢Ozeltisinden 25 ml ilave
edildikten sonra Ultra-Turrax ile orta devirde karistirilarak parcalanmistir. Elde
edilen karistm Whatman No: 1 filtre kagidindan siiziilmiistiir. Siiziintiiden 2 ml
almarak 20 ml’lik tiipe aktarilmis ve lizerine 2 ml yeni hazirlanmis TBA reaktifi
eklenerek agzi sikica kapatilmigtir. Reaksiyonun olmasi i¢in 40 dakika 70-80°C’deki
su banyosunda tutulmustur. Bu asamada aymi islem kor ve standartlara da
uygulanmistir. Tiipler iyice soguduktan sonra 532 nm de spektrofotometrede

okunmustur.

Standart Hazirlanmasi: 50 pl TEP (Tetraethoxypropane) maddesi 50 ml 0,1 N HC1
ile tamamlanmis, 100°C’de 10 dakika siire ile 1sitilmistir. Bu islem sonunda elde
edilen hidroliz asetalin 2,4 ml’si 100 ml saf su ile isaretine kadar tamamlanmustir.
Elde edilen bu stok standartta 0,1 mM MDA (malondialdehyde) vardir. Buradan sira

ile asagidaki standartlar hazirlanmigtir.

Standart 1: Stok standarttan 1 ml alimarak 50 ml saf su ile isaretine kadar
tamamlanmistir. Bu standartta 0,002 mM MDA vardir.

Standart 2: Stok standarttan 3 ml alimarak 50 ml saf su ile isaretine kadar
tamamlanmustir. Elde edilen bu standartta 0,006 mM MDA vardir.

Standart 3: Stok standarttan 5 ml almmarak 50 ml saf su ile isaretine kadar
tamamlanmustir. Elde edilen bu standartta 0,01 mM MDA vardir.

Standart 4: Stok standarttan 7 ml alimarak 50 ml saf su ile isaretine kadar
tamamlanmustir. Elde edilen bu standartta 0,014 mM MDA vardir.

Hazirlanan bu standartlardan 5 ml (veya 2 ml, 6rnekten alinan miktar kadar) alinarak

iizerine ayn1 miktarda TBA soliisyonu eklendikten sonra tiipler 70-80°C’de 30 dakika
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su banyosunda tutulmustur. Tiipler sogutulduktan sonra 532 nm’de
spektrofotometrede kore karst okuma yapilmistir. Spektrofotometrede okunan 6rnek
sonuglar1 standartlarin regresyon egrisi denklemi (Sekil 3.4) lizerinden hesaplanarak
TBARS (thiobarbituric acid reactive substances) (ug MDA/ml) konsantrasyonu
bulunarak asagidaki formiilde yerine konulmustur. Ornegimizdeki sonug tam olarak
seyreltme oranina ve agirhigina bagh olarak asagidaki formiilden hesaplanmustir.

TBARS (ug MDA/g)= MDA (ug MDA/mI) x 25 ml/ Ornek Agirhigi (g)

1,2

1 y=0,468x

0,8 /
0,6 /

0.4 /
o

0,2 P

e

Standart

0 05 1 1,5 2 25

Absorbans

Sekil 3.4. TBA standartlar ve absorbanslar1 kullamlarak elde edilen regresyon
egrisi denklemi ve grafigi

3.3.5 Duyusal Ozelliklerin Tayini

Calismamizda %10 tuz ile %2 ve %3 asetik asit kullanilarak marinat1 yapilan ve
sogukta (buzdolabinda 4°C + 1) depolanan giimiis balig1 orneklerinden periyodik
olarak yapilan raf Omrii analizleri yaninda, iiriiniin duyusal 6zelliklerini belirlemeye
yonelik olarak her analiz doneminde 6rnekler alinarak Egirdir Su Uriinleri Fakiiltesi
akademik personeli arasindan belirlenen 10 kisilik panelist  grubunun
degerlendirmesine sunulmustur. Duyusal ozelliklerin degerlendirilmesi amaciyla
Altug ve Elmaci (2005)’nin Gidalarmm Duyusal Degerlendirmesi isimli ¢aligmasinda
yer alan Amerina vd., (1965)’in bildirdigi puanlama tablosu yaptigimiz marinat

calismasina uyarlanmis, hazirlanan tabloda duyusal kriterler olarak renk, goriiniim,
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koku, tat, lezzet, sertlik, tuz, sirke ve tekstiir 6zellikleri yer almistir. Calismada

kullanilan puanlama tablosu Cizelge 3.2’de verilmisir.

Cizelge 3.2. Cahsmada kullamlan duyusal analiz tablosu

Tarih:........c.oovinan
Puan | Tanim Renk Goriiniim Koku Tat Lezzet Sertlik Tuz Sirke Textiir
10 Fevkalade
9 Miikemmel
8 Cok iyi
7 Iyi
6 Oldukea lyi
5 Orta
Ortanin
biraz alti

3 Siirda

2 Kotii
(Kusurlu)

1 Cok kotii

0 Yenilemez
tilkketilemez

3.3.6 istatistiksel Analiz

Calismada elde edilen tiim Ol¢iim, tartim ve analiz sonuglar1 istatistiksel olarak
degerlendirmeye alinmistir. Kimyasal kompozisyon analizleri 3, raf 6mrii analizleri 4
paralelli olarak gerceklestirilmistir. Sonuclarin degerlendirilmesinde SPSS 13.0
istatistik paket programindan ve MS Office XP-Excel programindan yararlamilarak,
P=0,05 giiven araligimda homojenlik testi (t testi), varyans analizi (one-way

ANOVA) ve c¢oklu karsilastirma testi (DUNCAN) uygulanmustir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI
4.1. Et Verimi Degerleri

Gilimiis baligindan fileto ¢ikarilarak islenmesi durumunda, et veriminin belirlenmesi
icin baliklar iki farkh fileto ¢ikarma islemine tabi tutulmustur. Birinci tip filetoda
balik biitiinliigii bozulmadan sadece omurgas: alinarak biitiin fileto yapilmstir. Ikinci
tipte ise balik iki fileto kanadina ayrilarak yaprak fileto yapilmistir. Her iki sekilde
fileto c¢ikarilmasindan sonra elde edilen balik etlerinin agirliklart Olciilerek boy
gruplara gore et verimleri belirlenmistir. Yapilan hesaplamalar sonucunda kelebek
fileto yapilan giimiis baliklarinin et verimi daha yiiksek bulundugundan kelebek
fileto c¢ikarilmasina karar verilmistir. Elde edilen bulgular Cizelge 4.1-4.2, Sekil

4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1. I. grup baliklardan elde edilen veriler (Kelebek fileto)

I. Grup Min. Max. Ortalama
Boy Aralig: (cm) 6,1 8.5 7,35+0,53
Agirhik Arahg (g) 1,77 4,51 3,32+0,60
Yenilebilir Kismun Agirhgi (g) 1,04 2,71  1,93+0,36
Balik sayis1 (n) 50

Verim %51 %80 Y%58,17+0,06

Cizelge 4.2. II. grup baliklardan elde edilen veriler (Yaprak fileto)

II. Grup Min. Max. Ortalama
Boy Aralig1 (cm) 6,2 9,2 7,40%0,56
Agirhik Arahg (g) 2,27 6,36 3,47+0,61
Yenilebilir Kismin Agirhg (g) 1,22 3,11 1,75+0,40
Balik sayis1 (n) 50

Verim %40 %63,48 %50,45+0,04
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l. ve ll. grup baliklara ait et verimleri

—e— l.grup baliklarin
et verimleri

—=— |l. grup
baliklarin et
verimleri

0 AR A A A A A A A A A A A A s
1 7 13 19 25 31 37 43 50

Balik sayisi

Sekil 4.1. L ve II. grup baliklara ait et verimleri

4.2. Kimyasal Kompozisyon Analiz Sonuclari

Kimyasal kompozisyon analizleri taze giimiis balig1 etinde ve olgunlagtirma sonrasi
marine edilmis giimiis etlerinden analiz i¢in depolama ©Oncesi alinan Orneklerde ii¢
tekrarli olarak gergeklestirilmistir. Yapilan kimyasal kompozisyon analizleri ile ilgili

bulgular Cizelge 4.3’te verilmistir.

Cizelge 4.3. Taze, %2 ve %3 asetik asit (% 10 tuz) uygulanmis marine giimiis baliginin
kimyasal kompozisyon analiz sonug¢lar (iiriin agirh@gmin % ’si + S.H.)

Nem (%) Ham Yag (%) Ham Protein (%) Ham kiil (%)

Taze 78,2840,20°  1,84+0,30° 19,64+0,45% 1,67+0,00°
%2 72,58+0,48°  3,32+0,17° 18,84+0,80° 4,14+0,45°
%3 70,77+0.17°  3,37+0,04* 16,43+0,33° 4,1120,12°

* Ayn1 siitunda ayni1 harflerle belirtilen degerler arasindaki fark 6nemsizdir (p>0,05).
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4.2.1 Nem Analiz Sonuclan

Cizelge 4.3 ve Sekil 4.2’deki nem analiz verileri incelendigi zaman, hem giimiis
balig1 taze Orneklerinin hem de farkli asetik asit oranlar1 ile marine edilmis balik
orneklerine ait verilerin birbirlerine gore farkliliklar gosterdigi goriilmektedir. En
yiiksek nem igerigi %78,28 + 0,20 ile taze 6rneklerden elde edilirken hem %?2 asetik
asit hem de %3 asetik asit kullanilarak marine edilen baliklarda nem igerigi degerleri
onemli (p<0,05) oranda diisiis gostermistir. Nem icerigi %2 asetik asit kullanilarak
marine edilen baliklarda %72,58 + 0,48 olarak belirlenmis, %3 asetik asit ile marine
edilen giimiis baliklarinda ise %?2 asetik asit ile marine edilen baliklara gore 6nemli

(p<0,05) oranda diiserek %70,77 + 0,17 olarak tespit edilmistir.

% Nem igerigi

— T o B Taze
B ---.______7(_),7710,17_- 2%
— - 3%
Taze -___/\ -
2%
3%

Sekil 4.2. Taze ve %2 ve %3 asetik asit (% 10 tuz) kullamlarak marine edilmis
giimiis baliklarin nem icerikleri (iiriin agirhgimn % ’si)

4.2.2 Ham Yag Analiz Sonuclar:

Glimiis baliginin taze Ornekleri ile %2 ve %3 asetik asit ve %10 tuz kullanilarak
olgunlastirma islemine tabi tutulan baliklarin ham yag icerigine ait bulgular Cizelge
4.3” ve Sekil 4.3’te goriilmektedir. Taze Orneklerin ham yag icerigi % 1,84 + 0,30
olarak belirlenmistir. Elde edilen bu deger hem %2 ve hem de %3 asetik asit

kullanilarak yapilan marinatlardan elde edilen degerlerden 6nemli (p<0,05) oranda
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diisiiktiir. En yiiksek yag icerigi degeri %3,37 £ 0,04 ile %3 asetik asit kullanilarak
marine edilen giimiis baliklarindan elde edilmistir. %2 asetik asit kullanilarak yapilan
giimiis balig1 marinatinda olgunlastirma sonrasi elde edilen yag icerigi ise %3,32 +
0,17 olarak belirlenmistir. %2 asetik asit kullanilarak yapilan marinattan elde edilen
% ham yag icerigi %3 asetik asit kullanilarak yapilan marinatin % ham yag
iceriginden daha diisiik olmasina karsin, yapilan istatistiksel analiz sonuclarma gore

her iki gruba ait % ham yag miktar1 arasindaki fark 6nemsiz (p>0,05) bulunmustur.

