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OZET

GOKKUSAGI ALABALIKLARIN (OncorhynchusMykissWalbaum 1972)
BIBERIYE VE KEKiK YAGI iLE MARINASYONU

Gonca KASIKCI
Yiiksek Lisans Tezi, Gida Miihendisligi Anabilim Dali
Danisman: Yrd. Dog. Dr. Ozlem Pelin CAN
2013, 61 sayfa

Bu caligmada, biberiye ve kekik yagi ekstraktlar1 kullanilarak elde edilen alabalik
(Oncorhynchusmykiss) marinatlarmin depolanmasi1 sirasinda meydana gelen
kimyasal degisimler arastirilmis ve kullanilan bitkisel yag ekstraktlarmin iiriiniin yag
asidi kompozisyonu iizerine etkisi belirlenmeye calisilmigtir. Fileto haline getirilmis
baliklar {i¢ farkli formiilasyon kullanilarak (M: % 4 asetik asit-% 10 NaCl, B: % 4
asetik asit-% 10 NaCl-% 0,1 biberiye yag1 ekstrakti, K: % 4 asetik asit-% 10 NaCl-
kekik yagi ekstraktl) marine edilmis, olgunlasma asamasindan sonra vakum
paketlenerek +4 °C’ deki buzdolab1 kosullarinda depolanmislardir.

Numunelerin 0. gin, 1, 2, 3, 4. ve 5. ayin sonunda kimyasal analizleri (pH,
TBA, Peroksit Sayisi, TVB-N, Serbest yag asitleri, yag asitleri kompozisyonu)
yapilmustir.

Marinasyon soliisyonuna biberiye ve kekik yagi ilave edilen B ve K grubun
kimyasal kalitesini kontrol grubuna gdre daha iyi korudugu analiz bulgularina gore
tespit edilmistir. Kontrol grubu (M grubu) 6rneklerinin 4 ve 5. aylarda duyusal
olarak bozuldugu i¢in analizleri yapilamamistir. Biberiye yag1 ekstrakti ilave edilmis
B grup ve Kekik yagi ekstrakt: ilave edilmis K grubunun 5. ay sonunda kimyasal
degerleri, tiiketilebilirlik siir degerleri icerisinde kalmis ve Kekik ilaveli K grubun
ise kimyasal kalitesini B gruba oranla daha iyi korudugu tespit edilmistir. Sonug
olarak uygulanan esansiyel yaglarin iiriiniin yag asidi kompozisyonu iizerine olumlu
etki gosterdigi, 6zellikle kekik esansiyel yaginin bu konuda kayda deger oldugu, ad1
gecen yaglarm kullanimmin iirlinliin kimyasal kalitesi lizerine olumlu etki yaptig1
ortaya konmustur.

Anahtar kelimeler: Kekik, Biberiye, alabalik, marine, yag asidi kompozisyonu,
kimyasal kalite



ABSTRACT

RAINBOW TROUT (OncorhynchusmykissWalbaum 1972) WITH ROSEMARY
AND THYME OIL MARINADE

Gonca KASIKCI
Institute of Science
Master of Science Thesis, Department of Food Engineering
Supervisor: Assist. Prof. Dr. O.Pelin CAN
2013,61 pages

In this study, rosemary and thyme oil extracts obtained using trout
(Oncorhynchusmykiss) marinades of the chemical changes that occur during storage
was investigated and effect on fatty acid composition of vegetable oil extracts used
in the product are determined. Using three different formulations are made into fish
fillets (M: 4 % acetic acid-10 % NaCl-0.1 %, B: 4 % acetic acid-10 % NaCl-0.1 %
of rosemary oil extract, F: 4 % acetic acid — 10 % NaCl-extract of oregano oil) was
marinated, after the maturation stage vacuum packaged at +4 ° C in the refrigerator
conditions have been stored. Samples; 0 days 1, 2, 3, 4 and 5 At the end of the
month chemical analysis (pH, TBA, peroxide value, TVB-N, free fatty acids, fatty
acid composition) were conducted.

Marination solution, rosemary and thyme oil in addition to the chemical quality of
the group B and K than the control group maintained better, according to the
findings of the analysis have been identified. The control group (group M) Examples
4th and 5th months, there has not been studied for sensory impaired. Rosemary oil
extract was added to the group B and group K was added to the extract of Thyme
oil, 5th months after the chemical values remained within the limit values
consumability, and thyme in the chemical quality of the group B than in the group
supplemented K has been found well preserved. As a result, the applied essential
oils showed a positive effect on the fatty acid composition of the product, especially
noteworthy in this regard that thyme essential oil, wherein the use of oils, make a
positive impact on the quality of the product revealed the chemical.

Key words: Thyme, Rosemary, trout, marinated, fatty acid composition, chemical

qualit
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1. GIRIS

Ulkemiz, ii¢ tarafinin denizlerle cevrili olmasi, akarsu, gol, golet gibi dogal su
kaynaklarma sahip olmasi gibi cografi avantajlarina ragmen, su iiriinleri yetistiriciligi ve
su uriinleri isleme sanayisi yoniinden yeterince geligmemistir.

Su driinleri tiirleri icerisinde bulunan baliklar ve kabuklu su {iriinleri, insan
beslenmesi i¢in dnemli bir protein kaynagmi olustururlar. Ozellikle protein yiizdesi ve
kalitesi bakimmdan proteinli gidalar arasinda 6nemli bir grubu teskil etmektedirler.
Ayrica enerji degerlerinin diisiik olmasi nedeniyle de diyetetik bir 6zellik gdsterirler.
Biitiin bu ozelliklerine ragmen iilkemizde balik ve yenilebilen su iriinleri tiikketimi,
diger gidalara gore oldukea sinirhdir.

Ulkemizde en  fazla  yetistiriciligi  yapilan  gdkkusagi  alabaligi,
(Oncorhynchusmykiss, Walbaum 1792) begenilerek tiiketilen eti lezzetli bir baliktir. Bu
nedenle de oldukga tercih edilen bir tiirdiir. Bu tiir, taze tiiketiminin yani sira, daha ¢ok
dondurma veya dumanlama islemine tabi tutulmaktadir. Icerdigi ¢oklu doymamis yag
asitlerinin ¢esitliligi ve miktarinin fazla olusu ile diger gidalardan daha fazla oksidatif
bozulmalara maruz kalmaktadir. Bunu 6nlemek amaciyla son yillarda tiiketicilerinde
tercih ettigi dogal antioksidanlar ilave edilerek iiretimi ile ilgili ¢aligmalar hiz
kazanmistir. Dogal antioksidanlardan olan esansiyel yaglarin dogal kaynakli olmalari,
kendine 0Ozgii lezzet ve aromaya sahip olmalar1 nedeniyle gida sektoriinde
kullanilabilecek onemli alternatif maddelerdir (Sherwin, 1990).

Su iiriinleri bozulmaya kars1 son derece hassas bir gida maddesi olmas1 nedeniyle
avlandig1 andan itibaren fiziksel ve cevresel faktorlerden siiratle etkilenirler. Bu
durumda ya avlanmayi takiben kisa siire igerisinde tiiketilmeli veya bunun miimkiin
olmadig1 durumlarda da gesitli sekillerde islenerek muhafaza edilmelidir.

Uriiniin tazeligini miimkiin oldugu kadar koruyarak raf dmriinii artirmaya ydnelik
dondurma, tltsuleme, kurutma gibi gesitli isleme teknolojileri mevcuttur.

Su {irtinlerindeki degisik isleme metotlarindan biri de marinat teknolojisidir.
Marinat, gida muhafazasinda bilinen en eski isleme yontemlerinden birisidir, tarihi
M..O 7. yiizyila kadar dayanmaktadir. Ozellikle 19. yiizyilda ringa baliklarmin ¢ok fazla
miktarlarda avlamasi sonucunda basta Almanya olmak iizere tiim Avrupa iilkelerinde

marine su iiriinleri iiretimi yayginlasmistir. Son zamanlarda ise 6zellikle Iskandinav



ulkelerinde iiretimi yaygin olarak yapilmakta olup burada tiim diinya iilkelerine
sunulmaktadir (Ozden ve Varlik, 2004).

Marinatlar, baliklarin ve kabuklularin asetik asit ve tuz ¢ozeltisinde 1s1l islem
uygulanmaksizin olgunlastirilmast ve degisik tatlar kazanmasi amaciyla seker,
baharatlar, salamura, sos ve sebzelerin de ilave edilerek cam sise veya plastik kaplar
icerisinde paketlendigi iiriinlerdir. Marinatlar yar1 konserve edilmis iirtinler olup sadece
belli bir siire korunabilmektedirler. Asetik asit ve tuz sadece etin depolama periyodunu
uzatmakla kalmayip ayn1 zamanda lezzetini de artirmaktadir (Gokoglu, 2002; Kiling ve
Cakli, 2004; Gokoglu vd, 2004; Cakli, 2007).

Beslenme degeri yiiksek olan su {iriinleri, yakalandigi andan itibaren olusan
degisiklikler sadece mikrobiyal kaynakli olmay1ip, meydana gelen kimyasal degisiklikler
de Oonemli yer tutmaktadir. Bu degisikliklerden en basta geleni lipit oksidasyonudur.
Lipit oksidasyonu balik ve su iiriinlerinin kalitesinin bozulmasina sebep olan temel
etkenlerden birisidir. Su Urlnlerinin  kalitesinin  bozulmasma sebep olan lipit
oksidasyonu iiriiniin koku, renk, tekstiir ve besleyici degerinde degisiklikler ve toksik
bilesenlerin olusumu ile ortaya ¢ikmaktadir. Su iirlinlerinde istenmeyen tat ve koku
olusumunun yaninda okside olan lipit iriinlerinin ette mevcut proteinler,
karbonhidratlar ve vitaminlerle reaksiyona girmesiyle iiriin kalitesi de diismektedir.
Buna ilaveten oksidasyon, karsinojenik ve mutajenik maddelerin ve ¢oklu doymamis
yag asitlerinin oksidasyonu sonucu meydana gelen malonaldehitlerin olusmasina neden
olarak gidanin giivenirliligini etkilemektedir.

Cesitli sentetik ve dogal katki maddeleri uzun yillardan beri gidalarda koruyucu
olarak kullanilmaktadir. Sentetik gida katki maddeleri ucuz olmalari, yliksek diizeyde
stabilite, gucli koruyucu 6zelligi gostermesinden dolayi tercih edilmektedirler. Fakat
son zamanlarda sentetik gida katki maddelerinin yapay olmasi, kanser hiicre olusumunu
uyararak insan sagligmi olumsuz yonde etkiledigi belirlenmistir.

Bu yiizden bazi iilkelerde kullanimi smirlanirken bazilarinda yasaklanmistir.
Bundan dolay1 son yillarda dogal katki maddelerine yonelim baglamistir. Bu amacla
baharat ve aromatik bitkilerin antioksidan ve antimikrobiyel 6zelliklerinden dolayi
gidalarda koruyucu ajan olarak kullanimi yayginlagsmistir.

Dogal iiriinlerden biberiye ve kekik uzun yillardan beri dogal antioksidan olarak
kullanilmakta olup aktif bilesenleri tespit edilmistir (Nassu vd., 2003). Bircok
arastirmaci biberiyenin et iirlinlerinde lipitlerde meydana gelen oksidasyonu onledigini

saptamiglardir. Biberiyenin yapisinda bulunan karnosik asit, karnosol ve rosmarinik asit
2



gibi antioksidan etkili bilesikler ticari olarak kullanilmaktadirlar. Bir digeri olan kekik
gerek taze ette gerekse de et iriinlerinde yaygin olarak kullanilmaktadr. Kekigin
yapisinda bulunan ve antioksidan etki gosteren bilesikler ¢esitli fenolikler ve
flavonoidlerdir (Oneng ve Ag¢ikgdz, 2005; Yanishlieva vd, 2006). Bu calisma ile
gokkusagi alabaligi, antioksidan 6zellikleri bulunan biberiye ve kekik yagi kullanilarak
marine edilmis, bazi kimyasal kalite 6zellikleri ve yag asidi kompozisyonu iizerindeki

etkileri arastirilmistir.



2.LITERATUR OZETi

2.1.Gokkusag1 Alabahg (Oncorhynchus mykiss)

Alabaliklar Salmonidae familyasmin iiyeleridir. Bu familyada yer alan baliklar aslinda
tath su kokenlidir. Ancak jeolojik devirler sirasinda bir bolimii denizsel kosullara
adapte olmustur. Su sicakligmin genellikle 20-21 °C’yi ge¢medigi soguk, berrak, temiz
ve bol oksijen iceren akarsular ve gollerde yasarlar. Genellikle kirmizi etli balik
olmalarma karsin, kiiltiir yetistiriciligindeki rasyona bagl olarak beyaz etli olanlar1 da
mevcuttur. Yag oran1 % 5-10 arasinda degiskenlik gosterirken, protein oran1 % 15-18
olan, eti lezzetli ve viicut iizerindeki renklerin harmonisinden dolay1r ¢ok sevilen
baliklardir (Aydin, 2007; Giilyavuz ve Unliisaym, 1999; Tekelioglu, 2005).

Alabaliklar ¢ok dinamik olup, fazla hareket ettiklerinden dolayr ¢ok yaglh
degildirler. Beslenme yoniinden karnivorlardirlar. Tirlere gore degisen sayida disler
bulunur. Vicudun Uzerinde kuguk ve degisik pullarla kapli oldugu igin benekli bir
goruntme sahiptirler. Ancak en karakteristik 6zellikleri de, viicut yapilarinin ince uzun
ve ig seklinde olmasi, sirt ylizgeci ile kuyruk yiizgeci arasinda bir de yag yuzgeci
tagimalaridir (Ozdemir, 1996; Tekelioglu, 2005).

Alabalik tiirleri cografik kokenlerine gore, Avrupa kokenli ve Amerikan kokenli
olmak Gzere iki grupta incelenirler (Tekelioglu, 2005).

Gunlmduzde yetistiriciligi yapilan alabaliklar icersindeki en yaygin tiir ise,
Kuzey Amerika kokenli olan gokkusag: alabaligidir (Ozdemir, 1996, Giilyavuz ve
Unliisaym, 1999; Roberts ve Shepherd, 2001; Aydin, 2007). Onceleri Salmo gairdnerii
olarak bilinen gokkusagi alabaliginin bilimsel ad1 sonralart Onchorynchus mykiss olarak
degismistir (Ozdemir, 1996; Roberts ve Shepherd, 2001).

Onchorynchus mykiss’in, yaklagik 120-130 yildir diinyada yetistiriciligi
yapilmakta olup, ilk defa Amerika’da yapay iiretime almmistir. Daha sonra hemen
hemen her yerde yapay iiretilerek, hem taze balik ihtiyaci i¢in hem de suyu soguk dere,
deniz ve nehirlerin baliklandiriimasida kullanilmaya baslanmistir (Ozdemir, 1996;
Tekelioglu, 2005).

Ulkemizde i¢ su kiiltiir balikgihigi faaliyetleri ise, 1967-1968 yillarinda
Oncorhynchus mykiss yumurtalarinin, Avrupa’dan ithali ve ardindan da Marmara
bolgesinde ilk Ozel ciftligin kurulmasiyla baslamigtir (Memis vd., 2002; Aydin ve
Koksal, 2005; Tekelioglu, 2005). Onceleri kiigiik isletmeler tarafindan gergeklestirilen

gokkusag1 alabaligi iiretimi, 1990’1 yillardan itibaren entegre iiretim tesislerine
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doniigmiistiir. Hatta son yillarda iilkemiz gokkusagi alabaligi iireticileri, Avrupa’ya

fume halinde islenmis {iriin ihra¢ eder duruma erigmislerdir (Aydmn, 2007).

Cizelge 2.1 Ulkemizde 2006-2011 yillar1 aras: kiiltiir balikgilig iiretim miktarlar

Balik tiirii 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Toplam - Total 128,943 | 139,873 | 152,186 | 158,729 | 167,141 | 188,790
Icsu
Alabahk 56,026 | 58,433 | 65,928 | 75,657 | 78,165 | 100,239
Aynah sazan 668 600 629 591 403 207
Deniz
Alabahk 1,633 2,740 | 2,721 | 5229 | 7,079 | 7,697
Cipura 28,463 | 33,500 | 31,670 | 28,362 | 28,157 | 32,187
Levrek 38,408 | 41,900 | 49,270 | 46,554 | 50,796 | 47,013
Midye 1,545 1,100 196 89 340 5
Karides - - - - - -
Diger 2,200 1,600 | 1,772 | 2,247 | 2,201 | 1,442

Kaynak: (www.tuik.gov.tr)

Gokkusagr alabaligi tiim diinyada yetistiriciligi yapilan ve su {irlinleri icerisinde
onemli miktarda pazar pay: olan bir tiirdiir. Ulkemizin genel yetistiricilik iiretimi 2010
yilina goére 2011°de % 28,2 oraninda artig gostermis ve 100.239 tona ulagmistir
(http://www.tuik.gov.tr).

Gokkusagi alabaliginin yetistirilmesinin yaygin olusunun sebepleri;

-Daha yiiksek ilkbahar sicakliginda dere alabalig1 ve kaynak alabalig1 gibi diger
alabalik tiirlerine gore daha kisa siireli kulugka donemine sahip olmasi,

-Aktif yem almast nedeniyle yemlenmesinin kolay olmasi ve yemi
degerlendirmesinin daha iyi olmasi yoniinden de kisa siirede iyi bir biilylime gdostermesi,

-GOkkusagr alabaliginin gevre kosullarma ¢ok iyi uyum gdstermesi yaninda
ozellikle hemen hemen higbir alabalik tiiriiniin uyum gostermedigi 20-25 °C gibi yliksek
sicakliklara dayanikli olmasi sayilabilir (Tekelioglu, 2005).

Diinyada ve iilkemizde yogun bir sekilde kiiltlirii yapilmakta olan alabaliga
iliskin bugiine kadar ¢ok sayida bilimsel ¢alisma yapilmis ve hala da yapilmaktadir.

Kiiltiir balig1 oldugu i¢in materyal sikintis1 séz konusu degildir (Izci vd., 2009).



http://www.tuik.gov.tr/

2.2. Balik Etinin Kimyasal Yapisi

Insan beslenmesi igin gerekli olan proteinler, yaglar, karbonhidratlar, vitaminler ve
mineraller gidada bulunup sekillenen bilesimlerine ve sindirim kanali enzimleriyle
kolayca sindirilebilme derecelerine gore, gidalarin kalitesini belirlerler. Baliklar basta
olmak iizere su {irlinleri tiim bu &zelliklere neredeyse tek basina sahip olan 6nemli
besinlerdir (Metli 2006). Balik etinin biyokimyasal bilesimi g¢evre ve su sicakligina,
cinsiyeti, boyu, yast ve olgunluk durumu gibi baliklarin biyolojik ve gelisim
durumuna, beslenme ve iireme gibi bircok faktdre bagli olarak degisiklik
gostermektedir (Gokoglu, 2002; Uysal vd., 2002). Baliketinin ana bilesenleri su, yag
ve proteinlerden olusmaktadir (Tiirker, 1997).

Balik eti, % 70-80 oraninda su igermekte olup, tiirlere, cinsiyete ve yasa gore
olduk¢a biiyiik farkliliklar gostermektedir. Su orani yag oram ile ters orantilidir.
Genellikle yagli baliklarda su miktar1 olduk¢a diisiik olup, geng baliklarda daha
yiksektir (Tiirker, 1997; Giilyavuz ve Unliisayin, 1999).

Baliklarda protein oran1 % 17-22 diizeyinde olup, tiirler arasinda fazla degisim
gostermez. Dogada bulunan hemen hemen tim aminoasitleri, 6zellikle de insan
organizmasi i¢in esansiyel olan lizin, triptofan, fenilalanin, 10ysin, izoldysin, treonin,
metiyonin, sistin, sistein ve valini yeterli miktarda icermelerinden dolay1 da baliklarin
biyolojik degerleri oldukca yiiksektir (Tiirker, 1997; Giilyavuz ve Unliisaym, 1999;
Gokoglu, 2002).

Baliklarin temel bilesenlerinden biri de yaglardir. Baliklar yag oranlarma gore
3 ayr1 grupta incelenebilir. Yag oran1 % 0-5 arasinda olanlar yagsiz baliklar, yag orani
% 5-10 oraninda olanlar yagl baliklar, yag oran1 % 10’dan fazla olan baliklara da ¢ok
yaglt baliklar denir. Alabalik kirmizi etli ve yaglh baliklardandir. Baliklarda yag
miktar1 proteinlerde oldugu gibi sabit olmayip ¢esitli faktorlere bagli olarak oldukga
blyik degiskenlik gostermektedir (Gokoglu, 2002).

Baligin tiiriine, cinsiyetine, yasina, beslenme durumuna ve yasadigi ortama
bagli olarak yag oram degisir (Giilyavuz ve Unliisayn, 1999; Gokoglu, 2002). Buna
gore yavru ve geng baliklarda yag orani diisiikken, yas ilerledikge yag oraninda artig
oldugu gozlenir. Disi baliklarda yumurtlama Oncesinde yag orani yiiksektir. Gog
oncesinde cok yiiksek olan yag miktar1 gé¢ ve iireme sirasinda biiyiik oranda yikima

ugrayarak azalir.



Balik viicudunun her bolgesinde yag orani homojen degildir. Karin bdlgesi
genelde daha yaglidir. Genellikle baliklardaki yag kas igersinde, deri altinda, karm
bélgesinde ve Karacigerde depolanmustir (Giilyavuz ve Unliisayin, 1999).

Balik eti beslenmede 6nemi biiyiik olan inorganik maddeleri igermekle beraber,
inorganik madde oran1 % 1-2 civarindadir. Bunlarin en 6nemlileri fosfor, kalsiyum,
magnezyum, kokdrt, potasyum, sodyum, iyot ve klorlrdir. Minerallerin
konsantrasyonlar1 mevsim, biyolojik farklilik, beslenme, igleme yontemi ve gevresel
kosullara bagl olarak farklilik gostermektedir. Balik viicudunda mineral maddelerin
en fazla bulundugu yer iskelet dokudur. Balik, kilgigiyla birlikte yendiginde, kalsiyum
ve fosfor da giinliikk ihtiyaci karsilayacak kadar alinmis olunur (Gulyavuz ve
Unliisaymn, 1999).

