CUKUROVA UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

YUKSEK LISANS TEZI

Esra BALIKCI

TUTSULENMIS USKUMRU (Scomber scombrus) MARINATLARININ (SADE
VE DEREOTLU) DUYUSAL, KIMYASAL VE MiKROBIYOLOJIiK KALITE
PARAMETRELERININ BELIRLENMESI

SU URUNLERI ANABILIM DALI

ADANA, 2009



CUKUROVA UNIVERSITESI

FEN BILIMLERI ENSTITUSU

TUTSULENMIS USKUMRU(Scomber scombrus) MARINATLARININ (Sade ve
dereotlu) DUYUSAL, KIMYASAL VE MiKROBIYOLOJIiK KALITE
PARAMETRELERININ BELIRLENMESI

Esra BALIKCI
YUKSEK LiSANS TEZI
SU URUNLERI ANABILiM DALI

Bu tez ..../...../...... Tarihinde Asagidaki Jiiri Uyeleri Tarafindan Oybirligi/Oycoklugu ile
Kabul Edilmistir.

Doc¢.Dr. Yesim OZOGUL Dog. Dr. Giilsiin OZYURT Dog. Dr. Nuray ERKAN
DANISMAN UYE UYE

Bu tez Enstitiimiiziin Su Uriinleri Anabilim Dalinda hazirlanmustir.
Kod No
Prof. Dr. Aziz ERTUNC
Enstitii Midiiri

imza ve Miihiir

Cukurova fjr}_iversitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Birimi Tarafindan Desteklenmistir.
Proje No: SUF 2009 YL3

® Not: Bu tezde kullanilan 6zgiin ve baska kaynaktan yapilan bildirislerin, ¢izelge, sekil ve fotograflarin kaynak gosterilmeden
kullanimi, 5846 sayili Fikir ve Sanat Eserleri Kanunundaki hiikiimlere tabidir.




Bu tezi sevgili annem ve babama ithaf ediyorum.



(074
YUKSEK LiSANS TEZI

TUTSULENMIS USKUMRU(Scomber scombrus) MARINATLARININ
(Sade ve dereotlu) DUYUSAL, KIMYASAL VE MiKROBiYOLOJIiK
KALITE PARAMETRELERININ BELIRLENMESI

Esra BALIKCI

CUKUROVA UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU
SU URUNLERI ANABILIM DALI

Danisman :Dog.Dr. Yesim OZOGUL

Yil : 2009, Sayfa: 60

Jiiri : Dog.Dr. Yesim OZOGUL
: Dog Dr. Giilsiin OZYURT
: Do¢ Dr. Nuray ERKAN

Bu calismada, tiitsiillenmis sade ve dereotlu uskumru (Scomber scombrus L.,
1758) marinatlarinin 4°C’de 9 ay depolanmas: siiresince duyusal, kimyasal (toplam
ucucu bazik azot (TVB-N), tiyobarbitiirik asit (TBA) sayisi, peroksit degeri (PV),
serbest yag asidi (FFA)) ve mikrobiyolojik kalite parametreleri (toplam aerob
mezofilik bakteri, E.coli, Staphylococcus aureus) arastirilmigtir. Tiitsiilenmis sade ve
dereotlu uskumru marinatlarinin duyusal degerlendirilmesinde kullanilan goriiniis,
koku-lezzet ve tekstiir parametreleri depolama boyunca azalis gostermis ve depolama
sonunda (9.ay) dahi panelistler tarafindan kabul edilmistir. Depolama baslangicinda
sade ve dereotlu marinatlarinin TVB-N degerleri sirasiyla 24.14 mg/100g , 24.13
mg/100g olup depolama siiresince dalgalanma gdstermistir. TBA degeri ise her iki
marinat i¢inde depolama siiresince onemli artiglar gostermistir (P<0.05). Peroksit
degerleri depolama siiresince dalgalanma gdstermistir. Tiitsiilenmis sade ve dereotlu
marinatlarin baslangi¢ serbest yag asitleri degeri sirasiyla 2.46 and 2.57 (% oleik
asit) iken depolama siiresince artis gostererek depolama sonunda sirasiyla 7.33 and
6.90 (% oleik asit)’a ulasmistir. Titslilenmis sade ve dereotlu marinatlarin 9 ay
depolanmasi siiresince coliform, E. coli ve Staphylococcus aureus bulunmamistir.
Toplam mezofilik aerobik bakteri (TVC) sayimu depolama siiresince 10° kob/g’a
ulasmamugtir. Arastirmada elde edilen duyusal, kimyasal ve mikrobiyolojik analiz
sonuglara gore tiitsiillenmis sade ve dereotlu uskumru marinatlarinin 9 aya kadar
giivenilir bir sekilde tiiketilebilecegi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Marinasyon, tiitsiilleme, uskumru, kalite parametreleri
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The quality of smoked mackerel marinate (Scomber scombrus) with or
without dill leaves stored at 4°C was investigated in terms of sensory, chemical (total
volatile basic nitrogen (TVB-N), thiobarbituric acid (TBA), peroxide value (PV),
free fatty acids (FFA)) and microbiological parameters (total aerobic count (TVC),
coliform, E.coli, Staphylococcus aureus during 9 months of storage. Sensory scores
of smoked mackerel marinates with or without in terms of appearance, odour, flavor
and texture slightly decreased throughout storage period. However, at the end of
storage period (9 months), both smoked products were still acceptable by the
panelist. At the beginning of storage, TVB-N values were 24.14 for product without
dill and 24.13 mg/100g for product with dill and showed fluctuations during storage
period. TBA values significantly increased (P<0.05) for both products during storage
period. POV showed fluctuations whereas FFA increased gradually from 2.46 and
2.57 to 7.33 and 6.90 (expressed as % of oleic acid) for product without dill and
product with dill, respectively at the end of storage period. Coliform, E. coli and
Staphylococcus aureus were not detected during storage period of 9 months. Total
viable count (TVC) remained lower than the acceptability limit of 10° log CFU/g at
the end of storage period. The results of this study suggest that the smoked mackerel
marinate with or without dill leaves maintained good quality and can be consumed
safely until the storage of 9 months according to results of sensory, chemical and
microbiological analyses.

Key Words: Marination, smoking, mackerel, quality parameters
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1. GIRiS Esra BALIKCI

1. GIRiS

Gilinlimiizde gelisen teknoloji sayesinde su iiriinleri de diger gida maddeleri
gibi ¢ok cesitli bigimlerde islenip paketlenerek tiiketime hazir bir hale gelmektedir.
Bu durum hem damak tadina yenilikler sunmakta hem de uzun ugraslar
gerektirmeden lezzetli ve besleyici gidalar tiiketmemizi saglamaktadir (Varlik ve
ark., 2000).

Su iirtinleri igerdigi besin bilesenleri yoniinden en degerli besin maddelerinden
birisidir. Protein oraninin ¢ok yiiksek olmasi, esansiyel amino asitlerce ve vitamince
zengin olmasi, biyolojik degerinin yiiksek olmasi ve oOzellikle doymamis yag
asitlerini en uygun oranlarda bulundurmasi su irlinlerini degerli kilmaktadir
(Giilyavuz ve Unliisayin, 1999 ).

Dengeli beslenmenin bilincinde olan iilkeler, protein kaynaklarini daha da
zenginlestirmek i¢in gida sanayinde yeni teknolojik imkanlar aramakta, 6zellikle
gelecege bugiinden yatirim yapmaktadirlar. Gida sanayinde amag tiiketiciyi duyusal
olarakta tatmin edecek triinler liretmektir (Aslan, 1999).

Tiitstileme olarakta bilinen en eski balik muhafaza yontemlerinden birisi
dumanlamadir (Hultmann ve ark., 2004) ve bu iirlinler su iirtinleri sektoriinde 6nemli
bir ekonomik degere sahiptir (Cardinal ve ark., 2006). Dumanlanmis iiriin; odun ve
odun talasiyla elde edilen duman igerisinde et ve baligin belirli tekniklerle islenmis
ve dayanim arttirilmig triindiir (Erkan, 2004). Dumanlama, formaldehit, karboksil
asit, fenoller gibi duman bilesimlerinin dehidrasyon, antibakteriyel ve antioksidan
etkilerinden dolay1 baliklarin raf dmriinii uzatir ve ayn1 zamanda baliklara 6zel aroma
ve renk saglar (Goulas ve Kontominas, 2005). Duman igeriginde bulunan 6zellikle
yiiksek kaynama noktali fenoller (2.6 dimetoksifenol, 2.6 dimetoksi, 4-
metilfenol)den dolay1 yag oksidasyonu onlenmekte ayrica formaldehit ve asetik asit
gibi duman bilegenleri ise iiriin yiizeyinde bulundugu zaman bakteri ve kiif gelisimini
engelleyici etki gostermektedir (Gokoglu, 2002).

Dumanlama teknolojisinde oOnceleri amag iirlinlin dayanikli hale getirilmesi
iken bugiin daha ¢ok tiitsii aromast ve renginden yararlanilarak iriiniin duyusal

ozelliklerinin gelistirilmesi amaglanmaktadir. Bu arada tiitsiileme teknolojisi geregi
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uygulanan tuzlama ve kurutma ile iirliniin su aktivitesi diiserken dumanin yapisinda
yer alan maddeler de mikroorganizmalarin faaliyetini engelleyici ve
mikroorganizmalar oldiiriicii etki yapar (Frazier, 1967; Mills, 1978; Kundak¢i, 1979;
Anonymus, 1982; Sikorski, 1990; Gokoglu ve Varlik, 1992).

Baliklara uygulanan gerek dumanlama gerekse diger isleme teknolojileri
baliklarin kimyasal bilesimlerini etkiler. Kimyasal bilesimi etkileyen diger unsurlar
beslenme sekli, baligin tiirli, mevsimler, balik biiyilikliigii, esey ve yasadigi habitat
olarak siralanabilir (Gogiis ve Kolsaric1,1992).

Dumanlanmig baliklardaki degisimler, dumanlanan baligin tiiriine, baligin yag
oranina, dumanlama yontemine, dumanin igerigine, dumanlama siiresi ve sicakligina,
dumanlama 6ncesi yapilan islemlere gore farklilik gosterir (Bilgin ve ark., 2007).

Dumanlama teknolojisi ve dumanlanmis iirlin tiiketimi diinyada (Japonya ve
diger uzak dogu iilkeleri, Kanada, Avrupa Birligi (AB) iilkeleri ile Iskandinav
iilkelerinde) oldukca yaygindir. Et, balik, midye, salam, sosis ve kalamar gibi bir ¢cok
gida maddesine dumanlama ile istenilen aroma ve lezzet kazandirilmaktadir.
Ulkemizde ise dumanlanmis iiriin tiiketimi diger iilkelere kiyasla ¢ok daha az olup,
bazi isleme tesisleri bu teknolojiden yararlanarak dumanlama yapmakta ve bu
tiriinleri yurt disina satmaktadirlar ( Bilgin ve ark., 2007).

Dumanlama teknolojisi kadar eski olan marinasyon islemi baliklarin sirke ve
tuz ile olgunlagtirilmasiyla yapilan, su iiriinleri isleme teknolojisinde de kullanimi
yaygin olan gida muhafaza yontemlerinden birisidir. Marinasyon islemi ile olusan
irlin ise marinat olarak tanmimlanmaktadir. (Fuselli ve ark., 1996; Poligne ve
Collignan, 2000; Whittle ve Howgate, 2002).