% Ham Yag

350 3,32£0,17 3,37£0,04
3,00 ,
2,50 _|'i
200 | 184030 B Taze
150 f 2%
1,00 3%
050 ’ |
0,00 =

Taze 2% 3%

Sekil 4.3. Taze ve %2 ve %3 (%10 tuz) asetik asit kullamlarak marine edilmis giimiis
baligimn ham yag analiz sonuglar (iiriin agirh@inn % ’si)

4.2.3 Ham Protein Analiz Sonuclar

Taze giimiis baliklarmin ham protein degeri % 19,64 + 0,45 olarak belirlenmistir.
Cizelge 4.3 ve Sekil 4.4°de goriilen analiz sonug¢larindan anlasilacagi gibi asetik asit
ve tuz kullanilarak marine edilen baliklarin, olgunlastirma sonrasi protein iceriginde
bir azalma goriilmiistiir. %?2 asetik asit kullanilarak yapilan marinattaki azalma
onemsiz (p>0,05) bulunurken, %3 asetik asit kullanilarak yapilan marinatta ise
onemli (p<0,05) bulunmustur. Marinasyon islemine tabi tutulan baliklar arasinda da
asit oranma bagl olarak protein igeriginde degisimler olmustur. %2 asetik asit
kullanilarak yapilan marinatta elde edilen %18,84 + 0,80 protein icerigi %3 asetik
asit kullanilarak yapilan marinatta nemli (p<0,05) oranda bir diisiisle %16,43 + 0,33
olarak belirlenmistir (Bkz. Cizelge 4.3).
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% Protein

20~ 19,64:045
18,84+0,80
19

18 <

16,43+0,33
i

i

17

16 -

15

14 =
Taze 2% 3%

B Taze M2% H3%

Sekil 4.4. Taze ve %2 ve %3 asetik asit (% 10 tuz ) uygulanms marine giimiis balig
ham protein analiz sonuglar (iiriin agirhginin % ’si)

4.2.4 Ham Kiil Analiz Sonuclarn

Yapilan analizlerde, giimiis baliginin taze 6rneklerinin ham kiil icerigi %1,67 + 0,00
olarak belirlenmistir. Cizelge 4.3’te de goriildiigii gibi marinasyon islemi ile ham kiil
iceriginde Onemli (p<0,05) artislar olmustur. Ham kil icerigi %?2 asetik asit
kullanilarak yapilan marinatta % 4,14 + 0,45 ile en yiiksek degeri gostermis ve %3
asetik asit kullanilarak yapilan marinatta daha diisiik (% 4,11 + 0,12) bir deger
belirlenmis olmasima karsin, %2 ve %3 asetik asit (%10 tuz) kullanilarak yapilan
marinatlarin ham kiil degerleri arasindaki fark onemsiz (P>0,05) bulunmustur. Ham

kiil verileri arasindaki iliski Sekil 4.5’te goriilmektedir.
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% Ham Kl

4,5 4,14+0,45 4.11+0,12
4 | '!

- ]

35 | |

2,5 P W Taze
2 |7 1672000 2%

1,5 g P 3%

1
0,5

Taze 2% 3%

Sekil 4.5. Taze ve %2 ve %3 asetik asit (% 10 tuz) kullamlarak marine edilmis giimiis
baligimn ham kiil analiz sonuglari (iiriin agirh@mn % ’si)

4.2.5 Yag Asitleri Analiz Sonuclar

Taze giimiis balig1 ornekleri ile %2 ve %3 asetik asit (%10 tuz) kullanilarak marine
edilen Orneklerin olgunlastirma sonrasi 1. giin ile depolama siiresince periyodik
olarak aliman numunelerin yag asitleri analizlerinde metil esterleri temin edilebilen
14 adet yag asidi arastirilmistir. Elde edilen yag asitleri bulgular1 Cizelge 4.4 ve Sekil
4.6’da, taze ve saklama ortamindan alman aygigek yag1 orneklerinin yag asitleri de

Cizelge 4.5’te verilmistir.
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Cizelge 4.4. Taze ve marine edilmis giimiis baligi 6rneklerinin (% ) yag asitlerindeki
depolamaya bagh degisimler (ortalama + S.H.)

Yag Giinler
14 30 60 90 120
T
st ] Xl w2 | w3 | a2 | w3 | w2 | w3 | w2 | w3 | w2 | w3 | w2 | %3 | %2 | @3
1,70 | 0,85 [ 098 | 122 | 1,12 | 1,53 | 1,09 | 1,07 | 1,07 | 1,11 | 0,95 | 1,02 | 1,23 | 1,32 | 1,29
c + + + + + + + + + + + + + + +
401 0,01 | 0,04 | 0,02 | 0,03 | 0,06 | 020 | 0,01 | 0,05 | 0,07 | 0,01 | 0,01 | 0,04 | 0,05 | 0,01 | 0,01
a Bg Afg Abcde Acdef Aa Acdef Adef Adef Acdef Bfg Befg Abcd Ab Abc
1,65 | 0,72 | 091 | 0,68 | 0,88 | 1,00 | 0,91 | 0,91 | 0,82 | 0,79 | 0,65 | 0,71 | 0,97 | 0,84 | 0,93
c + + + + + + + + + + + + + + +
150°10,03 | 0,04 | 0,01 | 0,05 | 0,08 | 0,04 | 0,06 | 0,04 | 0,14 | 0,07 | 0,03 | 0,09 | 0,05 | 0,10 | 0,06
a Bede Abc Ade Abcd Ab Abc Abc Abcde Abcde Ae Acde Ab Abcde Abc
23, | 21, | 24, | 25, | 24, | 24, | 24, | 23, | 22, | 23, | 22, | 23, | 23, | 25 | 26,
c 74+ | 93+ | 57+ | 05+ | 93+ | 79+ | 58+ | 62+ | 94+ | 50+ | 15+ | 38+ | 38+ | 85+ | 28+
1601025 | 043 | 0,30 | 0,29 | 0,27 | 021 | 0,39 | 0,92 | 0,42 | 0,29 | 0,29 | 0,75 | 045 | 0,58 | 0,68
cdef Bh Abcde Aabc Aabed Abcde Abcde Adef Afgh Aefg Bgh Aefg Aefg Aab Aa
1,72 1065 | 1,17 | 123 | 130 | 128 | 1,26 | 120 | 1,13 | 1,23 | 1,08 | 1,24 | 1,19 | 1,26 | 1,34
c + + + + + + + + + + + + + + +
7010,01 | 0,02 | 0,03 | 0,03 | 0,10 | 0,55 | 0,09 | 0,05 | 0,04 | 0,00 | 0,03 | 0,07 | 0,02 | 0,08 | 0,08
a Be Abcd Abcd Abc Abc Abcd Abcd Acd Abcd Bd Abcd Abcd Abcd Ab
7,08 | 7,07 | 893 | 8,12 | 893 | 7,89 | 8,01 | 7,84 | 7,69 | 8,04 | 7,79 | 855 | 7,28 | 7,98 | 8,10
c + + + + + + + + + + + + + + +
801 0,04 | 031 | 0,67 | 0,04 | 0,67 | 0,51 | 0,51 | 0,14 | 0,22 | 0,10 | 0,16 | 0,60 | 0,12 | 0,40 | 0,52
c Be Aab Aabc Aa Aabc Aabc Aabc Abc Aabc Abc Aab Ac Aabc Aabc
475 [ 2,09 | 2,55 | 320 | 2,66 | 337 | 2,83 | 2,81 | 2,80 | 3,06 | 2,67 | 2,71 | 3,20 | 3,57 | 3,57
c + + + + + + + + + + + + + + +
11 0,08 | 0,15 | 0,01 | 0,01 | 0,12 | 0,11 | 0,05 | 0,13 | 0,07 | 0,02 | 0,05 | 0,04 | 0,13 | 0,08 | 0,01
a Bh Ag Acd Bfg Abe Bef Acfg Afg Aef Bfg Bfg Acd Ab Ab
6,81 | 490 | 581 | 6,14 | 6,05 | 6,36 | 5,81 | 562 | 5,71 | 5,88 | 529 | 553 | 5,73 | 6,45 | 6,89
Cisu + + + + + + + + + + + + + + +
wn | 0,04 | 034|008 | 005023017 | 0,13 | 023|009 | 007 | 006 | 023 | 0,13 | 022 | 0,18
a Ag Acdef Abcd Acde Aabc Acdef Adef Adef Acde Bfg Aef Adef Aab Aa
as0 | 16 14, 11, 21;‘; 11, 13, 13, i;‘; 13, | 16, 15, 15, 14, 12,
Cis " 18+ | 02+ | 33+ | oo | 55% | Olk | 49+ | "0 | 32% | 30& | 47+ | 22+ | 11+ | 67+
@9) T 1055 | 041 | 0,03 | A | 0,37 | 0,60 | 1,05 | awea | 0,07 | 041 | 0,50 | 1,24 | 1,08 | 0,13
Oa 16 Aab Bede Bh Afg Aefg Acdef Bdefg Aa Aabc Aabed Abcde Aefg
4,00 | 23, 18, 15, 18, 15, 17, 19, 19, 19, | 24, | 23, | 21, 17, 16,
Cisa + 92+ | 97+ | 03+ | 98+ | Ol+ | 43+ | 30+ | 39+ | 55+ | 21+ | 23+ | 80+ | 48+ | 42+
ws | 038 | 1,06 | 093 | 0,13 | 0,51 | 1,19 | 0,85 | 1,46 | 1,63 | 0,89 | 0,56 | 0,63 | 0,30 | 0,58 | 0,14
d Aab Babce Be Aabc Ac Aabc Aabc Aabc Babe Aa Aab Aabc Aabc Abc
148 [ 094 [ 1,05 122 | 1,11 | 1,08 | 1,05 | 1,06 | 1,13 | 1,15 | 1,00 | 094 | 1,10 | 1,16 | 1,29
Cigs + + + + + + + + + + + + + + +
@s | 0,08 | 0,10 | 0,00 | 0,03 | 0,03 | 0,02 | 0,67 | 0,10 | 0,04 | 0,04 | 0,06 | 0,06 | 0,06 | 0,06 | 0,00
a Ae Acde Abc Abcde Abcd Acde Acde Abcde Abcd Ade Ae Abcde Abcd Ab
505 | 2,82 | 347 | 415 | 3,06 | 3,81 | 3,50 | 3,38 | 345 | 3,57 | 2,69 | 2,85 | 2,79 | 3,39 333
Cao4 + + + + + + + + + + + + + + 0_23
@ | 0,03 | 040 | 0,07 | 0.05 | 040 | 0,07 | 0,16 | 0,20 | 0,25 | 0,10 | 0,12 | 0,06 | 0,25 | 0,15 | wux
a Aefg Acdef Ab Adefg Abc Acde Acdef Acdef Abcd Bg Aefg Afg Acdef
g
993 | 6,20 | 6,60 | 7,11 | 6,34 | 8,18 | 7,38 | 7,03 | 6,68 | 6,80 | 5,59 | 531 | 5,81 | 6,64 | 6,81
Cao:s + + + + + + + + + + + + + + +
@3 | 0,19 | 0,10 | 0,24 | 1,33 | 0,59 | 024 | 0,07 | 0,50 | 0,65 | 046 | 0,30 | 0,20 | 047 | 0,35 | 0,32
a Acde Abcde Abcd Acde Ab Bbe Abcd Abcde Abcde Ade Ae Acde Abcde Abcde
396 | 1,83 | 1,88 | 255 | 2,11 | 2,67 | 227 | 240 | 1,82 | 228 | 2,06 | 1,93 | 1,83 | 1,81 | 1,67
Caas + + + + + + + + + + + + + + +
@3 | 0,08 | 027 | 0,13 | 0,09 | 0,50 | 0,09 | 0,21 | 0,10 | 0,48 | 0,16 | 0,20 | 0,17 | 0,14 | 0,22 | 0,08
a Acd Acd Acd Abcd Ab Abcd Abcd Acd Abcd Abcd Abcd Acd Acd Ac
12,1 | 733 | 7,10 | 9,40 | 6,75 | 821 | 8,07 | 6,90 | 7,44 | 7,63 | 6,02 | 569 | 592 | 6,75 | 7,61
Cas 4+ + + + + + + + + + + + + + +
w3 | 0,12 [ 022 | 052 | 0,12 | 0,84 | 095 | 028 | 0,52 | 0,79 | 021 | 0,31 | 025 | 0,42 | 044 | 041
a Acdef Acdef Ab Bedef Abc Abc Acdef Acde Acd Bdef Af Aef Acdef Acd

*Stitunlarda (sonuglar arasinda) ayni kiigiik harflerle ve satirlarda (islemler arasinda) ayn1 biiyiik

harflerle belirtilen degerler arasindaki fark 6nemsizdir (p>0,05).
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Cizelge 4.5. Marine iiriinlerin saklama ortamindaki aycicegi yagi ile kullamlmamis
aycicegi yaglarinmin (% ) yag asitleri (rtalama + S.H.)