Baliklar 6nemli bir A, D ve E vitamini kaynagidir. Ozellikle balik karaciger
yagi A ve D vitamini bakimindan zengindir. Suda eriyen vitaminlerden B6 ve B12 de
balik etlerinde énemli miktarlarda bulunur. Niasin, yagh baliklarda bulunurken, B2
(riboflavin) 6zellikle yass1 baliklarin gozlii taraflarindaki sirt kisimlarmdaki deride
onemli 6lctide bulunur (Tirker, 1997; Giilyavuz ve Unliisaym, 1999; Gokoglu, 2002).

Balik etinde % 1-3 arasinda karbonhidrat bulunmaktadir ki, bu da glikojen
formundadir. Glikojen genellikle baliklarin karacigerinde bulunmaktadir, oran1 da

kirmizi etli baliklarda daha ¢oktur (Giilyavuz ve Unliisayin, 1999).

Cizelge 2.2 Balik tiirlerine gore besin kompozisyonlari (%) (TUllsner, 1994).

Bahk Tiirii Su Yag Protein
Gokkusag1 Alabaligi (Oncorhynchus mykiss) 67-78 2,7-10,6  17,7-219
Sazan (Cyprinus carpio) 78-80 2,0-2,2 17,5-18,9
Yilan Balig1 (Anguilla anguilla) 60-71 8,0-31,0 14,4
Somon (Salmo salar) 67-77 0,3-14,0 21,5
Sardalya (Sardina pilchardus) 60-80 2,0-18,0 17,0-20,0
Uskumru (Scomber scombrus) 60-74 1,0-23,5 16-20
Ringa (Clupea harengus) 60-80 0,4-22,0 16,0-19,0
Ton Balig1 (Thunnus thynnus) 71 25,2
Vatoz (Raja clavata) 77-82 0,1-1,6 18,2-24,2
Kopek Baligi (Mustelus mustelus) 75 3,9-5,6 19,6




2.3. Balik Yagr’nin Bilesimi

Balik etinin yag igerigini temel olarak trigliserit ve uzun zincirli ¢oklu doymamis yag
asitleri olusturur (Telefoncu 1993). Yag asidi bilesimleri tur, mevsim, cinsiyet, yas,
cografik sartlar, ¢evre sicakligi, baligin besini, ireme durumu, suyun sicakligi ve kirlilik
durumu gibi c¢esitli faktorlerden dolayr biiylik farkliliklar gosterebilmektedirler
(Gokoglu, 2002).

Dogada bulunan ve yapilar1 gunimize kadar agiga kavusturulabilen yag
asitlerinin sayis1 200°den fazladir. Bu yag asitlerinden en yaygin olanlar1 da en az 2 en
cok 26 karbon atomu igerir (Penfield ve Campbell, 1990; Kayahan, 1998; Gokoglu,
2002). Tek karbonlu yag asitlerine ise su Urtnlerinde 6nemli derecede rastlanmaktadir
(Gozikara, 2001). Yag asitleri icerdikleri karbon atomlarmin sayisi, zincir uzunluklars,
karbon atomlar1 arasindaki ¢ift baglarin sayilar1 ve doymamislik derecelerine gore
smiflandirilirlar (Mayes, 1993).

Balik etinin kalitesi 0Ozellikle de lezzetli olmasi, yapisinda bulunan yag
asitlerinden kaynaklanmaktadir. Balik yaglar1 % 15-20 doymus ve % 80-85 doymamis
yag asitlerini icerir. Bu doymamus yag asitlerinin buyik cogunlugunu da coklu
doymamuis yag asitleri olusturmaktadir. Doymus yag asitlerinden en yiiksek dizeylerde
bulunanlar1 C 16:0 palmitik asit, C 14:0 miristik asit ve C 18:0 stearik asitlerdir.
Doymamis yag asitleri de tekli doymamis ve ¢oklu doymamis yag asitleri olarak iki
gruba ayrilir. Doymamis yag asitlerinden C 16:1 palmitoleik asit ve C 18:1 oleik asitleri
tekli doymamis yag asitleri olarak adlandirilirlar. Balik yaglar1 4, 5, 6 ¢ift bag igeren
asir1 doymamis yag asitlerini de igerirler (Penfield ve Campbell, 1990; Gilyavuz ve
Unliisaym, 1999; Gokoglu, 2002).

Bunlarm molekiil dizilislerinde karbon atomu sayisi 18-20 arasinda ve 2-4 adet
cift baga sahip olan yag asitlerine PUFA (¢oklu doymamus yag asitleri) adi
verilmektedir (Mayes, 1993).

Balik yaglarindaki ¢oklu doymamis yag asitlerinin PUFA miktar1 % 25-30'dur.
Su Urdnlerinin yaglarindaki PUFA'lar genellikle omega-3 seklindedir (Belitz ve Grosch,
1999). Gokkusag: alabaligindaki omega-3 yag asitlerinden linoleik asit (C18:3) % 0,1,
eikosapentaenoikasit (EPA) (C 20:5) % 0,1, dokosahekzaenoik asit (DHA) (C 22:6) %
0,4, toplam omega-3 ise % 0,6’dir (Sabry, 1990; Spiller, 1996). Baliklarda omega-3
serisinden olan C20:5 EPA ve C22:6 DHA oldukg¢a yiiksek ylizdede bulunmaktadirlar
(Gokoglu, 2002).



Baliklarda bol miktarda bulunan EPA ve DHA, ilk olarak deniz algleri
tarafindan sentezlenir, sonra da plankton ve diger kiigiik deniz hayvanlar1 tarafindan
tilketilerek onlarm biinyesine yerlesirler. Besin zinciri yoluyla da deniz Grtinlerinde
birikmektedirler (Gordon ve Ratliff, 1992; Akyurt, 1993). Omega-3 ¢oklu doymamis
yag asitleri, esansiyel yag asitleri olup, vicutta sentezlenmedigi i¢cin mutlaka besinlerle
disaridan alinmalidir (Kayahan, 1998; Mahan ve Escott-Stump, 2005).

Omega-3 hayvansal gidalardan ozellikle yagli baliklarda (ringa, uskumru,
sardalye, alabalik ve somon) ve az miktarda da yumurtada bulunur (Aksoy, 2000).
Omega-3, balik sivi yaglar1 i¢inde fazla miktarlarda bulunmalar1 nedeniyle balik yagi
olarak da bilinmektedir (Penny vd.,2002).

Saglik ve Imre (2001)’nin yaptig1 ¢alismada, Ulkemizdeki denizlerde yogun
olarak yasayan baliklardaki yag asidi bilesimi ve onlarin besleyici degerleri
arastirilmistir. Ciinki omega-3 PUFA’lardan olan EPA ve DHA’nin kardiovaskiiler
hastaliklara olumlu etkisi oldugu bilinmektedir. Bu amagla da toplam lipid miktar1 ve
cogunlukla tiiketilen 6 balik cesidinin yag miktar1 bilesimi ve toplam lipid miktar
belirlenmistir. Sonugta palmitik ve oleik asidin baskin oldugu, doymamis yag asitleri
icersinde de DHA ve EPA’nin baskin oldugu gorilmastur.

Aras vd. (2002) tarafindan, yukar1 Firat (Karasu) havzasi Yesildere ¢ayindan
yakalanan olgun dere alabaliklar1 (Salmo trutta macrostigma)’nda farkli dokulardaki
yag asidi bilesimleri arastirilmistir. Adipoz, gonad, karaciger ve kas dokusunda ylzde
olarak tekli doymamis yag asitleri, ¢oklu doymamis yag asitleri ile EPA ve DHA
oranlar1 arasindaki fark ¢cok 6nemli, doymus yag asitlerinin ise dokular arasindaki farki
onemsiz bulunmustur.

Konar ve Kopriicii (2002)’niin yaptiklar1 ¢alismada, ticari bir yemle 14,6 °C su
sicakliginda 5 ay siireyle beslenmis olan gokkusag: alabaliklar: (O. mykiss) nin etindeki
yag asidi miktarlar1 arastirilmistir. Yag asidi bilesenleri, yag asidi metil esterleri olarak
gaz kromatografisinde analiz edilmistir. Yapilan calismada ortalama agirhigi 24,8+3,5 g
ve ortalama total boyu 27,7+0,8 cm olan gOkkusag: alabaliklar1 kullanilmigtir. Balik
etindeki toplam yag asitlerinin % 33,58’ini doymus, % 32,63 linii tekli doymamis ve %
32,75 ini ¢oklu doymamis yag asitleri olusturdugu gorilmustiir. Balik etlerinin yag

asidi miktarlar1 arasindaki farkliliklar ise istatistiksel olarak dnemli bulunmamuistir.



2.4. Balik Yaglarimin insan Saghg Acisindan Onemi

Baligin degerli bir gida maddesi olmasini saglayan 6zelliklerinden biri de balik yaginin
bilesimidir (Metli, 2006). Balik yagmin bilesiminde bulunan karbon sayisi ve
doymamuiglik derecesi yiliksek olan ¢oklu doymamis yag asitleri 6zellikle EPA ve DHA,
hiicre zarlarinin yapisinda yer alarak hiicre zarlarinin akigkanhgi ve dolayisiyla
gecirgenliginde rol oynarlar. Bunlarin ayni zamanda kolesterol metabolizmasinda ve
taginmasinda 6nemli gorevleri vardir (Penny vd., 2002).

Bu nedenle diyette doymamis yag asitlerinin doymus yag asitlerine gore yuksek
miktarda bulunmasi, plazma kolesterol konsantrasyonunun diisiik olmasini saglar
(Mayes, 1993; Giilyavuz ve Unliisaym, 1999; Demirci, 2003).

Alfalinolenik asitten sentezlenen veya dogrudan dogruya balik yaglarindan elde
edilen DHA, hiicre membranlarinda, beyin ve retinada bulunur ve bu bolgelerin islevi
icin gereklidir (Mayes, 1993; Penny vd., 2002). Ozellikle serebral kortekste yiiksek
konsantrasyonda bulunur ve beynin gelisimi icgin ihtiya¢ duyulur (Mayes, 1993). DHA
ozellikle renal ve kardiyovaskiiler hastaliklar basta olmak Uzere hiperlipidemi,
inflammatuar ve otoimmiin hastaliklar, respiratuar hastaliklar, onkolojik ve ndrolojik
hastaliklar ile psoriazis (sedef hastalig1) ve endokrinolojik bozukluklar tizerinde olumlu
etkiye sahiptir (Penny vd., 2002).

Omega-3 yag asitleri prostoglandin sentezinde kullanilirlar (Aksoy, 2000).
Romatoid artrit olmak iizere birgok hastaliklara karsi, saghgi koruyucu ve iyilestirici
0zelligi vardir (Mahan ve Escott-Stump, 2005). Omega-3 yag asitleri iceren besinlerin
diizenli tiiketimi, kanser ve kardiyovaskiiler hastaliklardan korunma ve tedavide,
gastrointestinal ~ sistemin  saghgmin korunmasinda, menapoz semptomlarinin
hafifletilmesi, osteoporozun onlenmesi ve g0z saghginin korunmasinda etkilidir
(Coskun, 2005). Balik yaglar1 bol miktarda vitamin de igermektedir (Giilyavuz ve
Unliisaymn, 1999).

Mol (2008) makalesinde, diyetle birlikte alinan omega-3 yag asitlerinin insan
beslenmesindeki dnemi izerinde durmustur. Balik yagindaki omega-3 yag asitleri EPA
ve DHA’’nin tek kaynagidir. Diyetle birlikte omega-3 yag asitlerini almanin, kadinlarda
hamilelik kalitesini arttirdigi buna karsin, menstrual sikayetler ile menapoz etkilerini,
kanser ve kalp-damar hastaligi risklerini, LDL (diistik yogunluklu lipoprotein- koti
huylu) kolesterolii ile eklem ve kas yangilarini azalttigi, ayn1 zamanda depresyon ve
alzheimer risklerini distrdugii, hafizay1 giiglendirdigi ve sizofreni hastalarmin da

sikayetlerini azalttig1 ve AIDS’in dnlenmesinde de etkili oldugu belirtilmektedir.
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Yapilan ¢alismalarda da, diyabetli hastalarda glisemik kontroliin saglanmasi
konusunda olumlu etkileri bulundugu bildirilmektedir. insanlardaki morbidite ve
mortalitenin en Onemli sebeplerinden biri de koroner arter hastaligi, miyokard
infarktiisii, inme gibi ateroskleroz temelli hastaliklardir. Hiperlipidemi de aterosklerotik
hastaliklarin en fazla risk faktorlerindendir. Omega-3 yag asitlerinin lipit bilesimi,
inflamasyon ve kan basinct iizerine olumlu etkilerinin oldugu ve kardiovaskuler
hastaliklara bagli mortalite oranlarini azalttig1 bilinmektedir (Mol,2008).

Insanoglunun daha anne karninda iken omega-3 yag asitlerine ihtiya¢ duydugu
ve hayatin her evresinde bu ihtiyacin artarak devam ettigi bildirilmistir (Kaya vd.,
2004). Ozellikle belli gruplardaki insanlarin yeterli miktarda Omega-3 almas: gereklidir.
Bu grupta; daha ¢ok hamile kadinlar, bebekler, gelisme dncesi ¢ocuklar yer almaktadir.
Hamile kadinlarin, ¢ocuk gelisiminin normal olarak seyredebilmesi i¢in yeterli miktarda
Omega-3 yag asidi almasi gereklidir. Hamilelik doneminde yeteri kadar yag asidi
kaynaklariyla iyi beslenme saglanir ise; bu durum annenin ii¢ aylik emzirme sathasinin
ilk asamalarinda gerekli olan esansiyel yag asidi gereksinimlerini karsilamaktadir. Bu
yiizden anne adaylarmin, bu siire esnasinda giinliik ortalama 3-4 g esansiyel yag asidine
ihtiyaclar1 oldugu rapor edilmektedir (Seidelin vd., 1992; Simon, 1994; Karabulut ve
Yandi, 2006).

Pediatri uzmanlar1 80’li yillarin basinda omega-3 eksikliginden kaynaklanan
anormal gérme ve beyin fonksiyonunda zayiflama gibi belirtilerle, omega-3 tiketimi
arasindaki baglantiy1r anlamislardir. Dokosahexaenoik asit (DHA) beyin ve retinada
bulunan fosfolipidlerdeki toplam yag asitlerinin yarisin1 olugturmaktadir. Bu yiizden
hamile kadinlarin 6zellikle sinirsel gelisimin en belirgin oldugu hamileligin ii¢lincii
aymda yeterli miktarda PUFA (Omega-3) almalar1 gerekmektedir. Nispeten bebekler
daha ylksek diizeylerde omega-3'e gereksinim duymaktadir. Gelisme Oncesi bebekler
omega-3 ihtiyacin1 anne siitiinden ya da zenginlestirilmis gidalardan alabilmektedir.
Sonug olarak hamile ve emzirme donemindeki kadinlarda omega-3 bakimindan eksiklik
olabilmekte ve bunu aldiklar1 gidalarla artirmalar1 gerekmektedir. Ayrica ¢ocuk geligimi
icin de, gereken yag asitlerini uygun oran ve yeterli miktarda icerdiginden ¢ocuklarin da
beslenmesinde 6nemli bir ihtiyaci karsilamaktadir (Mol, 2004; Karabulut ve Yandi,
2006).
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2.5. Marinat Uretim Teknolojisi

Marinat, gidalar1 muhafaza etmek amaciyla uygulanan en eski igleme yontemlerinden
biri olup ge¢cmisi milattan dnce 7. yiizyila dayanmaktadir. Marinat terim olarak, ilk defa
1957 yilinda Alman Su Uriinleri Endiistrisi Federal Birligi’nin su {iriinlerini agikladig1
bildirisinde, resmi olarak yer almistir (Meyer,1965; Tirakoglu, 2003). Ozellikle, ringa
baliklarinin 19. yiizyilda bol miktarda avlanmaya baslanmasi ile basta Almanya olmak
tizere biitiin Avrupa iilkelerinde yayginlagsmis ve buradan da tiim diinyaya yayilmistir
(Shenderyuk ve Bykovski, 1990).

T.C. Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanligi, Tiirk Gida Kodeksinin Et Uriinleri
Tebliginde marinasyon; etin, sirke, tuz ve bitkisel yag gibi gesitli gida maddeleri ile ve
gerektiginde lezzet vericiler kullanilarak muamele edilmesi islemi olarak
tanimlanmaktadir (Tebligi No: 2000/4).

Marinasyon; taze, dondurulmus veya tuzlanmis balik ya da balik kisimlarinin
sicaklik etkisiyle ya da sicaklik etkisi olmadan asetik asit (sirke) ve/veya diger organik
asitler ve tuz ile muamele edilerek olgunlastiriimasini saglayan teknolojidir (Varlik vd.,
1993a).

Marine drtinlerde, asetik asit ve tuzun etkisi ile balikta bulunan bakteri ve enzim
faaliyetleri durdurularak Grinun daha uzun raf omriine sahip olmasi Saglanmaktadir.
Bunun yanisira marinayon islemi, balik etinin tadi, dokusu ve yapisal Ozelliklerini
degistirmek amaciyla da uygulanmaktadir (Poligne ve Collignan, 2000).

Marinasyon islemi ile pisirme olmadan ¢ig materyal yenilebilir hale getirilmekte
ve pisirme nedeni ile olusan kayiplar azaltilarak, raf dmrii depolama sartlarina gore
degisen yar1 konserve iirlinler olusturulabilmektedir (Kiling ve Cakli, 2004; Bjorkroth,
2005). Uriin Olgunlasma isleminden sonra cam veya plastik kaplar igerisine yag,
salamura, sos ve baharat ilaveleri ile ¢esnilendirilerek tiiketici begenisine sunulmaktadir
(Erkan vd., 2000; Varlik vd., 2000).

Ulkemizde tiiketilmeye son yillarda baslanan marine Griinlerin, Gretimlerinin
biiyiik bir boliimii yurt digina ihra¢ edilmektedir. Avrupa iilkelerinde ticari marinat
yapiminda, genellikle ringa (Clupea harengus membrans) (Lyhs vd., 2001; Kolakowski
ve Bednarczyk, 2003) ve ¢aca (Sprattus sprattus) baliklar1 kullanilirken (Meyer, 1965;
Shenderyuk ve Bykovski, 1990), iilkemizde ise ¢ogunlukla hamsi (Engraulis
encrasicolus) (Tirakoglu, 2003; Ozden, 2005; Olgunoglu, 2007 ) ve sardalya (Sardina
pilchardus) (Kiling, 2003; Gokoglu vd., 2003; Ozden ve Baygar, 2003) baliklar:

kullanilmaktadir. Bunlara ilaveten, yapilan arastirmalarda tatli su baliklaridan; alabalik
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(Oncorhynchus mykiss) (Giin vd., 1994; Erkan vd., 2000; Ozden ve Erkan, 2006),
kizilgoz (Rutilus rutilus), akbalik (Coregenus sp.) (Colakoglu, 2004), glimiis balig1
(Atherina boyeri) (Cetinkaya, 2008) ve tilapia (Oreochromis niloticus) (Espirito Santo
vd., 2007; Degebassa ve Tigabu, 2009), deniz baliklarindan; kolyoz (Scomber
japonicus) (Ozden ve Baygar, 2003), istavrit (Trachurus trachurus) (Erdem vd., 2005),
palamut (Sarda sarda), zargana (Belone belone euxini) (Eke, 2007), Pasifik zarganasi
(Cololabis saira) (Sallam vd., 2007), kabuklu ve eklembacaklilardan, derin su pembe
karidesi (Parapenaeus longirostris) (Dalgaard ve Jorgensen 1999; Cadun vd., 2005),
midye (Mytillus galloprovincialis) (Dalgig, 2000), tath su karidesi (Machrobranchium
rosenbergii) (Xiong vd., 2002), akivades (Tapes decussatus) (Celik, 2004), Pasifik
beyaz karidesi (Siripongvutikorn vd., 2008) ve kerevitin de (Astacus leptodactylus)
(Duman vd., 2009), marinat yapiminda kullanilabilecegi bildirilmektedir.

Hazirlanis sekillerine gére marinatlar; soguk, pisirilmis ve kizartilmig olarak 3
gruba ayrilmaktadir (Meyer, 1965; Shenderyuk ve Bykovski, 1990; Baygar vd., 2000;
Gokoglu, 2002).

Soguk Marinatlar; 1s1l iglem uygulanmaksizin taze, dondurulmus ve tuzlanmis
balik materyalinin sirke (asetik asit) ve tuz ¢ozeltisinde olgunlastirilmasi ile elde edilen
urunlerdir (Erkan vd., 2000). Baliklarin kafalari, i¢ organlar1 ve kilgig1 ayrildiktan sonra
elde edilen filetolar genellikle soguk marinatlarda ana hammadde olarak kullanilir.
Soguk marinatlar1 gesnilendirme amaci ile sogan ve baharat gibi bitkisel katkilar da
sirke ve tuz salamurasina katilabilmektedir (Kiling ve Cakli, 2004).

Pisirilmis Marinatlar; balik ve/veya balik pargalarinin 85 °C’deki % 1-2 asetik
asit ve % 4 tuz cozeltisinde 10-15 dakika bekletilmesi ile elde edilmektedir. Materyal
olarak taze ya da donmus baliklar kullanilabilmektedir. Uygulanan bu islem ile
bakterilerin ¢ogu Olduruliur ve enzimler inaktif hale getirilir. Ringa, yilan baligi, vatoz
baligi, uskumru, nehir yilan baligi, ¢amuka balig1 ve diger deniz baliklarmin pisirilmis
marinasyonu yapilmaktadir (Kiling ve Cakli, 2004).

Kizartilmis marinatlar ise; trtinin oncelikle 160-180 °C’ler arasindaki kizgin
yag igerisinde 5-12 dakika kizartilmasi ve daha sonra asetik asit ve tuz ile hazirlanan
salamurada bekletilmesi ile hazirlanan tirtinlerdir (Kiling ve Cakli, 2004).

Bu t¢ marinat grubu disinda; Giiney Amerika’da balik ve deniz kabuklularinin
portakal suyu, limon suyu veya suda ¢Ozunebilen tartarik asit ile hazirlanan “Ceviche”,
Filipinler’de balik pargalarmin kizartildiktan sonra yalnizca sirkede marine edilerek

sarimsak, zencefil ve biber ilavesi ile hazirlanan “Escabeche” ve yine Filipinler’de taze
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baligm, Hindistan cevizi, sirke, tuz ve bazen de seker ilave edilerek kaynatilmasi ile

olusturulan “Paskiw” adinda degisik marine {iriinler de bulunmaktadir (Cakli, 2007).