Marinasyon iglemi bakteriyel ve enzim aktivitesini yavaslatir ve iiriiniin doku
ve yapisini degistirir, uzun bir raf 6mri ile degisik tatlar sunar (Sallam ve ark.,
2007). Marinasyon islemindeki temel prensip bir veya birden fazla 6n isleme tabi
tutulmus baligin asetik asit/tuz salamurasinda soguk depoda birka¢ giin igerisinde
olgunlagtirilmasina dayanmaktadir. Bu islem iyonik kuvvetin artmasina ve pH’in
diismesine neden olur. Marine iiriinlerde pH’1n 4-4.5 olmasi gereklidir. Ancak en
uygun pH Aralig1 3.8 — 4.3’tiir. pH 4.5 altinda biitiin gida zehirlenmesi ve bozulma
yapan bakterilerin cogunun gelisimi 6nlenebilmektedir (Kiling ve Cakli, 2004).
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Marinasyon etin yumusatilmasi yaninda tadin, tekstiirin ve etin yapisal
ozelliklerini degistirmek amaciyla da uygulanmaktadir ve boylece diger islenmis
balik gesitlerine de alternatif olusturmaktadir (Poligne ve Collignan, 2000). Ozellikle
ihra¢ edilen marine ve tiitsiilenmis iirlinler artik iilkemizde de tiiketilme aligkanligi
kazanilmis ve wuskumru disinda farklt su {riinlerinin  marine edilerek
degerlendirilmesine baglanmistir (Olgunoglu, 2007). Bu iki teknigin bir arada
kullanildig {iriin tipi lilkemizde smirlidir. Oysa yurdisinda bu tip {riinler olduk¢a
yaygindir.

Thtsiilenmis balik marinatlarinin kalitesi ile ilgili literatiirlerde ¢cok az sayida
calisma bulunmaktadir. Bu c¢alismada sicak dumanlanip (60°C de 50dk + 75°C de
10dk) ve ardindan marine edilerek paketlenen uskumru (Scomber scombrus)
filetolarinin buzdolab1 kosullarinda (4+1°C) 9 ay depolanmasi siiresince duyusal,

kimyasal ve mikrobiyolojik degisimlerinin belirlenmesi amag¢lanmistir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

(Calismamizda materyal olarak kullanilan uskumrunun besin kompozisyonuna
ait caligmalar asagida sunulmustur.

Smith ve ark. (1979), avlanir avlanmaz buzda depolanan ve buzda
depolamadan 24 saat 6nce ortam sicakliginda (12-23 °C) tutulan uskumrularda
(Scomber scombrus) mevsimlerin, besin madde bilesenleri {iizerine etkisini
arastirmiglardir.

Bandarra ve ark. (2001), mevsimin uskumru (7Trachurus trachurus) nun
kimyasal kompozisyonu iizerine etkilerini aragtirmiglardir.

Oksiiz ve ark. (2008), palamut (Sarda sarda) baliklarnin kirmizi ve beyaz
kaslarmin besin bilesenleri, mineral madde ve toplam ugucu bazik nitrojen (TVB-N)
igeriklerini aragtirmiglardir.

Ulkemizde ve diinyada dumanlanmis balik konusunda yapilan calismalar
kronolojik olarak sunulmustur.

Kolsarict ve Ozkaya (1998), dumanlama ydntemlerinin Salmo gairdneri’nin raf
Omriine etkisini aragtirmigtir.

Espe ve ark. (2001) salmonlarda iki farkli sicaklik ortaminda gergeklesen
tuzlama ve soguk dumanlama isleminin lipit oksidasyonu {izerine etkilerini
arastirmislardir.

Goulas ve Kontominas (2005) yaptiklar1 arastirmalarinda tuzlama ve
dumanlama metodunun uskumru (Scomber japonicus)’larin duyusal ve biyokimyasal
parametreleri lizerine etkisini arastirmislardir.

Kaya ve ark. (2006), sicak dumanlanmis palamut (Sarda sarda Bloch, 1793)
baliginin buzdolab1 kosullarinda muhafazasini arastirmiglardir.

Giinli (2007), yapmis oldugu arastirmasinda kiiltiir deniz levregi (Dicentlerus
labrax L. 1758)’nin kimyasal bilesim, kalite parametreleri, duyusal 6zellikleri, kas
proteinleri ve serbest amino asitleri iizerine tuzlama ve sicak-soguk dumanlama

metotlarinin etkilerini aragtirmistir.
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Bilgin ve ark. (2007) arastirmalarinda iilkemiz igsularinda bulunan Salmo trutta
macrostigma’nin sicak dumanlama teknolojisine uygunlugunun yanmi sira farkh
sicakliklarda depolamanin kimyasal bilesimlerine etkilerini aragtirmiglardir.

Ulkemizde ve diinyada marine balik konusunda yapilan ¢alismalar kronolojik
olarak sunulmustur.

Ovayolu (1997), marine edilmis hamsilerde +4°C’de depolama siiresince yag
asitleri degisimlerini incelemistir.

Erkan ve ark. (2000), paneli alabalik marinatlarinda modifiye atmosferle
paketlemenin (MAP) {iriiniin raf 6mrii lizerine olan etkisini incelemislerdir.

Cadun (2002), ¢cim ¢im karidesten (Parapenaus longirostris) marinat yapimi,
kalitesi ve raf odmrii lizerine etkilerini arastirmistir.

Ozden ve Baygar (2003), farkli paketleme yontemlerini deneyerek marine
edilmis baliklarin bazi kalite kriterleri lizerine etkisini arastirmislardir.

Sen ve Temelli (2003), soslu ve sebzeli marine hamside mikrobiyal kaliteyi
belirlemek {tizere koliform, toplam mezofilik aerob bakteri, koagulaz pozitif
Staphylococcus, Salmonella spp. siilfit indirgeyen anaerob bakteriler, maya ve kiifleri
tespit etmislerdir.

Kiling ve Cakli (2004), dondurulmus ve c¢ozdiriilmiis sardalya (Sardina
pilchardus) filetolarimi figilar igerisinde marine ettikleri ¢alismada, 1.5:1 balik ve
salamura olmak tizere %7 lik asetik asit ve %14’liik tuz kullanmislardir. Duyusal ve
tekstiir analizleri +4 °C’ de marinasyon prosesinin sonuna kadar devam ettirilmistir.
Aragtirmada,  sardalya  filetolarinda  +4°C’deki  marinasyon  isleminin
tamamlanabilmesi i¢in 22 giin gibi bir siirenin gerekli oldugu bildirilmistir.

Erdem ve ark. (2005), yaptiklar1 ¢aligmada, tuzlama ve marinasyon yontemleri
ile baharatsiz ve baharat katkili olarak islenmis istavritin (7rachurus mediterraneus)
muhafazasi sirasindaki kalite degisim kriterleri olarak, toplam ugucu bazik azot
(TVB-N), trimetilamin azot (TMA-N), pH, tiyobarbitiirik asit (TBA) ve duyusal
analizleri ger¢eklestirmislerdir.

Ozden (2005), marine edilmis hamsinin (Engraulis engrasicholus) raf omrii

siiresince yag asitleri kompozisyonunu aragtirmistir.
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Olgunoglu (2007) marine edilerek 0-2°C’de muhafaza edilen hamsi (Engraulis
engrasicholus) filetolarinin duyusal, kimyasal ve mikrobiyolojik degisimlerini
arastirmistir.

Ozogul ve ark. (2008), marine deniz iiriinleri salatasmin 4°C de 5 ay
depolanmas1 siiresince duyusal, kimyasal ve mikrobiyolojik degisimlerini
arastirmiglardir.

Ozogul ve ark. (basimda ) soslu marine kadife baligmin 4°C de 6 ay
depolanmas: siiresince duyusal, kimyasal ve mikrobiyolojik kalite parametrelerini
arastirmiglardir.

Ozogul ve ark. (arastirma) tiitsiilenmis marine hamsinin 4°C de 7 ay
depolanmas: siiresince duyusal, kimyasal ve mikrobiyolojik kalite parametrelerini

incelemislerdir.
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3. MATERYAL VE METOT
3.1. Balik Materyali

Arastirmada materyal olarak Norveg’ten ithal edilen, karton koli i¢cinde blok
dondurulmus olan uskumrular (Scomber scombrus) kullanilmistir. 2009 Subat ayinda
avlanan uskumrular, frigorifik araglarla 6zel bir balik isleme tesisine getirilerek

-40°C’ de soklanip -18 °C’lik soguk odada depolanarak muhafaza edilmistir.

Sekil 3.1. Uskumru (Scomber scombrus)

3.1.2. Bahign islenmesi

Baligin islenme basamaklar1 Sekil 3.2°de verilmistir. Uskumrular tiitsiilenmek
tizere akan su altinda ¢ozdiiriiliip, kafa ve kuyruklar kesildikten sonra i¢ organlari
alinarak 0-2°C* de 9% 22’lik tuzlu su salamurasinda (1 birim balik /2birim salamura
olacak sekilde) 12 saat bekletilmistir. Bekletilmenin ardindan 6zel dizayn edilen
otomatik fiime firininda 85 °C’de 50 dakika buhar verilerek pisirilmis ve 0-2°C lik
soguk odada sogumaya birakilmistir. Soguma sonrasi dilimlenen balik filetolar1 fiime
asamalar1 i¢in otomatik firina alinarak 60 °C’de 70 dakika bekletilerek baligin
icerdigi suyun bir kisminin uzaklastirilmasini saglayan kurutma igleminin ardindan
60°C’de 50 dakika tiitsiileme islemi gerceklestirilmistir. Uriiniin renk olarak daha
giizel bir goriiniim almasi i¢in 75°C de 10 dakika daha firinda bekletilmistir. Fiime
islemleri tamamlanan dilimli filetolar 0-2°C lik soguk odada sogutulduktan sonra
sirkede (pH:2,8) (1 birim balik /2 birim sirke)15 dakika marine edilerek siizdiiriilmiis

ve thermoform ambalajlar igerisine dizilmistir. Kurutulmus dereotu ilavesi
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yapildiktan sonra aygicekyagi ile oOrtiilerek multivak makinasinda otomatik olarak
vakumlanmistir. Ayn1 islemler dereotu ilave edilmeksizin sade tiitsiilenmis uskumru
marinat1 i¢in uygulanmistir. Soguk olarak tiikketime hazirlanan bu tirtinler 0-2 °C’ de
depolanmak tizere saklanmistir.

Uriiniin Hazirhk Asamasi

Dondurulmug Uskumru

v
Depolama (-18 °C)

Cozdirme

Kafa, kuyruk kesme ve
ic organlarinin alinmasi

\ | 7
Yikama
4 \

% 22’lik tuzlu su
salamurasinda bekletme
(0 - 2°C de 12 saat)

A 4
Pisirme (85°C de 50dk)

l

Sogutma (0-2°C)

A 4

Fileto ¢cikarma ve dilimleme

Sekil3.2. Tiitstilenerek Marine Edilen Uskumru (Scomber scombrus)’nun Akis Semasi
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Tiitsiileme Asamalari

Kurutma ( 60°C de 70 dk)

’

Tutstleme
(60°C de 50dk + 75°C de 10dk)

v

Sogutma (0-2°C)

Marinasyon Asamalar1 ve Ambalajlama

Marinasyon
(2.8 pH'da, sirke katkisi ile 15 dk)
|

!

Silzme

l

Kutulara yerlestirme

N

Dereotu ve ] Aycicek yagi

aygicek yagi ilavesi ilavesi

\._/

Ambalajlama (Vakum)

l

Depolama (0-2°C)

.

