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OZET

FARKLI DOGAL KATKI MADDELERI KULLANILARAK HAZIRLANAN
HAMSIi MARINATLARININ RAF OMRU SURELERININ BELIRLENMESI
UZERINE BiR ARASTIRMA

Fikret CAKIR
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Su Uriinleri Anabilim Dal1 Doktora Tezi
Danisman: Dog. Dr. Fatma A. COLAKOGLU
22.10.2010, 163

Bu c¢alismada, hamsi (Engraulis engrasicholus) marinatlarinin depolanmasi
sirasinda meydana gelen kalite degisimleri arastirllmig ve {riiniin raf Omiir siiresi
belirlenmeye calisilmistir. Marinatlar, iki farkli formiilasyon kullanilarak hazirlanmig (I:
%3 asetik asit -%6 tuz, II: %25 sarap sirkesi-%7 tuz) ve iki farkli paketleme materyali
(cam kavanoz ve plastik kap) ile paketlenerek, +4°'C deki buzdolab: kosullarinda
depolanmislardir. Uriinde, farkli tat ve aroma olusumu igin marinatlara kekik, biberiye ve
dereotu ekstraktlari ilave edilerek ayrica iirlin gruplari olusturulmus ve ekstraktlarin raf
omriine etkileri arastinlmistir. Depolama siiresince meydana gelen degisimler,
fizikokimyasal (pH, asitlik, tuzluluk, TBA, TMA-N ve peroksit degeri), mikrobiyolojik
(toplam aerobik mezofil bakteri sayisi, toplam psikrofil sayisi, Lactobacillus sp. ve maya-
kiif) ve duyusal analizler araciligi ile belirlenmeye ¢alisiimistir.

Calismanin sonucunda asetik asit kullanilarak hazirlanan ve cam kavanozda
depolanan marinatlar 10. ayda, plastik kaplarda depolanan marinatlar ise yedinci ayda
tilketilebilirlik sinirma ulagsmiglardir. Sarap sirkesi ile hazirlanan marinat gruplarinda ise
tirtinler alt1 ve yedinci aylarda tiiketilemez hale gelmis, plastik kaplarda depolanan marinat
gruplarinda ise tiiketilebilirlik sinirina besinci ayda ulasilmstir.

Sonug olarak yapilan ¢calismada asetik asit ile olgunlastirilan iiriinlerin sarap sirkesi
ile olgunlastirilanlara goére duyusal ve dayaniklilik anlaminda daha iyi durumda oldugu;
bitki ekstraklarimin antimikrobiyal ve antioksidan Ozellikleri bulunmasina ragmen

kullanilan miktar nedeni ile marine {irlinlerin raf Omiir siirelerine herhangi bir etkisinin

vii



olmadigi, ancak duyusal olarak iiriiniin lezzet ve kokusunu olumlu yonde etkiledigi
saptanmigtir. Bunun yaninda marine {irlinlerin ambalajlanmasinda cam kavanozlarin

kullaniminin {iriin dayaniklili§ini artirdig tespit edilmistir.

Anahtar sozciikler: Hamsi, Marinat, Kekik ekstrakti, Biberiye ekstrakti, Dereotu
ekastrakt;, Raf Omrii
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ABSTRACT

A RESEARCH ON DETERMINATION OF ANCHOVY MARINADES SHELF
LIFE PREPARED WITH DIFFERENT NATURAL ADDITIVES

Fikret CAKIR
Canakkale Onsekiz Mart University
Graduate School of Science and Engineering
Chair for Fisheries Thesis of PhD
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Fatma A. COLAKOGLU
22.10.2010, 163

In this study, physico-chemical, microbiological and sensory qualities of anchovy
marinated were investigated the shelf life of the prepared products were determined.
Marinades were prepared using two formulations: Formula I: 3% acetic acid and 6 % salt,
Formula 1I: 25 % vinegar and 7 % salt. The prepared products were stored at 4°C using
glass jar and plastic container. In order to obtain different flavours and aromas, extracts of
thyme, rosemary, and dill were used in marinades in addition to a control group. The
effects of extracts to the shelf life of marinades for each group were investigated and
physicochemical (pH, acidity, salinity, TBA, TMA-N, peroxide value), microbiological
(total aerobic mesophylic bacteria counts, total psychrophilic counts, Lactobacillus spp.
yeasts and moulds), and sensory analysis were conducted.

Marinades prepared with acetic acid and stored in glass jars reached the value of
consumption limit at the beginning 10" month. The marinades stored in plastic containers
reached the value of consumption limit at the beginning 7" month. The marinade groups
prepared with vinegar reached limit value at the 6™ and the 7" months, whereas the plastic
containers reached the limit earlier (5™ month).

In conclusion, our analyzes indicated that the sensory properties and stability of
products maturated in acetic acid were better compared to the products material in vine
vinegar. However, although plant extracts (thyme, rosemary, and dill) have antimicrobial
and antioxidant properties, we have determined under given that, at the concentrations
tested in the present study, they did not have any effect on the shelf life of marinated

products. On the other hand, plant extracts had positive effects in terms of taste and odour

iX



of the marinated products. In addition the use of glass jars for storage had a significant
effect on the stability of the marinated products.

Keywords: Anchovy , Marinade , Thyme extract, Rosemary extract, Dill extract, Shelf
life
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BOLUM 1
GIRIS

Hizla artan diinya niifusu, ¢esitli boyutlarda ortaya ¢ikan aglik sorunlarmi da
beraberinde getirmistir. Bu durum karsisinda insanoglu, eldeki mevcut kaynaklar1 daha
verimli kullanmak ve yeni protein kaynaklarina yonelmek zorunda kalmistir. Bu sebeple
Ozellikle balik eti, artan protein agigmin karsilamasinda, saglikli besin igerigi ve
lezzetindeki ayricalik nedeni ile diger hayvansal kaynakli gidalar arasindan 6n plana
cikarilmigtir. Ancak s6z konusu dayaniklilik oldugunda, bu durum degismekte ve balik eti
son derece hassas ve ¢abuk bozulabilen gidalar arasinda yerini almaktadir. Bu nedenle,
avlandig1 andan itibaren en kisa siirede tiiketilmeli veya islenerek tiiketiciye en iyi kalitede
ulastirilmasi saglanmalidir (Ozden ve Baygar, 2003).

Su dirtinleri tiretiminde yaygin olarak kullanilan isleme teknolojileri, dondurma,
konserve, dumanlama, tuzlama, kurutma ve marinat teknolojileridir. Bu teknolojiler,
iiriiniin kalitesinin korunmasinin yaninda, riiniin dayanikli hale gelmesini saglamakta,
baliga farkli aroma ve lezzet kazandirarak degerlendirilmesine imkan saglamaktadirlar.
Marinat teknolojisi, bu teknolojiler arasinda maliyeti ucuz, yapimi kolay ve kiiciik
baliklara rahatlikla uygulanabilen, lilkemizde de son yillarda iiretimde ragbet géren; bir
teknolojidir. Taze, dondurulmus, tuzlanmig balik ve balik pargalarinin, asetik asit ve tuz
etkisiyle 1s1l iglem uygulanmadan olgunlagtirilmasi sonucu gerceklestirilen marinat,
tercihe gore, gesitli sebze ve baharatlar eklenerek tiiketime hazir hale getirilebilmektedir
(Tiilsner, 1994). Ulkemizde marinat iiretimi genellikle hamsiden yapilmakta, ancak iiriin ig
pazarda fazla ragbet gormediginden, iiretimin biiyiik c¢ogunlugu dis iilkelere ihrag
edilmektedir. Marinat, her ne kadar {ilkemizde iiretimi olan bir teknoloji olsa da, tiretim ve
depolama sirasinda halen sorunlar yasanabilmektedir. Uretilen marine iiriinlerde; tat
kalitelerinin 1iyilestirilmesi, farkli katki maddeleri kullanarak {riin yelpazesinin
gelistirilmesi, farkli formiilasyonlar ve depolama kosullarinin irdelenmesi ve bu konuda
standartlarin olusturulmasi, iireticilerin beklenti i¢inde oldugu 6ncelikli konulardir.

Marinat teknolojisinde bu beklentilere, kismen de olsa cevap vermek amaciyla
yapilan bu ¢alismada; {iriin yelpazesinin genisletilmesi, tipik eksi tadin yumusatilmasi,
tiriin kalite ve dayanikliligin dogal yollar ile arttirilmasi hedeflenmistir. Bu amag ile;
dondurulmus hamsi baliklar1 iki farkli formiilasyona sahip (%3 asetik asit-%6 tuz ve %25

sarap sirkesi-%7 tuz) salamurada olgunlastirilmis ve elde edilen triinler ti¢ farkli bitkisel
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yag ekstrakti (kekik, biberiye ve dereotu) ilavesi ile tatlandirilmistir. Dayanikliliga etki
edecegi diisiincesi ile, iki farkli paketleme materyali i¢erisinde (cam kavanoz ve kilitli
plastik kap) paketlenen iiriinler, +4 °C’de depolamaya alinmistir. Sonugta, hazirlanan
marine trtnlerin nitelikleri ve depolanan iriinlerdeki kalite degisimleri; fiziko-kimyasal,
mikrobiyolojik ve duyusal analizlerle arastirilarak, tiriinlerin standart Ozellikleri ve raf

omrii siireleri belirlenmeye ¢alisiimistir.
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BOLUM 2
ONCEKIi CALISMALAR

2.1. Hamsi’nin Ekonomik Onemi

Baliklar, ilk ¢caglardan giinlimiize kadar 6nemli bir protein kaynagi olmustur. Diinya
genelinde avciligl yapilan balik tiirlerinden en yaygin ve ekonomik éneme sahip olanlarin
Ringagiller (Clupeiformes) takimi oldugu bilinmektedir. Bu takim iginde ise en 6nemli
aileyi hamsininde i¢inde bulundugu 16 cins ve 139 tiirden olusan Engraulidae familyasi
olusturmaktadir (Tuncel ve Akmirza, 2006). Hamsigiller (Engraulidae), farkli su
ozelliklerinde yasayabilen, bununla beraber genellikle tropik ve subtropik denizlerin kiy1
kesimlerinde dagilim gosteren tiirlerden olugsmaktadir (Whitehead ve ark., 1988).

Diinyada avciligi yapilan en Onemli ii¢ hamsi tiirii; Peru hamsisi (Engraulis
ringens), Japon hamsisi (Engraulis japonicus) ve iilkemizde de avciligi yapilan Avrupa
hamsisi (Engraulis encrasicolus)’dir. Avrupa hamsisi, daha ¢ok Karadeniz ve Azak
Denizi’'nde dagilim gostermekle birlikte, Marmara, Ege ve tiim Akdeniz havzasinda,
Kuzey denizi, Kuzey Dogu Atlantik, Gliney Afrika kiyilar1 ve Siiveys Kanali boyunca da
yayilim gostermektedir (Sekil 2.1). Bu baliklar, bulunduklari tiim denizlerde hem kiy1, hem
de uzak mesafe (acik deniz) avciligi yapan iilkeler tarafindan avlanabilmektedir (Orek ve
Bingel, 2000).

Diinyada 145 milyon ton civarindaki avcilik tirlinii deniz balig1 tiretiminin yaklagik
%8,6’lik kismini, hamsi tiirleri olusturmaktadir (FAO, 2009). Tiirkiye denizlerinde ise
yillik balik {iretiminin %74,3’li hamsiden olusmakta (TUIK, 2009), 2007 yili verilerine
gore, 518 bin ton Tirkiye toplam deniz baligi iretiminin yaklasik 385 bin tonunun
hamsiden avciligindan geldigi bildirilmektedir. Denizlerimizdeki hamsi avciliginin biiyiik
bolimii Karadeniz’den (%92,75) geriye kalan kismi ise Marmara, Ege ve Akdeniz’den

yapilmaktadir (Cizelge 2.1).
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Sekil 2.1. Engraulis encrasicolus’ un genel dagilimi (Whitehead ve ark., 1988)

Cizelge 2.1. Hamsi ve diger deniz baliklarmin denizlerimizdeki av miktarlar1 (TUIK, 2007)

. Dogu Bati Marmara Ege .
Bolgeler Karadeniz Karadeniz  Denizi Denizi Akdeniz | Toplam
Hamsi 304.445 52.644 19.362 8.390 159| 385.000

%79,08 %13,67 %5,03  %2,18 %0,04| % 74,30

Diger deniz bahklari 36.743 18.797 25.085 35996 16.580| 133.201
%27,58 %14,11 %18,83 %27,02 %12,45| %25,70

Toplam 341.188 71.441 44447 44386 16.739| 518.201
%65,84 %13,79 %8,58  %8,57 %3,23 %100

Denizlerimizden bu sekilde yapilan hamsi iiretiminin %55,84 ’lik kismi insan
tilketimine sunulmakta, geriye kalan %44,2’lik kismi ise balik unu ve yag: fabrikalarinda
yem hammaddesi olarak degerlendirilmektedir (TUIK, 2009). insan besini olarak tiiketime
sunulan baliklarin ise, yaklasik %90-95 oranindaki biiyiik bir boliimii taze olarak piyasaya
verilmekte, geriye kalan %5-10’luk ¢ok kiigiik bir kismi da, basta dondurma teknolojisi
olmak iizere konserve, tuzlama, kurutma, dumanlama ve marinat teknolojileri uygulanarak

tiketime sunulmaktadir (DPT, 2007; Dagtekin ve Ak, 2007). Ancak hamsinin av
4
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sezonunun kisa olmasi ve taze tiikketime verilen oraninin ¢ok yiiksek olmasi sebebi ile bu
baliklar yeterince degerlendirilememekte, dolayisiyla yillik su triinleri tiikketimi de 8,6 kg
gibi oldukga diisiik miktarlarda kalmaktadir. Oysaki diinya genelinde taze su iiriinleri
tiketimi (%25) daha az, islenmis iriin tiikketimi (%75) daha fazladir. Bu duruma bagh
olarak, diinyada kisi basina, yillik ortalama 16 kg balik tiiketilirken, bu oran Avrupa Birligi
(AB) iilkelerinde kisi basina 22 kg a kadar ¢ikmaktadir (Anonim, 2010a). Bu nedenle,
tilkemizdeki balik¢ilik endiistrisinde 6nemli pay1 bulunan hamsi baliklarinin daha planl bir
sekilde degerlendirilmesi gerekmekte, taze tiiketimden ziyade farkli isleme teknolojileri

uygulanarak insan tiiketimine sunulmasi zorunluluk tagimaktadir.

2.2. Marinat Teknolojisi

Marinat, balik ve balik parcalar1 (taze, donmus, tuzlanmis) ile kabuklu ve
yumusakca etlerinin 1s1 etkisi olmaksizin (Giin ve ark., 1994) sirke (asetik asit veya diger
organik asitler) ve tuz c¢ozeltisinde enzimatik reaksiyonlar sonucu olgunlastiriimasi
prensibine dayanan, bir isleme teknolojisidir (Meyer, 1965; McLay, 1972). Marinasyon
islemi ile ¢ig materyal yenilebilir hale getirilmekte, pisirme nedeni ile olusan kayiplar
azaltilarak, raf Omrii depolama sartlarina gore degisen yar1 konserve iirlinler
olusturulabilmektedir (Kiling ve Cakli, 2004a; Bjorkroth, 2005). Olgunlastirma isleminden
sonra lirlinler cam ve plastik kaplar icerisine yag, salamura, sos ve baharat ilaveleri ile
cesnilendirilerek tiiketici begenisine sunulmakta, olusan son {iriine de marinat
denilmektedir (Erkan ve ark., 2000; Varlik ve ark., 2000).

Marinat, gida muhafazasinin bilinen en eski isleme yontemlerinden biri olup
gecmisi milattan once 7. yiizyila kadar dayanmaktadir. Terim olarak marinat, ilk defa 1957
yilinda Alman Su Uriinleri Endiistrisi Federal Birligi’nin su iiriinlerini agikladig
bildirisinde, resmi olarak yer almistir (Meyer,1965; Tirakoglu, 2003). Marinat
teknolojisinin gelisimi ise 0zellikle 19. ylizyilda ringa baliklarinin bol miktarda avlanmasi
ile basta Almanya olmak iizere biitiin Avrupa iilkelerinde yayginlasmis ve buradan tiim
diinyaya yayilmistir (Shenderyuk ve Bykovski, 1990). Marine (iiriinler 0&zellikle
Iskandinavya, Almanya, Britanya, Kuzey Amerika ve Ispanya gibi iilkelerde severek
tilketilen {rilinler arasinda yer almaktadir (Shenderyuk ve Bykowski, 1990; Fuselli ve ark.
1996, 2003). Kuzey Cin, Kore ve Japonya gibi iilkelerde de geleneksellesmis bir teknoloji
olan bu iriin bol miktarda tiiketilmektedir (Karl ve ark., 1995; Toyohara ve ark., 1999;
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Baygar ve ark., 2000). Ulkemizde ise son yillarda tiiketimi baslayan marine iiriinlerin,
tiretimlerinin biiylik bir boliimii yurt disina ihra¢ edilmektedir.

Avrupa lilkelerinde ticari marinat yapiminda, genellikle ringa (Clupea harengus
membrans) (Lyhs ve ark. 2001; Kolakowski ve Bednarczyk, 2003) ve g¢aga (Sprattus
sprattus) baliklar1 kullanilirken (Meyer, 1965; Shenderyuk ve Bykovski, 1990), iilkemizde
ise cogunlukla hamsi (Engraulis encrasicolus) (Tirakoglu, 2003; Ozden, 2005; Olgunoglu,
2007 ) ve sardalya (Sardina pilchardus) (Kiling, 2003; Gokoglu ve ark; 2003; Ozden ve
Baygar, 2003) baliklar1 kullanilmaktadir. Bunlara ilaveten, yapilan arastirmalarda tatl su
baliklarindan; alabalik (Oncorhynchus mykiss) (Giin ve ark.,1994; Erkan ve ark., 2000;
Ozden ve Erkan, 2006), kizilgdz (Rutilus rutilus), akbalik (Coregenus sp.) (Colakoglu,
2004), glimiis balig1 (Atherina boyeri)(Cetinkaya, 2008) ve tilapia (Oreochromis niloticus)
(Espirito Santo ve ark., 2007; Degebassa ve Tigabu, 2009), deniz baliklarindan; kolyoz
(Scomber japonicus) (Ozden ve Baygar, 2003), istavrit (Trachurus trachurus) (Erdem ve
ark., 2005), palamut (Sarda sarda), zargana (Belone belone euxini) (Eke, 2007), Pasifik
zarganasi (Cololabis saira) (Sallam ve ark., 2007), kabuklu ve eklembacaklilardan, derin
su pembe Kkaridesi (Parapenaeus longirostris) (Dalgaard ve Jorgensen 1999; Cadun ve
ark., 2005), midye (Mytillus galloprovincialis) (Dalgig, 2000), tatlh su Kkaridesi
(Machrobranchium rosenbergii) (Xiong ve ark., 2002), akivades (Tapes decussatus)
(Celik, 2004), Pasifik beyaz karidesi (Siripongvutikorn ve ark., 2008) ve kerevitin de
(Astacus leptodactylus) (Duman ve ark., 2009), marinat yapiminda kullanilabilecegi ifade
edilmektedir.

Marinatlar hazirlanis sekillerine gore soguk, pisirilmis ve kizartilmis olarak 3 gruba
ayrilmaktadir (Mayer, 1965; Shenderyuk ve Bykovski, 1990; Baygar ve ark., 2000;
Gokoglu, 2002).

Soguk marinatlar taze, dondurulmus ve tuzlanmig balik materyalinin 1s1l islem
uygulanmaksizin sirke (asetik asit) ve tuz cozeltisinde olgunlastirilmasi ile elde edilen
tiriinlerdir. Uriin, olgunlastirma islemi sonrasinda salamura yada bitkisel yag ile
paketlenerek saklanir (Erkan ve ark., 2000; Cakli, 2007). Pisirilmis marinatlarda ise,
hammadde ve kabuklular 85 °C’ deki %1-2 asetik asit ve %4 tuz ¢ozeltisinde 15-20 dakika
bekletilerek iizerine jelatin ilave edilmesi ile hazirlanir ve bu sekilde paketlenerek
muhafaza edilir (Meyer, 1965; Varlik ve ark., 2004). Kizartilmig marinatlar da, tiriiniin

asetik asit ve tuz igerisine alinmadan 6nce 160-180 °C’ler arasindaki kizgin yag igerisinde
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5-12 dakika kizartilmasi ve daha sonra salamurada bekletilmesi ile hazirlanan {riinlerdir.
(Kiling ve Cakli, 2004a). Bu marinat gruplar1 disinda Giiney Amerika’da balik ve
kabuklularin portakal suyu, limon suyu veya suda coziilebilen tartarik asit kullanilarak
hazirlanan “Ceviche”, Filipinler’de balik parcalarinin kizartilmasi ve daha sonra sirkede
marine edilerek sarimsak, zencefil ve biber ile tatlandirildigi “Escabeche” ve yine
Filipinle’ de taze baligin Hindistan cevizi, sirke, tuz ve bazen de seker ilave edilerek
kaynatilmasi ile olusturulan “Paskiw” adinda degisik marine triinlerde bulunmaktadir

(Cakli, 2007).

2.3. Marinat Teknolojisinde Uriiniin Kalitesine Etki Eden Faktorler

Marinasyon islemi, hammadde baligin ayiklanmasi, kan giderme, yikama gibi 6n
islemlerle baglamakta, olgunlastirma islemi ve katki maddesi ilavesi ile son bulmaktadir.
Marinat teknolojisine ait akis semast Sekil 2.2°de ayrintili olarak verilmektedir.
Marinasyon iglemi sonrasinda elde edilen iiriiniin kalitesi, hammaddenin tazelik derecesi
ve bilesimi ile olgunlastirma ¢ozeltisine bagh olarak degismektedir. Marinatin yapimi
sirasindaki ortam kosullart ve kullanilan katki maddeleri de kaliteye etki edebilmektedir
(Varlik ve ark., 2007).
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Sekil 2.2. Marinat teknolojisi islem basamaklar1
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Hammadde

Iyi kalitede bir marinat elde edebilmek i¢in kullanilan hammaddenin taze ve
kalitesinin belli bir diizeyde olmasi gerekmektedir (Espirito Santo ve ark., 2007). Bu
nedenle marinat yapiminda kullanilacak baliklar yakalandiktan hemen sonra hizli bir
sekilde sogutulmali ve karaya ¢ikarildiktan hemen sonra ya hizli bir sekilde dondurulmali
ya da direkt marinasyon islemi uygulanmalidir (McLay, 1972).

Marinat teknolojisinde hammadde olarak taze, dondurulmus ve tuzlanmis baliklar
kullanilabildigi gibi, kabuklu ve yumusakga etlerinden de marine {iriin iretilebilmektedir.
Ancak, av sezonunun kisalig1 ve taze baligin korunmasi zor oldugundan, iilkemizde
genellikle dondurulmus balik materyalinden nadiren de tuzlanmis baliktan marinat
iiretilebilmektedir. Marinat yapiminda bdyle on islemden gecirilmis {iriinler hammadde
olarak kullanildiginda, oncelikle bu {irlinlere donmus ise ¢oziindiirme, tuzlanmis ise tuz
giderme islemlerinin uygulanmasi gerekmektedir (Hamm ve ark., 1982; Effenberger ve
ark., 1985; Varlik ve ark., 2004).

Marinat yapiminda genellikle yag oram1 %5-15 arasinda degisen yagli 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). Asir1 yagh baliklar ise marinat yapimi i¢in
tercih edilmemektedir. Ciinkii depolama agsamasinda yaglar kaplama ¢ozeltisi tizerinde
toplanarak hos olmayan goriintii ve acilasmaya sebep vermektedir (Connell, 1980).
Marinat teknolojisinde, tercih edilen hammaddeye uygulanan ayiklama, yikama, kan
akitma ve siizme gibi 6n islemler ile iiriiniin kalitesi iyilestirilebilmektedir (Meyer, 1965;

Shenderyuk ve Bykowski, 1990; Tirakoglu, 2003).

Marinat Salamurast

Marinat yapiminda kullanilan salamuradaki sirke ve tuz oranlari {ilkeden iilkeye ve
bolgeden bolgeye degisen farkli formiilasyonlarda hazirlanabilmektedirler (Gokoglu ve
ark., 2004; Cadun ve ark., 2005; Sallam, 2007; Stamatis ve ark. 2008). Hammaddenin
olgunlasmasi1 salamura igerisinde gergeklestiginden, salamuranin 6zellikleri {iriiniin
kalitesini belirlemede biiyilk oneme sahiptir. Bu nedenle salamurada kullanilacak olan
sirke, tuz ve suyun uygun kalitede olmasi istenir. Marinat salamurasinda farkli damak

tatlar1 kazandirmak amaciyla iiziim, elma, alkol sirkesi (Ozogul ve ark., 2008)
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kullanilabildigi gibi, Avrupa Birligi tarafindan 19 Aralik 1996 tarihinde verilen karar
dogrultusunda dogal organik asitlerden asetik asit, adipik asit, laktik asit, sitrik asit,
fumarik asit, malik asit, fosforik asit, tartarik asit ve glukono-delta lakton da
kullanilabilmektedir (Poligne ve Collignan, 2000; Cakli, 2007). Salamurada kullanilacak
sirke (asetik asit) veya diger organik asitler; berrak renkte olmali ve bogucu koku
icermemeli (Varlik, 2004), tuz; temiz ve %98-100 saflikta ve kalsiyum, magnezyum
miktar1 oldukca diisiik olmali (Meyer 1965; Varlik ve ark., 2000), su ise; igme suyu
kalitesinde olmalidir (Varlik ve ark., 2004).

Iyi bir olgunlagsmanin saglanabilmesi icin salamuradaki sirke (asetik asit) ve tuz
oranlarmin iyi ayarlanmasi1 gerekmektedir. Bu oranlar damak zevki, mevsimler, materyalin
bilesimi, tazeligi, istenilen et sikiligi ve raf dmrii siiresine gore ayarlanmaktadir. Salamura
oranlari, genellikle sirke icin %2-8 ve tuz icin %7-14 araliginda tavsiye edilmektedir
(Meyer, 1965; Shenderyuk ve Bykowski, 1990; Tiilsner, 1994; Poligne ve Collignan 2000;
Varlik ve ark., 2000; Sen ve Temelli, 2003; Cakli, 2007). Uriiniin korunmas1 amaciyla iki
maddenin miktarlarmin arttirilmasi diisiiniilse de, sirke iirlinli yumusatacagindan, tuz ise
sertlestirip aroma olusumunu engelleyeceginden dolayi istenmeyen goriinti ve kivam
Ozelliklerine sebep olabilmektedir (Shenderyuk ve Bykowski, 1990;Varlik; 2004; Celik,
2004; Eke, 2007).

Olgunlastirma Islemi ve Tat-Aroma Olusumu

Marinat islemi genellikle iki asamadan meydana gelmektedir. Birinci asamada
amag, fileto halindeki baligi yumusatilmas: ayni zamanda karakteristik tat ve kivam
olusumunun saglanmasi, ikinci asama ise Uriiniin korunmasinin yaninda, katki maddeleri
ilavesi ile tat gelisiminin saglanmasidir (Connell, 1980).

Olgunlagtirma isleminde salamuranin konacagi kaplarin paslanmaz celikten veya
sirke ve tuz ile etkilesime girmeyen materyalden yapilmis olmasi gerekmektedir. Aksi
takdirde sirke ve tuz, olgunlastirma kabini migrasyona ugratarak yapisindaki bazi
maddelerin iriine gegmesine ve buna bagh olarak, istenmeyen lezzet ve koku
degisimlerinin olugsmasina neden olabilmektedir (Varlik ve ark., 2004). Bununla birlikte
olgunlagtirmanin yapilacagi kaptaki balik:salamura orani iyi ayarlanmalidir. Arastirmacilar
tarafindan tavsiye edilen balik:salamura oran1 1/1,5 ve ' iken, {iretici firmalarda bu oran

1:1, 1,5:1 ve 2:1 olarak uygulanmaktadir. Balik oranimin fazla oldugu salamuralarda
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baliklar birbirine yapisarak sirke ve tuz gegisini yavaslatmakta ve/veya engellemekte,
bunun sonucunda da olgunlagsma islemi tam ger¢eklesmemekte ve iirlin kayiplar
gozlenebilmektedir (Meyer, 1965).

Olgunlasma islemi, baligin sirke ve tuz salamurasina alinmasi ile baglamakta, balik
dokusundaki ve salamuradaki sirke-tuz konsantrasyonu esitleninceye kadar devam
etmektedir (Karl ve ark., 1995; Ozden ve Baygar, 2003; Kiling, 2007). Bu zaman zarfi
igerisinde olgunlastirma islemine bagli olarak balik etinde birtakim fiziksel ve kimyasal
degisimler meydana gelmektedir. Bu degisimler; sirke, tuz, olgunlastirma sicakligi ve
kullanilan katki maddelerine gore sekillenmektedir (Varlik ve ark., 1993; Tiilsner, 1994;
Eke, 2007). Olgunlastirma islemi; ortam sicakligina, salamuranin sirke-tuz miktarina ve
balik tiirline gore 24 saat ile birkac hafta arasinda degisebilmektedir (McLay, 1972; Varlik
ve ark., 1993; Tiilsner, 1994; Kiling, 2003).

Balik etinin salamuraya girmesi ile, sirke difiizyon, tuz ise ozmos yolu ile balik
etine niifuz ederek, baligin viicudundaki enzimlerle birlikte protein ve yaglari belirli bir
dereceye kadar yikarak, aromatik kokulu ve lezzetli iiriinler olugsmasini saglarlar (Meyer,
1965, Tiilsner, 1994; Sikorski ve ark., 2000; Cakli, 2007; Olgunoglu, 2007). Uriiniin
olgunlagtirilmasi ve korunmasinda asil etki sirke tarafindan gergeklestiginden, balik etinin
miimkiin oldugunca hizli ve homojen bir sekilde sirke ile temas etmesi saglanmalidir
(Varlik ve ark., 2004). Sirke, marinata tipik eksi lezzeti ve aromay1 vererek iiriiniin
olgunlagmasindan sorumludur (Poligne ve Collignan, 2000). Sirkenin asidik etkisi ile balik
etinin pH s, proteolitik enzimlerden 6zellikle lizozomal katepsin tipi enzimler i¢in gerekli
olan optimum seviyelere diiser (pH 3,8-4,3) ve proteinlerin marinata 6zgii tipik tadini
olusturan aminoasitlere yikimini saglar (Clucas ve Ward, 1991; Tiilsner, 1994; Ozogul ve
ark., 2008). Bu amino asitler; glutamik asit, aspartik asit, alanin ve glisin gibi aminlerdir
(Whittle ve Howgate, 2002; Huss ve ark., 2004; Kiling ve Cakli, 2004b; Ozden, 2005).
Sirkenin protein yikiminin yaninda, balikk yaginin yag asitlerine ve gliserine
parcalanmasinda da 6nemli rol oynadig1 ve yagl baliklardan daha hos ve aromatik {irlinler
elde edilebildigi bildirilmistir (Clucas ve Ward, 1991).

Olgunlagtirma asamasinda kullanilan tuz, sirkenin yumusatma etkisinin aksine balik
etini sertlestirme yoniindedir. Bu olay tuzun balik etine girisi sirasinda balik etinin su
kaybetmesi sonucunda ger¢eklesmektedir. Kullanilan tuz miktarma gore balik etinin tuz

igerigi ve sertliligi de degisim gostermektedir (Varlik ve ark., 2007). Salamuraya ilave
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edilen tuzun enzimatik ve bakteriyel faaliyetlere etki ederek olgunlasmay1 durduran veya
yavaslatan bir etkiye sahip oldugu bildirilmektedir. Salamurada kullanilan tuz miktarmin
fazlaligi, baligin olgunlagmasini olumsuz yonde etkiledigi gibi, aromadan sorumlu protein
ve yaglarin yikimini engelleyerek tipik aroma olusumunu da olumsuz yonde etkilemektedir
(Varlik ve ark., 2004). Olgunlastirma esnasindaki en ideal tuz yogunlugunun %6-10 olmasi
tercih edilmektedir. Boylelikle balik eti fazla sertlesmeden aromatik ftriinlerin elde
edilmesi saglanabilmektedir (McLay, 1972). Sirke ve tuz konsantrasyonunun arttirildigi
durumlarda, enzimlerin optimum pH degeri asildigindan, aroma olusumu engellenmekte ve
tiriin lezzet yoniinden begenilmemektedir (Tiilsner, 1994). Bunun aksine daha az sirke ve
tuz igeren ¢oOzeltilerde daha iyi ve gilizel aroma olusumu saglanabilmekte, ancak bu
durumda da iirlinlin dayanma stiresi kisalmaktadir (Ludorff ve Meyer, 1973)
Olgunlasmadan sorumlu bir diger etken ise olgunlastirma sicakhigidir. Onceki
calismalarda, marinatin olgunlasmasinda en uygun sicakligin 10-12 °C oldugu (Meyer
1965) bildirilirken, giiniimiizde yapilan galigmalarda olgunlastirma isleminin 4°C’de
olmasi gerekliligi vurgulanmaktadir (Poligne ve Collignan, 2000; Tirakoglu, 2003; Celik,
2004; Sallam ve ark., 2007). Olgunlasma sicakliginin diisiik oldugu durumlarda tat ve
aroma gelisiminin olduk¢a yavas oldugu, daha yiliksek sicakliklarda ise ette yumusama,
bakteri ve enzim faaliyetlerinde artis ile istenmeyen tat ve koku gelisimi meydana
gelebilecegi bildirilmistir (Tilsner, 1994; Varlik ve ark. 2004). Bu durumlarda
marinatlarda olgunlastirma sirasinda ve sonrasinda iriiniin korunmasi ve lezzet ile

aromanin arttirilmast amaciyla baz1 dogal ve yapay katki maddeleri ilave edilebilmektedir.

Katki Maddeleri

Gida isleme teknolojilerinde katki maddeleri, degisik amaglarla besin maddesi igine
dogrudan veya dolayli olarak karistirllan maddeler olarak tanimlanmaktadir. Katki
maddeleri dogal ve sentetik katki maddeleri olmak {izere iki gruba ayrilmakta baharatlar ve
baharatlardan elde edilen o6ziitler ise, dogal katkilar smifinda yer almaktadir. Ancak katki
maddeleri yonetmeliklerinde gecen “Katki maddesi” sozciigii yalniz kimyasal maddeler
i¢in kullanilmaktadir (Giilyavuz ve Unliisayin, 1999).

Gida katki maddeleri, Resmi Gazete' nin 24 Ekim 1999 tarih ve 23856 sayil1 "Tiirk
Gida Kodeksi Yonetmeligi"nde; "tek basina gida olarak tiiketilmeyen veya gida ham veya

yardimer maddesi olarak kullanilmayan, tek basina besleyici degeri olan veya olmayan;
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secilen teknoloji geregi kullanilan islem veya imalat sirasinda kalint1 veya tiirevleri mamiil
maddede bulunabilen, gidanin iiretilmesi, tasnifi, islenmesi, hazirlanmasi, ambalajlanmasi,
taginmasi, depolanmasi sirasinda gida maddesinin tat, koku, goriliniis, yapt ve diger
niteliklerini korumak, diizeltmek veya istenmeyen degisikliklere engel olmak ve diizeltmek
amaciyla kullanilan maddeler" olarak tanimlanmaktadir (Saglam, 2000).