Asitler %?2 Saklama Yag1 %3 Saklama Yag1  Aycicek yagi
Cieo 8,15+0,16 7,45+0,01 7,20+0,16
Cigo 3,27+0,05 3,13+0,13 3,22+0,19
Cig.1 (@9) 29,7940,12 29,44+0,2 29,30+0,17
Cis:2 (@-6) 58,80+0,33 60,00+9,00 60,30+0,52
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4.3. Raf Omrii Analizleri

%10 tuz, %2 ve %3 asetik asit kullanilarak yapilan giimiis balig1 marinatlarinin raf
Omriinii belirlemek amaciyla pH, TVB-N, TBA analizleri yapilmistir. Analizlerle

ilgili bulgular Cizelge 4.6’da verilmistir.

Cizelge 4.6. Raf 6mrii analizlerinde elde edilen bulgular (ortalama + S.H.)

Giinler pH TVB-N(mg/100 g) TBA(ug MDA/g)
%2 %3 %2 %3 %2 %3
Taze 6,16 +0,00* 6,16 +0,00° 16,07+0,22° 16,07+0,22° 0,52+0,01 0,52+0,01
1 4,53+£0,00""  4,25+0,00% 5,86+0,26"" 6,43+0,08""  4,68+0,04¢  4,27+0,038%
7 4,4240,00%  4,22+0,00%° 6,55+0,27"¢ 6,49+0,12¢ 4,29+0,165%° 5,76+0,08™

15 4,43£0,00%%  4,19+0,00°  8,70+0,22*¢ 8,07+0,23%¢ 4,50+0,29% 6,00+0,00**
30 4,44+0,00""  4,16£0,01%  8,64+0,16"" 8,51+0,28"  4,61+0,08"¢  4,50+0,29*
60 4,44+0,00"  4,2040,00%¢  10,56+0,10%°  10,140,05"¢ 4,08+0,07°¢ 4,78+0,07*%
90 4,46£0,00%  4,22+0,00%  13,2840,05%°  11,85+0,05%° = 4,28+0,16%°  4,97+0,06™
120 4,45£0,00%  4,2620,00%°  7,46+0,24"" 6,18+0,35%" 4,00+0,00°¢ 4,52+0,074

*Stitunlarda ayni kiiciik harflerle belirtilen ve depolama zamanina bagli olarak elde edilen degerler
arasindaki fark 6nemsizdir (p>0,05).

** Satirlarda farkli islemlerden elde edilen degerlerden ayni biiyiik harflerle gosterilenler arasindaki
fark 6nemsizdir (p>0,05).

4.3.1 pH Analiz Sonuclan

Glimiis balig1 taze drneklerinde 6lgiilen 6,16 + 0,00 pH degerine karsilik, %2 ve %3
asetik asit (%10 tuz) kullanilarak yapilan marinat orneklerine ait pH degerlerinde
onemli (p<0,05) bir diisiis s6z konusu olmustur. Cizelge 4.6 ve Sekil 4.7°de goriilen
degerlere gore depolamaya bagl olarak %?2 asetik asit kullanilarak yapilan marinat
orneklerinde pH degeri 1. giin 4,53 + 0,00’e diismiis, 7. giin bu deger 4,42 + 0,00
olarak Olciilmiis, 15. giin 4,43 £ 0,00, 30. ve 60. giinlerde 4,44 + 0,00, 90. giin 4,46 +
0,00 ve 120. giin 4,45 £ 0,00 olarak belirlenmistir. %3 asetik asit kullanilarak marine
edilen baliklarda ise olgunlagsmay1 takip eden 1. giin drneklerinde pH 4,25 + 0,00, 7.
giin 4,22 + 0,00, 15. giin 4,19 £ 0,00, 30. giin 4,16 + 0,01, 60. giin 4,20 + 0,00, 90.
giin 4,22 + 0,00 ve 120. giin ise 4,26 + 0,00 olarak tespit edilmistir.
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pH Degisimleri
14
12 Il _6,16+0,00
10 4,25+0,00 4,19+0,00
,20%0, ,19%0, 4,200 ,260,00
—————n—u—a
8 4,22%0,00 4,1610,0 -r Zz210,00
. ==3 %
é\i. l4 ,42+0,00 ,4,44+0,00 £A6:0,09 2%
. - 4,44+0,0
4,5310,0 4,43+0,00 4,44+0,00 4,4510,00
2
0
Taze 1l.gln 7.gun 15.gln 30.gln 60.gun 90.glin 120. gin

Sekil 4.7. Taze, %2 ve %3 asetik asitle (% 10 tuz) marine edilmis 6rneklerin pH
degerlerindeki degisimler

4.3.2 TVB-N Analiz Sonuclar

Taze ve %2 ve %3 asetik asit ile %10 tuz iceren ortamlarda olgunlastirilmak
suretiyle marinasyon islemine tabi tutulan giimiis baliginin TVB-N degerleri Cizelge
4.6 ve Sekil 4.8’de verilmistir. Elde edilen bulgular incelendiginde taze orneklerin
TVB-N degerleri 16,07 + 0,22 mg/100 g olarak tespit edilmistir. 1. giin 6rneklerinde
yapilan analizlerde taze giimiis balig1 6rneklerine oranla TVB-N degerlerinde 6nemli
(p<0,05) bir diisiis olmus, bu degerler %?2 asetik asitle marine edilen baliklarda 5,86
+ 0,26 mg/100 g ve %3 asetik asit kullanilarak marine edilenlerde 6,43 + 0,08
mg/100 g olarak belirlenmistir. Depolamaya bagl olarak her iki gruba ait TVB-N
degerlerinde onemli (p<0,05) artiglar tespit edilmistir. %2 asetik asit kullanilarak
olgunlastirilan baliklarda TVB-N degeri 7. giin 6,55 + 0,27 mg/100 g, 15. giin 8,70 +
0,22 mg/100 g, 30. giin 8,64 + 0,16 mg/100 g, 60. giin 10,56 + 0,10 mg/100 g, 90.
giin 13,28 + 0,05 mg/100 g olarak tespit edilmisken 120. giin yapilan analizlerde elde
edilen bulgularda diisiis olmus ve TVB-N degeri 7,46 + 0,24 mg/100 g olarak tespit
edilmistir. %3 asetik asit kullanilarak olgunlastirma islemine tabi tutulan baliklarda
ise TVB-N degeri 7. giin 6,49 + 0,12 mg/100 g, 15. giin 8,07 + 0,23 mg/100 g, 30.
giin 8,51 + 0,28 mg/100 g, 60. giin 10,14 £ 0,05 ve 90. giin 11,85 + 0,05 olarak
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saptanmigken, 120. giin yapilan analizlerde TVB-N degerinde bir diisiis goriilmiis ve
6,18 + 0,35 mg/100 g olarak belirlenmistir (Bkz. Cizelge 4.6).

35

‘ 16,07+0,22

30 \
. m/'iﬁm
0,14+0,0

20 1607202 8,07%0,23 N
Aa— —.—3%

15 * 6.43%0.08 8,510,28 \a 1840,35
\ Mgio,lz 3,28+0,05  ——2%

10 8,700 ,56+0;
,5540,27 8,640,16 7,46x0,24
5

5,86%0,26

Taze l.gun 7.gun 15.gun 30.gun 60.gun 90.gun 120.gun

Sekil 4.8. Taze, %2 ve % 3 asetik asitle (% 10 tuz) marine edilmis 6rneklerin TVB-N
degerlerindeki degisimler

4.3.3 TBA Analiz Sonuclar

Glimiis balig1 taze ornekleri ile %2 ve %3 asetik asit (%10 tuz) kullanilarak marine
edilen triinlerin olgunlastirma sonras1 ve depolama siiresince periyodik olarak alinan
orneklerin TBA analizleri yapilmistir. Taze Orneklerden elde edilen TBA degerleri
0,52 = 0,01 ugMDA/g olarak bulunmustur. Olgunlastirma sonras1 1. giin yapilan
analizlerde ise, taze Ornekten elde edilen TBA degerine gore dnemli (p<0,05) oranda
bir artis olmus, %?2 asetik asitle marine edilen baliklarda 4,68 + 0,04 ugMDA/g, %3
asetik asit kullanilarak marine edilen baliklarda ise 4,27 + 0,03 ugMDA/g olarak
belirlenmistir. Depolamanim son giiniine denk gelen 120. giin aliman Orneklerde
yapilan analizlerde ise %2 asetik asitle marine edilen baliklarda TBA degeri 4,00 +
0,00 ugMDA/g, %3 asetik asitle marine edilenlerde ise 4,52 + 0,07 ugMDA/g olarak
belirlenmistir. Orneklerin TBA degerleri ile ilgili olarak elde edilen veriler Cizelge
4.6 ve Sekil 4.9’da goriilmektedir. Istatistiksel olarak yapilan analizlerde ise %2 ve
%3 asetik asit kullanilarak marine edilen balik drneklerinden elde edilen degerler

arasindaki farkliliklar 6nemli (p<0,05) bulunmustur. Her iki gruba ait degerlerin ayni
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giin 0rneklerinden elde edilen degerler arasindaki fark 30. giin i¢in 6nemsiz (p>0,05)

bulunurken diger giinler i¢in 6nemli (p<0,05) bulunmustur.

