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OZET

SUDAK BALIGI (SANDER LUCIOPERCA) MARINATLARININ SOSLANMASINDA
FARKLI ORANLARDA NAR (PUNICA GRANATUM) SUYU KULLANIMININ
MARINATLARIN FiZiKSEL, KIMYASAL, MIKROBiYOLOJIiK VE DUYUSAL
KALITELERINE ETKISI

Sahiner C. Aydin Adnan Menderes Universitesi Saghik Bilimleri Enstitiisii Gida Hijyeni
ve Teknolojisi (Veteriner) Program Doktora Tezi, Aydin, 2019.

Sudak balig1 Tiirkiye'de birgok tath su kaynaginda bulunmakta ve genellikle dondurulmus
sekilde ihra¢ edilmektedir. Calismada sudak baliginin marinasyon islemi kullanilarak
degerlendirilmesi ile birlikte farkli oranlarda nar suyu kullaniminin sudak baligi
marinatlarinin kaliteleri iizerine olan etkilerinin incelenmesi amaglanmistir. Bu amagla taze
sudak balig1 filetolar1 %4 asetik asit ve %10 tuz igeren salamura ile marine edilmistir. Elde
edilen marinatlar, %100 zeytinyag1 (kontrol grubu), %75 zeytinyagi+%?25 nar suyu (A grubu),
%350 zeytinyagi+%50 nar suyu (B grubu) ve %25 zeytinyagi+%75 nar suyu (C grubu) ile
soslanarak 4 farkli gruba ayrilmis ve +4°C'de 120 giin siireyle muhafaza edilmislerdir. Taze
sudak baligi filetolar1 ve marinatlarinin kalitelerinin belirlenmesi i¢in fiziksel-kimyasal (kuru
madde, kiil, yag, protein, tuz, pH, asitlik, renk, toplam ugucu bazik azot ve tiyobarbitiirik asit),
mikrobiyolojik (toplam mezofilik aerob canli, toplam psikrofilik aerob canli, koliform grubu
bakteriler, laktobasil grubu bakteriler, Staphylococcus-Micrococcus bakterileri, maya ve
kiifler, stilfit indirgeyen bakteriler) ve duyusal analizler yapilmigtir.

Sudak balig1 marinatlarinda nar suyunun; kuru madde, kiil, yag, protein ve tuz miktarini
diistirdligli tespit edilmistir. Muhafaza siiresi sonunda kontrol grubu ile nar suyu igeren
gruplar arasinda asitlik diizeylerinin istatistiksel agidan farkliigin olmadigi (p>0,05)
belirlenmistir. Nar suyunun, marinat renginin L* (parlaklik) degerini disiirdiigii, a* (kirmizi
renk) degerini ise yikselttigi goriilmiistiir. Muhafaza siiresince en yiiksek pH degerlerinin
kontrol grubunda oldugu belirlenmis ve tespit edilen degerler ile A grubu pH degerleri
arasinda istatistiksel agidan 6nemli bir fark olmadigi (p>0,05), B ve C gruplar arasindaki
farkin istatistiksel agidan anlamli oldugu (p<0,05) gozlemlenmistir. Kimyasal kalite
parametreleri agisindan; nar suyu kullaniminin marinatlarin toplam ugucu bazik azot (TVB-N)

ve tiyobarbitiirik asit (TBA) degerlerinin yiikselmesini engelledigi ve kontrol grubu ile nar
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suyu igeren marinat gruplari arasindaki farkin istatistiksel agidan 6nemli oldugu (p<0,05)
belirlenmistir. Muhafaza siiresince marinat gruplarinda siilfit indirgeyen ve koliform grubu
bakteriler tespit edilememistir. Marinasyon islemi sonrasi sudak balig1 marinatlarinda toplam
psikrofilik aerob canli (TPAC) ile maya ve kiiflerin sayilarmin 1,5 log kob/g oldugu
belirlenmis, muhafaza siiresi sonu olan 120. giin ise tiim marinat gruplarinda bu
mikroorganizmalarin tespit edilebilir diizeyin altinda oldugu goriilmistiir. Diger taraftan 120.
giin itibariyle tim marinat gruplarinda laktobasil grubu ve Staphylococcus-Micrococcus
bakteri yiikleri tespit edilmistir. Muhafaza sonunda marinat gruplarinda en yiiksek laktobasil
grubu ve Staphylococcus-Micrococcus bakteri sayilari, sirasiyla 3,61+0,31 ve 3,64+0,34 log
kob/g degeriyle C grubunda oldugu belirlenmistir. Yapilan duyusal degerlendirmeler
sonucunda tiim parametrelerde A grubu marinat puanlarinin muhafaza siiresince diger
gruplardan daha yiiksek oldugu goriilmiis, ancak kontrol ve A grubu arasinda belirlenen
duyusal skor farkliliklarinin istatistiksel agidan anlamli olmadig1 (p>0,05) tespit edilmistir.
Marinatlarin muhafazanin 120. giinii itibariyle TVB-N ve TBA degerleri ile mikrobiyolojik
acidan tiiketilebilir kalitede oldugu belirlense de duyusal ac¢idan 90. giin itibariyle tiiketime
uygun olmadig1 goriilmiistiir.

Sonug olarak sudak baligininin marinasyon islemi ile ekonomik degerinin arttirilabilecegi,
sudak balig1 marinatlarinin soslanmasinda kullanilan nar suyunun iiriine lezzet, aroma ve renk
vermesinin yaninda, lirlinde asidik yapinin korunmasina destek oldugu, iceriginde bulunan
birgok yararli biyoaktif bilesenler ile tiiketici saglig: {izerinde olumlu etkileri olabilecegi
distiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Marinasyon, mikrobiyolojik kalite, muhafaza siiresi, nar suyu, sudak

balig1.
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ABSTRACT

THE EFFECT OF DIFFERENT RATES OF POMEGRANATE (PUNICA
GRANATUM) JUICE USAGE IN SAUSING ON THE PHYSICAL, CHEMICAL,
MICROBIOLOGICAL AND SENSORY QUALITY OF PIKE-PERCH (SANDER

LUCIOPERCA) MARINATES

Sahiner C. Aydin Adnan Menderes University Institute of Health Sciences Department

Of Food Hygiene and Technology (Veterinary) Doctoral Thesis, Aydin, 2019.

“Pike-Perch”, which can be found in various freshwater sources in Turkey, is usually being
exported in frozen form. The aim of the study was to determine the effects of marination, as
well as using various rates of pomegranate juice on the quality of marinates. In this objective,
fresh pike perch fillets were marinated in solution containing 4% acetic acid and 10% salt.
Marinates produced with fresh pike perch fillets have been allocated to one of 4 groups
sauced with, 100% olive oil (Group control), 75% olive oil and 25% pomegranate juice
(Group A), 50% olive oil and 50% pomegranate juice (Group B), 25% olive oil and 75%
pomegranate juice (Group C). All groups have been stored at +4°C for 120 days. To
determine the quality of fresh pike perch fillets and marinates, physical-chemical analyses
(dry matter, ash, fat, protein, salt, pH, acidity, color, total volatile basic nitrogen and
thiobarbituric acid), microbiological parameters (total mesophilic aerobic bacteria, total
psychrophilic aerobic bacteria, coliform bacteria, lactobacillus bacteria, Staphylococcus-
Micrococcus bacteria, yeast and mold, sulphate-reducing bacteria) and sensory analysis were
used.

Pomegranate juice is found to be decreasing the dry matter, ash, fat, protein and salt in the
pike perch marinates. There was not a statistical difference between acidity levels in control
and pomegranate juice groups at the end of the storage period. It was shown that pomegranate
juice reduces L* (brightness) value, while increasing a* (redness) value. During storage,
highest pH values were in control group with no statistical difference between group A
(p>0.05), whereas the difference between control and B, C groups were significant (p<0.05).
In terms of chemical parameters, usage of pomegranate juice prevented any increase in total
volatile basic nitrogen (TVB-N) and thiobarbituric acid (TBA) levels with a significant

difference between control and pomegranate juice groups (p<0.05). During storage period,
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coliform bacteria and sulphate-reducing bacteria was not isolated in any marinate groups.
After the marination, total psychrophilic aerob bacteria, yeast and mold numbers were found
to 1,5 log cfu/g, but these microorganisms were below the detectable number at the end of the
storage period. On the other hand, lactobacillus group and Staphylococcus-Micrococcus
bacteria were detected after day 120, group C had the highest counts of 3.61+0.31 and
3.64+0.34 log cfu/g, respectively. Considering the sensory assessments, scores of marinate
group A were higher than any other group through storage, but the difference between group
A and control was not statistically significant (p>0.05). Even though TVB-N, TBA values and
microbiological results showed that marinates still had enough quality to be consumed after
120 days in storage period, sensory assessments concluded that marinates were not suitable
for consumption after 90 days.

Consequently, it is thought that pike perch has the possibility to be used in marination
technology, due to can be economically more valuable. Pomegranate juice, which is used in
the sauce of pike-perch marinades, gives flavor, aroma, and color to the product, also supports
the preservation of acidic structure in the product and may have positive effects on consumer
health with many useful bioactive compounds.

Keywords: Marination, microbiological quality, pike-perch, pomegranate juice, shelf life.
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1. GIRIS

Giliniimiizde diinya niifusunun hizla artmasi, teknolojinin gelismesi ve sosyal hayatin
farklilagsmasi gibi nedenlerden dolay1 insanlar 6zellikle daha pratik, kisa siirede hazirlanan
gidalari tercih etmektedir. Ancak ¢ogu hazir gidanin igeriginde bulunan doymus yaglar, trans
yaglar, baz1 katki maddeleri ile birlikte bu gidalarin iiretim siiregleri sonucu olusan ¢esitli
kimyasal bilesikler basta kalp rahatsizliklar1 ve kanser olmak tiizere bir¢cok hastaliga yol
acabilmektedir. Yiiksek kaliteli protein, esansiyel yag asitleri, A ve D vitaminleri, ¢inko, iyot
ve fosfor gibi yasamsal 6neme sahip mineralleri igerdigi bilinen su irtinlerine olan ilgi her
gecen giin artig gostermektedir. Su irlinlerinin hazir iiriin pazarinda ham madde olarak
kullanilmasi, islenmesi ve servise sunulabilir olarak ambalajlanmasi, su kaynaklarininin az
oldugu bolgelerde de tiiketime sunulabilme imkan1 sagladigindan saglikli beslenme agisindan
onemlidir (Vareltzis ve ark, 1997; Kaya, 2009; Kok ve ark, 2009; Kocatepe, 2010; Szymczak
ve Kolakowski, 2012; Jinadasa, 2014; Kocatepe ve Tiril, 2015). Balik eti bilesimde bulunan
yaglarin ¢oklu doymamis yag asitleri ve omega 3 olarak bilinen yag asitinin predominantlari
olan eikosapentaenoik asit (EPA) ve dokosaheksaenoik asit (DHA) maddeleri igerdigi; bu
maddelerin de kardiyovaskiiler, diyabet, kolesterol, romatizma ve hipertansiyon gibi
hastaliklar ile baz1 kanser tiirlerine kars1 iyilesmeyi destekleyici olumlu etkisi oldugu, ayrica
beyin ve retina gelisiminde de 6nemli 6lgtide rol oynadig: bildirilmektedir (Penny ve ark,
2002; Aidos ve ark, 2003; McMicheal ve Butler, 2005; Coletta ve ark, 2010; Jinadasa, 2014).

Yapilan arkeolojik calismalarda, medeniyetlerin su kaynaklarina yakin kurulmasinin,
ilk ¢aglardan beri su iriinlerinin temel gida maddesi olarak tiiketildiginin géstergesi oldugu
belirtilmektedir (Kaldirnrm ve Yilmaz, 2013). Su diriinleri, giiniimiizde de Ozellikle su
kaynaklar1 yoniinden zengin olan bolgelerde bol bulunmasi, ucuz protein kaynagi olmasi ve
hayvansal protein ihtiyacini karsilayabilmesi sebebiyle olduk¢a 6nem arz etmektedir (Aksu ve
ark, 1997; Turan ve ark, 2006). Diinyada hayvansal protein ihtiyacinin yaklasik dortte birini
karsilayan su {rlnleri, insan beslenmesinde alternatif tiir cesitliligi sunan temel gida
kaynaklar1 arasinda genis yer bulmaktadir (Cakli, 2007; Cetinkaya, 2008). Deniz ve tatli su
baliklar bu gesitliligin igerisinde dnemli bir yere sahiptir (Turan ve ark, 2006; Kasike1, 2013).
Tatli su baliklar1 arasinda; alabalik, sazan, turna, sudak; deniz baliklar1 arasinda ise morina,
somon, ¢ipura, levrek, uskumru, hamsi, sardalya, barbun ve tekir baliklar1 en ¢ok tiiketilen

balik tiirleridir (Cakl1, 2007).