2.6. Marinasyon Teknolojisinde Uriin Kalitesine Etki Eden Faktorler

Kullanilan hammaddenin taze ve kalitesinin belli bir diizeyde olmasi iyi kalitede bir
marinat elde edebilmek igin sarttir (Espirito-Santo vd., 2007). Bu nedenle marinat
yapiminda kullanilacak baliklar yakalandiktan hemen sonra hizli bir sekilde sogutulmali
ve hemen sonra ya hizli bir sekilde dondurulmali ya da direkt marinasyon iglemi
uygulanmalidir (McLay, 1972).

Marinat yapiminda genellikle yag oram1 % 5-15 arasinda degisen yagl baliklar
(hamsi, sardalya, ringa vb.) kullanilmaktadir. Soguk marinatlarin hazirlanmasinda
kullanilacak baliklarin en az % 70 nem, % 16 protein, % 10 yag icermesi gerektigi
bildirilmistir (Meyer, 1965; McLay, 1972).

Asirt yagl baliklar ise marinat yapimi icin tercih edilmemektedir. Ciinki
depolama asamasinda yaglar ¢Ozelti lizerinde toplanarak hos olmayan goriintl ve
urlinde acilagsmaya sebebiyet vermektedir (Connell, 1980).

Hammaddeye uygulanan ayiklama, yikama, kan akitma ve suzme gibi On
islemler de Urdnlin Kkalitesini iyilestirebilmektedir (Meyer, 1965; Shenderyuk ve
Bykowski, 1990; Tirakoglu, 2003).

Marinat yapiminda kullanilan maddelerin kalitesi de oldukga 6nemlidir.
Marinatin lezzeti ve dayaniklilig1 iizerine kullanilan suyun biiylik 6nemi vardir.
Kullanilacak suyun standartlara uygun, temiz i¢me suyu kalitesinde olmasi
gerekmektedir. Marinat yapiminda kullanilacak asetik asit berrak renkte olmali, bogucu
koku igermemelidir. Kullanilacak tuz ise temiz ve % 98-100 saflikta olmali, Ca ve Mg
orani diisiik olmalidir (Varlik vd., 2000).

Salamuranin 6zellikleri, son Urtntn kalitesini belirlemede biyuk éneme sahiptir.
Iyi bir olgunlasmanin saglanabilmesi icin salamuradaki asetik asit ve tuz oranlarinm iyi
ayarlanmasi gerekmektedir. Bu oranlar damak zevki, mevsimler, materyalin bilesimi,
tazeligi, istenilen et sikilig1 ve raf omrii sliresine gore ayarlanabilmektedir (Meyer,
1965; Shenderyuk ve Bykowski, 1990; Tulsner, 1994; Poligne ve Collignan 2000;
Varlik vd., 2000; Sen ve Temelli, 2003; Cakli, 2007).

Genel olarak olgunlastirma salamurasinda kullanilan asetik asitin orani; % 4-8,
tuzun orani ise % 10-14 arasinda degisebilmektedir (McLay, 1972). Uriiniin korunmas1

amaciyla iki maddenin miktarlarinin arttirilmasi disiiniilse de, sirke iiriini
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yumusatacagidan, tuz ise sertlestirip aroma olusumunu engelleyeceginden dolay1
istenmeyen lezzet, goriintii ve kivam 6zelliklerine sebep olabilmektedir (Shenderyuk ve
Bykowski, 1990; Varlik vd., 2004; Celik, 2004; Eke, 2007).

Olgunlasgtirma igleminin; ortam sicakligina, salamuranin sirke-tuz miktarina ve
balik tiirline gore 24 saat ile birka¢ hafta arasinda tamamlandigi bildirilmektedir
(McLay, 1972; Varlik vd., 1993a; Tiilsner, 1994; Kiling, 2003). Marinasyon islemi
genellikle 4 °C’de 1-2 hafta igerisinde tamamlanmaktadir. Olgunlasma iglemi
tamamlanan balik filetolar1 daha sonra cam veya plastik kaplar icerisinde seker ve
baharatlarin da ilavesi ile paketlendikten sonra tiikketime sunulmaktadir. Marine {iriinler
steril olmadigindan hijyenik kosullar altinda hazirlanmasi onemlidir. Tum kaplarimn,
calisma ylizeylerinin, aletlerin ve katki maddelerinin temiz olmasi gerekmektedir
(Kiling ve Cakli, 2004).

Bir¢ok marinatin asit bilesenleri igermesi nedeniyle marinasyon cam, seramik
veya celik konteynirlarda yapilmali, asla aliiminyum kaplar kullanilmamalidir (Ozden,
2005).

Olgunlastirmanin yapilacagi kaptaki balik; salamura orani iyi ayarlanmalidir.
Genellikle tavsiye edilen balik: salamura oran1 1:1,5 ve 1:2 iken, Gretici firmalarda bu
oran 1:1, 1,5:1 ve 2:1 olarak uygulanmaktadir. Balikk oraninin fazla oldugu
salamuralarda baliklar birbirine yapisarak sirke ve tuz gecisini yavaslatmakta ve/veya
engellemekte, bunun sonucunda da olgunlagsma islemi tam gerceklesmemekte ve iiriin
kayiplar1 gozlenebilmektedir (Meyer, 1965; Cakir, 2010).

Asetik asit ve tuz, baligin icerdigi enzimler ile birlikte balikta mevcut protein ve
yaglara etki ederek, protein ve yaglarin belirli bir derecede yikimi ile hos aromali ve
lezzetli iiriinler olusturmaktadir (Ozden ve Baygar, 2003).

Olgunlasma agamasi olduk¢a karmasik fiziksel ve kimyasal olaylar zinciridir.
Olgunlagma ne yalniz asetik asit ile ne de yalniz tuzun etkisi ile gerceklesebilir. Baligin
olgunlagsmasinda asetik asitin etkisi; olgunlagma soliisyonundaki tuzun etkisini kismen
engellemesi, kismen uyarmasi seklindedir (GOkoglu, 2002).

Asetik asit ile olgunlasma, tuz ile olgunlasmaya gore farklidir. Asetik asit, tuza
gore daha cabuk etki eder. Tuzun sertlik vermesine karsilik, asetik asit yumusaklik
verir. Boylece {irlin hem sirke, hem de tuzun birbirinden bagimsiz etkisiyle olgunlasir

(Gokoglu, 2002).
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Marinat iiretiminde kullanilan asetik asit, ortamm pH degerini 4,3 civarma
diisiiriir. Boylece proteazlar i¢in optimum pH saglanmig olur. Bu durum enzimlerin
proteinleri aminoasitlere kadar par¢alamasini saglar. Olusan bu aminoasitler marinata
arzu edilen spesifik aromay1 verir (Varlik vd., 1993a; Ludorff ve Meyer, 1973; Bakici,
1987).

Asetik asitin, protein yikiminin yaninda, balik yaginin yag asitlerine ve gliserine
parcalanmasinda da onemli rol oynadig1 ve yagh baliklardan daha hos ve aromatik
iirlinler elde edilebildigi bildirilmistir (Clucas ve Ward, 1991).

Salamuradaki tuzun etkisi, asetik asitin yumusatma etkisinin aksine baliketini
sertlestirme yOniindedir. Bu olay tuzun baliketine girisi sirasinda balik etinin su
kaybetmesi sonucunda ger¢eklesmektedir. Kullanilan tuz miktarina gére balik etinin tuz
icerigi ve sertligi de degisim gostermektedir (Varlik vd., 2007).

Salamuraya ilave edilen tuzun enzimatik ve bakteriyel faaliyetlere etki ederek
olgunlagsmay1 durduran veya yavaglatan bir etkiye sahip oldugu bildirilmektedir.
Olgunlastirmada kullanilan tuz miktarmin fazlaligi, baligin olgunlagmasmi olumsuz
yonde etkiledigi gibi, aromadan sorumlu protein ve yaglarm yikimimi engelleyerek tipik
aroma olusumunu da olumsuz yonde etkilemektedir (Varlik vd., 2004).

Ideal tuz yogunlugunun % 6-10 olmas tavsiye edilmektedir. Boylelikle balik eti
fazla sertlesmeden aromatik iirlinlerin elde edilmesi saglanabilmektedir (McLay, 1972).
Sirke ve tuz konsantrasyonunun arttirildigr durumlarda, enzimlerin optimum pH degeri
asildigindan, aroma olusumu engellenmekte ve Urin lezzet yOnlnden
begenilmemektedir (Tiilsner, 1994). Bunun aksine daha az sirke ve tuz iceren
cozeltilerde daha iyi ve gilizel aroma olusumu saglanabilmekte, ancak bu durumda da
iriiniin dayanma siiresi kisalmaktadir (Ludorff ve Meyer, 1973).

Olgunlagtirma sicakligi, olgunlagsmadan sorumlu bir diger 6nemli etkendir.
Onceki calismalarda, marinatin olgunlasmasinda en uygun sicakligmm 10-12 °C oldugu
(Meyer 1965) bildirilirken, giiniimiizde yapilan ¢aligmalarda olgunlastirma isleminin
4°C’ de olmasi gerekliligi vurgulanmaktadir (Poligne ve Collignan, 2000; Tirakoglu,
2003; Celik, 2004; Sallam vd., 2007; Cakir, 2010). Olgunlagsma esnasinda sicakligin
diistik oldugu durumlarda tat ve aroma gelisimi yavas olmakta, daha yiksek
sicakliklarda ise ette yumusama, bakteri ve enzim faaliyetlerinde artis ile istenmeyen tat

ve koku gelisimi meydana gelmektedir (Tiilsner, 1994; Varlik vd., 2004).
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Su iriinleri yiiksek protein icerigi ve bag dokusunun zayif olmasi nedeniyle
kimyasal ve mikrobiyolojik etkiler ile cok ¢abuk bozulabilen gida maddelerindendir. Bu
nedenle {rilinlerin bozulmasinin engellemesinde isleme teknolojilerinin yani sira
avantajli satig kosullar1 ve ambalajlama teknolojisi de 6nemli bir rol oynamaktadir
(Cakir, 2010).

Kullanilan ambalaj materyali {riiniin dis ortamla iliskisini kesebilecek,
sizintillara ve nakliye sirasinda olusabilecek catlama ve patlamalara dayanabilecek
yapida olmalidir. Ayni1 zamanda, tehlikeli migrasyonlara sebep olacak materyalden
yapilmamis olmast gerekir. Bu nedenle ambalaj igerisinde kullanilacak olan salamura,
yag, sos ve diger malzemenin {iriin kalite kriterlerine uyacak esasta olmali {iriiniin temel
aromasini baski altmna alacak kotii tat ve renk olusumlarma sebep vermemelidir (Ozden
ve Varlik, 2004).

Uriiniin korunmasinda, kullanilan ambalaj materyalinin yam sira ambalajlama
yontemleri de biiylik 6nem tasimaktadir. Ambalajlama yontemleri; adi ambalajlama,
vakum ambalajlama ve modifiye atmosfer ile ambalajlama olarak siralanabilir. Bunlarm
arasinda adi ambalajlama, gidanin uygun bir ambalaj icerisine konularak ambalajin
sizdirmaz bir sekilde el ve basit makineler yardimi ile kapatilmasi ile gergeklestirilir.
Kullanilan ambalaj materyalinin gecirgenligi, ambalaj igerisinde kalan hava miktar1 ve
depolama sicakligi; paketlenmis olan iirliniin dayaniklilig: tizerinde etkilidir (Gllyavuz
ve Unliisayin, 1999). Vakum ambalajlamada ise; triinin uygun hava ve gaz gegirgenligi
cok diislik bir ambalaj igerisine koyulduktan sonra ambalaj igerisindeki havanin, vakum
hiicreli cihazlar ile bosaltilip, torba agzinin metal klipsler veya sicaklik ile yapistirilarak
sikica kapatilmasi ile gergeklesen ambalajlama islemidir (Gokalp vd., 2002).

Modifiye atmosfer ile ambalajlama yontemi ise ambalaj icerisinden oksijenin
elimine edilerek, yerine farkli konsantrasyonlarda karbondioksit (CO;) ve azot (N) gibi
gazlarla doldurulmasi islemine dayanmaktadir (Davies, 1997; Hall, 1997; Sivertsvik
vd., 2002).

Yapilan ¢aligmalarda marine edilen Urunler igin ambalajlama yontemi olarak
genellikle, cam kavanozlar ve plastik kaplar (Polietilen, Polipropilen) igerisinde adi
ambalajlama yontemi kullanilmaktadir (Varlik vd., 2000; Ozden ve Baygar, 2003;
Kiling ve Cakli, 2004; Ozden ve Erkan, 2006; Aveiro vd., 2007; Yeannes ve Casales,
2008; Espirito-Santo vd., 2007; Siripongvuticorn vd., 2008; Degebassa ve Tigabu,
2009; Ozogul vd., 2009).
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Marinasyon teknolojisi ile islenmis su iiriinlerinin uygun depolanma sicakliklar1
4-8 °C arasinda olup direkt 151k temasmndan korunmasi gerekir. Ozellikle bu tip
iiriinlerin yag oksidasyonuna karsi hassasiyetlerinin oldugu goz ardi edilmemelidir
(Ozden ve Varlik, 2004).

Yapilan ¢aligmalarda depolama sicakligina bagl olarak soguk marinatlarin raf
omrii siiresinin 15 giin ile 7 ay arasinda degisim gosterdigi ifade edilmektedir (Dokuzlu,
1996; Dalgig, 2000; Tirakoglu, 2003; Gokoglu vd., 2004; Ozden ve Erkan, 2006; Eke,
2007; Averio vd., 2007; Sallam vd., 2007; Salam, 2007, 2008; Siripongvutikorn vd.,
2008; Stamatis vd., 2008; Cakir, 2010).

2.7. Esansiyel Yaglar ve Genel Ozellikleri

Esansiyel yaglar, giiclii kokulariyla karakterize olup aromatik bitkilerin yaprak meyve,
kabuk ve kok kisimlarindan elde edilen dogal, ugucu iiriinlerdir. Genellikle oda
sicakliginda sivi halde olan, kolaylikla kristallesebilen genellikle renksiz veya agik sar1
renklidirler. Glizel kokulu olmalarindan dolay1 esans ya da eterik yag da denilmektedir.
Su ile karigmadiklar1 i¢in yag olarak tanimlansalar da sabit yaglardan farklidirlar
(Ceylan, 1983; Davidson vd.,1983; Bakkali vd., 2008). Antiseptik, antioksidan, sindirim
uyarici, antimikrobiyel ve enzimatik etkilerinin yaninda gidalarin muhafazasinda
kullanilan dogal iirlinlerdir. Esansiyel yaglarin ¢ok biiytik bir kismi1 GRAS listesinde yer
almaktadir (Kabara, 1991).

Endiistriyel islemlerde besinlerin muhafaza siiresini uzatmak igin esas olarak
sentetik antioksidanlar kullanilmaktadir. Ancak pek¢ok arastirici uzun siiredir besinlerin
islenmesinde kullanilan Biitillenmis Hidroksi Toluen (BHT) ve Biitillenmis Hidroksi
Anizol (BHA) gibi bazi sentetik antioksidanlarin canli organizmalarda karsinojenik etki
gosterdigine dikkat ¢ekmektedirler. Tiiketiciler de genellikle dogal antioksidanlar
sentetik olanlara tercih etmektedir (Pizzale vd., 2002). Bu nedenle uzun bir sureden
beri, besinlerin koku ve tat gibi 6zelliklerini artirmak i¢in katki olarak kullanilan baharat
ve dogal aromatik bitkiler ve bunlarin yaglar1 giderek 6nem kazanmaktadir.

Aromatik bitkilerin ve yaglarinin antioksidan aktivitesi yapilarindaki fenolik
bilesiklerle iliskilidir (Skerget vd., 2005). Bu bilesikler icerisinde en fazla bulunanlari
flavonoidler, fenolik asitler ve fenolik terpenlerdir. Fenolik bilesiklerin antioksidan
etkisi, serbest radikalleri temizleme, metal iyonlarla bilesik olusturma (metal ¢elatlama)
ve tekli oksijen olusumunu engelleme veya azaltma gibi 0Ozelliklerinden

kaynaklanmaktadir (Rice-Avans vd., 1995; Pekkarinan vd., 1999). Bu bilesikler,
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lipitlerin ve diger biyomolekiillerin (protein, karbonhidrat, niikleik asitler) serbest
radikallerce okside olmalarin1 engellemek icin aromatik halkalarindaki hidroksil
gruplarda bulunan hidrojeni verebilmektedir (Burda ve Oleszek, 2001). Flavonoidler ve
diger fenolik bilesikler ¢ogunlukla bitkinin yaprak, ¢icek ve odunsu kisimlarinda
bulunmaktadir (Kahkonen vd., 1999). Bu nedenle, genellikle aromatik bitkiler yaprak
ve c¢icek kisimlart kurutularak ilag halinde (Baytop, 1999) ya da ekstraksiyon,
destilasyon gibi yoOntemlerle elde edilen ucucu yag ekstraktlart seklinde

kullanilmaktadir (Botsoglou vd., 2003a; Onen¢ ve A¢ikgdz, 2005)

2.7.1. Esansiyel Yaglarin Elde Edilme Yontemleri
Esansiyel yaglar; bitkilerdeki ucucu yag miktarina, cinsine ve bitki kismina gore degisik
sekillerde elde edilmektedir. Esansiyel yag elde etmede uygulanan yontemler baglica 4
grupta toplanir:

1. Distilasyon Yontemi,

2. Mekanik Yontem (Presleme),

3. Anfloranj Yo6ntemi (Ekstraksiyon),

4. Tuketme Yontemi (COzucu ile Ekstraksiyon)

Narenciye (limon, portakal, mandalin, greyfurt, bergamot) meyvelerinin taze
kabuklarindan sikma yoluyla elde edilenler diginda, diger tiim ugucu yaglar distilasyon
yoluyla elde edilirler. Distilasyon iglemi bitkiyi suyla karigtirp kaynatma veya iginden

su buhar1 gecirme yoluyla gergeklesir (Toroglu ve Cenet, 2006).

2.7.2. Biberiye (Rosmarinus officinalis L.)

Biberiye bitkisi, kusdili, hasalban, akpiiren olarak da bilinen tibbi ve aromatik amagclarla
kullanilan, 50-100 cm yiikseklikte, cali goriiniisiinde, kigin yapragini dokmeyen,
cicekleri soluk mavi renkli, ¢ok yillik bir bitkidir. Yurdumuzda, bati ve giiney
kiyilarinda yaygim bir sekilde yetismektedir (Anonim, 2013).

Antik c¢aglarda Yunanlilar ve Romalilar tarafindan hem hastaliklar1 iyilestirme
hem de gidalarda aroma verici olarak kullanilan biberiye giiniimiizde de eczacilik, gida
ve kozmetik gibi alanlarda kullanilmaktadir. Yapilan bircok caligma biberiyenin;
antioksidan, antimikrobiyal ve antiviral 6zellikte oldugunu gostermektedir (Malayoglu,
2010).
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Rosmadial (4)Epirosmanoil (5)  Isorosmanol (6)

Rosmaridifenol (7) Rosmariquinon (8) Rosmarinik Asit (9)

Sekil 2.1 Biberiyenin antioksidan etkili bilesenleri (Yanishlieva vd., 2006)

Biberiye ekstresi igeriginde bulunan 9 fenolik bilesigin; karnosol, karnosik asit,
rosmanol, rosmadial, epirosmanoil, isorosmanol, rosmaridifenol, rosmariquinon ve
rosmarinik asit, antioksidan etkiden sorumlu oldugu bildirilmistir (Sekil 2.1)
(Yanishlieva vd., 2006, Malayoglu, 2010).

2.7.3. Kekik (Thymus vulgaris L.)

Kekik, Labiatea (Ballibabagiller) familyasi iginde bulunan farkli cinslere (Origanum,
Thymbra, Coridothymus, Satureja ve Thymus) ait bir bitki taridir. Yiksek duzeyde
ucucu yag icermektedir ve ugucu yaginda, thymol, carvacrol, p-simen, terpineol,
borneol, cymol, linalol gibi bilesenler mevcuttur. Thymol ve carvacrol, bitkiye spesifik
kokusunu veren fenollii bilesiklerden ugucu yagin ana bilesenini (yaklagik %78-82)
olusturmakta ve ve ayni zamanda bitkiye antioksidan 6zellik kazandirmaktadir (Sekil
2.2) (Botsoglou vd., 2003b).
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"Hy

OH

Carvacrol Thymol

Sekil 2.2 Kekik bitkisinden izole edilen etken maddeler

Bazi esansiyel yaglarmn elde edildikleri bitkiler ve ugucu yag miktarlar1 Cizelge 2.3’de
gosterilmistir (Burt, 2004).

Cizelge 2.3 Biberiye ve kekik’in 6nemli bilesikleri ve % ugucu yag miktarlar1

Bitki ad1 Elde edildigi bitki Onemli bilesikleri Ugucu yag
miktar,%
Biberiye Rosmarinus a-Pinene 2-25
officinalis Bomyl acetate 0-17
Camphor 2-14
1,8-Cineole 3-89
Kekik Thymus vulgaris Thymol 10-64
Carvacrol 2-11
g-Terpinene 2-31
[-Cymene 10 - 56

Yapilan bir¢ok c¢alisma kekik ve biberiyenin antioksidan ve antimikrobiyel
ozellik gosterdigi belirlenmistir.

Duman vd. (2012), biberiye ve kekik esansiyel yagi katkismin marine edilmis
kerevitlerin raf 6mriine etkisinin belirlenmesi adli ¢alismasinda; kerevit marinatlarini 84
gun depolamig ve bu siire sonunda biberiye ve kekik yagi ekstrakti ilaveli gruplarin
kontrol grubuna oranla kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal agidan daha iyi durumda
oldugunu ortaya koymus ve bunun sebebinin s6z konusu yag ekstraklarinin antioksidan

ozelliginden kaynaklandigini belirtmistir.
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Bilen (2009)’ in, dondurulmus kolyoz baliklarinin lipit oksidasyonu ve diger bazi
kalite oOzelliklerine kekik ve biberiye yag ekstraktlarinin etkisini inceledigi
calismasinda; kontrol grubu Orneklerinin 6. ay sonunda peroksit degerinin
tiketilebilirlik smirmi astigi, kekik ve biberiye ekstrakt:i ilaveli gruplarin ise 11. Ay
sonuna kadar tiiketilebilir sinirlar i¢inde kaldig1 belirtilmistir.