Sekil3.2. (Devami) Tiitstilenerek Marine Edilen Uskumru (Scomber
scombrus)’ nun Akis Semasi
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Sekil 3.3. Tiitsiilenmis Sade ve Dereotlu Uskumru Marinatlari

Ozel bir isleme tesisinde tiitsiilenip marine edilen uskumrular, Cukurova
Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi, Avlama ve Isleme Teknolojisi boliimiine ait
laboratuara getirilerek her ay analize alinmistir. Analizler 150g’lik paketlerden her ay

3 paket kullanilarak ii¢ tekerriir olarak gerceklestirilmistir.

3.2. Besin Degerleri Analizi

3.2.1. Toplam Ham Protein Analizi

Toplam ham protein orant Kjeldahl metoduna (AOAC 981.10, 1998) gore
yapilmistir. Homojenize edilmis 6rnekten Kjeldahl tiipleri igerisine 1 g koyularak,
lizerine 2 adet kjeldahl tablet (Merck, TP826558) ve 20 ml H2SO4 eklenerek yakma
iinitesine yerlestirilmis ve tiiplerin icerisindeki 6rnek yesil-sar1 saydam bir renk
olusuncaya kadar 420°C’de 2—3 saat yakilmigtir. Yakma igleminin ardindan bu tiipler
oda sicakliginda sogumaya birakilmig ve soguma saglandiktan sonra Ornegin

bulundugu tiip icerisine 75 ml su eklenmistir. Kjeldahl cihazina kjeldahl tiipleri ile

10
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destilat yakalama kismina da, 25 ml % 40 ‘lik borik asit (H3;BOs3) soliisyonu eklenen
erlen yerlestirilerek % 40°lik NaOH ile 6 dakika destilasyon islemi yapilmistir.
Destilasyon sonunda erlen igerisindeki destilat 0.1 M HCl ile rengi seffaf olana kadar
titre edilmistir. Sarf edilen HCl miktar1 kaydedilerek, asagidaki formiil yardimiyla

protein miktarlar1 bulunmustur.

%N =14.01x (A-B) x M x 100

gx10
% Protein = %N x 6.25

A: Ornek icin sarf edilen HC1 miktari
B: Kor i¢in sarf edilen HCI miktar1
M: Asit molaritesi

g: Ornek miktari

3.2.2. Lipit Analizi

Lipit analizi Bligh ve Dyer (1959)’in uyguladig1 yonteme gore yapilmistir. 10-
15 g homojenize edilmis 6rnek, tizerine 120 ml metanol/kloroform (1/2) eklendikten
sonra Ultra-turaks (T 25 basic IKA-WERKE) ile karistirilmigtir. Daha sonra bu
ornekler iizerine 20 ml % 0.4’liikk CaCl, soliisyonundan eklenerek siizme kagidindan
(Scleicher&Schuell, 595" 185 mm) slizilen Ornekler, 105 °C’de 2 saat etiivde
bekletilip darasi alinmis olan balon jojelere filtre kagidi ile siizdiiriilmiistiir. Bu
balonlar agizlar1 hava almayacak sekilde kapatilip 1 gece karanlik bir ortamda
bekletilmis ve ertesi giin metanol-sudan olusan tiist tabaka bir aywrma hunisi
yardimiyla alinmigtir. Balonlarin i¢inde kalan kloroform-lipit kismindan kloroform
+60°C’de su banyosunda rotary evaparator kullanilarak ugurulmustur. Daha sonra
balonlar etiivde 1 saat siireyle 60°C’de bekletilerek igerisindeki kloroformun
tamaminin u¢mast saglanmis ve bir desikator igerisinde oda sicakligina kadar
sogutulup 0.1 mg duyarl hassas terazide tartilmistir. Lipit oraninin hesaplanmasinda

asagidaki formiil kullanilmistir.

11
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Lipit miktar1 (%)=[Balon Darasi(g)+Lipit(g)]-[Balon Daras1 (g)]x 100
Ornek Miktari (g)

3.2.3. Kuru Madde ve Ham Kiil Analizi

Filetolarin kuru madde tayini AOAC (1990), metoduna goére yapilmistir.
Kurutma dolabinda kurutulup desikatdrde oda sicakligina kadar sogutulan ve 0.1 mg
duyarli hassas terazide darasi alinan porselen kaplara homojenize edilmis olan
orneklerden yaklasik 3.5 - 4 g tartilarak konmustur. Daha sonra, 6rnekler etiivde 103
°C’de 24 saat siireyle (sabit bir agirhiga kadar) kurutulmustur. Bu islem her bir
tekerriir gurubuna ait orneklerden en az 4 paralel olacak sekilde yapilmistir. Daha
sonra, oda sicakligina kadar sogumalari i¢in desikatore alinmig ve 0.1 mg duyarl
hassas terazide tartilmistir.

Ham kiil tayini icin AOAC (935.47,1998) metoduna gore ayni 6rnekler, yakma
firinina yerlegtirilerek 550 °C’de, 3-5 saat siireyle (sabit bir agirhga ve agik gri bir
renk olusumuna kadar) yakilmis ve desikatdrde oda sicakligina kadar sogutulduktan
sonra tartilmistir.

Analiz sonucunda 6rneklere ait kuru madde ve ham kiil (%) oranlar1 asagidaki

formiil kullanilarak hesaplanmistir.

(Dara(g) + kurumadde(g)) — Dara(g) ‘1

KuruMadde(%) = Ornekmiktari(g)

00

(Dara(g) + hamkiil(g)) — Dara(g) %10

HamKiil(%) = m
(%) Ornekmiktari(g)

0

12
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3.2.4. Duyusal Degerlendirme

Varlik ve ark. (1993)’nin bildirdigine gore, tiitsiilenmis uskumru marinatlarinin
duyusal degerlendirmesi, Schormiiller (1968) tarafindan kullanilan semanin aygigcek
yaglh tiitsiilenmis marine uskumruya gore modifiye edilip olusturulmasiyla
yapilmustir. Degerlendirmeler 6 deneyimli panalist tarafindan goriiniis, koku — lezzet,
tekstiir gibi kategoriler dikkate alinarak 1’den baslayarak 9’a kadar puan iizerinden
yapilmigtir. Puanlama sisteminde 7-9 arast ‘“¢ok iyi”, 4.1-6.9 arast “iy1”, 4
“tiiketilebilirligi”, 1-3.9 arasi ise kabul edilemezligi gostermektedir. Tekstiir ise
1’den baglayarak 4’e (Balik eti yeterince sert (4); Lifli (3); Biraz yumusak (2); Cok

yumusak (1) ) kadar puan lizerinden degerlendirilmistir.

13
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Cizelge 3.2. Schormiiller (1968)’in Tiitsiilenmis Marine Uskumruya Gére Modifiye
Edilmis Duyusal Degerlendirme Semasi

Verilen Puan

GORUNUS 9 (8 |7 16 |5 1[4 (3 (2|1

Kutu igerisinde balik ve etin uygun
renkte olusu

Kutu igerisindeki baligin yerlesme
durumu parga ve tane
biiyiikliigiiniin uygunlugu

Kutu igerisindeki yag ve sosun
kivam ve berraklig

KOKU-LEZZET Verilen Puan

Balik eti kendine 6zgii hosa giden
kokuda

Balik eti kendine 6zgii, ¢esnili,
hosa giden kokuda

Dolgu s1vist kendine 6zgii hosa
giden kokuda

TEKSTUR Verilen Puan

Balik eti yeterince sert (4); Lifli
(3); Biraz yumusak (2); Cok
yumusak (1)

Cok iyi (9); Oldukga iyi (8); lyi (7); Biraz lyi (6); Yorumsuz (5); Biraz kétii (4);
Kétii (3); Oldukca Kotii (2); Cok kotii (1)
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3.3. Kimyasal Analizler
3.3.1. Toplam Ucucu Bazik Azot (TVB-N) Tayini

Toplam Ucgucu Bazik Azot (TVB-N) analizi Ludorf ve Meyer (1973)’e gore
yapilmistir. Homojenize edilen 10 gr et tartilip tiiplere konulmustur. Uzerine yaklagsik
0,5-0,7 g MgO ve 100 ml saf su ilave edilerek distile edilmis ve erlene ise 10 ml %
3’liik borik asit, 100 ml su ve 6-8 damla metil kirmizis1 eklenmistir. Daha sonra 200
ml distilat biriktirilmis ve olusan distilat 0.1 N HCI ile titre edilmistir. Orneklerin
toplam ugucu bazik azot miktarlar1 asagidaki formiilde verildigi sekilde

hesaplanmustir.

Ax1,4x100

TVB — N(mgN /100g0rnek) = 2

A: ml olarak harcanan 0.1 N asit miktar1

B: Ornegin tartim agirhig

3.3.2. Tiyobarbitiirik Asit (TBA) Sayis1 Tayini

Tarladgis ve ark. (1960)’nin uyguladig1 yonteme gore yapilmistir. Bu amagla
homojenize edilmis 6rnekten tam 10g 6rnek 0.1mg duyarl hassas terazide tartilarak,
Kjeldahl cihazinin tiiplerine aktarilmistir. Daha sonra 6rnegin iizerine 97,5ml distile
su ve 2,5ml (1:2)’lik HCI ¢ozeltisi ilave edilerek destilasyon islemine gegilmis ve
200ml destilat elde edilinceye kadar kaynatilmaya devam edilmistir. Kaynatma
isleminin sona ermesinin ardindan destilat karistirilarak, Sml’ si cam kapakli deney
tiipline yerlestirilmis ve {izerine de %90’lik 100ml glacial asetik asit igerisinde
0,2883g cozdiriilmiis Sml TBA reaktifi ilave edilerek tiiplin kapagi kapatilip, bir
vorteks kullanilarak karnstirilmistir. Kor i¢in ise bir baska deney tiipiine Sml TBA
reaktifi ve Sml distile su ilave edilerek kapagi kapatilip yine vorteksle karistirildiktan

sonra, tiipler kaynayan su banyosunda 35 dakika tutulup, sogumaya birakilmistir.

15
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Daha sonra spektrofotometre tiiplerine aktarilarak 538nm dalga boyunda kore
karsi, optik dansitesi okunmustur. Elde edilen dansite degeri ise 7,8 ile carpilarak
1000g 6rnekteki mevcut malonaldehit miktar1 mg olarak saptanmistir (Varlik ve ark.,

1993).

3.3.3. Peroksit Sayisi

Peroksit degeri AOCS (1994)’a gore gerceklestirilmistir. Ekstrakte edilmis 1g
lipit Ornegi tizerine 20ml kloroform ilave edilmis ardindan, 50ml asetik
asit:kloroform (60:40) c¢ozeltisi ilave edilerek lipit tamamen c¢oziilene kadar
calkalanmistir. Lipidi ¢6zme isleminin ardindan 1ml, doymus potasyum iyodiir ilave
edilerek, 20 saniye gibi bir siire dondiirerek ¢alkalama isleminin ardindan karanlik
bir ortamda 30 dakika bekletilmistir. Daha sonra 100ml distile su ilave edilip
ardindan %1’lik nisasta soliisyonundan 4-5 damla damlatilip berrak renk olusana
kadar 0,002 M’lik sodyum tiyosiilfatla titre edilmistir. Ayni uygulama lipit
olmaksizin kor icinde yapilmistir. Hesaplama ise asagidaki formiil yardimiyla

gergeklestirilmistir.