Ulkemizin, 177.714 km uzunlugunda i¢ su kaynaklari ve 8.333 km'lik kiy1 seridi ile ii¢
tarafi denizlerle ¢evrili olmasi nedeniyle balik {iretimi agisindan iyi bir konumda oldugu
distiniilmektedir. Biyogesitliligi zengin olan Tiirkiye'nin deniz ve i¢ sularinda toplamda
500'den fazla tiir bulunmakta ve bunlardan yaklasik 100 farkli tiiriin tiretimi yapilmaktadir
(Kaldirim ve Yilmaz, 2013; Bilecenoglu ve ark, 2014). Oniimiizdeki yillarda avlanma yoluyla
elde edilen su iriinlerinde azalma olacagi On goriildiginden s6z konusu {iriinlerin
yetistiriciliginin onemi her gecen giin artmaktadir (Kaldirim ve Yilmaz, 2013). Tiim diinyada
su trlinleri yetistiriciligi hizla biiyiime gostermis ve en ¢ok gelisme gosteren gida sektorii
konumunda yer almistir (Sommerset ve ark, 2005; Neary ve ark, 2008; Dhar ve ark, 2014;
Tay, 2014). Tirkiye, kiltiir balig1 iiretiminde Cin ve Hindistan'in ardindan en hizli yiikselis
gosteren 3. iilke konumundadir (Sahin, 2011). Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK, 2018a;
2018b; 2018c) verilerine gore Tiirkiye'de 2016 yilinda toplam 588.715 ton olan su iiriinleri
tiretimi 2017 yilinda %7'lik artis gostererek 630.820 ton olmustur. Bu degerlerin yaklagik
%22'sini tath su kaynaklarindan elde edilen triinler olusturmaktadir. Tiirkiye'de su tirtinleri
yetistiriciligi ve ihracati iilke ekonomisi i¢in onemli bir degerdir. TUIK (2018d) verilerine
gore 2017 yil1 su trlinleri ihracati yaklasik 800 milyon $ hacmindedir. Tiirkiye'de su iriinleri
tiketim aligkanliklarina bakildiginda, taze balik tiiketiminin yiiksek, islenmis su iiriinleri
tiketiminin ise olduk¢a diigiik miktarda oldugu goriilmektedir. Bu aligkanliklara ragmen son
yillarda Tiirkiye'de balik konservesi ve tiitsiillenmis baliga olan ilginin artmasi, islenmis su
tirtinlerine olan talebin de giderek arttigin1 gostermektedir (Cetinkaya, 2008).

Diinya niifusunun hizla artisi, topraga bagl taze gidalarin yetersizliklerine neden
olurken, artan gida ihtiyaci her gecen giin alternatif gida tiretimine olan talebi arttirmaktadr.
Uretimin yogun oldugu mevsimlerde hasat edilen gidalarin cesitli muhafaza metotlar1 ile
tilketime hazir hale getirilmesi yilin her donemi ulasilabilir olmasi agisindan onem arz
etmektedir (Kék ve Arslan, 2003; Ozden ve Baygar, 2003; Sahin, 2011; Kaldirim ve Yilmaz,
2013; Tay, 2014).

Gidalara uygun isleme teknigi ve muhafaza yontemlerinin uygulandigi, muhafaza
stiresi arttirllmig, dogrudan veya tiiketim sicakligina gelecek sekilde 1s1l isleme tabi
tutulduktan sonra tiiketilen iiriinler hazir yemek olarak adlandirilmaktadir. Gliniimiizde sosyal
hayat ve toplum yapisinda meydana gelen degisimler, kdylerden sehirlere olan gogler, ¢aligsan
kadin niifusundaki artis gibi sebepler hazir gidalara duyulan talebi arttirmaktadir (Pala ve
Saygi, 1987; Velioglu, 1993; Erdem ve ark, 2005). Gelisen gida teknolojisi sayesinde diger
gida maddelerinde oldugu gibi su iriinleri de g¢esitli metotlarla islenip ambalajlanarak

tilketime hazir sekle getirilerek satisa sunulabilmektedir. Bu sayede hem besleyici hem de
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farkli lezzette alternatif iiriinlere ugras gerektirmeden ulasilabilmektedir (Varlik ve ark, 2000;
Kok ve Arslan, 2003; Kaya, 2009).

Gidalar1 muhafaza etme ihtiyaci insan yasaminin devamliligi i¢in varolustan bu yana
her donemde gerekli olmustur (Gram ve ark, 2002). Gidalar1 genel itibariyle dayanikli, yar1
dayanikli ve dayaniksiz (kolay bozulabilen) olarak ii¢ boliime ayirmak miimkiindiir. Balik eti
su miktarinin yiiksek, bag doku miktarinin diisiik ve ayn1 zamanda patojenler de dahil olmak
tizere birgok mikroorganizmanin da iiremesine imkan veren nétre yakin bir pH degerine sahip
olmasindan dolay1 kolay bozulabilen ve muhafaza siiresi sinirli gida maddeleri igerisinde yer
almaktadir (Ashie ve ark, 1996; Banja, 2002; Kok ve ark, 2009; Kocatepe, 2010; Yildiz,
2011). Bu nedenle baliklarin avlanma bolgesi disinda tiiketilebilme talebi bir takim
problemlerle kars1 karsiyadir. Genel olarak taze veya dondurulmus iriinler seklinde satisa
sunulan baliklarin hem farkli zaman ve bolgelerde tiiketilebilmesi hem de farkli tatlarda
tirtinler halinde sunulmasi igin gesitli isleme metotlarindan yararlanildigi bilinmekte ve bu
amaglarla yeni yontemler gelistirilmeye calisiimaktadir (Aksu ve ark, 1997; Kok ve Arslan,
2003; Ozden ve Baygar, 2003; Turan ve ark, 2006; Giinlii, 2007; Kaya, 2009; Kok ve ark,
2009; Ozpolat ve ark, 2010; Kasikc1, 2013). Baliklarin isleme metotlar1 giineste ve riizgarda
kurutma ile baglamig, tuzun giinlik hayatta kullanima ge¢mesiyle birlikte tuzlayarak
muhafaza metodu ile devam etmistir. Eski Misir'da uskumru baliklarinin tuzlu su iginde
salamura seklinde saklandigi bildirilmistir. Biiyiikk Roma Imparatorlugu doneminde,
imparatorlugun hemen her bolgesine tiitsiilenmis balik gonderildigi, Orta Cag'da ise balik etinin
kurutularak tiiketilmesinin oldukca yaygin oldugu ve bir ¢ok malikanenin kurutma odalarinin
oldugu bilinmektedir. Cografi kesiflerin baglamasiyla gida maddesi olarak bol miktarda tuzlu
baligin gemilere yiiklendigi bildirilen kaynaklardan tuzun antibakteyel etkisinden
faydalanildigi anlagilmaktadir. Konserve teknolojisinin 19. yiizyilin ortalarindan itibaren
gelismesiyle birlikte uzun deniz yolculuklarinda ve savaslarda ordularin yiyeceklerinin 6nemli
bir boliimii konserve baliklardan saglanmistir. Yirminci yiizyilda donmus balik ve konserve
balik teknolojileri hizla gelisme géstermistir. Gliniimiizde su iriinleri dondurularak, konserve
edilerek, tuzlanarak, kurutularak ve/veya tiitsiilenerek islendikten sonra en uygun sekilde ve
hijyenik olarak paketlenip servise hazir hale getirilmektedir. Gelismis iilkelerde avlanilan
baliklarin yaklasik %80'i islenerek tiiketime sunulmaktadir (Giilyavuz ve Unliisayin, 1999;
Kutlu ve Misir, 2007).

Su drilinleri isleme teknolojilerinin gelismesinde; kiiresel iklim degisiklikleri ve bu
sebeple avin siirekli olmamasi, avlama bolgesi disinda su {irlinlerinin tiikketimine imkan

saglamas1 ile muhafaza siirelerini uzatma ihtiyact rol oynamistir (Cetinkaya, 2008).
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Dondurma, kurutma, tiitsilleme gibi ¢esitli isleme teknolojileri su firiinlerinin tazeligini
miimkiin oldugunca koruyarak muhafaza siiresini uzatmaktadir (Kasik¢1, 2013). Baliklarin
muhafaza siiresini uzatan isleme metotlarindan biri de tuz ve organik asitlerin kullanildigi
marinasyon islemidir (Fuselli ve ark, 1998; Kaya, 2009). Genellikle hamsi, sardalya gibi
baliklardan asit ve tuz kullanilarak {iretilen marinatlar 6zellikle Avrupa ilkelerinde
begenilerek tiiketilmektedir. Bu teknolojide balik eti, yapisinda bulunan proteinlerin asit ve
tuz karistmimin etkisiyle denatiire olmasi ile olgunlagsmaktadir. Marinasyon islemine tabi
tutulan balik etinin pH degerinin 4,3 civarina diismesiyle birlikte lizozomal katepsin tiirevi
enzimler aktif hale gegerek ortamdaki proteinleri aminoasitlerine pargalamakta ve serbest hale
gelen bu aminoasitler marinata 6zgli aroma ve lezzeti olusturmaktadirlar. Ayrica pH'in
diismesi ile balik etinde bulunan mevcut bakteri ve enzim faaliyetleri engellendiginden dolay1
iriiniin muhafaza siiresi de artmaktadir (Varlik ve ark, 2000; Whittle ve Howgate, 2002;
Kiling ve Cakli, 2004b; Olgunoglu, 2010). Son iiriiniin salamura, sos, mayonez ve/veya
bitkisel yag ile muamelesi neticesinde farkli lezzetlerde iiriin gesitliligi elde edilebilmektedir
(Varlik ve ark, 2000; Ozden ve Baygar, 2003).

Sudak baligi (Sander lucioperca), Percidae familyasi iiyelerinden ¢ene ve damakta
bulunan kemik yapidaki disleri ile karnivor ozellikte, Dogu Avrupa kokenli bir tatli su
baligidir. Tiirkiye i¢ su kaynaklarinda 6nemli balik tiirlerinden biri olan sudak baligi, dogal
olarak Bafra, Terkoz ve Cekmece lagiin gdllerinde yetismektedir. Ihrag edilebilir bir tatl su
balig1 olmasindan dolay: bir¢ok dogal ve yapay su rezervuarlarina sudak baligi asilanmustir.
Sudak balig1 iilkemizde 6zellikle avlanildigi bolgeler ile Bati Asya ve Avrupa'nin neredeyse
tamaminda sevilerek tiiketilmektedir. Sudak balig: etinin, besin degerinin yiiksek, beyaz etli,
lezzetli ve az yagli olmasinin yaninda igerigindeki yag bilesiminin biiyiikk oranda doymamig
yag asitlerinden olusmasi nedeniyle saglikli bir hayvansal gida kaynagi oldugunu
gostermektedir. Tiirkiye'de sudak baligi genellikle taze ve dondurulmus, ayrica az miktarda da
olsa tiitsiilenmis olarak da satisa sunulmakta ve ihra¢ edilmektedir (Bilgin ve ark, 2005; Guler
ve ark, 2007; Karabacak, 2010; Basyigit, 2012; Tarhan, 2012).

Uzun yillardan beri gida endiistrisinde cesitli amaglarla dogal ve sentetik katki
maddeleri kullanilmaktadir. Sentetik katki maddeleri; ucuz, yiiksek stabiliteye sahip ve
antimikrobiyel etkili olmasina ragmen insan sagligi iizerine olumsuz etkilerinin anlagilmasiyla
son yillarda bu maddelerin kullaniminda bazi iilkelerde sinirlandirmaya gidilmistir. Bu
sebeple gida endiistrisinde dogal katki maddelerine egilim artmigtir (Sallam ve ark, 2004,
Onenc ve Acikgdz, 2005; Serdaroglu ve Felekoglu; 2005; Bubonja-Sonje ve ark, 2011;
Kasike1, 2013). Giinlimiizde tiiketiciler, besin degeri yiiksek, mikrobiyolojik agidan giivenli
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ve kimyasal koruyucu madde icermeyen gidalar talep etmektedirler (Kumar ve Tanwar,
2011).

Ulkemizde bircok ¢esitte nar iiretilebilmesine ragmen renginin giizelligi, tanelerin
iriligi ve muhafaza siiresinin uzunlugu nedeniyle "Hicaznar" yetistiricilikte en fazla tercih
edilen nar ¢esididir. Tirkiye'de uzun yillardir yetistirilen nar meyvesinin, insan sagligina olan
olumlu etkilerinin bilimsel ¢aligmalarla ortaya konulmasiyla tiikketim talebini artmistir
(Golkarian, 2015). Tropik ve subtropik bir iklim meyvesi olan nari; temel olarak kabuk,
¢ekirdek ve su olmak flizere ii¢ bolimde incelemek mimkiindiir (Yasar, 2008). Antik
caglardan bu yana nar suyunun g¢esitli hastaliklarin tedavisinde kullanildigi bilinmektedir.
Yapilan ¢aligmalarda nar meyvesinin; antioksidan, antimikrobiyel, antiviral etkisinin oldugu
ayrica i¢erdigi organik asit, flavonoidler ve fenolik bilesekler gibi maddeler nedeniyle de ilave
edildigi gidalarda koruyucu 6zellik gosterdigi bildirilmektedir (Viuda-Martos ve ark, 2010;
Teixeira da Silva ve ark, 2013).