Kenar (2009), biberiye ve adacayir ekstraktlari ile muamele edip +4 °C’de
depoladig1 sardalye filetolarmin duyusal, kimyasal ve mikrobiyolojik degisimlerini
arastirmis ve kontrol grubuna gore biberiye ve adacayr ekstrakti ile muamele edilen
gruplarin raf Omriinii uzatmada etkili olduklar1 sonucuna varmustir. Ayrica biberiyeli
ekstraktll gruplarin adagay1 ekstraktli gruplara oranla lipid oksidasyonunu onleme

konusunda daha etkin oldugunu belirtmistir.

2.8. Vakum Paketleme

Besinlerin saklanmasini, korunmasini, taginmasini kolaylastirmak ve iyi gorinmesini
saglamak icin onlarin dig ortamla ilgisini kesmeye paketleme denir. Paketleme ayni
zamanda, bircok koruyucu oOzelligi olan maddelerle bir teknolojik islem sonunda
besinlerin gevresi ile iliskisini kesmek olarak da tanimlanabilir (Gllyavuz ve Unliisayin,
1999).

Su drlnlerinin paketlenmesinde genellikle {i¢ ayr1 tip paketleme
kullanilmaktadir. Bunlar; adi paketleme, vakum paketleme ve modifiye atmosfer
paketlemedir. Adi Paketleme; elle veya basit makinelerle, Grinin cevresinin bir
paketleme maddesi ile sarilmasi islemidir. Uriiniin raf 6mri, kullamlan paketleme
maddesinin cinsine ve paket icerisinde kalan hava miktarma baghdir (Gllyavuz ve
Unliisaym, 1999). Modifiye atmosfer paketleme ise, vakumla paketin icinden cekilen
havanin yerine belli gaz karisimlarmin doldurulmasi igslemidir. Modifiye atmosfer
paketleme ayn1 zamanda gaz degistirilerek paketleme olarak da bilinmektedir
(Sivertsvik vd., 2002).

Vakum paketleme ise; hava ve gaz gecirgenligi ¢ok dustk fleksibil plastik
torbalar igerisine yerlestirilmis olan iriiniin etrafinda, havanin, emme rekorlu veya
vakum hcreli cihazlar ile bosaltilip, torba agzinin metal klipsler veya sicaklik ile
yapistirilarak sikica kapatilmasi islemidir (Gokalp vd., 2002). Islem sonunda ambalaj
icerisinde az miktarda olsa O, kalr, fakat kisa slrede aerobik ve mikroaerofilik

mikroorganizmalar O,’i kullanir ve yerine CO, Uretirler (Goktan, 1990).
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Arastirma Materyali (Alabalik)

Arastirma materyali olarak Cumhuriyet Universitesi Gurin Meslek Y iksekokulu
Alabalik Ciftliginde agirliklar1 yaklasik 350-400 g olan gokkusagi alabaligi temin
edilmistir. Baliklar Oldiikten hemen sonra termo c¢anta icerisinde Cumhuriyet
Universitesi Gida Miihendisligi Boliimii laboratuvarma getirilmistir ve ayni giin
icerisinde isleme alinmustir. Arastirma 3 tekerriirlii olarak yapilmistir. Her tekerriir i¢in

yaklasik 40 adet balik kullanilmastir.

3.1.2. Asetik Asit ve Tuz
Arastirmada % 80’°lik konsantrasyonda gida tipi asetik asit (CH3COOH) ve % 99,5
saflikta kaya tuzu kullanilmistir.

3.1.3. Kekik ve Biberiye Yag1 Ekstraktlar

Arastirmada deneysel orneklerin hazirlanmasinda kullamlan Biberiye (Herbalox®
Seasoning) ve Kekik (Aquaresin® Thyme Code: 35-06-39) esansiyel yaglar: Frutarom
firmasindan temin edilmistir. Arastirmada kullanilan esansiyel yaglarla ilgili 6zellikler

Cizelge 3.1’ de verilmistir

Cizelge 3.1 Kullanilan esansiyel yaglarin spesifik 6zellikleri

Biberiye Kekik
Ozellikler (Rosemarinus officinalis) (Thymus vulgaris)
Goriiniis Yesilimsi sar1 renginde, oda Yesilimsi kahverenginde, oda
sicakliginda akigkan sivi halde sicakliginda akigkan sivi halde
A[%Tzi ,:/ ¢ Aromatik, yogun baharat tadinda Tath, aromattl{: d\1/r61: dyallogun baharat
Cozanarluk Suda ve yagda ¢ozinebilir Suda ve yagda ¢6ziinebilir
Kuru ortamda, agz1 kapali bir Kuru ortamda, agz1 kapali bir
Raf Omrii sekilde sekilde
75 °C yi asmayan sicaklikta 75 °C yi agsmayan sicaklikta
3 yil 2yl
Et ve et Urlnlerinde, balik Gidalarda kullanimi yaygin
Kullanm yemeklerinde, salatalarda lezzet olmakla birlikte sucuklarda, et
vermek amaciyla iirlinlerinde, balik iirlinlerinde
kullanilmaktadir tercih edilmektedir
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3.1.4. Ambalaj Materyali

Ambalaj materyali olarak Stidpack Verpackungen GmbH+Co (Germany) firmasindan
temin edilen, 15x25 cm boyutlarinda PA/PE’den (Poliamid/Polietilen) miitesekkil (3-
seal bags GB 70) materyal (O gecirgenligi 40 cm*/m?/giin.atm.23 °C; N; gecirgenligi
24 cm*/m?/giin.atm. 23 °C; CO; gegirgenligi 145 cm*/m?/giin.atm.23 °C ve su buhar1
gecirgenligi <3 g/m?/giin.atm.23 °C) kullanilmistur.

3.2. Yontem

3.2.1. Materyalin Hazirlanmasi

Alabaliklar bas, i¢ organ ve kilgiklarindan ayrildiktan sonra soguk su ile yikanmaistir.
Elde edilen filetolar kan ve mukozalarindan uzaklastirilmak amaciyla % 10’luk tuz
cozeltisi iginde 30 dakika kadar bekletilmistir. Ardindan sulari siiziilene kadar siizgecte

bekletilmistir.

3.2.2. Marinasyon Islemi

Marinasyon iglemi, {i¢ farkli formiilasyon kullanilarak gergeklestirilmistir. Birinci
formilasyonda; % 4 asetik asit, % 10 NaCl, %0,1 kekik ekstrakti (Grup K), ikinci
formilasyonda; % 4 asetik asit, %10 NaCl, %0,1 biberiye ekstrakti (Grup B), ligiincii
formiilasyonda ise %4 asetik asit, %10 NaCl (Grup M) kullanilmistir. Salamuralar
hazirlandiktan sonra 1:2 balik: salamura oraninda plastik bidonlara yerlestirilmistir.
Daha sonra bidonlar, marinasyon isemi gergeklesene kadar +4 °C’de bekletilmistir.
Filetolar duyusal agidan 24 saatte bir kontrol edilmis ve 7. glin sonunda olgunlastirma

islemi sonlandirilmistir.

3.2.3. Vakum Paketleme ve Depolama

Olgunlastirma sonrasinda filetolar salamuradan ¢ikarilarak sular1 tamamen
stizdiiriilmistiir. Yaklagik agirliklar1 100+5 g ile 130+5 g arasinda olan filetolar
polietilen torbalara yerlestirilmis ve vakum paketleme yapilmistir (Sekil 3.1, Sekil 3.2).
Vakum paketlenen oOrnekler +4 °C’ de muhafazaya almmistir. Deneysel olarak

hazirlanan alabalik filetolarinin iglem basamaklar1 Sekil 3.3° de verilmistir.
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Sekil 3.2 Vakum paketlenmis marinat
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Alabalik

4

Kesme/Ayiklama

\ 2

Yikama

\ 2

Tuzlu Suda Bekletme

\ 2

Silizme

\ 2

Salamura Hazirlama

%10 NaCl+%4 Aa %10 NaCl+%4 Aa %10 NaCl+%4Aa
+ %0,01 Kekt Ekstrakt1 + 9%0,01 Biberiy‘eEkstraktl l
Olgurtstlrma Olgun!stlrma Olgunlastirma
Suie Suie Sugne
Ambal‘ajlama Ambz#aj lama Ambatjlama
Depima Depttma Depima

Sekil 3.3. Deneysel olarak hazirlanan alabalik filetolarmnin islem basamaklari
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3.2.4 Analiz Yontemleri
3.2.4.1 Kimyasal Analizler

3.2.4.1.1 Toplam Ucgucu Bazik Azot (TVB-N) Tayini

Toplam ugucu bazik azot (TVB-N) tayini, Varlik vd. (1993a)’ in uyguladig1 yontem
esas almarak, distilasyon islemiyle yapilmistir. Bu amacgla kullanilmak {izere,
homojenize edilmis ornekten yaklasik 10 g, 0,1 mg duyarll hassas terazide tartilarak
Kjeldahl cihazinin tiiplerine aktarilmis ve ilizerine yaklasik 1g kadar magnezyum oksit
ve 100 ml distile su ilave edilmistir. Bir erlen igerisine de 10 ml %’liik borik asit ve
sekiz damla metilen kirmizisi ilavesi ardindan, ortalama 100 ml distile su ile iizeri
tamamlanarak,  distilasyon {initesinin destilat toplama kismma yerlestirilmistir.
Distilasyona, erlende 200 ml siv1 toplanincaya kadar devam edilmis daha sonra erlen
icerisinde toplanan destilat, 0,1N’lik hidroklorik asit ile notr noktaya kadar (renk
doniisiimii olusuncaya kadar) titre edilmistir. Harcanan 0,1N’lik hidroklorik asit

miktarina bagli olarak, TVB- N’nin degeri asagidaki formiille hesaplanmustir.

AXx1.4x100

mg TVB-N/100 g =
B

A= ml olarak harcanan 0.1N’lik asit miktar1

B= Ornegin tartim agirhigi

3.2.4.1.2 Tiyobarbitiirik Asit (TBA) Sayis1 Tayini

Tarladgis vd. (1960)’ in uyguladig1 yonteme gore yapilmistir. Bu amagla homojenize
edilmis Ornekten tam 10 g 6rnek 0,1mg duyarli hassas terazide tartilarak, Kjeldahl
cihazmin tiiplerine aktarilmig, daha sonra 6rnegin tizerine 97,5 ml distile su ve 2,5 ml
(1:2)’lik HCI ¢ozeltisi ilave edilerek destilasyon islemine gecilmis ve 200 ml destilat
elde edilinceye kadar kaynatilmaya devam edilmistir. Kaynatma isleminin sona
ermesinin ardindan destilat karistirilarak, 5 ml’ si cam kapakli deney tiipline aktarilmig
ve Uzerine de % 90’ Iik 100 ml glacial asetik asit i¢erisinde 0,2883 g ¢ozdiiriilmiis 5 ml
TBA reaktifi ilave edilerek tiipiin kapagi kapatilip, bir vorteks kullanilarak
karistirilmistir. Kor i¢in ise bir bagska deney tiipine 5 ml TBA reaktifi ve 5ml distile su
ilave edilerek kapagi kapatilip yine vorteksle karistirildiktan sonra, tiipler kaynayan su

banyosunda 35 dakika tutulup, sogumaya birakilmistir.
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Daha sonra spektrofotometre tiiplerine aktarilarak 538 nm dalga boyunda kore karsi,
optik dansitesi okunmustur. Elde edilen dansite degeri ise 7,8 ile carpilarak 1000 g

ornekteki mevcut malonaldehit miktar1 mg olarak saptanmistur.

3.2.4.1.3 Peroksit Sayis1 Tayini

Modifiye edilmis Wheeler yontemine gore yapilmistir (Varlik, 1993a). Balik
filetosundaki % yag miktar1 hesaplandiktan sonra peroksit sayisiin saptanmasi icin
elde edilen eterli yag ¢ozeltisinden 20 ml ¢ekilerek 300 ml’ lik cam kapakli erlenmayere
konulmustur. Uzerine glasial asetik asit ve kloroform (3+2) karisimmdan 30 ml ilave
edilmis ve lizerine taze hazirlanmis potasyum iyodiir ¢ozeltisinden 1 ml konulmustur.
Erlenmayerin kapagi kapatilarak 1 dakika siireyle dairevi hareketler yaptirilarak
calkalanmis ve 100 ml destile su ile seyreltilmistir. Seyreltiye 1 ml nisasta ¢ozeltisi
ilave edilerek meydana gelen mor renk kaybolana kadar ve kuvvetle calkalamak
suretiyle 0,01 N sodyum tiyosulfat ¢ozeltisi ile titre edilmistir. Ayni sartlarda bir de kor
deney yapilmistir. Peroksit sayis1 1000 g yagda milimol oksijen olarak ifade edilmis ve
20 ml ¢ozeltideki yag miktar1 onceden bilindigi i¢in degerlendirme asagidaki formiile

gore hesaplanmistir (Varlik, 1993a).

(a-b) x F x5

Peroksit Sayisi(milimol O2/kg) =
E

a: Esas denemede harcanan 0,01 N Sodyum tiyosiilfatin ml’si
b: Kor denemede harcanan 0,01 N Sodyum tiyosiilfatin ml’si
F: 0,01 N Sodyum tiyosiilfat ¢ozeltisinin faktor

E: 20 ml Cozeltideki yag miktar1 (g )

3.2.4.1.4 Serbest Yag Asitleri Tayini

Onceden ekstrakte edilmis lipitten 0,5 g Ornek tartilarak, dietileter : ethanol (25:25
ml oraninda) igerisinde distile edilmistir. Daha sonra bu dieitileter : etanol igerisine 1
ml, % 1’ lik fenolftalein indikatorii ilave edilmistir. Elde edilen bu karisim 0,1M’lik
sodyum hidroksit ile kalict pembe renk olusuna kadar (en az 15 saniye siireyle) titre
edilerek distilasyonu saglanmistir. %’de serbest asit miktar1 oleik asit cinsinden

asagidaki formiil yardimiyla hesap edilmistir (AOAS, 1994).
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(C-B)x2.805
% Serbest Yag Asit =

w
C: Harcanan 0,1M’ ik NaOH miktar1 ml cinsinden
B: Kor i¢in harcanan 0,1M’lik NaOH miktar1 ml cinsinden
W: Ornek agirligi, 2,805: Doniisiim faktor(

3.2.4.1.5 pH Olcimu

pH oOlclimleri homojenize edilmis fileto drnegine, sivri uglu et probu batirilarak, dijital
pH metre ile yapilmistir. Homojenizasyon 1:10 oranindaki fileto: distile su olacak
sekilde saglanmistir (Lima Dos Santos vd., 1981).

3.2.4.1.6 Yag Asidi KompozisyonuTayini

Yag asitleri tayini Sivas 11 Gida Kontrol Miidiirliigii’ nde (gaz kromotografisi yontemle)
yaptirilmustir. Eksrakte edilmis lipitten, yag asidi metil esterleri, methanol ve n- hexan
icinde 2M’ ik KOH olusmus transmetillendirme yontemi ile hazirlanmigtir. 10 mg
eksrakte edilmis yag Ornegi lizerine 4 ml 2M’ ik KOH olusan 2 ml hexan ilave
edilmigstir. Daha sonra oda sicakliginda 2 dakika vortekste karistirilmis ve 4000 rpm’ de
10 dakika siireyle santiirfiij edilmis ve hexan tabakas1 GC’ de analiz i¢in alinmistir. Yag
asitleri kompozisyonu alev iyonizasyon dedektorli (FID) ve 30m x 0,32mm IDx0.25um
film kalinliginda SGE kolonlu otomatik 6rneklemeli (Perkin Emler, USA) GC (Gaz
kromatografisi) kullanilarak gerceklestirilmistir. Enjektor ve detektor sicakliklari
sirastyla dnce 220 °C sonra 280 °C’ ye ayarlanmistir. Bu esnada firin sicakligi 5
dakikada 140 °C’ de tutulmustur. Sonrasinda 200 °C’ ye kadar, her dakika 4 °C
arttirilarak, 200 °C’ den 220 °C’ye de her dakika 1 °C arttirilarak getirilmistir. Ornek
miktart 1 ml olup, tastyict gazi kontrolii 16ps’ de olmasi saglanmistir. Enjeksiyon
uygulamas: 1:100 oraninda gerceklestirilmistir. Yag asitleri standart 37 bilesenden
olusan FAME karisimmin gelme zamanlarina bagl olarak karsilagtirilmasiyla

tanimlanmaistir.

3.2.4.2 Istatistiksel Analizler
Bu arastirmada, verilerin degerlendirilmesinde varyans analizi (ANOVA) testinden
yararlanilmistir. Ortalamalarin ayristirilmasi, Fisher’in Least Significance Difference

(LSD) metodu kullanilarak yapilmustir. Istatistiki analizlerde 0,05°lik 6nem diizeyi
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(p<0,05) olarak dikkate almmustir. Biitiin analizler Statistical Analysis System (SAS)

programindan yararlanilarak ger¢eklestirilmistir (SAS, 1999).
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1 Cig Fileto Orneklerine ait Analiz Sonuclan

Marinasyon Oncesi, ¢ig Alabalik filetolarina uygulanan analizlerin sonuglar1 Cizelge
4.1’ de verilmistir.

Cizelge 4.1 Cig Alabalik filetolarina ait analiz bulgular1

Yapilan Analizler Analiz Bulgular

TBA 0,31+0,02 (mg malonaldehid/kg)
Serbest Yag Asitleri 0,63+0,07 (% oleik asit)

4.2. Toplam Ugucu Bazik Azot (TVB-N) Miktarindaki Degisimler

Ug ayr1 formiilasyonla marine edilmis alabaliklara ait TVB-N degerleri Cizelge 4.2’ de
verilmistir. Cig fileto Orneklerinde ortalama TVB-N degeri 9,42+0,61 mg/100 g
bulunurken, marinasyon yapildiktan hemen sonra B ve K grubu 6rneklerdeki TVB-N
degerinde diisiis tespit edilmistir. Ancak marinasyon sonrasi (0. ay grubu 6rneklerinde)
gruplarin TVB-N degerleri arasinda 6nemli bir fark gézlenmemistir (p > 0,05). Kekik
ilaveli K grubu 6rneklerde depolamanin 1. ay1 ve sonraki depolama surelerinde TVB-
N degerlerinin diger gruplardan istatistiki olarak dnemli diizeyde daha diisiik oldugu
gozlenmistir. Depolamaninl. ayinda K grubu érneklerinin TVB-N degeri 6,15 mg/100
g iken ve B grubu Orneklerde TVB-N degerleri sirastyla 9,33 ve 8,92 mg/100 g
bulunmustur.

Balik ve su drdnlerinin tazeliginin belirlenmesinde kimyasal yontemlerden biri
olan TVB-N tayini, 6énemli bir parametredir (Malle ve Poumeyrol,1989).

[Ik olarak 1935°te Boury tarafindan onerilen toplam ugucu bazik azot, su
urunlerinin kalitesinin belirlenmesinde, en ¢ok kullanilan kimyasal bir yontem olup,
onemli bir parametredir. Depolama sirasinda TVB-N degeri yiikselme gostermektedir.

TVB-N degerini cesitli faktorler etkilemektedir. Bunlar, su iiriinlerinin cinsi,

avlanmamevsimi, olgunluk derecesi, cinsiyeti ve yasidir. TVB-N degerleri, duyusal

31



analiz sonuglar ile birlikte degerlendirilmelidir (Malle ve Poumeyrol,1989; Olgunoglu,
2007; Cetinkaya, 2008).

Varlik vd., (1993b), su iirlinlerinin TVB-N degerlerine gore kalite siniflandirmasini;

25 mg/ 100 g TVB-N’ e kadar ¢ok iyi

30 mg/ 100 g TVB-N’ e kadar iyi

35 mg/ 100 g TVB’ ¢ kadar pazarlanabilir, seklinde bildirmistir (Taskaya, 2010).

Cizelge 4.2 Deneysel fileto drneklerinin muhafazas: sirasinda tespit edilen TVB-N
degerleri

Muhafaza Stresi M B
A (0OxS) (0OxS)

10,24+1,2%* 9,29+1,19% 6,15+1,18"Y

28,9+2,3%* 19,2+2,6™Y

5 * 28,8+3,11** 20,02+3,1>*

Z, y, X: Aym siitunda, farkl harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistik olarak
onemlidir (p<0,05).

a,b: Aym satirda, farkli harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistik olarak
onemlidir (p<0,05).

*: Analiz yapilmadi. n:3.

0: Marinasyon isleminin tamamlandig1 ve filetolarin paketlendigi giin.

T.C. Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanligi Koruma ve Kontrol Genel
Miidiirliigii ise kalite siniflandirmasmi, 1380 sayili Su Uriinleri Kanununa dayali
hazirlanmis , Su Uriinleri Yonetmeligine gdre 20 mg Azot/100g’a kadar uygun, 20-28
mg Azot/100 g arasi kabul edilebilir, 28 mg Azot/100g’dan yukari kabul edilemez
seklinde bildirilmistir (Olgunoglu, 2007).

Dokuzlu (1996), hamsi marinatlar1 ile yaptigi ¢alismasinda depolama siresince
TVB-N miktarlarin1 depolama siiresince 6lgmiis ve ilk 6 ay TVB-N miktarmm 9,8
mg/100 g olarak sabit kaldigmni, 7. ay 11,2 mg/100 g, 8. ay 14 mg/100 g oldugunu
belirtmistir.

Erkan vd. (2000), modifiye atmosferle paketlenmis paneli alabalik
marinatlarinin raf omriinii tespit etmek tiizere yaptiklari ¢alismada; Orneklerin 90.

ginundeki TVB-N degerlerini modifiye atmosferle paketlenmis Orneklerde 16,54
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mg/100g ve modifiye atmosferle paketlenmemis 6rneklerde 16,69 mg/100g olarak tespit
etmislerdir.