Gida katki maddeleri kullanim amaglarina gore;
1 Kaliteyi koruyarak raf émriinii uzatanlar (Koruyucular)

a. Antimikrobiyaller (nitrit, benzoik asit, sorbik asit, kiikiirt dioksit vb.)

b. Antioksidanlar (BHA, BHT, propil gallat vb.)
2. Hazirlama ve pisme 6zelligini gelistirenler

a. pH ayarlayicilar (asetik asit, propionik asit, kalsiyum karbonat vb.)

b. Topaklanmay1 6nleyenler(magnezyum oksit, magnezyum karbonat, silikon
dioksit vb.)

c. Stabilizorler, kivam arttiricilar ( kalsiyum asetat, kalsiyum karbonat vb.)

3. Aroma, lezzet, tad ve renk gelistiriciler

a. Lezzet vericiler (aroma maddeleri)

b. Lezzet arttiricilar (MSG, inisitol)

c. Renklendiriciler (tartarazin, kurkumin,annotto, b-karoten vb.)

d. Yapay tadlandiricilar (aspartam, sakarin, asesulfam K, neoherperidin DC vb.)
olarak smiflandirilabilirler (Angis ve Oguzhan, 2008).

Bu maddelerin hi¢bir zaman gidadaki bir kusuru 6rtmek ve tiiketiciyi aldatmak igin
degil, gidanin besin degerini muhafaza etmek, iyilestirmek, kalitesini ylikseltmek, israfi
azaltmak, tiiketici tarafindan kabul edilebilirligini artirmak, raf dmriinii (dayanma siiresi)
uzatmak ve gidanin hazirlanmasini kolaylastirmak i¢in kullanildig: belirtilmektedir (Angis
ve Oguzhan, 2008).

Gida katki maddeleri kullanildiklar trtinlerde spesifik etkilerinin yaninda, tat ve
aroma, goriiniis ve renk, tekstiir ve viskozite ile mikrobiyal, enzimatik, kimyasal ve fiziksel
etkilere kars1 korumada etkili olabilmektedirler (Angis ve Oguzhan, 2008; Yurttagiil ve
Ayaz, 2008). Bu baglamda etlerde rengin korunmasi amaciyla, potasyum nitrat, sodyum
nitrat ve sodyum nitrit (renk koruyucu maddeler) gibi maddeler kullanilabilmekte
(Giilyavuz ve Unliisaym, 1999), su iiriinlerinde ise; laktoflavin, riboflavin (E 101) sari;

riboflavin-5-fosfat (E101a) sari/kirmizi; beta ve gamma karotin (E 160) sari, sari-kirmizi;
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karamel (E 150) kahverengini saglamak icin tavsiye edilmektedir (Angis ve Oguzhan,
2008). Aroma maddeleri ise, gida sanayinde ¢ogunlukla gorba, et iirtinleri, konserve, soslar
ve aperatif yiyeceklerde kullanilmaktadir. Su iiriinlerinde ise; Asesiilfam K (E 950),
sakarin, sodyum, potasyum ve kalsiyum tuzlar1 (E 954) ve Neoherperidin DC (E 959) gibi
maddeler aroma katki maddesi olarak kullanilabilmektedir (Varlik ve ark., 2004).
Koruyucu maddeler ise, gidaya isleme, depolama ve paketleme asamalarinda ilave edilerek
mikroorganizma gelisiminin sinirlandirilmasinda kullanilirlar. Sorbik asit ve sorbatlar,
benzoik asit ve benzoatlar, laktik asit, asetik asit ve asetatlar, nitrit ve nitratlar,
antibiyotikler, bakteriyosinler yaygin olarak kullanilan koruyucu katki maddesi
ornekleridir (Taylor ve Nordlee, 1993; Liick ve Jager, 1997). Taze baliklarin
muhafazasinda, kullanilan buza bir antibiyotik olan oksitetrasiklin (OTS) ve bakteriyosin
olan nisin ilave edilerek veya baliklarin bu maddeleri igeren c¢ozeltilere daldirilarak
korunmasi saglanabilmektedir (Delves, 1990). Bununla birlikte tiitsiileme islemiyle elde
edilen tiitsiiniin yapisindaki formaldehit, asitler ve fenoller yardimiyla mikrobiyal flora
azaltilabilmekte (Cakli ve Kisla, 2003), asitlendirme ve aroma verme amaciyla uygulanan
organik asitler, balik ve balik {riinlerinde depolama 6ncesi mikrobiyal yiikii azaltmak
amaciyla kullanilabilmektedir (Varlik ve ark., 2004). Siilfitler, et ve balik tirlinlerinde, taze
karideste mikrobiyal gelismenin kontroliinde, siilfirik asit meyve ve balik konservelerinde
renk ve aroma kaybinin Onlenmesinde, sorbik asit ve potasyum sorbat, kiif Onleyici
ozellikleri sebebi ile balik iirlinleri ve kirmizi etlerde koruyucu katki maddesi olarak
kullanilabilmektedir (Giilyavuz ve Unliisayin, 1999).

Marinatlarda ise, katki maddesi olarak, su aktivitesini azaltilmasi ve raf Omriiniin
arttirilmas1 amaciyla glikoz, sakaroz ve ksiloz gibi maddeler kullanilmaktadir (Callinan,
1999). Ornek olarak, heterofermantatif laktik asit bakterilerinin aktivitesini azaltmak icin
%15-20 oraninda sakaroz kullanilmasi gerektigi bildirilmektedir (Meyer, 1965). Bati
Avrupa iilkelerinin bazilarinda marine tirlinlerde etin rengini agmak i¢in hidrojen peroksit
kullanilabilmektedir. Bu uygulama ile doku rengi acilabilse de katepsin tipi enzimlerin
aktivitesi engellendiginden aroma olusumu sinirlanmaktadir (Sikorski, 1989). Marinatlarda
yaygin olarak koruyucu katki maddelerinden, benzoik ve sorbik asit, sodyum ve potasyum
tuzlarmin etil ve propil esterleri ile p-hidroksibenzoik asidin kullanilabilecegi
bildirilmektedir (Cakli, 2007). Ancak bu maddelerden sorbik asit, dehidroasetik asit, ve p-

hidroksi benzoik asit esterlerinin sudaki diisiik ¢oziiniirliiliiklerinden, benzoik asit ise {iriine
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hos olmayan bir tat verdiginden dolayr baz1 sorunlarla karsilasilmaktadir.
Hexametilentetramin kullanim1 ise soguk depolama siirecinde iiriiniin bozulma riskini
minimuma indirmesine karsin, bir¢ok tilkede kullanimina izin verilmemektedir (Connell,
1980; Kiling ve Cakli, 2004).

Uriinlerin korunmasi lezzet ve aroma kazandirilmasi amaciyla, kimyasal katki
maddeleri kullanilmakla birlikte, baz1 bitkiler, baharatlar ve bunlarin 6ziitleri de dogal
katki maddesi olarak kullanilabilmektedir. Baharatlar, daha 6nceleri koruyucu ve lezzet-
aroma arttirict etkilerinden dolayr gidalarda kullanilirken koruyucu amacli yeni katki
maddelerinin gelistirilmesi ile daha sinirli hale gelerek, sadece lezzet ve aromayi
glizellestirmek ve gidanin goriiniimiinii zenginlestirmek amaci ile kullanilmiglardir (Aran,
1988; Uner ve ark., 2000). Ancak son yillarda, gerek kimyasal katki maddelerinin insan
saglig1 lizerine ¢esitli zararlarinin ortaya ¢ikmasi, gerekse baharat niteligindeki maddelerin
faydalarin1 ortaya koyan ¢esitli c¢aligmalar, baharatlarin katki maddesi olarak da
kullanilmasinin 6niinii agmistir (Uner ve ark., 2000; Altiok ve ark., 2006). Su iiriinlerinin
pisirilmesi ve islenmesinde; kekik, biberiye, feslegen, defne yapragi, zencefil, mercan
kokii, hardal, muskat, nane, paprika, maydanoz, karabiber-beyaz karabiber (tane ve toz),
kirmizibiber (toz ve pul), adagayi, tarhun, sarimsak gibi baharatlar lezzet ve aroma
kazandirmak amaciyla kullanilabilmektedir (Anonim, 2010b). Marine iiriinlerde ise, olusan
asit tad1 sogan, sarimsak, defne yapragi, kirmizi biber, karabiber, kimyon, biberiye, kekik,
hardal, dereotu, maydanoz, zencefil, karanfil, yenibahar v.b. baharatlarla
yumusatilabilmekte ve bu nedenle s6z konusu baharatlar {irlinlere tat vermeleri amaciyla
kullanilabilmektedir (Meyer, 1965; Ludoff ve Meyer, 1973; Connell, 1980; Dokuzlu, 1996;
Kiling, 2003; Varlik ve ark., 2004; Eke, 2007; Cakli, 2007). Ancak iirtinlere ilave edilecek
bu bitki ve baharatlarin iyi kalitede olmasi gerekmektedir (Hazarak, 2000). Uygun
olmayan kalitede baharat ve sebze kullaniminin {iriinde yetersiz ve istenmeyen aroma

olusumuna ve renk kayiplarina sebep olabilecegi bildirilmektedir (Fuselli ve ark., 1994).

Ambalajlama, Ambalaj Cesitleri ve Ambalajlama Yéntemleri

Su iriinleri yiiksek protein igerigi ve bag dokusunun zayif olmasi nedeniyle
kimyasal ve mikrobiyolojik etkiler ile ¢ok ¢abuk bozulabilen gida maddelerindendir. Bu
nedenle {irlinlerin bozulmasinin engellemesinde igleme teknolojilerinin yani sira avantajlhi

satig kosullar1 ve ambalajlama teknolojisi de 6nemli bir rol oynamaktadir.
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Ambalaj; icinde bulunan fiiriinii koruyan, temiz ve gilivenilir sekilde saklayip,
depolanmasini ve tiiketiciye ulastirilmasini saglayan malzeme olarak tanimlanmaktadir
(Ugiincii, 2000). Gidalarin ambalajlanmasinda gesitli ambalaj tipleri kullanilabilmektedir.
Bunlar; karton ve kagit ambalajlar, metal kokenli, ahsap, cam ve plastik ambalajlar olarak
siralanabilmektedir (Gokalp, 2007). Karton ve kagit ambalajlar, islenmesinin kolay olusu,
tasinmasi1 sirasinda az yer kaplamasi ve dayanikli olmasi bakimindan tercih edilen
malzemelerdir (Anonim, 2010c). Ahsap ambalajlar, diinyanin en eski ambalaj materyali
olup, sertlik ve dayaniklilik 6zelligi nedeniyle agir ve kirilgan yiiklerin, havalandirma
ozelliginden dolayr ise taze meyve ve sebzenin ambalajlanmasinda yaygin
kullanilmaktadirlar (Anonim, 2010c). Metal kokenli ambalajlarin basinda ise aliiminyum
ambalajlar gelmekte olup, 1s1k gecirgenligi olmayan, gaz ve sivi sizdirmazlig yiiksek ve 1s1
iletkenliginin iyi olmasi sebebi ile gida sanayinde Ozellikle konserve islemeciliginde
yaygin olarak kullanilmaktadir (Paine ve Paine, 1992; Robertson, 2006). Cam ambalajlar;
sahip olduklar1 bir¢cok olumlu (gida ile etkilesime girmez, sivi ve gazlari sizdirmaz vs.)
ozellikleri nedeniyle basta gida ve icecek sektorii olmak iizere diger sektor dallarinda da
yaygin bir sekilde kullanilan malzemelerdir (Ugiincii, 2000). Plastik ambalaj materyalleri
ise, son yillarda oldukga fazla kullanilmaya baslayan {riin 6zelliklerine gore, farkli
sekillerde, ebatlarda ve yapida (polietilen, polipropilen vs.) olabilmekte ve birgok gida
maddesinin ambalajlanmasinda kullanilmaktadirlar (Ugiincii, 2000; Robertson, 2006).

Kullanilan ambalaj materyalinin yani sira ambalajlama yontemleri de iiriiniin
korunmasinda 6nem arz eden diger bir unsurdur. Adi ambalajlama, vakum ambalajlama ve
modifiye atmosfer ile ambalajlama olarak siralanan bu yoOntemler arasinda adi
ambalajlama, gidanin uygun bir ambalaj igerisine konularak ambalajin sizdirmaz bir
sekilde el ve basit makineler yardimi ile kapatilmasi ile gergeklestirilir. Bu sekilde
paketlenmis olan {riiniin dayanikliligi, kullanilan ambalaj materyalinin gecirgenligine,
ambalaj icerisinde kalan hava miktarina ve depolama sicaklifina bagli olarak
degismektedir (Giilyavuz ve Unliisayin, 1999). Vakum ambalajlamada ise; adi
ambalajlamadan farkli olarak gidanin uygun (hava ve gaz gecirgenligi c¢ok diisiik) bir
ambalaj icerisine konduktan sonra, ambalaj i¢erisindeki havanin, vakum hiicreli cihazlar ile
bosaltilip, torba agzinin metal klipsler veya sicaklik ile yapistirilarak sikica kapatilmasi ile
gerceklesen ambalajlama islemidir (Gokalp ve ark., 2002). Vakum ambalajlama yontemi

daha ¢ok su orani diisiik olan dumanlanmis ve kurutulmus iirtinlerde kullanilmaktadir
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(Blakistone, 1999; Giilyavuz ve Unliisaym, 1999). Modifiye atmosfer ile ambalajlama
yonteminde ise, ambalaj igerisinden oksijenin elimine edilerek, yerine farkli
konsantrasyonlarda karbondioksit (CO;) ve azot (N;) gibi gazlarla doldurulmasi islemine
dayanmaktadir (Davies, 1997; Hall, 1997; Sivertsvik ve ark., 2002).
Marinat {riinlerinin ambalajlanmasinda genellikle cam kavanozlar, asit ve tuza dayanikli
polietilen torba ve polietilen plastik kaplar kullanilmaktadir. Aliiminyum metal kutular
tercih edilmemektedir. Bunun nedeni, triindeki asit ve tuz igeriginden dolayr bu tip
ambalaj materyallerinin korozyona ugramasidir. Yine bu tip paketleme materyalinde yagl
baliklarin ve domates soslu baliklarin H; gaz1 olusturduklari bildirilmistir (Ugiincii, 2000).
Marine irilinler ile yapilan calismalarda ambalajlama yontemi olarak, cam
kavanozlar ve plastik kaplar (Polietilen, Polypropilen) igerisinde adi ambalajlama yontemi
kullanilmaktadir (Varlik ve ark., 2000; Ozden ve Baygar, 2003; Kiling ve Cakli, 2004;
Ozden ve Erkan, 2006; Aveiro ve ark., 2007; Yeannes ve Casales, 2008; Espirito Santo ve
ark., 2007; Siripongvuticorn ve ark., 2008; Degebassa ve Tigabu, 2009; Ozogul ve ark.,
2009). Bunun yani sira  polietilen torbalar igerisinde vakum ambalajlama (Ozden ve
Baygar, 2003; Sen ve Temelli, 2003; Erkan ve Ozden, 2006; Salam ve ark., 2007; Salam,
2008; Stamatis ve ark., 2008) ve farkli gaz karisimlarinda modifiye atmosfer ile
ambalajlama (Erkan ve ark., 2000; Ozden ve Erkan, 2006; Stamatis ve ark., 2008)
uygulamalar1 da bulunmaktadir. Ticari olarak ise, cesitli tiirde (sade, biberli, sarimsakli,
domates soslu, salcali, zeytinli, tiitstilenmis) marinatlar i¢in genellikle maliyetin diisiik,
dayanikliliginin fazla, istif ve tasimada sagladigi kolayliklar nedeniyle adi ambalajlanmis

plastik kaplar tercih edilmektedir.

Depolama

Marinatlarda son iiriiniin kalitesi hammaddenin tazeligi, mikrobiyal yiikii ve fiziksel
zarar gormesine bagli olarak degismekle birlikte, kalitenin uzun siire korunmasi ve
dayanmasi i¢in depolama sicakligi da ¢ok onemlidir (Fuselli ve ark., 1994; Gokoglu ve
ark., 2004). Soguk marinatlar 1s1l islem uygulanmaksizin paketlendiklerinden sogukta
depolanarak (4-6°C) uzun siire saklanabilmektedirler (Clucas ve Ward 1991; Sallam ve
ark., 2007; Duyar ve Eke, 2009). Bu nedenle tiiketime sunulan marinat ambalajlarinin
etiketlerine “sogukta saklanmalidir ve c¢abuk tliketilmelidir” bilgisinin belirtilmesi

gereklidir (Borgstrom, 1965; Olgunoglu, 2007). Depolama sicakliklarina bagli olarak
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marinatlar, birka¢ hafta ile birka¢ ay arasinda saklanabilmekte (McLay, 1972), yapilan
calismalarda depolama sicakligina bagl olarak soguk marinatlarin raf émrii siiresinin 15
giin ila 7 ay arasinda degisim gosterdigi ifade edilmektedir (Dalgig, 2000; Dokuzlu, 2003;
Cakli, 2003; Tirakoglu, 2003; Gékoglu ve ark., 2004; Ozden ve Erkan, 2006; Eke, 2007;
Averio ve ark., 2007; Sallam ve ark., 2007; Salam, 2007, 2008; Siripongvutikorn ve ark.,
2008; Stamatis ve ark., 2008 ). Pisirilmis marinarlarim, raf émrii 0-8°C’de alt1 ay, kizarmis
marinatlarin ise ayn sartlarda depolandiklarinda raf 6miirlerinin bir yila kadar ulasabildigi

bildirilmistir (Clucas ve Ward, 1991).

2.4. Marinatlarda Meydana Gelen Bozulmalar
Gidalarin kalite parametreleri depolandiklari siire igerisinde c¢esitli degisimler
gostermektedir. Marine {riinlerin kalitesinde de meydana gelen bu degisimler kimyasal ve

mikrobiyolojik bozulmalarla agiklanabilmektedir.

2.4.1. Kimyasal Bozulmalar

Marinatlarda asetik asit ve tuzun etkisi ile proteinler amino asitlere, yaglar ise yag
asitleri ve gliserine kadar pargalanarak aromatik bir tat ve hos bir kokunun olusmasi
saglanirken, tiriinlerin depolanmasi sirasinda tiriindeki mevcut amino asit ve yag asitlerinde
yikima ugramaya baglamasi ile birlikte marine iiriinlerde kimyasal bozulmalar meydana
gelmektedir.

Balik proteinlerinin pargalanmasi, Oncelikle enzim (peptidaz, amidaz, imidaz)
aktiviteleri ve mikrobiyolojik faaliyetler sonucunda gerceklesmektedir. Proteinlerin
parcalanmas1 onucunda olusan yikim {irlinleri depolama siiresinin ileriki asamalarinda
ortaya ¢ikmaya baslamaktadir. Bu maddeler, azotlu maddelerin par¢alanmasi sonucu agiga
c¢ikan ugucu bazlar (TVB-N), amonyak, mono, di ve trimetilamin, ugucu asitler,
hipoksantin ve malonaldehit gibi rediiktan maddeler olarak kendini gostermektedir
(Schormiiller, 1968; Ludorff ve Meyer, 1973; Malle ve Poumeryol, 1989; Ozden ve
Baygar, 2003). Bu maddelerin agiga ¢ikmasi ile birlikte iiriiniin kokusunda (baliksi, bayat,
kif kokulu, ransit, eksimsi, amonyakli, mayamsi, tath ve asidik) degisimler meydana
gelmektedir (Banwart, 1987). Ayrica marine iriinlerde, proteinlerin pargalanmasi

sonucunda yukarida ad1 gegen bilesiklerin yani sira biyojen aminler de olusabilmekte ve bu
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aminler arasinda, 6zellikle kirmizi etli baliklarda, histaminin biiyiikk 6neme sahip oldugu
bilinmektedir (Varlik ve ark., 2004).

Marine baligin bozulmasinda meydana gelen en dnemli asama, yagda meydana
gelen degisimlerdir. Bu degisimler acilagsma seklinde olup, daha c¢ok yagli baliklarda
goriilmektedir (Kietzmann ve ark., 1969). Yaglarda meydana gelen bozulmalar kendini
asitlik degisimi, peroksit olusumu, aldehit ve keton olusumu seklinde gostermektedir
(Varlik ve ark., 2004). Yaglarda meydana gelen bozulmalar iki sekilde olabilmektedir.
Bunlardan ilki hidrolitik degisimlerdir: Yaglar, dokular igerisinde kendilerini hidrolize
eden bazi enzimlerle birlikte bulunurlar. Bu enzimlerin pek ¢ok fonksiyonu yaninda, nétral
yaglarin serbest yag asitlerine ve gliserine kadar pargalanmasinda gorev alirlar. Canli
organizmada kontrol altinda olan bu enzimlerden lipaz, 6lim sonrasinda yaglara etki
etmeye Dbaglar. Ancak dokulardaki bu lipaz enziminin etkisi, yaga bulasan
mikroorganizmalar tarafindan olusturulan lipolitik enzim aktivitesi kadar dnemli degildir.
Asil bozulmalar mikrobiyal lipolitik enzim aktiviteleri sonucunda meydana gelmektedir.
Bu faaliyetler sonucunda gergeklesen hidroliz olay1 ile ugucu yag asitleri ortaya ¢ikarak
karakteristik koku olusmaktadir. Hidroliz olay1, baligin tadinda ve renginde 6zellikle de
etin kenar kisimlarinda kahverengi renklenmelerle kendini gostermektedir (Varlik ve ark.,
2004).

Yaglarda meydana gelen diger bir degisim sekli ise, oksidatif degisimlerdir. Balik
yaglari, yiiksek doymamislik nedeniyle, diger etlere nazaran oksidasyona daha egilimlidir
(Ramanathan ve Das, 1992). Baliktaki yaglar, iirliniin islemesi ve depolamasi sirasinda
lipolitik ve lipoksidatif enzimlerle birlikte havanin oksijeni ile reaksiyona girerek
parcalanirlar. Bu par¢alanma sonucunda oksidatif iiriinler olusarak iiriinlerde ileri diizeyde
ac1 (ransit) tat olusumuna neden olurlar (Mol, 2008). Agilasmis yaglarin karakteristik tat ve
kokusu oksidasyon sonucu olusan hidroperoksitlerden ve bozulma firiinlerinden meydana
gelmektedir. Oksidasyon sonucu ilk olarak yag asitleri ve peroksitler olusmakta (Korkut ve
ark., 2007; Anonim, 2010d), ancak bunlar tatsiz ve kokusuz olduklarindan dolay1 duyusal
olarak tespit edilememektedirler. Sonraki asamalarda, peroksitlerin de oksitlenmesi ile
aldehit ve ketonlar olusarak balikta hosa gitmeyen koku ve acilasmaya sebep olmaktadirlar
(Varlik ve ark., 2004; Olgunoglu, 2007). Balik yaglardaki oksidasyon hizi degisik
faktorlere bagli olarak degisebilmektedir. Bunlar, yaglarin doymamislik derecesi, yiiksek

sicaklik, 151k, oksijen miktar1 ve nem olarak siralanabilmektedir. Balik yaglarindaki
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oksitlenmenin belirlenmesi igin ¢esitli analizler yapilmaktadir. Bunlardan ilki peroksit
analizi olup; yag oksidasyonunun ilk safhasinda olusan peroksit miktarinin tespit edilerek
tirlinlin baslangi¢ kalitesi hakkinda fikir alinmasini saglarken, ikincisi olan tiyobarbiitirik
asit (TBA) analizi ile de triindeki mevcut malonaldehit miktar1 belirlenerek iiriiniin
acilasma durumu hakkinda bilgi alinmasi saglanmaktadir (Connell, 1980; Soyer, 1999).
Oksidatif degisimler sonucunda; yaglarda meydana gelen degisimlerin yani sira
irtindeki mevcut protein ve vitaminlerde de bozulmalar meydana gelebilmektedir. Bunun
sonucunda da triinde tat ve aromanin degisebilecegi, kalite ve beslenme degerinde

azalmalarin olabilecegi bildirilmektedir (Beltran ve Moral , 1990; Varlik ve ark., 2004).

2.4.2. Mikrobiyolojik Bozulma

Gidalarda meydana gelen mikrobiyal gelisme, bozulmaya neden olan 6nemli bir
unsurdur. Mikrobiyal gelisme, hayvansal kaynakli gidalarda aminlerin, siilfitlerin,
alkollerin, aldehitlerin, ketonlarin ve organik asitlerin ortaya ¢ikisina neden olarak hosa
gitmeyen ve kabul edilmeyen lezzetin olusmasina ve bdylece gidanin tiiketilemez hale
doniismesine neden olmaktadir (Gram ve Huss, 1996; Gram ve Dalgaard, 2002).

Marine iriinler, yar1 konserve {iriin sinifinda olduklarindan belirli bir siire
korunabilmekte ve uygulanan islem ile taze baligin normal mikrofloras1 tamamen
degisebilmektedir. Taze materyale uygulanan marinasyon islemi ile 6ncelikle ortam asidik
bir hal aldigindan, baligin florasindaki mikroorganizmalar kalitatif ve kantitatif anlamda
degisime ugramaktadir. Oyleki ortamin asit ve tuz miktarina gore, mevcut bakteri
yogunlugu 1/10 ile 1/100 kat azalabilmektedir. Bu nedenle taze materyaldeki
mikroorganizma miktar1 ne kadar az olursa, marinasyon sonrasindaki bakteri igerigi de o
kadar az olmaktadir (Tiilsner, 1994).

Marine triinlerde normal flora, tuza dayanikli halofilik mikroorganizmalar, diisiik
pH degerlerinde yasayabilen mayalar, kiifler, koklar ve laktik asit bakterilerinden
olusmaktadir (Tilsner, 1994).
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Cizelge 2.2. Mikroorganizmalarin ireme gosterdikleri pH sinirlar (Tiilsner, 1994)

Mikroorganizmalar pH | Mikroorganizmalar pH

Kiifler 2,5 | aside duyarli Coli aerogenes 50

- . aside duyarsiz aerob spor
Laktik asit bakterileri 3,5 55
olusturanlar

Aside dayanikli saprofit gubuk .
. _ 4,2 | bozulmadan sorumlu bakteriler | 6,0
sekilli bakteriler

Aside duyarsiz Coli aerogenes 4,5 | Clostridium botulinum 4,5

Marine {riinlerdeki, mikrobiyolojik bozulmalarda genellikle heterofermentatif
laktobasillerin rol oynadigi, maya ve kiiflerinde de bozulmay1 6nemli derecede etkiledigi
belirtilmekte, aerob ve sicak seven mikroorganizmalarin ise iriinde kirmizi renk
degisimleri ve kotii koku olusumlarina sebep olduklari bildirilmektedir (Tilsner, 1994).
Laktik asit bakterilerinin bazi tiirleri (Betabacterium buchneri ve Betabacterium breve)
tiriinde karbonhidratlar1 ve aminoasitleri dekarboksilasyona ugratarak pH y1 yiikseltmekte,
ayrica bombajlara ve az da olsa proteolitik aktiviteye sebep olarak ekonomik kayiplara
neden olabilmektedirler (Meyer, 1965; Tiilsner, 1994). Blood’ a (1970) goére marine
edilmis baliklarda L. brevis, L. buncneri, L. fermentum, L. postaniarum, L. delrueckii, L.
plantarum, ve L. casei tiirlerinin bozulmadan sorumlu mikroorganizmalardir (Lyhs, 2001).
Marine hamsiler ile ilgili yapilan bir aragtirmada depolama sirasinda tespit edilen
Lactobacillus tiirlerinden L. casei ve Micrococcus tiirlerinden M. varians’ m baskin tiirler
oldugu, bu tiirlerle birlikte Staphylococcus tiirleri, koliformlar, Enterobacteriaceae,
Escherichia coli, Pseudomonas aeroginosa, Clostridia, maya ve kiiflerin ortamda
bulunduklar1 bildirilmistir (Fuselli ve ark., 1994). Maya ve kiifler, normal kosullarda,
acikta tutulan marinatlarda etkili olabilmektedirler. Ayrica tam dolum yapilmamis pismis
marinatlarda ortamda oksijen bulunmasi durumunda Penicillium tiirlerinin gelisebildikleri
de bildirilmistir (Meyer,1965). Basillus tiirlerinden Bacillus subtilis ise kizartilmis
marinatlarda iiriin iizerinde yapiskan bir kitle olusturarak triinlerde bozulma meydana
getirebilmektedir (Cakli, 2007).

Soguk marinatlardaki mikrobiyolojik bozulmalar, genellikle heterofermentatif
laktik asit bakterileri tarafindan meydana gelmekte ve bu bozulmanin engellenmesi

oldukca giic olmaktadir. Ancak laktik asit bakterileri mezofilik mikroorganizmalar
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olduklarindan 30°C nin altinda oldukca yavas iiremektedirler. Bu nedenle marinatlarin
diisiik sicakliklarda (4-6°C) depolanarak saklanmasi, mikrobiyolojik bozulmalarin
engellenmesinde etkili bir yontem olarak ifade edilmektedir (Meyer 1965; Cakli, 2007).
Sicakligin diistiriilmesinin yan1 sira iriine ilave edilen g¢esitli antimikrobiyal katki

maddeleri de mikroorganizmalarin gelisimini 6nleyebilmektedir.

2.5. Calismada Kullanilan Bitkisel Yag Ekstraktlarina Ait Bildirimler

Kekik (Origanum, Thymbra, Coridothymus, Satureja ve Thymus)

Uzerinde en fazla arastirma yapilan aromatik bitki, kekiktir. Labiatea
(Ballibabagiller) familyas1 i¢inde bulunan farkli cinslere (Origanum, Thymbra,
Coridothymus, Satureja ve Thymus) ait bitki tiirleri kisaca kekik olarak adlandirilmaktadir.
Bu familya i¢inde en fazla kullanimi olan tiirlerin ortak 6zelligi, yliksek diizeyde ugucu yag
icermeleridir. Ugucu yaginda, thymol, carvacrol, p-simen, terpineol, borneol, cymol,
linalol gibi bilesenler mevcuttur. Bitkiye spesifik kokusunu veren fenollii bilesiklerden
thymol ve carvacrol ugucu yagin ana bilesenini (yaklasitk %78-82) olusturmakta
(Botsoglou ve ark., 2003) ve ayn1 zamanda bitkiye antioksidan 6zellik kazandirmaktadir
(Akgiil, 1993; Baser, 2001; Altundag ve Aslim, 2005). Ayrica thymol giclii bir
antimikrobiyaldir. Kekik ile yapilan ¢aligmalarda, kekigin bir¢cok mikroorganizma iizerinde
antimikrobiyal ve antifungal 6zelliginin oldugu ve ayn1 zamanda antioksidan 6zelliklerinin
de bulundugu bildirilmektedir (Vincenzo ve ark., 2003; Rasooli ve Mirmostafa 2003; Burt
ve Reinders, 2003; Azaz ve ark., 2004; Yasin ve Taleb, 2007; Semli ve Sodak, 2008).
Dolayzsi ile kekik, kirmizi et, tavuk eti ve balik eti gibi gidalarin pisirilmesi sirasinda iiriine
lezzet vermesi amaciyla katilabildigi gibi, taze materyalin muhafazasinda da koruyucu

olarak kullanilabilen bir katki maddesidir (Botsoglou ve ark., 2003; Sagdi¢ ve ark., 2008).

Biberiye (Rosmarinus officinalis)

Biberiye Akdeniz iilkelerinde kendiliginden yetisen ve kolayca kiiltiirii yapilan
Ballibabagiller (Lamiaceae) familyasina ait bir bitkidir. Yapisindaki ugucu yagdan
kaynaklanan hosa giden aromasindan dolayi, oOzellikle Avrupa ve Kuzey Amerika
ilkelerinde yaygin olarak kullanilan baharatlar arasindadir. Kozmetik endiistrisinde
kolonya, losyon ve sampuan yapiminda da kullanilan biberiye, giiclii bir antioksidan

aktiviteye de sahiptir (Wada ve Fang, 1992; Felekoglu, 2001; Banyai ve ark., 2003).
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Antioksidan aktiviteyle iliskili biberiyede bulunan en 6nemli fenolik bilesikler; karnosol,
karnosik asit ve rosmarinik asittir. En giiglii antioksidan etkiye karnosik asit sahiptir ve bu
etki yaklasik karnosoldan {i¢ kat, Butillendirilmis hidroksitoluen (BHT) ve Butillendirilmis
hidroksianizol (BHA) dan yedi kat daha fazladir (Richheimer ve ark., 1996; Oneng ve
Acikgodz, 2005). Bununla birlikte biberiyenin antimikrobiyal o6zelliginin de oldugu
bildirilmektedir (Koyuncu ve ark., 2008). Biberiye daha ¢ok, ¢orbalarda, giiveclerde, sosis,

et, balik ve tavuk yemeklerinde tat verici olarak kullanilmaktadir.

Dereotu (Anethum graveolens)

Maydanozgiller (Umbelliferae) familyasindan olan dereotu, Akdeniz havzasi
kokenli, bir ya da iki yillik dayanikli otsu bitki olup iilkemizde yaygin olarak
yetismektedir. Dereotunun tibbi bakimindan en 6nemli boliimiinii tohumlart olusturur
(Anonim 2010e). Esansiyal yag miktar1 yapraklarda (%0.35) ve meyvelerde (%2 — 4) farkli
bilesimlerdedirler. Meyve yaginda, ana bilesenlerini karvon (%40-60) ve limonen (%40)
olusturmaktadir. Fellandren, karveol, terpinen ve dihidrokarvon gibi maddeler ise iz
miktarda bulunmaktadir. Yaprak yaginda, aroma karvon (%30-40), limonen (%30-40),
fellandren (%10-20) ve diger monoterpenler tarafindan belirlenir; dereotu eteri dereotu
yaprak yaginin karakteristigidir. Bu tohumlar, biitiin ya da ezilerek, ¢esni vermesi amaciyla
tim gidalarda baharat olarak kullanilmakla birlikte (Anonim, 2010f), genellikle balik ve
deniz firlinlerinden yapilan yemeklerde ragbet gérmektedir (Anonim, 2010g; Anonim
2010e). Yapilan galigmalarda dereotu esansiyal yaglarinin antimikrobiyal ve antioksidan
ozelliginin bulundugu ve yag iceren yiyeceklerde antioksidan olarak kullanilabilecegi
bildirilmistir (Oztiirk ve ark., 2004; Mohammad Al- Ismail ve Aburjai, 2004; Giire Alaca
ve Arabaci, 2005; Singh ve ark., 2005).
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BOLUM 3
MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Arastirma Materyali

Arastirmada materyal olarak, Marmara Denizi’nden avlanan hamsi, Engraulis
engrasicholus baliklar1 kullanilmistir. Baliklar iki farkli donemde (Subat 2009 ve Mart
2009) avlanarak — 40 °C ‘de soklanmis ve -18 °C’ de 3 ay siire depolanmislardir.

Sekil 3.1. Hamsi (Engraulis engrasicholus L., 1758)

3.1.2. Asetik asit, Sirke ve Tuz

Aragtirmada kullanilan asetik asit %80’lik konsantrasyonda olup Tekkim Kimya
San. ve Tic.Ltd.Sti firmasindan, sarap sirkesi %10’luk konsantrasyonda olup Fersan
Fermentasyon Uriinleri San ve Tic. A.S. firmasindan, tuz ise %99,5 saflikta ticari deniz

tuzu olup Uyar Tuz San.ve Tic. A.S. firmasindan temin edilmistir.