TBA Degisimleri
12
5,76+0,0 6,00+0,00
10 45040 29 4,97%0,06
8 4,27+0,03 4,78+0,07
e 4,52+0,07
6 ——-3%
/ 4 68i0,04 + 61i0’08 28i0,16 —— 2%
4
/ / 4,29+0,16 4,08+0,07 4,00£0,00
2 0,5240,01
0,52+0,01
0
Taze l.guin 7.gin 15.gin 30.gin 60.gin 90.glin 120.gln

Sekil 4.9. Taze, %2 ve % 3 asetik asitle (% 10 tuz) marine edilmis 6rneklerin TBA
degerlerindeki degisimler

4.4. Duyusal Analiz Sonuclan

%2 ve %3 asetik asit (%10 tuz) kullanilarak elde edilen giimiis balig1 marinatlarinin
duyusal degerlendirilmesinde 10 kisilik panelist grubundan iiriinlerin renk, goriiniim,
koku, sertlik ve tekstiir 6zelliklerini degerlendirmeleri istenmis, tat, lezzet, tuz ve
sirke ise Uriiniin daha once hi¢ calisilmamis olmasi ve herhangi bir saghk riski
olusturmamas i¢in sadece ilk 30 giinliik periyotta degerlendirmeye alinmustir. O ile
10 arasinda puanlamaya tabi tutulan orneklerde 3 puan sinir deger kabul edilmis ve
bu degerin asagist yenilemez olarak degerlendirilmistir. Cizelge 4.7°de verilen
duyusal degerlendirme sonuclarmmda da goriildiigii gibi depolamanin higbir
doneminde 3 puan ve asagisinda bir deger goriilmemektedir. 120 giinliikk depolama
donemi icerisinde 90. giin elde edilen duyusal degerlendirme sonuclarinda bir diisiis
goriilmektedir. %?2 asetik asit ile muamele edilen grupta renk degerleri 90. giin 5,70
+ 0,79, %3 asetik asitle muamele edilende 4,10 + 0,86, goriiniim degerleri %2 asetik
asit ile isleme tabi tutulanda 4,90 £ 0,74, %3 asetik asit ile muamele edilende 4,00 +
0,91, koku degerleri %2 asetik asit ile muamele edilende 4,60 + 0,91, %3 asetik asit
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ile muamele edilende 3,80 + 0,73, sertlik degerleri %2 asetik asit ile muamele
edilende 4,40 + 0,65, %3 asetik asit ile muamele edilende 3,60 + 0,87, tekstiir
degerleri ise %2 asetik asit ile muamele edilende 4,80 + 0,96, %3 asetik asit ile
muamele edilende 3,70 + 0,92 olarak belirlenmistir. Yapilan duyusal analiz
calismalarinda 7,70 + 0,47 ile en yiiksek skor %?2 asetik asit ile muamele edilen balik
orneklerinde tekstiir analizlerinin 1. giiniinde, en diisiik deger ise 3,60 + 0,87 ile
sertlik analizlerinin 90. giiniinde %3 asetik asit ile muamele edilen balik 6rneklerinde

tespit edilmisir.

Cizelge 4.7. Giimiis balig1 marinatlarinin depolamaya bagh duyusal analiz sonuclari

Giinler 1 15 30 60 90 120

Renk %2 7,20+0,36™*  7,40£0,58™  7,10£0,72°*  6,40£0,45*  5,70+0,79**  6,10+0,48**
%3 7,00£0,42°®  7,40+£0,56*"  7,10+0,60°"  6,00+0,37 "  4,10+0,86*°  5,40+0,54""
Girinim %2 7,00£0,35**  7,30£0,63%*  7,10£0,89%*  6,30+0,56™*  4,90+0,74%*  5,80+0,53*
%3 6,80£0,47*"  7,30+0,50* 7,00£0,73%"  6,50+0,56™" 4,00+0,91"¢ 5,100,574

Koku %2 6,90+0,38"  6,70+£0,67*  6,30+£0,88"*  5,30+0,60**  4,60+£0,91**  5,30+0,62"*
%3 7,0020,49%  7,30+0,68"  6,30£0,79%"  4,60+0,70"*  3,80+0,73"¢ 4,80+0,53"
Tat %2 6,80+0,65™  6,90+£0,59™  6,30+£0,94" - - -

%3 7,00£0,58™  6,90+0,72**  6,30+0,88" - - -
Lezzet %2 6,70£0,54™  6,90+0,55*  6,30£0,94** - - -

%3 7,10£0,57™  6,90+0,72*  6,30+0,88** - - -
Sertlik %2 7,50£0,67*  6,10+£0,80*  6,50£0,65*  5,80+0,55*  4,40£0,65*  6,10+0,50"*

%3 7,30+0,54™  6,40+0,54™  6,40£0,83*  590+0,67*  3,60£0,87"  5,10+0,71*"

Tuz %2 7,00+0,62*  7,00£0,65**  6,90+0,62"* - - -
%3 7,20+0,44™*  7,10£0,57*  6,80+0,53" - - -
Sirke %2 7,00+0,65*  7,00£0,67**  5,70£0,65™* - - -

%3 6,50+0,64"  7,40£0,73**  5,90+0,80™ - - -
Tekstir %2 7,70£0,47**  7,00£0,58**  6,30£0,90**  6,90+0,50**  4,80+0,96**  5,90+0,60**
%3 6,50+0,64"  6,90+0,46™  7,20+0,76™  6,40£0,56**  3,70+0,92*"  5,20+0,66"

*Sonuglar elde edilen 10 farkli puanin ortalamasi ve + S.H. olarak verilmistir. Elde edilen verilerin
degerlendirilmesi One-way Anova testi ile, karsilastirma ise Duncan testi ile yapilmustir.

**Siitunlarda (teknolojilerde biiyiik harflerle) ve satirlarda (zamana bagl elde edilen bulgularda kiiciik
harflerle) ayn1 harflerle belirtilen degerler arasindaki fark 6nemsizdir (p>0,05).

***Puanlama: 10 Fevkalade, 9 miikemmel, 8 ¢ok iyi, 7 iyi, 6 oldukca iyi, 5 orta, 4 ortanin biraz alti,
3 sinirda, 2 kotii kusurlu, 1 ¢ok kotii, O yenilemez, tiiketilemez.
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S. TARTISMA VE SONUC

5.1. Tartisma

Bu calisma, iilkemizin bir¢cok su kaynaginda bulunan ve avcilig yapilarak yurt disina
taze dondurulmus iiriin seklinde satilan giimiis baliginin, farkl bir isleme yontemi ile
degerlendirilerek yurt disina satig1 ve bu sayede balik¢ilarin elde edecegi gelirin
artmas:1 ve iilkeye daha fazla doviz girmesinin saglanmasi amaciyla yapilmistir.
Ulkemiz isleme sektorii icin potansiyel hammadde 6zelligi gosteren giimiis baligmin
islemeciligi ile ilgili ¢cok fazla ¢aligma yapilmamis olmasi ve bu alandaki boslugun
giderilmesine katki saglayacagini diisiindiigiimiiz bu caligmada, tiiriin marinasyon
yontemine uygunlugu ile marinasyon islemi sonrasinda besin icerigindeki degisimler

ve raf Omriiniin belirlenmesine yonelik ¢calismalar yapilmustir.

Calismada Egirdir Goli'nden elde edilen giimiis baliklarmin metrik 6zellikleri
belirlendikten sonra bas, i¢ organlar ve omurgas: alinmak suretiyle kelebek ve yaprak
filetolar1 ¢ikarilmis ve her iki isleme yontemi ile elde edilen et verimleri
karsilagtirilmistir. Yapilan caligmada kelebek fileto yontemi ile islenen baliklarin et
verimi %58,17 + 0,06, yaprak fileto yontemi ile islenen baliklarin et verimi ise
9%350,45 + 0,04 olarak belirlenmis (bkz. Cizelge 4.1-4.2, Sekil 4.1), kelebek fileto

yontemi ile islemenin uygunluguna karar verilmis ve calismada kullanilacak

baliklarin kelebek filetolar: ¢ikarilmustir.

I. grup ile II. grup arasinda boy ve agirlik bakimindan yapilan karsilastirmada II.
grup daha yiiksek degerlere sahip olmasina ragmen, verimlerde tam tersi bir durum
s0z konusu olmustur. Bu durumun, her iki sekilde yapilan fileto ¢ikarma islemleri
arasindaki farkliliktan kaynaklanmis olmasi muhtemeldir. Bu bakimdan verimlerle
ilgili olarak elde edilen sonuglar istatistiksel olarak degerlendirmeye alinmis ve
yapilan onemlilik testine (t testi) gore, I. ve II. grup isleme sekilleri arasindaki fark

istatistiksel olarak onemli (P< 0,05) bulunmustur (bkz. Cizelge 4.1-4.2, Sekil 4.1).

Hamsi (Engraulis encrasicolus Lin., 1758) baliginin bazi fiziksel ve kimyasal

Ozelliklerinin avlanma siiresince degisiminin incelendigi bir ¢aligmada et verimi
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oranlart 9 cm’den kiiciik hamsilerde ortalama %57,37, 9-11 cm boyundaki
hamsilerde ise %59,51 olarak belirlenmistir (Ustiin ve Turhan, 1997). Yaptigimiz
calismada ise 1. grup baliklarda 9 cm’den kiiciik giimiis baliklarinin et verimi
minimum %351, maksimum %80, ortalama %58,17 + 0,06 olarak hesaplanmistir. Bu
sonu¢ hamsi baligmna iliskin elde edilen verilerle benzerlik gostermektedir (Bkz.

Cizelge 5.1).

Et verimi ile ilgili olarak buldugumuz I. grup i¢cin %58,17 + 0,06 ve II. grup i¢in
50,45 + 0,04 degerlerine karsin Kiris ve Dikel (2002) alabaliklarda et verimini
tanklarda %69,806 + 2,84 ve kafeslerde %69,75 + 3,78 olarak bulmustur. Kopriicii
ve Ozdemir (2003) Capoeta capoeta umbla’nin et verimini Keban Baraj Golii’'nden
IIL, 1V, V yas gruplar i¢in sirasiyla %69,7 + 2,6, %71,2 + 2,4, %68,9 + 2,6 ve Hazar
Goli’nden %69,8 + 5,7, %69,6 + 2,6, %68,7 + 2,5 olarak bildirmistir. Samsun vd.,
(2006) ise mezgit balig1 i¢cin net et oranlarimi ortalama disilerde %51,25 + 0,775,
erkeklerde %55,66 + 0,455 olarak bulmuslardir. Samsun vd., (2005) kalkan balig1
icin net et oranlarim erkek bireyler icin %72,66 + 0,59 ve disi bireyler i¢in %69,40 +
0,694 olarak bulmuglardir. Baliklarda et verimine iliskin bulunan tiim sonuglar ile
giimiis baligimin et verimi karsilastirildiginda, bir cok tiirle ayn1 oranda veya yakin
verime sahip oldugu anlasilmaktadir (bkz. Cizelge 5.1). Cizelge 5.1°de goriildigi
gibi giimiis baliginin et verimi mezgit, vatoz, iskorpit baliklarindan yiiksek, yine I.
gruptaki giimiis baliklariin veriminin 9 cm’den kiiciik hamsilerden yiiksek oldugu

goriilmektedir.

Glimiis balig1 taze Orneklerinin nem igerigi %78,28 + 0,20 olarak bulunmus,
olgunlastirma sonrasinda ise hem %2 hem de %3 asetik asit kullanilarak marine
edilen Orneklerde 6nemli (p<0,05) oranda bir azalma gostermistir. %2 asetik asit
kullanilarak olgunlastirilan balik 6rneklerinin nem igerigi (%72,58 + 0,48) ise %3
asetik asit ile olgunlastirilan balik Orneklerinin nem igeriginden (%70,77 + 0,17)

onemli (p<0,05) oranda yiiksek bulunmustur.
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Cizelge 5.1. Cesitli bahklarin et verimleri (Erkoyuncu vd., 1994; Ustiin ve Turhan,

1997)

Balik tiiri Verim (%)
Palamut 79,33+ 0,17
Zargana 76,27+ 0,99
Tirsi 74,65+ 0,63
Karagoz 73,77+ 1,29
Liifer 73,70+ 0,30
Izmarit 72,45+ 0,51
Kefal 71,06% 1,26
Kirlangi¢ 68,60+ 1,71
Barbunya 68,30+ 0,24
Istavrit 67,17+ 0,34
Mezgit 47,13+ 1,21
Vatoz 36,08+ 0,33
1sk0rpit 35,88+ 0,35
Hamsi (9 cm <) 57,37

Hamsi (9-11 cm) 59,51

Giimiis (6,1-8,5 cm, I. grup) 58,17+ 0,06*
Giimiis (6,2-9,2 cm, I1. grup) 50,45+ 0,04*

*Giimiis balig ile ilgili I. ve II. gruplara ait veriler tarafimizdan elde edilmisir.