Peroksit Sayisi= 2 (C-B) meq Oy/kg
w

C: Harcanan 0,002 M’lik sodyum tiyosiilfat (ml cinsinden)
B: Kor i¢in harcanan 0,002 M’lik sodyum tiyosiilfat (ml cinsinden)
W: Ornek Agirhig

3.3.4. Serbest Yag Asitleri Analizi
Serbest yag asit analizi AOCS (1994) metoduna gére belirlenmistir. Onceden
ekstrakte edilmis lipitten 0,5g Ornek tartilarak, dietileter:ethanol (25:25 ml oraninda)

igerisinde coOziindiiriilmiistiir. Daha sonra Iml %1°lik fenolftalein indikatorii ilave

edilmistir. Elde edilen bu karigim 0.1 M’lik sodyum hidroksit ile kalici pembe renk
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olusuna kadar (en az 15 saniye) titre edilmistir. Ayn islemler yag kullanmadan kor
deneme i¢in tekrarlanir. %’de serbest asit miktar1 oleik asit cinsinden asagidaki

formiil yardimiyla hesap edilmistir.

% Serbest Yag Asiti = (C-B)x2,805/W

C: Harcanan 0.1M’lik NaOH miktar1 ml cinsinden

B: Kor i¢in harcanan 0.1M’lik NaOH miktar1 ml cinsinden
W: Ornek agirhig

2.805: Dontistim faktorti

3.3.5. Yag Asitleri Tayini

Eksrakte edilmis lipitten, yag asidi metil esterleri Ichibara ve ark (1996)
metoduna gore yapilmistir. 25 mg eksrakte edilmis yag 6rnegi tizerine 4ml 2M’Iik
KOH ve 2ml n-heptan ilave edilmistir. Daha sonra oda sicaklifinda 2 dakika
vortekste karistirilmis ve 4000 rpm’ de 10 dakika siireyle santrifiij edilmis ve heptan
tabakas1 GC’de analiz i¢in alinmistir. Yag asitleri kompozisyonu alev iyonizasyon
dedektorlii (FID) ve 30m x 0.32mm ID x 0.25pm film kalinliginda SGE kolonlu
otomatik orneklemeli (Perkin Emler, USA) GC (Gaz kromatografik) kullanilarak
gergeklestirilmistir. Enjektor ve detektor sicakliklart sirasiyla dnce 220°C sonra
280°C’ ye ayarlanmustir. Bu esnada firin sicakligi 5 dakikada 140 °C’de tutulmustur.
Sonrasinda 200 °C’ye kadar, her dakika 4 °C arttirilarak, 200 °C’den 220’ye de her
dakika 1°C arttirilarak getirilmistir. Ornek miktar1 1ml olup, tasiyic1 gazi kontrolii
16 ps’de olmast saglanmistir. Split uygulamasi 1:50 oraninda gerceklestirilmistir.
Yag asitleri standart 37 bilesenden olusan FAME karisiminin gelme zamanlarina
bagl olarak karsilastirilmasiyla tanimlanmistir. Ayni sekilde yapilan iki GC analiz

sonuglar1 = standart sapma degerleri ile % olarak GC boliimiinde ifade edilmistir.
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3.4. Mikrobiyolojik Analiz
3.4.1. Toplam Mezofilik Bakteri Sayim1 (TMBS)

Toplam mezofilik bakteri sayimi (standart koloni sayimi), petri ylizeyine
yayma metodu (ICMSF, 1982) kullanilarak yapilmistir. Ambalaj igerisinde
dilimlenmis olarak bulunan uskumru filetolarindan (sade ve dereotlu) 10 gr balik eti
tartilmistir. Bu Ornekler, iizerine 90 ml Ringer soliisyonu eklenerek stomacher
cihazinda 2 dakika homojenize edilmistir. Daha sonra ondalik seyreltmeler yapilarak,
her bir seyreltiden 0.1 ml alinarak PCA (Plate count agar) bulunan petri kutusu
yiizeyine 2 paralel yapilarak yayilmistir. Seyreltilerin absorbe olmasi i¢in petri
kutular1 10 dakika tezgah {izerinde birakilmistir. Bu siirenin sonunda petri kutulari
inkiibatore alinarak 30 °C’de 2 giin inkiibe edilmistir. Sonrasinda petri kutularinda
olusan kolonilere bakilarak TVC hesaplanmistir. 30 ile 300 koloni arasinda goriilen
seyreltiklerin bulundugu petri kutusundaki bakteriyel koloniler isleme alinmistir.

Koloni olusturan birimler (kob/g) asagidaki formiil kullanilarak hesaplanmustir.

Koloni olusturan birim sayis1 (kob/g)= Koloni sayis1 x Seyreltme faktorii

Asilama miktar1

3.4.2. Toplam Koliform ve E. coli Sayim

Toplam koliform bakteri sayimi i¢in Violet Red Bile Agar (VRBA, Oxoid,
CMO0107) ile cift kathh dokme plak yontemi (FDA, 1998) kullanilmistir. Uygun
dilusyon serisinden 1 ml alinarak petri kutusuna aktarilmis ve iizerine 45-50°C’ye
kadar sogutulmus VRBA agar ¢ift kat olarak dokiilmiistiir. Petri kutular1 sonrasinda
37 °C’de 24 saat inkiibe edilmistir.

E.coli analizi i¢in uygun dilusyondan MUG katkili Mac Conkey Agar (Merck
1.01406) besiyerine 0,5 veya 1 ml aktarilarak yiizeye yayma yontemi ile ekim

yapilmistir. Petri kutular1 sonrasinda 30 °C’de 24 saat inkiibe edilmistir.
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3.4.3. Staphylococcus aureus Aranmasi

Bu amagla Baird Parker Agar (Merck 1.10675) besi yeri kullanilmis ve uygun
dilisyonlardan 14 cm’ lik petri kutusuna dogrudan Iml ekim yapilarak, plaklar
37°C’de 24-48 saat inkiibe edilmistir. Bu siirenin ardindan plaklarda kolonilerin
olusup olusmadigina bakilarak degerlendirme yapilmistir (Merck, 1998). Sonuglar
log kob/g olarak verilmistir.

3.5. Verilerin Degerlendirilmesi

Arastirmanin sonunda elde edilen veriler SPSS 13.0 paket programi
kullanilarak degerlendirilmistir. Sade ve dereotlu marinatlardan elde edilen verilerin
birbirleriyle karsilastirmasinda t-testi ve kendi aralarindaki zaman icindeki
degisimleri belirlemede ise Duncan c¢oklu karsilastirma testi (P<0,05 Onem

diizeyinde One-way Anova) uygulanmistir (Duncan, 1955).
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA
4.1. Duyusal Analiz

Tiitstilenmis uskumru (Scomber scombrus) marinatlarinin (sade ve dereotlu)
depolama siiresince goriiniis, koku-lezzet ve tekstiir gibi duyusal parametrelerindeki
degisimler Sekil 4.1.ve Sekil 4.2.’de verilmistir. Depolama siiresi sonunda duyusal
parametre degerleri genel olarak azalis géstermistir.

Tiitsiilenmis sade uskumru marinatlarin depolama baslangicindaki goriiniis (9),
koku-lezzet (8,74) ve tekstiir (4) degerleri panelistlerin degerlendirmelerine gore
“cok 1y1” kalitede bulunmus ve depolama sonuna dogru bu degerler azalis
gostermistir. Depolama sonunda ise goriiniis, koku-lezzet ve tekstiir degerleri
stirastyla 7,44, 7,22 ve 3,67’ye diistiigii ve iirlinlin hala kabul edilebilir 6zelligini

korudugu belirlenmistir.

9,
-] M
7,

6 —e— Goriinls

—a— Koku ve lezzet

4 ‘\‘/A—A—‘\‘_‘\‘/‘/‘ —a— Tekstlr
3 4

Duyusal degisimler
[&)]

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Depolama siiresi (ay)

Sekil 4.1. Tiitstilenerek Marine Edilen Sade Uskumru (Scomber scombrus)
Marinatinin Duyusal Degerlerinin Depolama Siiresince Degisimi
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Titsiilenmis dereotlu uskumru marinatlarin depolama baslangicindaki goriiniis
(9), koku-lezzet (9) ve tekstiir (4) degerleri panelistlerin degerlendirmelerine gore
“cok 1yi” kalitede bulunmus ve sade marinatlarda gozlendigi gibi depolama sonuna
dogru degerlerde diisiis gézlenmistir. Depolama sonunda ise goriiniis, koku-lezzet ve
tekstiir degerleri sirasiyla 7,55, 7,50 ve 3’e diistiigli ve triiniin hala kabul edilebilir

0zelligini korudugu belirlenmistir.

9,
8,
7,

6 - —e— Gorinas
—a— Koku ve lezzet

4 1 A\k/‘_‘_/.\‘/ﬁ\r”"\‘ —a— Tekstdr
3 4

Duyusal degisimler
(&)}

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Depolama siiresi (ay)

Sekil 4.2. Tiitslilenerek Marine Edilen Dereotlu Uskumru (Scomber scombrus)
Marinatinin Duyusal Degerlerinin Depolama Siiresince Degisimi

Sade ve dereotlu marinatlar arasindaki duyusal degisimler Cizelge 4.1. de
verilmistir. Depolama siiresince sade ve dereotlu marinatlar arasinda aylik duyusal
degisimler bakimindan yapilan t-testi sonucunda ise istatistiksel olarak dnemli bir
fark olmadigi (P>0.05) belirlenmistir. Ancak, her iki iirlinlin (sade ve dereotlu) 9
aylik depolama sonucunda ‘“¢ok 1yi” kalitesini korudugu ve hala pazarlanabilir
olduklar1 tespit edilmistir. Panelistler genel olarak katki maddesi olarak kullanilan
dereotunun, duyusal degisimler {izerine 6nemli bir etkisinin olmadigin1 ancak iiriine
hos bir aroma sagladigini belirtmislerdir.

Kaya ve ark. (2006), yapmis olduklar1 ¢aligmalarinda sicak dumanlanan ve
4+1°C’de depolanan palamutlarin 15 giine kadar giivenle tiiketilebilecegi sonucuna

varmiglardir. Giinli (2007), vakum paketlenerek 4 °C’de depolanan taze, sicak
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dumanlama Oncesi tuzlanmis, sicak dumanlanmis, sof§uk dumanlama Oncesi
tuzlanmis ve soguk dumanlanmis deniz levreklerinin raf Omriinii belirledigi
calismasinda soguk dumanlanmis deniz levreklerinin 25. giinde bozulurken, sicak
dumanlanarak 4°C’de depolanmis deniz levreklerinin depolamanin 45. giiniinde dahi
tiiketilebilir 6zellikte oldugunu belirtmistir.

Erkan ve ark. (2000), paneli alabalik marinatlarinda modifiye atmosferle
paketlemenin (MAP) {riiniin raf Omrii {izerine olan etkisini inceledikleri
caligmalarinda yapilan duyusal, fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik analiz
sonuclarina gore kontrol grubu Orneklerin depolamanin 90. giiniinden itibaren
bozulmaya basladigini, modifiye atmosferle paketlenen gruplarin ise 120. giinde
bozulduklar: tespit edilmistir.

Yapilan bir¢ok arastirmada marine {riinlerin raf émriiniin 3 ile 6 ay arasinda
oldugu bildirilirken (Erkan ve ark., 2000; Varlik ve ark., 2000; Ozden ve Baygar,
2003; Kiling, 2003; Erdem ve ark., 2005; Kiling ve Cakli, 2005), bu arastirmada 9
aylik bir depolama siiresinin belirlenmesinin kullanilan ham maddenin ytiksek
kalitede olmasi, vakum paketleme yapilmasi, marinasyonda kullanilan sirke ve
dumanlama sirasinda uygulanan 1sil iglemin iriinlin raf Omrii {izerine -etkili

olmasindan kaynaklandig diistiniilmektedir.
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4.2. Besin Madde Bilesenleri ve Yag Asitleri Kompozisyonu

Tiitslilenmis uskumru marinatinin besin madde bilesenleri Cizelge 4.2°de
verilmistir. Protein, lipit, nem ve ham kiil icerigi oran1 sirasiyla % 26,92, % 26,74,

% 40,55 ve % 4,49 olarak bulunmustur.