3.1.3. Bitkisel Yag Ekstraktlari

Arastirmada kekik, biberiye ve dereotu yag ekstraktlar1 kullanilmistir. Yag
ekstraktlarindan kekik ve biberiye Mecitefendi Sifam Baharat Bitkisel Sular ve Yaglar
Imalat ve Satis firmasindan, dereotu ekstrakt1 ise Aromsa Besin Aroma ve Katki Maddeleri

San. ve Tic. Ltd. Sti. firmasindan temin edilmistir.

3.1.4. Ambalaj Materyali

Arastirmada paketleme materyali olarak, 270 ml hacimli cam kavanoz ve 300 ml
hacimli kapakli plastik kaplar kullanilmigtir. Cam kavanozlar Anadolu Cam Sanayii A.S.
firmasindan, kapakli plastik kaplar ise Ugsan Plastik Kalip Sanayi ve Ticaret Ltd. Sti.

firmasindan temin edilmistir.
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3.2. Yontem

3.2.1. Materyalin Hazirlanmasi

Dondurulmus hamsiler bir gece dnceden 0- (+)4 °C’deki soguk muhafaza odasina
alinarak, c¢oziindiirilmesi saglanmistir. Coziindiiriilen hamsiler, bas, i¢ organ ve
kil¢iklarindan ayrildiktan sonra soguk su ile yikanarak aritilmistir. Yikama sonrasi balik
filetolart %10’luk tuz ¢Ozeltisi igerisinde bir saat bekletilerek kan giderme islemi

uygulanmigtir.

3.2.2. Marinasyon Islemi

Marinasyon islemi, iki farkli formiilasyon kullanilarak gerceklestirilmistir. Birinci
formiilasyonda; asetik asit, ikinci formiilasyonda; sarap sirkesi kullanilmistir. Oncelikle her
iki grupta da formiilasyon denemeleri yapilarak duyusal olarak en begenilen marinat
formiilleri belirlenmis ve ¢alismada bu formiiller kullanilmistir.

Balik materyali, asetik asit kullanilarak hazirlanan marinatlarda; %3 asetik asit ve
%6 tuz; sarap sirkesi kullanilarak hazirlanan marinatlar ise; %25 sarap sirkesi ve %7 tuz
olacak sekilde hazirlanan salamuralar igerisine 1:1,5 balik:salamura oraninda plastik
kovalara yerlestirilmigtir. Daha sonra kovalar, +4 °C’deki soguk odaya alinarak
olgunlastirma islemi icin 24 saat bekletilmistir. Olgunlastirma sonrasinda baliklar
salamuradan c¢ikarilarak sulari sliziilmiis ve 100+5g olacak sekilde plastik kaplara ve
kavanozlara dizilmistir. Dizme isleminden sonra, igerisine 1000ul/l kekik ekstrakti, 750
ul/l biberiye ekstraktt ve 6000 pl/l dereotu ekstraktt konulan bitkisel yag ile, kutu ve
kavanozlarim ayr1 ayrt dolumu gergeklestirilmistir. Bu karisimlar, plastik kap ve
kavanozlarda bulunan baliklarin {izerini tamamen kaplanincaya kadar ilave edilmistir. Yag
ilavesinden sonra plastik kap ve cam kavanozlar, depolama igin +4°C’ deki buzdolab

kosullarina alinmistir (Sekil 3.2).
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‘///////////// Hamsi \\\\\\\\\\\\\*

%3 Asetik asit - %6 tuz %25 Sarap sirkesi - %7 tuz
— Sade (Kontrol) <: Plastik kap :> sade (Kontrol) —
Kavanoz

L Plastik kap L
— Kek|k||< :> Kekikli —
Kavanoz
. - Plastik kap
— Biberiyeli < :> Biberiyeli —
Kavanoz
— Dereotlu -< Plastik kap :> Dereotlu —

Kavanoz

Sekil 3.2. Marinat Gruplari

3.2.3. Analiz Yontemleri

3.2.3.1. Bitkisel Yag Ekstraktlarina ait Analizler

3.2.3.1.1. Bitkisel Yag Ekstraktlarinin Antioksidan Ozelliklerinin Belirlenmesi

Bitkisel yag ekstraktlarinin serbest radikal temizleme aktivitesi Brand Williams ve
ark., (1995)’a gore yapilmistir.

Bu test yontemi, kararli serbest radikal 2,2-Diphenyl-1 picrylhydrazil (DPPH)’in
elektron veya hidrojen atomlar1 veren antioksidan kimyasallarin varliginda temizlenmesi
ve bununda karakteristik mor rengin sariya donmesi ile spektrofotometrik olarak
belirlenmesi temeline dayanmaktadir.

Bu yontemde test edilecek olan bitkisel yag ekstraklarindan, 6ncelikle 1 gr alinarak
50 ml metanol igerisinde ¢oziilmiis ve bu ¢ozeltiden 2,5 mg’dan 160 mg’a kadar cesitli
derisimlerde c¢ozeltileri hazirlanmistir. Daha sonra bu ¢dzeltilere belirli konsantrasyondaki
DPPH cozeltisi ilave edilerek karistirilmistir. Karanlik bir ortamda oda sicakliginda 15
dakika inkiibasyona birakilan ornekler daha sonra 515 nm dalga boyunda metanolden
olusan kor 6rnege kars1 okunmustur.

Sonuglar %Inh= Ay-(A-Ak)/Aq x 100 formiilii ile hesaplanmustir.
Ay: Kor ornek, Ay: DPPH absorbansi, A: Bitki ekstraktinin absorbansi
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3.2.3.1.2. Toplam Fenol Miktar Tayini

Ekstraktlar igerisindeki toplam fenol miktar1 Folin-Ciocaltacu yontemine (Ragazzi
ve Veronese, 1973) gore yapilmistir. Standart olarak kullanilan gallik asit ve calisilan
biitiin yag ornekleri, %70’lik metanol i¢inde hazirlanmistir. Bunun igin 0,5 ml 6rnek, 2,5
ml Folin Ciocaltaeu reaktifi (%10’luk, h/h, suda) ve 7,5 ml sodyum karbonat ¢ozeltisi
(%20’1ik, a/h, suda) deney tiipiinde karistirilarak 2 saat oda sicakliginda bekletilmistir. Bu
siire sonunda c¢ozeltilerin absorbanslari Spektrofotometrede 765 nm’de okutulmus ve

toplam fenol miktarlar1 (mg gallik asit/g) kalibrasyon egrisinden hesaplanmuistir.

3.2.3.1.3.Toplam Flavonoid Miktar1 Analizi

Ekstraktlardaki toplam flavonoid miktar1 Djeridane ve ark., (2006)’ya gore
yapilmistir. Bu yontemde, metanolik bitki ekstrakti ve %2’lik aliminyum kloriir (AICl3) ile
kompleks olusturularak, oda sicakliginda 15 dakika bekletilmis ve 430 nm dalga boyuna
ayarlanan spektrofotometrede oOlg¢tim yapilmistir. Rutin ile olusturulmus kalibrasyon
egrisinden ekstrakttaki flavonoid miktar1 bulunmustur. Flavonoid igerigi rutin ekivalentine

gbre mg/g olarak verilmistir.

3.2.3.1.4. Bitki Ekstraktlarimin Antimikrobiyal Analizi

Antimikrobiyal aktivitenin belirlenmesinde disk difiizyon yontemi uygulanmuistir.
Bu metoda gére, 6 mm capinda hazirlanan kagit disklere aseptik kosullarda yag
ekstrelerinden 5 pl emdirilmistir. Bakteri ve mayalarin antimikrobiyal aktivitelerini
belirlemede, Mueller Hinton Agar (MHA, Oxoid) besiyerinden yararlanilmistir. Denemede
kullanilacak olan bakteri kiltiirlerini aktiflestirmek i¢in, Brain Heart Infusion Broth
(BHIB, Oxoid), maya kiiltiirleri i¢cin Malt Extract Broth (MEB, Difco) kullanilmistir. Stok
kiiltiirlerden alinan bakteri suglari ayri ayri 4-5ml BHIB sivi besiyerinde siispanse edilerek,
2-5 saat etiivde inkiibasyona birakilmiglardir. Bu siire sonunda bakteri siispansiyonu
MacFarland (0.5) standart tiipiine gore steril serum fizyolojik ile ayar edilmistir. Daha
sonra bakteri siispansiyonu igine steril bir ekiivyon daldirilarak karistirilmis ve bu
ekiivyon, petri yiizeyine sik araliklarla taramak suretiye 3 ayr1 yonde siiriilerek ekim
yapilmustir. Maya suslari ise, 24 saatlik kiiltiirlerden (10%adet/ml) %1 oraninda alnarak 40-
45°C’de tutulan MHA besiyerine steril kosulda aktarilmislar ve iyice karistirildiktan sonra
petrilere dokiilmiistiir. Tim petri plaklart bundan sonra 5-15 dakika siire ile oda
sicakliginda kurumaya birakilmistir. Siire sonunda petrilerin iclerine aseptik olarak farkli
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yag ekstreleri emdirilmis diskler yerlestirilmistir. Bakterilerin inokule edildigi plaklar
35°C’ de 24 saat, mayalarin inokule edildigi plaklar 30°C* de 3 giin inkiibasyona
birakilmiglardir. Siire sonunda disklerin etrafinda olusan inhibisyon zonlarinin ¢aplar1 ( 6

mm disk dahil olmak iizere) 6l¢iilmiistiir (Collins ve Lyne, 1987; NCCLS, 1993).

3.2.3.1.5.Bitki Ekstraklarinin Kimyasal Bilesiminin Tespiti

Calismada  kullanilan  bitki  ekstraktlarinin =~ kimyasal  bilesimi  Gaz
kromatografisi/Kiitle spektrofotometrisi (GC/MS) ile belirlenmistir.

GC/MS analizi Thermo GS-MS Finnigan Trace DSQ sistemi kullanilarak
gerceklestirilmigtir. ZB-5 MS, (30 m. uzunluk, 0,25 mm ID, 0,25 mm film+thickness)
kapillar kolon ve tastyic1 gaz olarak helyum (He) kullanilmistir. Sicaklik programi 50 °C’
de baslatilmis ve dakikada 5°C artis ile 260 °C’de 50 dakika olarak uygulanmustir. Splid
orani 20:1, enjektdr sicaklig ise 250°C olarak ayarlanmis ve kiitle spektrumlart 70 eV’ ta

alinmistir.

3.2.3.2. Besin Kompozisyonu Analiz Yontemleri
Hammadde ve marine iiriinlerin besin kompozisyonunun belirlenmesi amaciyla; su,

ham protein, ham yag ve ham kiil analizleri yapilmistir.

3.2.3.2.1. Su Analizi

Numunelerin su igerigini belirlemek amaciyla kurutma metodu kullanilmigtir
(AOAC,2000). Bu yonteme gore, homojenize edilmis 6rnekten 5g alinarak daha dnceden
daras1 alinmuis petri kaplarma aktarilmis ve daha sonra 105°C’deki etiivde (Niive FN500)
16-18 saat kurutma islemine tabi tutulmustur. Kurutma islemi sonrasinda petri kaplari
desikatore alinarak sogutulmustur. Hassas terazide tartilar1 yapilan numunelerin nem

miktar1 asagidaki formiil kullanilarak hesaplanmustir.

Su Miktar1 (gr/100gr) = (T31-To) x 100/ m

Ti: Son Tartim  Ty: flk Tartim  m: Numunenin Agirlig

3.2.3.2.2. Ham Protein Analizi
Protein tayini Kjeldahl yontemine gore yapilmistir (AOAC, 2000). Bu yonteme

gbre; numunelerin protein igeriginin belirlenmesinde, Kjeldahl tiipleri icerisine 1g
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homojenize edilmis 6rnek, 20 ml %96 lik H,SO,4, 10 ml %35 lik H,0, ve 1 adet kjeldahl
tableti ilave edilerek Kjeldahl (InKjelM) yas yakma finitesinde 2,5 saat yakma islemi
uygulanmistir. Yakma islemi sonrasinda protein tiipleri ve igerisinde 25 ml. doymus borik
asit ¢ozeltisi ve 3-4 damla indikatoér bulunan erlenmayer ile Kjeldahl destilasyon iinitesine
(Gerhardt, WD20) yerlestirilereck NaOH ile destilasyona tabi tutulmus ve bu islem yaklasik
erlen mayerde 100ml destilat toplanincaya kadar devam edilmistir. Elde edilen destilat 0,1
N’lik HCI ile titre edilerek sarfiyat belirlenmis ve protein orami asagidaki formiil
kullanilarak hesaplanmustir.
(Tt—Tp) x 14,007 x 6,25
Ham Protein(gr/100gr) = x 100

m

T,: Titrasyonda Harcanan Miktar, T,,: Kor Ornegin Titrasyonunda Harcanan Miktar, m: Ornek Agirlig

3.2.3.2.3. Ham Yag Analizi

Numunelerin yag iceriginin tespitinde Blig ve Dyer (1959) yontemi kullanilmistir.
Analiz i¢in 20g 6rnek alinmis ve 100 ml metanol/kloroform (1/2) ile birlikte homojenize
edilmistir. Homojenizat 20 ml metanolkloroform ile yikama yapilarak darasi alinan balon
joje igerisine filtre kagidi ile siiziilmiistiir. Siiziintiiye 20 ml %, 4’ liikk CaCl; ilave edilerek
balon jojenin kapagi kapatilarak 24 saat karanlik bir ortamda bekletilmistir. Bu siire
sonunda faz olusumu gézlemlenmis ve ig¢erik ayirma hunisine alinarak alt faz balon jojeye
alinmis st faz ise atilmistir. Alt fazin bulundugu balon joje rotary evaporatore (Heidolph
Laborata 4000) yerlestirilerek ¢6zlicli ugurulmustur. Balon jojede yag ayirimi
gergeklestikten sonra diizenekten ¢ikartilarak 105 °C’ deki etiivde (Niive FN500) 1 saat
bekletilmis daha sonra desikatdre alinarak sogutulmus ve son tartimi yapilmistir.
Belirlenen degerler asagidaki formiilde yerine konularak hesaplanmustir.

%Y ag miktar1 = Son tartim — Ilk tartim x 100 / Numune agirligi

3.2.3.2.4. Ham Kiil Analizi

Kiil tayini i¢in; analiz 6ncesinde yakma icin kullanilan porselen krozeler 550°C’de
1 saat siire bekletilmis ve desikatérde sogutularak 0,1 mg hassasiyetli terazide daralari
alinmistir. Darasi alinan krozelere 2 gr. balik 6rnegi konulmustur. Hazirlanan krozeler kiil
firmma (Niive, MF120) yerlestirilerek 550 °C‘de sigara kiilii rengine doniisiinceye kadar

yaklasik 4-5 saat tutulmustur. Yakma islemi sonrasinda krozeler kiil firinindan alinarak
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sogutulmak iizere desikatore yerlestirilmis ve daha sonra hassas terazide tartimlar1 yapilmis

ve asagidaki formiil kullanilarak hesaplamalar1 yapilmistir (AOAC, 2000).

Kiil Miktar1 (gr/100gr) =(T1-Tg)x 100 / m

T1: Son Tartim, Ty: Tk Tartim, m: Numunenin Agirligi

3.2.3.2.5. Balik Etindeki Tuz Miktar1 Analizi

Balik etinin tuz miktar1 Mohr metoduna gére yapilmistir. Oncelikle drneklerden
10g balik eti alinarak tizerine 100 ml distile su ilave edilerek blenderde iyice homojenize
edilmis ve homojenizat siiziilmiistiir. Daha sonra 10 ml siiziintii alinip tizerine 10 damla
potasyum kromat indikatorii (K2CrQO,) ilave edilerek 0,1 N glimiis nitrat (AgNOs3) erigi ile
renk degisimi oluncaya kadar titre edilmis ve asagidaki formiil kullanilarak hesaplamalar

yapilmustir (Vural ve Oztan 1996).

%Tuz = VXNx0,0584x100/m (V: AgNO; sarfiyati, N: AgNOs normalitesi, m: Alinan 6rnek miktart)

3.2.3.2.6. Balik Etinde Asitlik Analizi

Balik etinin asitlik tayini i¢in; blenderde homojenize edilmis balik materyalinden 20g
alinarak onceden isitilmig 100 ml distile su ile 2-5 dakika karistirilmistir. Bu sekilde
hazirlanan numune distile su ile 250 ml ye tamamlanmistir. Daha sonra falten filtreden
stiziilerek elde edilen siiziintiiden 20 ml alinarak igerisine 3 damla fenolfitalein ilave
edilmis ve 0,1 N NaOH ile titrasyon yapilmistir. Asagidaki formiil kullanilarak asitlik
belirlenmigstir (Karl, 1994).

%Asitlik= kullanilan %0.1 N NaOH (ml)x0,6x5 / 6rnek agirlig

3.2.3.3. Kimyasal Kalite Analiz Yontemleri

3.2.3.3.1. Tiyobarbitiirik Asit (TBA) Analizi

Analiz i¢in, 10g homojenize edilmis numune bir blendere konularak iizerine 50 ml
saf su ilave edilmis ve 2 dakika siire ile Ultra Turrax’ ta (IKA-WERKE YELLOWLINE
DI 25 basic) homojenize edilmistir. Daha sonra numune 47,5 ml su ile bir kjeldahl balonu
icine yikanarak tizerine 2,5 ml hidroklorik asit ilave edilmis ve balonun icerisine kaynama

tas1 atilarak destilasyon iinitesine yerlestirilmistir. Destilasyon islemi 50 ml destilat
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toplanana kadar devam ettirilmistir. Daha sonra destilattan 5 ml alinarak bir tlipe transfer
edilmis ve tlizerine %90 glasiyal asetik asit icerisinde hazirlanmig olan 0,02 M 2-
tiyobarbutirik asit standart ¢ozeltisinden 5’er ml ilave edilerek su banyosuna
yerlestirilmistir. Numune bu sekilde 35 dakika siire ile kaynama halindeki suda 1sitilmstir.
Ayrica su ve TBA standart ¢ozeltisi ile hazirlanan kor Ornekte ayni islemlere tabi
tutulmustur. Tipler sogutularak 6rnegin optik yogunlugu standart ¢ozeltiye karst 538 um
dalga boyundaki spektrofotometrede oOlgiilerek TBA= a x 7,8 formiililyle hesaplama
yapilmistir (Anonim, 1995; Tarladgis ve ark.,1960).

3.2.3.3.2. Peroksit Analizi

Peroksit analizi igin, balik etinden ekstrakte edilen balik yagi kullanilmistir. Elde
edilen balik yagindan 0,5-1g alinarak tizerine 10 ml kloroform, 15 ml glasial asetikasit ve
Iml potasyum iyodiir konularak, karanlik ortamda 4-5 dakika bekletilmistir. Daha sonra
tizerine 75 ml saf su, 1 damla 0,01 N’ lik sodyum tiyosiilfat (Na;S,03), ve 1 ml nisasta
ilave edilen numune, rengi saridan koyu maviye doniisiinceye kadar 0,002 N’ lik sodyum
tiyostilfat (Na,S203) ile titre edilmistir. Daha sonra titrasyon sirasinda elde edilen sarfiyat
okunmus ve hesaplamalar asagidaki formiile gore yapilmistir (AOAC, 1990).
Peroksit sayisi= (sarfiyat — kor 6rnek sarfiyat )x0,002/ 6rnek agirligr x 1000 milimol O2/Kg

3.2.3.3.3.Trimetilamin Azot (TMA-N) Analizi

TMA-N analizi i¢in, homojenize edilmis 6rnekten 50g tartilmis ve 100ml %7,5’luk
triklorasetik asit ilave edilerek blenderde karistirilmistir. Karistirilan ¢ozelti iist kisim
berraklasana kadar 2000-3000 dev/dak hizda sanrifiij edilmistir. Numuneden tercihen 0,01-
0,03 mg trimetilamin azotu icerecek miktarda Ornek alinmis ve 1siya dayanikli deney
tiiplerine aktarilarak su ile 4 ml ye tamamlanmistir. Standart ¢ozeltiler i¢in 6rnek calisma
coOzeltisinden 3 ayr1 deney tiipiine sirasiyla 1 ml, 2 ml ve 3 ml koyularak her tiip su
ilavesiyle 4 ml ye tamamlanmistir. Kor ornek ¢ozeltisi icin 4 ml saf su kullanilmistir.
Ornekler iizerine daha sonra 1 ml formaldehit, 10 ml toliien ve 3 ml potasyum karbonat
cozeltisi ilave edilerek tlip kapatilmis ve kuvvetlice c¢alkalama yapilmistir. Toluen
tabakasindan, i¢inde yaklasik 0,1g susuz sodyum siilfat bulunan kii¢iik bir deney tiipii i¢cine
7-9 ml ilave edilerek kapagi kapatilmis ve iyice calkalanarak toluen ig¢indeki suyun sodyum
stilfat tarafindan tutularak kurutulmasi saglanmigtir. Daha sonra Toluen tabakasindan 5 ml
kuru kolorimetre tiipiine aktarilarak {lizerine 5 ml pikrik asit ¢ozeltisi ilave edilmis ve
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karigtirilmistir. Bu islem sonrasinda o6rnek, kor ornege karst 410 nm dalga boyunda

spektrofotometrede okutulmustur (Anonim, 1988).

3.2.3.3.4. pH Analizi
Numunelerin pH 6l¢iimii; homojenize edilmis 6rneklerin 1:1 oraninda distile su ile
sulandirilarak pH metre (Hanna pH 211) probunun soliisyona daldirilmas: ile

gerceklestirilmistir (Ludorf ve Meyer, 1973a).

3.2.3.4. Mikrobiyolojik Analiz Yontemleri

Yapilan mikrobiyolojik analizlerde marine baliklardan 10 g 6rnek alinarak, 90 ml
peptonlu su igerisinde 1 dakika. siire ile homojenize edilmis ve daha sonra bu
homojenizattan (10° ya) onluk seyreltimler hazirlanmustir. Ekimler bu seyreltmelerden
yayma ve damla plak yontemlerine gore yapilmistir. Yayma plak yontemi, numuneden 0,1
ml alinarak besiyerine drigaski spatiilii yardimiyla yayilarak yapilmis, damla metodunda
ise dnceden 6 esit parcaya bollinerek hazirlanan petri kaplarina onluk seyreltimlerden 0,05
ml ekimler yapilmistir. Sonuglar ise kob/g olarak verilmistir (FDA, 2001).

Toplam canli sayimi, Plate Count Agar (Merck 1.05463) besiyeri kullanilarak
gergeklestirilmistir. Ekimi yapilan petri kaplar1 30 °C°de 48 saat inkiibasyona birakilmis ve
inkiibasyon sonrasinda iireyen tiim koloniler sayilmistir (FDA, 2001).

Diisiik sicaklikta gelisen psikrofil bakterilerin sayiminda, Plate Count Agar (Merck
1.05463 ) kullanilmistir. Ekimi yapilan petri kaplar1 7 °C*de 10 giin inkiibasyona birakilmis
ve iireme olan koloniler psikrofil bakteri olarak tanimlanmistir (FDA, 2001).

Lactobacillus bakterisinin sayiminda ise, MRS Agar (Merck 1.10660) kullanilmigtir. Ekimi
yapilan petri kaplar1 28 °C’de 48 saat inkiibe edilmis ve inkiibasyon sonunda olusan
bakteriler gozle sayilmistir (Halkman 2005)

Maya ve kiif sayimi i¢in, Malt Extract Agar (Merck 1.05398) kullanilmistir. Ekim
yapilmig olan petri kaplar1 25°C’de 3-5 giin inkiibasyona birakilmis ve inkiibasyon
sonunda olusan koloniler gézle sayilarak degerlendirilmistir (FDA, 2001).

3.2.3.5. Duyusal Analiz Yontemi
Duyusal analizlerde Alman Deutsche Landwirtschafts- Gesellschaft (DLG)
biriminin marine {rlnler i¢in hazirladigt duyusal analiz formu, modifiye edilerek

kullanilmistir. Duyusal analizler deneyimli 7 panelist tarafindan gerceklestirilmis, tiriinler
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goriiniis, kivam ve koku- tat yoniinden degerlendirilmistir. Duyusal analizlerde kriterler 5
puan lizerinden degerlendirilmis ve genel simiflandirma “5-4,1” aras1 “cok iyi”, “4-3,1”
arast “iyi”, “3-2,1” aras1 “orta”, “2-0” aras1 “tiikketilemez” seklinde yapilmistir. Sonuglara
gore “2” puan ve daha asagidaki degere sahip {iriinler bozulmus olarak kabul edilmistir.
Duyusal analiz genel degerlendirme puanlari; goriiniis, kivam, tat ve koku parametreleri

puanlarinin toplaminin 4’¢ boliinmesi ile hesaplanmistir (DLG, 1995) (Cizelge 3.1).

Cizelge 3.1. Duyusal analiz degerlendirme formu

(riiriimtti, Renk, Homojenhk Kivam Tat Koku
Deferlendirme De gerlendirme Deferlendirme Deerlendirme
Sl 3 o s [ 03 Jr T Jo Jjs T4 03 Jo Ju Jo Qs J4 13 1 Jo |

Et, yumusaca, Et, yumusakga, kabuklu
kabuklu eti ks efi lasi DTuzle |43 2) 1] DTiptk aromess (4] 3| 2 1| DBalikss 1321
1Bt ks soluk 433 | DEthusmi cok yumugak 4] 3] 2) | 2) Cokekgt |4 3) 2| 1] ehatk 2) Sabunsn -131211
renkl &) Tenildsnda singerimst | 4] 3 3 Coktath |41 3] 2| 1] 2) Uygun degl 43 1| 3) Aemirak(yag | -| 3] 2| 1
DEtksmikoyurenlr |43 2 | 3) Tutkalmst 4320114y Ay 43211 3 Cok baharatls | 4] 3| 2] 1] actlsg)
3 Et kst ket 45 2 1 D landiginda lastigimet |4\ 3 2) 1) 5) Cokaz |43 2] 1| 4) Tags 31 2| 1| 4) Bayat -131211
renklenmig N lawldsgmdagokesert | 4] 3 2| 1 ekst N EKifkokan, |-]321
&) Etkusmi leke leke | 4] 32 | 8300k buru AT Cokaz |43 2 hoguk
N Btk griegn |43 4 1) 7) Samantmst 413 2] 1] tathy
lekels 8) Aprdakuru dagihyor 4] 3 2] 1

8 teiht az 43121

10) Cignenmez halde kurn [ 4] 3( 2] 1

3.2.3.6. Istatistiksel Analizler

Arastirmada kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal analiz sonuglarindan elde edilen
verilerin istatistiksel degerlendirmesi Minitab 13.0 istatistik paket programi kullanilarak
gerceklestirilmistir. Elde edilen bulgularin degerlendirilmesinde varyans analizi (ANOVA)
ve General Linear Model analizi kullanilmis ve karsilastirmalar Tukey ve LDS testleri ile
yaptlmistir. Duyusal analizlerin degerlendirilmesinde ise nanparametrik analizlerden
Kruskal-Wallis testi uygulanmis ve elde edilen sonuglar P<0,05 giiven araliginda

degerlendirilmistir.
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BOLUM 4
ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1 Bitkisel Yag Ekstraktlarina ait Bulgular
Calismada kullanilan kekik, biberiye ve dereotu bitkisel yag ekstraktlarinin
bilesenleri, antibiyogram ve antioksidant aktivite ozellikleri Cizelge 4.1.1 - 4.1.3° de

verilmigtir.

4.1.1. Kekik Biberiye ve Dereotu Yag Ekstraktlarinin Bilesenleri

Calismada kullanilan bitkisel yag ekstraktlarinin bilesiminde bulunan maddeler
GC/MS ile analiz edilmis ve elde edilen sonuglar Cizelge 4.1, 4.2 ve 4.3’ te verilmistir.

Elde edilen bulgulara gore, kekik yaginin ana bilesenlerini; carvacrol ve thymol,
biberiye yaginin ana bilesimini; pinene, cineol ve camphenen, dereotu ekstraktinin ana

bilesimini ise D-carvon ve limonen’in olusturdugu belirlenmistir.

Cizelge 4.1 Kekik yag: ekstrakti bilesiminde bulunan maddeler

Bulunan Madde Bulunma yiizdesi (%)
Carvacrol 84,83
Thymol 9,65
Borneol 2,70
Cymen 0,92
Terpinen-4-ol 0,69
Terpineol 0,57
Campher 0,45
Carvacrol acetate 0,20

Cizelge 4.2 Biberiye yag ekstrakti bilesiminde bulunan maddeler

Bulunan Madde Bulunma yiizdesi (%)
Pinene 45,28
Cineol 33,47
Camphene 12,42
Bornyl acetate 6,18
Terpinene 1,83
Camphor 0,49
Terpineol 0,33
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Cizelge 4.3. Dereotu yag1 ekstrakt1 bilesiminde bulunan maddeler

Bulunan Madde Bulunma yiizdesi (%)
D-Carvone 61,66
Limonene 18,01
cis-Dihydrocarvone 5,32
Diplaniol 2,13
Dihydrocarvone 1,41
1,2-Diethoxyethane 1.40

4.1.2 Antimikrobiyal Aktivite Bulgular

Arastirmada kullanilan kekik, biberiye ve dereotu yagi ekstraktlarinin
antimikrobiyal etkisinin belirlenmesi amaciyla yapilan test sonuglart Cizelge 4.4’de
verilmigstir. Elde edilen bulgulara gore, kekik ve dereotu ekstraktlarinin c¢alismada
kullanilan 6 maya ve 10 bakteri tiirliniin hepsinde antimikrobiyal etkiye sahip olduklari,
sadece biberiye eckstraktinin Staphylococcus epidermidis ve Staphylococcus aureus
bakterilerine kars1 herhangi bir antimikrobiyal etkisinin olmadig1 belirlenmistir. Sonuglar,
kekik ve dereotu yagi ekstraktlarinin biberiye ekstraktina oranla bakteriler tizerine daha
fazla antimikrobiyal etkiye sahip oldugunu, kekik ekstraktinin ise diger ekstraktlara oranla
mayalar lizerinde daha fazla etkiye sahip oldugunu gostermistir. Ekstraktlarin bakteri
tiirleri tizerine olan antimikrobiyal etkileri incelendiginde ise, dereotu yagi ekstraktinin en
etkili ekstrakt oldugu belirlenmistir.

Antimikrobiyal etkinin kaynagini, ekstraktlarin yapilarinda bulunan ugucu yaglar
olusturmaktadir. Kekik ucucu yaginin en etkin maddeleri timol ve karvakrol (Akgiil,
1993), biberiye ugucu yaginin en énemli maddeleri sineol, kafur ve borneol (Wu ve Bates,
1973), dereotu ucucu yagmm ise etken maddeleri limonen ve karvon oldugu
bildirilmektedir (Calsamiglia ve ark. 2007a, 2007b).
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Cizelge 4.4. Bitki ekstraktlarinin olusturduklari zon ¢aplar1 (mm)

Mikroorganizma Inhibisyon zon ¢api (mm)
Mayalar Kekik Bibeberiye  Dereotu
Ekstrakti Ekstrakti Ekstrakti
Kluyveromyces marxianus 40 15 17
Candida lypolitica 41 12 20
Candida albicans 30 15 15
Schizosaccharomyces pombe 39 30 22
Debaryomyces hansenii 46 30 31
Rhodotorula rubra 43 15 25
Bakteriler
Staphylococcus epidermidis 24 27
Bacillus cereus ATCC 7064 22 8 38
Enterobacter aerogenes 30 8 40
Staphylococcus aureus 26 41
Salmonella typhimurium TEM 5445 27 8 33
Micrococcus luteus 25 10 41
Escherichia coli ATCC 11230 22 10 37
Bacillus subtilis 25 10 30
Proteus vulgaris 42 10 42
Serratia marcescens 43 12 30

(---) : Inhibisyon yok

4.1.3. Antioksidan Aktivite Bulgular:

Bu caligmada kullanilan bitkisel yag ekstraktlarinin antioksidan aktivitelerinin
belirlenmesi amaciyla, serbest radikal giderme aktivitesi (DPPH), toplam fenolik bilesik
miktar1 ve toplam flavonoid miktar1 analizleri yapilmis ve elde edilen bulgular ¢izelge 4.5’

de verilmistir.

Cizelge 4.5. Bitkisel yag ekstraktlarina ait antioksidan analiz sonuglari

Ekstrakt DPPH (ICsy) Toplam fenolik bilesik Toplam flavonoid miktari
miktar1 (GAE cinsinden)

Kekik 9,58 mg/ml 0,269 mg/mi 1,039 mg/g
Biberiye 55,46 mg/mi 0,056 mg/mi 1,132 mg/g
Dereotu 57,17 mg/mi 0,029 mg/mi 0,257 mg/g

DPPH testinde bitki 6ziitleri, biitillendirilmis hidroksitoluen (BHT) ve askorbik asit
(C vitamini) ile karsilastirilmistir. Elde edilen bulgulara gére askorbik asidin ICsy degeri
2,51 mg/ml olarak, BHT’ nin LCsg degeri 9,64 mg/ml olarak, kekik ekstrakti LCso degeri
9,58 mg/ml, biberiye ekstrakti LCso degeri 55,46 mg/ml ve dereotu ekstraktinin LCsp
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degeri 57,17 mg/ml olarak bulunmustur. Elde edilen sonug¢lar BHT ile karsilastirildiginda
kekik ekstraktinin BHT ile ayn1 etkiye sahip oldugu, biberiye ve dereotu ekstraktinin ise
BHT’ den yaklasik 6 kat daha az radikal temizleme etkinligine sahip oldugu goriilmiistiir.
Bitki ekstraktlar1 askorbik asit ile kiyaslandiginda ise, {i¢ bitki ekstraktinin da askorbik
asitten daha az radikal temizleme etkinligine sahip oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.5).
Kekik yaklasik 4 kat, biberiye yaklasik 22 kat, dereotu ise yaklasik 23 kat daha az etkiye
sahiptir.

Bitki ekstraktlar1 toplam fenolik bilesik miktar1 yoniinden incelendiginde, en fazla
fenolik bilesik miktarina 0,269 mg/ml degeri ile kekik ekstraktinin sahip oldugu, onu
biberiye ve dereotu ekstraktlarinin izledigi goriilmistiir. Kekik ekstraktinda tespit edilen
toplam fenolik bilesik miktarinin dereotu ekstraktindan 9 kat, biberiye ekstraktindan ise 5
kat daha fazla oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.5).

Toplam flavonoid miktarlar1 en yliksekten en diisiige dogru biberiye, kekik ve
dereotu ekstrakti olarak siralanmustir. Biberiye ve kekik ekstraklarindaki degerler birbirine
olduk¢a yakin bulunurken, dereotu ekstraktinin kekik ve biberiyeden yaklasik 4-4,5 kat
daha az bir flavonoid miktarina sahip oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.5).

Bir maddenin antioksidan aktivitesini, 0 maddenin DPPH miktari, toplam fenolik
bilesik ve toplam flavonoid miktar1 belirlemektedir. Buna goére, DPPH miktar1 disiik,
toplam fenolik bilesik ve toplam flavonoid miktar1 fazla olan maddelerin antioksidan
aktivitesi yiiksek olarak degerlendirilmektedir. Bu bilgiler 1s18inda, c¢alismamamizda
kullanilan bitki ekstraktlarindan kekik ekstraktinin en yiiksek antioksidan aktiviteye sahip
oldugu, biberiye ekstraktinin antioksidan aktivitesinin kekikten daha diisiik oldugu ve en

diisiik antioksidan aktivitesine dereotu ekstraktinin sahip oldugu belirlenmistir.