Kalogeropoulos vd., (2004) yaptiklar1 c¢aligmalarinda giimiis baliklarmin nem
icerigini taze balik i¢in %76,63 olarak bildirirken, El-Sahn vd., (1990) Atherina
mochon i¢in nem degerini %100 biitiin balik i¢in taze drnekte %66, %100 bas1 ve i¢
organlart almmug baligin taze Ornekleri icin %66,4 olarak bildirmistir.
Kalogeropoulos vd., (2004) tarafindan verilen degerler ile ¢calismada elde ettigimiz

nem degerleri birbirine yakin bulunmustur (Bkz.. Cizelge 4.3).

Marinasyon isleminin baliklarin nem degerleri iizerindeki etkisi incelendigi zaman
Celik (2004) tarafindan yapilan ¢aligmada elde edilen akivadese ait nem degerleri,
Cadun vd., (2005) tarafindan yapilan calismada elde edilen karidese ait nem
degerleri, Eke (2007) tarafindan palamut, hamsi ve zargana baliklarindan elde edilen
nem degerleri, Erkan vd., (2000) tarafindan alabaliklardan elde edilen nem degerlerti,
Huang vd., (1996) tarafindan karideslerden elde edilen nem degerleri, Cakli ve
Kilmg (2003) tarafindan sardalya baliklarindan elde edilen nem degerleri, Kiling ve
Cakli (2004b, 2005a, b) tarafindan sardalya baliklarindan elde edilen nem degerleri,
Ozden (2005) tarafindan hamsi ve alabaliktan elde edilen nem degerleri, Sallam vd.,
(2007) tarafindan Pasifik zarganasindan elde edilen nem degerleri, ¢calismada elde

ettigimiz taze Ornege ait nem degerleri ile marinasyon sonrasi elde edilen nem
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degerlerine benzer degisim gosterdigi belirlenmistir (Bkz.. Cizelge 4.3). Tiim bu
caligmalarda bulgularimizda oldugu gibi marinasyon sonrasi su igeriginde azalma

goriilmiistiir. Su igerigindeki azalma tuzun su ¢ekme 6zelliginden kaynaklanabilir.

Glimiis balig1 taze orneklerinde ham yag igerigi %1,84 + 0,30 olarak belirlenmistir.
Marinasyon sonrasinda ise ham yag iceriginde bir artiy goriilmiistiir. Yapilan
analizler sonrasinda %?2 asetik asit kullanilarak marine edilen giimiis baliklarmin yag
icerigi %3,32 + 0,17, %3 asetik asit kullanilarak marine edilen giimiis baliklarinda
ise ham yag icerigi %3,37 + 0,04 olarak belirlenmistir. Istatistiksel analiz sonuglarina
gore taze Ornegin yag icerigine gore marine iriinlerin yag icerigindeki artis dnemli

(p<0,05) bulunmustur (bkz. Cizelge 4.3, Sekil 4.3).

Giilyavuz ve Unliisaymn (1999) baliklarm igerdikleri yag oranma gore ii¢ sinifa
ayrildiklarm ifade etmisler ve %0-5 arasinda yag icerigine sahip baliklarim yagsiz
baliklar olarak ifade edildiklerini bildirmislerdir. Bu ifadeye gore giimiis balig1 taze
orneklerinden elde etigimiz %1,84 yag icerigi bu tiiriin yagsiz baliklar igerisinde

degerlendirilmesi gerektigini gostermektedir.

Kalogeropoulos vd., (2004) giimiis baliginin taze orneklerinde ham yag degerini
%?2,11 olarak belirlerken, El-Sahn giimiis baliginin yag degerini %100 biitiin balik
icin taze Oornekte %18,6, %100 bas1 ve i¢ organlar1 alinmis balik icin taze Ornekte
%18 olarak bildirmistir. Kalogeropoulos vd., (2004) tarafindan elde edilen degerler
bizim bulgularimiza gore yiiksektir (Bkz.. Cizelge 4.3). Burada goriilen farklilik
Giilyavuz ve Unliisaym (1999) tarafindan da ifade edildigi gibi canl tiirii, cinsiyet,
yas, beslenme durumu, yasama ortamm yaninda ayni tiire ait bireylerin yaslari,
cinsiyet ve avlanma mevsimindeki degisimler gibi bircok nedenden kaynaklanmis

olabilir.

Taze Ornekten elde edilen degerlere gore marinasyon islemine tabi tutulmus
orneklerden elde edilen yag icerigi arasindaki degisimlere bakildigi zaman Cakli ve
Kiling (2003) tarafindan sardalya baliklarindan elde edilen yag degerleri, Eke

(2007)’nin palamut, hamsi ve zargana baliklarindan elde ettigi yag degerleri, Cadun
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vd., (2005) tarafindan karideslerden elde edilen yag degerleri, Kiling ve Cakli
(2004b)’nin  dondurulmus ¢ozdiiriilmiis sardalya filetolarinin marinasyonu isimli
calismalarinda elde ettikleri yag degerleri, Ozden (2005)’in hamsi ve alabaliklar icin
bildirdigi yag degerleri ile Sallam vd., (2007)’nin pasifik zarganasindan elde etikleri
ham yag degerleri arasindaki degisim giimiis balig1 i¢in elde etigimiz degerlerdeki
degisim ile benzerlik gostermektedir (Bkz.. Cizelge 4.3). Tim bu c¢aligmalarda

marine iiriinlerdeki yag orani bulgularimizda oldugu gibi artis gdstermistir.

Glimiis balig1 taze orneklerinin protein degeri %19,64 + 0,45 olarak belirlenirken,
yapmis oldugumuz marinasyon islemi sonrasinda protein igerigi, olgunlastirma
salamurasinda kullanilan asit miktarindaki artigla ters orantili olarak degisim
gostermis, %2 asetik asit kullanilarak marine edilen orneklerde %18,84 + 0,80’e, %3
asetik asit kullanilarak marine edilen giimiis baliklarinda %16,43 + 0,33’e
gerilemistir. %2 asetik asit kullanilarak yapilan marinatin protein degerindeki azalma
istatistiksel olarak onemsiz (p>0,05) bulunurken, %3 asetik asit kullanilarak yapilan
marinatin protein igerigindeki diisiis 6nemli (p<0,05) bulunmustur (bkz. Cizelge 4.3,
Sekil 4.4).

Giilyavuz ve Unliisaym (1999) balik etlerinin protein oraminmn genel olarak %14-20
arasinda degistigini bildirmistir. Giimiis balig1 taze Ornekleri icin elde ettigimiz
%19,64 + 0,45 degeri, Giilyavuz ve Unliisayin (1999) 1 bildirdigi degerler ile uyum
gostermektedir. Bu durum giimiis baliginin protein igerigi bakimindan zengin

oldugunu gostermekte ve protein kaynagi olarak tiiriin dnemini ortaya koymaktadir.

Gilimiis baligmin protein igerigini Kalogeropoulos vd., (2004) %17,21 olarak
bildirirken, El-Sahn vd., (1990) giimiis baliginin protein igerigini kuru agirlik
temelinde %100 biitiin balik taze 6rnekleri icin %66,8 (hesaplama ile elde edilen %
yas agirlik degeri 22,7), %100 bast ve i¢ organlart alinmis baliklarin taze ornekleri
icin %68,1(yas agirhik degeri %23) olarak bildirmistir. Kalogeropoulos vd., (2004)
tarafindan bildirilen deger ¢caliymadan elde ettigimiz protein degerine yakindir (Bkz..

Cizelge 4.3).
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Taze ve marine edilmis giimiis balig1 Orneklerinden elde ettigimiz ham protein
degerlerindeki diisiise benzer bir degisim Celik (2004) tarafindan marine
akivadeslerde de (taze ornekte %10,76, marine iiriinde %10,32) saptanmustir. Marinat
tizerine yapilan diger caligmalarda protein degerinde bir artiy olmustur. Eke (2007)
tarafindan palamut, hamsi ve zargana baliklarindan elde edilen marine iiriinlerin ham
protein degerlerinde marinasyon isleminden sonra bir diislis belirlenmistir.
Olgunoglu (2007) marine edilmis hamsideki degisimleri inceledigi calismasinda,
Kilm¢ (2003)’m marinasyonda olgunlastirma isleminin balikta minimum diizeyde
protein kaybimna neden olabilecegini belirttigini vurgulamustir. Bu bulgular caliyma
sonuclartmizi destekler niteliktedir (Bkz.. Cizelge 4.3). Cadun vd., (2005)’nin
karideslerden elde ettigi ham protein degerleri, Cakli ve Kiling (2003) tarafindan
sardalya baliklarindan elde edilen marine iirtinlerin ham protein degerleri, Kiling ve
Cakli (2004b) tarafindan elde edilen ham protein degerleri, Kiling ve Caklh
(2005a)’'nmin domates sosu kullanarak depoladiklar1 sardalya marinatindan elde
ettikleri ham protein degerleri, Kiling ve Cakli (2005b)’nin pastorizasyon islemi
uyguladiklar1 ve uygulamadiklar1 sardalya marinatlarindan elde ettikleri ham protein
degerleri, Ozden (2005)’in hamsi ve alabalik marinat ve taze orneklerinden elde
ettigi ham protein degerleri ile Sallam vd., (2007) tarafindan pasifik zarganasindan
elde edilen marinatin ham protein degerlerinde, salamura veya marinasyon islemi
sonrasinda farkli oranlarda artig goriilmiistiir. Baz1 ¢caligmalarda marinasyon islemi
sonrasinda goriilen bu artislar salamuranin bilesimine, olgunlastirma siiresine ve

uygulanan diger islemlerden kaynaklanabilir.

Yapilan c¢aligmada, giimiis baliginin kimyasal analiz sonuclarma gore ham kiil
degerleri incelendiginde, taze balik drneklerinden elde edilen degerlere gore %2 ve
%3 asetik asit ile %10 tuz iceren olgunlastirma salamurasinda tutulan balik
orneklerinin % ham kiil degerlerinde onemli (p<0,05) bir artis oldugu goriilmektedir
(Bkz.. Cizelge 4.3). Bu durum balik etinde bulunan su ile salamurada bulunan tuzun
yer degistirmesinden ve tuzun firinda yanmamasindan kaynaklanmistir. Taze balik
orneginden elde edilen (%1,67 * 0,00) degerlere gore her iki grup marinat
orneginden elde edilen degerlerdeki bu artisa ragmen, %?2 asetik asit kullanilanarak

marine edilmis Orneklere ait degerdeki (%4,14 + 0,45) artis %3 asetik asit
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kullanilanarak marine edilen baliklardan elde edilen (%4,11 + 0,12) degerden ¢ok az
da olsa yiiksek olmasina karsin istatistik analiz sonuclarina gore aradaki fark 6nemsiz
(p>0,05) bulunmustur (Bkz.. Cizelge 4.3). Bu durumun asit oranindaki artisa bagh
olarak balik kasinda bulunan bir kistm mineral maddenin c¢oziinerek salamuraya

gecmis olmasindan kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir.