Ozden ve Baygar (2003), hamsi, istavrit, kolyoz ve sardalya baligindan yapilan
marinatlarda taze baliktaki baslangic TVB-N degerini hamside 17,79 mg/100 g,
istavritte 13,07 mg/100 g, kolyozda 17,28 mg/100 g, sardalyada 25,15 mg/100 g olarak
+4 °C’de 120 gunlikk depolamanin sonucunda ise TVB-N degerlerini hamside 12,29
mg/100 g, istavritte 9,09 mg/100 g, kolyozda 13,81 mg/100 g ve sardalyada 14,35
mg/100 g olarak bulmuslardir.

Bagka bir c¢alismada, li¢ farkli yontemle muhafaza edilen istavrit baliklarinin
baslangigtaki TVB-N degeri 9,20 mg/100 g iken bozulma sinir1 olan 35 mg/100 g TVB-
N degerini 120. giiniinde asarak 59,27 mg/100 g oldugu tespit edilmistir (Erdem vd.,
2005).

Olgunoglu (2007), marine edilmis hamsinin duyusal, kimyasal ve
mikrobiyolojik kriterlerini arastirdig1 caligmada baslangicta ortalama 11,90 mg/100g’lik
bir degerle “cok iyi” durumda olan iriiniin TVB-N degerinin 7. aya kadar siirekli
yukselerek ortalama 16,91 mg/100 g degerine ulastigini bildirmistir. Arastirma
sonucunda elde edilen aylik TVB-N degerleri arasinda yapilan istatistiksel
karsilagtirmada depolama siiresine bagli degisimlerin 6nemli oldugu saptanmustur.

Eke (2007), farkli balik tiirlerinden marinat yapimi ve kalitesinin belirlenmesi
isimli ¢alismasinda; 0. giin palamut, hamsi ve zargana baliklarinin ortalama TVB-N
degerlerini sirasi ile 12,13+0,47 mg/100 g, 7,47+0,47 mg/100 g ve 9,33£1,87 mg/10 Og
olarak Ol¢miistiir. TVB-N degerlerinin depolamaya bagli olarak artig gostermis
oldugunu ve depolama sonunda palamut marinatinda 17,634+0,77 mg/100 g, hamsi
marinatinda 18,67+0,47 mg/100 g ve zargana marinatinda 16,80+0,81 mg/100 g olarak
tespit edildigini bildirmistir.

Caliymamizda 0. giin kontrol, biberiyeli ve kekikli marinatlarm TVB-N
degerleri sirast ile 9,33 mg/100 g, 8,92 mg/100 g ve 7,58 mg/100 g olarak olgmiistiir.
TVB-N degerlerinin depolamaya bagli olarak artig gosterdigi, tiiketilebilirlik sinir
degerini M grupta 3.ayda, B grupta 5. ayin sonunda astigmi, K grupta ise 5. aymn

sonunda halen tiiketilebilirlik degerleri icerisinde oldugu gdriilmiistiir.
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4.3. Tiyobarbitiirik Asit (TBA) Miktarindaki Degisimler

Ug ayr1 formiilasyonla marine edilmis alabaliklara ait TBA degerleri Cizelge 4.3* de
verilmistir. Taze Ornekte ortalama 0,31 mg malonaldehid/kg degerinde bulunan TBA
sayist (Cizelge 4.1), olgunlasma sonunda K grubu Orneklerinde 0,4+0,25 mg
malonaldehid/kg olup, muhafaza siiresi sonunda yine en diisiik degere K grubu
orneklerinde 1,88+0,08 mg malonaldehid/kg olarak saptanmistir. Muhafaza boyunca
biitiin 0rneklerde zamana bagli olarak artis gozlenmistir ve bu artig artigin onemli
oldugu goriilmiistiir (p< 0,05).

TBA degeri lipit oksidasyonunu tespit etmede ©nemli bir metot oldugu
vurgulanmaktadir. TBA degeri et dokusundaki yaglarin oksidasyonuna bagli olarak
artarken, TBA olcumi etteki acilasma hakkinda bilgi verir. Cok iyi materyalde TBA
sayist 3’den az olmaly, 1yi bir materyalde ise 5’ten fazla olmamalidir. Tuketilebilirlik
sinir degeri 7 - 8 arasindadir (Connell, 1980).

Cizelge 4.3 Deneysel fileto 6rneklerinin muhafazasi sirasinda tespit edilen TBA
degerleri

Muhafaza Stresi
(Ay)

2,6+0,05*Y 0,6+0,17 ™

5,84+0,06**

5 2,03+0,09** 1,88+0,08%*

Z, y, X: Aym siitunda, farkli harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistik olarak
onemlidir (p<0,05).

a,b: Aym satirda, farkli harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistik olarak
onemlidir (p<0,05).

*: Analiz yapilmadi. n:3.

0: Marinasyon isleminin tamamlandig1 ve filetolarin paketlendigi giin.

Yapilan birgok arastirmada, ozellikle yagli baliklarda, TBA degeriyle duyusal
test sonuglar1 arasinda tat kalitesi yoniinden korelasyon oldugu bildirilmektedir (Barnett
ve Nelson, 1991; Ramanathan ve Das, 1992; Olgunoglu, 2007). Yaglardaki yikim ve
bozulma olaylari, yagin bulundugu doku igerisinde veya yagin bulundugu besin

bilesenleri igerisinde de meydana gelmektedir. Yani yaglarin okside olmasi ile birlikte
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protein ve vitaminlerde de bozulmalarin oldugu, bunun sonucunda firiiniin tat ve

PO

aromasinin degistigi, kalite ve beslenme degerinde de azalmalarin meydana gelebilecegi
bildirilmektedir (Beltran ve Moral, 1990; Ozden vd., 2001).

Yaglarm bozulmasi sonucunda iiriinde meydana gelen degisimler; lezzet ve koku
degisimi, asitlik degisimi, peroksit olusumu, aldehit olusumu ve keton olusumu seklinde
kendini gostermektedir (Varlik vd., 2004).

Schormdiller (1968, 1969), yaglardaki TBA diizeyine gore baliketinin Kalitesini
derecelendirmistir. Arastirictya gore, TBA degeri 3 mg malonaldehid/kg’dan daha az
degere sahip olan et; ¢ok iyi kalitede, <5 mg malonaldehid/kg degeri iyi kalitede iiriin
ozelligi tasimaktadir. Tiketilebilirlik sinirini ise, 7-8 mg malonaldehid/kg olarak
bildirmistir. Islenmis iiriinlerde ise durum biraz daha farkli olmaktadir; &rnegin
tuzlanmigs balik etinde TBA degerinin, 4 mg malonaldehid/kg’t astigi zaman
acilagmanin bagladig1 bildirilmektedir (Curan vd., 1980; Eke, 2007).

Erdem vd. (2005), tarafindan yapilan ¢alismada % 10 tuz + % 4 sirkeden olusan
olgunlagtirma ¢ozeltisinde marinat ve baharathi olarak islenmis istavrit (Trachurus
mediterraneus) baligmi +4 °C’ depolamiglar 90. giin sonunda 4,09+0,20 mg
malonaldehit/kg ve 4,60+0,18 mg malonaldehit/kg olarak bildirmislerdir. 120. gunde
bozulmanin oldugunu ortaya koyarak TBA miktarlarmi sirasiyla 8,97+0,27 mg
malonaldehit/kg ve 8,58+0,09 mg malonaldehit/kg olarak belirtmislerdir.

Cadun vd. (2005) ise karides marinat1 ile yaptiklar1 ¢aligmalarinda, TBA
degerinin depolamaya bagli olarak artis gdsterdigini bildirmislerdir. TBA degerlerini
(mg malonaldehid/kg) antimikrobiyal ajanlarla marine ettikleri karideslerde
depolamanin 0. giliniinde 1,53+0,53 mg malonaldehit/kg, 40. giinde 7,29+0,45 mg
malonaldehit/kg olarak belirlemiglerdir. Antimikrobiyal ajanlar olmadan marine edilmis
karideslerde 0. Gin 0,99+0,63 mg malonaldehit/kg, 40. gin 6,50+3,14 mg
malonaldehit/kg olarak belirlemislerdir. Calismada TBA degerindeki artisa bagl olarak
duyusal kalitenin de etkilendigini bildirmislerdir.

Kiling ve Cakli (2005) tarafindan yapilan ¢alismada ise % 2 asetik asit ve % 4
tuz kullanilarak hazirlanmig ¢ozelti icerisinde domates soslu sardalya (Sardina
pilchardus) marinatlarina pastorizasyon islemi uygulayarak ve uygulamadan, +4 °C’de
depolamislardir. Calismadaki baslangic TBA degerlerini sirasiyla 4,33+0,17 mg
malonaldehit/kg ve 4,47+0,15 mg malonaldehit/kg olarak bildirmislerdir. Bununla
beraber ¢alismanin 6. ay sonundaki TBA miktarlarmin 8,14+0,35 mg malonaldehit/kg
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ve 8,21+0,39 mg malonaldehit/kg’ a kadar yiikseldigini ortaya koymuslar ve iiriiniin raf
omrund +4 °C’de 6 ay olarak bildirmislerdir.

Ozden ve Erkan (2006) tarafindan yapilan marine edilmis gokkusagi alabaliginin
raf Omrii lizerine farkli paketleme yontemlerinin etkisi isimli ¢alismada, TBA degerini
depolama periyodu basinda marine edilmis balikta 2,8 mg malonaldehid/kg olarak
belirlemislerdir. Iki farkli yontemle paketledikleri hamsi marinatlarindaki TBA
degerlerinin zamana bagl olarak artig gdsterdigini ve depolamanin 90. giiniinde TBA
degerlerini vakumda paketlenen tirtinlerde 9,5 mg malonaldehid/kg ve yagda paketlenen
orneklerde 10,26 mg malonaldehid/kg olarak 6lcerek tiiketilebilirlik sinirmi astiklarini
belirlemislerdir. Elde edilen TBA degeri sonuglari1 ile duyusal analiz sonuglar1 arasinda
Ilyi bir korelasyon oldugunu ve depolama siiresince TBA degerinde paketleme
materyalleri arasinda 6nemli bir degisimin olmadigini belirtmislerdir.

Eke (2007) tarafindan yapilan farkli balik tiirlerinden marinat yapmmi ve
kalitesinin belirlenmesi ile ilgili ¢alismada elde edilen TBA (mg malonaldehit/kg)
degerleri depolama baslangicinda palamut, hamsi, zarganada sirasiyla 2,16+0,50 mg
malonaldehit/kg, 1,45+0,23 mg malonaldehit/kg ve 0,99+0,09 mg malonaldehit/kg
olarak tespit edilmistir. Depolamaya bagli olarak TBA degerinin, palamut
marinatlarinin 100. giinde 10,93+0,62 mg malonaldehit/kg, hamsi marinatlarmin 170.
giinde 13,47£1,30 mg malonaldehit/kg degerlerine ulasarak tiiketilebilirlik sinirini
astiklari, zargana marinatlarinin ise 170. giinde 3,83+1,03 mg malonaldehit/kg degerleri
ile tiiketilebilirlik sinirlar1 iginde oldugunu bildirmistir.

Olgunoglu (2007) tarafindan yapilan marine edilmis hamside duyusal, kimyasal
ve mikrobiyolojik degisimler isimli ¢aligmada; aylik TBA degerleri arasinda yapilan
istatistiksel karsilastirmada depolama siiresine bagl artisin 6nemli oldugu belirtilmis ve
ayrica aylar arasindaki artista ozellikle 6 ve 7. aya ait artigin istatistiksel olarak diger
aylardaki artiglara gére daha 6nemli oldugu ortaya konulmustur. 7. ay sonunda TBA
degerindeki artigin iyi bir materyalde bulunmasi gereken 5 mg malonaldehit/kg’1
asmadigl, ancak depolamanin 6. ayinda acilasma baglangict oldugu bildirilen 4 mg
malonaldehit/kg’ 1 astig1 belirtilmistir.

Sallam vd. (2007), vakumda paketledikleri ve 4 °C’de depoladiklar1 pasifik
zarganasl marinatinin kimyasal kalitesi ve duyusal Ozelliklerini degerlendirdikleri
caligmalarinda, isleme sonrasi salamura edilmis, % 2 ve % 3 asetik asitle muamele
edilmis gruplarda TBA degerlerini sirasiyla 0,87 mg malonaldehit/kg, 0,72 mg

malonaldehit/kgve 0,63 mg malonaldehit/kg olarak belirlemislerdir. Depolama sonunda
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TBA degerlerini sirasi ile 2,82, 1,88 ve 1,61 mg malonaldehit/kg olarak tespit ettiklerini
ve degerlerin tiiketilebilirlik sinirlar1 i¢erisinde oldugunu belirtmistir.

Cadun vd. (2008) biberiye ekstrakti ilave edilmis derinsu pembe karideslerinin
raf omrii siirelerini belirlemek {izere yaptiklar1 ¢alismada, biberiye ekstraktinin TBA
degeri lizerine etki ettigi ve depolama baslangicinda kontrol grubunda TBA degerinin
0,9 0,04 mg malonaldehit/kg, ekstrakt ilaveli grupta ise 0,4+0,10 mg malonaldehit/kg
oldugu belirlenmistir. Depolamaya bagli olarak artig gosterdigi bildirilen TBA degeri
depolamanin 75. giiniinde kontrol grubunda 6,6+ 0,4 mg malonaldehit/kg ve ekstrakt
ilaveli grupta 2,4+0,7 mg malonaldehit/kg olarak tespit edilmistir. Sonug olarak biberiye
ekstraktinin lipit oksidasyonunu engelleyici yonde etkisinin oldugunu bildirmistir.

Cetinkaya (2008), giimiis baligindan marinat yapimi: ve bazi besinsel
Ozelliklerinin belirlenmesi tlizerine yaptig1 calismasinda, iki farkli formiilasyon (% 10
tuz % 2-% 3 sirke) kullanmistir. Yaptigr marinatlardaki TBA degerlerinin depolama
baglangicinda taze drnekte 0,52, marinasyon islemi sonrasinda % 2 sirkeli marinatlarda
4,68, % 3 sirkeli marinatlarda 4,27 olarak tespit etmistir. TBA degerinin depolama
stiresince inigli ¢ikigh bir durum sergiledigini bildiren arastirmact depolamanin 120.
giinlinde TBA degerini % 2 sirkeli grupta 4,00 ve % 3 sirkeli grupta 4,52 olarak
saptamigtir.  Arastirmaci, ¢alismanin  sonunda elde ettigi TBA degerlerinin
tiikketilebilirlik sinirlar1 i¢erisinde oldugunu bildirmistir.

Arastirmacilar yaptiklar1 ¢aligmalarda TBA degerinin zamana bagh olarak artig
gosterdigini bildirmislerdir. Yapilan ¢calismalarda da géruldigi gibi ilk aylarda TBA
degerleri dusiik olarak saptanirken zamana bagl olarak TBA degerinin artis gosterdigi
saptanmistir.  Marinasyon islemi yag oksidasyonunu yavaslatarak uzun sire
depolanabilmesini saglamaktadir.

Ayrica aragtiricilar aragtirmalarinda kullandiklart katki maddeleri, bitki parcalari
ve bitki ekstraklarinin oksitlenmeyi azaltici etkilerinin oldugunu bildirmektedir (Kiling,
2003; Cadun vd., 2005; Olgunoglu, 2007; Cadun vd., 2008).

Caliymamizda, 0. giin TBA degerinin her ii¢ gruptada yaklasik olarak 0,4 mg
malonaldehid/kg, oldugu belirlenmistir. Depolamaya bagl olarak artig gosteren TBA
degeri depolamanin 3. ayinda kontrol grubunda 5,84 mg malonaldehid/kg olarak
Olclilmiis ve tiiketilebilirlik smir degerini astig1 goriilmiistiir. 5. aymn sonunda yapilan
TBA degeri dl¢iimii ile Biberiye ekstrakti ilaveli grubun 2,03 mg malonaldehid/kg ile
tiiketilebilirlik smirlart iginde oldugu, kekik ekstrakti ilaveli grubun ise 1,88 mg

malonaldehid/kg degeri ile en iyi durumda oldugu goriilmiistiir. Sonug olarak biberiye
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ve kekik ekstrakt1 ilavesinin TBA degeri iizerine etki ettigi ve lipit oksidasyonunu

engelleyici yonde etkisinin oldugu diisiiniilmektedir.

4.4. Peroksit Sayisindaki (milimol O,/kg) Degisimler

Ucg ayr1 formiilasyonla marine edilmis alabaliklara ait peroksit degerleri Cizelge 4.4’ de
verilmistir. Cig filetoda peroksit sayis1 1,07+0,19 milimol O,/ kg olarak belirlenmistir
(Cizelge 4.1). Marinasyon islemi sonunda bu deger 1,13+0,13-1,7+0,39 milimol O,/ kg
arasinda tespit edilmistir. Kontrol grubu 6rneklerde 0. giinde peroksit sayis1 1,13+0,13
milimol O,/ kg olarak saptanmistir. Muhafazanin ilerlemesiyle birlikte diizenli olarak
artig gosteren peroksit sayisi, 2. ayda 9,74+0,72 milimol O,/ kg’a ulagmistir. 0. giin ile
1., 3. ve 5. aylar arasindaki farklilik 6nemli bulunmustur (p<0,05).

Peroksit sayisi, biberiye yagi uygulanmig B grubu orneklerde 0. giinde 1,5+0,11
milimol O,/ kg iken 4. ayda 6,42+1,19 milimol O,/ kg degerine ulasmistir. 0. giin ile 4.
ve 5. aylar arasindaki farklilik istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05).

Kekik yagi uygulanmig K grubu orneklerinde 2. aya kadar onemli farkliliklar
kaydedilmemistir (p>0,05). Bu grupta en yiiksek peroksit degeri 5. ayda (7,74+2,59
milimol O;/ kg) saptanmustir.

Cizelge 4.4 Deneysel fileto 6rneklerinin muhafazasi sirasinda tespit edilen peroksit
degerleri

Muhafaza Suresi M B K
(Ay) (O£S) (O£S) (O£S)

3,84+0,46%" 3,0+0,42%Y 2,85+0,33%

15,610,53** 4,31+0,17

5 7,75+0,98%* 7,74+2 59

Z, ¥, X, ki Ayni siitunda, farkli harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistik olarak
onemlidir (p<0,05).

a,b: Aym satirda, farkli harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistik olarak
onemlidir (p<0,05).

*: Analiz yapilmadi. n:3.

0: Marinasyon isleminin tamamlandig1 ve filetolarm paketlendigi giin
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Doymamis yag asitlerinin oksidasyonunda sekillenen ilk {irlinlerden birisi de
peroksitlerdir. Bu bakimdan acilasmanin baglangi¢ safhalarinda olusan peroksitlerin
saptanmast ¢ogu zaman kalite gostergesi olarak kullanilmaktadir. Yaglarda
oksidasyonun bir gdstergesi olan peroksit sayisi, yaglarda bulunan aktif oksijen
miktarinin bir 6l¢iisti olup, 1 kg yagda bulunan peroksit oksijeninin miliekivalan olarak
esdegeridir (Yapar ve Erdo1,1999).

Balik yaglari, yiiksek doymamislik nedeniyle, diger etlere oranla lipit
oksidasyonuna daha meyillidir (Ramanathan ve Das, 1992). Bu yaglarin, enzimler ve
havanin oksijeni ile parcalanmasi sonucu, oksidatif iiriinler olugsmakta ve balikta ileri
diizeyde ac1 (ransit) tat olugsmaktadir (Cetinkaya, 2008).

Yaglarin oksidasyonunda, ilk olarak yag asitleri ve peroksitler meydana
gelmekte, kokusuz ve tatsiz olan bu bilesikler balikta organoleptik goriiniis olarak hi¢bir
bozulmanin olmadig1 durumlarda bile ortaya ¢ikabilmektedirler. Bundan sonra olusan
peroksitler ise, oksitlenerek aldehit ve ketonlara doniistiigii zaman ette hosa gitmeyen
bir koku ve acilagsma meydana getirmektedir. Yaglarin oksitlenmesi sonucu olusan
peroksit degerinin tespiti, baligin kalitesi hakkinda fikir vermektedir (Olgunoglu, 2007).
Cok iyi kalitedeki bir materyalde, 2 mmol O./kg yag (= 4 meq/kg) degerinden daha
diisiik olmas1 gerektigi bildirilen peroksit sayisinin, iyi bir materyalde de 5 mmol O,/kg
yag (=10 meq/kg) degerinden yiiksek olmamasi gerektigi, tiiketilebilirlik sinir degerinin
ise 10 mmol O2/kg (=20 meq/kg) oldugu bildirilmistir (Varlik vd.,1993b).

Marine edilmis baliklar ile ilgili yapilan caligmalara bakildiginda, depolama
stiresi boyunca peroksit degerinin siirekli arttig1 tespit edilmistir. Kiling (2003), sardalya
marinatlar ile yapmis oldugu ¢aligmada, baslangigta 0,83 mmol O,/kg olan peroksit
sayisinin, depolamaya bagli olarak artig gosterdigini ve 6 aylik depolamanin sonunda
domatesli ve limonlu pastorizasyonlu, domatesli ve limonlu pastoérizasyonsuz marinat
gruplarinda sirastyla 3,05 mmol O»/kg, 3,40 mmol O,/kg, 3,20 mmol O,/kg ve 3,42
mmol O2/kg degerleri ile tiiketilebilirlik sinirlar1 igerisinde oldugunu bildirmistir.

Ozden ve Erkan (2006), alabalik marinatlar1 ile yaptiklar1 ¢alismada peroksit
degerini taze 6rnekte 3,9 mmol O;/kg olarak belirlemislerdir. Vakum paketlenerek +4
°C’ de depolanan alabalik marinatlarmin 90. giinde 10,85 mmol O,/kg, yag igerisinde
paketlenen marinat grubunun 10,23 mmol O,/kg degerine ulasarak smir degeri
astiklarin1 bildirmislerdir. Depolama sonunda paketleme materyalleri arasinda peroksit

degeri bakimmdan dnemli bir fark olmadig1 belirtilmistir.
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Olgunoglu (2007), marine hamsi baliklarindaki kalite degisimlerini inceledigi
aragtirmasinda depolama baglangicinda 1,48 meq/kg olarak belirledikleri peroksit
degerinin depolamanin altinci ayinda 25,83 meq/kg degeri ile tiiketilebilirlik sinirini
astigini1 bildirmistir.