4.2. Besin Degeri Analiz Bulgulari
Marinat yapiminda hammadde olarak kullanilan dondurulmus hamsi ile asetik asit
(AA) ve sarap sirkesinde (SS) marine edilmis, {irlinlerin besin degerleri Cizelge 4.6’da

verilmistir.
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Cizelge 4.6. Asetik asit ve sarap sirkesi katkili salamuralarda hazirlanan hamsi
marinatlarinin besin kompozisyonu.

Su Protein Yag Kiil
% Degertshata % Deger+shata % Deger+shata % Deger+shata

Asetik asitli salamura

Hammadde 68,97+0,85 18,61+0,04 10,67+0,23 1,75+0,03
Marine iiriin 65,96+0,52 17,34+0,13 13,24+0,16 3,46+0,01
Sarap sirkeli salamura

Hammadde 71,13+0,20 21,03+0,04 6,50+0,44 1,34+0,02
Marine iiriin 68,91+0,27 19,91+0,04 7,54+0,16 3,64+0,01

Ornek say1; n=3

Asetik asitli (AA) salamurada hazirlanan marinatlarda, hammadde olarak kullanilan
hamsilere ait su, protein, yag ve kiil miktarlar1 siras1 ile %68,97+0,85, %18,61+0,04,
%10,67+£0,23, %1,75+0,03 olarak tespit edilmistir. Sarap sirkeli (SS) salamura
marinatlarinda kullanilan hamsilerde ise, %71,13+£0,20 oraninda su, %21,03+0,04 protein,
%6,50+0,44 yag ve %1,34+0,02 oraninda kiil saptanmistir. Marinasyon islemi sonrasinda
etteki su miktarlarinda azalma oldugu goriilmiis ve su miktar1 %3 seviyelerinde diisiis
gostermistir.  AA’li marinat grubundaki su miktar1 olgunlasma isleminden sonra,
%68,97°den %65,96’ya, SS ile hazirlanan marinat grubundaki su miktar1 ise %71,13’ten
%68,91’e diismiistiir. Yapilan istatistiksel analizler sonucunda, hammadde ile marine
triinler arasinda tespit edilen yaklasik %3 liikk su farkinin 6nemli (P<0,05) oldugu
belirlenmistir. Marine {riinlerin su miktarimin hammaddedeki su miktarima oranla
azalmasinin nedeni, olgunlagsma sirasinda sirke ve tuzun balik etine gegisi ve balik etindeki
suyun disari, salamuraya ge¢gmesinden kaynaklanmaktadir.

AA ve SS ile hazirlanan marinatlarin hammaddesinde sirasi ile %18,61+0,18 ve
%21,034+0,04 olarak tespit edilen protein miktarlarinin, marinasyon islemi sonrasinda
yaklagik %]1-1,5 oraninda diistigii belirlenmistir. AA ile hazirlanan marine iriinlerde
protein miktar1 %17,34+0,13, SS marine lirtinlerde ise %19,91+0,04 olarak belirlenmistir.
Yapilan istatistik analizler sonucunda, hammadde ve marine iriinler arasindaki protein
farklarinin 6nemli (P<0,05) oldugu tespit edilmistir. Marinasyon islemi sonrasinda protein
miktarinda yasanan disiislerin, asetik asit ve tuzun etkisiyle yikima ugrayan proteinlerin
bir kisminin balik etindeki suyla birlikte salamuraya gegmesinden kaynaklandig

diistiniilmektedir.
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Marinatlarda kullanilan hammaddelerdeki % yag miktarlari, AA’li grupta
%10,67+0,23, SS’li grupta %6,50+0,44 olarak belirlenmistir. Hammaddeye uygulanan
marinasyon islemi sonrasinda yag miktar1 artarak AA’li marinatta %13,24+0,16 SS’li
marinatta %7,54+0,16 degerlerine ulasmistir. Yag oranlarindaki bu degisimler istatistiksel
olarak incelendiginde, hammadde ve marine iriinler arasinda degisimin 6nemli (P<0,05)
oldugu belirlenmistir. Marinasyon sonrasinda yag miktarinin artmasi {iriiniin yag igerisinde
muhafazaya alinmasindan kaynaklanmustir.

Kiil miktarlari, AA’li marinatlarda hammadde olarak kullanilan hamside
%1,75+0,03, SS’li marinatlarin hammadde hamsisinde %1,34+0,02 olarak tespit edilmistir.
Marinasyon islemi sonrasinda AA’li marinat grubunda %3,46+0,01, SS’li marinat
grubunda %3,64+0,01 olarak tespit edilmistir. Elde edilen bulgulara gére marinasyon
islemi sonrasinda kiil miktarmin, hem AA’li, hem de SS’li marine iriin gruplarinda
yaklasik %2 oraninda arttign goriilmistiir. Her iki grup marinatlarinda yasanan bu
degisimler istatistiki olarak incelendiginde AA’li ve S$S’li marinatlarda hammadde ve
marine triin gruplari arasindaki farklarin 6nemli (P<0,05) oldugu saptanmistir. Marinasyon
islemi sonrasinda kiil miktarindaki artislarin sebebi, salamuradaki tuzun balik etine gecerek
inorganik madde miktarini arttirmasi, ayn1 zamanda balik etinin su kaybetmesine bagh
olarak kuru madde miktarindaki artistir.

Ovayolu (1997), marine edilmis hamsilerde depolama siirecinde meydana gelen
degisimleri inceledigi arastirmasinda, Marmara Denizi’'nden temin ettigi hamsilerin su
miktarm1 %79, yag oranim1 %7,1, protein oranin1 %15 ve kiil oranini ise %3,8 olarak
bildirmistir. Ustiin ve Turhan (1997)’1n Karadeniz’den avlanan hamsilerin avlanma dénemi
boyunca besin degeri degisimlerini inceledigi ¢alismada, hamsinin besin kompozisyonu av
sezonu boyunca %68,89-74,06 su, %16,26-17,76 protein, %7,60-11,94 yag ve %1,45-
%1,87 kiil olarak verilmistir. Ayas (2006) yapmis oldugu ¢alismada, Karadeniz hamsisinde
besin kompozisyonu degerlerini %73,80 su, %19,56 ham protein, %4,72 ham yag ve
%1,39 ham kiil olarak bildirmistir. Boran ve ark. (2008)’da hamsinin avlanma sezonu
icindeki besin degeri igeriklerini arastirmis ve hamsideki su, protein, yag ve kiil degerlerini
strastyla; %65,9-74, %12,8-16,4, %9,0-15,3, %1,7-2,2 olarak bildirmislerdir. Yaptigimiz
calismada kullanilan hamsi baliklarinda tespit edilen su, protein, yag ve kiil miktarlar
arastirmacilarin bildirdikleri degerler ile benzerlik gostermis; sadece Ayas (2006)’in

bildirdigi yag oraninin ¢aligmamizda belirlenen degerlerden diisiik oldugu goriilmiistiir.
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Baliklardaki bu farkli besin degeri igerikleri, baligin beslenme durumu, yasi, cinsiyeti ve
avlandig1 donem ile iligkili olarak agiklanabilmektedir (Tiilsner,1994; Huss, 1995).

Eke, (2007) farkli balik tiirlerinden marinat yapimi ve kalitesinin belirlenmesi
lizerine yaptig1 ¢alismasinda, hamsiye ait ortalama ham yag oranini %11.11£0.24, ham
protein oranini %11.89+0.66, kiil oraninit %2.14+0.07, nem oranini1 ise %72.04+0.11 olarak
bildirilmistir. Marinasyon islemi sonrasinda baliktaki su ve protein miktarlarinin
azaldigini, yag ve kil miktarinin arttigin1 bildiren arastirmaci, marinasyon sonrasinda
hamsideki ham yag oranimmi %11.59+0.05, ham protein oranin1 %10.19+0.04, ham kiil
oranini %5.12+0.02, nem oranin1 da %70.75+0.19 olarak bulmustur. Kiling ve Cakli,
(2004) sardalya marinatinin depolama esnasindaki kalite degisimlerinin incelendigi
aragtirmalarinda, sardalya etindeki su, protein, yag ve kil igeriklerini siras1 ile
%79,47+2,02, %13,2+0,66, %3,6+0,41 olarak bildirmistir. Marinasyon islemine bagh
olarak su miktarinin diistiigiinii, protein, yag ve kil degerlerinin arttigin1 bildiren
arastirmacilar marinasyon iglemi sonrasinda su miktarint %73,70+3,56, protein miktarini
%15,4+0,31, yag miktarm1 %4,44£1,58 ve kil miktarin1 %6,17+0,29 olarak
bildirmislerdir.

Cabrer ve ark., (2002) %3 asetik asit ve %10 tuz salamurasinda 216 saat
marinasyon uyguladiklari hamside meydana gelen fiziksel ve kimyasal degisimleri iizerine
yaptiklar1 calismalarinda, hamsi filetolarinin nem oraninin %78.07+0.28, ham protein
oraninin %17.95+0.43, ham yag oraninin %4.25+0.36, ham kiil oranmin %1.26+0.23
oldugu; marine edilmis hamsi filetolarinin nem oraninin ise %72.01+0.27, ham protein
oraninin %19.13+0.98, ham yag oraninin %4.58+0.49, ham kiil oraninin %5.354+0.09
oldugu belirtilmigtir. Olgunoglu (2007) taze Karadeniz hamsisi kullanarak hazirladig
hamsi marinatlarinin su miktarin1 %66.03+0.28, protein miktarin1 %18.07+0.21, yag
miktarini %11.71+0.53 ve kiil miktarim1 %3.62+0.02 olarak bildirmistir. Sallam ve ark.
(2007) vakumda paketledikleri ve 4°C’de depoladiklar1 Cololabis saira (pasifik zarganasi)
marinatinin kimyasal kalitesi ve duyusal ozelliklerini degerlendirdikleri caligmalarinda
Y%protein, %su, %yag ve %kiil degerlerini taze balikta sirasiyla %21,3, %66,18, %10,74,
%2,24 olarak bildirmistir. Salamura edilmis pasifik zarganasinda (%0 asetik asit + %12
NaCl) %21,8, %64,32, %11,05, %3,32 olarak, %2 asetik asit + %12 NaCl ile marine
edilmis pasifik zarganasinda %22,6, %62,15, %11,43, %4,49 olarak, %3 asetik asit +
%12 NaCl ile marine edilmis pasifik zarganasinda %22,9, %61,39, %11,81, %4,56
olarak belirlemislerdir. Arastirmacilar ¢calismalarinda marinasyon islemine bagli olarak su
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miktarinin azaldigini, protein, yag ve kiil miktarlarinin ise arttigini bildirmislerdir. Yeannes
ve Casales (2008) dondurulmus hamsileri (Engraulis anchoita) %3 asetik asit %10 tuz
soliisyonunda 168 saat olgunlastirdiklar1 hamsi marinatlarinda meydana gelen degisimleri
inceledikleri arastirmalarinda donmus hamsi baligindaki su, protein, yag ve Kkiil
miktarlarini sirastyla  %78,64, %17,90, %2,90, %1,12 olarak, marine hamsilerdeki su,
protein, yag ve kiil degerlerini sirastyla %71,98, %18,32, %3,20, %5,46 olarak bildirmistir.
Cetinkaya (2008) %2 ve %3 asetik asit ve %10 tuz ile hazirladig1 glimiis balig
marinatlarinda taze giimiis baliginin su degerini %78,28, protein degerini %19,64, yag
degerini %1,84 ve kiil degerini %1,67 olarak bildirmistir. Marine iirlinlerden %2 asetik asit
ile hazirlanan marinat gruplarindaki su degeri %72,58, protein degerini %18,84, yag
degerini %3,32 ve kiil degerini %4,14, %3 asetik asit ile hazirlanan marinat gruplarinda su
degeri %70,77, protein degerini %16,43, yag degerini %3,37 ve kiil degerini %4,11 olarak
bildirmistir. Bu ¢alismada hammaddede tespit edilen besin degeri icerikleri arastiricilarin
taze ve donmus materyalde bildirdikleri besin degeri igerikleri ile uyum igerisindedir.
Marine iirtinlerdeki besin degeri igerikleri, uygulanan marinasyon iglemi sonucu degisim
gostermekte; genel anlamda su ve protein degerlerinde diisme, yag ve kiil miktarlarinda ise
artis goriilmektedir. Bununla beraber protein degeri, uzun siiregli tutulan olgunlagmalarda
asir1 su kaybindan dolay artis gosterebilmektedir ((Kiling ve Cakli, 2004; Cabrer ve ark.,
2002; Yeannes ve Casales, 2008). Bu ¢alismada uygulanan olgunlagsma siireci kisa stireli
(24 saat) oldugundan elde edilen protein oranlari azalis yoniindedir. Bu degisimler,
marinatta kisa siireli (24 saat) olgunlagtirma uygulayan, Eke (2007) ve Cetinkaya
(2008)’nin bildirdikleri protein degeri degisimleri ile uyum igerisindedir. Cabrer ve ark.
(2002), marinatin olgunlastirma asamasinda iki donem (degisken ve sabit) oldugunu
bildirmislerdir. Degisken donemin marinasyon asamasinin ilk 24 saatlik kisminda
gerceklestigini bildiren arastirmacilar, bu donemde su, asit, tuz, pH ve proteinde 6nemli ve
hizli degisimlerin oldugunu bildirmisler (Cabrer ve ark., 2002), bu donemde proteolisizden
dolay1 yikima ugrayan proteinlerin miktarinin azaldigin1 ve bununda asetik asit ve tuzun
etkisi ile olustugunu ifade etmislerdir (Tilsner, 1994). Bu iki arastirmacinin marine
tirtinlerdeki protein degisimleri hakkindaki bildirimleri ¢alismamizdaki protein degeri

degisimini agiklar niteliktedir.
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4.3. Fiziko-Kimyasal Analiz Bulgulan

4.3.1. pH Degeri

Asetik asit ve sarap sirkeli salamuralarda hazirlanan marine hamsilerde depolama
baslangicindan, bozulmalarin gergeklestigi aylara kadar degisim gosteren pH degerleri
Cizelge 4.7-4.10°de ve Sekil 4.1-4.4° de verilmistir.

Gida endiistrisinde mikrobiyal ve enzimatik aktiviteyi etkileyen dnemli faktorlerden
olan pH degerinin iiriinde belirlenmesi ve sabit degerde tutulmasi, iirliin kalitesinin
korunmasinda Onemli bir kriterdir (Olgunoglu, 2007). Bir {iriinlin asidite veya
alkalinitesinin 6l¢iisii olarak bilinen pH, gidadan gidaya farklilik gostermektedir (McLay,
1972; Court, 2005). Banwart (1987), pH degerine gore gidalari; pH degeri 3.7 den asagi
olan yiiksek 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’lin lizerinde olan gidalar1 diisiik ya da asitsiz gidalar seklinde
tanimlamistir.

Canli baligin pH degeri notre yakin, ancak balik avlandiktan sonraki sahip oldugu
pH degeri 6,2-6,6 arasinda degismektedir (Tilsner, 1994). Baligin pH’s1i uygulanan
marinasyon iglemi ile 6nemli dl¢iide diisiis gosterir (Ludorff ve Meyer, 1973). Bu diisiis
salamuradaki asitler tarafindan saglanmakta, asitler pH degerini diistirerek mikroorganizma
gelisme hizin1 6nemli dlgiide azaltmaktadirlar. Marine iiriinlerdeki optimum pH nin, 3,8-
43 arasinda oldugu (Ozden ve Baygar, 2003), 4,5-4,8’i ise gecmemesi gerektigi
bildirilmektedir (Tiilsner, 1994; Rehbein ve Oehlenschlager, 1996; Varlik ve ark, 2004).
Bununla beraber depolama siirecine bagli olarak marine {iriinlerin pH degerinde yiikselme
olabilmektedir. Bu durum, iiriindeki pargalanmalar sirasinda meydana gelen ugucu azotlu
bilesiklerden kaynaklanmaktadir (Karl et al., 1995; Yapar, 1998; Eke, 2007).

Bu caligmada asetik asitli marinat gruplarinda hammadde olarak kullanilan
hamside, pH degeri 6,20+£0,01 olarak belirlenmistir. Uygulanan marinasyon iglemi
sonrasinda baliklarin pH degeri 6nemli derecede diismiis, marine balikta pH minimum 3,75
olarak ol¢lilmiistiir (Cizelge 4.7). Daha sonra cam kavanoz ve plastik kaplarda depolanan
marine hamsilerde pH degeri, depolama siiresine bagl olarak artis gostermis ve depolama
sonunda cam kavanozlarda en yiiksek pH degeri 4,20, plastik kaplarda ise 4.08 olarak
Olctilmiistiir (Cizelge 4.7, 4.8).

Sarap sirkesi ile hazirlanan marinatlarda kullanilan hammadde balikta pH diizeyi
6,32 olarak belirlenmistir. Marine {irlin haline gelen hamsilerde pH degeri asetik asitli
marinatlarda oldugu gibi 6nemli derecede diismiis ve en diisiik 4,18 olarak belirlenmistir.
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Depolama siiresine bagli olarak, cam kavanozlarda ve plastik kaplarda birbirine paralel bir
degisim gosteren pH degeri, en yiiksek 4,37 degerinde olgiilmiistiir (Sekil 4.3, 4.4).
Marinat gruplarina farkli lezzet vermek adma ilave edilen bitkisel yag
ekstraktlarinin depolama siiresi boyunca, genel anlamda, pH degisimlerine bariz bir etkisi
olmamustir (Sekil 4.1, 4.2). Aym sekilde {irlinlerin paketlenmesinde kullanilan plastik ve
cam kavanoz paketlerinde depolama sirasinda, marinat gruplarindaki pH degerleri iizerine
bariz bir etkisinin olmadigi tespit edilmistir (Sekil 4.5-4.8). Yapilan istatistiksel analizler
sonucunda da, paketleme materyalleri karsilastirildiginda marinat gruplari arasindaki
farkin 6nemsiz (P>0,05) oldugu belirlenmistir. Marinatlarin yapiminda kullanilan asetik
asit ve sarap sirkesi salamuralarin, elde edilen {iriindeki pH degisimlerine etkisi
karsilastirildiginda ise aradaki farkin 6nemli (P<0,05) oldugu bulunmustur (Sekil 4.5-4.9).
Bu durum c¢alismada kullanilan asetik asitin %80, sarap sirkesinin %10’luk asitlikte

olmasindan kaynaklanmaktadir.

Cizelge 4.7. Cam kavanozda paketlenen asetik asitli marinat gruplarina ait pH degisimleri

Gruplar Kon. Kek. Bib. Der.
Aylar Ort£Sh Ort+Sh Ort+Sh Ort+Sh
Baslangic 3,87+0,01°9  3,83+0,02°%9  3,80+0,06"°°  3,75+0,01"¢
1 3,95+0,01°"  3,89+0,02%"  3,85+0,02°¢ 3,80+0,00¢"
2 4,06+0,03"°  4,05£0,01”  4,05+0,00" 3,86+0,01%¢
3 4,07+£0,01°%  4,08+0,01"  4,06+0,01°  3,87+0,015%
4 4,06+£0,03%°  4,09+0,01°%  4,08+0,00"""  3,87+0,01°%
5 4,08+0,015%  4,12+0,00°°  4,09+0,018%  3,89+0,01°
6 4,10+0,00%  4,12+0,01°°  4,10+0,00%*"  3,90+0,00°°
7 4,11+0,00%  4,10+0,00°%"  4,09+0,01%%"  3,90+0,00°°
8 4,16:0,00%°  4,1240,015  4,11£0,0058°  3,96+0,01°P
9 4,19+0,00°*  4,13£0,01%*  4,12+0,00°° 4,01+0,00%
10 420+0,00%  4,15£0,01°°  4,18+0,01%° 4,03+0,01°2

Aritmetik ortalama+Standart hata, N=3 ; Kon: Kontrol grubu, Kek: Kekikli grup, Bib: Biberiyeli grup Der: Dereotlu grup; kiigiik harfler
stitunlar arasindaki farklari, biiyiik harfler satirlar arasindaki farklari (P<0,05) gostermektedir.
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Cizelge 4.8. Plastik kaplarda paketlenen asetik asitli marinat gruplarina ait pH degisimleri

Gruplar Kon. Kek. Bib. Der.
Aylar Ort+Sh Ort+Sh Ort+Sh Ort+Sh

Baslangic  3,87£0,01%°  3,79+0,02% 3,85+0,00%"  3,85+0,017°
1 3,91+0,01"  3,83+0,01°° 3,88+0,01%°  3,86+0,01°%
2 4,06+0,01°° 4,030,029 4,01+0,00M  3,89+0,015
3 4,07+0,01°°  4,0420,01"%  40120,015¢  3,90+0,01°“
4 4,08+0,00"% 4 0620,00" 4,04+0,01°° 3,930,015
5 4,09+0,00°®  4,08+0,00"* 4,06+0,00"  3,95+0,015°
6 4,10£0,00"*  4,09+0,01™° 4,07+0,00%®  4,00+0,00%?
7 4,08+0,00°  4,05+0,015 4,08+0,00"  4,01+0,01°®

Aritmetik ortalama+Standart hata, N=3 ; Kon: Kontrol grubu, Kek: Kekikli grup, Bib: Biberiyeli grup Der: Dereotlu grup; kiiciik harfler
stitunlar arasindaki farklari, biiyiik harfler satirlar arasindaki farklari (P<0,05) gostermektedir.

Cizelge 4.9. Cam kavanozda paketlenen sarap sirkeli marinat gruplarina ait pH degisimleri

Gruplar Kon. Kek. Bib. Der.
Aylar Ort£Sh Ort+Sh Ort+Sh Ort+Sh

Baslangic 4,2240,01"°  4,21+0,00™° 4,18+0,00%° 4,18+0,00°
1 4,29+0,01°*  4,25+0,015¢ 4,21+0,01%°  4,20+0,00°®
2 4,31+0,01"°  4,26+0,015% 4,22+0,01%°  4,21+0,01°%
3 4,30+0,00"°  4,29+0,00"" 4,25+0,01%¢  4,22+0,00%¢
4 4,33+0,01"*  4,26+0,01°* 4,29+0,00%°  4,24+0,01°¢
5 4,32+0,00"°  4,26+0,01°* 4,29+0,00%°  4,25+0,00“*
6 4,32+0,00"°  4,28+0,00%" 4,29+0,01%°  4,26+0,00%
7 4,37+0,01"*  4,33+0,01%° 4,31+0,01°* 4,27+0,01"®

Aritmetik ortalama+Standart hata, N=3 ; Kon: Kontrol grubu, Kek: Kekikli grup, Bib: Biberiyeli grup Der: Dereotlu grup; kiigiik harfler
stitunlar arasindaki farklari, biiyiik harfler satirlar arasindaki farklari (P<0,05) gostermektedir.

Cizelge 4.10.Plastik kaplarda paketlenen sarap sirkeli marinat gruplarina ait pH degisimleri

Gruplar Kon. Kek. Bib. Der.
Aylar  Ort£Sh Ort+Sh Ort+Sh Ort+Sh

Baslangic 4,22+0,00"° 4,22+0,00" 4,23+0,01°° 4,20+0,00%°
1 4,3240,01°% 4,29+0,005¢° 4,3140,0052 4,260,012
2 4,350,007 4,29+0,018°° 4,30+0,015° 4,27+0,00
3 4,3620,01°° 4,30+0,018% 4,30+0,0182 4,274+0,00%2
4 4,374+0,00°%° 4.31+0,00%2 4,31+0,015 4,2840,00%°
5 4,37+0,01°% 4,31+0,0052 4,31+0,0152 4,28+0,00%°

Aritmetik ortalama+Standart hata, N=3 ; Kon:Kontrol grubu, Kek: Kekikli grup, Bib: Biberiyeli grup Der: Dereotlu grup; kiiciik harfler

stitunlar arasindaki farklari, biiyiik harfler satirlar arasindaki farklari (P<0,05) gostermektedir.
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Sekil 4.1. Cam kavanozda paketlenen asetik asitli marinat gruplarinin zamana bagli pH
degisimleri
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Sekil 4.2. Plastik kaplarda paketlenen asetik asitli marinat gruplarinin zamana bagl pH
degisimleri
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Sekil 4.3. Cam kavanozlarda paketlenen sarap sirkeli marinat gruplarinin zamana bagli pH
degisimleri.
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Sekil 4.4. Plastik kaplarda paketlenen sarap sirkeli marinat gruplarinin zamana bagh pH
degisimleri.
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Sekil 4.5. Kontrol grubu marinatlardaki pH degisimleri
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Sekil 4.6. Kekikli marinat gruplarindaki pH degisimleri
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Sekil 4.7. Biberiyeli marinat gruplarindaki pH degisimleri
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Sekil 4.8. Dereotlu marinat gruplarindaki pH degisimleri

Marine iiriinlerde ¢esitli arastiricilarin yaptiklar: calismalarda da pH degisimlerinin
depolama siiresi boyunca artis gosterdigi saptanmistir. Ornegin Dokuzlu (1996), 4+1 °C’de
depolamis oldugu hamsi marinatlarinda, pH degerini depolama baslangicinda 3.87,
sonunda 3.98 olarak tespit etmistir. Aksu ve ark. (1997) da, hamsi marinatinin baslangig
pH’1in1 4.25, 5 aylik depolama sonunda 4.53 olarak belirtmislerdir. Paketleme tarzinin ise

marinatin pH degisimine pek etkisinin olmadigi modifiye atmosfer ile paketlenen paneli
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alabalik marinatlar {izerine yapilan ¢alismada, depolama boyunca pH degerinde meydana
gelen degisimin yine benzer oranlarda artis gésterdigi (4.33 den 4.50 ye yiikseldigi) tespit
edilmistir (Erkan ve ark., 2000). Yine farkli paketlemenin marine edilmis baliklar {izerine
etkisinin incelendigi baska bir ¢alismada ise, cam kavanoz ve polietilen torbadaki marine
baliklarda baslangi¢ pH degerinin 3,86+0,01- 4,13+0,02 oldugu depolama sonucunda ise
(120.giin) cam kavanoz / polietilen torbadaki marinatlarin pH degerlerinin min. 3.78+0,01
max. ise 4.54+0,01 diizeyinde tespit edildigi bildirilmistir (Ozden ve Baygar, 2003). Kiling
(2003), 4°C’de depolamis oldugu sardalya marinatlarmm baslangic pH’sini, domatesli
pastorizasyonlu ve pastorizasyonsuz, limonlu pastorizasyonlu ve pastdrizasyonsuz olarak,
3,76+0,06- 3,84+0,02 arasinda tespit etmis, 6 aylik depolama sonunda ise pH degerinin
4.06+0,01- 4.194+0,05 arasinda bulmustur. Gékoglu ve arkadaglar1 (2004) tarafindan, iki
farkli formiilasyon uygulanarak (%2, %3 asetik asit ve %10 tuz) hazirlanan sardalya
marinatlarinin 4°C’ de depolanarak raf 6mrii siiresinin belirlendigi bir caligmada, baslangig
pH s1, 3,95+0,27- 4,47+£0,05 arasinda, 150 giinliik depolama sonunda ise, 4,13+0,05-
4,47+0,02 arasinda bildirilmistir. Cadun ve ark., (2005) derinsu pembe karidesi marinatlari
ile ilgili ¢alismalarinda 4 farkli grupta hazirladiklar (A”-AB-B”-B®) marinat gruplarinin
baslangic pH degerini 4,47+0,01-4,77+0,04 arsinda tespit etmis, 40 giinliik depolama
sonunda ise iriinlerin pH sinin 4,69+0,01-4,72+0,05 arasinda oldugunu bildirmiglerdir.
Sallam ve ark., (2007) iki farkli formiilasyon ile hazirladiklart ve vakum paket ile
paketleyerek 4°C’de depoladiklari pasifik zarganasi marinatlarinda baslangic pH degerini
sirastyla 4,37+0,05, 4,264+0,03, depolamanin sonlandigi 90. giinde ise yine sirasiyla
4,56+0,03, 4,47+£0,02 olarak bildirmiglerdir. Duyar ve Eke, (2009) yaptiklar1 ¢alismada,
hamsi marinatinin baslangic pH degerini 6,04+0,01 olarak 6l¢miis, 170 giinlilk depolama
sonucunda ise 4,59+0,01 olarak tespit etmislerdir.

Yapilan ¢alismalarda, marine tiriinlerde depolamaya bagl olarak pH diizeyinde bir
artis oldugu, ancak bu artislarin paketleme tarzi ile ¢ok fazla etkilesmedigi goriilmiistiir. Bu
calismada da marine {iriin baglangi¢ pH sinin {irtinlerin raf émrii boyunca artis gosterdigi
kullanilan paketleme materyallerinin pH degisimlerinde bariz degisiklikler yaratmadig:
goriilmiistiir. Bununla birlikte calismada, dereotlu marinat gruplarindaki pH degerinin
kontrol, kekikli ve biberiyeli marinat gruplarina oranla daha diisiik oldugu, bu durumunda
dereotu bitkisel yagmin iiretici firma tarafindan asetik asit ¢oziiciisii i¢erisinde pazarlaniyor

olmasindan kaynaklandig diistiniilmektedir.
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Arastirmacilar depolama siiresine bagli olarak pH degerinin artabilecegini ve
Ozellikle mikrobiyal giivenlik acisindan bu degerin 4,5-4,8’1 ge¢gmemesi gerektigi
bildirilmektedir (Tiilsner, 1994; Rehbein ve Oehlenschlager, 1996; Varlik ve ark, 2004).
Bu caligmada, tiim marinat gruplarinda, depolama siiresince tespit edilen pH degerlerinin,

tist limit olan 4,8 pH degerini agmadig1 goriilmiistiir.

4.3.2. Balik Etindeki Asitlik Miktar:

Asetik asit ve sarap sirkeli salamuralarda hazirlanarak cam kavanoz ve plastik
kaplara paketlenen marine iiriin gruplarma (kontrol, kekikli, biberiyeli ve dereotlu) ait
asitlik (%) degerinde meydana gelen aylik degisimler Cizelge 4.11-4.14 ve Grafik 4.9-
4.13’de verilmistir.

Asitlik degeri asetik asitle hazirlanarak cam kavanozda paketlenen marinat
gruplarinda depolama baslangicinda %0,85-0,90, plastik kaplarda paketlenen marinat
gruplarinda ise %0,78-0,85 olarak belirlenmistir. Depolamaya bagl olarak asitlik degeri
gruplar arasinda, her iki paket tarzinda da, birbirlerine yakin bir artis gdstermistir. Dort
farkli bitki eksraktinin ilavesi ile elde edilen iiriin gruplar arasinda ise depolamaya bagh
asitlik degerleri bariz farklilik géstermistir. Bu gruplar arasinda dereotlu marinat grubunun
asitlik degeri, depolamanin ikinci ayindan itibaren hizla artarak diger marinat gruplarindan
ayrilmistir. Bu fark, depolama siiresi boyunca devam etmis ve en yiiksek asitlik degeri
dereotlu marinat (%1,41-1,14) grubunda belirlenmistir (Sekil 4.9-4.10).

Sarap sirkesi ile hazirlanan hamsi marinatlarinda ise depolama baslangicinda asitlik
degeri, %0,53-0,67 araliginda belirlenmistir. Depolamaya bagli olarak artig gosteren asitlik
degeri depolama sonunda cam kavanozlu marinat gruplarinda, en yiiksek %0,93, plastik
kaplarda depolanan gruplarda %0,88 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.14, 4.15). Depolama
stiresi boyunca en yiiksek asitlik degerleri AA’li marinat gruplarinda oldugu gibi dereotlu
marinat grubunda, belirlenmistir (Sekil 4.11,4.12). Asitlik degerleri plastik kap ve cam
kavanozlarda birbirine paralel olarak artis gostermistir (Sekil 4,13-4,16).

Arastirmada elde edilen sonuclara gore, asetik asitli salamura ile hazirlanan marinat
gruplarindaki asitlik degerlerinin, sarap sirkesi ile hazirlanan marinat gruplarindan daha
yiiksek oldugu belirlenmistir. Ayrica depolama sonunda cam kavanozda paketlenen
marinat gruplarindaki asitlik degerinin, plastik kaplarda paketlenen marinat gruplarindan
daha yiiksek oldugu gorilmistir (Sekil 4,13-4,16). Yapilan varyans ve Tukey testi
sonuglarina gore AAK ve AAP arasindaki asitlik degeri degisimlerinin énemli (P<0,05)
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derecede farkli oldugu, SSK ve SSP arasindaki asitlik degeri degisimleri arasindaki farkin

ise onemsiz (P>0,05) oldugu belirlenmistir. Marinat gruplar1 asetik asit ve sarap sirkesi
yoniinden karsilastirildiklarinda AAK ve SSK ile AAP ve SSP arasindaki farkin 6nemli
(P<0,05) oldugu belirlenmistir (Sekil 4.13-4.16).

Cizelge 4.11. Cam kavanozda paketlenen asetik asitli marinat gruplarimin asitlik degerleri

Gruplar Kon. Kek. Bib. Der.
Aylar Ort+Sh Ort+=Sh Ort£Sh Ort+Sh
Baslangic  0,88+0,01°%° 0,90:£0,00" 0,85+0,01%°  0,88+0,00"%"

1 0,89+0,005¢¢ 0,91+0,014B% 0,87+0,01°®  0,94+0,00""
2 0,97+0,015% 0,93+0,008% 0,91+0,01%¢  1,30+0,04"
3 0,940,008 0,92+0,01¢ 0,97+0,01%  1,27+0,00"
4 0,98+0,01°¢ 0,96+0,01°¢ 1,00£0,018°  1,27+0,10"
5 1,04+0,015° 0,950,014 0,97+0,01°%  1,27+0,00"
6 1,04+0,015° 0,95+0,01¢ 0,97+0,01°%  1,29+0,01"
7 0,97+0,02°% 1,06+0,005° 0, 97+0,01*  1,32+0,01"
8 0,96+0,01°% 1,06+0,005° 0, 97+0,01*  1,3440,01"
9 1,11+0,00% 1,090,015 1,060,005  1,41+0,02"
10 1,11+0,00% 1,100,005 1,060,005  1,41+0,02"

Aritmetik ortalama+Standart hata, N=3 ; Kon: Kontrol grubu, Kek: Kekikli grup, Bib: Biberiyeli grup Der: Dereotlu grup; kiigiik harfler
stitunlar arasindaki farklari, biiyiik harfler satirlar arasindaki farklari (P<0,05) gostermektedir.