Giilyavuz ve Unliisayin (1999) su iiriinleri etlerinin inorganik madde miktarin1 %1-2
civarinda olarak ifade etmislerdir. Yapmis oldugumuz caliymada giimiis baliklarmin
taze Orneklerinden elde ettigimiz %1,67 + 0,00 degeri verilen degerler ile uyum

gostermektedir.

Glimiis baligi’nin (Atherina mochon) ham kiil icerigi EI-Sahn vd., (1990) tarafindan
%100 biitiin balik kullanarak yaptiklar1 koftelerin taze Ornekleri icin %8,8
(hesaplama sonucu % yas agirlik 2,9) |, kizartilmista %8,0 (hesaplama sonucu % yas
agirhik 2,71), %100 bas1 ve i¢ organlari c¢ikartilarak yaptiklar1 koftelerin taze
orneklerinde %8,1 (hesaplama sonucu % yas agirhik 2,75) , kizartilmista %7,3
(hesaplama sonucu % yas agirlik 2,48) olarak bildirilmistir. Ayn1 arastiricilar balik
eti yaninda katki maddeleri kullanarak yaptiklar1 koftelerin ham kiil degerlerinde bir
azalma oldugunu bildirmis ve elde ettikleri en diisiik kiil degerini %60 balik unu +
%20 bugday unu + %20 piring unu kullanarak hazirladiklar1 balik koftelerinin
kizartilmis Orneklerinde %4,7 (hesaplama sonucu % yas agirhk 1,59) olarak
belirlemistir. Yaptigimiz marinat ¢aligmasinda taze giimiis balig1 filetolarinin ham
kiil degeri %1,67 + 0,00 olarak bulunmus olup bu degerin El-Sahn vd., (1990)’nin
buldugu taze orneklere ait kiil degerinden diisiik oldugu goriilmektedir. Bu durumun
nedeni calismada Atherina mochon’un biitiin balik olarak kullanilmasi ve tiir
farkhilig1 olabilir. Calismamizda ise giimiis baliklar: fileto seklinde kullanilmustir.
Islenmis iiriinlerin ham kiil iceriklerine bakildiginda yas agirhik iizerinden yapilan
hesaplamalarda Atherina boyeri ile yaptigimiz bu calismada daha yiiksek degerler

elde edilmistir. Bu durum isleme teknolojisi farkliligindan kaynaklanabilir.

Marinasyon islemi ile ilgili yapilan diger calismalarda Celik (2004) marinasyon

islemine tabi tuttugu akivadeslerde ortalama ham kiil degerlerini ham Ornekte
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ortalama %1,50, marine edilmis iirlinde ise ortalama %1,37 olarak bildirmistir.
Cadun vd., (2005) karideslerin taze oOrneklerinde ortalama ham kiil degerlerini
%2,43, kaynatilmis karideste %?2,35, antimikrobiyal ajan kullandiklar1 grubun
orneklerinde %?2,60 ve antimikrobiyal ajan kullanmadiklar1 grubun Orneklerinde
%?2,78 olarak belirlemistir. Bu calismalarda elde edilen ham kiil degerleri ile bizim
calismamizda elde ettigimiz degerlerin farkli oldugu goriilmektedir. Cadun vd.,
(2005) tarafindan yapilan calismada elde edilen degerler arasindaki degisim artis
ozelligi gosteriyorsa da, oransal olarak bizim sonuclarimiz arasinda goriilen artig
oranina gore oldukca diisiik kalmaktadir. Bu ¢alismada taze giimiis baliklarinin ham
kiil degerlerinin marine edilmis Orneklerde arttigi gozlenmistir (bkz. Cizelge 4.3,
Sekil 4.5). Benzer sonuglar konuyla ilgili diger marine iiriinlerle ilgili caligmalarda
da elde edilmistir (Kiling ve Cakli, 2003; Kiling ve Cakli, 2004b; Kilin¢ ve Cakli,
2005a; Kiling ve Cakli, 2005b; Ozden, 2005; Sallam vd., 2007; Eke, 2007).

Yag asitleri kompozisyonu baligin beslenme yoniinden onemini artirmakta, ayrica
depolanabilirlik siiresi tizerinde etkili olmaktadir. Baligin yag asitleri kompozisyonu
beslenme kosullarina, mevsim, cinsiyet, yas gibi Ozelliklere bagh olarak
degismektedir. Coklu doymamis yag asitleri yoniinden zengin olan deniz iiriinleri
isleme ve depolama sirasinda iiriiniin aromasi ve raf Oomrii iizerinde belirleyici

faktorlerden birini olusturur (Ozden, 2001).

Taze glimiis baliginin yag asidi analizleri sonucunda toplam doymus yag asitleri
icerigi %35,89, toplam bir ¢ift baglhh doymamis yag asidi icerigi %20,08 ve toplam
asirt doymamis yag asidi igerigi %36,56 olarak bulunmustur (bkz. Cizelge 4.4).
Doymus yag asitlerinden en yiiksek oranin, Kalogeropoulos vd., (2004) ve Tanakol
vd., (1999)’un aym tiirle yaptiklar1 ¢calismalarda da belirtildigi gibi palmitik asite ait
oldugu Cizelge 5.2°’de goriilmektedir. Ayn1 durum MUFA degerleri i¢in de soz
konusudur. Gerek bizim yaptigimiz bu ¢alisma gerekse Kalogeropoulos vd., (2004)
ile Tanakol vd., (1999)’nin yaptig1 ¢alismalarda analizi yapilan PUFA degerlerine
bakildiginda en yiiksek PUFA degerinin dekosahekzaenoik asit oldugu saptanmaistir.
Cizelge 5.2’de de goriildiigti gibi Kalogeropoulos vd., (2004) tarafindan giimiis balig1

taze Orneklerinden elde edilen degerlere gore, Tanakol vd., (1999) tarafindan elde
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edilen degerler, yaptigimiz caligmada giimiis balig1 taze 6rneklerinden elde ettigimiz
degerlere daha yakindir. Balik yaglarinin yag asidi kompozisyonu, ozelliklede
PUFA, baliklar tarafindan tiiketilen yaglarin yag asidi profiline gore cesitlenir. Yag
asidi kompozisyonu su sicakligi degisikliklerine, tuzluluga ve derinlige kars1 viicut

adaptasyon mekanizmasima gore de ¢esitlenir (Tanakol vd., 1999).

Cizelge 5.2. Giimiis bali@1 taze ornekleri icin farkh calismalarda elde edilen yag asidi

degerleri

Yag asitleri ~ Caliymada elde Kalogeropoulos vd., Tanakol vd., (1999)
ettigimiz (2004) tarafindan elde tarafindan elde edilen
Sonuglar (%) edilen sonuclar (g/kg) degerler (%)

Ciao 1,70+0,01 94,3 2,640,3

Ciso 1,65+0,03 13,6

Ciso 23,74+0,25 220,0 27,1£3,2

Cie1 4,75+0,08 26,5 2,9+0,4

Ci7o 1,7240,01 8,2

Ciso 7,08+0,04 49,8 7,0+0,8

Cis:1 9 8,52+0,16 119,7 4,6+0,3

Cis:1 (07) 6,81+0,04 49,4 2,340,3

Ci32 (@-6) 4,00+0,38 44,4 4,240,3

Ci8:3 (0-6) 1,48+0,08 1,6

Ca0:4 (0-6) 5,05+0,03 12,0 1,1£0,1

Cas 03 9,93+0,19 32,7 1,4+0,1

Co:s (03) 3,960,08 8,0

Co (03 12,1440,12 63,9 24,8+3,9

Gilimiis baligina uygulanan marinasyon sonrasi yag asidi kompozisyonlarindaki
degisimler Cizelge 4.4’de verilmistir. Bu degisimler incelendiginde doymus yag
asitlerinden miristik asit, pentadekanoik asit ve heptadekanoik asitin depolama
sirasinda azalma gosterdigi buna karsin palmitik asit ve stearik asitin arttigi
saptanmustir. Asetik asit oranlarma gore doymus yag asitlerinin depolama
giinlerindeki degisimi istatistiksel olarak degerlendirildiginde miristik asit i¢in 1., 60.
ve 90. giinlerde, pentadekanoik asit i¢in 1. giin, palmitik asit ve heptadekanoik asit
icin 1. ve 60. giinlerde, stearik asit icin 1. giindeki degisimler onemli (P<0,05)
bulunmustur. Taze giimiis baliginin yag asidi degerleri ile %2 ve %3 asetik asit (%10
tuz) kullanilarak marine edilen Orneklere ait 1. giin yag asidi degerleri
karsilastirildiginda miristik, pentadekanoik, palmitik, heptadekanoik, palmitoleik,

vaksenik, gamma-linoleik, araskidonik, eikosapentanoik, dokosapentanoik ve
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dokosaheksanoik asitlerin miktarinda bir azalma goriiliirken, stearik asidin miktar:
%?2 asetik asitle marine edilende degismemis, oleik ve linoleik asitler ile %3 asetik
asit kullanilarak marine edilen orneklere ait stearik asit miktarinda ise artis olmustur.
1. giin elde edilen yag asidi miktarlarindaki genel diisiise karsilik, 7. giin
orneklerinden elde edilen degerlerde 1. giin elde edilen degerlere gore genel bir artis
goriilmiis ve dalgali bir seyir izlemesine karsin 120. giin 6rneklerinden elde edilen

degerler ile paralellik gostermistir.

Saklama ortamini olusturan aygicegi yaginin taze ornekleri ve %2 ve %3 asetik asit
(%10 tuz) kullanilarak marine edilmis Orneklerin depolanmasinda kullanilan
kavanozlardan alinan yag orneklerinde yapilan analizlerde ise yag asidi degerlerinde

cok onemli degimler goriilmemistir.

Ovayolu (1996)’nun hamsi marinatlarinin depolanmasi {iizerine yapmis oldugu
caligmada yag asitlerinden miristik asit (Cj4.0), stearik asit (Cjs.o), oleik asit (Cs.1) ve
linoleik asit (Cjgp) oraninda nispi bir artis gozlemlemis, palmitik asit (Cjs.o),
palmitoleik asit (Cy¢:1) ve dekasoheksanoik asit (Cs.6) oranminda ise nispi bir diisiis
belirlenmistir (Olgunoglu, 2007). Bizim calismamizda (Cis) icin elde edilen
degerler azalma gosterirken, diger yag asitleri Ovayolu (1996)’nun elde ettigi

degerlerle paralellik géstermistir.

Alabaliktan ve hamsiden marinat yapimi ve raf omriine iliskin yapilan bir caligmada
her iki baliktan elde edilen iirlinlerde doymus yag asitlerinden miristik asit,
pentadekanoik asit, palmitik asit ve stearik asitin depolamanin 120. giiniinde diisiik
degerlerle artis gosterdigi, buna karsin Alabalik marinati icin bir ¢ift bagli doymamis
yag asitlerinden oleik asitin ve ¢oklu doymamis yag asitlerinden linoleik asit ve
arasidonik asitin azaldigr belirlenmistir. Hamsi marinati icin de bir c¢ift bagh
doymamis yag asitlerinden oleik asitin ve c¢oklu doymamis yag asitlerinden
linolelaidik asit, linolenik asit, arasidonik asit ve dokosahekzaenoik asitin azaldigi
saptanmustir (bkz. Cizelge 2.7-2.8 ) (Ozden, vd.,2001). Bu ¢alismada oldugu gibi

giimiis balig1 icin elde ettigimiz yag asitleri degerlerinde arasidonik asit ve
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dokosahekzaenoik asit i¢in artis sdzkonusuyken, linoleik asit degerlerinde artig

gorilmiistiir.