Tiiketime sunulan baligin kalitesi, avlanma siirecinden itibaren oldukga karmasik bir
sistemdir. Bu sistem igerisinde baligin tiirii, mevcut yapist ve tazeligi gibi balik kaynakli
faktorlerin yani sira, avlanma sekli, muhafaza sartlari, isleme teknolojileri gibi unsurlar da yer
almaktadir (Ashie ve ark, 1996; Olafsdottir ve ark, 2004; Abbas ve ark, 2008). Balik etinin
kalitesinin tespit edilmesinde en Onemli kriter tazelik olmakla birlikte bu Kkriterin
belirlenmesinde giivenilir metotlarin gelistirilmesi uzun siire arastirmalara konu olmustur.
Balik eti kalitesinin diismesi yani tazeligini kaybetmesi bir dizi mikrobiyel, fiziksel ve
biyokimyasal olaylarin birbiri ile etkilesimi sonucunda ortaya ¢ikmaktadir. Bu sebeple balik
eti kalitesinin belirlenmesinde; toplam volatil bazik azot, lipit oksidasyonu, pH degisimi ve
mikrobiyel yik gibi ¢esitli fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik analizlerden
faydanilmaktadir. Ayrica balik eti kalitesinin belirlenmesinde ekonomik ve hizli bir metot
olan duyusal degerlendirmeden de yararlanilmaktadir (Rodriguez-Jerez ve ark, 2000; Verrez-
Bagnis ve ark, 2001; Olafsdottir ve ark, 2004; Serdaroglu ve Felekoglu, 2005; Jinadasa,
2014).

Su iiriinlerinde marinasyon teknolojisi iizerine ¢esitli aragtirmalar yapilmis olmasina
ragmen, sudak baligimin  bu teknolojiyle degerlendirilmesi {izerine c¢alismaya
rastlanilmamistir. Bunun yani sira lezzet verici, koruyucu ve insan saghigi iizerine olumlu
etkileri oldugu bilinen nar suyunun marinatlarin soslanmasi isleminde kullanildig1 ¢aligsmalar
da yok denilecek kadar azdir. Bu galisma ile sudak baligi marinatlarinin soslanmasinda farkl
oranlarda nar suyu kullaniminin marinatlarin fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal

kalitelerine olan etkisinin belirlenmesi amaglanmustir.



2. GENEL BIiLGILER

Balik eti besleyici degerliligi ve protein kalitesi yiiksek bir gida maddesidir. Protein
degeri %17-20 oraninda olup, sindirilme derecesi yiiksektir. Karbonhidrat miktar1 diger
hayvansal gidalara gére az oldugundan enerji degerliligi diistiktiir. Bu sebeple de diyetetik
gida olarak kabul edilmektedir. Balik etinin protein igerigi yiiksek diger gidalarla
karsilastirildiginda yag oranmnin oldukca diisiik oldugu goriilmektedir. Ayrica mevcut yag
kompozisyonunda saglik agisindan olumlu etkileri kanitlanmis omega-3 yag asitleri
bulunmaktadir (Cetinkaya, 2008). Genel olarak balik etinin kaba kimyasal bilesimi Tablo 1'de
gosterilmistir (Huss, 1988).

Tablo 1. Balik etinin kaba kimyasal bilesimi (%).

Minimum Degerler Maksimum Degerler Ortalama
Kuru Madde 4 72 19-34
Protein 6 28 16-21
Yag 0,1 67 0,2-25
Karbonhidrat - - <0,5
Kiil 0,4 1,5 1,2-1,5

Besleyici degeri yiiksek olan balik eti, yapist nedeniyle ¢abuk bozulan bir besin
maddesidir. Balik etinin bag doku miktarinin diisiik, enzim aktivitesinin, post-mortem
pH'sinin ve su aktivitesinin (ay) yiiksek olmasi, baligin kolay bozulmasina sebep olmaktadir
(Ashie ve ark, 1996; Gram ve Huss, 1996; Kok ve ark, 2009; Ufuk ve Sarimehmetoglu,
2016). Baliklar avlandigi andan itibaren fiziksel ve ¢evresel faktorlerden hizla etkilenirler. Bu
durum, kisa siire i¢erisinde meydana gelen mikrobiyel ve kimyasal reaksiyonlar ile balik eti
kalitesinin diismesine neden olur. Bu reaksiyonlar sonucunda ag¢iga ¢ikan toplam ugucu bazik
azot ve tiyobarbitiirik asit gibi metabolitler balik etinde hosa gitmeyen duyusal degisimlere
yol agmaktadir (Ashie ve ark, 1996; Gram ve Huss, 1996; Cetinkaya, 2008; Yildiz, 2011). Bu
sebepler avlanmayi takiben baligin soguk zincir ve gerekli hijyenik sartlar altinda uygun
sekilde muhafazasin1 gerektirmektedir (Gram ve Huss, 1996; Eke, 2007; Cetinkaya, 2008).
Dolayisiyla muhafaza siiresi oldukga kisa olan baliklarin bozulma siirecinin yavaglatilmasi ve
daha uzun siire muhafaza edilebilmesi i¢in g¢esitli metotlar uygulanmaktadir (Giinld, 2007;
Kok ve ark, 2009; Ozpolat ve ark, 2010; Ufuk ve Sarmmehmetoglu, 2016). Baliklarm



muhafazasi; baglica kurutma, tuzlama, dumanlama, sogutma, dondurma, 1s1 islemli ve 1s1
islemsiz konserve uygulamalari olmak {izere alti grupta incelenebilmektedir. Marinasyon

islemi ise bu yontemlerden 1s1 islemsiz konservasyon boliimiine girmektedir (Eke, 2007).

2.1. Marinasyon Teknolojisi

Marinasyon; taze, dondurulmus veya tuzlanmis balik ile fileto gibi balik pargalarinin
asit ve tuz ile muamele edilmesi islemi seklinde tanimlanabilmektedir. Asit ve tuzun etkisiyle
olgunlasan balik eti, arzu edildigi takdirde gesitli sos, krema, sivi yag gibi katki maddeleri ile
soslama islemine tabi tutularak farkli lezzette iiriinlere doniisttiriilebilmektedir (Meyer, 1965;
Kaya, 2009). Tarihi MO 7. yiizylla kadar dayanan gida muhafazasinda bilinen en eski
metotlardan biri olan marinasyon (Erkan ve ark, 2000; Olgunoglu, 2007); Gida, Tarim ve
Hayvancilik Bakanligi, Tiirk Gida Kodeksi Et ve Et Uriinleri Tebligi'ne (2012) gére; ¢ig etin
tuz, bitkisel yag gibi ¢esitli gida maddeleri ve lezzet vericiler ile teknolojisine uygun olarak
muamele edilmesi islemi olarak tanimlanmaktadir. Gida maddelerinin uzun siire pisirilmesi
sonucunda trisiklik amin gibi halk sagligi agisindan tehlikeli, karsinojenik maddeler
olusabilmektedir. Marinasyon iglemi ile muhafaza siiresi uzatilmis, farkli lezzette {irtinler elde
etmenin yani sira, s6z konusu bu maddelerin balik etinde olusmasini engellemek de
miimkiindiir (Sen ve Temelli, 2003).

Yagl baliklarin muhafazasinda marinasyon giivenli bir metot olarak tanimlansa da
(Sallam ve ark, 2007) asir1 yaghh baliklarin marinasyonunda yaglar iirlinlin yiizeyinde
toplanarak hos olmayan goriintiiye ve marinatta acilagsmaya sebebiyet vermektedir (Cakli,
2007, Kasike1, 2013). Hamsi, sardalya, ringa, yilan baligi, alabalik, uskumru ve giimiis balig
gibi balik tiirlerinin haricinde midye, karides, kalamar ve ahtapot gibi diger su iiriinleri de
marinat yapiminda kullanilmaktadir. Yapilan c¢alismalarda marinasyon teknolojisinde

kullanilan su tiriinleri Tablo 2'de gosterilmistir.



Tablo 2. Marinasyon teknolojisinde kullanilan su tirtinleri.

Su Uriinii Referans Su Uriinii Referans
Ringa Lyhs ve ark, 2001 Kizilgoz Colakoglu,
ol hg Kotakowski ve (Rutilus rutilus) 2004
( upeab arengus Bednarczyk, 2002
membrans) Szymczak ve Kerevit Duman ve ark,
Kolakowski, 2012 (Astacus leptodactylus) 2012
Uskumru Beyaz balik (Coregenus Colakoglu,
(Scomber scomber) Pop ve Frunza, 2015 sp.) 2004
Ozden, 2005
Gilimiis balig 1k 2008
Eke, 2007 (Atherina boyeri) (etinkaya,

Hamsi
(Engraulis encrasicolus)

Olgunoglu, 2007

Gokoglu ve ark, 2009
Inanli ve ark, 2010
Bilici, 2017

Ahtapot
(Octopus vulgaris)

Eker, 2015

Sardalya
(Sardina pilchardus)

Kiling ve Cakli, 2004a

Gokoglu ve ark, 2004

Tilapia
(Oreochromis niloticus)

Espirito Santo
ve ark, 2007

Rathnayake ve

ark, 2012
Ozden, 2005
Ozden ve Erkan, 2006
Alabalik . Kolyoz Ozden ve
. 1 k, 201 : .
(Oncorhynchus mykiss) Ozpolat ve ark, 2010 (Scomber japonicus) Baygar, 2003
Kasike1, 2013
Patir ve ark, 2015
. _ Eke, 2007
Istavrit Palamut '
(Trachurus trachurus) Erdem ve ark, 2005 (Sarda sarda) Kaba ve ark,
2014
Zargana Pasifik zarganasi Sallam ve ark,
Eke, 2007 (Cololabis saira) 2007

(Belone belone euxini)

Derin su pembe
karidesi (Parapenaeus
longirostris)

Cadun ve ark, 2005
Cadun ve ark, 2008

Midye
(Mytillus
galloprovincialis)

Dalgig, 2000

Tatli su karidesi
(Machrobranchium
rosenbergii)

Xiong ve ark, 2002

Akivades
(Tapes decussatus)

Celik, 2004

Marinasyon islemi balifin asit ve tuz karisiminin etkisiyle korunmasi prensibine

dayanmaktadir. Bu sayede baligin muhafaza siiresi artmaktadir. Marinasyon islemine
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ge¢meden Once baliklar i¢ organlarindan, pullarindan ve kafalarindan ayrilip fileto haline
getirildikten sonra yikanmaktadir. Hazirlanan balik filetolar1 mukoza ve kanin giderilmesi i¢in
%8-10'luk tuzlu su c¢ozeltisinde 1-2 saat bekletilmektedir. Bu islem ayrica balik etinin
sertlesmesini de saglamaktadir. Tuzlu suda bekletilen filetolar durulandiktan sonra
marinasyon agamasina gecilmektedir. Marinasyon islemi iki asamadan meydana gelmektedir.
[lk asama marinasyonun en énemli basamag olan olgunlastirma islemidir. Bu asamada asit ve
tuz ile hazirlanan salamuranin i¢indeki baligin fiziksel 6zellikleri herhangi bir 1s1 islemi
uygulamadan birkag¢ giin i¢erisinde degisim gdstermektedir. Asit ve tuz, fileto halindeki balik
etinde bulunan proteinleri denatiire etmektedir. Bu islem ayrica fileto ¢ikarma isleminde,
filetoda kalmas1 muhtemel kiigiik kemik pargalarin1 yumusatmakta ve ilk giinlerde yumusayan
kas dokusunu da olgunlasmanin etkisiyle sertlestirmekte ve sikilastirmaktadir. Baliga
karakteristik lezzet, aroma ve tekstiir kazandiran marinasyon salamuras: balik orami 1/1,5
seklinde olmalidir (Varlik ve ark, 2000; Gokoglu ve ark, 2004; Kiling ve Cakli, 2004b;
Szymczak ve Kolakowski, 2012). Asit ve tuza ilave olarak, islemin ikinci asamasinda
olgunlastirmay1 hizlandirmak icin seker, taze bitkiler ve baharatlar da eklenmektedir. Ikinci
asamada ortamda bulunan bazi bakteriler enzimatik aktivitelerine az da olsa devam
etmektedir. Marinasyon yani olgunlastirma islemi genel olarak iki giin i¢inde tamamlansa da
bu siire muhafaza sicakligi ve et kalinlig1 gibi etmenlere baglh olarak uzayabilmektedir. Proses
sonunda ¢ikan son iirline marinat denilmektedir (Whittle ve Howgate, 2002; Erdem ve ark,
2005; Kaya, 2009). Marinatlar genellikle bitkisel yag veya soslarla birlikte
ambalajlanmaktadir (Gokoglu ve ark, 2009).

Marinasyonda asit olarak, 1996 yilinda alinan bir kararla Avrupa Birligi iilkelerinde
asetik, sitrik, laktik, fumarik, malik, fosforik, tartarik ve glukonik asit gibi biitiin organik
asitlerin kullanimina izin verilmistir (Poligne ve Collignan, 2000). Bir¢ok arastirmada
marinasyon isleminde asetik asitin kullanildig1 goriilmiistiir (Tablo 3). Marinasyon isleminde
kullanilan asetik asit iyi kalitede ve berrak renkte olmali, bogucu koku igermemelidir (Varlik
ve ark, 2000).