Cizelge 4.12. Plastik kaplarda paketlenen asetik asitli marinat gruplarinin asitlik degerleri

Gruplar Kon. Kek. Bib. Der.
Aylar Ort£Sh Ort£Sh Ort+Sh Ort+tSh

Baslangic  0,85+0,01°° 0,82+0,01° 0,84+0,01°° 0,78+0,01°°
1 0,860,014 0,830,019 0,84+0,01°° 0,850,014
2 0,850,025 0,82+0,04" 0,83+0,01°¢ 1,14+0,017
3 0,88+0,018%  0,8620,015% 0,90+0,00%" 1,02+0,017
4 0,91+0,018"  0,89+0,00 0,960,012 1,10+0,01%
5 0,91+0,01¢%® 0,95+0,00%%°  0,98+0,01%2 1,12+0,01°
6 0,92+0,01¢%® 0,93+0,00%%°  0,95+0,01%2 1,13+0,00"
7 0,97+0,0152 1,08+0,022 0,94+0,015° 1,14+0,00"

Aritmetik ortalama+Standart hata, N=3 ; Kon: Kontrol grubu, Kek: Kekikli grup, Bib: Biberiyeli grup Der: Dereotlu grup; kiigiik harfler
stitunlar arasindaki farklari, biiyiik harfler satirlar arasindaki farklari (P<0,05) gostermektedir.
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Cizelge 4.13. Cam kavanozda paketlenen sarap sirkeli marinat gruplarinin asitlik degerleri

Gruplar Kon Kek Bib Der
Aylar Ort+Sh Ort+Sh Ort+Sh Ort+Sh

Baslangic  0,53+0,01°° 0,59+0,00%¢ 0,60+0,00"° 0,60+0,00"°
1 0,55+0,015¢ 0,57+0,018¢ 0,57+0,015¢ 0,76+0,02°°
2 0,55+0,015¢ 0,580,015 0,58+0,015¢  0,76+0,01""
3 0,67+0,00%° 0,70+0,025¢ 0,73+0,01%" 0,90+0,03"
4 0,68+0,01"" 0,760,005 0,81+0,01% 0,89:+0,02"
5 0,67+0,00%" 0,76+0,00%° 0,81+0,00% 0,88+0,01"
6 0,77+0,01°® 0,83+0,01%° 0,830,002 0,92+0,014
7 0,78+0,01<® 0,84+0,01%° 0,830,005 0,93+0,02"

Aritmetik ortalama+Standart hata, N=3 ; Kon: Kontrol grubu, Kek: Kekikli grup, Bib: Biberiyeli grup Der: Dereotlu grup; kiigiik harfler
stitunlar arasindaki farklari, biiyiik harfler satirlar arasindaki farklari (P<0,05) gostermektedir.

Cizelge 4.14. Plastik kaplarda paketlenen sarap sirkeli marinat gruplarinin asitlik degerleri

Gruplar Kon Kek Bib Der
Aylar Ort+Sh Ort+Sh Ort£Sh Ort+Sh
Baslangi¢ 0,55+0,01°°  0,58+0,00%®  0,54+0,01“ 0,67+0,014°
1 0,61+£0,03*  0,71£0,03%*  0,62+0,02° 0,82:0,00"
2 0,61£0,00*  0,67+0,00%*  0,60+0,00° 0,85+0,017
3 0,66+0,00%2 0,70+0,01%  0,69+0,02°" 0,86+0,00™
4 0,65+0,01°*  0,70+0,01°*  0,74+0,00% 0,84+0,01"2
5 0,64+0,01* 0,69+0,01°*  0,76+0,00% 0,88+0,02

Aritmetik ortalama+Standart hata, N=3 ; Kon: Kontrol grubu, Kek: Kekikli grup, Bib: Biberiyeli grup Der: Dereotlu grup; kiigiik harfler
stitunlar arasindaki farklari, biiyiik harfler satirlar arasindaki farklar1 (P<0,05) gostermektedir.

% Asitlik
=

—O>—Kon —B— Kek - -A- - Bib —@— Der

0,5 T T T T T T T T T T h

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Aylar

Sekil 4.9. Cam kavanozda paketlenen asetik asitli marinat gruplarinin zamana bagl asitlik
degeri degisimleri.
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Sekil 4.10. Plastik kaplarda paketlenen asetik asitli marinat gruplarinin zamana bagl asitlik
degeri degisimleri.
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Sekil 4.11. Cam kavanozda paketlenen sarap sirkeli marinat gruplarinin zamana bagl
asitlik degeri degisimleri.
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Sekil 4.12. Plastik kaplarda paketlenen sarap sirkeli marinat gruplarinin zamana bagl
asitlik degeri degisimleri.
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Sekil 4.13. Kontrol grubu marinatlardaki asitlik degeri degisimleri
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Sekil 4.14. Kekikli marinat gruplarindaki asitlik degeri degisimleri
1,10
Bib
1,00
0,90 1
S 0,80 - & — A —A— —A
i~ -
= .
2 0,70 - o}o
o0/
1 » /
0,60 ‘\, ~y A
°
0,50 -
—O— AAK —3—AAP —A— $SK - ®- -SSP
0,40 . . . .
0 1 2 3 4 5 6 7 9 10
Aylar

Sekil 4.15. Biberiyeli marinat gruplarindaki asitlik degeri degisimleri
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Sekil 4.16. Dereotlu marinat gruplarindaki asitlik degeri degisimleri

Marine {rlinlerde asitlik degeri ile ilgili olarak Dokuzlu (1996) yaptig
caligmasinda, %4 asetik asit ve %12 tuz ile hazirladigi marinatlarin asitlik degerinin
depolama baslangicinda %1,34 oldugunu bildirmistir. Bu degerin depolamaya bagli olarak
artis gosterdigini, depolamanin 7. ayma kadar asitligin (1,94) yiikseldigini, ancak 8.
aymdan sonra ise distiiglini (1,48) bildirmistir. Erkan ve ark. (2000), %10 tuz+%?2 sirke
ile hazirladiklart ve modifiye atmosfer ile farkli gazlarla paketledikleri paneli alabalik
marinatlarinda, irilinlerdeki baslangi¢ asitlik miktarint %1,99 olarak bildirmislerdir.
Depolama periyoduna bagli olarak asitligin artis gdsterdigini belirten arastirmacilar, 90
giinlik depolama sonunda farkli gruplarda asitlik degerlerini %2,11-%2,25 arasinda tespit
etmislerdir.

Cadun (2002), sitrik asit ve tuz salamurasinda hazirladigi marine ¢img¢im
karideslerdeki bazi kalite degisimlerini arastirdigi ¢alismada asitlik analizleri yapmustir.
0.gtin antimikrobiyal katkili ve katkisiz marinat gruplarmin % asitlik miktarlarini sirasiyla
%0,30, %0,52, olarak bildirmistir. Depolama siiresine bagli olarak katkili ve katkisiz
marinatlarda asitlik degeri artis ve azalislar ile degisim gostermis ve depolamanin 26’mnc1
giinde sirasiyla %0,39+0,05, %0,4440,05 olarak saptamistir. Arastirmaci bu degisimlerin
et ve salamura arasindaki gecislerden kaynaklandigini belirtmistir.

Kiling (2003), sardalya baliklarindan yapmis oldugu marinat ¢alismasinda %7
asetik asit %14 tuz salamurasinda olgunlastirdigi sardalya baliklarinda 22 giinliik

olgunlagtirma asamasinda balik etindeki asitligin arttigin1 bildirmistir. Daha sonra marine
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tiriinleri domatesli (%2 asetik asit+%4 tuz) ve limonlu (%2 sitrik asit+%4 tuz) olmak iizere
iki ayr1 formiilasyonda marinat gruplar1 ayirmig ve depolama baslangicinda domatesli ve
limonlu pastérizasyonlu ile domatesli ve limonlu pastorizasyonsuz gruplarin etteki % asit
miktarlarim %2,16+0,39- %2,42+0,12 araliginda tespit ettiklerini ve depolama siiresine
bagl olarak asitlik degerinin diiserek 6. ayda gruplardaki % sirke miktarlarini sirasiyla
%1,85+0,02, %1,75+£0,22 ve %1,60+0,02, %1,59+0,04 olarak saptadiklarini
bildirmislerdir. Bu durumun {riinlerin paketlendigi asit tuz salamurasindaki asitlik
degerinin balik etininkinden daha diisiik olmasi ve balik eti ve salamuradaki asitligin
dengelenmesi nedeniyle bu diisiislerin meydana geldigini bildirmistir.

Eke (2007) yapmis oldugu calismasinda, %10 tuz %4 sirke ile hazirlayarak yine
ayni oranlardaki salamuralarda cam kavanozlarda depoladigi palamut, hamsi ve zargana
marinat orneklerindeki asitlik degerlerini 10. giinde sirasi ile %0,74+0,22, %0,35+0,03,
%0,23+0,03 olarak saptamistir. Sirke oraninin depolama periyoduna bagl olarak tiim
marinat orneklerinde artig gosterdigini ve depolama sonunda marine triinlerdeki asitligin
strast ile %1,99+0,09, %3,26+0,09, %3,15+0,06 degerlerine ulastigini bildirmistir.

Bu arastirmada, asitlik degerinin zamana bagli olarak artis gosterdigi belirlenmis ve
bu durumun Dokuzlu (1996), Erkan ve ark., (2000) ve Eke (2007)’nin ¢alismalarinda
bildirdikleri asitlik degeri degisimleri ile benzerlik gosterdigi tespit edilmistir. Cadun
(2002) ve Kiling (2003) ise calismalarinda asitlik degerinin diistiigiini bildirmislerdir. Bu
durumun iriinlerin paketlendigi depolama salamurasindaki asitlik degerinin, iirlindeki
asitlik degerinden diisiik olmasi ile iligkili olabilecegini bildirmislerdir. Calismamizda iki
farkli olgunlastirma ¢ozeltisi (%3 asetik asit %6 tuz ve %25 sarap sirkesi %7 tuz)
kullanilmistir. Buna bagli olarak asitlik degeri hazirlanan c¢ozeltiye gore farkliliklar
gostermistir. Sonugta AA’li marinat gruplarindaki asitligin $S’li marinatlardan yiiksek
oldugu belirlenmistir. Bu durumun kullanilan AA ve SS’nin asitlik degerlerinin farkli
olmasindan kaynaklandig diistiniilmektedir.

Bitkisel yag ekstraktlarinin asitlik degeri iizerine etkisine bakildiginda ise marinat
gruplar1 arasinda dereotlu marinat gruplarinin diger marinat gruplarindan daha yiiksek
asitlik degerine sahip oldugu dikkati ¢eken baska bir nokta olmustur. Bu durumun ise bitki
ekstraktinin iiretici firma tarafindan asetik asit ile sulandirilarak hazirlanmasi ve bu sekilde

satisa sunuluyor olmasidir.
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4.3.3. Balik Etindeki Tuzluluk Miktari

Asetik asitli ve sarap sirkeli salamuralarda hazirlanarak cam kavanozlara ve plastik
kaplara paketlenen; kekikli, biberiyeli ve dereotlu marinat gruplarna ait tuzluluk (%)
degerinde meydana gelen aylik degisimler Cizelge 4.15-4.18 ve Sekil 4.17-4.20°de
verilmigtir.

Asetik asitle hazirlanan hamsi marinatlarinda tuzluluk degeri depolama
baslangicinda %4,11-4,38 olarak saptanmistir (Cizelge 4.15). Marinat gruplarindaki
tuzluluk degeri depolama siiresi boyunca diizensiz bir degisim gostermis ve depolama
sonunda cam kavanozlarda depolanan marinat gruplarinda en yiiksek tuzluluk degeri
%4,83, plastik kaplarda depolanan marinat gruplarinda %5,10 olarak belirlenmistir
(Cizelge 4.16). Depolama sonunda tespit edilen tuzluluk degerlerinde cam kavanozda
depolanan marinat gruplarindaki tuzluluk degerinin, plastik kaplarda paketlenenlerden
daha diisiik oldugu belirlenmistir (Sekil 4.21-4.23).

SS ile hazirlanan marinat gruplarinda, baslangi¢ tuzluluk degerleri %4,46-4,77
olarak belirlenmistir (Cizelge 4.18). Depolama siiresine bagli olarak artis gosteren tuzluluk
degeri, depolama sonunda cam kavanozda paketlenen marinat gruplarinda %5,50, plastik
kaplarda paketlenenlerde ise %5,10 olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.17, 4.18).

Tuzluluk degerleri, Sekil 4.21-4.24’de goriildiigi iizere sarap sirkeli salamurada
hazirlanan marinat gruplarinda asetik asitle hazirlanan marinatlara kiyasla, daha yiiksek
oranlarda tespit edilmistir. Yapilan istatistiksel analiz sonuglarina gére, AAK ve AAP,
SSK ve SSP marinat gruplari arasindaki tuzluluk degerleri 6nemli (P<0,05) derecede farkli
bulunmustur. Marinat gruplar asetik asit ve sarap sirkesi yoniinden karsilastirildiklarinda,
AAK ve SSK, AAP ve SSP marinat gruplarinda tespit edilen tuzluluk degerleri arasindaki

farkin 6nemli (P<0,05) oldugu saptanmustir.
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Cizelge 4.15. Cam kavanozda paketlenen asetik asitli marinat gruplar1 % tuzluluk degerleri

Gruplar Kon. Kek. Bib. Der.
Aylar Ort£Sh Ort+Sh Ort+Sh Ort+Sh

Baslangic  4,38+0,00"°% 4,1140,02°" 4,1140,02°" 4,13+0,13"¢
1 4,32+0,007% 4,13+0,02%"  4,19+0,02°%" 4,17+0,114%
2 4,26+0,03° 4,22+0,05°%  4,3440,07° 4,24+(),05°%
3 4,300,007 4,15+0,00%"  4,2440,04"P" 4,28+0,05"%
4 4,22+0,07% 4,15+0,00°"  4,30+0,02°B™ 4,40+0,024°
5 4,40+0,055 4,46+0,05° 4,48+0,025 4,75+0,05"
6 4,36+0,05°% 4,30+0,04™° 4,42+(),04°% 4,340,047
7 4,50+0,09" 4,42+0,02° 4,28+0,07419 4,52+0,02°
8 4,67+0,005 4,98+0,04" 4,77+0,045 4,94+0,08"
9 4,59+0,045% 4,85+0,03"° 4,59+0,04° 4,81+0,04™
10 4,69+0,025 4,83+0,02°° 4,63+0,025° 4,81+0,04™

Aritmetik ortalama+Standart hata, N=3 ; Kon: Kontrol grubu, Kek: Kekikli grup, Bib: Biberiyeli grup Der: Dereotlu grup; kiigiik harfler
stitunlar arasindaki farklari, biiyiik harfler satirlar arasindaki farklar1 (P<0,05) gostermektedir.

Cizelge 4.16. Plastik kaplarda paketlenen asetik asitli marinat gruplar1 % tuzluluk degerleri

Gruplar Kon. Kek. Bib. Der.
Aylar Ort+Sh Ort+Sh Ort£Sh Ort+Sh

Baslangic  4,38+0,00 4,30+0,07"¢ 4,34+0,02°¢ 4,34+0,02°¢
1 4,48+0,05°% 4,38+0,03 4,36+£0,02°  4,34+0,02™¢
2 4,65+0,11°% 4,34+0,07° 4,48+0,16" 4,20+0,07"
3 4,54+0,02° 4,40+0,045% 4,5240,04"° 4,5240,02°°
4 4,54+0,02°8 4 460,055 4,73£0,09"%  4,81+0,07™°
5 4,67+0,00°%¢ 4,75£0,025%°  500+£0,10"%  5,06+0,04™
6 4,75+0,055% 4,83+0,025% 5,060,072 5,040,027
7 4,81+0,04%° 4,93+0,045%  5.10+0,04™ 5,06+0,04"52

Aritmetik ortalama+Standart hata, N=3 ; Kon: Kontrol grubu, Kek: Kekikli grup, Bib: Biberiyeli grup Der: Dereotlu grup; kiiciik harfler
stitunlar arasindaki farklari, biiyiik harfler satirlar arasindaki farklari (P<0,05) gostermektedir.

Cizelge 4.17. Cam kavanozda paketlenen sarap sirkeli marinat gruplarmin % tuzluluk

degerleri
Gruplar Kon Kek Bib Der
Aylar Ort£Sh Ort+Sh Ort+Sh Ort+Sh

Baslangic  4,46+0,02° 4,7740,10%c  4,57+0,05""° 4,61+0,06"°°
1 4,71+0,04" 4,83+0,08"c  4,69+0,02"° 4,65+0,04"
2 4,77+0,047% 4,83£0,05%c  4,71+0,02"¢ 4,73+0,03"¢
3 4,93+0,07° 5,12+0,05"°  5,00+0,04"° 5,06+0,05"°
4 4,94+0,025° 5,28+0,02°%*  528+0,02"" 5,350,052
5 4,89+0,08° 5,28+0,02"%*  5,28+0,02"" 5,43+0,10"
6 5,03+0,01°% 5,35+0,02°2 5,38+0,01°2 5,500,042
7 5,08+0,03% 5,41+0,02%%  5,43+0,03"" 5,50+0,04"

Aritmetik ortalama+Standart hata, N=3 ; Kon: Kontrol grubu, Kek: Kekikli grup, Bib: Biberiyeli grup Der: Dereotlu grup; kiigiik harfler
stitunlar arasindaki farklari, biiyiik harfler satirlar arasindaki farklar (P<0,05) gostermektedir.
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Cizelge 4.18.Plastik kaplarda paketlenen sarap sirkeli marinat gruplar1 % tuzluluk degerleri

Gruplar Kon Kek Bib Der
Aylar Ort+£Sh Ort+Sh Ort+Sh Ort+Sh

Baslangic  4,50+0,02%° 4,79+0,00%¢  4,56+0,19°® 4,93+0,02°°
1 4,89+0,025 4,96+0,10°° 5,060,072 5,16+0,02%
2 4,94+0,02 4,98+0,025%  5,10+0,05"" 5,14+0,02%
3 4,98+0,04" 5,0040,02°%  5,08+0,00"%° 5,10+0,02"
4 4,91+0,04%° 5,1040,04"  4,94+0,02°° 5,06+0,05™
5 4,91+0,0452 5,10+0,04™  4,89+0,05°° 5,06+0,05"52

Aritmetik ortalama+Standart hata, N=3 ; Kon: Kontrol grubu, Kek: Kekikli grup, Bib: Biberiyeli grup Der: Dereotlu grup; kiiciik harfler
stitunlar arasindaki farklari, biiyiik harfler satirlar arasindaki farklari (P<0,05) gostermektedir.

5,50 -
5,00 A
$ 4,50 -
<
>
=
5
F~ 4,00 4
3,50 A
—_—— Kon —®— Kek = -a- -Bib —&— Der
3,00 T T T T T T T T T T
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Aylar

Sekil 4.17. Cam kavanozda paketlenen asetik asitli marinat gruplarinin zamana bagh %
tuzluluk degisimleri.
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Sekil 4.18. Plastik kaplarda paketlenen asetik asitli marinat gruplari zamana bagli % asitlik

degeri degisimleri.
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Sekil 4.19. Cam kavanozda paketlenen sarap sirkeli marinat gruplarinin zamana bagh %

tuzluluk degisimleri.
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Sekil 4.20. Plastik kaplarda paketlenen sarap sirkeli marinat gruplari zamana bagh %

tuzluluk degeri degisimleri.
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Sekil 4.21. Kontrol grubu marinatlara ait % tuzluluk degisimleri
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Sekil 4.22. Kekikli marinat gruplarina ait % tuzluluk degisimleri
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Sekil 4.23. Biberiyeli marinat gruplarina ait % tuzluluk degisimleri
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Sekil 4.24. Dereotlu marinat gruplarina ait % tuzluluk degisimleri

Dokuzlu (1996), %4 asetik asit ve %12 tuz konsantrasyonlarinda hazirladigr hamsi
marinatlarinda yapmis oldugu tuzluluk analizlerinde, depolama baslangicindaki % tuz
miktarm ette %4,07 olarak tespit etmistir. Depolama siiresine bagli olarak tuzluluk
degerinde artis ve azaliglarin oldugunu ve depolamanin 7. ayinda %#4,92 olarak tespit ettigi
tuzlulugun 8. ayda %3,95’ e distiigiinii bildirmistir. Yapar (1998), %10 tuz+%?2 sirke (1.
grup) ve %15 tuz+%?2 sirke (2. grup) kullanarak hazirladigt hamsi marinatlarinda balik
dokusuna gegen tuz miktarlarini incelemis, baslangicta 1. grup marinatta %3,15, 2. grupta
%4,68 olan tuz miktarinin olgunlagsma sirasinda beklemeye bagli olarak arttigini tespit
etmistir. Arastirici tarafindan depolamanin 10. haftasi itibariyle 1. grup marinatta %5,85, 2.
grup marinatta ise %7,79 oraninda tuz belirlenmistir.

Dalgi¢ (2000), dumanlanarak ve dumanlanmadan marine edilen ve 5°C’de
depolanan midyelerin baslangigtaki %tuz miktarlarini sirasi ile %8,20 ve %7,18 olarak
belirlemistir. 4 aylik depolama sonucunda dumanlanmis midye marinatindaki tuzlulugun
azalarak %7,41’e diistiigii, dumanlanmamis midye marinatindaki tuz miktarinin ise artarak
%7,46 ya yiikseldigini bildirmistir. Baglangicta dumanlanmis midyede % 8,20 olarak tespit
ettigi tuzluluk degerinin {irliniin dumanlama 6ncesinde %50’lik tuz soliisyonunda 5 dakika
stireyle bekletilmesinden kaynaklaniyor olabilecegini belirtmistir. Cadun (2002), ¢im¢im
karidesten yapmis oldugu marinatlarin bazi kalite degisimlerini inceledigi ¢alismasinda
yaptig1 tuzluluk analizleri sonucunda ham materyaldeki % tuz miktarmi %1,34 olarak
6lemiis, marine karideslerin depolamanin baslangicinda sahip olduklar1 tuz igerigini ise

%1,89 ve %2,06 civarinda oldugunu bulmuslardir. 26 giin sliren depolamanin ise bu tuz
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miktarina bariz bir etkisinin olmadigini tespit etmislerdir. Kiling ve Cakli (2005) sardalya
baligindan marinat yapimi ve depolama siirecinin tespiti konulu ¢aligmalarinda, marine
tirinlerdeki depolama baslangic1 ve sonundaki tuzluluk degerlerini sirasiyla domates soslu
pastorizasyonlu  marinat grubunda  %5,56  +0,29-%5,17+0,17, domates soslu
pastorizasyonsuz marinat grubunda 9%5,76+0,61-%5,27+0,00, limonlu pastdrizasyonlu
marinat grubunda %5,46+0,33-%5,22+0,37, limonlu pastorizasyonsuz marinat grubunda
ise  %5,85+0,00-%5,27+0,00 olarak bildirmiglerdir. Tuzluluk miktarinin depolama
siiresince azaldigini bildiren arastirmacilar, bu durumun depolama salamurasindaki tuz
oraninin, baliklardaki tuz oranindan diisiik olmasindan kaynaklandigini bildirmislerdir.

Eke (2007) farkli balik tiirlerinden marinat yapimi ve kalitesinin belirlenmesi ile
ilgili yaptig1 ¢alismasinda, kavanozlarda depoladigi palamut, hamsi ve zargana marinat
orneklerinin balik etlerindeki tuz oranlarini depolamanin 10. giliniinde sirast ile
%4,41+0,16, %9,49+0,43, %4,71+0,28 olarak saptamigtir. Depolama siiresi boyunca %4
sirke %10 tuz igerisinde beklettikleri marinatlardaki tuz miktarinin palamut ve sardalyada
artis hamside ise diisiis gosterdigini bildirmislerdir. Depolama siiresi sonunda palamut,
hamsi ve zargana marinatlarinin etteki tuz oranlarmin sirasiyla %5,20+0,10, %6,99+0,20,
%7,64+0,48 degerlerine ulastigini  bildirmistir. Bu durumun, paket igine konulan
soliisyonundaki tuz orani ile iligkili olabilecegi bildirilmistir.

Kiling ve ark., (2008) kum midyesinden marinat yapimi ve depolama sirasindaki
kimyasal, mikrobiyolojik, duyusal ve renk degisimlerini inceledikleri arastirmalarinda %2
sitrik asit ve %4 tuz soliisyonunda depoladiklari kum midyelerinin tuzluluk degeri
depolamanin birinci giliniinde %1,16+0.15 olarak bildirmislerdir. Depolamaya bagli olarak
tuz miktarmin arttigin1 belirten arastirmacilar depolamanin 76. giiniinde tuz miktarinin
%3,15+0.21 degerine ulagtigini bildirmislerdir.

Bu calismada tespit edilen tuzluluk degerleri, biitiin gruplarda depolama siiresi
boyunca artis gostermistir. Arastirma sonucglart Kiling ve Cakli (2005) disinda diger
arastiricilarin bildirdigi tuzluluk degeri degisimleri ile uygunluk gostermektedir. Kiling ve
Cakli (2005)’daki disiis ise paket ici salamuradaki tuz yogunlugunun diisiik olmasiyla
aciklanmaktadir. Yapilan bu ¢aligmada SS’li marinat gruplarindaki tuzluluk degerlerinin
AA ile hazirlanan marinat gruplarindaki tuzluluk degerlerinden yiiksek oldugu, bu durum
da marinatlarin hazirlanmasinda kullanilan tuz konsantrasyonlarinin iki formiilasyonda da

farkli olmasindan kaynaklanmaktadir.
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4.3.4. Peroksit Sayisinda Meydana Gelen Degisimler

Asetik asit ve sarap sirkesi ile hazirlanarak kavanozlara ve plastik kaplara
paketlenen, kontrol, kekikli, biberiyeli ve dereotlu marinat gruplarina ait peroksit degerleri
Cizelge 4.19-4.22 ve Sekil 4.25-4.28’de verilmistir.

Balik yaglari, yiiksek doymamiglik nedeniyle, diger etlere oranla lipit
oksidasyonuna daha meyillidir (Ramanathan ve Das, 1992). Bu yaglarin, enzimler ve
havanin oksijeni ile parcalanmasi sonucu, oksidatif iriinler olugsmakta ve balikta ileri
diizeyde aci (ransit) tat olusmaktadir (Cetinkaya, 2008). Yaglarin oksidasyonunda, ilk
olarak yag asitleri ve peroksitler meydana gelmekte, kokusuz ve tatsiz olan bu bilesikler
balikta organoleptik goriinilis olarak hi¢bir bozulmanin olmadigi durumlarda bile ortaya
cikabilmektedirler. Bundan sonra olusan peroksitler ise, oksitlenerek aldehit ve ketonlara
donlistiigii zaman ette hosa gitmeyen bir koku ve acilasma meydana getirmektedir.

Yaglarin oksitlenmesi sonucu olusan peroksit degerinin tespiti, baligin kalitesi
hakkinda fikir vermektedir (Olgunoglu, 2007). Peroksit degeri, 2 milimol Oy/kg’in
altindaki materyaller “cok iyi”, 5 milimol Oy/kg’dan fazla olmayan materyal ise “iyi”
kalitede olarak ifade edilmektedir. Peroksit degerinde “tiiketilebilirlik sinir degeri” ise 8-10
milimol Oy/kg arasidir (Schormiiller, 1968; Ludorff ve Meyer, 1973).

Bu c¢alismada hazirlanan hamsi marinat gruplarinda genel anlamda, depolamaya
bagl olarak peroksit degerinde bir artis goriilmistiir. Asetik asit ile hazirlanan marinat
gruplarinda depolama baglangic1 peroksit degerleri, 3,23-3,63 milimol O,/kg arasinda
belirlenmistir (Cizelge 4.19, 4.20). Depolama sonucunda ise, cam kavanozda paketlenen
marine trlinlerde 9. vel0. ayda, plastik kaplarda paketlenen tiim gruplarda ise depolamanin
yedinci aymda smir deger olan 10 milimol O,/kg degerini asmistir. Sarap sirkesi ile
hazirlanan marine iiriin gruplarinda baglangi¢ peroksit degerleri, 3,36-3,70 milimol O,/kg
arasinda belirlenmistir. Bu grupta, cam kavanozlarda paketlenen marinat gruplar1 6. ve 7.
ayda, plastik kaplarda depolanan marinat gruplar1 ise depolamanin besinci ayinda peroksit
sinir degerini agsmislardir.

Istatistiksel analiz sonuglarina gére, marinat gruplari paketleme materyali, salamura
materyali (asetik asit ve sarap sirkesi) kullanimi1 yoniinden karsilastirildiginda AAK ve
AAP, SSK ve SSP, AAK ve SSK, AAP ve SSP arasindaki tiim peroksit degerleri 6nemli
(P<0,05) derecede farkli bulunmustur.
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Cizelge 4.19. Cam kavanozda paketlenen asetik asitli marinat gruplar1 peroksit degerleri

Gruplar Kon. Kek. Bib. Der.
Aylar Ort+Sh Ort+Sh Ort+£Sh Ort+Sh

Baslangic  3,53+0,06™ 3,27+0,06™" 3,23+0,27" 3,27+0,12™
1 4,76+0,03™ 4.43+0,08°" 4,54+0,035™ 4,81+0,08™"
2 5,13+0,06™" 5,07+0,06"9 4,80+0,35"%" 5,13+0,12"9
3 5,68+0,06"°  538+0,10°“¢  5,19+0,08“¢ 5,84+0,16"
4 6,27+0,12°8"  5.80+0,26°" 6,13+0,235" 6,93+0,05"
5 6,80+0,01°5¢ 6,53+0,06°¢ 6,67+0,175 7,27+0,06™
6 7,33+0,06™ 6,80+0,10%* 7,13+0,065% 7,87+0,074°
7 8,07+0,06"° 7,73+0,06°° 7,67+0,06" 8,1340,06"°
8 8,67+0,065" 8,47+0,065° 8,53+0,155° 9,87+0,12°
9 10,47+0,11%*  9,40+0,01°" 9,53+0,12°° 12,130,077
10 12,47+0,22%*  14,53+0,17°* -

Aritmetik ortalama+Standart hata, N=3 ; Kon: Kontrol grubu, Kek: Kekikli grup, Bib: Biberiyeli grup Der: Dereotlu grup; kiigiik harfler

stitunlar arasindaki farklari, biiyiik harfler satirlar arasindaki farklar1 (P<0,05) gostermektedir.
---: Analiz yapilmamistir.

Cizelge 4.20. Plastik kaplarda paketlenen asetik asitli marinat gruplari peroksit degerleri

Gruplar Kon. Kek. Bib. Der.
Aylar Ort£Sh Ort+Sh Ort+Sh Ort+Sh

Baslangic  3,53+0,21°¢ 3,63+0,12" 3,53+0,15"9 3,63+0,15"9
1 5,20+0,26" 4,67+0,15" 4,47+0,15"1 5,00+0,10
2 5,33+0,06" 5,27+0,12"¢ 4,80+0,35" 5,13+0,06"
3 5,77+0,13"% 5,50+0,05" 5,27+0,21°% 5,57+0,03"
4 6,27+0,17°8¢ 6,47+0,06™ 5,47+0,06% 5,93+0,06°¢
5 6,80+0,10" 6,60+0,10"° 6,33+0,06" 6,60+0,10"
6 8,87+0,06™" 8,47+0,06°° 8,73+0,12°%° 8,80+0,01°%°
7 11,13+0,12"2 10,27+0,1282 10,80+0,18"**  11,13+0,15™

Aritmetik ortalama+Standart hata, N=3 ; Kon: Kontrol grubu, Kek: Kekikli grup, Bib: Biberiyeli grup Der: Dereotlu grup; kiigiik harfler

stitunlar arasindaki farklari, biiyiik harfler satirlar arasindaki farklari (P<0,05) gostermektedir.

Cizelge 4.21. Cam kavanozda paketlenen sarap sirkeli marinat gruplar1 peroksit degerleri

Gruplar Kon. Kek. Bib Der
Aylar Ort£Sh Ort+Sh Ort£Sh Ort+Sh

Baslangic  3,63+0,17"9 3,60:0,03" 3,47+0,03"9 3,60:£0,00™
1 4,27+0,13" 3,90:£0,107F" 3,63+0,07°9 3,73+0,03"
2 5,13+0,03" 4,33+0,09% 4,17+0,09% 4,73+0,035¢
3 5,70+0,06" 5,47+0,12°5¢ 4,93+0,12°¢ 5,27+0,19"5¢
4 6,97+0,03"° 5,63+0,035%¢ 5,33+0,03% 6,23+0,275°
5 8,83+0,07° 7,17+0,09¢ 8,23+0,18°¢ 8,70+0,06"%°
6 13,70+0,00% 8,80+0,10"° 9,30+0,12%° 12,13+0,07%°
7 10,63+0,2552 12,30+0,20"°

Aritmetik ortalama+Standart hata, N=3 ; Kon: Kontrol grubu, Kek: Kekikli grup, Bib: Biberiyeli grup Der: Dereotlu grup; kiigiik harfler

stitunlar arasindaki farklari, biiyiik harfler satirlar arasindaki farklar1 (P<0,05) gostermektedir.
--- Analiz yapilmamustir.
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Cizelge 4.22. Plastik kaplarda paketlenen sarap sirkeli marinat gruplar1 peroksit degerleri

Gruplar Kon. Kek. Bib Der
Aylar Ort+Sh Ort+Sh Ort£Sh Ort+Sh

Baslangic  3,70+0,10"° 3,36+0,17"¢ 3,60+0,00™ 3,40+0,13"°
1 3,77+0,04"B% 3,40+0,10°¢ 4,20+0,03" 3,93+0,1278¢
2 4,10+0,15" 4,43+0,09"5¢ 4,73+0,07™¢ 4,33+0,12°5¢
3 6,53+0,095° 6,43+0,095° 5,10+0,10°° 7,90+0,06"°
4 8,67+0,00"" 7,97+0,03%° 8,10+0,10%° 8,90+0,06""
5 12,70+0,06°* 11,97+0,09%® 14,50+0,15**  10,67+0,07*

Aritmetik ortalama+Standart hata, N=3 ; Kon: Kontrol grubu, Kek: Kekikli grup, Bib: Biberiyeli grup Der: Dereotlu grup; kiiciik harfler
stitunlar arasindaki farklari, biiyiik harfler satirlar arasindaki farklari (P<0,05) gostermektedir.
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1 1 1 1 1 1 1 1
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OFRL NDNWHA IO N
1

Aylar

----- Sinir deger ¢izgisi

Sekil 4.25. Cam kavanozda paketlenen asetik asitli marinat gruplarinin zamana bagl
peroksit degisimleri.
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----- Sinir deger ¢izgisi

Sekil 4.26. Plastik kaplarda paketlenen asetik asitli marinat gruplarinin zamana bagl
peroksit degisimleri.

Peroksit (mmol O2/kg
~
1

-
-
-
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Aylar

————— Sinir deger ¢izgisi

Sekil 4.27. Cam kavanozda paketlenen sarap sirkeli marinat gruplarinin zamana bagl
peroksit degisimleri.
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Sekil 4.28. Plastik kaplara paketlenen sarap sirkeli marinat gruplarinin zamana bagh

peroksit degisimleri.
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""" Sinir deger ¢izgisi

Sekil 4.29. Kontrol grubu marinatlardaki peroksit degisimleri.
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Peroksit (mmol O2/kg)
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Sinir deger ¢izgisi

Sekil 4.30. Kekikli marinat gruplarina ait peroksit degisimleri.
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Sekil 4.31. Biberiyeli marinat gruplarina ait peroksit degisimleri.
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----- Sinir deger ¢izgisi
Sekil 4.32. Dereotlu marinat gruplarina ait peroksit degisimleri.