Ozogul vd., (2009), kadife baligindan marinat yapimi ve buzdolab1 kosullarinda
depolanmasi sirasinda meydana gelen kalite degisimlerini inceledikleri arastirmalarinda,
depolama baslangicinda peroksit degerini 8,4+2,2 meqO,/Kg olarak tespit etmislerdir.
Depolamanin  120. giiniinde 28,85+3,2 meqO,/kgdegerine yikselip daha sonra
depolamanin 180. giiniinde 19,6+2,5 meqO2/kg degerine indigini bildirmislerdir.

Eke (2007), farkli balik tiirlerinden marinat yapimi caligmasinda, cam
kavanozlarda 4 °C’ de depolanan palamut, hamsi ve zargana marinatlarinm 10. giindeki
ortalama peroksit degerlerini sirasi ile 0,01 milimol O/kg, 0,20 milimol O/kg ve 0,03
milimol O,/kg olarak saptamstir. 170. giinde palamut, hamsi ve zargana marinatlarinin
ortalama peroksit degerlerini sirasi ile 0,17+0,03 milimol O/kg, 0,17+0,03 milimol
O2/kg ve 0,20+0,06 milimol O,/kg bularak tiiketilebilirlik sinirlar1 igerisinde oldugunu
tespit etmistir.

Marine friinlerle yapilan ¢aligmalarda peroksit degerinin zamana baglh olarak
arttigini, ayrica balik tiirine, baligin yag miktarma ve kullanilan katki maddelerine gore
peroksit degerinin degisebilecegini ve yagli marinat {irlinlerinde raf omrii siiresinin
belirlenmesinde onemli bir faktdr oldugunu belirtmislerdir (Kiling, 2003; Ozden ve
Erkan, 2006; Olgunoglu, 2007; Ozogul vd., 2009).

Cakir (2010), farkli dogal katki maddeleri kullanilarak hazirlanan hamsi
marinatlarinin raf émrii siirelerinin belirlenmesi isimli caliymasinda, hazirlanan hamsi
marinat gruplarinda genel anlamda, depolamaya bagl olarak peroksit degerinde bir artig
goriildiigiinii belirtmistir. Asetik asit ile hazirlanan marinat gruplarinda depolama
baslangici peroksit degerleri, 3,23-3,63 milimol O,/kg arasinda belirlenmis, depolama
sonucunda ise, cam kavanozda paketlenen marine Uriinlerde 9 ve 10. ayda plastik
kaplarda paketlenen tiim gruplarda ise depolamanmn 7. ayinda smir deger olan 10
milimol O,/kg degerini astigini bildirmislerdir. Sarap sirkesi ile hazirlanan marine iiriin
gruplarinda baslangi¢ peroksit degerleri, 3,36-3,70 milimol Oj/kg arasinda
belirlenmistir. Bu grupta, cam kavanozlarda paketlenen marinat gruplarmin 6 ve 7.
ayda, plastik kaplarda depolanan marinat gruplarinin ise depolamanin 5. aymda peroksit

sinir degerini astiklari tespit edilmistir.
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Calismamizda, 0. giin M, B ve K gruplarin peroksit degerleri swrasiyla; 1,13
milimol Oy/kg, 1,5 milimol O,/kg ve 1,7 milimol O,/kg olarak Ol¢iilmiistiir. Tim
gruplarda genel anlamda, depolamaya bagli olarak peroksit degerinde bir artig
gorlilmiistiir. M grubunda 3. ay sonunda peroksit sayisi 15,16 milimol O,/kg olarak
Olctilerek tiiketilebilirlik sinir degerini astig1 goriilmiistiir.

Biberiye ve Kekik ekstrakti ilaveli marinatlarda ise 5. ayin sonunda peroksit
degerleri sirasiyla 7,75 milimol Oz/kg ve 7,74 milimol O,/kg olarak olcilerek iki
grubun da tiiketilebilirlik smir degeri i¢cinde oldugu kaydedilmistir.

4.5. Serbest Yag Asidindeki (SYA) Degisimler (% oleik asit cinsinden)
Ucg ayr1 formiilasyonla marine edilmis alabaliklara ait serbest yag asidi miktar1 degerleri
Cizelge 4.5° de verilmistir. Cig filetoda serbest yag asidi miktar1 % 0,63+0,07 olarak
belirlenmistir (Cizelge 4.1). Marinasyon islemi sonunda bu degerler 0,72+0,04-
0,61+0,02 arasinda tespit edilmistir.

Kekik yagir uygulanmig K grubunun 0. giinii ile 1, 2 ve 3. aylar1 arasindaki
farkliligin 6nemsiz (p>0,05) oldugu tespit edilmistir. Bu grupta en yiiksek SY A miktar1
5. ayda % 3,1140,07 olarak saptanmuistir.

Cizelge 4.5 Deneysel fileto 6rneklerinin muhafazasi sirasinda tespit edilen serbest yag
asidi degerleri

5 3,82+0,03%* 3,11+0,07%*

Z, Y, X, ki Ayni siitunda, farkli harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistik olarak
onemlidir (p<0,05).

a,b: Aym satirda, farkli harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistik olarak
onemlidir (p<0,05).

*: Analiz yapilmadi. n:3.

0: Marinasyon isleminin tamamlandig1 ve filetolarm paketlendigi giin
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Serbest yag asitleri (SYA) trigliserit ve fosfolipitlerin lipolizi ile sekillenir.
Gidanin bilesiminde serbest yag asidi miktarmin artmasi oksidasyonu hizlandiran
etmenlerden birisidir. Lipit oksidasyonu da muhafaza dmriinii sinirlandiran en 6nemli
faktérlerden birisidir.

Serdaroglu ve Felekoglu (2005), sardalya kiymasinda biberiye yagi ve sogan
suyunun oksidatif etkilerini arastirdiklar1 ¢aligmalarinda; biberiye ilave edilen grubun
serbest yag asidi miktarindaki artisinin diger iki gruba gore daha az oranlarda oldugunu
saptamiglardir.

Olgunoglu (2007), marine ederek 7 ay boyunca depoladigi hamside; serbest
yag asitleri miktarlarin1 % oleik asit olarak 0. giin 1,7+0,04, 2. ay 3,89+0,1, 4. ay
6,9+0,3, 6. ay 7,77+0,15 ve 7. ayda 9,97+0,53 olarak bildirerek, serbest yag asidi
miktarlarmin arttigini belirtmistir.

Bilen (2009), dondurulmus baligin kalitesine dogal antioksidanlarin etkisini
arastirdig1 caligmasinda, serbest yag asitleri miktarinim depolama siiresine bagli olarak
tiim kolyoz orneklerinde artis gosterdigini, ancak bitkisel yag ekstraktlari ile muamele
edilen balik orneklerinde bu artisin, bitkiselyag ekstraktlar1 ile muamele edilmemis
kontrol gruplarindaki artistan daha az miktarlarda oldugunu bildirmistir.

Calismamizda, 0. giin M, B ve K gruplarinin SYA miktarlar1 sirasiyla 0,72, 0,70
ve 0,61 olarak oOlgiilmiistiir. Depolama boyunca SYA miktarlart siirekli bir artig
gostermis, 3. aymn sonunda ise M grubu marinatlarin SYA’i 7,33 olarak Sl¢iilmiis ve
tilketilebilirlik smir degerini astifindan Olclimlere devam edilmemistir. B ve K
gruplarinda ise depolamanin baslangicindan itibaren 5. aymn sonuna kadar sirekli bir
artig gézlenmis, 5. ayin sonunda SYA miktar1 Bve K gruplarinda sirasi ile 3,82 ve 3,11
olarak kaydedilmis ve iki grup arasindaki farkin istatistiki olarak 6nemsiz (p>0,05)

oldugu ortaya konmustur.

4.6. pH Degeri
Ug ayr1 formiilasyonla marine edilmis alabaliklara ait pH degerleri Cizelge 4.6’ da
verilmigstir. Cig filetoda pH degerinin 6,48+0,23, marinasyon isleminden sonra ise
3,69+0,08-3,82+0,12 arasinda degisim gosterdigi tespit edilmistir. K ve B grubu
orneklerindeki pH degerlerinde istatistiki fark 6nemsiz bulunmustur (p>0,05).

Gida endiistrisinde mikrobiyal ve enzimatik aktiviteyi etkileyen Onemli
faktorlerden olan pH degerinin {iriinde belirlenmesi ve sabit degerde tutulmasi, {iriin

kalitesinin korunmasinda 6nemli bir kriterdir (Olgunoglu, 2007).
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Bir iirlinilin asidite veya alkalinitesinin 6l¢iisii olarak bilinen pH, gidadan gidaya
farklilik gostermektedir (McLay, 1972; Court, 2005).

Banwart (1987), pH degerine gore gidalari; pH degeri 3’ den asagi olan yliksek
asitli, pH degeri 3,7 - 4,6 arasinda olan asitli, pH degeri 4,6 - 5,3 arasinda olan orta asitli
ve pH degeri 5,3’ iin iizerinde olan gidalar1 diisik ya da asitsiz gidalar seklinde
tanimlamistir.

Cizelge 4.6 Deneysel fileto 6rneklerinin muhafazasi sirasinda tespit edilen pH
degerleri

Muhafaza Suresi M B K
(Ay) (O£S) (O£S) (O£S)

4,13+0,37" 4,05+0,16** 3,87+0,16%*

6,38+0,26™*

5 4,42+0,26%* 4,4+0,12%*

z, y: Aym siitunda, farkli harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistik olarak
onemlidir (p<0,05).
a,b: Aym satirda, farkli harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistik olarak
onemlidir (p<0,05).
*: Analiz yapilmadi. n:3.
0: Marinasyon isleminin tamamlandig1 ve filetolarm paketlendigi giin

Canli baligin pH degeri notre yakindir ancak balik avlandiktan sonraki sahip
oldugu pH degeri 6,2-6,6 arasinda degismektedir (Tiilsner, 1994). Baligin pH’ si1
uygulanan marinasyon islemi ile onemli Olgiide diisiis gosterir (Ludorff ve Meyer,
1973). Bu diisiis salamuradaki asitler tarafindan saglanmakta, asitler pH degerini
diisiirerek mikroorganizma gelisme hizin1 6nemli dlglide azaltmaktadirlar. Marine
iiriinlerdeki optimum pH’ nm, 3,8- 4,3 arasinda oldugu (Ozden ve Baygar, 2003), 4,5-
4,81 ise gegmemesi gerektigi bildirilmektedir (Tilsner, 1994; Rehbein ve
Oehlenschlager, 1996; Varlik vd., 2004). Bununla beraber depolama siirecine bagl
olarak marine tirlinlerin pH degerinde yiikselme olabilmektedir.

Dokuzlu (1996), +4+1 °C’ de depoladigi hamsi marinatlarinda pH degerini
depolamanin baslangicinda 3,87 tespit etmis depolama sirasinda gosterdigi degisimlerin
ardindan depolama sonunda 3,98 olarak bildirmistir.

Aksu vd. (1997), hamsi marinatinin baslangi¢ pH’nin 4,25, 5 aylik depolama

sonunda ise 4,53 oldugunu belirtmislerdir.
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Poligne ve Collignan (2000), asetik asit icerisinde olgunlastirdigi hamsi
orneklerinde pH’mn 3,90’dan 4,21°e yiikseldigini ve daha sonra sabit kaldigmi tespit
etmislerdir.

Ozden ve Baygar (2003), marine edilmis baliklarin bazi kalite kriterlerini
belirlemek iizere yaptiklari ¢alismada, cam kavanozlarda bitkisel yag igerisinde
bekletilen baliklardaki pH’in olgunlastrma isleminden 15 giin sonra 4,30+0,01
oldugunu tespit etmis, 120. giin sonunda ise 4,00+0,01 oldugunu bildirmislerdir.

Gokoglu vd. (2003) tarafindan yapilan ¢alismada, % 10 tuzlulukta, % 2’ lik ve
% 4’ liikk asetik asitte 24 saat olgunlastirilan ve +4 °C’ de depolanan sardalya (Sardina
pilchardus) o6rneklerinde 150 giin depolama siiresince pH degisimlerini incelemislerdir.
% 2’ lik asetik asitte olgunlagtirilan Orneklerin pH’ nin depolama baslangicinda
4,47+0,05 oldugunu bildirirken depolama siiresince meydana gelen inis ve artiglarin
ardindan depolama sonunda yine 4,47+0,2 olarak tespit etmisler; % 4’ luk asetik asitte
olgunlastirilan Orneklerde depolama baglangicinda 3,954+0,27 depolama sonunda
4,13+0,05 oldugunu bildirmislerdir.

Kiling (2003), 4 °C’de depolamis oldugu sardalya marinatlarmin baglangic pH’
smin, domatesli pastdrizasyonlu ve pastorizasyonsuz, limonlu pastorizasyonlu ve
pastorizasyonsuz olarak, 3,76+0,06-3,84+0,02 arasinda tespit etmis, 6 aylik depolama
sonunda ise pH degerinin 4,06+0,01- 4,19+0,05 arasinda bulmustur.

Duyar ve Eke (2009), yaptiklari ¢alismada, hamsi marinatinin baslangic pH
degerini 6,04+0,01 olarak o6lgmiis, 170 giinlikk depolama sonucunda ise 4,59+0,01
olarak tespit etmislerdir.

Calismamizda, 0. giin M, B ve K grubu orneklerinin pH degerleri sirasiyla
3,72, 3,82 ve 3,69 olarak dl¢lilmiistiir. Depolama boyunca pH degeri siirekli bir artig
gostermis, 3. ayin sonunda ise kontrol grubu marinatlarm pH’1 6,38 olarak 6l¢iilmiis
ve tiiketilebilirlik sinir degerini agmustir. 5. aym sonunda ise pH degeri B ve K

gruplarda sirasi ile 4,42 ve 4,40 olarak kaydedilmistir.

4.7. Yag Asidi Kompozisyonundaki Degisimler

Taze alabalik 6rnekleri ile marine edilen drneklerin olgunlastirma sonrasi 1. gln ile
depolama siiresince periyodik olarak alinan numunelerin yag asitleri analizlerinde metil
esterleri temin edilebilen 12 adet yag asidi arastirilmistir. Elde edilen yag asitleri

bulgular1 Cizelge 4.7° de verilmistir.
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Cizelge 4.7 Kontrol grubuna ait fileto drneklerinin muhafazasi sirasinda tespit edilen
yag asidi degerleri

MO 0* 1 2 3
c12:0 Laurik asit 0,14 0,23 0,18 0,16 0,14
c1e:0 Palmitik asit 17,29° 16,77° 16,71 16,09° 16,3"
c1s: 0 Stearik asit 5,53 5,35 5,42 5,86 5,93
c1s:2 (o -6) Linoleik asit 10,42 10,56 10,21 10,33 10,41

c20:5 (0-3) Eikosapentaenoik asit (EPA) | 3,41° 2,11° 2,26" 1,19° 1,13°

co2:6 (w-3)Dokosaheksanoik asit (DHA) | 9,17° 12,53* 10,21° 8,76  7,63°

UFA 59,5° 52,41° 53,1° 53,47° 53,17°

MUFA 31,2 30,3 29,57° 30,16° 30,21°

MO: Marinasyon 6ncesi, SFA: Doymus yag asitleri, UFA: Doymamis yag asitleri,
MUFA: Tekli doymamis yag asitleri, PUFA: Coklu doymamis yag asitleri, a,b, ¢: Ayn1
satirda, farkli harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistik olarak onemlidir
(p<0,05).

0: Marinasyon isleminin tamamlandig1 ve filetolarm paketlendigi giin

M grubu Orneklerinde, marinasyon Oncesi alabalik filetolarinin yag asidi
analizleri sonucunda toplam doymus yag asitleri icerigi % 32,41, toplam doymamis yag
asidi igerigi % 59,5 olarak bulunmustur. Marinasyon igleminden 6nce filetolarda tespit
edilen en yiiksek deger % 33,92 ile oleik aside aittir. Marinasyon islemi sonrasinda,
muhafaza periyodu boyunca oleik asit, arasidonik asit, EPA ve DHA degerlerinde diisiis
sekillenmis olup, istatistiki agidan fark 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.7).

B grubuna ait 6rneklerin yag asidi degerleri incelendiginde, kaproik, miristik ve
palmitik asit miktarlar1 marinasyon isleminden sonra artmistir ve fark istatistiki agidan
onemli bulunmustur (p<0,05). Toplam doymus (SFA) ve doymamis yag (UFA) asitleri
miktarlarinda ise azalma meydana gelmistir (Cizelge 4.8).

Kekik ilave edilen gruplarm yag asidi bilesimi incelendiginde marinasyon
sonrast ¢oklu doymamis yag asitlerinde azalis belirlenmistir. Benzer sekilde EPA ve

DHA miktarlarinda da azalma tespit edilmistir (Cizelge 4.9).
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Cizelge 4.8 Biberiye ekstrakti ilave edilen gruba (B grubu) ait drneklerin muhafazasi
sirasinda tespit edilen yag asidi degerleri

MO 0* 1

C12:0 Laurik asit 0,14 0,11 0,18

c16:0 Palmitik asit 17,29° 17,27° 18,19° 20,33* 21,56° 23,32%  22,56°

c1s: o Stearik asit 5,53° 5,61° 6,63° 6,42° 557" . 5,61°
| cig1 Oleikasit |

cis:2 (0 -6) Linoleik asit | 10,42 10,56 10,43 10,26 10,33 10,59 10,12

| c1e:3 (@ -6) Linolenik asit |

c20:5 (@-3) 3,41° 2,52° 2,26" 2,33" 2,41° 2,27° 2,41°
Eikosapentaenoik asit
(EPA)

9,17! 11,26%  10,93° 8,73!

c22:6(- 7,51° 7,96° 7,56°
3)Dokosaheksanoik asit

59,5°

31,2°

MO: Marinasyon 6éncesi, SFA: Doymus yag asitleri, UFA: Doymamis yag asitleri,
MUFA: Tekli doymamis yag asitleri, PUFA: Coklu doymamis yag asitleri, a,b, ¢: Ayn1
satirda, farkli harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistik olarak Onemlidir
(p<0,05).

0: Marinasyon isleminin tamamlandig1 ve filetolarm paketlendigi giin

Insan beslenmesinde oldukca dnemli bir role sahip yag asitleri, baliklarda biiyiik
Olglide doymamis yag asidi (baliktaki toplam yag iizerinden % 70-80) seklinde
bulunmaktadir. Arastirmacilar bugiine kadar balik etinde, toplam 8 adet doymus yag
asidi, 28 adet ise doymamis yag asidi tespit etmislerdir (Ackman ve McLeod, 1988;
Bligh vd., 1988; Sukudottir vd., 1990; Osman vd., 2000). Bu yag asitlerinden en ¢ok
bulunanlari, tiire gore degismekle beraber genellikle, palmitik asit, oleik asit, ve DHA’
dir (Ackman, 1990).

Marinasyon teknolojisinde balikta goriilen en 6nemli degisimler proteinlerin
yani sira yaglarda da meydana gelir. Ancak marinasyon teknolojisinin yaglara olan art1
bir etkisi saptanamamistir. Marine {iriinde yaglar, taze balik etinde oldugu gibi bir

degisim gostermektedir. Ozellikle yagli baliklarda oksidatif ve hidrolitik acilasma
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seklinde bilinen bu degisimler, lezzet koku degisimi, asitlik degisimi, peroksit olusumu,

aldehit olusumu ve keton olusumu seklinde siralanabilir (Bakici, 1981).

Cizelge 4.9 Kekik ekstrakti ilave edilen gruba (K grubu) ait drneklerin muhafazasi
sirasinda tespit edilen yag asidi degerleri

C12:0 Laurik asit

C16:0 Palmitik asit
c1s: 0 Stearik asit

cis:2 (o -6) Linoleik asit 10,42 10,33 10,21 10,42 10,19 10,26 10,14

c20:5(0- 3,41° 2,117 1,80°¢ 1,83°¢ 1,79°¢ 1,66°¢ 1,58°¢

3)Eikosapentaenoikasit
(EPA)

c22:6(0- 9,17¢ 10,99 9,56° 9,23° 8,31 8,26 8,28

3)Dokosaheksanoikasit(D
HA)

59,5°

31,2° 29,51%  28,7° 28,13° 29,6° 29,7° 28,9°

MO: Marinasyon 6éncesi, SFA: Doymus yag asitleri, UFA: Doymamis yag asitleri,
MUFA: Tekli doymamis yag asitleri, PUFA: Coklu doymamis yag asitleri, a,b, c: Ayn1
satirda, farkli harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistik olarak Onemlidir
(p<0,05).
0: Marinasyon isleminin tamamlandig1 ve filetolarm paketlendigi giin

Linolenik asidin disinda omega 3 yag asitlerinde Hekzadekatrionik Asit,
Oktadekatetraenoik Asit (Stearidonic acid), Arasidonik Asit, Eikosapentaenoik Asit
(EPA), Dokosaheksaenoik Asit (DHA) bulunurken; Hexadecadienoik Asit,
Eikosadienoik Asit, Eikosatetranoik Asit, Dekasopentanoik Asit omega 6 yag asitleri
grubuna girmektedir (Osman vd., 2000).

Ormanci (2006), farkli isleme teknikleri uygulanmis vatoz, sardalya ve alabalikta
lipid degisimini arastirdig1 calismasinda, doymus yag asitleri oranini marine edilmis
alabalikta diisiik oranda tespit etmis (% 24,10+0,06), doymamis yag asitleri oranini ise
diger baliklardan yiiksek oranda (% 75,90+0,06) bulmustur. Diger baliklarda en yiiksek
doymus yag asitleri miktarin1 % 41,20+0,20 oraninda vatoz baliginda, % 34,64+0,61

oraninda ise sardalya baliginda saptamistir. Doymamis yag asitlerinde ise en yiiksek
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degeri alabaliktan (% 75,90+0,06) sonra % 65,36+0,61 oraninda sardalya baliginda
gormiig, vatoz baliginda ise doymamis yag asitleri oranint % 58,80+0,20 degeri ile
tespit etmistir. Bizim ¢alismamizda ise depolama sonunda toplam doymus yag asidi M,
B ve K gruplari i¢in sirastyla % 31,4, % 31,79, % 30,21 olarak Sl¢tilmiistiir.