Marinasyon islemi asetik asit ve tuz kombinasyonun etkisiyle yari-koruyucu etkili
muhafaza metodu olarak kabul edilmektedir. Tam bir konservasyon islemi olmamasindan
dolayr son tiriin mutlak suretle sogutularak saklanmaktadir. Marinatlarin muhafaza siiresini
uzatmak igin 4-6°C'de muhafaza edilmesi ve direk 151k ile temas etmesinin &nlenmesi
gerekmektedir (Meyer, 1965; Sallam ve ark, 2007; Cetinkaya, 2008; Ryder ve ark, 2014).
Marinatta konserve edici etki tuz ve asitin kombine etkisinden kaynaklansa da temel koruyucu
faktor kullanilan asittir (Erkan ve ark, 2000; Ozden ve Baygar, 2003; Kalistir, 2008). Asetik
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asidin bakterilere karsi koruyucu oOzelligi bakterisidal etkisinden c¢ok bakteriyostatik
etkisinden kaynaklanmaktadir (Kaya, 2009). Marinasyon prosesinde kullanilan asetik asitin
koruyucu etkiliginin yaninda aromaya da katkisi vardir (Poligne ve Collignan, 2000; Sallam
ve ark, 2007). Son iiriinde pH'nin 4 - 4,5 seviyesinde olmasina dikkat edilmektedir. Bu pH
arali@1 marinata 6zgii lezzeti kazandiran proteazlar ve katepsin benzeri lizozomal enzimler
icin 6nemlidir. Bu enzimler balik etindeki proteini parcalayarak marinatlara 6zgii lezzet ve
aromay1 veren aminoasitlerin agiga ¢ikmasini saglamaktadir. Ayrica pH 4,5 ve altinda bir¢ok
bozulma ve gida patojeni bakteriler gelisememektedir. Fakat homo ve heterofermentatif
laktobasiller gibi bazi yararl bakteriler de canliliklarin1 devam ettirerek marinatlarin aroma ve
tekstiirli tizerine olumlu etki gostermektedir (Fuselli ve ark, 1998; Varlik ve ark, 2000;
Whittle ve Howgate, 2002; Inanl1 ve ark, 2010; Ryder ve ark, 2014).

Marinasyonda kullanilan asetik asitin, son {iriindeki koruyucu etkinligi diistiniilerek
kullanim orani arttirilmak istense de aromaya direk olarak etkisi olan proteolitik enzimlerin
optimal sartlar1 degiseceginden ve marinatta duyusal olarak istenmeyen etkileri ortaya
¢ikacagimdan kullanimi sinirh olmaktadir (Varlik ve ark, 2000; Ozden ve Baygar, 2003).
Yapilan c¢alismalarda kullanilan asetik asit oranlar1 Tablo 3'te verilmistir. Asit ve tuz
konsantrasyonu yiiksek salamura kullanilmasi durumunda marinasyon isleminin
tamamlanmasindan hemen sonra marinatin asit ve tuz miktarmin diistiriilmesi gerekmektedir.
Bu islem marinati su ile durulayarak yapilabilecegi gibi, daha diisiik konsantrasyonda
salamura ¢ozeltisinde tutularak da yapilabilmektedir. Ayrica diisiik konsantrasyonda asit ve
tuz igeren salamuraya seker, yapay tatlandirici, hardal tohumu gibi baharatlar ve/veya
kornison da ilave edilebilmektedir (Varlik ve ark, 1993).

Marinasyon isleminde kullanilacak olan tuzun iyi kalitede, temiz, %98-100 saflikta
olmasi, igerigindeki kalsiyum ve magnezyum oraninin diisiik olmasi gerekmektedir (Varlik ve
ark, 2000). Kullanilan tuz balik etine 0zmoz ve diflizyon yoluyla niifuz ettiginden, kullanilan
tuzun oranina gore ozmoz ve diflizyon hizi ayarlanabilmektedir. Tuzun balik dokusuna
islemesiyle balik etinden rutubet kaybi1 olmakta, islem sonunda balik agirliginin %15-20'sini
kaybetmektedir. Rutubet kaybina bagli olarak da balik etinin su aktivitesi (a,) diismektedir.
Su aktivitesinde meydana gelen diisiis ortamdaki bakteri yiikiiniin azalmasini saglamaktadir.
Ayrica kullamilan tuzun marinatlarda lezzet, aroma ve tekstiir kazandirici etkisi de
bulunmaktadir (Kalistir, 2008). Ancak kullanilan tuz miktarinin fazla olmasi {iriiniin tadini
bozmaktadir (Erdem ve ark, 2005). Marinasyon isleminde salamuradaki tuzun etkisi, asetik
asite gore daha az dnemli olmasina ragmen balik etini sertlestirdigi ve su tutma kapasitesini

azalttigl i¢in salamura igerigindeki tuz konsantrasyonunun asetik asitten fazla olmasi
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gerekmektedir (Szymczak ve Kolakowski, 2012). Marinasyon igin hazirlanan salamurada
asetik asit genelde %4-4,5 tuz ise %7-10 oraninda olmaktadir (Varlik ve ark, 2000; Erdem ve
ark, 2005). Farkli baz1 deneysel caligmalarda kullanilan asetik asit ve tuz oranlar1 Tablo 3'te

gosterilmistir.
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Tablo 3. Baz1 deneysel galismalarda marinasyon isleminde kullanilan asetik asit ve tuz

oranlari.
Su Uriinii Asetik Asit (%) Tuz (%) Referans
Hamsi 2 10
. . 4 12 Aksu ve ark, 1997
(Engraulis encrasicolus) 6 16
Ringa 7 16 Kotakowski ve
(Clupea harengus membrans) Bednarczyk, 2002
Sardalya 2 10 o
(Sardina pilchardus) 4 10 Gokoglu ve ark, 2004
Sardalya
(Sar dina pilchardus) 7 14 Kiling ve Cakli, 2004a
Istavrit
(Trachurus mediterraneus) 4 10 Erdem ve ark, 2005
Alabalik ..
(Oncorhynchus mykiss) 3 10 Ozden, 2005
Alabalik -
(Oncorhynchus mykiss) 3 10 Ozden ve Erkan, 2006
Pasifik Zarganasi 2 12
(Cololabis saira) 3 12 Sallam ve ark, 2007
Tilapia 5 4 Espirito Santo
reochromis niloticus ve ark,
(Oreochromis niloticus) k, 2007
Gilimiis balig 2 10 .
(Atherina boyeri) 3 10 Getinkaya, 2008
Cimgim karides
(Metapenaeus stebbingi) 4 10 Kalistir, 2008
Hamsi o
(Engraulis encrasicolus) 3 5 Gokoglu ve ark, 2009
.H amst 6 10 Inanl1 ve ark, 2010
(Engraulis encrasicolus)
2 10
Alabalik 4 10 Ozpolat ve ark, 2010
(Oncorhynchus mykiss) 3 10
Kerevit
(Astacus leptodactylus) 4 S Duman ve ark, 2012
Ringa g g Szymczak ve Kolakowski,
(Clupea harengu) 8 5 2012
Alabalik
(Oncorhynchus mykiss) 4 10 Kastker, 2013
Palamut
(Sarda sarda) 4 10 Kaba ve ark, 2014
Ahtapot
(Octopus vulgaris) 4 6 Eker, 2015
Alabalik 2 10
(Oncorhynchus mykiss) 4 10 Patir ve ark, 2015
Hamsi 2 12 Bilici, 2017

(Engraulis encrasicolus)

Salamurada kullanilan asit ve tuz beraber etki etmekle birlikte karsilikli olarak

birbirini engelleyen etki de gosterebilmektedir. Asit, marinata karakteristik tat ve goriiniis

kazandirmakta ve ayni zamanda balik etinin yumusamasina sebep olmaktadir. Ancak tuz ise
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suyu uzaklagtirarak balik etinin sertlesmesini saglamaktadir. Aroma olusumunda ayrica
mikrobiyel aktivitenin de etkisi bulundugundan, marinasyon isleminde asit ve tuzun fazla
miktarlarda kullanilmasi yararli mikroorganizmalarin etkinligini sinirlandiracagindan arzu
edilen tat ve aroma olusamamaktadir (Meyer, 1965; Varlik ve ark, 1993). Sekil 1'de tuzun ve
asetik asidin marinat iiretiminde neden oldugu fonksiyonel degisimler gosterilmistir (Ozden
ve Varlik, 2004).

Tat Verme
\4
Kas Proteinlerinin Yikim Uriin Nitelikleri
Engelleme
Yikim Uriinleri
S
Proteolitik Enzimler Kismen Yikimlanmis Aroma
Mikroorganizmalarin . i . S Proteinler
——p | Mikrobiyel Slnc!lrlm_ Kas =
Baskilanmast Enzimler Enzimleri  Enzimleri —| £ Peptidler
pH 8-9 pH 7-9 pH 4-5 a
3 Aminoasitler
4
/ Aminler Tat
. . A
Enge| leme Aktiflestirme

Engelleme Denatiirasyon
Koagiilasyon

ASETIK ASIT Tat Verme

Sekil 1. Marinasyon isleminde tuz ve asetik asidin fonksiyonel etkileri.

Marinasyon islemi sirasinda veya sonrasinda marinatlara farkli lezzet ve aromalarin
kazandirilmas1 amaciyla, aromatik bitkiler de ilave edilebilmektedir. Bu baharatlarin duyusal
kaliteye olan etkilerinin yaninda, mikroorganizmalara kars1 koruyucu etkileri de
bulunmaktadir (Kaya, 2009). Ancak marinatlara ilave edilen bu katki maddelerinin
mikrobiyolojik kalitelerinin iyi olmas1 ve iiriine ilavesinde hijyen kosullarina dikkat edilmesi
gerekmektedir (Varlik ve ark, 2000; Sen ve Temelli, 2003).

Kalite, bir {riiniin kullanim amacia uygunlugu ve tiiketici begenisini karsilama
diizeyi olarak tanimlanabilmektedir (Cakli, 2007). Biitiin islenmis gida iriinlerinde oldugu
gibi marinasyon isleminde de son iirlin olan marinatin kalitesi, kullanilan baligin ve diger
tirtinlerin yani ham maddelerin fiziksel ve mikrobiyolojik kalitesine paralellik gostermektedir
(Gokoglu ve ark, 2004; Espirito-Santo ve ark, 2007). Balik kalitesi; baligin tazelik derecesi,
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besin igerigi, yasi ve olgunluk durumu, avlanildigi mevsim kosullari, avlanilan boélge, su
kirliligi, avlanma yontemi ve nakil sirasinda kullanilan kasa ve diger alet-ekipmanlarin
hijyenik durumu, avlanmadan sonraki siirede sicaklik basta olmak {izere muhafaza kosullari
gibi sartlardan etkilenmektedir (Jayasinghe ve Rajakaruna, 2005; Cakli, 2007; Olgunoglu,
2007; Taslak, 2015). Marinasyon teknolojisinde son iiriin ayri bir sterilizasyon islemine tabi
tutulmadigindan dolay1 da hazirlanma asamasinda temel hijyen kurallarina dikkat edilmelidir
(Kiling ve Cakli, 2004b). Baliklarin temizlenmesinde ve marinasyon isleminde kullanilan
suyun da marinatin lezzet ve dayamiklili@ina direk olarak etkisi vardir. Bu sebeple
kullanilacak suyun temiz, igme suyu kalitesinde olmasi1 gerekmektedir (Varlik ve ark, 2000).
Ayrica baliklarin temas ettigi ylizey, kullanilan 6nliikk, ¢izme ve tiim alet ekipmanlarin da
hijyen ve sanitasyon kurallarina uygun olmasi 6nemlidir. Marinatlarda kullanilan paketleme
materyalinin Kkalitesi ve muhafaza kosullarinin uygunlugu da son firiiniin kalitesine direkt
olarak etki etmektedir (Kiling ve Cakli, 2004b; Erdem ve ark, 2005; Ozogul ve ark, 2010).

2.1.1. Marinasyon Cesitleri

Marinasyon ¢esitleri, hazirlanis sekillerine gore farkli karakterlerde iiriin elde
edilmesini saglayan soguk, pismis ve kizartilmis marinasyon olarak {ii¢ kategoriye

ayrilmaktadir (Meyer, 1965; Fuselli ve ark, 1998).

2.1.1.1. Soguk marinasyon

Soguk marinasyonda, 1s1 uygulamasi olmadan kilgikli veya kilgiksiz taze,
dondurulmus veya tuzlanmis balik filetolar1 en az bir hafta siireyle asetik asit ve tuz iceren
salamurada bekletilerek marinatlar hazirlanmaktadir (Meyer, 1965; Erkan ve ark, 2000; Bilir,
2010; Topuz ve ark, 2014). Marinasyon isleminin gergeklestigi asamada balik pargalari
¢ozeltinin altinda kalmalidir. Bu iglem stiresince balik eti proteinleri koagiile olmakta ve fileto
cikarma islemi sonrast gézden kagan kiiciik kemik parcalart da yumusamaktadir (Cakli,
2007). Marinasyon islemi sonunda balik agirliginin yaklasik %15'ini kaybetmektedir (Meyer,
1965). Marinatlar %1-2 oraninda asetik asit ile %2-4 oraninda tuz igermektedir (Cakli, 2007).

Salamura veya bitkisel yag ilavesinden sonra hizla paketlenen marinatlar, sogutularak
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muhafaza edilmektedir (Erkan ve ark, 2000; Topuz ve ark, 2014). Ayrica son iirline ¢esitli
sos, baharat ve sebzelerin eklenmesi de miimkiindiir (Cakli, 2007). Soguk marinasyonla elde
edilen marinatlarin ambalajlamasinda cam ve plastik materyaller tercih edilmektedir (Meyer,
1965).