Marine iiriinlerdeki peroksit degeri ile yapilan calismalara bakildiginda depolama
stiresi boyunca peroksit degerinde artis oldugu tespit edilmistir. Kiling (2003)’1n, sardalya
marinatlart ile yapmis oldugu c¢alismada, baslangigta 0,83 mmol O,/kg olan peroksit
sayisinin, depolamaya bagl olarak artis gosterdigini ve 6 aylik depolamanin sonunda
domatesli ve limonlu pastorizasyonlu, domatesli ve limonlu pastdrizasyonsuz marinat
gruplarinda sirasiyla 3,05 mmol Oy/kg, 3,40 mmol O,/kg, 3,20 mmol O,/kg ve 3,42 mmol
O.,/kg degerleri ile tiiketilebilirlik sinirlart igerisinde oldugunu bildirmistir. Ozden ve Erkan
(2006) alabalik marinatlar1 ile yaptiklari ¢aligmada peroksit degerini taze Ornekte 3,9
mmol O,/kg olarak belirlemiglerdir. Vakum paketlenerek +4°C’de depolanan alabalik
marinatlarinin 90. giinde 10,85 mmol Oy/kg, yag icerisinde paketlenen marinat grubunun
10,23 mmol Oy/kg degerine ulasarak sinir degeri astiklarini bildirmiglerdir. Depolama
sonunda paketleme materyalleri arasinda peroksit degeri bakimindan onemli bir fark
olmadig1 belirtmistir. Olgunoglu (2007) marine hamsi baliklarindaki kalite degisimlerini
inceledigi arastirmasinda depolama baslangicinda 1,48 meq /kg olarak belirledikleri
peroksit degerinin depolamanin altinci aymnda 25.83 meq /kg degeri ile tiiketilebilirlik
sinirmi astigini bildirmistir.  Ozogul ve ark., (2009) kadife baligindan marinat yapimi ve
buzdolabr 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 meqOy/kg degerine

yiikselip daha sonra depolamanin 180. giiniinde 19,6+2,5 meqOy/kg degerine indigini
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bildirmislerdir. Elde edilen degerlerin yiiksek olugunun baliklarin marinasyon yapilmadan
once pisirilmis olmasindan kaynaklanabilecegini bildirmistir. Ayrica yagli marinat
tirtinlerinde raf omriiniin belirlenmesinde peroksit degerinin énemli bir faktdr oldugunu
vurgulamustir.

Marine iriinlerle yapilan g¢aligmalarda peroksit degerinin zamana bagli olarak
arttig1, ayrica balik tiiriine, baligin yag miktarina ve kullanilan katki maddelerine gore
peroksit degerinin degisebileceginini ve yagli marinat {iriinlerinde raf omrii siiresinin
belirlenmesinde 6nemli bir faktor oldugunu belirtmislerdir (Kiling, 2003; Ozden ve Erkan,
2006; Olgunoglu, 2007; Ozogul ve ark., 2009). Bu calismada elde edilen peroksit
degerlerinin de zamana bagli olarak artis gosterdigi ve arastirmacilarin elde ettigi
bulgularla ortiistiigii saptanmistir. Ozden ve Erkan (2006) ¢alismalarinda kullandiklar iki
farkli paketleme materyali arasindaki farkin Onemsiz oldugunu bildirmislerdir. Bu
caligmada ise plastik kaplarda depolanan marinat gruplarinin, kavanozda paketlenen
marinat gruplarina oranla peroksit simir degerine daha erken ulastigi ve iki paketleme
materyali arasindaki farkin 6nemli oldugu belirlenmistir. Bu durumun plastik kaplarin
yapisi sebebiyle lirliniin dis ortamla iligkisini tam olarak kesilmemesi, bu nedenle de
oksidasyonun plastik kaplarda daha hizli  gergeklesmesinden kaynaklandig
distiniilmektedir. Kullanilan bitkisel yag ekstraktlarindan kekikli ve biberiyeli marinat
gruplarinda peroksit degerinin kontrol ve dereotlu marinat gruplarina oranla daha diisiik
degerlerde oldugu, bu durumun da kekik ve biberiyenin antioksidan etkisinden

kaynaklaniyor olabilecegi diisliniilmektedir.

4.3.5. Tiyobarbutirik asit sayisinda (TBA) Meydana Gelen Degisimler

Asetik asit ve sarap sirkeli salamuralarla hazirlanarak kavanozlara ve plastik
kaplara paketlenen kontrol, kekikli, biberiyeli ve dereotlu marinat gruplarina ait TBA
degerleri Cizelge 4.23-4.26 ve Sekil 4.33-4.36°de verilmistir.

TBA analizleri, yag oksidasyonunun belirlenmesinde Onemli bir Kkalite
parametresidir. Yaglarin okside olmast sonucunda yaglarin tadinda bir acilagsma meydana
gelmekte, oksidatif acilasma olarak bilinen bu degisim, daha c¢ok yagli baliklarda
goriilmektedir (Connell, 1980). Yapilan bir ¢ok aragtirmada, 6zellikle yagli baliklarda,
TBA degeriyle duyusal test sonuglari arasinda tat kalitesi yoniinden korelasyon oldugu
bildirilmektedir (Barnett ve Nelson, 1991; Ramanathan ve Das, 1992). Yaglarda meydana

gelen acilagsma, balik etinde meydana gelen bozulmalarda 6nem arz etmektedir (Kietzmann
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ve ark., 1969). Ciinkii yaglardaki yikim ve bozulma olaylari, sadece baligin yaginda
meydana gelmemekte, yagin bulundugu doku igerisinde veya yagin bulundugu besin
bilesenleri icerisinde de meydana gelmektedir. Yani yaglarin okside olmasi ile birlikte
protein ve vitaminlerde de bozulmalarin oldugu, bunun sonucunda iiriiniin tat ve
aromasinin degistigi, kalite ve beslenme degerinde de azalmalarin meydana gelebilecegi
bildirilmektedir (Beltran ve Moral, 1990; Ozden ark., 2001). Yaglarda oksidasyonunda
ortamdaki atmosferik oksijen dnemli rol oynamakta ve siirecin ilerlemesi ile reaksiyon hizi
daha da artmaktadir. Oksidasyonun hizi, yaglarin doymamislik durumu, miktari, ortamin
sicakligi, 151k, oksijen miktar1 ve nem oranma bagh olarak degismektedir (Khayat ve
Schwall, 1983; Hultin, 1994; Neff ve ark., 1994; Yapar ve Erdol,1998).

Bir gida maddesi yapisindaki yagin bozulmasi sonucu tiiketilebilme 6zelliklerini
kaybederek lezzetsiz bir hal almaktadir (Kietzmann ve ark., 1969). Yaglarin bozulmasi
sonucunda iirlinde meydana gelen degisimler; lezzet ve koku degisimi, asitlik degisimi,
peroksit olusumu, aldehit olusumu ve keton olusumu seklinde kendini gostermektedir
(Varlik ve ark., 2004). Schormiiller (1968, 1969) yaglardaki TBA diizeyine gore balik
etinin  kalitesini  derecelendirmistir. ~ Arastirictya gore, TBA degeri 3 mg
malonaldehid(MA)/kg’dan daha az degere sahip olan et; ¢ok iyi kalitede, <5 mg
malonaldehid(MA)/kg degeri ise iyi kalitede tiriin 6zelligi tasimaktadir. Tiiketilebilirlik
siirmm ise, 7-8 mg malonaldehid (MA)/kg olarak bildirmistir. Islenmis iiriinlerde ise
durum biraz daha farkli olmakta 6rnegin tuzlanmis balik etinde TBA degerinin, 4 mg
malonaldehid (MA)/kg’1 astigi zaman acilasmanin bagladigi bildirilmektedir (Curan ve
ark., 1980; Eke, 2007). Tuzlanmis su iriinlerinde acilagsma ile gelen tiiketilebilirlik sinir
degeri, 8 mg malonaldehit/kg olarak verilmektedir (Erdem ve ark., 2005).

Bu ¢aligmada asetik asitli salamura ile hazirlanan marinat gruplarinda depolama
baslangicinda TBA degerleri 1,12 -1,25 mg MA/Kg olarak belirlenmistir (Cizelge 4.23,
4.24). Depolama siiresine bagli olarak tiim marinat gruplarindaki TBA degeri artmus,
plastik kap ve cam kavanoz marinat gruplar1 arasinda TBA degerleri birbirine paralel bir
artis gostermistir. Bitki ekstraktlar1 ilavesi yapilan marine {riin gruplarinda, depolama
stiresince farkli degisimler gdzlenmistir. Bu gruplarda depolama siiresince en Onemli
artiglar, altinci ve yedinci aylarda olmus, yedinci ayda kontrol ve dereotlu gruplarda TBA
degeri, 9,49+0,09 mg MA/Kg ve 9,39+0,07 mg MA/Kkg degerlerine ulasarak tiiketilebilirlik
siirt olan 8 mg MA/kQ’ degerinin iizerine ¢ikmistir (Cizelge 4.25). Kekikli ve biberiyeli
marinat gruplarinda ise yedinci ayda 7,27+0,08 mg MA/kg, ve 7,58+0,15 mg MA/Kg ile

74



BOLUM 4- ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Fikret CAKIR

siir degere yakin bulgular elde edilmistir (Cizelge 4.21). Cam kavanozda depolanan
marinat gruplarinda da zamana bagh artislar gézlenmis, ancak depolama sonunda higbir
marinat grubun smir degeri asmadigi goriilmiistiir. Cam kavanozda paketlenen gruplar
igerisinde dereotlu marinat grubunun depolama boyunca en yiiksek TBA degerlerine sahip
oldugu belirlenmistir. Bununla birlikte en diigiik degerlerin ise kekik ve biberiyeli marinat
gruplarinda oldugu goriilmiistiir (Sekil 4.33).

Sarap sirkeli salamura ile hazirlanan marinat gruplarindaki depolama baslangici
TBA degerleri 0,58-0,89 mg MAJ/Kg olarak tespit edilmistir. TBA degerinin her iki
paketleme materyali ile paketlenen tiim marinat gruplarinda depolama zamanina baglh
olarak artis gosterdigi, ancak tiiketilebilirlik sinirt olan 8 mg MA/Kg degerini agmadigi
goriilmiistiir. Depolama siiresince genel olarak en diisiik TBA degerlerinin kekikli ve
biberiyeli marinat gruplarinda oldugu, en yiiksek degerlerin ise dereotlu marinat
gruplarinda oldugu saptanmustir (Sekil 4.34, 4.35).

Depolama siiresince en yliksek TBA degerleri plastik kaplarda depolanan marinat
gruplarinda tespit edilmistir. Istatistiksel analiz sonuglarina gére, AAK ve AAP, SSK ve
SSP marinat gruplarinda tespit edilen TBA degerleri arasindaki farklarin 6nemli (P<0,05)
oldugu belirlenmistir. Marinat gruplari, asetik asit ve sarap sirkesi salamurast kullanimina
gore karsilastirildiklarinda, bu gruplar arasindaki TBA degeri farklariin 6nemsiz (P>0,05)
oldugu bulunmustur (Sekil 4.37-4.40).

Cizelge 4.23. Cam kavanozda paketlenen asetik asitli marinat gruplar1 TBA degerleri

Gruplar Kon. Kek. Bib. Der.
Aylar Ort£Sh Ort£Sh Ort+Sh Ort+£Sh

Baslangic 1,210,039 1,15+0,08" 1,1240,05°" 1,23+0,09™
1 1,56+0,045 1,23+0,02°9" 1,14+0,059" 1,82+0,089"
2 1,57+0,055 1,26+0,03%%" 1,16+0,01¢9 1,84+0,10°%"
3 1,59+0,045 1,40+0,03%¢ 1,29+0,03°" 2,08+0,08"1
4 1,67+0,025" 1,720,095 1,37+0,09°" 2,2840,15%
5 2,6440,16° 2,2840,04® 1,91+0,05°° 3,10+0,05"°
6 3,22+0,10°¢ 2,74+0,13%° 2,27+0,09°¢ 3,68+0,06™
7 3,5440,125° 3,05+0,07°° 2,59+0,07°¢ 4,03+0,08"°
8 3,58+0,04"° 2,80+0,135 2,61+0,035¢ 3,92+0,18°
9 3,99+0,01°° 3,82+0,06°" 3,93+0,025° 4,46+0,02°°
10 4,81+0,0452 4,33+0,05% 4,45+0,08%° 5,21+0,10™

Aritmetik ortalama+Standart hata, N=3; Kon: Kontrol grubu, Kek: Kekikli grup, Bib: Biberiyeli grup Der: Dereotlu grup; kiigiik harfler
stitunlar arasindaki farklari, biiyiik harfler satirlar arasindaki farklar1 (P<0,05) gostermektedir.
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Cizelge 4.24. Plastik kaplarda paketlenen asetik asitli marinat gruplar1 TBA degerleri

Gruplar Kon. Kek. Bib. Der.
Aylar Ort£Sh Ort+Sh Ort+Sh Ort+Sh

Baslangic  1,25+0,27°9 1,16+0,07™ 1,18+0,15° 1,22+0,08"9
1 1,52+0,05°¢ 1,76+0,07°¢ 1,52+0,035 1,50+0,055"
2 1,88+0,127B%  1.97+0,07°% 1,53+0,05% 1,63+0,01°°
3 2,220,047 2,05+0,025¢ 2,20+0,04"5¢ 2,27+0,04"
4 2,57+0,13"¢ 2,53+0,03"° 2,56+0,18" 2,77+0,124¢
5 4,19+0,10"° 3,67+0,185" 3,68+0,15%° 3,80+0,125°
6 5,78+0,12°° 5,5440,04"" 5,45+0,18"" 5,55+0,05""
7 9,49:+0,09" 7,27+0,0852 7,58+0,1552 9,39+0,07

Aritmetik ortalama+Standart hata, N=3 ; Kon: Kontrol grubu, Kek: Kekikli grup, Bib: Biberiyeli grup Der: Dereotlu grup; kiiciik harfler
stitunlar arasindaki farklari, biiyiik harfler satirlar arasindaki farklari (P<0,05) gostermektedir.

Cizelge 4.25. Cam kavanozda paketlenen sarap sirkeli marinat gruplart TBA degerleri

Gruplar  Kon. Kek. Bib. Der.
Aylar  OrttSh Ort+Sh Ort+Sh Ort+Sh

Baslangic  0,76+0,04"° 0,78+0,07"¢ 0,62+0,06"° 0,66+0,07"
1 1,6240,18" 1,51+0,18"° 1,39+0,08"¢ 1,40+0,08"°
2 1,88+0,045%¢ 1,63+0,01¢° 1,52+0,04<% 2,20+0,09""
3 1,97+0,03%¢ 1,76+0,07°° 1,61+0,01°* 2,30+0,05""
4 2,63+0,35"¢ 1,8440,20%° 2,08+0,37¢% 2,44+0,295"
5 2,59:+0,314° 1,92+0,19°° 2,13+0,40° 2,4840,265"
6 3,67+0,02”8"  3,07+0,19%° 3,45+0,105° 4,06+0,014°
7 4,52+0,22"° 3,59+0,11°2 4,31+0,12" 4,80+0,09"

Aritmetik ortalama+Standart hata, N=3 ; Kon: Kontrol grubu, Kek: Kekikli grup, Bib: Biberiyeli grup Der: Dereotlu grup; kiigiik harfler
stitunlar arasindaki farklari, biiyiik harfler satirlar arasindaki farklari (P<0,05) gostermektedir.

Cizelge 4.26. Plastik kaplarda paketlenen sarap sirkeli marinat gruplart TBA degerleri

Gruplar Kon. Kek. Bib. Der.
Aylar Ort+Sh Ort+Sh Ort+Sh Ort+Sh
0 0,62+0,09° 0,58+0,09° 0,60+0,04°" 0,89:+0,04"
1 1,71+0,03"¢ 1,57+0,06"B¢ 1,47+0,035¢ 1,77+0,06"¢
2 2,08+0,075¢ 1,92+0,028¢ 1,66:+0,04% 2,54+0,05"¢
3 2,67+0,075° 2,51+0,028¢¢ 2,43+0,02°° 3,61+0,06"°
4 4,14+0,03"° 3,03+0,03%" 3,67+0,065" 4,44+0,12"°
5 5,90+0,10™ 4,41+0,06%° 5,85+0,122 5,23+0,0852

Aritmetik ortalama+Standart hata, N=3 ; Kon: Kontrol grubu, Kek: Kekikli grup, Bib: Biberiyeli grup Der: Dereotlu grup; kiigiik harfler
stitunlar arasindaki farklari, biiyiik harfler satirlar arasindaki farklari (P<0,05) gostermektedir.
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Sekil 4.33. Cam kavanozda paketlenen asetik asitli marinat gruplarinin zamana bagli TBA

degisimleri.
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Sekil 4.34. Plastik kaplarda paketlenen asetik asitli marinat gruplarinin zamana baghi TBA

degisimleri.
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Sekil 4.35. Cam kavanozda paketlenen sarap sirkeli marinat gruplarinin zamana bagli TBA
degisimleri.
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Sekil 4.36. Plastik kaplarda paketlenen sarap sirkeli marinat gruplarinin zamana bagli TBA
degisimleri.
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Sekil 4.37

. Kontrol grubu marinatlara ait TBA degeri degisimleri
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Sekil 4.38. Kekikli marinat gruplarina ait TBA degeri degisimleri
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Sekil 4.39. Biberiyeli marinat gruplarina ait TBA degeri degisimleri
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Sekil 4.40. Dereotlu marinat gruplarina ait TBA degeri degisimleri

Cakl1 ve Kiling (2003) tarafindan sardalya balig1 marinati ile yapilan bir ¢aligmada,
elde edilen depolama baslangici ve depolama sonu TBA degerleri incelenmis ve degerlerin
depolama sonunda domatesli pastorizasyonlu ve pastorizasyonsuz gruplarin altinct ayda,
limonlu pastorizasyonlu ve pastorizasyonsuz marinat gruplarmin ise besinci ayda siir
degerleri asan oranlarda ylikseldigi saptanmistir. TBA degerleri, domatesli pastérizasyonlu
sardalya  marinatlarinda  4,33+0,17-8,14+0,35 mg  malonaldehit/kg, limonlu

pastorizasyonlu marinatlarda 4,36+0,29-9,25+0,94 mg malonaldehit/kg, domatesli
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pastorizasyonsuz marinatlarda 4,47+0,15-8,21+0,39 mg malonaldehit/kg, limonlu
pastorizasyonsuz marinatlarda 4,42+0,22-9,49+0,81 mg malonaldehit/kg olarak
belirlemislerdir. Domatesli gruplardaki TBA degerinin diisiik olmasimin domatesin
yapisinda bulunan dogal bir antioksidan olan likopen maddesinden kaynaklanabilecegini
bildirmislerdir.

Cadun ve ark., (2005) ise karides marinati ile yaptiklart calismalarinda, TBA
degerinin depolamaya bagli olarak artig gosterdigini bildirmiglerdir. TBA degerlerini (mg
malonaldehid/kg) antimikrobiyal ajanlarla marine ettikleri karideslerde depolamanin O.
giniinde 1,53 + 0,53 mg malonaldehit/kg, 40. giinde 7,29 + 0,45 mg malonaldehit/kg
olarak belirlemislerdir. Antimikrobiyal ajanlar olmadan marine edilmis karideslerde 0. giin
0,99 + 0,63 mg malonaldehit/kg, 40. gin 6,50 + 3,14 mg malonaldehit/kg olarak
belirlemislerdir. Calismada TBA degerindeki artisa bagli olarak duyusal kalitenin de
etkilendigini bildirmislerdir.

Ozden ve Erkan (2006) tarafindan yapilan marine edilmis gokkusag: alabaligimin
raf omrii lizerine farkli paketleme yontemlerinin etkisi isimli ¢aligmada, TBA degerini
depolama periyodu basinda marine edilmis balikta 2,8 mg malonaldehid/kg olarak
belirlemiglerdir. Iki farkli yontemle paketledikleri hamsi marinatlarindaki TBA
degerlerinin zamana bagli olarak artis gosterdigini ve depolamanin 90. giininde TBA
degerlerini vakumda paketlenen iiriinlerde 9,5 mg malonaldehid/kg ve yagda paketlenen
orneklerde 10,26 mg malonaldehid/kg olarak tiiketilebilirlik smirin1  astiklarim
belirlemislerdir. Elde edilen TBA degeri sonuglari ile duyusal analiz sonuglar1 arasinda iyi
bir korelasyon oldugunu ve depolama siiresince TBA degerinde paketleme materyalleri
arasinda onemli bir degisimin olmadigini belirtmislerdir.

Eke (2007) tarafindan yapilan farkli balik tiirlerinden marinat yapimi ve kalitesinin
belirlenmesi ile ilgili calismada 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 marinatlarinin 170. giinde 13,47+1,30 mg malonaldehit/kg
degerlerine ulasarak tiiketilebilirlik sinirin1 astiklari, zargana marinatlarinin ise 170. giinde
3,83+1,03 mg malonaldehit/kg degerleri ile tiiketilebilirlik sinirlar1 iginde oldugunu
bildirmistir.
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Olgunoglu (2007) tarafindan yapilan marine edilmis hamside duyusal, kimyasal ve
mikrobiyolojik degisimler isimli ¢alismada, %4,5 alkol sirkesi %0,2 sitrik asit ve %10 tuz
¢ozeltisinde marine edilerek 7 ay boyunca depolanan hamside TBA (mg malonaldehit/kg)
degerleri 0. giin 1,16 = 0,00, 7. ay 4,20 + 0,08 olarak saptanmistir. Aragtirmaci depolama
stiresine gore TBA degerinde bir artis oldugunu ancak tiiketilebilirlik sinirin1 gegmedigini
bildirmistir. Bu durumun antioksidan olarak kullanilan %0,2’lik sitrik asitten ve depolama
sicakligindan kaynaklanabilecegini bildirmistir.

Sallam ve ark., (2007) vakumda paketledikleri ve 4°C’de depoladiklar1 pasifik
zarganas1 marinatinin kimyasal kalitesi ve duyusal Ozelliklerini degerlendirdikleri
calismalarinda, isleme sonrasi salamura edilmis, %2 ve %3 asetik asitle muamele edilmis
gruplarda TBA degerlerini sirasiyla 0,87 mg MA/kg, 0,72 mg MA/kg ve 0,63 mg MA/kg
olarak belirlemislerdir. Depolama sonunda TBA degerlerini siras ile 2,82, 1,88 ve 1,61 mg
MAV/Kg olarak tespit ettiklerini ve degerlerin Tiiketilebilirlik sinirlari igerisinde oldugunu
belirtmistir.

Cadun ve ark., (2008) biberiye ekstrakti ilave edilmis derinsu pembe karideslerinin
raf Omrii slirelerini belirlemek {lizere yaptiklari ¢alismada, biberiye ekstraktinin TBA degeri
tizerine etki ettigi ve depolama baslangicinda kontrol grubunda TBA degerinin 0,9 + 0,04
mg malonaldehit/kg, ektrakt ilaveli grupta ise 0,4+ 0,10 mg malonaldehit’/kg oldugu
belirlenmistir. Depolamaya bagl olarak artig gosterdigi bildirilen TBA degeri depolamanin
75. glinlinde 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 6zelliklerinin
belirlenmesi {izerine yaptigi ¢alismasinda iki farkli formiilasyon (%10 tuz %2-%3 sirke)
kullanmistir.  Yaptigi marinatlardaki TBA degerlerinin depolama baslangicinda taze
ornekte 0,52, marinasyon islemi sonrasinda %?2 sirkeli marinatlarda 4,68, %3 sirkeli
marinatlarda 4,27 olarak tespit etmistir. TBA degerinin depolama siiresince inisli ¢ikigh bir
durum sergiledigini bildiren arastirmaci depolamanin 120. gilininde TBA degerini %2
sirkeli grupta 4,00 ve %3 sirkeli grupta 4,52 olarak saptamistir. Arastirmact calisma
sonunda elde ettigi TBA degerlerinin tiiketilebilirlik smirlar1 igerisinde oldugunu
bildirmistir.

Arastirmacilar yaptiklar1 calismalarda TBA degerinin zamana bagli olarak artis

gosterdigini bildirmislerdir. Yapilan bu ¢alismada bu durumu destekler niteliktedir. Ayrica
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arastiricilar arastirmalarinda kullandiklart katki maddeleri, bitki pargalari ve bitki
ekstraklarinin oksitlenmeyi azaltici etkilerinin oldugunu bildirmektedir (Kiling, 2003;
Cadun ve ark., 2005; Olgunoglu, 2007; Cadun ve ark., 2008). Bu g¢alismada kullanilan
bitkisel yag ekstraklarindan kekik ve biberiye yagi ekstraktlarinin da ayni etkiye sahip
olduklar1 ve depolama siiresi boyunca kontrol ve dereotlu marinat gruplarina oranla daha
diisiik degerlere sahip olduklari belirlenmistir. Bu durumun kekik ve biberiyenin yapisinda
bulunan ugucu bilesiklerinden kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Calismada bitkisel yag
ekstraktlarina uygulanan antioksidan aktivite bulgular1 da elde edilen bulgular1 destekler
niteliktedir. Ozden ve Erkan (2006), ¢alismalarinda kullandiklari iki farkli paketleme
materyalinin depolama siliresi boyunca TBA degerine dnemli bir etkisinin olmadigini
bildirmislerdir. Bu ¢alismada ise arastiricilarin bulgularinin disinda bir durum oldugu ve
cam kavanozlarda ve plastik kaplarda depolanan marinat gruplar1 arasinda énemli farklarin
oldugu belirlenmistir. Cam kavanozlarin yapisi geregi iirlinlin dis ortam ile iliskisini
tamamen kesilebildigi, plastik kaplarda ise paket igerisine bir miktar gaz gegcisinin
olabilecegi bildirilmektedir (Ugiincii, 2000). Bu nedenle, cam kavanozlarda paketlenen
marinat gruplarindaki TBA degerinin yavas bir sekilde artmasmin paketleme
materyallerinin yapist ile iliskili oldugu diisiiniilmektedir. Ayrica arastirmacilar TBA
degeri ile duyusal kalite degisimleri arasinda bir iligkinin oldugunu ve TBA degerinin
artmast (4 mg maloaldehit/kg, Curan ve ark., 1980) ile iriinlerde agilasma ve renk
kayiplarinin olabilecegini bildirmektedirler. Bu ¢alisjmada da TBA degerinin 4 mg

maloaldehit/kg astig1 iirlinlerde tatta hafif bir acilasma oldugu goriilmiistiir.

4.3.6. Trimetilamin Azot (TMA-N) Miktarinda Meydana Gelen Degisimler

AA ve SS ile hazirlanan, kavanozlara ve plastik kaplara paketlenen ve 4°C’de
depolanan kontrol, kekikli, biberiyeli ve dereotlu marinat gruplarina ait TMA-N degerinde
depolama siiresince meydana gelen aylik degisimler Cizelge 4.27-4.30 ve Sekil 4.41-
4.44°de verilmistir.

Schormiiller, (1968) ve Kietzmann ve ark., (1969)’a gore balik etindeki en énemli
kimyasal maddelerden biri Trimetilamin oksittir (TMAO). Trimetilamin oksit, tatli su
baliklarina goére deniz baliklarinda daha fazla bulunmaktadir. Baligin depolanmasi
sirasinda mikroorganizma ve enzim faaliyetleri sonucu Trimetilamin oksit, Trimetilamine
(TMA) indirgenmektedir. TMAO kokusuz bir bilesiktir. TMA ise c¢ok diisiik bir koku
esigine sahip olup, bayat balik ve balikhane kokusundadir. Baliklarin icerdigi TMA
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miktari, tiire, yasa, avlanma donemine, kas tipine, baligin beslenme durumuna, mikrobiyal
floraya, pH degerine ve isleme tekniklerine gore degismektedir (Serdaroglu ve Deniz,
2001; Kyrana ve Lougovois, 2002; Goulas ve Kontominas, 2005). Balikta bulunan TMA-N
tazelik indeksi olarak degil, sadece bozulmanin bir gdstergesi olarak kullanilmaktadir
(Dalgaard, 2000). Bu maddenin bozulma bakterilerinin etkinligi sonucu olustugu
diisiiniilmekle birlikte, bakteri sayist ile TMA arasinda acik bir iliskinin olmadig: ifade
edilmektedir (Huss, 1995). TMA-N sinir degerinin uluslararas1 standartlara gore, iyi
kaliteli bir materyalde 1 mg/100g, bozulmus 6rneklerde 8 mg/100g’1n iizerinde oldugu
bildirilmistir (FAO, 1986).

AA ile hazirlanan marinat gruplarindaki TMA-N degerleri depolama baslangicinda
1,27-1,49 mg/100g arasinda degisen degerlerde tespit edilmistir. Depolama siiresince artig
gosteren TMA-N degeri depolama sonunda cam kavanozda depolanan marinat gruplarinda
en yliksek 4,10 mg/100g, plastik kaplarda 4,42 mg/100g olarak tespit edilmistir (Cizelge
4.23, 4.24). Depolama sonunda marinat gruplarinda tespit edilen TMA-N degerleri
tilketilebilirlik sinir1 olan 8mg/100g degerini asmamustir. Depolama siiresi boyunca en
yilksek TMA-N degerleri dereotlu ve kontrol grubu marinatlarda en diisiik degerler
biberiyeli ve kekikli marinat gruplarinda tespit edilmistir.

SS ile hazirlanan marinat gruplarinda TMA-N degerleri depolama baslangicinda
SSK marinat gruplarinda 1,37-1,54 mg/100g arasinda, SSP marinat gruplarinda 1,28-1,48
mg/100g arasinda bulunmustur. TMA-N degeri her iki paketleme yonteminde de depolama
stiresine bagli olarak artig gdstermistir. Depolama sonunda tespit edilen en yiiksek TMA-N
degeri 3,43 mg/100g olarak belirlenmistir. Elde edilen sonuglara goére depolama boyunca
her iki paketleme yonteminde de en yliksek degerler kontrol grubu marinatlarda, en diisiik
degerler kekikli ve biberiyeli marinat gruplarinda belirlenmistir (Sekil 4.41, 4.42).

AA ve S$S marinat gruplarinda tespit edilen tim TMA-N degerleri tiiketilebilirlik
sinirt olan 8 mg/100g’in oldukca altinda bulunmustur. Yapilan varyans ve tukey testi
sonuclarina gore, AAK ve AAP, SSK ve SSP marinat gruplar1 arasindaki TMA-N degeri
degisimlerinin paketler arasinda onemli (P<0,05) derecede farkli oldugu saptanmistir.
Marinat gruplar1 kullanilan AA ve SS yoniinden karsilagtirildiklarinda, AAK ve SSK, AAP
ve SSP marinat gruplarinda TMA-N degeri degisimleri arasindaki farklar 6nemli (P<0,05)
bulunmustur. AA ve S$S marinat gruplarindaki TMA-N degeri farkliliklari, kullanilan

hammaddelerin farkli olmasindan kaynaklanmaktadir.
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Cizelge 4.27. Cam kavanozda paketlenen asetik asitli marinat gruplart TMA-N degerleri

Gruplar Kon. Kek. Bib. Der.
Aylar Ort+£Sh Ort+Sh Ort+Sh Ort+Sh
Baslangic  1,27+0,04"" 1,34+0,00°" 1,49+0,27% 1,44+0,08"
1 1,36+0,0759 1,44+0,0459 2,03+0,20" 2,04+0,08"°
2 2,33+0,06° 2,71+0,025" 2,32+0,01°% 2,97+0,08"
3 2,46+0,03% 2,77+0,035" 2,46+0,05%° 3,04+0,06™
4 2,56+0,05%® 2,79+0,045" 2,57+0,09%¢ 3,10+0,08™
5 3,30+0,05"¢ 3,28+0,05"° 2,97+0,045° 3,32+0,08"°°
6 3,51+0,03"° 3,4240,04" 3,1440,05"° 3,42+0,05°
7 3,64+0,03°° 3,53+0,025° 3,16+0,03°" 3,54+0,02°°
8 3,62+0,09”° 3,530,024 3,160,035 3,57+0,02°°
9 3,86:+0,02°" 3,64+0,02°5° 3,38+0,05°° 3,88+0,03"
10 4,10+0,04™ 3,78+0,035 3,74+0,055 4,02+0,06™

Aritmetik ortalama+Standart hata, N=3 ; Kon: Kontrol grubu, Kek: Kekikli grup, Bib: Biberiyeli grup Der: Dereotlu grup; kiigiik harfler

stitunlar arasindaki farklari, biiyiik harfler satirlar arasindaki farklar1 (P<0,05) gostermektedir.

Cizelge 4.28. Plastik kaplarda paketlenen asetik asitli marinat gruplart TMA-N degerleri

Gruplar Kon. Kek. Bib. Der.
Aylar Ort£Sh Ort+Sh Ort+Sh Ort+Sh
Baslangic 1,280,039 1,48+0,04"¢ 1,32+0,02°" 1,28+0,03%'
1 1,69+0,05™ 1,60+0,03¢ 1,50+0,03™ 1,57+0,059
2 2,27+0,055¢ 2,43+0,0248¢ 1,84+0,05%® 2,54+0,05™
3 2,64+0,06 2,53+0,05% 2,43+0,10% 3,210,077
4 3,37+0,08"B¢ 3,03+0,14"B¢ 2,940,105 3,55+0,12°¢
5 3,37+0,085° 3,2340,105° 3,07+0,045° 3,84+0,03"°
6 3,85+£0,05A%°  3,64+0,10°°° 3,46:+0,06°° 4,09+0,10""
7 4,42+0,05™ 3,98+0,085 3,90+0,06 4,38+0,11°°

Aritmetik ortalama+Standart hata, N=3 ; Kon: Kontrol grubu, Kek: Kekikli grup, Bib: Biberiyeli grup Der: Dereotlu grup; kiigiik harfler
stitunlar arasindaki farklari, biiyiik harfler satirlar arasindaki farklar1 (P<0,05) gostermektedir.

Cizelge 4.29.Cam kavanozda paketlenen sarap sirkeli marinat gruplart TMA-N degerleri

Gruplar Kon Kek Bib Der
Aylar  Ort£Sh Ort+Sh Ort+Sh Ort+Sh

Baslangic 1,54+0,12" 1,37+0,16™ 1,44+0,10"° 1,4140,37"¢
1 1,60+0,07" 1,540,024 1,52+0,03"% 1,53+0,03"%
2 2,13+0,03" 1,93+0,10"" 1,540,028 1,58+0,055%
3 2,67+0,02°¢ 1,71+0,015% 1,61+0,01° 1,65+0,028¢¢
4 2,78+0,02° 1,78+0,045% 1,71+0,03%¢ 1,73+0,045%
5 2,960,077 1,87+0,05°°¢¢ 1,85+0,03%° 1,88+0,05°
6 3,11+0,127° 2,02+0,055%% 1,98+0,07%° 2,07+0,08%"
7 3,434+0,117° 2,13+0,06% 2,3340,055° 2,50+0,0452

Aritmetik ortalama+Standart hata, N=3 ; Kon: Kontrol grubu, Kek: Kekikli grup, Bib: Biberiyeli grup Der: Dereotlu grup; kiigiik harfler
stitunlar arasindaki farklari, biiyiik harfler satirlar arasindaki farklari (P<0,05) gostermektedir.
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Cizelge 4.30. Plastik kaplarda paketlenen sarap sirkeli marinat gruplarit TMA-N degerleri

Gruplar Kon Kek Bib Der
Aylar  Ort£Sh Ort£Sh Ort+Sh Ort+Sh

Baslangi¢ 1,63+0,01" 1,41+0,02°¢ 1,40+0,03"" 1,60+0,08"¢
1 1,86+0,03" 1,56+0,02° 1,50+0,03%¢ 1,68+0,01°¢
2 2,12+0,03"¢ 1,73+0,05°¢ 1,69+0,025¢ 1,83+0,03%¢
3 2,35+0,05"° 1,78+0,038¢ 1,88+0,03%° 1,95+0,04°¢
4 2,47+0,06™° 1,92+0,03°° 1,98+0,03%" 2,10+0,03%°
5 2,64+0,05" 2,07+0,03“ 2,13+0,03% 2,31+0,03%

Aritmetik ortalama+Standart hata, N=3 ; Kon: Kontrol grubu, Kek: Kekikli grup, Bib: Biberiyeli grup Der: Dereotlu grup; kiiciik harfler
stitunlar arasindaki farklari, biiyiik harfler satirlar arasindaki farklari (P<0,05) gostermektedir.
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Sekil 4.41. Cam kavanozda paketlenen asetik asitli marinat gruplarinin zamana bagli

TMA-N degisimleri.
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Sekil 4.42. Plastik kaplara paketlenen asetik asitli marinat gruplarinin zamana bagli
TMA-N degisimleri.
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Sekil 4.43. Cam kavanozda paketlenen sarap sirkeli marinat gruplarinin zamana bagl
TMA-N degisimleri.
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Sekil 4.44. Plastik kaplara paketlenen sarap sirkeli marinat gruplarinin zamana bagh

TMA-N degisimleri.
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Sekil 4. 45. Kontrol grubu marinatlara ait TMA-N degeri degisimleri
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Sekil 4. 46. Kekikli marinat gruplarina ait TMA-N degeri degisimleri
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Sekil 4. 47. Biberiyeli marinat gruplarina ait TMA-N degeri degisimleri
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Sekil 4. 48. Dereotlu marinat gruplarina ait TMA-N degeri degisimleri

Dokuzlu (1996) %4 sirke ve %12 tuz konsantrasyonu ile hazirladigi hamsi
marinatinda TMA-N degerini depolama baslangicinda 0,4 mg/100 g depolama sonunda 0,8
mg/100 g olarak bildirmistir. Aksu ve ark. (1997) nin, {li¢ farkli marinat soliisyonu (A: %2
asetik asit %10 tuz, B: %4 asetik asit %12 tuz, C: %6 asetik asit+%16 tuz ) kullanarak
hazirladiklar1 hamsi marinat1 ¢aligmasinda TMA-N degerinin her ii¢ grupta da zamana
bagli olarak artig gosterdigini, ancak tespit edilen degerlerin sinir degerin altinda oldugunu
bildirmislerdir. Depolama baslangicinda A grubunda 2.54 mg/100g, B grubunda 2.47
mg/100g, C grubunda 2.38 mg/100g oldugunu tespit edilen TMA-N degerleri depolamanin
son glinii olan 150. giinde A grubunda 4.37 mg/100g, B grubunda 3.70 mg/100g, C
grubunda 3.60 mg/100g oldugunu tespit etmislerdir.