Cizelge 4.2. Tiitsiillenmis Uskumru Marinatlarinin (Scomber scombrus) Depolama
Baslangicindaki (0.giin) Besin Madde Bilesenleri

Besin Degerleri (%) Ortalamatstandart sapma
Ham Protein 26,92+0,83
Lipid 26,74+0,64
Nem 40,55+ 0,77
Ham Kiil 4,49 +0,20
n=3

Dumanlanmis baliklarda, tuzlama, 1sitma ve kurutmaya bagli olarak su
kaybmin gerceklesmesi beklenen bir sonuctur. Balik etinin en yiiksek orandaki
bileseni su olup ortalama % 66- % 81 oraninda bulunmakta ve yag orani artik¢a
azalmaktadir (Huss, 1995). Holland ve ark., (1991), su oraninin uskumrularda
dumanlama sonrasinda % 64’den % 47,1°e, Atlantik salmonlarinda ise % 68’den
%64,9’a diistiigiinii bulmuslardir. Benzer sekilde, Motohiro (1988 ), Vishwanath ve
ark. (1998), Sigurgisladottir ve ark. (2000) dumanlama sirasinda balik etinde su
kayb1 oldugunu saptamislardir.

Espe ve ark. (2001), salmonlarda iki farkli sicaklik ortaminda gergeklesen
tuzlama ve soguk dumanlama isleminin lipit oksidasyonu {izerine etkilerini
arastirmislardir. Kullanilan isleme yontemlerinin toplam yag igerigi lizerine etkili
oldugu saptanmis, genelde tuz ¢ozeltisi ile tuzlanmis 6rneklerin kuru tuzla tuzlanmig
orneklerden daha az yag icerigine sahip oldugu tespit edilmis ve bu durum o6zellikle
diistik sicaklikta dumanlanmis filetolarda daha net bir sekilde ortaya ciktigini tespit
etmislerdir.

Kolsaric1 ve Ozkaya (1998), Salmo gairdneri’nin taze drneklerde % 29,05+0,75

olan kuru madde miktarinin sicak dumanlanmis orneklerde % 43,65+0,45, soguk
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dumanlanmis 6rneklerde de % 37,80+0,80’e yiikseldigini tespit etmislerdir. Giinlii
(2007), yapmis oldugu arastirmasinda kiiltiir deniz levregi (Dicentlerus labrax)’nin
sicak ve soguk dumanlama sonrasinda ham protein, ham yag, ham kil ve tuz
igeriginin arttifin1 ve su igeriginin azaldigini, en yliksek fire, su kaybi, ham yag ve
ham protein degerinin ise sicak dumanlanmis 6rneklerde goriildiiglinii belirtmistir.

Yapilan bir¢cok calismada sicak dumanlanma sonucunda ham yag igeriginde
onemli artislarin oldugu, bu durumun dumanlama Oncesi uygulanan tuzlama ve
dumanlama sirasinda uygulanan 1s1l islem dolayisiyla su kaybinin gergeklesmesinden
kaynaklandig1 belirtilmektedir (Unal, 1995; Kolsaric1 ve Ozkaya, 1998; Diler ve ark.,
2002; Jittinandana ve ark., 2002; Bilgin ve Ertan, 2004; Birkeland ve ark., 2004;
Cardinal ve ark., 2004; izci ve Ertan, 2004; Vasiliadou ve ark., 2005).

Balik yagmin 6zellikle eikosapentaenoik asit (EPA) ve dokosaheksaenoik asit
(DHA) gibi ¢oklu doymamis yag asitleri bakimindan iyi bir kaynak oldugu
bilinmektedir. Bu yag asitleri koroner kalp hastaliklari, kalp ritim bozuklugu, eklem
iltihaplanmalar1, bagisiklik sistemi bozuklugu gibi rahatsizliklarin 6nlenmesinde
onemli bir rol oynamakta ve ayni zamanda beyin ve gz gelisimine biiyiik katkilar
saglamaktadir (Kinsella 1987; Simopoulos 1991; Conner 2000; Leaf ve ark., 2003;
Ward ve Singh, basimda ). Bu nedenle balik ve balik iiriinlerinin yag asidi igeriginin
belirlenmesi biiytik bir 6nem arz etmektedir.

Tiitsiilenerek marine edilen uskumru marinatlarinin (sade ve dereotlu) yag
asitleri oranmin depolama siiresince degisimi Cizelge 4.3 ve Cizelge 4.4te

verilmistir. Yag asidi standart kromotografisi ise Sekil 4.3 te verilmistir.
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Arastirma sonucunda, sade ve dereotlu uskumru marinatlarinin her ikisinde de
temel yag asitlerinin palmitik asit (C16:0), arasidik asit (C20:0), oleik asit
(C18:109), linoleik asit (C18:2 ® 6), arasidonik asit (C20:4w6), eikosapentaenoik
asit (EPA, 20:5w3) ve dekosaheksaenoik asit (DHA, 22:6®03) oldugu belirlenmistir.
Ozogul ve ark. (2008), Olgunoglu (2007) ve Ovayolu (1997) marine iiriinlerle
yaptiklar1 c¢alismalarda yag asitlerinin temel bilesenlerini bu yag asitlerinin
olusturdugunu saptamiglardir.

Aragtirmada tiitsiilenip marine edilen sade uskumru marinatlarinda miristik asit
(C14:0, %3,09-5,16), palmitik asit (C16:0, %10,23-12,76), stearik asit (C18:0,
%2,37-3,49 ), arasidik asit (C20:0, %3,70-6,62), palmitoleik asit (C16:1, %2,06-
3,03), oleik asit (C18:109, %16,45-22,35), linoleik asit (C18:2n6, %16,52-29,63),
arasidonik asit (C20:4w6, %3,21-4,69), eikosapentaenoik asit (EPA, C20:503,
%5,45-10,92) ve dekosaheksaenoik asit (DHA, C22:6w3, %5,80-8,67) bulunmustur.
Thtsiilemis dereotlu uskumru marinatlarinda ise miristik asit (C14:0, %3,57-5,53),
palmitik asit (16:0, %9,84-12,15), stearik asit (18:0, %2,32 -2,96), arasidik asit
(C20:0, %4,58- 7,75), palmitoleik asit (C16:1, %1,96-3,22), oleik asit (18:1®9,
%15,24-21,74), linoleik asit (C18:2n6, %17,23-32,04), arasidonik asit (20:4w6,
%3,04-4,88), eikosapentaenoik asit (EPA, 20:5w03, %7,14-13,65) ve
dekosaheksaenoik asit (DHA, 22:6®3, %5,19-8,30) bulunmustur.

Tiitsiilenmis sade uskumru marinatlarin yag asidi kompozisyonunda % 22,50—
28,32 doymus yag asitleri (SFA), %19,99-25,02 tekli doymamis yag asitleri
(MUFA) ve % 44,65-50,17 ¢oklu doymamis yag asitleri (PUFA) bulunmustur.
Tiitsiilenmis dereotlu uskumru marinatlarinda ise % 22,48-28,41 toplam doymus yag
asitleri (SFA), % 18,73-24,39 tekli doymamis yag asitleri (MUFA) ve % 44,84 -
51,19 coklu doymamis yag asidi (PUFA) oldugu tespit edilmistir. Tiitsiilenmis
uskumru marinatlarinin (sade ve dereotlu) icerdigi toplam doymus yag asitleri (SFA),
tekli doymamis yag asitleri (MUFA) ve ¢oklu doymamis yag asitleri (PUFA)
depolama siiresince dalgalanma gostermistir. Tiitslilenmis sade ve dereotlu uskumru
marinatlarinda toplam doymus yag asitleri (SFA) depolama sonunda azalig
gosterirken, tekli doymamis yag asitleri (MUFA) ve ¢oklu doymamis yag asitleri
(PUFA) ise artig gostermistir.
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Bilgin ve ark. (2007) sicak dumanlanmis Salmo trutta macrostigma’nin
depolanmas1 sirasinda genel olarak doymus yag asitlerinde artis, doymamis yag
asitlerinde azalis tespit etmistir. Ozden (2005), marine edilmis hamsinin (Engraulis
engrasicholus) raf Oomrl siiresince yag asitleri kompozisyonunu tespit etmeye
calistign ~ arastirmada  SFA  konsantrasyonlarindaki  artisin =~ ve  PUFA
konsantrasyonlarindaki diisiisiin oksidasyon neticesinden kaynaklandigi ve kalitede
onemli bir etkiye sahip oldugunu belirtmistir.

Ozogul ve ark. (basimda) 4°C ‘de depolanan soslu marine edilmis kadife balig
ve Ozogul ve ark. (2008) marine su iiriinleri salatasinin yag asitleri iizerine yapilan
arastirmalarda PUFA degerinin doymus yag asitleri (SFA) ve tekli doymamis yag
asitleri (MUFA) degerinden yiiksek oldugu tespit edilmistir. Bu calismada elde
ettigimiz veriler arastirmacilarin sonuglariyla benzerlik géstermektedir.

HMSO (1994) tarafindan Onerilen minimum PUFA/SFA oram 0.45 olup,
depolama siiresince analiz edilen sade ve dereotlu uskumru marinat 6rneklerinde
PUFA/SFA orani belirtilmis olan degerden yiiksek bulunmustur. Depolama periyodu
baslangicinda sade uskumru marinatlarinin PUFA/SFA orani en diisiik (1,57) degere
sahip iken 9. ayda bu deger 1,94’e yiikselmistir. En yiikksek PUFA/SFA orani ise
8.ayda (2,23) gorilmistir. Dereotlu uskumru marinatlarinda ise en disik
PUFA/SFA oram1 2. ayda (1,58) goriiliirken depolama sonunda bu deger 1,81°e
ulagsmis ve en yliksek PUFA/SFA orani ise 8. ayda (2,28) goriilmiistiir.

HMSO (1994) tavsiye edilen en ideal w6/w3 oraninin maksimum 4.0 oldugunu
belirtmistir. Moreira ve ark. (2001) belirtilen n6/n3 oraninin maksimum degerden
fazla olmas1 kalp ve damar hastaliklarinin olugmasina neden olabileceginden dolay1
insan sagligr icin tehlike olusturdugunu saptamislardir. Bu calismada tiitsiilenmis
uskumru marinatlarinin her ikisinde de (sade ve dereotlu) w6/®w3 orani depolama
stiresi boyunca en yiiksek sirasiyla 1.96 , 2.41 olarak 8. ayda bulunurken en diistiik
oran 0,93 , 0,91 olarak 0.glinde bulunmustur.