Soguk marinatlarin raf omiirleri muhafaza sartlarina gore degismektedir. Is1 islemi
uygulanmadigindan bakteriyel bozulmayi ve hidrolizi yavaslatmak amaciyla buzdolabi
sartlarinda muhafaza edilmektedir (Kiling ve Cakli, 2004b). Ancak marinatta par¢alanmalara
neden oldugu i¢in marinatlarin dondurulmamasi gerekmektedir. Soguk muhafaza sartlarinda 3
aya kadar uzayabilen raf omrii sicak sartlarda sadece bir ka¢ hafta olmaktadir. Soguk
muhafaza sartlarinda diigiik seviyelerde de olsa bazi bakteri ve proteolitik enzimler
etkinliklerini siirdiirmektedir. Bu sebeple marinatlarda zaman i¢inde kotii koku gelisimi, renk
bozulmalar1 ve tekstiirde yumusama meydana gelmektedir (Cakli, 2007). Laktik asit
bakterilerinin gelisimi i¢in optimal sicaklik 30°C olmasina ragmen Soguk marinatlarm
bozulmasinda Betabacterium buchneri ile Lactobacillus brevis, Lactobacillus buchneri,
Lactobacillus  fermentum, Lactobacillus  pastorianum, Lactobacillus  delbrueckii,
Lactobacillus plantarum ve Lactobacillus casei gibi heterofermentatif laktik asit bakterileri
etki gostermektedir (Kiling ve Cakli, 2004b; Cakli, 2007).

2.1.1.2. Pismis marinasyon

Pismis marinasyon, taze ya da donmus baliklarin veya balik parcalarmin 80-85°C'deki
%1-2 asetik asit ve %4 tuz ¢ozeltisinde, balik pargalarinin biiyiikliigiine bagl olarak 10-15 dk
veya gerektiginde daha uzun bir siire bekletilmesi ile hazirlanmaktadir (Kaya, 2009). Elde
edilen marinat pisirilmis veya pismis marinat olarak isimlendirilmektedir. Bu marinasyon
tipinde ringa, yilan baligi, uskumru, vatoz gibi baliklarin yaninda karides ve midye gibi
kabuklu su triinleri de kullanilmaktadir. Hazirlanan marinatlar {izerine sos veya jelatin ilave
edildikten sonra ambalajlanarak muhafaza edilmektedir (Meyer, 1965; Erkan ve ark, 2000;
Varlik ve ark, 2000; Kiling ve Cakli, 2004b). Pisirme ve marinasyon islemi sonrasi, soguk su
puskiirtiilerek sogutma islemi yapilmakta ve marinatlar siiziilerek ambalajlanmaktadir (Kaya,
2009).

Pismis marinasyonda iyi kalitede son iiriin elde etmek ve acilasmanin 6niine gegmek
icin mutlak suretle yliksek kalitede baliklar kullanilmalidir. Pisirme igslemi sonrast hizli bir

sekilde sogutma iglemi uygulanmalidir (Kiling ve Cakli, 2004b). Soguk marinasyondan farkli
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olarak uygulanan 1s1 islemi son {irliniin muhafaza siiresini uzatmaktadir (Whittle ve Howgate,
2002). Hijyen kurallarina dikkat edilerek hazirlanan bu marinatlar soguk muhafaza
kosullarinda saklandiginda muhafaza siiresi alt1 aya kadar ¢ikabilmektedir (Kiling ve Cakli,
2004b). Pisirme islemi ile bakteri yiikiiniin biiyiik kismi inhibe ve enzimler de inaktive
olmaktadir. Ancak pisirme isleminde uygulanan sicaklik derecelerine dayanikli termofil
bakteriler, son iiriinde bozulmalara neden olabilmektedir. Ayrica iiriiniin isleme ve paketleme
gibi diger asamalarinda istenmeyen bakteriyel kontaminasyon iiriiniin muhafaza siiresini
diisiirmektedir (Kaya, 2009). Paketleme hatalarina bagli olarak pismis marinatlarin
bozulmasinda Penicillium tiiri kiifler de etkili olabilmektedir (Cakli, 2007).

2.1.1.3. Kizartilmis marinasyon

Bu marinasyon tiiriinde, taze veya dondurulmus balik filetolari, marinasyon iglemi
oncesinde kizartma islemine tabi tutulmaktadir. Kizartma direkt olarak yag icerisinde veya
yagsiz olarak yapilabilmektedir (Varlik ve ark, 1993). Kizartma Oncesi paneleme islemi
yapilacaksa kullanilan misir unu veya patates ununun iyi kalitede olmasi gerekmektedir
(Varlik ve ark, 2000). Kizartmada kullanilacak yagin sicakligi 160-180°C, kizartma siiresinin
de 5 ile 12 dk arasinda olmasma dikkat edilmelidir. Bu siire 6zellikle kizartma islemi
uygulanan balik etinin kalinlig1 g6z 6niinde bulundurularak belirlenmektedir (Kiling ve Cakli,
2004b). Kizartma iglemine bagli olarak balik etinde bulunan su miktar1 %20 oraninda
diismektedir (Cakli, 2007). Kizartma islemi sonrasi sogutulan baliklar, 2/1 oraninda
salamuraya alinarak paketlenmektedir. Salamuradaki, asetik asit igerigi %2-3,5, tuz miktari
ise %3-5 oraninda olmalidir. Asetik asit ve tuz miktarlari marinatin muhafaza edilecegi
mevsime ve kizartma islemi sonrasi filetolarin su miktarina bagl olarak belirlenmektedir
(Kiling ve Cakli, 2004b).

Genellikle ringa, yilan baligi, mezgit ve morina gibi baliklardan iiretilen kizartilmig
marinatlar, Avrupa iilkelerinde meze yapilarak veya sandviglerin igerisinde tiiketilmektedir.
Hazirlanan marinatlarin uygun materyallerle paketlenip soguk muhafaza kosullarinda bir yila
kadar muhafaza edilmesi miimkiin olmaktadir (Kiling ve Cakli, 2004b; Kaya, 2009).
Kizartilmis marinatlarin bozulmasinda Betabacterium buchneri basta olmak {izere Beta-
bakteriler ve asit ortamda gelisememesine ragmen spor formda canliligini korudugundan

dolay1 Bacillus subtilis bakterisi etki gostermektedir (Cakli, 2007).
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2.1.2. Marinatlarda Meydana Gelen Bozulmalar

Marinatlar yar1 konserve edilmis iirtinler oldugundan muhafaza siireleri sinirli gida
maddeleridir (Meyer, 1965). Marinatin kalitesi, marinasyon isleminde kullanilan baligin
tazeligine, su ve yag igerigi basta olmak tizere besinsel bilesimine, avlanma bdlgesine ve
mevsim sartlarina, marinasyon gesidine, salamura ¢ozeltisinin bilesimine, ¢6zeltide kullanilan
katki maddelerine, marinasyon isleminin sartlari ile isletmenin hijyen kosullarina baglidir.
Ayrica, kullanilan baharat, sos, krema, yag, mayonez, dereotu gibi diger katki maddeleri ve
ambalaj materyali de marinat kalitesini etkilemektedir (Kaya, 2009). Marinat {iretiminde
kullanilan ham madde kalitesinin diisiik olmasi, iiretim asamasinda yapilan hatalar ve uygun
olmayan muhafaza kosullar1 gibi sebeplerden dolay: iiriinlerde beklenmeyen bozulmalar
meydana gelebilmektedir. Bu sebeple marinasyon islemi oncesi, sirasi ve sonrasinda hijyen
kosullarinin saglanmasi ve personel hijyenine 6zen gosterilmesi gerekmektedir (Meyer, 1965;
Varlik ve ark, 1993; Kiling ve Cakli, 2004b).

Marinatlarda bozulma 3 baslikta siniflandirilmaktadir (Meyer, 1965; Varlik ve ark,
1993; Rodriguez-Jerez, 2000; Sen ve Temelli, 2003; Kiling ve Cakli, 2004b; Cakli, 2007,
Kaya, 2009):

1. Fiziksel bozulma: Paketlenmis marinatin saklama kosullarinda donmasi sonucu ambalaj
materyalinin genlesmeye bagli zarar gormesi miimkiindiir. Diigiik muhafaza sicakliklarinda
tirtinde bozulma meydana gelmeden c¢ok sayida serbest aminoasit agiga ¢ikar. Ortamda
fermente edilebilir karbonhidrat yoklugunda 6zellikle heterofermantatif laktik asit bakterileri
bu aminoasitleri enerji kaynagi olarak kullanmaktadir. Bu aminoasitlerin dekarboksilasyonu
ile agiga cikan amonyak ve karbondioksit kapali ambalajlarda bombaja neden olmaktadir.
Fiziksel bozulmada 6zellikle ambalaj materyali olarak kullanilan cam kavanoz ve konserve
kutu zarar gérmektedir.

2. Kimyasal bozulma: Marinatin hazirlanmasi asamasinda kullanilan asetik asit, metal
konserve kutularmin i¢ ylizeyine karsi korozif etki gostermektedir. Asetik asitin etkisiyle
hidrojen ve ¢6ziinmiis metaller agiga ¢ikarak iirliniin tadin1 degistirebilmektedir. Marinasyon
asamasininda, salamura baliklar1 tam olarak kapatmazsa, hava ile temas eden balik etinde
yaglarin oksidasyonuna bagli olarak acilasma meydana gelebilmektedir.

3. Biyolojik bozulma: Muhafaza siiresinin uzamasina bagli olarak otolitik enzimler balik

etinin yumusamasina neden olmakta, ayrica bakteriyel faaliyetlerin de etkisiyle istenmeyen
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lezzet ve kotii koku gelisebilmektedir. Taze balik eti biotasinda genellikle proteolitik
ozelliklere sahip Pseudomonas, Achromobacter ve Flavobacteria tiirleri olmasina ragmen bu
bakteriler aside duyarli olduklarindan marinat {iizerinde canliliklarini = siirdiiremezler.
Marinatlarda biyolojik bozulmaya sebep olan mikroorganizmalar basta Lactobasillus tiirleri,
Betabacterium buchneri ile marinatin oksijenle temasinin kesilmedigi durumlarda Penicillium
tiirdi cesitli kiifler yer almaktadir. Ayrica asit ortamda lireyememesine ragmen spor formundan

dolay1 canli kalabilen B. subtilis'de biyolojik bozulmaya sebep olabilen diger bir bakteridir.

2.2. Sudak Bahg (Sander lucioperca L.)

Sudak baligi (Sander lucioperca), Percidae familyasinda yer alan karnivor bir tatli su
baligidir (Tablo 4). Halk arasinda sudak balig1 haricinde, tatli su levregi, gol levregi, ak balik,
ak levrek, Alman levregi ve digli balik gibi isimler ile de bilinmektedir. Sudak balig1 ince
uzun yapida, 2 adet sirt yiizgecine ve sivri diglere sahip olup viicut uzunlugu 1,25 metreye,
agirligr ise 19 kilograma ulasabilmektedir. Sirt kism1 yesil-gri, karin kismi ise glimiis-beyaz
renkte olan sudak baliklarinin sirt boliimiinde farkli goriiniimde kahverengi lekeler
bulunmaktadir (Yilmaz ve Giil, 2001; Basyigit, 2012). Sudak baliginin genel goériiniimii
Resim 1'de gosterilmistir (WEB_1, 2018).

Sudak baligi eti; icerdigi %82,33 su, %16,93 protein, %0,28-1,26 yag, %1,1
karbonhidrat ve %1,33 kiil orani ile yiliksek kalitede ete sahip az yagli ve ¢cok lezzetli bir balik
tiriidiir. Baliklar icerdikleri yag oranina gore; %0-5 arasi yag icerigi olan baliklar yagsiz
baliklar, yag orani %5-10 arasinda olanlar yagli baliklar ve yag oram1 %10'dan fazla olan
baliklar da ¢ok yagli baliklar olarak siniflandirilmaktadir. Sudak baligi yagsiz baliklar
smifinda yer almakta olup toplam yag bilesiminin yarisindan fazlasi doymamis yag
asitlerinden olusmaktadir (Giilyavuz ve Unliisaym, 1999; Uysal, 2000; Olgunoglu, 2001;
Guler ve ark, 2007).

Tablo 4. Sudak baliginin sistematikteki yeri.

Alem Animalia
Sube Chordata
Alt sube Vertebrata
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Sif Actinopterygii

Takim Perciformes

Aile Percidae

Cins Sander

Tiir Sander lucioperca

Sudak baliklari, genellikle irmak, gol gibi tath su kaynaklarinda bazen de irmaklarin
denizle birlestigi bolgelerde de yasamaktadir. Pelajik olmasina ragmen derin sularda yagamayi
tercih eden sudak baliklari, nisan ve haziran aylar1 arasinda yumurtalarini yasadiklari su
kaynaginin si1g kesimlerinde bulunan su bitkilerinin ve ¢akillarin arasina dokmektedir. Sudak
baliklar1 bir seferde 40.000 civarinda yumurta birakmakta ve bu say1 diger balik tiirleri ile
karsilastirildiginda daha az oldugu bilinmektedir (Y1lmaz ve Giil, 2001; Basyigit, 2012).

Resim 1. Sudak baliginin genel goriiniisi.