Ozden (2005), marine edilmis gokkusagi alabaliklarinda depolama sonrasi coklu
doymamis yag asitlerindeki degisimin istatistiki olarak 6nemli olmadigini ancak, toplam
doymus yag asitleri konsantrasyonunun depolama sonunda arttigini belirtmistir.
Cahsmada ayrica, yag asitleri ve amino asit derisimindeki degisimin marine edilmis
depolanmis baliklarda bozulma ve tazelik indeksi olarak kullanilabilecegi ifade
edilmistir. Bizim ¢alisjmamizda ise her {i¢ grupta da toplam doymus yag asidi
oranlarinda artig gdzlenmemis tam tersi diisiis oldugu goriilmiistiir.

Cetinkaya (2008), giimiis baligindan elde ettigi marinatlar1 120 giin depolamis
ve depolama boyunca, arasidonik asit, dokosahekzaenoik asit, linoleik asit, stearik asit,
oleik asit, nispi bir artis, miristik asit, palmitik asit, palmitoleik asit
ise nispi bir disiis goézlemlemistir. Bizim c¢alismamizda ise arasidonik asit,
dokosahekzaenoik asit, linoleik asit, oleik asit tim gruplarda depolamanmn sonunda
diisiis, miristik asit ve palmitik asit B ve K gruplarinda nispi bir artiy M grubunda ise
nisbi diislis gostermistir. Palmitoleik asit B grubunda nispi bir artis, M ve K grubunda
nisbi diisiis, stearik asit ise B grubunda sabit kalirken M ve K gruplarinda nispi artis

gostermistir.
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5. SONUC ve ONERILER

Bu c¢alismada, biberiye ve kekik yagi ekstraktlar1 kullanilarak elde edilen Gokkusagi
Alabalik (Oncorhynchus mykiss) marinatlarinin depolanmasi sirasinda meydana gelen
kimyasal degisimler arastirilmig ve kullanilan bitkisel yag ekstraktlarinin {iriiniin yag
asidi kompozisyonu iizerine etkisi belirlenmeye calisilmistir.

Arastirma bulgularina gore,

2 Sadece marinasyon islemi uygulanmis deneysel 6rneklerin kimyasal kriterler
bakimindan 3 ay, biberiye ve kekik yagi iceren deneysel orneklerin ise 5 ay muhafaza
edilebilecegi belirlenmistir.

» Kimyasal kriterler bir biitiin olarak degerlendirildiginde, kekik ilaveli K grubu
orneklerinde TVB-N ve TBA degerlerinin daha diisiik oldugu, pH, SYA ve peroksit
sayisinin ise biberiyeli ve kekik ilaveli gruplar arasinda benzer oldugu tespit edilmistir.

# Marine edilmis alabaliklarin; 6zellikle doymamis yag asitlerince zengin (Cis:1,
Ca05 N-3, Ca:6 N-3) bir gida olmas1 beslenme acisindan diger islem gérmiis gidalara
kiyasla daha iistiin olabilecegi sonucunu dogurmaktadir. Arastirmamizda biitiin
gruplarda genel olarak en yiiksek oranda bulunan yag asitleri miristik asit (14:0),
palmitik asit (16:0), stearik asit (18:0), palmitoleik asit (16:1), oleik asit (C18:1n9),
linoleik asit (C18:2n6), linolenik asit (C18:3n3), arasidonik asit (C20:4n6), EPA
(20:5n3) ve DHA (22:6n3) olmustur.

® Arastirmanm basinda biberiyeli ve kekikli; elde edilen TVB-N degerleri
sirastyla 8,92 mg/100g, 7,58 mg/100g olmus ve aragtirmanin sonuna kadar diizenli bir
artiy gostererek arastirma sonu itibariyle 28,8 mg/100g, 20,02 mg/100g olarak
bulunmugstur. Bulunan bu degerlerin tiiketilebilirlik smir degerlerini asmadigi
gozlenmistir. Arastirma sonunda iiriin TVB-N yoOniinden biberiyeli marinasyon “iyi”
ozelligini korurken, kekikli marinasyon “cok iyi” 6zelligini korumustur.

2 TBA degeri ¢ig filetoda 0,31mg malonaldehit/kg, pH degeri ise 6,48 olarak
belirlenmistir. B ve K gruplarda marinasyon sonrasi artig gostererek TBA degerleri
strastyla; 2,03 mg malonaldehit/kg, 1,88 mg malonaldehit/kg, pH degerleri ise 4,42 ve
4,4 olarak olgiilmiistiir. TBA yoniinden acilagmanin baslangicina ¢ok yaklasilmadigi,
pH yoninden ise marine edilmis firiinlerde kritik olarak bildirilen 4,5 degerine

yaklastig1 gdzlenmistir.
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2 Calismamizda B ve K gruplarmin peroksit miktarlart depolama baslangicinda
cok i1yi materyalde olmasi gereken degere yakin bir degerde bulunmus (1,5 milimol
Oz/kg ve 1,7 milimol Oy/kg) ancak depolamayla birlikte gbzlenen artig, en yiiksek
degerine 5. ayda ulagmistir. 5. ayda ulasilan bu degerin tiiketilebilirlik sinirlar1 olan 10
mmol O,/kg’ 1 agsmadigi tespit edilmistir ( 7,75 milimol O/kg ve 7,74 milimol O2/kg).

2 SYA agisindan biitiin gruplar arasinda farkliliklar oldugu ve depolama
boyunca lineer bir artisin oldugu gdriilmiistiir. Ayrica SY A agisindan biberiye ve kekik
yag1 ekstrakti gruplarinin etkilerinin benzer oldugu sonucuna varilmigtir.

# Ozellikle baligin bozulma derecesini tahmin etmede en yaygin kimyasal kalite
kriteri olarak kullanilan TVB-N’ in, kekik ile marine edilmis gokkusagi alabaliklar1 ig¢in
uygun degerler icerisinde oldugu sonucuna varilmastir.

* Marinasyon teknolojisi iizerine yapilmis bircok arastirmada irunlerin raf
omriiniin 3 ile 6 ay arasinda degistigi bildirilmektedir. Yapmis oldugumuz ¢alismada da
bozulmanimn kimyasal a¢idan, bitkisel yag ekstrakti eklemedigimiz M grubunun 3. ay, B
ve K gruplarmin ise 5. aydan sonra goriilebilecegi sonucuna varilmistir. B ve K
gruplarinin daha uzun siire dayanmasi, kekik ve biberiye yagmnin antioksidan 6zellige
sahip olmasindan kaynaklandig: diistiniilmektedir.

e Uriiniin raf omriinii dogrudan etkileyecek olan depolama sicaklig
calismamizda 441 °C olarak uygulanmigtir. Bu durumun pratikte kullanimini tartigacak
olursak, marketlerde satiga sunulan iriliniin, bekletildigi ortamin sicaklignin
¢alismamizdaki sicakliga paralel olmasi gerektigi ortaya konulmaktadir. Ozellikle genis
ihra¢ sansina sahip marine iiriinler artik iilkemizde de tiiketilme aliskanlig1 kazanilmig
ve hamsi diginda alternatif farkli su {iriinlerinin marine edilerek degerlendirilmesine
baslanmustir. Ulkemizde, ticari anlamdaki isletmelerin marinasyon teknigini uygulama
bi¢imi su {irlinlerini sezonunda alip, ardindan dondurup ve daha sonra marine etmek
iizere ¢ozdiirme seklindedir.

Sonug olarak;

Ulkemiz ii¢ tarafi sularla cevrili bir kara parcasi olmasi nedeniyle, balik
tilketiminin diinya niifusuna gore daha fazla olmasi beklenmektedir. Ancak elde edilen
baliklar genellikle taze olarak tiiketilmekte veya dondurulmaktadir. Balik eti kolay
bozulabilen bir gida maddesi oldugundan, raf 6mriinii artirmak amaciyla ¢esitli isleme
teknolojileri uygulanmakta, zaman zaman bu isleme teknolojileri sentetik katki

maddeleri ilavesi ile desteklenmektedir. Sentetik katki maddelerinin yerine, onlar kadar
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koruyucu 6zellige sahip oldugu iddia edilen dogal bitkisel yag ekstraktlarmnimn Urlndn
kalitesine ne sekilde etki ettigini gormek amaciyla bdyle bir calisma planlanmigtir.

Bu calismada dogal katki maddesi olan biberiye ve kekik yagmin muhafaza
stresi boyunca kimyasal parametreleri nasil etkiledigi arastirilmis ve kontrol grubu
orneklerine gore muhafaza slresini 2 ay daha uzattigi, kekik yaginin biberiye yagina
gore daha koruyucu oldugu ve beslenmemizde 6nemli olan yag asitleri iizerinede her iki

yagin olumsuz ekisinin olmadigi tespit edilmistir.

51



6. KAYNAKLAR

Ackman, R.G. ve McLeod, C. (1988). Total Lipids and Nutritionally Important Fatty
Acids of Nove Scotia Fish and Shellfish Food Products. Canadian Institute of
Food Science and Tecnology Journal 21, 390-398.

Ackman, R.G. (1990). Seafood Lipids and Fatty Acids. Food Previews International.
617-646.

Aksoy, M. (2000). Beslenme Biyokimyasi, Hatiboglu Basim ve Yaymn, Ankara, 115-
130s.

Aksu, H., Erkan, N., Colak, H., Varlik, C., Gokoglu, N., Ugur, M.(1997). Farkli Asit-
Tuz Konsantrasyonlartyla Hamsi Marinati Uretimi Esnasinda Olusan Bazi
Degisiklikler ve Raf Omriiniin Belirlenmesi. Y.Y.U. Vet., Fak., Derg., 8(1-2)86-
90.

Akyurt, 1. (1993). Fish Feeding Technology (in Turkish). Atatiirk Univ Zir. Fak Ders
Kitabi, Yaymn No: 156,Erzurum, 75s.

Anonim.(2013)http://web.ogm.gov.tr/birimler/arastirma/doguakdeniz/Dkmanlar/tekyapr
akbulten/Tarsus.%20BiberiyePopulasyon.pdf

AOAS. (1994). Official Methods and Recommended Practices of the American Oil
Chemists Society. American Oil Chemists Society, Champaign, IL.

Aras, N.M., Haliloglu H.I., Bayrr A., Atamanalp, M., Sirkecioglu, A.N. (2002). Karasu
Havzast Yesildere Cay1 Olgun Dere Alabaliklar1 (Salmo Trutta Macrostigma,
Dumeril, 1858)'nda Farkli Dokularm Yag Asidi Kompozisyonlarinin
Karsilastiriimasi. A.U. Ziraat Fak Su Uriinleri, Turk J Vet Anim Sci,; 27. 887-
892s.

Aveiro, M., Pellizzaro R.D.M.C., Batista C.V.R., Beirao L.H. ve Barreto P.L.M.(2007).
Chemical, Microbiological and Sensory Changes of Marinade Mussel (Perna
perna, Linne 1758) Storage at 40C. Alim. Nutr., Araraquara. 18 (2): 121-126.

Aydin, F. (2007). Alabalik Biyolojisi ve Yetistirme Teknikleri, http://aydintarim.gov .tr/

Aydmn, F. ve Ko&ksal, G. (2005). Su Uriinleri Yetistiriciligi ve Politikalar,
http://www.zmo.org.tr/etkinikler/6tk05/039fikriaydin.pdf.

Bakicy, 1. (1981). Istavritlerde Soguk Muhafaza Siiresince Meydana Gelen Sensorial
Degisiklikler (Uzmanlik Tezi). Ankara Universitesi, Veterinerlik Fakiiltesi,
Ankara, 125s.

Bakici, I. (1987). Tuzlu Baliklar. Balik Tursusu (Marinat). Et ve Balik Endiistrisi
Dergisi. 8 (50), 23-29s.

Bakkali, F., Averbeck, S., Averbeck, D. and ldaomar, M. (2008), Biological Effects of
Essential Oils—a Review, Food and Chemical Toxicology, 46, 446-475.

Banwart, G.J. (1987). Basic Food Microbiology. Second Edition. Departmant of
Microbiology. The Ohio State University, 749 p.

Barnett, H.J. ve Nelsonr W. (1991). A Comparative Study Using Multiple Indices to
Measure Changes in Quality of Pink and Coho Salmon During Fresh and Frozen
Storage. NOAA Technical Memerandum NMFS F/NWC-208.

Baygar, T., Ozden O. ve Saglam E. (2000). Su Uriinlerinde Marinat Teknolojisi, Su
Uriinleri Dergisi, 7, 95-96s.

Baytop,T. 1999. Turkiye’de Bitkiler ile Tedavi.

Belitz, H.D. and Grosch W. (1999). Lipids in. Belitz HD and Grosch W, Eds, Food
Chemistry, 2nd,Berlin, Germany: Springer-Verla; 152-157.

Beltran, A., Moral, A. (1990). Gas Chromatographic Estimation of Oxidative
Deterioration in Sardine During Frozen Storage, Lebens.-Wiss. U.-Technol., 23:
499-504.

52



Bilen, G. (2009). Dondurulmus Baligin Kalitesine Dogal Antioksidanlarin EtKisi,
Yiikseklisans Tezi, Istanbul Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi, Istanbul, 98s.

Bjorkroth, J. (2005). Microbiological Ecology of Marinated Meat Products, Meat
Science, 70:477-480.

Bligh, E.D., Shaw, S.J. ve Woyewoda, A.D. (1988). The Effects of Drying and
Smoking on Lipids of Fish, Fish Smoking and Drying (Ed. by J.R Burt), Elsevier
Applied Science Publishers LTD., London ve New York, 41-53.

Botsoglou N.A., Fletouris D.J., Florou-Paneri P., Christaki E. ve Spais A.B. (2003a).
Inhibition of Lipd Oxidation In Long-Term Frozen Stored Chicken Meat By
Dietary Oregano Essential Oil and a-tocopheryl Acetate Supplemantation, Food
Reseacrh International, 36: 207-213.

Botsoglou, N.A., Grigoropoulou, S.H., Bostoglou, E., Govaris, A., Papgeorgiou, G.
(2003b). The efffects of dietary oregano essential oil and a-tocopheryl acetate on
lipd oxidation in raw and cooked turkey during refrigerated storage, Meat
Science, 65: 1193-1200.

Burda, S., Oleszek, W. (2001). Antioxidant and antiradical activities of flavonoids,
Journal of Agricultural and Food Chemistry, 49: 2774-2779.

Burt, S. (2004). Essential Oils: Their Antibacterial Properties and Potential Applications
in Foods-A Review, International Journal of Food Microbiology, 94: 223-253.

Cadun, A., Cakli S. ve Kigla D. (2005). A Study of Marination of Deepwater Pink
Shrimp (Parapenaeus Longirostris Lucas, 1846) and Its Shelf Life, Food
Chemistry, 90: 53- 59.

Cadun, A., Kisla D. ve Cakli S. (2008). Marination of Deep-Water Pink Shrimp with
Rosemary Extract and the Determination of Its Shelf-Life, Food Chemistry, 109,
1, 81-87.

Ceylan, A. (1983). Tibbi Bitkiler-1I. Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Yaym1 No: 481,
Bornova-izmir.

Clucas, 1.J. ve Ward A.R. (1991). A Guide to Handling, Preservation, Processing and
Quality, Post Harvest Fisheries Development, 273- 277.

Connell, J.J. (1980). Marinades, p.102-105. In Control of Fish Quality 2nd ed,Torry
Research Station, Aberdeen, Scotland, ISBN 0-85238-105-0.

Coskun, T. (2005). Fonksiyonel Besinlerin Saghigimiz Uzerine Etkileri, Cocuk Saghigi
ve Hastaliklar1 Dergisi; 48: 69-84s.

Court, A. (2005). Determination of Product Shelf-Life Food Safety Authority of
Ireland.Guidance Note No. 18.

Curran, C.A., Nicoladies, L., Poulter, R.G., & Pors, J. (1980). Splipidage of Fish From
Hong Kong at Different Storage Temperatures, Trop Sci., 22, 367-382.

Cakir, F. (2010). Farkli Dogal Katki Maddeleri Kullanilarak Hazirlanan Hamsi
Marinatlarmm Raf Omrii Siirelerinin Belirlenmesi Uzerine Bir Arastirma
Doktora Tezi. Canakkale Onsekiz Mart Universitesi, Canakkale, 163 s.

Cakli, S. (2007). Su Uriinleri islem Teknolojisil, Ege Universitesi Yaynlari, Su
Uriinleri Fakiiltesi Yaym No:76. Bornova Izmir, 696 s.

Celik, U. (2004). Marine Edilmis Akivades (Tapes decussatus L., 1758)’in Kimyasal
Kompozisyonu ve Duyusal Analizi, Ege Universitesi Su Uriinleri Dergisi 21, (3-
4), izmir, 219- 221.

Cetinkaya, S. (2008). Egirdir Golii’nden Avlanan Gilimiis Balig1 (Atherina boyeri, Risso
1810)’ndan Marinat Yapimi ve Bazi Besinsel Ozelliklerinin Tespiti,
Yiikseklisans Tezi, Suleyman Demirel Universitesi, Fen Bilimleri Enstitisi,
Isparta,126 s.

53



Colakoglu, F. A. (2004). Farkl isleme Teknolojilerinin Kizilgdz (Rutilus rutilus) ve
Beyaz Balik (Coregenus sp.) Mikrofloras1 Uzerine Etkisi, Turkish Journal of
Veterinary and Animal Sciences, 28, 239-247.

Dalgaard, P.ve Jorgensen L V. (1999). Cooked and Brined Shrimps Packed in a
Modified Atmosphere Have a Shelf Life Of 7 Months at °C, but spoiled in 4-6
days at 25°C.International Journal of Food Science and Technology. 35:431-
442.

Dalgig, G. (2000). Dumanlanmis Midye (Mytillus galloprovincialis Lam. 1819)
Marinatlarinda Kalite Degisimleri, Yiiksek Lisans Tezi, Ondokuz Mayis
Universitesi Fen Bilimleri Enstittisti, Samsun, s 35.

Davies, A.R. (1997). Fish Processing Technology, Chepter 7, Modified-Atmosphere
Packaging of Fish And Fish Product. Blackie Academic & Professional, an
Imprint of Chapman&Hall, 2-6 Boundary Row, London, ISBN: 0-7514-0273-7,
200-201pp.

Davidson, P.M., Post, L.S., Branen, A.L. and Mccurdy, A.R. (1983). Naturally
Occurring and Miscellaneous Food Antimicrobials, In Antimicrobials in Food,
(A.L. Branen and P.M. Davison, eds.), Marcel Dekker, New York, pp.371-419

Degebassa, A. ve Tigabu Y. (2009). On-Station Evaluation of Cold, Cooked And Fried
Marmated Fish. Proceedings of the First Annual Conference of EFASA
(February 15-16) p: 18-24.

Demirci, M. (2003). Beslenme, Trakya Univ. Zir. Fak. Gida Miih B&l, 2003; Tekirdag,
79-91s.

Dokuzlu, C. (1996). Marinat Hamsi Uretimi Sirasinda Kullanilan Asit-Tuz Oranlarmin
UriiniinMikrobiyolojik ve Organoleptik Kalitesi Uzerine Etkileri ve Raf
Omriinin Belirlenmesi, Doktora Tezi, Uludag Universitesi Saglik Bilimleri
Enstitiisii Besin Hijyeni ve Teknolojisi Anabilim Dali, Bursa, 56 s.

Duman, M., Coban O.E., Ozpolat E. ve Dartay M. (2009). Marine Edilmis Kerevitlere
(Astacus leptodactylus Esch., 1823) Farkli Soslar Uygulanarak Duyusal Kalite
Kriterlerinin Karsilastirilmasi, 15. Ulusal Su Uriinleri Sempozyumu. 1-4
Temmuz 2009,Rize, 495s.

Duman, M.Coban O.E., Ozpolat E. (2012). Biberiye ve Kekik Esansiyel Yagi
Katkisinin Marine Edilmis Kerevitlerin Raf Omriine Etkisinin Belirlenmesi.
Kafkas Universitesi Vet. Fak. Dergisi, 745-751s.

Duyar, H.A. ve Eke E. (2009). Production and Quality Determination of Marinade from
Different Fish Species. Journal of Animal and Veterinary Advences. 8(2): 270-
275s.

Eke, E. (2007). Farkli Balik Tiirlerinden Marinat Yapimi ve Kalitesinin Belirlenmesi,
Yiiksek Lisans Tezi,Ondokuz Mayis Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii,
Samsun, 64s.

Erdem, M.E., Bilgin S. ve Caglak E. (2005). Tuzlama ve Marinasyon Yontemleri ile
Islenmis Istavrit Baligmin (Trachurus mediterraneus) Muhafazasi Sirasindaki
Kalite Degisimleri, OMU Zir. Fak. Dergisi,20,(3):Samsun, 1-6s.

Erkan, N., Metin S., Varlik C., Baygar T., Ozden O., Giin H. ve Kalafatoglu, H. (2000).
Modifiye Atmosferle Paketlemenin (MAP) Paneli Alabalik Marinatlarinin
RafOmrii Uzerine Etkisi, Turkish Journal of Veterinary and Animal Sciences,
24,585-591.

Espirito-Santo, M.L.P., Vivian V., Mirapalheta T., Carbonera N., Coelho G. ve Damian
C. (2007). Chemical, Physical And Microbiological Changes in Tilapia
(Oreochromisniloticus) During Marination, Alim. Nutr., Araraquara, v.18, n.1,
p.1-5.

54



Gordon, D. T. ve Ratliff, V. (1992). The implications of Omega-3 Fatty Acits in Human
Healty, Advances in Seafood Biochemistry Composition and Quality, Ed. by
George L. Flick, 406s.

Gokalp H.Y., Kaya M. ve Zorba O. (2002). Et Uriinleri isleme Miihendisligi, Ders
Kitabi, Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Yayin No: 320, Erzurum 70.
Gokoglu, N. (2002). Su Uriinleri Isleme Teknolojisi. Su Vakfi Yaymnlari, Antalya,115 s.
Gokoglu, N., Yerlikaya P. ve Cengiz E. (2003). Biogenic Amines Formation in Sardine
Marinade During Refrigerated Storage, Journal of Food Biochemistry, 27, 435-

447.

Gokoglu, N., Cengiz E. ve Yerlikaya P. (2004). Determination of the Shelf Life of
Marinated Sardine (Sardina pilchardus) Stored at 4 °C, Food Control 15: 1-4.