Toplam doymus yag asitleri (SFA) tiitsiilenmis sade uskumru marinatlarinda 0.
giinde en yiiksek degere (%28,32) sahip olup, depolama sonunda azalig géstermistir
(%24,20). Tiitstilenmis dereotlu uskumru marinatlarda ise toplam doymus yag asitleri

(SFA) 0. giinde %27.86 olup en yiiksek degere 2.ayda (%28.41) ulasmis ve
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depolama sonunda azalis gostermistir (%26,86). Doymus yag asitleri (SFA) arasinda
en yliksek orana sahip yag asitleri depolama siiresince her iki iiriinde de (sade ve
dereotlu) sirastyla palmitik asit (C16:0) ve arasidik asit (C20:0) oldugu bulunmustur.
Palmitik asit (C16:0) ve arasidik asit (C20:0) tiitsilenmis sade uskumru
marinatlarinda 0. giinde toplam doymus yag asitlerinin sirasiyla % 42.83 ve %23,38
sini olustururken, depolama sonunda %52,73 ve %15.29° unu olusturmuslardir.
Tiitstilenmis uskumru dereotlu marinatlarinda ise palmitik asit (C16:0) ve arasidik
asit (C20:0) 0. glinde toplam doymus yag asitlerinin sirasiyla % 40,95 ve
%27,82’sini olustururken, depolama sonunda % 42,37 ve % 23,2’sini olusturmustur.
Yapilan istatistiksel analizler sonucunda depolama siiresince tlitsiilenmis sade
uskumru marinatlarinda 6zellikle 1, 2, 6, 7 ve 8. aylarda elde edilen palmitik asit
(C16:0) oraninin baglangi¢c degerlerinden istatistiksel olarak dnemli derecede diigiik
oldugu belirlenmistir (P<0,05). Benzer sekilde, depolama boyunca tiitsiilenmis
dereotlu uskumru marinatlarinda 6zellikle 8. ayda elde edilen palmitik asit (C16:0)
oraninin baslangi¢c degerlerinden istatistiksel olarak dnemli derecede diisiik oldugu
saptanmigtir (P<0,05). Tiitslilenmis uskumru mararinatlarinin (sade ve dereotlu)
palmitik asit (C16:0) oranlar1 arasinda yapilan t-testi sonucunda sadece 0, 3 ve 5.
aylarda gruplar arasinda istatistiksel olarak onemli derecede fark oldugu (P<0,05),
diger aylarda ise fark olmadig1 (P>0,05) belirlenmistir.

Toplam tekli doymamis yag asitlerinin (MUFA) ise sade (%25,02) ve dereotlu
uskumru marinatlarinda (% 20.16) depolama sonunda artig gosterdigi saptanmustir.
Marinat 6rneklerinde (sade ve dereotlu) en yiiksek degerde olan tekli doymamis yag
asitleri oleik asit (C18:109) ve palmitoleik asit (C16:1) olmustur. Oleik asit ve
palmitoleik asit tiitsiillenmis sade uskumru marinatlarda 0. giinde toplam MUFA’nin
sirastyla % 82,29 ve % 14,96’sm1 olustururken, depolama sonunda % 89.33 ve %
8,55’in1 olusturmustur. Tiitslilenmis dereotlu uskumru marinatlarinda ise oleik asit ve
palmitoleik asit 0. giinde toplam MUFA’nin sirasiyla % 81,37 ve % 17,19’unu
olustururken, depolama sonunda % 84,18 ve % 12,95’ini olusturmustur.
Aragtirmada, buzdolab1 kosullarinda (4+1°C) depolanan tiitsiilenmis sade uskumru
marinatlarinin baslangicta % 16,45 olan oleik asit miktarinin, 9 aylik depolama

siiresince istatistiksel olarak Onemli derece (P<0,05) artarak % 22,35 degerine
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ulastigi saptanmistir. Benzer sekilde depolanan tiitsilenmis dereotlu uskumru
marinatlarinin 6zellikle 2, 3, 4, 5, 6, 7 ve 8. aylarda elde edilen oleik asit miktarinin
baslangic degerlerinden istatistiksel olarak Onemli derecede yiiksek oldugu
saptanmigtir (P<0,05). Titslilenmis uskumru mararinatlarinin (sade ve dereotlu)
oleik asit miktar1 arasinda yapilan t-testi sonucunda sadece 1, 2, 3, ve 4. aylarda
gruplar arasinda istatistiksel olarak 6nemli derecede fark oldugu (P<0,05), tespit
edilmistir.

PUFA degeri depolama baglangicinda (0.glin) tiitsiilenmis sade uskumru
marinatinda % 44,65 olup, 8. ayda en yliksek degere ulagsmistir (% 50,17). Linoleik
asit (C18:2w6), EPA ve DHA 8.ayda toplam PUFA’nin sirasiyla % 59,06, % 15,87
ve % 12,1’ini olusturmustur.  Tiitsiillenmis dereotlu uskumru marinatlarda ise
baslangi¢c PUFA degeri (0.giin) %47,01 olup, 8. ayda en yiiksek degere ulasmistir
(%51,19). Linoleik asit (C18:206), EPA ve DHA dereotlu marinatlarda 8.ayda
toplam PUFA’nin sirasiyla % 62,59, % 13,95 ve % 10,14’ iinli olusturmustur.
Bandarra ve ark. (2001), aragtirmalar1 sonucunda uskumrunun PUFA gibi 6nemli yag
asitlerince zengin bir besin kaynag1 oldugunu belirtmislerdir.

Arastirmamizda tiitsiilenmis sade ve dereotlu uskumru marinatlarinin islenmesi
sirasinda kullanilan aygicek yagiin palmitik asit (16:0), stearik asit (C18:0), oleik
asit (C18:19) ve linoleik asit (C18:2n6) ile karakterize oldugu tespit edilmistir.
Aygigek yagmin balik etine niifus etmesinden dolay1 6zellikle oleik asit ve linoleik
asit miktariin marinatlarda depolama boyunca artis gésterdigi saptanmastir.

DHA orant sade marinatlarda depolama boyunca oOnemli bir degisim
gostermeyip EPA oran1 depolama sonunda azalma gostermistir (P<0,05). Dereotlu
marinatlarda ise DHA orani depolama sonunda artig gosterip, EPA oran1 depolama
stiresince azalma gostermistir (P<0,05). Tiitstilenmis uskumru mararinatlarinin (sade
ve dereotlu) DHA oranlar1 arasinda yapilan t-testi sonucunda sadece 1, 3, 4, 6 ve 9.
aylarda istatistiksel olarak 6nemli derecede fark oldugu (P<0,05), tespit edilmistir.
EPA orani arasinda yapilan t-testi sonucunda ise sadece 0. giin, 1, 3, 4 ve 8. aylarda
istatistiksel olarak énemli derecede fark oldugu (P<0,05), tespit edilmistir. Ozogul ve
ark. (basimda) soslu kadife balig1 marinatinin 6 ay depolanmasi1 boyunca arasidonik

asit (C20:4n6), EPA ve DHA degerlerinde baz1 dalgalanmalar oldugunu, fakat
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depolama sonunda bu degerlerin 6nemli bir disiis gosterdigini belirtmislerdir.
Yapilan bu caligmada elde edilen sonuclar arastirmacilarin sonuglariyla benzerlik
gostermektedir.

Yag asidi kompozisyonlar tiir, mevsim, cinsiyet, yas, yakalanilan cografi bolge
gibi faktorlerden dolay: biiyiik farkliliklar gosterebilmektedirler (Ozyurt ve Polat,
2006; Saito ve ark. 1999; Ackman, 1989; Nettleton, 1985). Bligh ve ark., (1988),
dumanlanmis baliklarin yag asidi kompozisyonlarinda degisimlerin olabilecegini
bildirmislerdir. Ayni1 arastiricilar balik etine uygulanan 1s1l islemlerin ¢ok doymamis
yag asitlerinde oksidasyona neden olabilecegini, bu yag asitlerinden 6zellikle EPA
ile DHA yag asitlerinin oksidasyona egilimli olduklarini agiklamislardir.

Bu arastirmada da yag asidi miktar1 ve cesitinde belirlenen farkliliklarin,
uskumrularin besin tiirline ve yogunluguna, baligin boyutuna, yasina avlanilan
bolgeye, ilireme donemine, mevsime, kullanilan tiitsiileme teknigi ile tiitsiileme

stiresinden ve muhataza kosullarindan kaynaklanmis olabilecegi diisiiniilmektedir.
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4.3 Kimyasal Analizler

4.3.1. Toplam Uc¢ucu Bazik Nitrojen (TVB-N)

Tiitstilenmis sade ve dereotlu uskumru (Scomber scombrus) marinatlarinin
depolama baglangicindan, 9. ay sonuna kadar degisim gosteren TVB-N degerleri

Cizelge 4.5’de verilmistir.

Cizelge 4.5. Titslilenmis Sade ve Dereotlu Uskumru (Scomber scombrus)
Marinatlarmin 9 Ay Depolanmast Siiresince TVB-N (mg /100g)
Degerlerinde Meydana Gelen Degisimler

Depolama Siiresi TVB-N (mg/100g)
(Ay) Sade Dereotlu
0 24,14+0,35° 24,13+0,36™
1 23,09+0,70° 23,09+0,70™
2 22,33+0,03% 22,95+0,70
3 22,1040,05™ 19,33+1,34™
4 28,80+0,82% 26,00+0,80
5 25,44+0,58 26,57+1,08°%
6 28,74+0,27% 29,68+1,60%
7 29,51+0,53% 30,57+0,08%
8 25,69+2,80 27,86+0,75%
9 36,98+0,79% 36,2440,61™

Aynut siitun i¢in farkli harflerle (a-g) gosterilenler arasinda istatistiksel olarak farklilik vardir (P<0,05).
Aynt satirda farkli harflerle (x,y) gosterilenler arasinda istatistiksel olarak farklilik vardir (P<0,05).
n=3 #+: Standart sapma

Aragtirmada, buzdolab1 kosullarinda depolanan (4£1°C) sade ve dereotlu
tiitstilenmis uskumru marinatlarinin baslangigta sirasiyla 24,14 mg/100g, 24,13
mg/100g olan TVB-N miktarinin, 9 aylik depolama sonucunda istatistiksel olarak
onemli derecede (P<0,05) artarak sirasiyla 36,98 mg/100g ve 36,24 mg/100g
degerine ulastifi saptanmistir. TVB-N degeri depolama siiresince sade ve dereotlu
titstilenmis uskumru marinatlar1 i¢in dalgalanmalar gostermistir. Depolama
stiresince baslangi¢ (0.giin) TVB-N degeri sade ve dereotlu marinatlarda 4. aya kadar
azalma gostermis ve daha sonra artis ve azalislar gostermistir. Tiitsiilenmis sade ve
dereotlu uskumru marinatlarimin TVB-N degeri 9. ayda maksimum seviyeye

(swrastyla 36,98 mg/100g ve 36,24 mg/100g ) ulasarak, Lang (1983)’in bildirdigine
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gore tiiketilmesi insan sagligi acisindan zararli olarak kabul edilen degere (35
mg/100g’dan fazla) ulagmistir. Tiitstilenmis sade ve dereotlu uskumru marinatlarinin
TVB-N degerleri arasinda yapilan t-testi sonucunda sadece 4, 7 ve 8. aylarda gruplar
arasindaki farkin istatistiksel olarak 6nemli oldugu belirlenmistir (P<0,05).

Kietzmann ve ark. (1969), Ludorf ve Meyer (1973) ve Lang (1983) genel bir
degerlendirme ile balik ve iriinlerinin TVB-N degerlerine gore kalite
simiflandirmasimi 25 mg/100g’a kadar “cok iyi”, 30 mg/100g’a kadar “iyi”, 35
mg/100g’a kadar “pazarlanabilir”, 35 mg/100g’dan yukarisi ise “bozulmus” seklinde
tanimlamisglardir. Bir bagka arastirmaci ise, deniz baliklarinda 15-20 mg/100g TVB-
N miktarin 1iyi kalite olarak degerlendirirken, 50 mg/100g TVB-N miktarim koti
kalite olarak degerlendirmis ve bunun yarisinin TMAOQO’den geldigini belirtmistir
(Connell, 1990).

TVB-N degerinin, su {riinlerinde depolama siiresine paralel olarak artis
gosterdigi  (Rehbein ve Oehlenschlaeger, 1982) fakat farkli balik tiirleriyle yapilan
caligmalarda, TVB-N degerinin balik tiirline bagli olarak da degisebilecegi
belirtilmektedir (Kornop, 1976; Ludorf ve Meyer, 1973; Rehbein ve Oeclenschliger,
1982).