Ozden (2005) gokkusag: alabaligindan elde ettigi marine iiriinii 120 giin depolamis
ve depolama sonucunda SFA degerlerinde artis, MUFA ve PUFA degerlerinde azalis
oldugunu bildirmistir (bkz. Cizelge 2.9). Marine edilmis baliklardaki yag asidi
degerleri ile bu caliymada elde edilen yag asidi degerleri karsilastirildiginda gerek
bizim ¢aligmamizda gerekse konuya iligskin diger calismalarda genel olarak doymus
yag asitlerinde bir artis, asir1 doymamis yag asitlerinde azalis dikkati cekmistir. Asirt
doymamuis yag asitlerindeki azalmanin nedeni baliklarda ¢cok bulunan bu tiir yaglarin
kolay okside olma ozellikleri olabilir. Baliklarin yiiksek oranda doymamis yag
asitleri icermesi muhafaza sirasinda oksidasyonun hizlanmasma neden olmaktadir.
Gunstone (1984)’ilin belirttigine gore yag asitlerinin oksidasyonu, karbon zincirinde
karbon- hidrojen bagma bir molekiil oksijenin hidroperoksit vermek {iizere katilmasi
ile baslar. Hidroperoksitler aktif oksidantlar olup kolayca diger molekiillerle

reaksiyona girme egilimindedirler (Ozden vd., 2001).

Raf Omrii analizlerinde giimiis baliginin taze orneklerinde pH degeri 6,16 + 0,00
olarak belirlenmistir. Olgunlastirma isleminden sonra %?2 ve %3 asetik asit (%10 tuz)
kullanilarak yapilan marinat orneklerine ait pH degerlerinde 6nemli (p<0,05) bir
azalma olmustur. Periyodik olarak yapilan pH Olglimlerinde %?2 asetik asit
kullanilarak marine edilen 6rneklerde 1. giin 4,53 + 0,00, 7. giin 4,42 £ 0,00, 15. giin
4,43 + 0,00, 30. ve 60. giinlerde 4,44 + 0,00, 90. giin 4,46 £+ 0,00 ve 120. giin 4,45 +
0,00 degerleri elde edilirken %3 asetik asitle olgunlastirilan drneklerde 1. giin 4,25 +
0,00, 7. giin 4,22 + 0,00, 15. giin 4,19 + 0,00, 30. giin 4,16 + 0,01, 60. giin 4,20 +
0,00, 90. giin 4,22 + 0,00 ve 120. giin 4,26 + 0,00 pH degerleri elde edilmistir.
Yapilan istatistiksel analizler sonucunda %2 ve %3 asetik asit kullanilarak marine
edilen Orneklere ait 60. ve 90. giin pH degerleri arasindaki fark 6nemsiz (p>0,05),
diger giinlerde elde edilen pH degerleri arasindaki fark ise 6nemli (p<0,05)
bulunmustur (Bkz. Cizelge 4.6).
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Aksu vd., (1997) ile Varlik vd., (1993)’ne gore marine iiriinlerde pH degeri 4,1-4,5
arasinda olmasi gerekir. Rehbein ve Oehlenschlager (1996)’in bildirdigine gore ise
marine edilmis triinlerde pH degeri 4,8’den daha yiiksek olmamalidir (Cadun vd.,
2005). Ludorf ve Meyer (1973); Karl ve Schreiber (1990)’e gore marine {iiriinlerde
pH 4-4,5 arasindadir. Asetik asit etkisiyle pH degeri 4,3 civarinda olur (Ozden vd.,
2001). Calismada elde ettigimiz pH degerlerinin yukarida ifade edilen degerler
arasinda oldugu (bkz. Cizelge 4.6, Sekil 4.7) goriilmektedir. Marinat teknolojisinin
uygulandig1 daha onceki ¢caligmalar incelendiginde degisim araligmin bulgularimizla
benzerlik gosterdigi belirlenmistir. Bu ¢aligmalarda materyal olarak hamsi, sardalya,
alabalik, istavrit, kolyoz, zargana, baliklar1 kullamlmistir (Varlik vd., 1993; Aksu
vd., 1997; Ozden vd., 2001; Cadun vd., 2005).

Balik ve iriinlerinin tazelik derecesinin belirlenmesinde c¢ok fazla kullanilan
kimyasal degiskenlerden biri olan TVB-N degerleri ise giimiis bahig1 taze
orneklerinde 16,07 + 0,22 mg/100 g olarak belirlenmistir. Olgunlastirma sonrasinda
1. giin Orneklerinde yapilan analizlerde, taze oOrneklerden elde edilen TVB-N
degerine karsilik 6nemli (p<0,05) diisiisler olmus ve %?2 asetik asit kullanilarak
hazirlanan marinatlarda 5,86 + 0,26 mg/100 g, %3 asetik asit kullanilarak marine
edilen baliklarda ise 6,43 + 0,08 mg/100 g degeri elde edilmistir. Depolama siiresince
periyodik olarak yapilan analizlerde TVB-N degerinde depolama siiresine bagl
olarak onemli (p<0,05) artiglar goriilmiistiir. 90. giin yapilan analizlerde %?2 asetik
asitle marine edilen baliklarda TVB-N degeri 13,28 + 0,05 mg/100 g, %3 asetik asit
kullanilarak marine edilen baliklarda 11,85 + 0,05 mg/100 g degerleri elde edilmistir
ki, bu degerler depolama siiresince elde edilen en yiiksek TVB-N degerleridir.
Calisma sonunda depolamanin 120. giiniinde yapilan analizlerde %2 asetik asit
kullanilarak marine edilen baliklarda TVB-N degeri 7,46 + 0,24 mg/100 g ve %3
asetik asit kullanilarak marine edilen baliklarda 6,18 + 0,35 mg /100 g TVB-N
degerleri elde edilmistir (bkz. Cizelge 4.6, Sekil 4.8).

Cadun vd., (2005)’nin Conell (1980)’den bildirdigi sinir degerlere gore 15-20 mg

N/100 g iyi kalite gosterirken 50 mg N/100 g ve iistii kotii kaliteli olarak
degerlendirilmistir. Dokuzlu (1997)’nun Kietzmann vd., (1969)’den bildirdigine gore
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ise TVB-N 25 mg/100 g’a kadar cok 1yi, 30 mg/100 g’a kadar iyi, 35 mg/100 g’a
kadar pazarlanabilir, 35 mg/100 g’dan fazlas1 bozulmus olarak degerlendirilmistir.
Yine Dokuzlu (1997)’nun Ludorf ve Meyer (1973)’den bildirdigine gore 35 mg/100
g TVB-N degeri pazarlanabilir, 40 mg/100 g TVB-N degeri ise bozulmus olarak
degerlendirilmistir. Verilen sinir degerler ile caligmada elde ettigimiz TVB-N
degerleri karsilastirildigi zaman, marine edilen giimiis baliklarinim TVB-N
degerlerine gore depolama sonunda ve depolama siiresince elde edilen en yiiksek
degerlerle bile iirtiniin 1yi kalite 6zellikleri gosterdigi goriilmektedir. Bununla birlikte
Ozden vd., (2001) balik ve balik iiriinlerinin kalite kontrol yontemlerinden TVB-N
ve TMA-N analizlerinin marine iriinler icin normal Olciitler igerisinde sonug
vermedigini, TVB-N analizinin ortamin asitliginden dolayr kullanighh bir kalite

parametresi olmadigini belirtmislerdir.

Depolama siiresince elde ettigimiz TVB-N degerlerindeki degisim Cadun vd., (2005)
tarafindan karides marinatindan elde edilen TVB-N degerindeki degisime benzer
bulunmustur. Cadun vd., (2005) marine iiriinlerin taze baliktan daha diisiik TVB-N
icermesini tuz ve sitrik asit ilavesine baglamaktadir. Ozden ve Baygar (2003) farkli
paketleme yontemlerinin marine edilmis farkli baliklarin kalitesi iizerine etkisini
arastirdiklar1 calismada bulgularimiza kosut bir sekilde taze Ornege gore marine
baliklarin TVB-N degerini daha diisiik bulmuslar ve depolama siiresince diizensiz
degistigini belirlemislerdir. Ayn1 ¢calismada TVB-N degerini baligin cinsi, avlanma
mevsimi, beslenme durumu, cinsiyeti ve yas1 gibi faktorlerin etkileyebilecegi, asetik
asit etkisi ile biyokimyasal aktiviteler engelleneceginden depolama siiresince TVB-N
miktar1 devaml artig gosteren duyusal degisimlere kiyasla diizensiz bir degisim
gosterdigi, degisimin sabit olmamasindan dolayr bu analizin bu tip iirlinler icin
uygun bir bozulma belirteci olmadig1 ifade edilmistir. Bunun sebebinin de asidik
ortamin enzimatik ve mikrobiyal aktiviteyi durdurmasi olabilecegi bildirilmistir.
Yine ayni caligmada belirtildigine gore Arik vd., (2002) yaptiklar1 marinat
calismasinda bu degere iliskin olarak benzer sonuglar elde etmisler ve TVB-N
degerinin marine uriinlerde kalite parametresi olarak kullanilamayacagi yorumunu
yapmislardir (Ozden ve Baygar, 2007). Eke (2007) palamut, hamsi ve zargana

marinatlar1 izerine yaptigi calismada ve Varlik vd., (2000) marine kofteler ile ilgili
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calismalarinda TVB-N degerlerine iliskin benzer sonuclar bulmuslar ve bu degerin

depolama siiresince diizensiz degisim gosterdigini bildirmislerdir.

Taze giimiis balig1 ile %2 ve %3 asetik asit (%10 tuz) oranlar1 kullanilarak marine
edilen ve yag icerisinde buz dolabinda depolanan baliklardan periyodik olarak alinan
ornekler iizerinde gerceklestirilen TBA analizlerinde elde edilen veriler Cizelge
4.6’da verilmistir. Taze Orneklerden elde edilen 0,52 + 0,01 ng MDA/g degerine
karsilik, 1. giin Orneklerinde yapilan analizlerden elde edilen verilerde Onemli
(p<0,05) bir artis olmus ve %?2 asetik asitle marine edilen 6rneklerde 4,68 + 0,04 pug
MDA/g, %3 asetik asitle marine edilen Orneklerde 4,27 + 0,03 ug MDA/g
degerlerine ulagmistir. 120 giinliikk depolama sonunda yapilan analizlerde ise TBA
degeri %?2 asetik asitle marine edilen orneklerde 4,00 + 0,00 ug MDA/g, %3 asetik
asitle marine edilenlerde ise 4,52 + 0,07 pg MDA/g olarak belirlenmistir. Farkli
asetik asit uygulamasmnin iriindeki etkisine bakildiginda, depolamanin 30. giinii
disindaki tiim giinlerde 6nemli (p<0,05) degisim gosterdigi belirlenmistir (bkz.
Cizelge 4.6, Sekil 4.9).