Goktan, D. (1990). Gidalarin Mikrobiyal Ekolojisi. Et Mikrobiyolojisi Cilt 1. Ege
Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Yaymlar1 No:21, Izmir, 292 s.

Goézlkara, E.M. (2001). Biyokimya. 4. Baski, Nobel Tip Kltabevlerl 1: 244-248s.

Giilyavuz, H. ve Unliisaym M. (1999). Su Uriinleri Isleme Teknolojisi, Ders
Kitaby,Siileyman Demirel Universitesi Egirdir Su Uriinleri Fak., Sahin Matbaasi,
ISBN: 975- 96897-0-7, Ankara, 366 s.

Giin, H., Gokoglu, N., ve Varlik, C. (1994). Alabalik (Onchorynchus mykiss, W., 1792)
Marinatinda Olgunlagma Siiresinin Belirlenmesi, I.U., Su Uriinleri Dergisi. 1-2.

Hall, G.M. (1997). Fish Processing Technology, Blackie Academic & Professional, an
Imprint of Chapman & Hall, 2-6 Boundary Row, London, ISBN: 0-7514-0273-
7,292 p.

Izci, L., Giinlii, A., Bilgin, S. (2009). Ulkemizde Gokkusag1 Alabaligi (Oncorhynchus
mykiss Walbaum, 1972)’nin Degerlendirme Sekilleri, Siileyman Demirel
Universitesi Egirdir Su Uriinleri Fakiiltesi Dergisi Cilt:5 Say1 1-2.

Kabara, J.J. (1991). Phenols and Chelators, In Food Preservatives, Russell, N.J. and
Gould, G.W., London, pp. 200-214.

Ké&hkonen, M.P., Hopia, A.l., Vuorela, H.J., Rauha, J.P., Pihlaja, K., Kujala, T.S.,
Heinonen, M. (1999). Antioxidanat Activity Of Planat Extracts Containing
Phenolic Compounds, J. Agric. Food Chem. 47: 3954-3962s.

Karabulut, H.A. ve Yandi I. (2006). Su Uriinlerindeki Omega-3 Yag asitlerinin Onemi
ve Saglik Uzerine Etkisi E.U. Su iiriinleri Dergisi, Ege Universitesi Yaymnlart,
Cilt 23., Izmir 339-342s.

Kaya, Y., Duyar, H.A., Erdem, M.E. (2004). Balik Yag Asitlerinin Insan Sagligi Igin
Onemi, Ege Universitesi Su Urtinleri Dergisi, 21(3-4), izmir,365-370s.

Kayahan, M. (1998) . Gida Kimyas1, Saldamli I. Edi. HU. Yaym. Ankara;107-193s.

Kenar, M. (2009). Aromatik Bitkilerden Elde Edilen Dogal Antioksidanlarin Balik
Filetosu Uzerindeki Duyusal, Kimyasal Ve Mikrobiyolojik Etkilerinin
Incelenmesi. Yiiksek Lisans Tezi, Cukurova Uni, Fen Bilimleri Enstitiisti, 80s.

Kiling, B. (2003). Sardalya Baligindan (Sardina Pilchardus W.,1792) Marinat Uretimi
ve Raf Omrii Uzerine Bir Arastrma, Doktora Tezi, Ege Universitesi, Fen
Bilimleri Enstitusd, s. 139.

Kiling, B. ve Cakli, S. (2004). Marinat Teknolojisi, Ege Universitesi Su Uriinleri
Dergisi, 21, (1-2), 153-156s.

Kiling, B. ve Cakli S. (2005). Chemical, Enzymatical and Textural Changes During
Marination and Storage Period of Sardine (Sardine pilchardus) Marinades.
European Food Research and Technology, Volume: 221(6): 821-827s.

55



Kolakowski, E., Bednarczyk, B. (2003). Physical and Sensory Changes in Headed and
Gutted Baltic Herring During Immersed Salting in Brine with the Addition of
Acetic Acid, Part 2. Intensity of Proteolysis. Electronic Journal of Polish
agricultural universities, Food Science and Technology, 6, 1.

Konar, V. ve Kopricu K. (2002). Gokkusagi Alabaligi (Oncorhynchus mykiss) Etindeki
Yag Asidi Miktarlarmin Arastirilmasi, Firat Uni. Fen Miih. Bil Derg; 14:73-78s.

Lima Dos Santos, C., James, D., and Teutscher, F. (1981). Guidelines for Chilled Fish
Storage Experiments. FAO Fisheries Technical Paper, p.210.

Ludorff, W. ve Meyer V. (1973). Fische und Fischerzeugnisse. Paul Parey Verlag.
Hamburg-Berlin, 309 p.

Lyhs, U., Korkeala, H., Vandamme, P. ve Bjorkro J. (2001). Lactobacillus
Alimentarius: a Specific Spoilage Organism In Marinated Herring, International
Journal of Food Microbiology. 64 355-360s.

Mahan, L.K. ve Escott- Stump S. (2005). Krause alidmentos, Nutrigia and Dietoterapia,
11 th ed Sao Paulo; 1280.

Malayoglu, H.B. (2010). Biberiyenin Antioksidan Etkisi. Hayvansal Uretim Dergisi.
Ege Universitesi, Izmir, 51(2).59-67s.

Malle P. ve Poumeyrol M. (1989). A New Chemical Criterion for the Quality Control of
Fish: Timethylamine/Total Volatile Basic Nitrogen. Journal of Food Protection,
52,(6): 419-423.

Mayes, P.A. (1993). Lipidlerin Fizyolojik Onemi ve Doymamis Yag Asitlerinin ve
Eikozanoidlerin Metabolizmasi. In: Murray RK, Granner PA, Rodwell VW,
Editors. Harper’in Biyokimyas1,23. Baski, Baris Kitabevi, Istanbul, 264-271s.

McLay, R. (1972). Marinades Ministry of Agriculture, Fisheries and Food. Torry
Research Station. Torry Advisory Note. No.56.

Memis, D., Demir, N., Eroldogan, O. T. and Kiigiik, S. (2002). Aquaculture in Turkey,
The Israeli Journal of AquacultureBamidgeh, 54(1), 34-40.

Metli, M. (2006). Bursa ili Baz1 Semt Pazarlar1 ve Marketlerinde Satisa Sunulan Bazi
Balik Tiirlerinin Kalite Ozelliklerinin Belirlenmesi, Doktora Tezi, U.U. Vet.
Fak. Besin Hij. ve Tekn. Bursa.

Meyer, L. (1965). Marinades. Fish as Food. Vol. 3. Processing: Part 1, Academic Pres
New York San Francisco, London, p. 165-193.

Mol, S. (2004). Su Uriinleri Alternatif Uriin Sanayi. In. Varlik edt. Su Uriinleri Isleme
Teknolojisi. Istanbul Universitesi Yaym no: 4465, Su Uriinleri Fakiiltesi
[stanbul. No:7, 444-477.

Mol,S. (2008). Balik Yag: Tiiketimi ve Insan Saglhgi Uzerine Etkileri, Journal of
Fisheries Sciences.com. 2(4): 601-607.

Nassu, R.T., Goncalves, L.A.G., Pereira da Silva, M.AA., Beserra, F.J.
(2003).Oxidativestability of Fermented Goat Meat Sausage With Different
Levels Of Natural Antioxidant. Meat Sci, 63 (1): 43-49.

Olgunoglu, 1.A. (2007). Marine Edilmis Hamside (Engraulis engrasicholus, L., 1758)
Duyusal, Kimyasal ve Mikrobiyolojik Degisimler,Doktora Tezi, Cukurova
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisti,Adana, 111 s.

Ormanci, H.B. (2006). Farkli isleme Teknikleri Uygulanmis Baliklarda Lipid Degisimi
Uzerine Bir Arastirma, Yiikseklisans Tezi, Canakkale Onsekiz Mart
Universitesi, Fen Bilimleri Enstitisti, Canakkale, 54s.

Osman, H., Suriah, A.R. ve Law, E.C. (2000). Fatty Acid Composition and Cholesterol
Content of Selected Marine Fish in Malaysian Waters, Journal of Food
Chemistry, 73 (2001) 55-60.

56



Oneng, S.S. ve Acikgdz, Z. (2005). Aromatik Bitkilerin Hayvansal Uriinlerde
Antioksidan Etkileri, Hayvansal Uretim, 46(1):50-55s.

Ozdemir, N. (1996). Gokkusag1 Alabalig1 Yetistiriciligi, Hasad Yaymecilik Ltd. Sirketi.
Temmuz, Istanbul.133s.

Ozden, O., Metin, S., Baygar, T., Erkan, N. (2001). Vakum Paketlenmis Marine
Baliklarm Kalitesinin Belirlenmesinde Yag Asitleri ve Aminoasit Bilesimindeki
Degisimlerin Incelenmesi, Proje Sonu¢ Raporu, Tubitak, ProjeNo: VHAG-
1713/ADP, Istanbul,29s.

Ozden, O. ve Baygar T. (2003). Farkli Paketleme Yontemlerinin Marine Edilmis
Baliklarin Bazi Kalite Kriterleri Uzerine Etkisi. Turkish Journal of Veterinary
and Animal Sciences 24. 899-906.

Ozden, O. ve Varlik, C. (2004). Marinat Teknolojisi, Su Uriinleri isleme Teknolojisi,
(Varlik, C., Erkan, N., Ozden, O., Mol, S., Baygar, T.,), Istanbul Universitesi
Basim ve Yaymevi Miidiirliigii, Istanbul, 203-232s.

Ozden, O. (2005). Changes in Amino Acid And Fatty Acid Composition During Shelf-
Life Of Marinated Fish. Journal of The Science of Food and Agriculture, 85:
2015-2020.

Ozden, O. ve Erkan N. (2006). Effect of Different Packing Methods On The Shelf Life
Of Marinated Rainbow Trout, Archiv fur Lebensmittelhygiene 57, 69-75.
Ozogul Y., Kuley E. Ve Ozogul F. (2009). Qality Changes of Marinated Tench (Tinca

tinca) During Refrigerated Storage. Food Sci. Tech. Int. 15(5): 513-521.

Pekkarinan, S.S., Heinonen I.M., Hopia, A.l. (1999).Flavonoids quercetin, myricetin,
kaemferol “ and (+) —catechin as antioxidants in methyl linoleate. J. Sci.Food
Agric. 79: 499-506.

Penfield, MP., Campbell AM. (1990). Experimental Food Science.3. Baski. Academic
Pres. The University of Tennesse, Knoxville -University of Nebraska; 333-386s.

Penny, M., Etherton K., Harris WS., Appel LJ. (2002). Fish Consumption, Fish QOil,
Omega-3 Fatty Acids, and Cardiovasculer Disease. Circulation; 106: 2747-2757.

Pizzale, L., Bortolomeazzi, R., Vichi, S., Uberegger, E., Conte, L.S. (2002). Antioxidant
activity of sage (Salvia officinalis and S fruticosa) oregano (Origanum onites
and O indercedens) extracts related to their phenolic compund content, J. Sci.
Food Agric, 82, 1645-1651.

Poligne, 1. ve Collignan A. (2000). Quick Marination of Anchovies (Engraulis
enchrasicolus) Using Acetic and Gluconic Acids. Quality and Stability of the
end Product, Lebensmittel-Wissenschaft und-Technologie, 33 (3), 202-2009.

Ramanathan, L., Das, N.P. (1992). Studies on the Control of Lipid Oxidation in Ground
Fish by Some Polyphenolic Natural Products. Journal of Agricultural and Food
Chemistry, 40, 17-21.

Rehbein, H. ve Oehlenschager J. (1996). Fishce und Fischerzeugnisse, Krebs und
Weichtiere, 395-411.

Rice-Avans, C.A., Miller, N.J., Bolwell, P.G., Bramley, P.M. and Pridham, J.B.
(1995).The Relative Antioxidant Activities Of Plant-Derived Polyphenol
Flavonoids. Free Radical Research, 22 (4): 375-383

Roberts, R.J. ve Shepherd C. J. (2001). Alabalik ve Salmon Hastaliklari, 1. baski,
Ankara; 1-5s.

Sabry, JH. (1990). Nutritional Aspects of Fish Consumption. A Report Prepared For the
National Institute of Nutrition. Ottawa, Canada.

Saglik, S. velmre, S. (2001). n3-Fatty Acids in Some Fish Species from Turkey. Journal
of Food Science, 66: 210-212.

57



Sallam, K.I. (2007). Chemical, Sensory And Shelf Life Evaluation of Sliced Salmon
Treated With Salts of Organic Acids, Food Chemistry, 101(2): 592-600.

Sallam, K.l., Ahmed A.M., Elgazzar M.M. ve Eldaly E.A. (2007). Chemical Quality
and Sensory Attributes of Marinated Pacific Saury (Cololabis saira) During
Vacuumpackaged Storage at 4 °C. Food Chemistry 102: 1061-1070.

Sallam, K.I. (2008). Effect of Marinating Processon The Microbiological Quality of
Pacific Saury (Cololabis saira) During Vacuum-Packaged Storage at 4 °C,
International Journal of Food Science and Technology, 43, 220-228.

Schormuller, J. (1968). Handbuch der Lebensmittel Chemie, Band I11/2 Teil. Tierische
Lebensmittel Eier, Fleisch, Buttermilch, Springer- Verlag. Berlin-Heidelberg-
New York, 1493-1494.

Schormdller, J. (1969). Handbuch der Lebensmittel Chemie, Band IV, Fette und
Lipoide (Lipids), Springer-Verlag Berlin-Heidelberg-New York, 872-878.
Seidelin,K.N., Myrup, B., Fischer-Hansen, B. (1992). n-3 Fatty Acids in Adipose
Tissue and Coronary Artery Disease are Inversely Correlated, American Journal

of Clinical Nutrition 55:1117-9.

Serdaroglu, M. ve Felekoglu E. (2005). Effect of Using Rosemary Extract and Onion
Juice on Oxidative Stability of Sardine (Sardina pilchardus) Mince. Journal of
Food Quality 28: 109-120.

Shenderyuk, V. I. ve Bykowski P. J. (1990). Salting and Marinating of Fish, Seafood:
Resources, Nutritional Composition, and Preservation, Chapter 9 p:147-161.

Sherwin, E. R. (1990). Food Additives. Ed. by L. Branen, Marcel Dekker, New York,
pp. 139-193.

Simon, H.B. (1994). Patient-directed, non-prescription Approaches to Cardiovascular
Disease, Arch. Interm. Med., Vol. 154, pp. 2283-96.

Siripongvutikorn, S., Pengseng N., Ayusuk S. ve Usawakesmanee W. (2008).
Development of Green Curry Paste Marinade For White Shrimp (Litopenaeus
vannamei).Songklanakarin Journal of Science and Technology.,30 (Suppl.1), 35-
40.

Sivertsvik, M., Rosnes J.T. ve Bergslin H. (2002). Modified Atmopshere Packaging,
p.61- 86. In: T. Ohlsson and N. Bengtsson Minimal Processing Technologies in
the food industry. CRC Press Boca Raton Boston NewYork Washington, DC.

Skerget, M., Kotnik, P., Hadolin, M., Hras, A.R., Simonic, M., Knez, Z. (2005).
Phenols, Proanthocyanidis, Flavones And Flavonols In Some Plant Materials
And Their Antioxidant Activities, Food Chemistry, 89: 191-198.

Spiller, GA. (1996). Lipid in Human Nutrition Handbook, Mannuals, etc. CRS Press,
Inc, 2000 Corporate Blvd, NW, Boca Raton, FL 33431, 1996; 54.

Stamatis, N., Arkoudelos J. ve Vafidis D. (2008). Differences in Chemical, Microbial
And Sensory Quality Parameters of the Marinated Ascidianmicrocosmus
Sabatieti Roule, 1885 During Storage at 6 Oc Under Vacuum Conditions.
International Journal of Food Science and Technology. 43:9: 1705-1713.

Sukudottir, G.V., Schiat, H.B., Gudmunsottir, E., Richards, B., Gardarsson, F., ve
Jonsson, L. (1990). Fatty Acid Composition of Muscle, Heart and Liver Lipids
in Atlantic Salmon, Salmo Salar, at Extremly Low Enviromental Temperature
Agquaculture, 84, 71-80.

Sen, M.LK.C. ve Temelli S. (2003). Microbiological and Chemical Qualities of
Marinated Anchovy Prepared with Different Vegetable Additives and Sauce,
Revue de Medecine Veterinaire, 154, (11): 703-707s.

58



Tarladgis, B.G., Watts, B.M. ve Yonathan, M. (1960). Distillation Method for The
Determination of Malonaldehyde in Rancid Foods. J. Of American Oil
Chemistry Society, 44-48s.

Taskaya, G. (2010). Kekik Ucucu Yagi Uygulamasmim Soguk Kosullarda Muhafaza
Edilen Hamsinin Kalitesi Uzerine Etkisi, Sinop Uni., Su Uriinleri Avlama ve
Isleme Teknolojisi, Yiiksek Lisans Tezi, 95s.

Tekelioglu, N. (2005). I¢ Su Baliklar1 Yetistiriciligi, Alabalik Yetistiriciligi Bolimii,
Adana;1- 68s.

Telefoncu, A. (1993). Besin Kimyasi, Ege Univ. FenFak. Yaynlari: N0:149; 90-97s.

Tirakoglu, T. (2003). Farkli Yontemlerle Depolanan ve Marinat Hamsi Uretiminde
Kullanilan Hamsinin Tazeliginini Uriiniin Mikrobiyolojik Kalitesi Uzerine
Etkilerinin Saptanmasi, Doktora Tezi,T.C. Uludag Universitesi Saglik Bilimleri
Enstitiisii Besin Hijyeni ve Teknolojisi Anabilim Dali,Bursa, 47 s.

Toroglu, S. ve Cenet, M. (2006) Tedavi Amag¢liKullanilan Bazi Bitkilerin Kullanim
Alanlar1 ve Antimikrobiyal Aktivitelerinin Bellirlenmesi i¢in Kullanilan
Metodlar. KSU. Fen ve Miihendislik Dergisi, 9 (2) 12-20.

TUIK  (2011). Tiirkiye Istatistik Kurumu Su  Uriinleri  Istatistikleri.
(http://www .tuik.gov.tr/VeriBilgi.do?tb _id=47&ust _id=13). ErisimTarihi:
01.05.2012.

Tllsner, M. (1994). Fischverarbeitung Band 1, Rohstoffergenshaften von Fische und
Grundlagen der Verarbeitungs Prozesse, Behr’s Verlag-Hamburg, 224: 19-23s,
55- 66s.

Tiirker, S. (1997). Hayvansal Gidalarda Kalite Kontrolii. Tamer Matbaacilik, Ankara,
103- 111s.

Xiong, S., Xiong Y.L., Blanchald S.P., Wang B. ve Tidweel J.H. (2002). Evaluation of
Tenderness in Prawns (Machrobrachium rosenbergii) Marinated in Various Salt
and Acid Solution S. International Journal of Food Science and Technology, 37:
291- 296.

Uysal, I., Cakli. S., Celik, U. (2002). Kiiltiir Sartlarinda Extruder Pelet Yemle Beslenen
Abant Alabalig1 (salmo trutta abanticus t, 1954) ile Gokkusagi Alabaligi
(oncorhynchus mykiss w, 1792)’nin Biyokimyasal Komposizyonlari. E.u.
Journal of fisheries & aquatic Sciences; 19 (3—4): 447 — 454.

Varlik, C., Gokoglu N. ve Giin H. (1993a). Marinat Uretiminde Sicakligm Sirke/Tuz
Gegisi Uzerine Etkisi, Gida, 4, 223-228.

Varlik, C., Ugur M., Gékoglu N. ve Giin H. (1993b). Su Uriinlerinde Kalite Kontrol
Ilke ve Yontemleri, Gida Teknolojisi Dernegi, Gida Teknolojisi Yaym No: 17,
Ankara Universitesi Ziraat Fakiltesi, 173 s.

Varlik, C., Erkan N., Metin S., Baygar T., ve Ozden., O. (2000). Marine Balik
Koftesinin Raf Omrunin Belirlenmesi, Turkish Journal of Veterinary and
Animal Sciences, 24, 593-597.

Varlik, C., Erkan N., Ozden O., Mol S. ve Baygar T. (2004). Su Uriinleri isleme
Teknolojisi, Istanbul Universitesi Yayin No: 4465,491s.

Varlik, C., Mol S., Baygar T. ve Tosun Y. (2007). Su Uriinleri isleme Teknolojisinin
Temelleri, IST Univ. Yaymn, Istanbul Universitesi. istanbul.

Yanishlieva, N.V., Marinova, E. and Pokorny J. (2006). Natural Antioxidants From
Herbs and Spices Eur. Journal Lipid Science Technol. 108, 776-793.

Yapar, A., Erdol, M. (1999). Buzdolabinda Muhafaza Edilen Mezgit (Merlangius
merlanguseuxinus nord.,1840) Karaciger Yaginin Baz1 Ozelliklerinde Meydana
Gelen Degismeler.Turk J Vet Anim Sci, 1999; 23: 333-336.

59



Yeannes, M.I. ve Casales M.R. (2008). Modifications in the Chemical Compound and
Sensorial Attributes of Engraulis achoita Filet During Marinating Process.
Cienc. Tecnol. Aliment., Campinas, 28(4): 798-803.

60



7. OZGECMIS

Adi1 Soyadi: Gonca KASIKCI

Dogum Tarihi/Yeri: 12/08/1984-SAMSUN

EGITIM

Y.Lisans: Cumhuriyet Universitesi, Miithendislik Fakiiltesi, Gida miihendisligi,
Gida Teknolojisi Anabilim Dal1, 2010- 2013

Lisans: Trakya Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Gida Miihendisligi Boliimii, 2002-
2006

Lise: istanbul Sisli Anadolu Lisesi

IS DENEYIMI

T.C. ZIRAAT BANKASI A.S. (2010- ...)

CUMHURIYET UNIVERSITESI VAKFI (2010)

MALATYA PAZARI KURUYEMISCILIK (2008-2010)

VAN ET TICARI YATIRIMLAR TUR. IiC VE DIS TIC. A.S.(2007-2008)
V.I.P. HANIMELI CATERING (2006-2007)

SUREKLI ADRES

Tiimen Cad. Tunali Apt. No:14/2 Merkez/MANISA

Telefon:05063305539

e-mail: goncakansiz@gmail.com

61



	1
	2
	3
	ÖZET071013-4
	tez bölüm071013