Ulkemiz ii¢ tarafi denizlerle ¢evrili olmasmin yaninda i¢ su kaynaklar1 acisindan da
olduk¢a zengindir (Aksu ve ark, 1997). Sudak baligi, Tiirkiye'de Kizilirmak'in Karadeniz'e
dokiildiigii bolgede Bafra lagiin golleri ile Istanbul Terkoz ve Cekmece lagiin gollerinde dogal
olarak; Egirdir, Karatag golleri ile Hirfanli, Apa, Manasin, Seyhan, Demirkoprii baraj
gollerinde ise asilama sonucu bulunmaktadir. Tiirkiye’de bulunan bir¢cok dogal ve yapay su
kaynaklaria genellikle Devlet Su Isleri (DSI) ve Su Uriinleri Teskilat1 tarafindan sudak balig

asilanmasi yapilmis ve bunlarin 6nemli bir kismi da ticari olarak avlanabilir popiilasyonlar
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diizeyine ulastirilmistir (Tarhan, 2012). Yapilan asilamalara ragmen Tiirkiye'de gectigimiz on
yil igerisinde avlanan sudak baligi miktarinda %70 oraninda azalma meydana geldigi
bildirilmistir (TUIK, 2018b). Karnivor dzellikte olan sudak baliginin asilandigi bolgelerde
ekolojik dengeyi degistirdigi ve birgok balik tiiriiniin tilkenmesine sebep oldugu bilinmektedir
(Giilyavuz ve Unliisayin, 1999). Bu sebeple Tiirkiye'de zaman icerisinde besin kaynaklari
tiilkenen gollerde sudak balig1 popiilasyonu miktarlarinda diisiis yasanmistir. TUIK verilerine
gore 2008 yilinda avlanan sudak balig1 miktar1 1346 ton civarindayken bu deger 2017 yilinda
405 tona kadar diismiistiir (TUIK, 2018b). Sudak baligi avlanildign bolgede yasayan halk
tarafindan taze olarak tiiketilmesinin yaninda fileto yapildiktan sonra dondurularak basta
Avrupa tilkeleri ve Rusya olmak iizere bir¢ok iilkeye ihra¢ edilmektedir. Sudak baligi, ihrag
edilebilir oldugundan dolayr ekonomik degeri yiiksek bir balik tiiriidiir (Giilyavuz ve
Unliisaym, 1999). Bu sebeple dondurularak satisa sunulmasinin yaninda farkli isleme

metotlartyla degerlendirme ¢alismalart yapilmaktadir (Bilgin ve ark, 2005).

2.3. Nar Meyvesi (Punica granatum L.)

Nar taksonomide; Myrliflorae takimindan Punicaceae ailesindendir. Bu ailenin tek
cinsi Punica olup en bilinen tiirii Punica granatum L.'dur. Tropik ve subtropik bir meyve olan
nar; anavatanlari olan Giiney Kafkasya, Iran, Afganistan, Giiney Asya, Bat1 Asya, Anadolu ve
Akdeniz bolgelerinde uzun yillardir tretilmektedir. Nar meyvesi ayrica Cin, Hindistan,
Arabistan, Sili, Arjantin, Amerika Birlesik Devletleri (ABD) ve Meksika gibi iilkelerde de
yetistirilmektedir (Jayaprakasha ve ark, 2006; Yasar, 2008; Kanatt ve ark, 2010; Giindogdu ve
Yilmaz, 2012; Teixeira da Silva ve ark, 2013; Golkarian, 2015; Giindogdu ve ark, 2015).

Tiirkiye; Hindistan, Cin, Iran, ABD ve Suriye ile birlikte en fazla nar {iretimi yapilan
tilkeler arasinda yer almaktadir (Maskan, 2006; Turfan ve ark, 2011; Golkarian, 2015). Nar,
Tiirkiye i¢in 6nemli ekonomik degere sahip, tiretimi her gegen yil artis gosteren bir meyvedir.
TUIK verilerine gore son on yil igersinde nar iiretiminde yaklasik %400 artis gériiliirken 2017
yilinda iiretimi yapilan 502.606 ton narin 173.824 tonu ihra¢ edilmistir (TUIK, 2018e;
WEB_2, 2018).

Gida endiistrisinde muhafaza ve lojistik agidan meydana gelen gelismeler narin,
tiretimi yapilamayan diinyanin gesitli bolgelerine de ulagsmasini saglamistir. Boylece nar

diinyada daha fazla taninmaya baslamis ve bu meyvenin {iretimi, tiiketimi ve ticareti her
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gecen yil artig gostermistir. Nar meyvesi, icerdigi bilesiklerin saglik {izerine olumlu
etkilerinden dolay1 bircok iilkede gida takviyesi veya ilag olarak da kullanilmaktadir (Ozdemir
ve ark, 2014). Nar gida endiistrisinde de yaygin bir sekilde degerlendirilmektedir (Opara ve
ark, 2009). Nar meyvesinden elde edilen ¢esitli ekstratlarin; farmakoloji, kozmetik, kimya,
endiistriyel gida sektorlerinde kullanimi bu meyvenin ileri ki yillarda da onemli bir
endiistriyel bitki olacagimi diisiindiirmektedir. Nar tlkemizde genellikle taze olarak
tilketilmektedir. Ancak ¢ekirdeklerinin iri ve sert yapida olmasi, narin taze olarak
tiketilmesindeki en Oonemli olumsuz faktor olarak goriilmektedir. Bu sebeple taze olarak
tiketilmeyen nar meyvesinden; nar eksisi ve nar pekmezi gibi iriinler elde edilerek
degerlendirilmektedir. Nar ayrica; meyve suyu, gazli icecek ve sekerleme gibi liriinlerde de
kullanilmaktadir (Vardin, 2000; Maskan, 2006; Yasar, 2008). Kuzey Hindistan'da da nar
suyundan etleri olgunlastirmak amaciyla yararlanilmaktadir (Teixeira da Silva ve ark, 2013).

Nar meyvesinin tiiketilebilir kismi %20 ¢ekirdek ve %80'i meyve suyundan
olusmaktadir (Ozgen ve ark, 2008). Nar meyvesinin gida endiistrisinde en fazla islenisi nar
suyu iiretimi seklindedir. Ozellikle nar yetistiriciligi yapilan iilkelerde, nar suyu iiretimi ve
tilketiminin onemli miktarlara ulastigi belirtilmektedir. Nar meyvesinden elde edilen meyve
suyu oran1 %35-50 arasinda degismektir (Teixeira da Silva ve ark, 2013).

Iyi kalitede bir nar suyu, koyu renkte, asit ve seker dengesinde olmali, ancak fazla
buruk tatta olmamasi gerekmektedir (Yasar, 2008). Nar suyundaki buruk tat, iceriginde
bulunan basta tanen olmak tiizere ¢esitli fenolik maddelerden kaynaklanmaktadir. Bu maddeler
ayrica nar suyunda bulanikliga da neden olmaktadir. Narin G&zellikle tiiketilmeyen
kisimlarinda fenolik madde miktarinin yiiksek olmasindan dolayi, presleme islemi ile nar
suyu elde edilmesinde, bu maddelerin meyve suyuna gegisinin saglanmasi i¢in narin en fazla
dorde boliinerek preslenmesi gerekmektedir. Bu sayede nar suyuna fenolik maddelerin gegisi
ve olusacak buruk tadin sinirlandirilmasi miimkiin olmaktadir (Vardin, 2000).

Nar suyunun spesifik rengi i¢erdigi antosiyaninlerden kaynaklanmaktadir (Teixeira da
Silva ve ark, 2013). Narda en fazla bulunan antosiyonin pelargonidindir. Narda bulunan
antosiyonin miktar1 pH degerindeki degisimlere, 1s1 uygulamalarina, oksijen varligina, seker
konsantrasyonu vb. durumlara bagh olarak degismekte, bu degisimler nar suyunun rengini
etkilemektedir. Ornegin pH degerindeki 0,1 birim artisin renk yogunlugunda %5 azalmaya
sebep oldugu bildirilmistir. Nar suyu ayrica iyi bir potasyum ve niasin kaynagi olmasinin
yaninda, malik, okzalik, sitrik, tartarik ve siiksinik asit vb. yogun miktarda organik asitleri de
igcermektedir (Vardin, 2000).
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Narin insan saglig lizerine olan faydalarinin bilimsel arastirmalarla ortaya konulmasi
tiikketimini arttiran 6nemli nedenlerden biridir (Golkarian, 2015). Nar meyvesi, antioksidanlar,
polifenolik maddeler, C vitamini, alkoloidler, re¢ineli maddeler ve flavonoidler gibi 153 ¢esit
fitokimyasal icermektedir. Narin bilesiminde bulunan bu maddelerin kanser ve kalp damar
hastaliklar1 gibi bir¢ok rahatsizligi onlemede, diyare ve yaralarin iyilesmesinde olumlu
etkilere sahip oldugu birgok bilimsel ¢alisma ile kanitlanmis ve bu nedenle nar fonksiyonel
gidalar siifina dahil edilmistir (Gil ve ark 2000; Jayaprakasha ve ark, 2006; Ozgen ve ark,
2008; Al-Zoreky, 2009; Kanatt ve ark, 2010; Viuda-Martos ve ark, 2010; Yilmaz ve Usta,
2010; Mena ve ark, 2011; Caliskan ve Bayazit, 2012; Teixeira da Silva ve ark, 2013). Yapilan
bircok arastirmada nar suyunun igerdigi tanen, malik asit, gallik asit, ferulik asit,
antosiyaninler, elajik asit gibi bilesikleri sayesinde antioksidan ve antimikrobiyel &zellik
gosterdigi, gidalarda oksidatif ve mikrobiyel bozulmay1 yavaslattigi bildirilmektedir (Negi ve
ark, 2003; Al-Zoreky, 2009; Opara ve ark, 2009; Mena ve ark, 2011; Caliskan ve Bayazit,
2012; Salgado ve ark, 2012; Teixeira da Silva ve ark, 2013; Ozdemir ve ark, 2014; Topuz ve
ark, 2014). Bir ¢ok iilkede saglikli bir igecek olarak tiiketilen nar suyunun (Gokoglu ve ark,
2009; Mena ve ark, 2011) bazi c¢aligmalarda antioksidan ve antimikrobiyel 6zelliginden
yararlanmak amaciyla gida katki maddesi olarak kullanilmasi arastirilmis ve kullanildigi
gidalarda mevcut bakteriyel yiikii azalttigi bildirilmistir (Opara ve ark, 2009; Kanatt ve ark,
2010; Ozdemir ve ark, 2014; Lytou ve ark, 2016). Nar meyvesinin antibakteriyel
ozelliklerinin arastirildig1 bir ¢alismada; Staphylococcus aureus ve Pseudomonas aeruginosa
bakterilerine karsi etkili oldugu belirtilmistir (Opara ve ark, 2009). In vitro yapilan bir
calismada ise nar suyunun igeriginde bulunan fenoller, tanen ve flavonoidler gibi
fitokimyasallarin etkisiyle genis bir antibakteriyel ve antifungal etki gosterdigi belirlenmistir
(Dahham ve ark, 2010).

Marine hamsilerin soslanmasinda nar suyu kullaniminin marinatlarm kimyasal,
oksidatif ve duyusal kaliteleri {izerine etkilerinin incelendigi bir ¢calismada; nar suyunun yag
oksidasyonunu 6nledigi, lezzet ve aroma tizerine olumlu etkide bulundugu ve dogal koruyucu
etkileriyle muhafaza siiresini arttirdig1 bildirilmistir (Topuz ve ark, 2014). Nar kabugu ve tane
ekstraktlarmin B. subtilis, S. aureus, Escherichia coli ve Salmonella Typhimurium iizerine
etkilerinin arastirlldi@i bir calismada, her iki ekstraktin da arastirmada kullanilan tiim
bakterilere kars1 giiclii antibakteriyel etki gosterdigi belirlenmis ve sonug olarak narin gida
muhafazasinda ve farmasotik amaglarla kullanabilecegi bildirilmistir (Nuamsetti ve ark,

2012).
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2.4. Marine Baliklarin Soslanmasi ve Soslamada Kullanilan Bazi1 Katki Maddeleri

Marinasyon islemi sonrasi marinatlar1 farkli baharatlar, soslar, taze aromal bitkiler ve
yaglar gibi cesitli katki maddeleri ile soslama islemi uygulanarak paketlemek miimkiindiir. Bu
sayede farkli lezzetlerde ve aromalarda iiriinler elde edilmektedir. Ayrica kullanilan katki
maddeleri marinatlarin muhafaza siirelerini, kalite kriterlerini ve besleyici degerini
arttirmaktadir (Erdem ve ark, 2005; Kaya, 2009; Inanli ve ark, 2010). Ozellikle defne yaprag,
dereotu, sarimsak, karanfil, karabiber, sogan, yenibahar ve hardal tohumu marinasyon
teknolojisinde en sik kullanilan bitkisel katki maddelerinin basinda gelmektedirler (Kaya,
2009). Aromatik bitkilerin haricinde marinatlarin soslanmasinda gesitli meyve sular1 ve soslar
da kullanilmaktadir (Gokoglu ve ark, 2009; Topuz ve ark, 2014; Bilici, 2017). Yapilan bazi
calismalarda marinasyon islemi sonrasi marinatlar1 soslamada kullanilan katki maddeleri

Tablo 5'te gosterilmistir.
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Tablo 5. Marine baliklarin soslanmasinda kullanilan katki maddeleri.