Varlik ve ark., (2000) hamsiden yaptigi marine balik koftesi ¢alismasinda, 150 giin
depoladiklar1 iiriinlin TMA-N degerini depolama siiresince azalislar ve artislar seklinde
degisim gosterdigini bildiren arastirmacilar, depolama baslangicinda 1,85 mg/100g olarak
tespit ettikleri TMA-N degerini, depolama sonunda 2,85 mg/100g olarak bildirmislerdir.
Calisma sonunda elde edilen TMA-N degerlerinin tiiketilebilirlik sinirinin oldukga altinda
oldugu bildirilmistir.

Kiling (2003), 4°C’de depolamis oldugu sardalya marinatlarinin ham materyaldeki
TMA-N degerinin zamana bagli olarak arttigim1 ve pastdrizasyonsuz marinatlarin,
pastorizasyonlulardan daha yiiksek degerler aldigini belirtmistir. Depolama baslangicinda
0,88 mg/100g olan TMA-N degeri 6 aylik depolama sonunda domatesli ve limonlu
pastorizasyonlu ile domatesli ve limonlu pastorizasyonsuz gruplarin TMA-N degerlerini
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sirast ile 7,73 mg/100g, 7,77 mg/100g, 10,86 mg/100g, 10,88 mg/100g olarak tespit
etmistir. Caligma sonunda arastirmaci depolamanin 6. ayinda TMA-N degerinin sinir
degeri astigini bildirmistir.

Gokoglu ve ark. (2004), iki ayr1 formiil (%2-%4 ve %10 tuz) ile hazirladiklari
sardalya marinatlarinda TMA-N degerinin zamana bagl artis gosterdigini, depolama
baslangicinda A grubu marinatlarda 0,45+0,02 mg/100 gr, B grubu marinatlarda 0,33+0,05
mg/100g olarak belirlenen TMA-N degeri depolamanin 150. giiniinde A grubu
marinatlarda 1,67+£0,04 mg/100g, B grubu marinatlarda 0,86+0.04 mg/100g degerine
ulastigin1 belirlemislerdir. Tespit ettikleri bu degerlerin tiiketilebilirlik sinirmin oldukga
altinda oldugunu bildirmislerdir.

Erdem ve ark. (2005)’1 tuzlanmis ve marinasyon yontemleriyle islenmis istavrit
baligi ile yapmis olduklar1 ¢alismalarinda, baslangigta 1,62 mg/100 g olan TMA-N
degerini, depolamanin 60. giliniinde salamura {iriinlerde 8,02 mg/100 g, depolamanin 120.
giiniinde baharatli iiriinlerde 8,15 mg/100 g, marine triinlerde ise 8,58 mg/100 g olarak
tespit etmislerdir. Marine ve baharatl iiriinlerin salamura {riinlere gére daha uzun siire
muhafaza edilmesinin, iirlinlerdeki sirke ve baharatlarin bozulmay1 geciktirici etkiye sahip
olmasindan ileri geldigi goriislinli savunmuslardir.

Eke (2007) palamut, hamsi ve zargana baliklarindan marinat yapimi ile ilgili
calismasinda TMA-N degerlerini depolama baslangicinda sirasi ile 0,834+0,12 mg/100g,
1,17+0,08 mg/100g ve 1,33+0,18 mg/100g olarak saptamistir. Depolama boyunca TMA-N
degerinin diizensiz bir degisim gosterdigini belirten arastirmaci depolama sonunda bu
degerlerin diiserek siras1 ile 0,50+0,13 mg/100g, 0,80+0,05 mg/100g ve 0,11+0,04
mg/100g oldugunu bildirmistir. Arastirmaci elde edilen sonuglarin taze 6rneklere gore
diisik olmasinin nedeni TMA-O’in depolama sirasinda mikroorganizma ve enzimlerin
etkisi ile TMA-N’a, TMA’nin de pargalanarak Dimetilamin-azot (DMA-N),
Monometilamin-azot (MMA-N), formaldehit ve amonyaga doniigsmesi, kullanilan sirke ve
baharatlarin bozulmay1 geciktirici etkiye sahip olmasi ayrica tuz konsantrasyonundaki
artisin TMA-N degerindeki artis1 engellemesinden kaynaklanmis olabilecegini diislincesini
bildirmistir.

Sallam ve ark., (2007) ¢ farkli formiil (%0-%2-%3 asetik asit ve %12 tuz)
kullanarak hazirladiklar pasifik zarganasi marinatlarindaki TMA-N degerini depolama
baslangicinda sirasi ile 0,84, 0,69 ve 0,72 mg/100 g olarak tespit etmislerdir. Depolamaya
bagli olarak TMA-N degerinin artig gosterdigini ve %0 asitlikteki salamurali tiriinlerin 90.
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giinde 8,37 mg/100 g degeri ile tiiketilebilirlik sinirin1 astig1 ancak, %2 ve %3 asetik asitli
gruplarda 5,52 mg/100g ve 4,47 mg/100 g degerleri alarak tiiketilebilirlik sinirlari
igerisinde kaldigini belirtmistir. Bu durumun ortamdaki asetik asidin TMAO’ nun
indirgenmesinden sorumlu mikroorganizmalarin gelisimini engellemesinden kaynakli
olabilecegini bildirmistir.

Marine iriinlerle yapilan ¢alismalarda TMA-N degerinin zamana bagli olarak artis
gosterdigi ve iriiniin raf Oomriinii tamamladigi durumlarda genellikle tiiketilebilirlik
siirmnin altinda oldugu bildirilmektedir (Aksu ve ark., 1997; Varlik ve ark., 2000; Gokoglu
ve ark., 2004; Eke, 2007 ). bu durumun da TMA-O’nun indirgenmesinden sorumlu
mikroorganizmalarin ve enzimlerin, ortamin asidik, pH degerinin de diisiik olusu sebebi ile
engellenmesi ile iligkili olabilecegi bildirilmektedir (Huss, 1995; Eke, 2007; Sallam ve
ark., 2007). Bu arastirmada da TMA-N degerinin zamana bagli olarak arttigi, ancak
depolama sonunda tespit edilen degerlerin tiiketilebilirlik siirinin altinda oldugu
belirlenmistir. Bu durumun, arastirmacilarin da bildirdigi gibi ortamin asidik ve pH
degerinin diisiik olusu ile iligkili olabilecegi diisiiniilmiistiir. Ayrica aragtirmada asetik asit
ve sarap sirkeli marinat gruplarinda TMA-N degerleri arasindaki farklarin, uygulanan
marinasyon islemi ve hammaddelerin farkli olmasindan kaynaklaniyor olabilecegi

distintilmiistiir.

4.4. Mikrobiyolojik Analizlere ait Bulgular

Calismada tespit edilen mikrobiyolojik analizlere ait bulgular Cizelge 4.31-4.34°de
verilmistir. Yiiksek asit ve tuz konsantrasyonunun mikroorganizmalar {izerinde inhibe edici
etkiye sahip oldugu bildirilmektedir (Aksu ve ark., 1997). Ancak bazi mikroorganizmalarin
marinasyon islemi sonrasinda tamamen inaktif hale gelmedigi ve depolama esnasinda
asidik ortama olan adaptasyon yeteneklerine gore gelisebildikleri bildirilmistir (Fuselli ve
ark., 1998). ICMSF (1978)’ e gore balik iiriinleri i¢in tiiketilebilirlik smir degeri 10°-10°
kob/g olarak belirtilmistir. Ancak genellikle {irinlerin duyusal agidan ret edildigi
durumlarda mikroorganizma seviyesinin 10°-10" kob/g yada kob/cm? arasinda
degisebildigi bildirilmektedir (FDA,1998; Barbosa ve ark., 2002).

Yapilan mikrobiyolojik analizler sonucunda, asetik asitle hazirlanan marinat
gruplarinda toplam aerobik mezofilik bakteri (TAB) ve psikrofilik bakteri (PB) igerikleri
hammadde asamasinda sirasi ile 3,8x10* kob/g, 2,5x10° kob/g olarak tespit edilmistir. Bu
degerlerin fileto asamasinda 1,3x10% kob/g ve 2,9x10" kob/g ‘a diistiigii, marinasyon
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isleminden sonra ise ortamda tamamen inhibe olduklar1 belirlenmistir. Sarap sirkesi ile
hazirlanan marinat gruplarinda ise, hammaddede toplam aerob mezofil bakteri ve psikrofil
bakteri sayis1 1x10* kob/g ve 3,2x10° kob/g olarak belirlenmistir. Fileto agsamasinda bu
degerler 4,2x10% kob/g ve 9,6x10* kob/g’a diismiis, marinasyon isleminden sonra ise
marine iiriinde TAB ve PB igerigine rastlanilmamistir. Ayrica bu asamalarda maya-kiif ve
Laktobacillus sp. tiirleri de arastirilmis, ancak higbir bulguya rastlanilmamustir.
Marinasyon islemi sonrasinda hammaddede tespit edilen mikroorganizmalar inhibe
olmus ve depolama siiresi sonuna kadar tim marinat gruplarinda TAB, PB, maya-kiif ve

Lactobacillus sp. mikroorganizmalarina rastlanmamustir.

Cizelge 4.31. Asetik asit ile hazirlanan marinat gruplarina ait toplam aerobik bakteri
sayilari

TAB Aylar

kob/
( 9 0 1 2 (3|4 |5 |6 |7 |8]9 10

Hammadde |[3,8x10*| - | - | = | = | == | == | = | = | — | —

Fleto 13X10%| | e | | | | | | | - |

Marinat <10Y | e | e [ e e e | | ]

Kon| <10' | <10 |<10'|<10'|<10t|<10!|<10'|<10'|<10t|<10|<10t

Kek| <10! | <10! |<10'|<10t|<10!|<10'|<10|<10t|<10|<10" <10t

Kavanoz
Bib | <10' | <10! | <10'|<10'|<10!|<10t|<10t|<10%|<10%|<10"|<10"

Der | <10 | <10 |<10%|<10%|<10'|<10'|<10'|<10!|<10t|<10%| <10t

Kon| <10' | <10 |<10'|<10'|<10t|<10!| <10 |<10t

Kek| <10! | <10! |<10'|<10t|<10!|<10'|<10%|<10!

Plastik
Bib | <10' | <10! |<10'|<10'|<10!|<10t|<10%|<10?

Der | <10 | <10 |<10%|<10%|<10%|<10'|<10'|<10"

--- Ekim yapilmamustir.
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Cizelge 4.32. Asetik asit ile hazirlanan marinat gruplarina ait Psikrofil bakteri sayilari

Psikrofil Aylar
(koblg) | 0o | 2 | 2|3 |4 |56 |7 ]|8]|9]10
Hammadde 2,5X103 --- --- --= --- --= --- --= --- --= ---
Fleto 2,9x10' | -
Marinat <10* | -
Kon| <10 | <10 |<10%|<10%|<10'|<10'|<10'|<10'|<10!|<10%|< 10"
Kek | <10' | <10' |<10'|<10'|<10%|<10%|<10*|<10'|<10'|<10!|<10!
Kavanoz
Bib | <10' | <10' |<10'|<10'|<10'|<10%|<10t|<10'|<10|<10%| <10t
Der | <10 | <10' |<10'|<10%|<10'|<10%|<10!|<10%|<10!|<10'|<10!
Kon| <10 | <10' |<10'|<10%|<10'|<10%|<10!|<10?
Kek| <10' | <10! |<10*|<10'|<10'|<10'|<10%|<10!
Plastik
Bib | <10' | <10' |<10'|<10'|<10'|<10%|<10!|< 10"
Der | <10 | <10' |<10'|<10%|<10!|<10%|<10!|<10?

--- Ekim yapilmamustir.

Cizelge 4.33. Sarap sirkesi ile hazirlanan marinat gruplarina ait toplam aerobik bakteri

sayilari
TAB Aylar
(kob/g)
0 1 2 3 4 5 6 7
Hammadde :I.XlO4 --- --- --- --- --- --- ---
Fleto 4,2x10
Marinat <10
Kon <10t <10t <10? <10? <10? <10? <10t <10?
Kek <10t <10t <10? <10? <10? <10? <10t <10t
Kavanoz
Bib < 10! <10! <10t <10t <10t <10* <10* <10t
Der < 10! < 10! <10? <10? <10? <10? <10t <10t
Kon <10t <10t <10? <10? <10? <10*
Kek < 10! < 10! <10? <10? <10? <10?
Plastik
Bib <10t <10t <10? <10? <10? <10*
Der <10t <10t <10? <10? <10? <10*

--- Ekim yapilmamustir.
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Cizelge 4.34. Sarap sirkesi ile hazirlanan marinat gruplarina ait Psikrofil bakteri sayilari

Psikrofil Aylar
(kob/g) 0 1 2 3 4 5 6 7
Hammadde 3,2x10°
Fleto 9,6x10"
Marinat < 10! -
Kon < 10! < 10! < 10! < 10! < 10! < 10! < 10! < 10!
Kek < 10! < 10! < 10! < 10! < 10! < 10! < 10! < 10!
Kavanoz
Bib <10* <10? <10* <10* <10* <10* <10t <10t
Der <10* <10* <10' | <10 | <10t | <10t | <10' | <10'
Kon <10? <10? <10t <10t <10t <10?
Kek <10! <10! <10' | <10 | <10' | <10!
Plastik
Bib <10! <10! <10' | <10 | <10' | <10!
Der <10? <10? <10t <10t <10t <10t

--- Ekim yapilmamustir.

Marine iiriinlerin mikrobiyolojik yapisi lizerine arastirma yapan bir ¢ok arastirmact
hammadde balikta bulunan mikroorganizmalarin uygulanan marinasyon iglemi sonrasinda
ortamin pH degerinin diisiik ve asidik olusu, ayrica tuzun bakterostatik 6zelliginden dolay1
onemli Olclide azaldigini ( Sen ve Temelli, 2003; Colakoglu, 2004; Espirito Santo ve ark.,
2007; Cadun ve ark., 2005; Olgunoglu, 2007; Sallam, 2008) veya tamamen inhibe
olduklarini ve bu durumun depolama siiresi boyunca devam ettigini ifade etmektedirler
(Fuselli ve ark., 1994; Dokuzlu, 1996; Aksu ve ark., 1997; Erkan ve ark., 2000; Kiling ve
Cakli, 2004; Ozden ve Erkan, 2006). Yapilan bu calismada da arastirmacilarmn bildirdigi
durum belirlenmis ve hammaddeye uygulanan marinasyon islemi sonrasinda hammadde de
tespit edilen tiim mikroorganizma igeriginin inhibe oldugu ve depolama siiresi boyunca
hicbir mikroorganizmaya rastlanilmadigi belirlenmistir. Bu durumun arastirmacilarin
bildirdigi gibi asetik asit ve tuzun etkisinden kaynaklandigi, bununla birlikte arastirmada
kullanilan bitkisel yag ektraktlarinin yapilan antimikrobiyal analizler sonucunda
antimikrobiyal etkilerinin bulundugu belirlenmis ve bu durumunda mikroorganizma

gelisiminin engellenmesinde etkili oldugu diistiniilmiistir.
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4.5. Duyusal Analizlere ait Bulgular

Su  driinlerinde  duyusal  degerlendirme, tazeligin  belirlenmesi  ve
degerlendirilmesinde uygulamanin basit ve hizli olusu, aym1 zamanda kalite hakkinda
aninda bilgi saglamasi sebebi ile, en popiiler yontemdir (Reineccius, 1990). Duyusal
analizler, insanlarin duyu organlariyla degerlendirdikleri; goriiniis, koku, tat ve tekstiir gibi
parametrelerin incelenmesini kapsar. Kimyasal, fiziksel ve mikrobiyolojik analiz sonuglari
ne kadar iyi olursa olsun gida maddelerinin kalite kontroliinde duyusal analizler, iiriin
hakkinda karar vermede son soze sahiptirler (Huss,1995; Celik, 2004).

Duyusal kalite bozuklugu, genellikle iiriiniin isleme Oncesi ve sonrasinda olusan
hatalarla ve uygun olmayan depolama kosullarinda ortaya ¢ikmaktadir. Isleme sirasinda
uygulama hatalarindan kaynaklanan kan lekeleri ve diger renk degisimleri de duyusal
olarak {irliniin reddi igin gosterilen gerekgeler arasindadir. Marinat tipi triinlerde; duyusal
bozulma genellikle goriiniis, renk, koku, lezzet ve kivamda kendini gostermektedir (Ozden
ve Varlik, 2004).

4.5.1. Marine Hamsilerin Duyusal Kalite Ozellikleri

Uygulanan marinasyon islemi sonunda elde edilen iiriiniin sahip oldugu goriiniis,
kivam, tat ve koku nitelikleri ile ilgili veriler Sekil 4.49-4.52°de verilmistir. Bu ¢alismada
oranlar1 %3 asetik asit-%6 tuz ve %25 sarap sirkesi-%7 tuz seklinde hazirlanan salamurada
24 saat olgunlastirilan hamsilerden iiretilen ve dogal katki maddeleri ve yag ile paketlenen
marinatlarin duyusal nitelikleri belirlenmistir. Duyusal analizler sonucunda tiim marinat
gruplarinda “gériiniis” degerlerinin genel anlamda iyi kalitede oldugu, baliklarin
renklerinin canli parlak ve marinata 6zgii tipik beyaz renkte oldugu belirlenmistir.
Caligmada, asetik asit ve sarap sirkesi ile hazirlanan marinat gruplarinin “goriiniis”
degerleri arasinda onemli derecede bir fark olmadigi (P<0,05), ancak kontrol, kekikli,
biberiyeli ve dereotlu marinat gruplar arasinda azda olsa goriiniis farkliliklarin oldugu
gorilmistir (Sekil 4.49). Gruplar arasindaki bu goriinlis farklarinin, olgunlastirma
islemine bagli olarak asetik asit ve sarap sirkesinin etkisine gore, balik eti beyazliginin
farkli tonlarda olmasindan kaynaklandig diisiiniilmektedir.

Uriinlerin “kivam” agisindan degerlendirme sonuglar1 Sekil 4.50°de verilmistir.
Tim marinat gruplarindaki kivam degerinin iyi kalitede ve birbirine yakin degerlerde
oldugu belirlenmistir. Ancak sarap sirkeli marinat gruplarinda kivam degerinin biraz daha

diisiik oldugu, bu durumunda kullanilan asetik asit ve sarap sirkesinin kivam iizerinde
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farkli etkilere sahip olmasi, ayrica farkli hammaddelerin kullanilmis olmasi ile iligkili
oldugu disiiniilmiistiir. Calismada kullanilan ti¢ farkli bitkisel yag ekstraktinin ise “kivam”
tizerinde 6nemli bir etkisinin olmadig1 goriilmiistiir.

Marine hamsilerin “tat” degerlendirme sonuglarma ait bulgular Sekil 4.51°de
verilmistir. Tat degerleri, tim marinat gruplarinda iyi kalitede oldugu, asetik asit ve sarap
sirkeli marinat gruplar1 arasinda 6nemli bir fark olmamakla (P>0,05) birlikte asetik asitli
marinatlarin daha ¢ok begenildigi panelistlerce vurgulanmistir. Ayrica marinatlara ilave
edilen kekik, biberiye ve dereotu bitkisel yag eckstraktlarinin iiriiniin tadinda degisime
neden oldugu belirlenmistir. Kontrol grubu marinatlarda tipik hafif eksi tadin hakim
oldugu gozlemlenirken kekikli marinat grubunda kekik aromatik bilesiklerinin {iriine
kazandirdigi lezzet ile hos ve aromatik bir tada, biberiyeli marinat gruplarinda ise
biberiyenin yapisinda bulunan mentolden dolay, {iriinlerin hafif mentollii ve acimtirak bir
tada sahip olduklar1 belirlenmistir. Dereotlu marinat gruplarinda ise dereotunun aromasinin
belli belirsiz oldugu ve iiriiniin tadina ¢ok az etkide bulundugu tespit edilmistir. Elde edilen
sonuclara gore, kekikli marinat gruplarinin tat yoniinden en begenilen grup oldugu
belirlenmistir.

Marine hamsi gruplarinda “koku” degerlendirme sonuglar1 Sekil 4.52°de
verilmistir. Gruplar “koku” agisindan incelendiginde, asetik asit ve sarap sirkesi ile
hazirlanan marinat gruplar1 arasinda koku degerleri acisindan 6nemli bir farkin olmadigi
(P>0,05) ve iki gruptaki koku degerlerinin birbirine yakin oldugu goriilmiistir. AAK
marinat gruplarinda biberiyeli marinat grubundaki koku degerinin, mentol igeriginden
dolay1 daha az begeni topladigi belirlenmis, AAP, SSK ve SSP marinat gruplarinda ise
kekikli, biberiyeli ve dereotlu marinat gruplarinin begeni topladigi saptanmistir. Elde
edilen bu sonuglara gore, ¢alismada kullanilan tiim bitkisel yag ekstraktlarinin yapilarinda
bulunan ugucu aromatik bilesikler ile {irlinlerin kokusunda olumlu degisikliklere sebep
oldugu ve bu durumun panelistler tarafindan da desteklendigi belirlenmistir.

Marinat gruplarina yapilan duyusal analizler neticesinde, kullanilan bitki
ekstraktlarinin iiriiniin goriiniis ve kivaminda 6nemli bir etkiye sahip olmadigi, bununla
birlikte tat ve koku tizerinde, 6zellikle kekik yagi ekstraktinin, olumlu yonde bir etkisinin
bulundugu belirlenmistir. Bu etki, kekik yag ekstraktinin kimyasal yapisinda bulunan
aromatik bilesikler ile iligkili olarak gerceklesmistir.
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5,5 7
5,0
4,5 -+
4,0
3,5 1
3,0 A
2,5
2,0
1,5 A
1,0 A
0,5 -
0,0 -

Gortiniis

AAK

B Kon DmKek BBib O Der

SSK

SSP

Sekil 4.49. Marinasyon islemi sonrasinda marinat gruplarindaki goriiniis degisimleri.

5,0 -
4,5 1
4,0 1
3,5 1
3,0 A
2,5 1
2,0
15 4
1,0 4
0,5 1
0,0 -

Kivam

AAK

B Kon @ Kek B Bib O Der

AAP

SSK

SSP

Sekil 4.50 Marinasyon iglemi sonrasinda marinat gruplarindaki kivam degisimleri.

55 1
5,0 A
4,5 1
4,0 1
3,5 1
3,0 A
2,5 1
2,0 1
15 4
1,0 1

Tat

B Kon @ Kek B Bib @ Der

SSK

SSP

Sekil 4.51. Marinasyon islemi sonrasinda marinat gruplarindaki tat degisimleri.
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55 1 B Kon MKek EBib @ Der
5,0
45 A
4,0 1
3,5
3,0 +
2,5
2,0
15 -
1,0 1
05 +
0,0 -

Koku

SSK

Sekil 4.52. Marinasyon islemi sonrasinda marinat gruplarindaki koku degisimleri.

Depolama Siiresince Meydana Gelen Goriiniis, Kivam, Tat ve Koku Degisimleri

Duyusal analiz degerlerinde depolama siiresince meydana gelen goriiniis, kivam, tat
ve koku degisimleri Sekil 4.53-4.56 de verilmistir.

Asetik asit ve sarap sirkesi ile hazirlanarak cam kavanozlarda ve plastik kaplarda
bitkisel yag ekstrakti ilave edilerek depolanan hamsi marinatlarinda, depolama siiresi
buyunca goriiniis, kivam, tat ve koku parametrelerinde depolama siiresine bagli olarak
azalmalar oldugu goriilmiistiir.

Depolama baslangicinda, asetik asit ve sarap sirkesi ile hazirlanan hamsi
marinatlarindaki “goriiniis” degerleri tim marinat gruplarinda ¢ok iyi kalitede olmakla
beraber, sarap sirkeli plastik kaplarda depolanan marinat gruplarinda birinci aydan sonra,
AAK, AAP ve SSK marinat gruplarinda ise dort ve besinci aylardan sonra goriintii kalitesi
diismeye basglamis ve iiriin renklerinde hafif sararmalar oldugu goriilmistiir (Sekil 4.53-
4.56). Sarap sirkeli marinat gruplarinda depolamanin sonlandigi besinci ve yedinci aylarda
asetik asitli marinat gruplarinda tespit edilen goriiniis degerlerinin iki grup arasinda énemli
derecede farkli (P<0,05) oldugu belirlenmistir (Sekil 4.57-4.60). Marine iiriinler paketleme
materyali yoniinden incelendiginde, kavanozda paketlenen marine iirlinlerin goriintii
kalitesi yoniinden plastik kaplara paketlenen marine {irinlerin daha iyi kalitede oldugu ve
depolama siireci boyunca, cam kavanoz ile plastik kaplar arasindaki goriiniis degerlerinin
onemli (P<0,05) derecede farkli oldugu belirlenmistir (Sekil 4.57-4.60). Calismada

kullanilan bitkisel yag ekstraktlarinin goriintii kalitesine, depolama siiresi boyunca marinat
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gruplar1 arasinda bariz bir etkisinin olmadig1 ancak depolama siiresine bagli olarak goriinti
kalitesinin diistiigli gorilmiistiir. Calisma sonunda elde edilen sonuglara gore goriintii
kalitesinin, iirinlerin hazirlanmasinda kullanilan asetik asit ve sarap sirkesi kullanimi ile
paketleme materyaline bagli olarak degistigi gézlenmistir. Kosev (1985), farkli asit
tirlerinin farkli spesifik etkilere sahip olmasi sebebi ile koruyucu etkilerinin degisiklik
gosterebilecegini bildirmektedir. Marine iriinlerle yapilan bir ¢alismada, asetik asitin
koruyucu etkisinin laktik aside gére daha kuvvetli oldugu ve asetik asit ile hazirlanan
marinat Orneklerinin laktik asit ile hazirlananlara goére daha uzun siire dayandigi
bildirilmistir (Pipek ve Cesenekova, 1983). Ayrica asetik asit, renk agic1 6zelligi ile marine
tirtinlerin goriintiistinii olumlu sekilde etkilemektedir (Giin ve ark., 1994; Varlik ve ark.,
2004). Uriinlerin hazirlandiktan sonra uygun paketleme materyallerinde sunulmasi
gerekmektedir. Paketleme materyali triinii korumanin yaninda, {iriiniin albenisini ve
pazarlanabilirligi iizerinde de etkilidir. Bu nedenle iirlinlin pazarlanmasi ve uzun siire
depolanabilmesi i¢in iirline uygun paketleme materyalinin segilmesi Onemlidir. Ayrica
paketleme materyali diginda triine uygulanan ambalajlama yontemi de iiriiniin kalitesinin
korunmasinda etkili olmaktadir (Giilyavuz ve Unh’isaym, 1999; Ugiincii, 2000; Robertson,
2006; Anonim, 2010b). Ozden ve Baygar (2003), farkli paketleme materyalleri kullanarak
hazirladiklar1 marinatlarda cam kavanozda paketlenen marine {iriinlerin duyusal agidan
polietilen torba ve vakum ambalajlarda paketlenen marine triinlerden daha iyi sonuglar
aldigini bildirmislerdir. Arastirmacilarin ¢alismalarinda elde ettikleri bulgular, yapilan bu
calismadaki sonuglar1 destekler niteliktedir.

Depolama siiresi boyunca “kivam” degerlerindeki degisimler Sekil 4.61-4.64’te
verilmistir. Marine Uriinlerde “kivam”mm yumusak ve sulu olmasi istenmektedir. Bu
kriterler goz Oniine alinarak depolama siiresince marine iriinlerdeki kivam degeri
degisimlerinin asetik asitli marinat gruplarinda sarap sirkeli marinat gruplarina oranla daha
1yi kalitede oldugu goriilmiistiir. Bununla birlikte kivam degeri asetik asitli marinatlarda
dort ve besinci aylardan itibaren, sarap sirkeli marinatlarda ise, iki ve tgilincii aylardan
itibaren azalmaya baslamistir. Cam kavanozlarda depolanan marinat gruplarindaki kivam
degerlerinin ise plastik kaplarda paketlenen marinat gruplarina oranla daha iyi kalitede
oldugu saptanmistir. Ayrica depolama siiresine bagli olarak kekik, biberiye ve dereotlu
marinat gruplarinda kivam kalitesinin genel anlamda diistiigii ancak bu diistise kullanilan
bitki yagi ekstraktlarinin 6nemli bir etkisinin olmadigi belirlenmistir (Sekil 4.53-4.56).

Depolama sonunda marine iiriinlerdeki balik eti kivaminin kuruma ve sertlesme gosterdigi
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belirlenmistir. Bu durumun depolama sirasinda meydana gelen kimyasal olaylar ve
depolama sirasindan iirlinde meydana gelen su kaybindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir.
Ayrica depolama sirasinda meydana gelen kivam degisimlerinin, kullanilan asetik asit,
sarap sirkesi ve paketleme materyalleri ile iligskili oldugu disiiniilmektedir. Marine
tiriinlerde “kivam” degerinin olgunlastirma asamasinda kullanilan asetik asit veya sirke ile
birlikte tuz oranina gore de degisebildigi bilinmektedir. Sirke orani fazla olan tiriinlerde et
yumusak ve sulu olurken, tuz orami fazla iiriinlerde kuru ve sert oldugu goriilmektedir
(Meyer, 1965). Bunun yami sira iiriniin depolanmasi sirasinda meydana gelen kivam
degisimleri ise {riiniin paketleme ve depolama kosullariyla ilintili olarak iiriinde meydana
gelen kimyasal reaksiyonlarin hizina baglh olarak degisebilmektedir (Varlik ve ark., 2004).
Bu bilgiler 1s1ginda calismada kullanilan asetik asitin koruyucu etkisinin yani1 sira
paketleme materyallerinden cam kavanozlarin da triinleri daha iyi bir sekilde koruyarak
irinde meydana gelen kimyasal olaylarin daha yavas ilerlemesinde rol oynadigi ve
tirtinleri “kivam” degeri bakimindan sarap sirkesi ve plastik kaplara depolanan iiriinlere
oranla daha iyi korudugu belirlenmistir (Sekil 4.61-4.64).

Arastirma sonunda elde edilen tat bulgular1 Sekil 4.53-4.56 ve Sekil 4.65-4.68’de
verilmistir. Depolama baslangicinda tiim marinat gruplarinda birbirine yakin degerler alan
“tat” degerleri, depolamanin ilerleyen zamanlarinda degisim gostererek gruplar arasinda
farkhiliklar olusturmustur (Sekil 4.53-4.56). Asetik asit ve sarap sirkesi ile hazirlanan
marinat gruplarindan asetik asitli marinatlarin tat degerleri bakimindan sarap sirkeli
marinatlara oranla daha iyi kalitede olduklari, depolamalarin sonlandig1 besinci ve yedinci
ayda tespit edilen tat degerleri arasindaki farklarin 6nemli (P<0,05) oldugu belirlenmistir
(Sekil 4.65-4.68). Marinat gruplarindan asetik asit ile hazirlanan hamsi marinatlarindaki tat
kalitesi genellikle besinci aydan sonra, sarap sirkeli marinatlardaki tat kalitesi ise iki ve
tiglincli aylarda sonra diismeye baslamistir (Sekil 4.65-4.68). Bununla birlikte triinler
paketleme materyali yoniinden degerlendirildiklerinde cam kavanozlarda depolanan
marinat gruplarindaki tat degerlerinin plastik kaplarda paketlenen marinat gruplarina gore
daha iyi oldugu goriilmiistiir (Sekil 4.65-4.68). Yapilan istatistiksel analizler sonucunda da
cam kavanozlarda paketlenen {irlinler ile plastik kaplarda paketlenen {iriinler arasindaki
farkin 6nemli (P>0,05) oldugu belirlenmistir. Kullanilan bitki yagi ekstraktlarinin da tat
tizerine pozitif etkilerinin oldugu, o©zellikle kekikli marinat gruplarimin panelistler
tarafindan oldukca begeni topladigr goriilmiistiir. Biberiye ve dereotlu marinat gruplar1 da
kontrol grubuna oranla daha ¢ok begeni toplasa da biberiye yogun mentol tadi, dereotu ise
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diisiik aroma etkisi ile kekik kadar begeni toplayamamistir. Ayrica depolama sonunda
marine Uriinlerde tat degisimleri tirlinlerde kendini tatta azalma, yavanlasma, hafif yagsi ve
acimtirak bir lezzet ile kendini gdstermistir. Uriinlerde meydana gelen tat degisimlerinin
bircok faktoriin etkisi ile degisebildigini ve bununda {iriiniin tadinda olumsuz etkilere
sebep olabilecegi bildirilmistir (Lazos ve Evengalos, 1997; Gudmundsson ve Hafsteinsson,
2002). Bununla birlikte yaglarin oksitlenmesi ile artmaya baslayan TBA degerinin
tiriinlerde acilasmaya neden olacag: bildirilmektedir (Beltran ve Moral, 1990; Barnett ve
Nelson, 1991; Ramanathan ve Das, 1992; Ozden ark., 2001). Bununla birlikte marine
iriinlere farkli lezzet ve aroma kazandirmak amaci ile farkli organik asitlerin ve gesitli
bitki ve baharatlarin ilave edilebileceklerini bildirmislerdir (Meyer, 1965; Varlik ve ark.,
2004). Yapilan bu galismada da iiriinlere farkli tat ve aroma kazandirmak amaciyla iki
farkli olgunlastirma salamurast ve ii¢ farkli bitkisel yag ekstrakti kullanilmistir. Calisma
sonunda elde edilen bulgulara gore tat yoniinden en begenilen marinat grubunun asetik asit
ile hazirlanan ve cam kavanozda paketlenen kekikli marinat grubu oldugu tespit edilmistir.