Schormiiller (1968; 1969)’e gore mitkkemmel kalitedeki bir materyalde TBA degeri 3
mg malonaldehid/kg’dan daha az bir deger gostermeli ve iyi kaliteli materyalde TBA
degeri 5 mg malonaldehid/kg’dan daha fazla bir deger gostermemelidir. Tiiketim
smir1 ise 7-8 mg malonaldehid/kg olarak bildirilmistir (Cadun vd., 2005). Curran vd.,
(1980)’inn bildirdigine gore oOzellikle tuzlanmis su iriinlerinde acilasmanin bir
gostergesi olarak kabul edilen TBA degerinin balik etinde 4 mg malonaldehid/kg’1
astigt zaman acilasmanin bagladigi, tiiketilebilirlik sinir degerinin ise 8 mg
malonaldehid/kg oldugu belirtilmistir (Erdem vd., 2005). Kundak¢i (1989)’nin
bildirdigine gore tiiketilebilirlik tist sinir1 4 mg malonaldehid/kg olmali, Sinhuber ve
Yu (1958)’nun bildirdigine gore ise TBA degeri iyi kalite iirlinlerde 3 mg
malonaldehid/kg ve altinda olmali, 4-27 mg malonaldehid/kg arasinda TBA degerine
sahip iirlinler kotii kaliteli olarak ifade edilmelidir (Yapar 1998).

Calisma siiresince elde ettigmiz TBA degerlerini inceledigimiz zaman en yiiksek

deger %3 asetik asitle marine edilen iiriinlerde depolamanin 15. giiniinde 6,00 £ 0,00
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ug MDA/g olarak tespit edilmistir. Elde edilen diger degerler ise genel olarak 4-5 pg
MDA/g civarindadir (Bkz. Cizelge 4.6). Yukarida ifade edilen sinir degerler dikkate
alindig1 zaman, ¢alismada elde ettigmiz en yiiksek 6,00 = 0,00 ng MDA/g TBA
degeri Schormiiller (1968; 1969) (Cadun vd., 2005) ve Curran vd., (1980) (Erdem
vd., 2005) tarafindan ifade edilen sinir degerlerin altindadir. Kundak¢1 (1989) ve
Sinhuber ve Yu (1958) tarafindan ifade edilen iist sinir degerine gore (Yapar, 1998)

taze iiriin disinda diger orneklerden elde ettigimiz degerler bu sinirin iistiindedir.

Yapar (1998) tarafindan yapilan bir ¢alismada iki farkli olgunlastirma ¢ozeltisi
kullanilarak hazirlanan hamsi marinatindan elde edilen TBA degerleri incelendiginde
%10 tuz + %?2 sirke kullanilarak yapilan marinattan elde edilen degerler depolamaya
bagl olarak diizenli bir artis egilimi gosterirken, %15 tuz + %2 sirke kullanilarak
yapilan marinattan elde edilen TBA degerleri bizim ¢alismamizda oldugu gibi inisli
cikisl bir degisim gostermistir (Bkz. Cizelge 4.6). Benzer durum Cadun vd., (2005)
tarafindan marine edilmis akivades orneklerinden elde edilen TBA degerlerinde, Eke
(2007) tarafindan yapilan calijmada hamsi ve zargana Orneklerinden elde edilen
TBA degerlerinde ve Sallam vd., (2007) tarafindan pasifik zarganasi marinat

orneklerinden elde edilen TBA degerlerinde de goriilmektedir.

Gilimiis baligindan elde edilen marine iirtinlerde yapilan duyusal analiz sonuglari
incelendiginde (bkz. Cizelge 4.7) her iki gruba ait Orneklerin caliymada kullanilan
tim parametreler agisindan 1. giin orneklerinde 7,70 + 0,47 - 6,50 + 0,64 arasinda
ortalama puan aldiklar1 ve elde edilen bu skorlar ile {iriinlerin iyi kalitede
bulunduklar1 goriilmektedir. Depolama siiresine bagli olarak panelistlerden elde
edilen puanlarda azalma goriilmiistiir. Depolamanin 90. giiniinde tiim parametreler
icin en diisiik skorlar elde edilmis, 120. giinde elde edilen skorlar bile 90. giinde elde
edilen skorlardan yiiksek olmustur. Bu farklilik tamamen giin icerisinde duyusal
analizin yapildig! saatten kaynaklanmistir. Diger analizler 6gleden sonraki saatlerde
yapilirken, 90. giin analizleri 6gle saatlerinden once yapilmis, yemek saatlerine yakin
saatlerde panelistlere sunulan Ornekler daha az begeni kazanmistir. Baliklara
uygulanan asetik asit oranlar1 arasinda, tiim duyusal dlgiitler acisindan 6nemli bir

farkin bulunmadigi (P>0.05) belirlenmistir. Depolama giinlerine goére karsilastirma
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yapildiginda sadece %3 asetik asit uygulanan grupta renk, goriiniim, koku ve tekstiir

parametrelerinde giinler arasinda 6nemli (P<0,05) farklilik goriilmiistiir.

Duyusal analizler son yillarda elde edilen iiriinlerin kalite dlciitlerinin
degerlendirilmesinde yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Ozellikle deneysel
bulgularla elde edilen sonuglarin duyusal degerlendirme analizleri ile desteklenmesi
ve giiclendirilmesi gerekir. Kietzmann vd., (1969); Happich (1977)’in bildirdigine
gore kalite parametreleri bakimindan kabul edilebilir 6zellikte olan bir iiriin, duyusal
ozellikler acisindan kabul edilemez nitelik tasiyorsa bu iiriin tiiketilemez (Ozden vd.,
2001). Kietzman vd., (1969) gidalarin depolanmasinda iiriiniin kalitesini etkileyen en
Oonemli kriterin duyusal analiz sonug¢lar1 oldugunu, duyusal analiz sonuglar1 uygun
olmayan bir iiriiniin tiikketime sunulamayacagini bildirmektedir (Dokuzlu, 1997).
Ozden vd., (2001)’ne gore marine iiriinlerde raf dmriinii belirlemeye yonelik olarak
yapilan kimyasal analiz sonug¢larinda 6zellikle ortam asitligine bagh olarak dengeli
sonuclar ortaya c¢cikmadigi, bu nedenle de yaptiklar1 ¢alisma sonucunda marinat
teknolojisinin uygulandig: iiriinlerin kalitesinin belirlenmesinde uygulanabilecek en
uygun analiz yonteminin duyusal analiz oldugunu ifade etmislerdir. Ayn1 arastiricilar
caligmalarinda duyusal analiz sonuglarina gore alabalik marinatlarinin 60 giin, hamsi
marinatlarinin ise 90 giin tiiketilebilirlik sinirlar1 i¢inde kaldigimi bildirmislerdir.
Erkan vd., (2000)’nin paneli alabalik marinatlarin modifiye atmosferle
paketlenerek 4°C sicaklikta depolanmasima dair yaptiklar: ¢aligmalarinda, duyusal
olarak iiriinlerin raf odmriinii 4 ay olarak belirtmislerdir. Diger bir arastirmada %10
tuz ve % 2 asetik asit konsantrasyonunda hazirlanan ve sogukta 4°C sicaklikta
depolanan hamsi marinatinin duyusal 6zellikleri agisindan 3. aya kadar belirgin bir
degisiklik gostermedigi, depolamanin 4. aymda tiiketilemez kalitede oldugu
bildirilmistir (Aksu vd., 1997). Hamsi marinatindan kofte calismasinda 4°C
sicaklikta depolamada {iriinlerin 4 aylik bir raf omriine sahip oldugu bulunmustur

(Varlk vd., 2000).
Cakli ve Kiling (2003) sardalya baligindan marinat yapimi ve raf Omrii iizerine

yaptiklar1 calismada duyusal analiz degerlerinin depolamaya bagli olarak tiim

skorlarn  azalma gosterdigini, biitiin marinat gruplarin1  duyusal acgidan
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degerlendirdiklerinde depolamanin 6. ayinda tiiketilemez oldugunu bildirmislerdir
(Bkz. Cizelge 2.20). Gokoglu vd., (2004) tarafindan yapilan bir ¢alismada, marine
edilmis sardalyada depolama siiresince duyusal analiz sonug¢larinda 6nemli (p<0,05)
azalmalar olmustur. %?2 asetik asit solusyonu ile hazirlanmig marinatin duyusal
skorlar1 %4 asetik asitle hazirlanandan onemli (p<0,05) oranda yiiksek bulunmustur.
%?2 asetik asitle hazirlanan marinat ornekleri 90 giin sonrasinda, %4 asetik asitle
hazirlananlar 60. giin bile cok 1yi kalitede bulunmus, her iki grup 6rnek duyusal
olarak 120. giin de bozulmustur. Kiling ve Cakli (2005a) domates sosunda 4°C’de
depoladiklar1 sardalya marinatinin raf Omriinii belirledikleri c¢alismalarinda,
depolama siiresince pastorize edilmis ve edilmemis domates sosundaki marinatlarin
duyusal degerlendirilmesi sonucu elde edilen puanlara gére onemli (p<0,05) oranda
azalmistir. Duyusal analiz sonuclarma gore 6 aylik depolama sonunda her iki grup

Ornegin raf Omriinii tamamladig1 belirlenmistir (bkz. Cizelge 2.23).
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5.2.  Sonuc¢

Glimiis baliginin islemeciligi lizerine su ana kadar yapilmis az sayida calisma
mevcuttur. Daha Once belirtildigi gibi tilkemizde bu tiiriin islenmesine iliskin
herhangi bir caligmaya rastlamlmamistir. Marinat teknolojisi bu tiirde ilk kez
denenmistir. Glimils baligmin marinat yapimina uygun olup olmadiginin aragtirilmasi
ve raf Omriiniin belirlenmesine yonelik olarak yapilan bu ¢alismada %10 tuz ile %?2
ve %3 asetik asit oranlar1 kullanilmistir. Calisma sonunda elde edilen bulgularin
15181nda, giimiis baliginin doymamais yag asitlerince zengin ve marinasyon i¢in uygun
bir materyal oldugu diisiiniilmektedir. Giimiis baligindan elde edilen marine iiriiniin
begenilerek tiiketilebilecegi, 120 giinliik depolama siiresince yapilan raf Omrii
analizlerinden Uriiniin hala bozulmamis oldugu goriilmiistiir. Marinasyon islemi i¢in
kullanilan %10 tuz ve %?2 ve %3 asetik asit oranlar1 ile yapilan marinat 6rneklerinin
raf omrii ve duyusal analiz sonuclar1 arasinda onemli (p>0,05) farkliliklar ortaya
citkmamis olmasina ragmen, %2 asetik asitle marine edilen iirtinlerin pH degerleri
incelendiginde, aside dayanikli patojen mikroorganizmalarin 6zellikle de Clostridium
botilinum gibi anaerobik kosullarda cogalan bakteriler i¢in uygun ¢ogalma ortami
sagladigi, yalmizca %3 asetik asit oranmin giimiis balig1 marinasyonuna uygun

olduguna karar verilmistir.

Ulkemizde halen sadece taze olarak tiiketime sunulan ve pazarlanan, su
kaynaklarimizda oldukga bol bulundugu bilinen bu tiiriin marinat seklinde islenerek
tilketici begenisine hazir gida olarak sunulabilecegi, boylelikle iiriin yelpazesi

genisletilerek iilke ekonomisine katki saglayabilecegi diisiincesindeyiz.

Et verimi yOniinden ele alindiginda islemeciligi uygun goriilen bu tiiriin, fileto
cikarma asamasinin ekonomik olarak incelenmesi ve fayda-maliyet yoniinden ele
alimmas1 yararli olacaktir. Ayrica fileto c¢ikarma agsamasinda mekanizasyonun da
degerlendirilmelidir. Gerek bundan sonraki ¢alismalarda gerekse ticari anlamda bu
tiirden daha etkin yararlanmak i¢in miimkiin olabildigi oranda biiyiik baliklarin fileto
islemi i¢in secilmesi veya avlattirilmasi, 8-9 cm’den daha kiigiik baliklarm islemeye

alinmamasinin yararh olacagi sonucuna varilmistir.
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