Balik Tiirii

Katki Maddeleri Referans

Hamsi
(Engraulis anchoitd)

Sardalya
(Sardina pilchardus)

Istavrit
(Trachurus mediterraneus)

Hamsi
(Engraulis encrasicholus)
Palamut
(Sarda sarda)
Zargana
(Belone belone euxini)

Hamsi
(Engraulis encrasicholus)

Barbun
(Mullus barbatus barbatus)

Asetik asit, aycicek yagi, karabiber, defne

yapragi Fuselli ve ark, 1998

Rendelenmis domates, kisnis tohumu, hardal

tohumu, kirmiz1 biber, sarimsak, defne yapragi Kiling, 2003

Dilim limon, kignis tohumu, hardal tohumu,
kirmizi biber, sarimsak, limon yapragi

Domates, sogan, sarimsak, limon, karabiber,

kirmizi pul biber, kimyon, hardal Erdem ve ark, 2005

Kirmizi pul biber, karabiber tohumu, kimyon,

seker, dis sarimsak, sogan Eke, 2007

Aycicek yagi, sarimsak, biber salgasi, domates
salcasi, tuz, nane, karabiber, kimyon, su

Aycicek yagi, sarimsak, biber salgasi, domates  Inanli ve ark, 2010

sal¢asi, tuz, seker, kirmizi biber, defne
yapragi, su

Limon suyu, sarimsak, ceviz i¢i, zeytinyagi

Ketgap, mayonez, limon suyu, tuz, karabiber,

zeytinyagi
Biber sal¢asi, domates salgasi, nane, sarimsak,
zeytinyagi Coban ve Ozpolat,
2011

Biber sal¢asi, domates salgasi, zeytin sosu,
sarimsak, karabiber, tuz, nane, kekik, aycicek

yagi
Kori, karabiber, tuz, sarimsak, zeytinyagi

Biberiye, tane karabiber, kuru sogan, sarimsak,
aycicek yagi

24



2.4.1. Zeytinyagi (Oleum olivae)

Zeytin, Oleaceae familyasindan boyu 2-10 metre arasinda degisen uzun Omiirlii bir
agactir. Giines goren bolgelerde ve killi topraklarda yetisen zeytin agacinin anavatani ile ilgili
birgok goriis bulunmakla birlikte Anadolu'da binlerce yildir yetistirildigi bilinmektedir.
Gilinimiizde zeytin, Akdeniz Havzasi'nda bulunan iilkeler ile Afganistan, Pakistan,
Avustralya, ABD, Arjantin, Peru ve Sili'de yetistirilmektedir. Zeytin meyvesinden elde edilen
zeytinyaginin ortaya c¢ikmasi ve kullanimi MO 20. yy'a dayanmaktadir (Kaplan ve Arihan,
2012; Efe ve ark, 2013). Zeytinyagi, zeytin agact meyvesine mekanik ve fiziksel islemler
uygulayarak elde edilen kendine has duyusal 6zelliklere sahip bitkisel bir yagdir (Sevim,
2011). Dayaniklilig1 yiiksek olan zeytinyaginin bu stabilitesi, i¢eriginde fazlaca bulunan oleik
asitten kaynaklanmaktadir. Uzun zincirli tekli doymamis bir yag asiti olan oleik asit; linoleik
ve linolenik asite gore daha az oksidasyon egilimi gostermektedir. Zeytinyaginin oksidasyona
olan direncinde yag asit profili haricinde igeriginde bulunan tokoferoller, karotenoid maddeler
ve klorofil gibi dogal antioksidanlar da rol oynamaktadir (Owen ve ark, 2000; Sevim, 2011).

Zeytinyaginin gecmiste yara tedavileri ve yaniklar basta olmak iizere birgok
rahatsizlikta sifa kaynagi olarak kullanildigi bilinmektedir (Kaplan ve Arthan, 2012). Yapilan
calismalarda igerdigi fenolik bilesenler, lignanlar, flavonoidler gibi bilesenler ve tekli
doymamis yag asitleri ile zeytinyaginin, oksidatif stres bagl hiicre hasarini, koroner kalp
rahatsizliklarini, prostat, kolon gibi bazi kanser tiirlerini ve daha birgok kronik hastaligin
Olusumunu onledigi bildirilmistir. Zeytinyaginin insan saglig1 tizerine olumlu etkilerinden
dolay1 basta Akdeniz ilkeleri olmak tizere Kuzey Avrupa, ABD, Kanada ve Avustralya gibi
birgok tilkede tiiketimi son yillarda artis gostermistir (Boskou ve ark, 2005; Paraskevopoulou
ve ark, 2005; Artajo ve ark, 2007; Covas, 2007; Topuz ve ark, 2014). Marine iirinlerde
kullanilan zeytinyagi, tiriiniin duyusal niteliklerini arttirmasinin yaninda, lipit oksidasyonunu
ve mikrobiyel bozulmay1 onleyici etkiler de gostermektedir. Bu sebeple zeytinyaginin marine
iiriinlerde kullanim1 olduk¢a yaygindir (Artajo ve ark, 2007; Coban ve Ozpolat, 2011; Topuz
ve ark, 2014).
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2.4.2. Sarimsak (Allium sativum L.)

Sarimsak (Allium sativum L.), Alliaceae familyasindan Allium cinsinden soganli bir
bitki tiiridiir (Yabaci, 2017). Anavatani Orta ve Bat1 Asya stepleri olan sarimsak, ytlizyillardir
basta Uzak Dogu olmak iizere diinyanin hemen her bolgesinde geleneksel tedavide kullanilan
bir bitki tiridiir. Sarimsagin saglik lizerine; dolasim sistemi rahatsizliklarini ve diyabet gibi
metabolik hastaliklar1 6nleyici, kan basincini diizenleyici, kan sekeri ve kolestrolii diistiriicii,
bakteriyel, viral, mantar ve paraziter etkenleri inhibe edici, immun sistemi gii¢lendirici,
antitimor ve antioksidan etkileri oldugu bilinmektedir (Banerjee ve Maulik, 2002; Sallam ve
ark, 2004; Ayaz ve Alpsoy, 2007; Aydin ve ark, 2007; Aljamal, 2011; Li ve ark, 2015; Liu ve
ark, 2017; Wolde ve ark, 2018). Sarimsak bu etkilerini igeriginde bulunan 200'den fazla
kimyasal bilesik ile saglamaktadir. Bunlarin baslicalari allicin ve diallildistilfid gibi kiikiirt
ihtiva eden ugucu yaglar, alinaz ve peroksidaz gibi enzimler, selenyum gibi mineraller, alliin
ve sistein gibi aminoasitler, quersetin ve siyanidin gibi biyoflavonoidler ile A, C ve E
vitaminleridir. Sarimsak ayrica keskin kokulu, yakici ve istah agici lezzette olmasi nedeniyle
pek ¢ok gida maddesi igerisine ¢esni vermek amaciyla katilmaktadir. Sarimsaga 6zgii keskin
koku igeriginde bulunan kiikiirtlii bir aminoasit olan alliin'in allinaz enzimi ile pargalanmasi
sonucu agiga cikan allicin'in nem ile temas: sonucu alil disiilfiir'e doniismesiyle meydana
gelmektedir. Sarimsaga oOzgli lezzet ise tasidigi kikiirtli ugucu yaglarin etkisiyle
saglanmaktadir (Sallam ve ark, 2004; Ayaz ve Alpsoy, 2007; Aydin ve ark, 2007; Kaya,
2008; Yabaci, 2017). Allicin ayrica sarimsagin antibakteriyel ve antifungal etkisinden de
direk olarak sorumlu bilesiktir (Siripongvutikorn ve ark, 2005; Liu ve ark, 2017). Sarimsak
duyusal Kaliteyi arttirmasinin yaninda, lipit oksidasyonunu ve mikrobiyel bozulmayi
yavaglattigindan dolay1 da gidalarda kullanimi yaygindir (Sallam ve ark, 2004; EKkici ve ark,
2014). Tavuk sosislerinde sarimsak kullaniminin antioksidan ve antimikrobiyel 6zelliklerinin
incelendigi bir ¢alismada, taze sarimsak ve sarimsak tozunun et {irinlerinin korunmasinda
kullanilabilecegi sonucuna varilmistir. Calismada en fazla antimikrobiyel ve antioksidan
etkiyi taze sarimsagin gosterdigi bildirilmistir (Sallam ve ark, 2004). Sarimsagin
antimikrobiyel etkisinin incelendigi bir diger caligmada ise Japonya ve Tayland'da etnik bir
yemek olan Tom-Yum'da taze sarimsagin; P. flurorescens, E. coli O157:H7, S. aureus ve
Listeria monocytogenes bakterileri tizerine giiglii antibakteriyel etki gosterdigi rapor edilmistir
(Siripongvutikorn ve ark, 2005). Kiyilmis sarimsagin kiyma ve ¢ig koftede kullaniminin

antimikrobiyel etkisinin incelendigi bir ¢alismada; %10 oraninda kiyilmis sarimsak ilave
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edilen kiymada, maya-kiifler, toplam mezofilik aerob canli, koliform ve Staphylococcus-
Micrococcus bakterilerin ¢ogalmasinin baskilandigi, %5 ve 10 oraninda sarimsak igeren ¢ig
koftelerde ise toplam mezofilik aerob canli ile maya-kiif sayilarinda azalma oldugu

belirtilmistir (Aydin ve ark, 2007).

2.4.3. Biberiye (Rosmarinus offcinalis L.)

Biberiye (Rosmarinus offcinalis L.), Laminacae familyasindan onemli bir tibbi ve
aromatik bitki tirtidiir (Liu ve ark, 2017). Antik donemde Yunanlilar ve Romalilar tarafindan
ila¢ ve baharat olarak kullanilan biberiye giiniimiizde de farmakoloji, kozmetik, aromaterapi
ve gida endiistrisi gibi alanlarda kullanilmaktadir. Biberiyenin Fransa, Italya, Ispanya,
Portekiz, Yunanistan gibi {ilkelerde ekimi ve kiiltiirii yaygindir. Tiirkiye'de ise bati ve giiney
kiyilarinda dogal olarak yetismesine ragmen iilkemizde kiiltiir olarak biberiye yetistiriciligi
yapilmamaktadir (Malayoglu, 2010; Liu ve ark, 2017). Biberiyenin kendisine has aromaya
sahip olmasindan dolayi, bu baharatin 6zellikle Avrupa ve Kuzey Amerika {ilkelerinde
gidalarda kullanimi olduk¢a yaygindir. Ayrica gida endiistrisinde, lipit oksidasyonunu
engellemesi ve antimikrobiyel etkisinden dolayida biberiyeden yararlanilmaktadir. Biberiye,
ozellikle Avrupa ve ABD'de gida iiretiminde antioksidan 6zelliginden yararlanilmak icin
kullanilmasina izin verilen tek baharat konumundadir (Vareltzis ve ark, 1997; Onen¢ ve
Acikgdz, 2005; Riznar ve ark, 2006; Yanishlieva ve ark, 2006; Ekici ve ark, 2014; Ozdemir
ve ark, 2014; Liu ve ark, 2017). Biberiye antioksidan ve antimikrobiyel etkisini icerdigi
organik asitler, tanen gibi bilesiklerin yan1 sira karnosol, karnosik asit, rosmanol, rosmadial,
epirosmanoil, isorosmanol, rosmaridifenol, rosmarikinon ve rosmarinik asit gibi fenolik
maddelerle de gostermektedir (Oneng ve Acikgdz, 2005; Serdaroglu ve Felekoglu; 2005;
Kaya, 2008; Coban ve Patir, 2010; Malayoglu, 2010; Ozogul ve ark, 2010; Bubonja-Sonje ve
ark, 2011). Tavuk etinde biberiye yag esktraktinin lipit oksidasyonu {izerine etkisinin
incelendigi bir ¢alismada; -20°C'de 6 giin siiresince muhafaza edilen tavuk etlerinde biberiye
ekstraktinin o-tokoferolle aymi diizeyde etki gosterdigi belirtilmistir (Lopez-Bote ve ark,
1998). Biberiye ekstraktinin tavuk sosislerinde kullanimi {izerine yapilan benzer bir ¢aligmada
%4 ve %20 olmak tizere 2 farkli oranda biberiye ekstrakti ilave edilerek 3 farkli sicaklik
derecelerinde (4, 12, 25°C) muhafaza edilen tavuk sosislerinin antioksidan ve antimikrobiyel

aktivitesi incelemistir. Biberiye ekstrakti ilave edilen tiim gruplarda muhafaza siiresince
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yiiksek antioksidatif ve antimikrobiyel etkinin tespit edildigi bildirilmistir (Riznar ve ark,
2006). Biberiye ekstrakti ile muamele edilmis, dondurulmus berlam ve istavrit balik filetolar
ve kiymalarmin 120 giinliik muhafaza siiresince yag oksidasyon degerleri takip edilmis ve iki
balik tiirtintin hem filetolar1 hem de kiymalarinda malondialdehit degerlerinin muhafaza
stiresince kontrol grubuna gore 6nemli derecede az oldugu tespit edilmistir (Vareltzis ve ark,
1997). Sardalya kiymasinda biberiye ekstrakti kullaniminin oksidasyona olan etkisinin
incelendigi bir ¢alismada, biberiye ekstraktinin 5 aylik muhafaza siiresince kiyma 6rneklerinin
tiyobarbitiirik asit miktarin1 4 mg malonaldehit/kg degerinden daha az diizeyde tuttugu ve
giiclii antioksidatif etki gosterdigi bildirilmistir (Serdaroglu ve Felekoglu, 2005). Biberiye
ekstraktinin balik yagini okside olmasini dnlemede etkisinin incelendigi bir diger ¢alismada,
%?2 biberiye ekstraktinin sardalya baliklarinin lipit oksidasyonunun yavaslatilmasinda etkili

oldugu belirtilmistir (Ozogul ve ark, 2010).