Unal (1995), % 6’lik tuzlamadan sonra sicak dumanlama teknigi uyguladig1 ve
buzdolabr kosullarinda depoladigir gokkusagi alabaliginda (Oncorhynchus. mykiss)
baslangigta 23,8 mg/100 g olan TVB-N degerinin 87. giin sonunda 35,0 mg/100 g’a,
%22’lik tuzlama uyguladiktan sonra sicak dumanlama teknolojisi kullanarak
depoladig1 baliklarda ise ayni depolama siiresi sonunda 39,2 mg/100 g’a ulastigin
belirtmistir. Kaya ve ark. (2006) sicak dumanlamanin 4+1°C de depolanan
palamutun raf Omrii lizerine etkisini arastirdiklari calismada taze balikta 11,21
mg/100g TVB-N ve 1,19 mgN/100g TMA olarak bulunan degerlerin, dumanlama
isleminden sonra depolama siiresi boyunca yavasca artmis oldugunu ve 15.giinde
sirasiyla 36,33 g/100g ve 18,71 mgN/100g’a ulastigini belirlemislerdir.

Giinlii (2007), yapmis oldugu arastirmasinda kiiltiir deniz levregi (Dicentlerus
labrax L. 1758)’nin sicak ve soguk dumanlama sonrasinda TVB-N degerinin tiim
gruplarda depolama giinlerine bagl artiglar gosterdigini belirtmistir. Bilgin ve ark.

(2007) arastirmalarinda sicak dumanlanarak farkli sicakliklarda depolanan
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Salmo trutta macrostigma’nin TVB-N degerinin tim gruplarda depolama giinlerine
bagl artiglar gosterdigini tespit etmistir.

Ozogul ve ark. (2008), 4°C de 5 ay depolanan marine deniz iiriinleri salatasinin
depolama baglangicinda 6,05 mg/100gr olan toplam ugucu bazik azotun depolama
sonunda artis gostererek 11,19 mg/100gr’a yiikseldigini belirtmistir. Ozogul ve ark.
(basimda) soslu marine kadife baliginin 4°C de 6 ay depolanmasi siiresince en
yiksek TVB-N degerine 12.77 mg100g olarak depolama sonunda ulastigini
bulunmustur. Arastirma sonucunda kadife baligin1 marine etmekte kullanilan alkol
sirkesi ve tuzun toplam ucucu bazik azot (TVB-N) degerlerinin azalmasina neden
oldugu saptanmaistir.

Goulas ve Kontominas (2005), uskumru (S. japonicus)’da TVB-N igerigi
depolama sonucunda taze oOrneklerde, tuzlanmig ve sicak dumanlanmis orneklere
gore Onemli oranda yiiksek bulmustur. Taze ve tuzlanmig Orneklere gore
dumanlanmis 6rneklerde dumanlama sonucunda olusan yiiksek su kaybi nedeniyle
onemli artis saptamistir. Dumanlanmig 6rneklerde depolamaya bagli olarak goriilen
Oonemsiz degisimler, iirliniin diisiik su ve yiiksek tuz igerigi, cesitli fenol bilesikleri ile
formaldehit gibi antimikrobiyal duman bilesenlerine sahip olmasina baglanmistir.

Bu calismada dumanlanarak marine edilen baligin TVB-N igeriginin;
hammadde kalitesi, salamura derisimi, dumanlama teknolojisi, elde edilen iiriiniin

paketleme sekli ve depolama kosullarina gore degisebilecegi diisiiniilmektedir.
4.3.2. Tiyobarbitiirik Asit Sayis1i (TBA mg malonaldehit/kg)
Aragtirmamizda tiitsiilenmis sade ve dereotlu uskumru (Scomber scombrus)

marinatlarinin depolama baslangicindan, 9. ay sonuna kadar deg8isim gosteren TBA

degerleri Cizelge 4.6’da verilmistir.
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Cizelge 4.6. Tiitslilenmis Sade ve Dereotlu Uskumru Marinatlarinin 9 Ay
Depolanmasi Siiresince TBA (mg malonaldehit/kg) Sayisinda Meydana

Gelen Degisimler
Depolama Siiresi TBA (mg malonaldehit/kg)
(Ay) Sade Dereotlu
0 0,68+0,05* 0,72+0,04*
1 1,39+0,10™ 1,25+0,11™
2 1,46+0,11% 1,69+0,10%
3 2,56+0,09% 2,12+0,07%
4 2,70+0,10°% 2,32+0,14%
5 2,81£0,25°% 2,44+0,06%
6 2,84+0,85% 2,80+0,10™
7 3,12+0,11% 3,37+0,08%
8 3,34+0,51 3,560,06™
9 3,49+0,17% 4,49+0,42"

Aynut siitun i¢in farkli harflerle (a-g) gosterilenler arasinda istatistiksel olarak farklilik vardir (P<0,05).
Aynt satirda farkl harflerle (x,y) gosterilenler arasinda istatistiksel olarak farklilik vardir (P<0,05).
n=6 =+: Standart sapma

Tiyobarbitiirik  asit (TBA) degeri, yaglardaki acilasmayr gosteren
parametrelerden birisi olup lipit oksidasyonu derecesinin belirlenmesinde yaygin
olarak kullanilmaktadir (Bligh ve ark., 1959; Unal, 1995). Balik etlerindeki
oksidasyon diizeyi tiire, yag icerigine, diger kimyasal 6zelliklere, uygulanan isleme
teknolojisine ve depolama kosullarina bagl olarak degismektedir. Baligin depolama
stiresini etkileyen faktorlerden biri de yaglarin hidrolizi ve oksidasyonu sonucu
bozulmalaridir. Yaglarin otooksidatif bozulmasi, {iriinlerde renk, aroma, tat, tekstiir
ve besinsel deger gibi gida kalitesindeki degisimler olarak ortaya cikmaktadir
(Fernandez ve ark., 1997). Tiyobarbitiirik asit sayisinin (Erdem ve ark., 2005), ¢ok
iyl bir materyalde 3’ten az, iyi bir materyalde 5’ten fazla olmamas1 gerektigi,
tiiketilebilirlik sinir degerinin ise 7-8 arasinda oldugu bildirilmistir (Varlik ve
ark.,1993).

Arastirma sonucunda elde edilen aylik TBA degerleri arasinda yapilan
istatistiksel karsilagtirmada her iki iiriin (sade ve dereotlu marinatlar) i¢cin depolama
stiresine bagl artisin 6nemli oldugu saptanmistir (P<0,05). Ayrica aylar arasindaki
artigta 6zellikle 8 ve 9. aya ait artigin istatistiksel olarak diger aylardaki artislara gore

daha 6nemli oldugu tespit edilmistir (P<0,05). Her iki grup arasinda yapilan t-testi
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sonucunda aylar arasinda istatistiksel olarak onemli derecede farkliliklar oldugu
belirlenmistir (P<0,05).

Calismamizda 9. ay sonunda TBA degerindeki artisin iyi bir materyalde
bulunmasi1 gereken 5mg malonaldehit/kg’t asmadigi ancak dereotlu tiitsiilenmis
uskumru marinatlarinda depolamanin 9.ayinda acilasma baslangici oldugu bildirilen
4mg malonaldehit/kg’ 1 astig1 gdzlenmistir.

Ozogul ve ark. (basimda), tarafindan yapilan ¢alismada %10 tuz +% 4 sirkeden
olusan olgunlastirma c¢ozeltisinde islenmis soslu marine kadife baligin1 +4°C’de
depolamislar ve baslangictaki TBA degerlerini (1,2 mg MA/kg) arastirmamizdaki
degerlere benzer bulmuslardir. Bu degerin 6 aylik depolama sonunda 2,81mg
MA/kg’a ulagtigini ve iirlinlin hala iyi kalitesini korudugunu bildirmislerdir. Cadun
ve ark. (2005) marine edilmis karidesin depolamanin 40. giiniinde TBA degerini 6,50
mg MA/kg, Kiling and Cakl1 (2005) ise pastorize ve pastorize edilmemis sardalya
marinatlarinin 6. aydaki TBA degerlerini sirasiyla 8,14 mg MA/kg ve 8,21 mg
MA/kg olarak bulmuslardir. Arasgtirmamizda s6z konusu degerlere depolama
sonunda dahi ulasilmadigi ve tiitsiilenmis sade ve dereotlu uskumru marinatlarin
daha uzun dayanma suresine sahip oldugu belirlenmistir. Bunun sebebini ise
yaptigimiz ¢alismada kullanilan salamura tuzlama ve dumanlama ydnteminden,
dumanda bulunan antioksidan bilesiklerden ve depolama sicaklifindan kaynakladig:

diistiniilmektedir.

4.3.3. Peroksit Sayisindaki (PV) Degisimler

Tiitstilenmis sade ve dereotlu uskumru (Scomber scombrus) marinatlarinda
depolama baslangicindan, 9. ay sonuna kadar degisim gosteren peroksit sayisindaki
degisimler Cizelge 4.7.de verilmistir. Ozogul ve ark. (basimda) marine {iriinlerde
kullanilan yagin oksidasyona meyilli olmasindan dolayi iiriiniin raf démriinde 6nemli
bir role sahip oldugunu rapor etmistir. Her iki muamele grubu arasinda depolamanin
baslangicinda, 1, 4, 5, 6, ve 9. ayinda 6nemli farkliliklar gozlenmistir (P<0.05).
Depolama baglangicinda (0.gilin) tiitsiilenmis sade uskumru marinatlari, dereotu ile

muamele edilmis 6rneklerden daha yiiksek bir peroksit degerine sahip olmustur.
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Cizelge 4.7. Tiitstilenmis Sade ve Dereotlu Uskumru Marinatlarinin Depolama

Stiresince Peroksit Degerindeki (meq O»/kg) Degisimler

Depolama siiresi

(Ay) Sade Dereotlu

0.giin 6,71+0,19°% 4,62+0,13™
1. 5,37+0,66™ 7,38+0,30%
2. 7,49+0,37% 7,46+0,48%
3. 7,16£0,26°" 7,74+0,83%
4. 11,62+0,51" 10,5140,03%
5. 0,03+0,02* 2,64+0,20
6. 6,64+0,17% 5,95+0,23%
7. 7,17+0,58°% 7,48+0,21%
8. 5,79+0,22" 4,95+0,64™
9. 9,08+0,69% 11,43+0,04"

Aymni siitun i¢in farkli harflerle (a-g) gosterilenler arasinda istatistiksel olarak farklilik vardir (P<0.05).
Ayni satirda farkli harflerle (x,y) gosterilenler arasinda istatistiksel olarak farklilik vardir (P<0.05).
n=3 =+: Standart sapma

Tiitsiilenmis sade uskumru marinatlarinda peroksit degisimi bakimindan
depolamanin 4. ve 5. ayinda 6nemli farkliliklar gézlenmistir (P<0,05). Sade uskumru
marinatlarinin peroksit degerindeki en yiliksek artis depolamanin 4. ayinda (11,62
meq O,/kg) ve depolama sonunda (9,08 meq O,/kg) goriilmiistiir. Dereotu ile
muamele edilmis uskumru marinatlarda peroksit degerinde depolamanin 1, 2, 3 ve 7.
ay arasinda herhangi bir 6nemli degisim gozlenmeyip (P>0,05), depolamanin diger
aylarinda 6nemli farkliliklar gézlenmistir (P<0,05). Sade marinatlarda oldugu gibi
peroksit degerinde en yiiksek artis depolamanin 4. ve 9. ayinda gdzlenmistir
(swrasiyla, 10,51 ile 11,43 meq O,/kg). Gracey ve ark. (1999) 5 meq O,/kg’1n altinda
olan peroksit degerine sahip olan yaglarin taze oldugu ya da hidroperoksitlerin
ketonlara indirgendigini, 5 ve 10 meq Oy/kg arasinda peroksit degerine sahip
yaglarin ise acilasmaya basladigini rapor etmistir.