Marine iiriinlerdeki koku degeri, diger parametrelerde oldugu gibi zamana baglh
olarak azalmigtir. Bu degisimler Sekil 4.53- 4.56’da verilmistir. Elde edilen bulgulara
depolama baslangicinda birbirine paralel olan koku degerlerinin asetik asitli marinat
gruplarinda ii¢, dort ve besinci aylarda, sarap sirkeli marinat gruplarinda ise iki ve iiglincii
aylardan itibaren koku degerlerinde farkliliklarin olusmaya basladigr goriilmiistiir (Sekil
4.69-4.72). Koku degerleri paketleme materyali yoniinden incelendiginde cam
kavanozlarda paketlenen marinat gruplarindaki koku kalitesinin plastik kaplara oranla daha
uzun siire korunabildigi ve plastik kaplarda depolamalarin sonlandirildigi besinci ve
yedinci aylardaki koku degerleri arasindaki farkin 6nemli oldugu belirlenmistir (Sekil
4.69-4.72). Uriinlerin kokusunun korunmasinda paketleme materyali ve paketleme
materyalinin gaz gecirgenligi olduk¢a Onemlidir. Bu nedenle kokulu iiriinlerin
depolanmasinda gaz gecirgenligi olmayan veya cok diisik gaz gegirgenligine sahip
materyallerin kullanilmas1 6nerilmektedir (Ugiincii, 2000). Bununla birlikte marine
tirtinlerdeki tipik koku asetik asit ve tuzun etkisi ile protein ve yaglarin amino asit ve yag
asitlerine kadar yikimi sonucu olusmakta, {iriine farkli lezzet ve koku kazandirmak
amaciyla farkli sos ve baharatlar eklenebilecegi bildirilmektedir (Ludorff and Meyer, 1973;
Connell, 1980; Varlik ve ark., 2004). Yapilan bu ¢alismada da tirtinlerin duyusal kalitesinin
arttirtlmas1 amacuyla ti¢ farkli bitkisel yag ekstrakti (kekik, biberiye, dereotu) ilave edilmis
ve ilave edilen tiim bitkisel yag ekstraktlarinin iiriiniin kokusunda pozitif bir etkiye sahip
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oldugu ve iiriinlerin albenisinin arttirilmasinda 6énemli bir rol oynadig1 saptanmistir. Koku
yoniinden en begenilen marinat grubu tatta oldugu gibi cam kavanozda paketlenen kekikli

marinat grubu olmustur.
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Sekil 4.53. Cam kavanozda paketlenen asetik asitli marinat gruplar1 goriiniig, kivam, tat ve
koku degisimleri.
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Sekil 4.54. Plastik kaplarda paketlenen asetik asitli marinat gruplar1 goriiniig, kivam, tat ve
koku degisimleri.
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Sekil 4.55. Cam kavanozda paketlenen sarap sirkeli marinat gruplar1 goriiniis, kivam, tat ve

koku degisimleri.
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Sekil 4.56. Plastik kaplarda paketlenen sarap sirkeli marinat gruplar1 goriiniis, kivam, tat ve
koku degisimleri.

107



BOLUM 4- ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Fikret CAKIR

§

Goriini
w

N
1

—0— AAK —— AAP - -A- -S$SK - -@- -SSP

B 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Aylar

Sekil 4.57. Kontrol grubu marinatlarin zamana bagl goriiniis degeri degisimleri
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Sekil 4.58. Kekikli marinat grubu zamana bagli goriiniis degeri degisimleri
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Sekil 4.59. Biberiyeli marinat grubu zamana bagl goriiniis degeri degisimleri
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Sekil 4.60. Dereotlu marinat grubu zamana bagli goriiniis degeri degisimleri
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Sekil 4.61. Kontrol grubu marinatlarda zamana bagl kivam degeri degisimleri
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Sekil 4.62. Kekikli marinat grubu zamana bagli kivam degeri degisimleri
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Sekil 4.63. Biberiyeli marinat grubu zamana bagli kivam degeri degisimleri
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Sekil 4.64. Dereotlu marinat grubu zamana bagli kivam degeri degisimleri
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Sekil 4.65. Kontrol grubu marinatlarda zamana bagl tat degeri degisimleri
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Sekil 4.66. Kekikli marinat grubu zamana bagli tat degeri degisimleri
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Sekil 4.67. Biberiyeli marinat grubu zamana bagl tat degeri degisimleri
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Sekil 4.68. Dereotlu marinat grubu zamana bagl tat degeri degisimleri

6_
5_
4_
>
$ 3 -
¥
2 -
1 -
—0—— AAK =T AAP = =A= =SSK = =@= =SSP
0
B 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Aylar

Sekil 4.69. Kontrol grubu marinatlarda zamana bagl koku degeri degisimleri
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Sekil 4.70. Kekikli marinat grubu zamana bagli koku degeri degisimleri
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Sekil 4.71. Biberiyeli marinat grubu zamana bagh koku degeri degisimleri
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Sekil 4.72. Dereotlu marinat grubu zamana bagli koku degeri degisimleri

Genel Degerlendirme

Bu calismada yapilan duyusal analizler, 7 deneyimli panelist tarafindan
gerceklestirilmis, triinler “5-4,1” arast “cok iyi”, “4,1-3,1” aras1 “iyi”, “3,1-2,1” arasi
“orta”, “2-0” aras1 “tliketilemez” seklinde puanlanarak, degerlendirmeye alinmistir.

Asetik asitle hazirlanan tiim marinat gruplari, depolama baslangicinda 4,1 iizeri
puan alarak “cok iyi” kalite {irlin olarak degerlendirilmistir. Depolama siiresi boyunca
kavanozda paketlenen tiim marinat gruplarinda duyusal acidan 6nemli bir fark olmadig,
plastik kaplarda depolanan marinat gruplarinda ise kekik ve biberiye grubunun arastirma
stiresince daha ¢ok begeni topladig dikkati gekmistir (Sekil 4.73-4.74). Depolama siiresine
bagli olarak tiim {irlin gruplarinda duyusal kalitede diistisler goriilmiis, kavanozda
paketlenen marinat gruplar1 10. ayda, plastik kapta depolanan marinat gruplari ise yedinci
ayda “2” degerinin altina diiserek, “tiiketilemez” kabul edilmistir. Yapilan istatistiksel
analiz sonuglarina gore, AAK marinat gruplarinda duyusal kalite degisimi, kontrol ve
kekikli gruplarda 6nemsiz (P>0,05), biberiye ve dereotlu gruplar arasinda 6nemli (P<0,05),
depolama sonunda ise tiim gruplardaki duyusal analiz degerleri arasindaki farkliliklarin
onemsiz (P>0,05) oldugu bulunmustur (Cizelge 4.35). AAP marinat gruplarinda ise,
gruplar arasindaki duyusal analiz degerleri degisimlerinin, depolama baglangicinda ve
depolama sonunda 6nemsiz (P>0,05) oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.36).

SS ile hazirlanan tiim marinat gruplar1 da AA marinat gruplarinda oldugu gibi,

2

depolama baslangicinda 4,1 {iizeri puan alarak “gok 1iyi” kalite {iriin olarak
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degerlendirilmistir (Cizelge 4.37, 4.38). Depolama siiresine bagli olarak diisiis gosteren
duyusal analiz degerleri SSP marinat gruplarinda besinci ayda, SSK marinat gruplarindan
kontrol grubu yedinci ayda “2 puan” alti de8er alarak “tiiketilemez” olarak
degerlendirilmistir. SSK marinat gruplarindan kekik, dereotu ve biberiyeli marinat gruplari
yedinci ayda “2 puan” {istii deger almis olsa da sinir degere olan yakinliklart nedeni ile
tiikketilebilirlik smnir degerine ulasmis olarak kabul edilmiglerdir. Yapilan istatistiksel
analizler sonucunda SSK grubu marinatlarda depolama baslangicinda elde edilen duyusal
analiz degerleri arasindaki farklar 6nemsiz (P>0,05), depolama sonunda kekikli, biberiyeli
ve dereotlu marinat gruplar1 ile kontrol grubu arasindaki fark ise onemli (P<0,05)
bulunmustur (Cizelge 4.37). SSP marinat gruplarinda depolama baslangicinda duyusal
analiz degerleri farki 6nemsiz (P>0,05), depolama sonunda ise kekikli, biberiyeli ve
dereotlu marinat gruplari ile kontrol grubu arasindaki farklar 6nemli (P<0,05) olarak
bulunmustur (Cizelge 4.38).

Duyusal analiz sonuglari, tim marinat gruplarinda (kontrol, kekikli, biberiyeli ve
dereotlu) kullanilan paket materyaline gore karsilastirildiginda, kavanoz ile paketlenen
marinat gruplariin plastik kaplarda paketlenen marinat gruplarina oranla daha uzun bir raf
omriine sahip olduklar1 belirlenmistir. Yapilan istatistiksel analizler ile de AAK ve AAP,
SSK ile SSP arasindaki farklarin 6nemli (P<0,05) oldugu belirlenmistir. Marinat gruplari
kullanilan AA ve SS yoniinden karsilastirildiklarinda, AA’li marinat gruplarinin daha uzun
siire dayandigit AAK ve SSK ile AAP ve SSP arasindaki farklarin da 6nemli (P<0,05)
oldugu belirlenmistir (Sekil 4.77-4.80).

Elde edilen duyusal analiz bulgularina gére, AAK marinat gruplarinin raf émrii 9
ay, AAP marinat gruplarinin raf émrii 6 ay, SSP marinat gruplariin raf émrii 6 ay, SSK

marinat gruplarinin raf dmrii ise 4 ay olarak belirlenmistir.
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Cizelge 4.35. Cam kavanozda paketlenen asetik asitli marinat gruplar1 duyusal analiz

degerleri
Gruplar  Kon. Kek. Bib. Der.
Aylar Ort£Sh Ort+Sh Ort+Sh Ort+Sh

Baslangic  4,75+0,08" 456+0,14"?  4,11+0,12%° 4,36+0,12°°%
1 4,60+0,22 " 4,75+0,21 " 4,30+0,28 A 4,20+0,18 A
2 4,34+0,19" 4,50+0,12°% 4,41+0,19" 4,81+0,10"
3 4,25+0,21%° 4464025  4,39+0,16™ 4,250,120
4 4,30+0,22"* 4,30+0,24"%¢  4,05+0,18" 4,45+0,15"%®
5 3,75+0,01° 4,05+0,05"  4,00+0,16™ 4,000,197
6 3,65+0,10™° 3,85:+0,10" 3,90+0,17° 3,90+0,234
7 3,56+0,06™° 3,50+0,00" 3,06+0,26°" 3,81+0,06™
8 3,08+0,08"° 3,50+0,114¢ 2,98+0,13°° 3,25:+0,1378¢
9 2,71+0,08" 3,00+0,00" 2,79+0,12°° 2,75+0,09”
10 1,35+0,254¢ 1,56+0,214 1,56+0,26"° 1,2540,30"9

Aritmetik ortalama+Standart hata, N=5 ; Kon: Kontrol grubu, Kek: Kekikli grup, Bib: Biberiyeli grup Der: Dereotlu grup; kiiciik harfler
stitunlar arasindaki farklari, biiyiik harfler satirlar arasindaki farklari (P<0,05) gostermektedir.

Cizelge 4.36. Plastik kaplara paketlenen asetik asitli marinat gruplar1 duyusal analiz

degerleri
Gruplar Kon. Kek. Bib. Der.
Aylar Ort£Sh Ort+Sh Ort+Sh Ort+Sh

Baslangic  4,22+0,13™ 4,59+0,15"®  4,28+0,17™ 4,44+0,09™
1 4,22+0,12%2 4,47+0,19"®  4,1440,21"° 4,42+0,08"2
2 4,00+0,2242 4,25+0,17°%  4,00+0,217 4,41+0,16
3 4,25+0,22"2 4,550,152 4,304+0,22"2 4,0040,26"
4 3,850,135 4,15+0,10"  3,95+0,05"°  3,45+0,05°
5 3,25+0,118° 4,0520,05"° 3,80+0,05"%  3,00+0,21°°
6 2,30+0,055¢ 2,90+0,06"° 2,75+0,114° 2,30+0,055¢
7 1,31+0,06™ 1,38+0,07°° 1,13+0,13° 1,00+0,14"¢

Aritmetik ortalama+Standart hata, N=5 ; Kon: Kontrol grubu, Kek: Kekikli grup, Bib: Biberiyeli grup Der: Dereotlu grup; kiigiik harfler
stitunlar arasindaki farklari, biiyiik harfler satirlar arasindaki farklari (P<0,05) gostermektedir.

Cizelge 4.37. Cam kavanozda paketlenen sarap sirkeli marinat gruplart duyusal analiz

degerleri
Gruplar Kon. Kek. Bib. Der.
Aylar Ort£Sh Ort+Sh Ort+Sh Ort+Sh

Baslangic  4,13+0,24"°  4,63+0,14™  4,63+0,15"  4,63+0,11"
1 4,68+0,13"  4,86+0,05" 4,61+0,15"*  4,71+0,10™
2 4,35+£0,06°°®  4,60+0,06"*  4,25+0,08C*  4,45+0,05%%®
3 3,04+0,13"¢  4,31+0,07"° 4,19+0,06"°  4,17+0,21°°°
4 3,75+0,14°¢ 4,40+0,06™" 3,40+0,10° 3,80+0,095°
5 2,96+0,12%¢  3,64+0,10"° 2,90+0,09%¢  3,08+0,05°¢
6 2,14+0,23%¢ 2,39+0,18"¢ 2,54+0,21°%  2,39+0,24"¢
7 1,77+0,19%¢ 2,3240,114¢ 2,18+0,15"  2,11+0,13"¢

Aritmetik ortalama+Standart hata, N=5 ; Kon: Kontrol grubu, Kek: Kekikli grup, Bib: Biberiyeli grup Der: Dereotlu grup; kiigiik harfler
stitunlar arasindaki farklari, biiyiik harfler satirlar arasindaki farklari (P<0,05) gostermektedir.
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Cizelge 4.38. Plastik kaplara paketlenen sarap sirkeli marinat gruplar1 duyusal analiz

degerleri
Gruplar Kon. Kek. Bib. Der.
Aylar Ort£Sh Ort+Sh Ort+Sh Ort+Sh

Baslangic  4,42+0,15™  4,42+0,15"°  4,46+0,12"° 4,38+0,09"
1 4,32+0,20"®  4,61+0,12" 4,43+0,12°% 4,57+0,18™
2 3,88+0,13"°°  4,04+0,04"" 4,00+0,06™° 4,00+0,06™
3 3,72+0,15"°  3,50+0,10"° 3,25+0,09"¢  2,81+0,27°°
4 2,50+0,11°%  2,45+0,12"¢ 2,5540,29” 2,3540,23°¢
5 1,88+0,09"¢  1,58+0,25"¢ 1,63+0,18"¢ 2,0040,224°

Aritmetik ortalama+Standart hata, N=5 ; Kon: Kontrol grubu, Kek: Kekikli grup, Bib: Biberiyeli grup Der: Dereotlu grup; kiigiik harfler
stitunlar arasindaki farklari, biiyiik harfler satirlar arasindaki farklari (P<0,05) gostermektedir.
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Sekil 4.73. Cam kavanozda paketlenen asetik asitli marinat gruplart zamana bagl duyusal

kalite degisimleri
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Sekil 4.74. Plastik kaplara paketlenen asetik asitli marinat gruplar1 zamana bagli duyusal

kalite degisimleri.
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Sekil 4.75. Cam kavanozda paketlenen sarap sirkeli marinat gruplari zamana bagl duyusal

kalite degisimleri
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Sekil 4.76. Plastik kaplara paketlenen sarap sirkeli marinat gruplar1 zamana bagli duyusal
kalite degisimleri
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Sekil 4.77. Kontrol grubu marinatlardaki duyusal kalite degisimleri
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Sekil 4.78. Kekikli marinat gruplarindaki duyusal kalite degisimleri
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Sekil 4.79. Biberiyeli marinat gruplarindaki duyusal kalite degisimleri

121



BOLUM 4- ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Fikret CAKIR

Der 6 A

Duyusal Deger
w

l -
—O—AAK —O— AAS —A— SSK - -®- -SSP
0 T T T T T T T T T T 1
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Aylar

Sekil 4.80. Dereotlu marinat gruplarindaki duyusal kalite degisimleri

Aragtiricilarin hamsi baliklar ile yaptiklari caligmalarda, farkli formiilasyonlarda
hamsi marinatlarinin farkl raf 6mrii siirelerine sahip olduklari ifade edilmektedir. Dokuzlu
(1996), %4 asetik asit ve %12 tuz soliisyonunda hazirlanan ve plastik kaplarda +4°C’de
depolanan marinatlarin duyusal o6zellikleri agisindan Yyedinci ayda tiiketilemez hale
geldigini, Aksu ve ark. (1997) ise, %10-12-16 tuz ve %2-4-6 asetik asit ile hazirlanarak
+4°C’de depolanan marinatlardan %2 asetik asit %10 tuz icerenlerin dérdiincii ay sonunda,
%4 AA+%12 tuz ve %6AA+%16 tuz ile hazirlanan hamsi marinatlarinin ise besinci ayda
tilketilebilirlik sinirma ulastigini ve en iyi duyusal kaliteye %4 asetik asit % 12 tuz
salamurasinda olgunlastirilan marine {iirlinlerin sahip olduklarini bildirmiglerdir. Gékoglu
ve ark., (2004) iki farkli formiilasyon (%2 ve %4 asetik asit ve %10 tuz) kullanarak
hazirladiklar1 sardalya marinatlarinin duyusal analiz sonuglarma goére dordiincii ay kabul
edilemez duruma geldigini bildirmislerdir. ~ Arastirmacilar genel anlamda, uygulanan
marinasyon islemindeki asetik asit ve tuz miktarina gore raf omrii siiresinin degisebildigini
bildirirken, genellikle raf omrii siirelerinin {i¢ ila alt1 ay arasinda degistiklerini ifade
etmiglerdir (Dokuzlu, 1996; Aksu ve ark., 1997; Gokoglu ve ark., 2004). Yapilan bu
caligmada asetik asit ve sarap sirkesi olmak iizere iki farkli olgunlastirma c¢ozeltisi
kullanilmistir. Calismada kullanilan asetik asit ve sarap sirkesinin asitlik degerlerinin farkl
olmasindan dolay1 tirliniin korunmasindaki etkilerinin de farkli olduklar1 ve asetik asitli
marinat gruplarindaki raf omrii siirelerinin daha uzun oldugu belirlenmistir. Calismada
kullanilan asetik asit ve tuz miktarinin arastirmacilarin ¢alismalarinda kullandiklar1 asetik
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asit ve tuz miktarindan daha az olmasina ragmen daha uzun bir raf émriine sahip olduklar1
belirlenmistir. Bu nedenle bu durumun hammaddenin kalitesi ile iligkili olabilecegi
distinilmiistiir.

Marinat iiretiminde iirliniin kalitesini etkileyen en oOnemli unsur, kullanilan
hammaddenin kalitesidir (Fuselli ve ark., 1994). Hammaddenin kalitesi materyalin
biyiikligi, agirhig, tazelik durumu, avlandigi bolge ve donem ile birlikte balik tiirlerine
gore de farkliliklar gosterebilmektedir (Ackman, 1989; Tiilsner, 1994; Varlik ve ark.,
2004). Tirakoglu (2003), farkli bolgelerden (Karadeniz ve Marmara Denizi) avlanan ve
donmus depolanan hamsilerden %4 alkol sirkesi ve %10 tuz soliisyonunda hazirlamis
oldugu marinatlarla yatig1 ¢alismada, depolama baslangicinda her iki marinat grubundaki
duyusal kalitenin ¢ok iyi kalitede oldugu ve depomla siiresine bagli olarak duyusal
kalitenin diistiiglinii tespit etmistir. Arastirmact Marmara hamsileri ile yapilan marinatin
besinci ayda, Karadeniz hamsisinin ise altinct ayda diisiik kalitede tiriin 6zelliklerine sahip
oldugunu bildirmistir. Bu ¢alismada da dondurularak ii¢ ay siire ile depolanmig Marmara
hamsisi kullanilmigtir. Calisma sonuglarina gore asetik asit ile hazirlanan marinat
gruplarimin  duyusal kalite (alti-dokuz ay) yoniinden Tirakoglu (2003)’nun Marmara
hamsisi i¢in bildirdigi duyusal kaliteden (bes ay) daha iyi oldugu belirlenmistir. Bu kalite
ve raf Omri farklarinin, hammaddenin kalitesi, avlanma donemi ve uygulanan
formiilasyonlarda kullanilan sirke, asetik asit ve tuz oranlarindan kaynaklandig
diistiniilmstiir.

Paketleme materyallerinin gidanin duyusal 6zelliklerinin korunmasi {izerine etkileri
oldugu bilinmektedir (Ugiincii, 2000 ). Bu konuda da arastiricilar cesitli calismalar yapmis
ve cam materyallerin iirlinii daha 1yi korudugunu ve dolayisiyla duyusal kalitenin daha
uzun siire dayandigini tespit etmislerdir. Bu konuda Ozden ve Baygar (2003), farkli
paketleme materyallerinin (cam kavanoz / polietilen torba) marine edilmis baliklar {izerine
etkilerini arastirdiklar1 calismada, cam kavanozda depolanan marinatlarin dort ayda,
polietilen torbada depolanan marinatlarinin {i¢-tighucuk ayda bozulduklarini tespit
etmiglerdir. Varlik ve ark. (2000), paketleme materyali ile yaptiklar1 ¢alismada marine
balik koftelerinin cam kavanozlarda, polietilen torbada vakum paketlenerek depolanan
orneklere gore duyusal agidan daha iyi sonuglar verdigini, ancak aroma ve Kkalite
degisimleri bakimimdan 6nemli bir farkliligin s6z konusu olmadigini bildirmislerdir. Ozden
ve Erkan (2006) vakum paket ve cam kavanozlarda paketledikleri alabalik marinatlarin her
iki paketleme materyalinde de dort ay siire ile dayandigi, ancak cam kavanozlarda yag
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icerisinde depolanan marinat gruplarinin duyusal kalitelerinin daha iyi olduklarini
belirlemigleridir. Yapilan bu c¢alismada ise kullanilan iki farkli paketleme materyali
arasindaki farklarim 6nemli oldugu belirlenmistir. Elde edilen bu sonuglara gore ¢alisma
Ozden ve Baygar (2003)’1n calismasi ile benzerlik gosterirken, Varlik ve ark (2000) ile
Ozden ve Erkan (2006)’1n ¢alismalari ile uyusmamaktadir. Bu arastiricilar ¢alismalarinda
paketleme materyalleri arasinda bir fark olmadigini bildirirken, bu ¢alismada kullanilan
paketleme materyallerinden cam kavanozlarin iriinleri ve plastik kaplara oranla daha iyi
korudugu cam kavanozlarda depolanan asetik asitli marinat gruplarinin dokuz, sarap sirkeli
marinatlarin ise alt1 aylik raf dmriine sahip olduklar1 belirlenmistir.

Farkli hammaddeler ve bazi katki maddeleri kullanilarak hazirlanan marinat
calismalarinda aragtiricilar duyusal analizlerle elde ettikleri raf omrii siirelerini dogal
olarak farkl siirelerde tespit etmislerdir. Dalgi¢ (2000), +5°C’de depolanan dumanlanmis
ve dumanlanmamis midye marinatlart ile yaptigi calismada, dumanlanmis grubun
dordiincii ayda, dumanlanmamis grubun igilincii ayda duyusal agidan tiiketilebilirlik
sinirina ulastigi tespit etmistir. Cadun (2002), 1°C’de depolanan karides marinatlarmin
raf Omriinii tespit etmek amaciyla yapmis oldugu calismada, karides marinatlarinin 40.
giinde tiiketim dig1 olduklarini bildirmistir. Kilig (2003), 4°C’de 6 aylik depolama
siiresine sahip sardalya baliklarindan yapmis oldugu marinatlar1 incelemis ve duyusal
Ozellikleri agisindan marinatlarin altinct ayda tiiketim dist kalitede oldugunu belirtmistir.
Tuzlama ve marinasyon yontemleri ile islenmis istavrit baligmin +4°C’de depolanmasi
sonunda duyusal nitelikleri bakimindan, tuzlanmig friinlerin ikinci ayda bozuldugu,
marinatl iirlinlerin ise li¢lincli ayda bozulma sinirini astigi belirtilmistir. Raf 6mrii stireleri
ise salamura edilmis iriinlerde bir ay, sade marine iriinlerde iki ay ve baharatli marine
tirlinlerde ti¢ ay olarak bildirilmistir (Erdem ve ark., 2005). Sallam ve ark., (2007)
vakumda paketledikleri ve 4°C’de depoladiklari pasifik zarganasi marinatinin kimyasal
kalitesi ve duyusal ozelliklerini degerlendirdikleri ¢alismalarinda, salamura edilmis
iriinlerin iki aylik depolama sonunda insan tiiketimine uygun olmadigini, marine iiriinlerde
ise ii¢ aylik depolama siiresi sonunda herhangi bir hosa gitmeyen koku ve lezzet degisimi
olmadigimi belirtmislerdir. Eke (2007) farkli balik materyallerinden marinat yapimi ve
kalitesini belirledigi calismasinda, palamut marinatinin 130. giinde, hamsi ve zargana
marinatlarinin ise 155. giinde tiiketilebilirlik simirin1 astiklarini bildirmistir. Olgunoglu
(2007) marine edilmis hamside duyusal, kimyasal ve mikrobiyolojik degisimleri inceledigi
caligmasinda, arastirma boyunca yaptig1 duyusal analizler sonucunda marine hamsilerin raf
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Omriinii 7 ay olarak bildirmistir ve bu durumun hammaddenin tazeligi, depolama sicaklig
ve kullanilan asit diizenleyici ile iligkili oldugunu dile getirmistir. Kiling ve ark., (2008)
kum midyelerinden marinat yapimi ve depolama sirasindaki kalite degisimlerini
inceledikleri ¢alismalarinda 76 giinlik depolama sonunda marine ftriinlerin duyusal
ozellikler bakimindan iyi kalitede olduklarini bildirmislerdir. Ozogul ve ark., (2009) kadife
baligt marinatlarinin  buzdolabr kosullarinda meydana gelen kalite degisimlerini
aragtirdiklar1 ¢alismalarinda marine iirlinlerde alti ay boyunca duyusal 6zelliklerin iyi
kalitede oldugunu bildirmislerdir. Arastirmacilar ¢alismalarda kullanilan formiilasyonlarin,
hammaddenin kalitesinin ve kullanilan katki maddelerinin triiniin duyusal kalitesi ve raf
omri tizerinde etkili olduklarinin bildirmislerdir. Bu ¢alismada da iki farkli olgunlastirma
cozeltisi (%3 asetik asit-%6 tuz ve %25 sarap sirkesi-%7 tuz) ile li¢ farkli bitkisel yag
ekstrakti (kekik, biberiye, dereotu) kullanilmis ve iriinler iki farkli paketleme materyali
(cam kavanoz ve plastik kap) icerisinde depolanmislardir. Uriinlerin duyusal kaliteleri ve
raf omrii siireleri incelendiginde, paketleme materyalleri (cam kavanoz ve plastik kaplar)
arasinda raf Omrii siireleri bakimindan farklarin oldugu belirlenmistir. Arastirmacilar
marine Uriinlerdeki raf omrii siirelerinin genellikle {i¢ ila alt1 ay arasinda degistigini
bildirmektedirler. Bu calismada AAP, SSK ve SSP marinat gruplarinda tespit edilen raf
Omrii siireleri arastirmacilarin bildirdigi raf omrii siireleri ile ortlismekte, AAK marinat
gruplarinda ise bu siire uzayarak dokuz aya kadar ¢ikmaktadir. Bununla birlikte iiriinlere
ilave edilen kekik, biberiye ve dereotu yag: ekstraktlarinin iiriiniin raf dmrii siiresi ilizerinde

onemli bir etkisinin olmadigi, ancak iiriinlerin duyusal begenirligini arttirdig1 goriilmustiir.
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BOLUM 5
SONUCLAR ve ONERILER

Dondurulmus hamsiden marinat tiretimi ve raf Oomriiniin belirlenmesi iizerine
yapilan bu calismada, farkli salamura (%3 asetik asit -%6 tuz ve %25 sarap sirkesi ve %7
tuz) ve farkli paketleme materyallerinin (cam kavanoz ve plastik kaplar) iiriiniin
dayanikliligina etkileri arastirilmistir. Ayrica iiriinde kullanilan ii¢ farkli bitkisel yag
ekstraktinin (kekik, biberiye ve dereotu) iiriiniin kalitesine etkileri incelenmistir. Uriinler
+4°C’deki buzdolab1 kosullarinda depolanmis, depolama siiresinde iiriinde meydana gelen
degisimler fiziko-kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal analizler aracilifi ile tespit
edilmistir.

Bu calismada asetik asit ve sarap sirkesi ile hazirlanan hamsi marinatlar, duyusal
acidan degerlendirildiginde panelistlerin asetik asitle hazirlanan gruplari daha c¢ok
begendikleri tespit edilmistir. Asetik asitli marinatlarin daha canli ve parlak bir goriintiiye
sahip olduklar1, sarap sirkeli marinat gruplarinin ise daha mat bir goriintiiye sahip olduklari
belirlenmistir. Bu sonuglara gore ticari marinat liretiminde, asetik asit kullaniminin daha
uygun olacagi, bununla birlikte iiriin ¢esitliligi ve farkli lezzetler sunmas1 agisindan sarap
sirkeli marinatlarin da degerlendirilmesi gerektigi diisiiniilmektedir.

Hamsi marinatlarin raf omiir stireleri, duyusal analizler ve peroksit degerleri ile
belirlenmistir. Her ne kadar {irtiniin kalitesi ve raf émrii siiresinin belirlenmesinde peroksit
sayisindaki artig etkili olmugsa da, s6z konusu kriterlerin duyusal analizlerle desteklenmesi
gerektigi sonucuna varilmistir. Bundan sonra yapilacak raf dmrii ¢alismalarinda peroksit
degeri tespitinin iriiniin kalitesinin belirlenmesinde etkili bir parametre olacag:
distiniilmektedir.

Calismada uygulanan farkli marinasyon formiilleri ve kullanilan bitkisel yag
ektraktlarinin mikrobiyal gelismeyi engelleyici etkiye sahip oldugu elde edilen
mikrobiyolojik analiz sonuglar ile ortaya konmustur. Marine triinlerdeki koruyucu etki,
genellikle kullanilan asit ve tuz konsantrasyonlar1 ile saglansa da {iriine ilave edilen katki
maddeleri de bu konuda etkili olmaktadir. Ticari marinat iiriinlerinde genellikle bitki ve
baharatlarin, taze ve kurutulmus formu kullanilmaktadir. Bu {irlinlerin uygun olmayan

hijyenik  kosullarda  iriine 1ilave edilmesi gida maddesinin mikrobiyolojik
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kontaminasyonuna ve {iiriin mikrobiyolojik olarak bozulmalara sebep olabilmektedir.
Ancak ¢alismamizda oldugu gibi bitki ve baharatlarin dogal hallerinin kullanilmasi yerine
ekstraktinin kullanilmasi hem mikrobiyolojik kontaminasyonun engellenmesinde hem de
tirlinlin dogal goriintiisiiniin korunmasinda etkili olabilmektedir.

Yapilan calismada marine irlinlerde kullanilan paketleme materyallerinin iiriiniin
raf omrii siiresini etkiledigi, hatta bu iiriinler i¢in belirtilen 3-6 aylik raf 6mrii siiresinin
calismamizda kullanilan asetik asit salamurasinda hazirlanarak cam kavanozlarda
depolanan marinat lriinlerinde 9 aya kadar ¢iktig1 belirlenmistir. Ticari olarak marine
tirtinlerin paketlenmesinde genellikle ucuz, hafif, dayanikli olmasi1 nedeni ile polietilen ve
polipropilen yapidaki paketleme materyalleri kullanilmaktadir. Oysaki bu calisma cam
kavanozda depolanan marine iirtinlerin, hem kalite hem de raf 6mrii yoniinden plastik
paketleme materyaline gére 2 ay daha fazla bir koruma sagladigini ortaya koymustur. Bu
nedenle her ne kadar plastik materyale oranla bazi dezavantajlari olsa da, {iriin giivenligi
acisindan marine {rlinlerde cam kavanoz kullanimmin, daha uygun olacag
ongoriilmektedir.

Calismada kullanilan bitki ekstraklarinin antioksidan ve antimikrobiyal 6zellikleri
bulunmasina ragmen iiriiniin raf 6mriine herhangi bir etkisinin olmadigi, ancak iiriiniin tat
ve aromasinda pozitif etkiye sahip oldugu belirlenmistir. Ozellikle kekik (ikinci sirada
biberiye) ekstraktli marinatin panelistler tarafindan en iyi lirlin statlisiinde degerlendirildigi
dikkati ¢ekmistir. Bu durumun kekik ve biberiyenin antioksidan etkisinden kaynaklandigi;
peroksit, TBA ve TMA-N degerleri iizerinde baskilayici etkilerinin tespit edilmesi ile
anlasilmistir. Ekstraktlarin raf dmriine herhangi bir etkilerinin olmamasinin, ekstraklarin
direkt olarak marinatlara degil de yag ile birlikte iiriine uygulanmasi ile iligkili oldugu
diisiiniilmektedir. Uriiniin korunmasi amaciyla yag igerisindeki ekstrakt miktarlarinin
arttirtlmasi diigiiniilse de bitki ekstraktlarinin yogun bir aromaya sahip olmasi iiriiniin
tadinda olumsuz etkilere sebep olmaktadir. Kekik ve biberiye ekstraktlar1 sadece, iiriine
duyusal agidan etki ettiginden, marinat teknolojisinde dogal katki maddesi olarak
kullaniminin daha uygun olacag: diisiiniilmektedir.

Sonug olarak, hamsinin marinat teknolojisine uygun bir materyal oldugu; kekik ve
biberiye ekstraktlarinin duyusal kalitenin arttirilmast amaciyla marine iirlinlerde
kullanilabilecegi; paketleme materyallerinde ise cam kavanozlarda depolanan iirlinlerden

asetik asitli marinat gruplarinin 9 ay, sarap sirkeli marinat gruplarinin 7 ay, plastik
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kaplarda depolanan marinat gruplarindan asetik asitli marinatlarin 7 ay, sarap sirkeli
marinatlarin 4 aylik raf dmriine sahip olduklar belirlenmistir.

Bundan sonra bu konuyla baglantili yapilacak c¢alismalarin, taze tiiketim pay1
yiiksek olan, bir ¢ok su iiriiniin marinat teknolojisi benzeri maliyeti diisiik teknolojilerle
degerlendirilmesi ve tiiketiminin genis bir zaman dilimine yayilarak iilke ekonomisine
kazandirilmasi konusunda planlanmasi, sektore ve tiiketiciye fayda saglayacaktir. Ayrica
su trtinlerinin duyusal kalitesini ve raf 6mriinii arttirabilecek antioksidan ve antimikrobiyal
nitelikteki bitki ekstraklarmin da belirlenmesi, tretimde dogal katki maddelerinin
kullanimina 6zendirerek, gerek ekonomik agidan gerekse tiiketici sagliginin korunmasi

acisindan ayr1 bir 6neme sahip olacaktir.
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