Marine edilmis kadife baliginin +4°C’de 4 aylik depolanmasi siiresince daha
yiiksek peroksit degeri (8,4-28,85 meq O,/kg) rapor edilmistir (Ozogul ve ark.
basimda). Marine edilmis hamside ise baslangigta daha diisiik (1,48 meq Ou/kg),
depolama sonunda ise daha yiiksek peroksit degerine (25,83 meq O,/kg) sahip
oldugu saptanmistir (Olgunoglu, 2007).
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4.3.4. Serbest Yag Asidindeki (FFA) Degisimler

Sade ve dereotlu tiitsiillenmis uskumru (Scomber scombrus) marinatlarinda
depolama baslangicindan, 9.ay sonuna kadar serbest yag asidindeki (FFA, % oleik
asit) degisimler Cizelge 4.8.’de verilmistir. Depolama siiresince serbest yag asidi
degerlerinde artiglar gbzlenip, 2, 4 ve 6. ayda iki grup arasinda istatistiksel olarak
onemli farklilik gézlenmistir (P<0,05).

Cizelge 4.8. Titsiilenmis Sade ve Dereotlu Uskumru Marinatlarinin Depolama

Siiresince Serbest Yag Asitlerinin (% oleik asit) Degisimi

Depolama siiresi

(Ay) Sade Dereotlu

0.giin 2,46+0,31% 2,57+0,28%
1 2,63+0,18% 2,77+0,11%
2 3,08+0,07% 2,87+0,10™
3 3,10+0,01> 2,98+0,49%
4 3,90+0,12% 3,14:0,52%
5 4,07+0,06°" 3,40+0,55"
6 4,50+0,25%Y 3,5840,28>
7 5,624+0,53% 5,5440,62
8 6,20+0,67™ 6,4240,80%
9 7,33+0,41% 6,90+0,35%

Aymni siitun i¢in farkli harflerle (a-g) gosterilenler arasinda istatistiksel olarak farklilik vardir (P<0.05).
Ayni satirda farkli harflerle (x,y) gosterilenler arasinda istatistiksel olarak farklilik vardir (P<0.05).
n=3 #+: Standart sapma

Baslangic serbest yag asidi (FFA) degerleri sade marinatlarda 2,46 (% oleik
asit) ve dereotlu marinatlarda 2,57 (% oleik asit) olarak bulunmustur. Depolama
stiresince FFA degerlerinde artis gozlenmistir. Depolama sonunda FFA degerleri
sade marinatlarda 7,33 (% oleik asit)’e dereotlu marinatlarda ise 6.99 (% oleik asit)’a
ulasmistir. Asetik asitle marine edilmis, yag veya sos ile kaplanmis hamside
baslangi¢c FFA miktarinin 2,2 g/100 g oldugu ve 3 aylik depolama sonunda 4 g/100
g’a ulastigr rapor edilmistir (Gokoglu ve ark. 2009). Olgunoglu (2007) marine
hamside serbest yag asidi degerini 0.glinde 1,7 ve depolama sonunda (7 ay) 9,97 (%

oleik asit) olarak rapor etmistir.
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4.4. Mikrobiyolojik Degisimler

4.4.1. Toplam Mezofilik Bakteri Sayim (TMBS)

Sekil 4.6’da tiitsiilenmis sade ve dereotlu uskumru marinatlarinin depolanmast
siiresince toplam mezofilik aerobik bakteri (TAMB) sayimmi verilmistir. 0.glinde
toplam canli sayimi dereotu ilaveli uskumru marinatinda 2,2 logkob/g iken, sade
uskumru marinatlarinda ise daha yiiksek (3,38 log kob/g) olmustur. Tiitsiileme ve
marinasyon islemi bakteri gelisimini engellemistir. TAMB bakimindan kabul
edilebilir limit (10° kob/g) depolama siiresince tiitsiilenmis sade ve dereotlu uskumru
marinatlarinda agilmadig1 saptanmustir. 0.giin ve 3. ay hari¢, depolama siiresince sade
marinatlar, dereotu katkili marinatlardan genellikle daha diisiik mikrobiyal yiike
sahip olmustur. Depolama sonunda sade uskumru marinatlart 3,30 log kob/g’a
dereotlu uskumru marinatlari ise 3,58 log kob/g’a ulasmistir. Sonug olarak bu durum,
dereotunun bu {irlinde herhangi bir antibakteriyel aktiviteye sahip olmadigini
gbstermistir. Depolama sonunda, TMAB degerleri her iki muamele grubunda 10*
kob/g’1n altinda kalmistir. Marine edilmis kadife baliginda 6 aylik depolama sonunda
4,6 log kob/g TMAB sayimmu rapor edilmistir (Ozogul ve ark., basimda).
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Sekil 4.4. Tiitsiillenmis Sade ve Dereotlu Uskumru Marinatlarinin Toplam Aerobik
Mezofilik Bakteri (TAMB) Sayimi

Marine edilmis su iiriinleri salatasinda (Ozogul ve ark. 2008) 3 aylik depolama
sonrasinda toplam canli saymmi (3 log kob/g) rapor edilmistir. Ozogul ve ark.
(arastirma) tiitstilenmis hamsi marinatlarinin baslangic TAMB miktarlarinin 3,8 log
kob/g oldugu ve 7 aylik depolama sonunda bu degerin 6,2 log kob/g ulastigini
bulmuslardir. Sallam (2007) %2 asetik asit ve %12 tuz ile marine edilmis Pasifik
zargana filetolarinda baglangic ve 3 aylik depolama siirecinde daha yiiksek
mikrobiyal ylik (sirasiyla 4,74 ve 4,29 log kob/g) rapor etmistir. Marine edilmis
hamside 0. giinde ve 7 aylik depolama sonunda sirasiyla 4,5ve 4,6 log kob/g TAMB
sayist rapor edilmistir (Olgunoglu, 2007). Kaya ve ark. (2006) sicak dumanlanan ve
4£1°C de depolanan palamut baliginda 15. giinde 3,8x10° CFU/g toplam mezofilik
bakteri, 3,5x10° CFU/g maya, 2,1x10* CFU/g kiif tespit etmislerdir. Mikrobiyolojik
analizlere gore, arastirmacilar sicak dumanlanan ve 4+1°C’de depolanan

palamutlarin 15 giline kadar giivenle tiiketilebilecegi sonucuna varmislardir.
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4.4.1. Toplam Koliform ve E. coli

Depolama boyunca tiitsiilenmis sade ve dereotlu uskumru marinatlarinda
coliform, E. coli ve Staphylococcus aureus bulunmamistir. Ozogul ve ark. (2008),
marine deniz Uriinleri salatasinin 4°C de 5 ay depolanmasi siiresince Staphylococcus
aureus, Coliform ve Escherichia coli * ye rastlanmadig1 tespit edilmistir. Ozogul ve
ark. (basimda) soslu marine kadife baliginin 4°C de 6 ay depolanmasi siiresince
Salmonella, coliform, E. coli ve Staphylococcus aureus ‘a depolama boyunca

rastlanmadigi ve {iriiniin 6 aydan fazla depolanabilecegini belirtmislerdir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu c¢alismada, tiitsiilenmis uskumru (Scomber scombrus) marinatlarinin (sade ve
dereotlu) duyusal, kimyasal ve mikrobiyolojik degisimleri incelenmistir. Caligma

sonucunda elde edilen bulgular ve 6neriler asagida belirtildigi sekilde verilmistir.

1. Depolama siiresince tiitsiilenmis sade ve dereotlu marinatlar arasinda aylik
duyusal degisimler bakimindan yapilan t-testi sonucunda istatistiksel olarak
onemli bir fark olmadig1 (P>0,05) belirlenmistir. Ancak, her iki iirliniin (sade
ve dereotlu) 9 aylik depolama sonucunda “gok iyi” kalitesini korudugu ve
hala pazarlanabilir olduklar1 tespit edilmistir.

2. Aragtirmamizda tiitsiilenmis uskumru marinatinin protein, lipit, nem ve ham
kil igerigi oram sirasiyla % 26,92 , % 26,74, % 40,55 ve % 4,49 olarak
bulunmustur.

3. Arastirma sonucunda, tiitsilenmis sade ve dereotlu uskumru marinatlarinin
her ikisinde de temel yag asitlerinin palmitik asit (16:0), oleik asit (18:1w9),
linoleik asit (C18:2w6), eikosapentaenoik asit (EPA, 20:503) ve
dekosaheksaenoik asit (DHA, 22:603) oldugu belirlenmistir. Tiitsiilenmis
sade ve dereotlu uskumru marinatlarinda toplam doymus yag asitleri (SFA)
depolama sonunda azalis gosterirken, tekli doymamis yag asitleri (MUFA) ve
coklu doymamis yag asitleri (PUFA) ise artis gOstermistir. Uskumrunun
PUFA gibi 6nemli yag asitlerince zengin bir besin kaynagi oldugu
saptanmistir.

4. Sade ve dereotlu tiitsiilenmis uskumru marinatlarinin TVB-N degerleri
depolama boyunca dalgalanmalar gostermis olup, bu iiriinlerin kimyasal
kalitelerinin belirlenmesinde uygun bir kriter olmadigi tespit edilmistir.
Arastirma sonucunda triinler TVB-N yoniinden tiiketilebilir sinirina ulagtigt
tespit edilirken duyusal sonuglar yoniinden ¢ok iyi kalitede, mikrobiyolojik
sonuglar yontinden de tiiketilebilir 6zelligini korudugu tespit edilmistir.

5. Arastirma sonucunda, tiitsiilenmis sade ve dereotlu uskumru marinatlarin

peroksit degerleri depolama siiresince dalgalanma gostermistir. Tiitsiilenmis
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sade ve dereotlu marinatlarin baslangi¢ serbest yag asitleri degeri sirasiyla

2,46 ve 2,57 (% oleik asit) iken depolama siiresince artis gostererek depolama

sonunda sirastyla 7,33 ve6,90 (% oleik asit)’a ulagmustir.

6. Arastirmada elde edilen mikrobiyolojik analiz sonuglar1  duyusal
degerlendirmedeki bulgular1 desteklemektedir. Mikrobiyolojik verilere
dayanarak, TAMB bakimindan kabul edilebilir limit (10° kob/g) depolama
stiresince tiitsillenmis sade ve dereotlu uskumru marinatlarinda asilmadig
saptanmuistir.

Bu aragtirmada, materyale dumanlama ve marinasyon teknolojisinin birlikte
uygulanmasi, vakum paketleme yapilmasi ve ham materyalin yiliksek kalitede
olamasinin iiriine daha uzun bir raf omrii sagladigi saptanmistir. Arastirmada elde
edilen duyusal, kimyasal ve mikrobiyolojik analiz sonuglarina gore tiitsiilenmis
sade ve dereotlu uskumru marinatlarinin raf omriiniin 9 aya kadar giivenilir bir
sekilde tliketilebilecegini gostermistir.

Tiitsiilenmis sade ve dereotlu uskumru marinatlarinin duyusal, kimyasal ve
mikrobiyolojik parametrelerinin belirlendigi bu c¢alismada, islenmemis taze
baliklarin besinsel kompozisyonunun belirlenmesi ve c¢esitli konsantrasyonlarda
farkli baharatlarin (biberiye, kekik, nane wvb.) kullanilmasi konunun farkl

yonleriyle degerlendirilmesine katki getirebilir.
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