2.4.4, Defne Yaprag (Laurus nobilis L.)

Yapraklarin1 dskmeyen hos bir kokuya sahip olan defne agaci Lauraceae ailesi Laurus
cinsinden bir bitkidir (Goker ve Acar, 1983; Sangun ve ark, 2007; Aljamal, 2011). Antik
donemde tiim Akdeniz kiy1 seridinde goriilen defne agacinin ana vatan1 Akdeniz Havzasi ve
Anadolu olarak bilinmektedir. Giiniimiizde defne agaci basta Tiirkiye olmak iizere tim
Akdeniz tlkelerinde ayrica Belcika, Meksika, Arnavutluk, Romanya ve Kanarya Adalar gibi
iilkelerde yetistirilmektedir. Tirkiye, defne yaprag: ihracatinda ilk sirada yer almaktadir.
Laurus nobilis L. ve L. canariensis Willd. olmak iizere iki tiirii vardir. Tiirkiye'de yalnizca
Laurus nobilis L. tiirii bulunmaktadir. Defne yapragiin yapisinda bulunan bir ¢ok bilesikten
dolay1r hem Gram pozitif hem de Gram negatif bakterilere kars1 antibakteriyel etkinligi ve
antioksidatif etkisi bulunmaktadir. Defne yapraklarinin antibakteriyel ve antioksidan etkisinin
yaninda, diyabet, migren ve romatizma gibi hastaliklarin 6nlenmesinde de etkiligi oldugu
bildirilmektedir (Goker ve Acar, 1983; Sangun ve ark, 2007; Aljamal, 2011; Cakmak ve ark,
2013; Karik ve ark, 2015; Fernandez ve ark, 2018). Ayrica defne yapraginin; Kepek dnleme ve
sedef hastaligi gibi dermatolojik rahatsizliklara da iyi geldigi bilinmektedir. Bu sebeple
sampuan Ve sabun gibi kozmetik triinlerin yapiminda da kullanilmaktadir (Goker ve Acar,
1983; Sangun ve ark, 2007; Cakmak ve ark, 2013). Kurutulmus defne yapraklarinin kendine

has kokusu ve aromasindan dolayr bu bitki basta su iriinleri olmak iizere gidalarin pigirme
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isleminde ve tursu yapiminda siklikla tercih edilmektedir. Defne yapragindan elde edilen yag
ise genellikle aroma vermek amaciyla gida endiistrisinde degerlendirilmektedir. Defne
yapragmin kendine has koku ve aromasi, yaprak igeriginde %2 oraninda bulunan 6kaliptol,
sitronellol ve 6jenol gibi ugucu yag asitleri ile oleik asit, linoleik asit ve palmitik asit gibi
sabit yag asitlerinin etkisi ile olusmaktadir. Defne yapragi ve ekstraktinin antibakteriyel ve
antioksidan ozellikleri nedeniyle de gida sektoriinde kullanilmaktadir. Defne yapraginin
antibakteriyel ve antiseptik etkisi yapisinda bulunan 6kaliptolden ileri gelmektedir (Goker ve
Acar, 1983; Sangun ve ark, 2007; Di Leo Lira ve ark, 2009; Kaya, 2008; Cakmak ve ark,
2013; Fernandez ve ark, 2019).

2.4.5. Tane Karabiber (Piper nigrum L.)

Tane karabiber (Piper nigrum L.), Piperaceae ailesinden gelen karabiber agacinin
olgunlagmadan toplanan yesil meyvelerinin dogal veya yapay yollar ile kurutulmasi sonucu
elde edilen koyu kahverengi veya morumsu siyah renkte bir baharattir (Zeybek, 1988; Coban
ve Patir, 2010). Karabiber sicak ve nemli iklimlerde yetisen bir bitki oldugundan genellikle
ekvator yakinlarinda yillik yagis miktart 1500 mm'den fazla olan Hindistan, Endonezya,
Brezilya, Malezya, Vietnam, Sri Lanka, Kambogya, Madagaskar, Singapur ve Tayland gibi
tilkelerde yetistirilmektedir (Coban ve Patir, 2010; Tokdemir, 2017). Karabiber; keskin
kokulu, yakici ve aci lezzetiyle tiim diinyada bilinen dogal bir baharattir (Reddy ve ark, 2004;
Kaya, 2008). Karabiber kendine has bu yakici tadi sayesinde et yemeklerine, sebze
yemeklerine, soslara, tursulara, salatalara ve daha birgok gidaya lezzet ve tat katmak igin
kullanilmaktadir (Liu ve ark, 2017; Tokdemir, 2017; Cilak, 2018). Kadinlarin baharat
kullanim aligkanliklarinin incelendigi bir arastirmada; kadinlarin mutfakta en fazla
kullandiklar1 baharatin %92 orani ile karabiber oldugu ve kullananlarin %98,7’sinin
karabiberi yemeklere lezzeti arttirmak amaciyla ilave ettikleri bildirilmistir (Demircioglu ve
ark, 2007). Karabiberin yapisinda bulunan piperin ve recine tiirii olan chavacin etkisiyle
acilig1, ucucu yag asitlerinin etkisiyle de kendine has kokusu olusmaktadir. Karabiberin istah
acic1 ve sindirimi kolaylastirici, ates diistiriicii, antimutajenik etkisi bulunmaktadir. Ayrica
karabiber; antioksidan, antimikrobiyel ve antifungal ozelliklere de sahiptir. Yapilan
calismalarda karabiberin icerdigi fenolikasit amidlerinin o-tokoferolden daha giiglii

antioksidan etki gosterdigi bildirilmistir (Zeybek, 1988; Reddy ve ark, 2004; Kaya, 2008;
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Coban ve Patir, 2010; Ahmad ve ark, 2012; Cilak, 2018). Tane karabiberde antibakteriyel
etkili maddelerin incelendigi  bir ¢alismada, tohum igeriginden elde edilen
isobutyleicosantrienamid, pellitorine, trachyone, pergumidiene ve isopiperoline maddelerinin
Gram pozitif bakterilerden B. subtilis, B. sphaericus ve S. aureus ile Gram negatif
bakterilerden Klebsiella aerogenes ve Chromobacterium violaceum tiirlerine karsi etkili
oldugu belirlenmistir (Reddy ve ark, 2004).

2.4.6. Hardal Tohumu (Brassica nigra L.)

Tarihi 3000 yil 6ncesine dayanan Asya, Yunan, Eski Roma ve Misir uygarliklarinda
kullanildig: bilinen hardal, gliniimiizde iklim 6zellikleri sebebiyle Tiirkiye, Hindistan, Kuzey
Afrika ve Avrupa'da yetistirilmektedir (Kaya, 2008; Caglar, 2014). Brassicaceae ailesinden
olan hardalin; siyah (Brassica nigra), beyaz veya sar1 (Brassica alba) ve kahverengi
(Brassica juncea) olmak tiizere 3 farkli tohum tiirii baharat olarak kullanilmaktadir. Sar1 ve
kahverengi hardal tiirleri popiiler olarak pek cok iilkede tercih gérmesine ragmen diger iki
tiirden farkli olarak siyah hardalin kendine has, yogun, keskin ve ac1 bir tadi bulunmaktadir.
Ayrica siyah hardal tohumunun yag orani digerlerine kiyasla daha fazladir. Siyah hardal
tohumunda karakteristik aroma ve antimikrobiyel etkili allil izotiyosiyanat bulunmaktadir
(Delaquis ve Mazza, 1995; Caglar, 2014; Mejia-Garibay ve ark, 2015).

Gidalarda hardal kullanimi {irline aroma kazandirmak, ayni zamanda antimikrobiyel
aktivitesi nedeniyle de iiriiniin muhafaza siiresinin uzatmak amaciyla tercih edilmektedir.
Ayrica hardal tohumlart igerdikleri fenolik asit ve fitin gibi biyoaktif bilesikler sayesinde
antioksidan etki de gostermektedir. Hardal tohumu tiirlerinin arasinda fenolik madde
miktarlarinin incelendigi bir ¢alismada; en yiliksek fenolik igerige sar1 hardal tohumunun, en
diisiik fenolik igerige ise siyah hardal tohumunun sahip oldugu bildirilmistir (Delaquis ve
Mazza, 1995; Caglar, 2014). Siyah hardal, icerdigi allil izotiyosiyanat ve parahidroksibenzil
izotiyosiyanat ile glikozinolatlar sayesinde basta bircok gida patojeni olmak iizere bakteri,
maya ve kif tiirlerine karst giiclii antimikrobiyel etki gostermektedir (Delaquis ve Mazza,
1995; Kyung ve Fleming, 1996; Kaya, 2008; Kumar ve Tanwar, 2011; Li, 2012; Caglar,
2014). Beyaz hardal tohumundan elde edilen dogal bir antimikrobiyel madde olan
parahidroksibenzil izotiyosiyanatin etkisinin incelendigi bir ¢alismada; bu maddenin E. coli,

S. aureus, Campylobacter jejuni, P. aeruginosa, Salmonella Enteritidis, Shigella boydii, L.
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monocytogenes ve Clostridium perfringens bakterilerini inhibe ettigi belirlenmistir
(Ekanayake ve ark, 2006). Sucukta E. coli 0157:H7 yiikiinii azaltmak amaciyla
parahidroksibenzil  izotiyosiyanatin  kullanildigit  bir  diger ¢alisma  sonucunda,
parahidroksibenzil izotiyosiyanat igeren sucuklarda E. coli O157:H7 sayisinda 4 log
kob/g'dan fazla azalma oldugu tespit edilmistir (Li, 2012). Siyah hardal tohumundan elde
edilen ana bileseni allil izotiyosiyanat olan esansiyel yagin, antifungal etkisinin arastirildigi
bir calismada; ekmek benzeri bir iiriine ilave edilen hardal yaginin kiif {iremesini 30 giin
boyunca inhibe ettigi gortilmistiir (Mejia-Garibay ve ark, 2015). Tavuk nuggetlarinda hardal
tohumu kullaniminin kaliteye olan etkilerinin incelendigi bir ¢alismada; %1,5 oraninda
Ogiitilmis hardal igeren tavuk nuggetlarinin, hardal igermeyen kontrol grubuna gére duyusal
skorlarinin daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Calismada ayrica 15 giinliik muhafaza
stiresince %1,5 hardal tohumu unu igeren nuggetlarin kontrol grubuna gére hem mikrobiyel
yiikiiniin hem de tiyobarbitiirik asit sayisinin daha disiik diizeyde oldugu belirtilmistir
(Kumar ve Tanwar, 2011).
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3. GEREC ve YONTEM

3.1. Gerec¢

Calismada aragtirma materyali olarak Isparta ili ve ¢evresindeki gollerden Kasim 2017
ve Mart 2018 tarihleri arasinda avlanan canli agirliklar1 171-450 g arasinda degisen sudak
baliklar1 (Sander lucioperca) ile Isparta bolgesinden temin edilen narlar (Punica granatum)
kullanilmustir.

Baliklar avlanir avlanmaz Isparta ilinde bulunan 6zel bir balik igletmesine getirilmistir.
Avlanan baliklardan, uygun sartlarda, igme suyu kalitesindeki akan su altinda bas, pul ve i¢
organlari ayrilarak ve 40-110 g arasinda degisen agirliklarda filetolar elde edilmistir.
Filetolarn, canli agirliga oraninin ortalama %45,56 oldugu tespit edilmistir. Hazirlanan
filetolar Sekil 2'de gosterildigi sekilde marinasyon islemine tabi tutulmustur. Avlanma ile
marinasyon islemi arasinda gecen siire yaklagik 8 saattir.

Marinasyon igleminde; gida kullanimina uygun tiretilmis rafine edilmis saf tuz ile yine
gida kullanimina uygun %99-100 saflikta, pH's1 2,5 olan asetik asit (CH3COOH) (Tekkim,
TK.010030.01001) kullanilmustir.

Deneysel olarak iiretilen marinat gruplarinin tiimiinde kullanilan sizma zeytinyag: ile
karabiber, defne yapragi ve hardal tohumundan ibaret olan katki maddeleri ambalajli, son
kullanim tarihleri ve seri numaralar1 ayni olan, TSE satandartlarina uygunlugu onaylanmis
markalardan temin edilmistir. Kuru sarimsak ve taze biberiye ise Aydin bolgesi semt
pazarlarindan satin alinmistir.

Marinasyon isleminde 8 It'lik ve son {irliniin ambalajlanmasinda 500 ml'lik kapakli

cam kavanozlar kullanilmistir.
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3.2. Yontem

3.2.1. Marinasyon Islemi

Arastirmada materyal olarak kullanilan sudak balig1 filetolarina soguk marinasyon
islemi uygulanmistir. Bu amagla, sudak balig: filetolar1 igme suyu niteligindeki musluk suyu
ile yikandiktan sonra %210'luk tuzlu su ¢ozeltisi igerisinde 30 dakika bekletilerek filetolarda
kalan kan ve mukoza gibi yapilarin ayrilmasi saglanmistir. Tuzlu su ¢ozeltisinden ¢ikarilan
filetolar akan su altinda durulandiktan sonra siizdiiriilmiis ve filetolarin agirliklar
belirlenmistir. Salamura/balik oran1 1/1,5 (v/w) olacak sekilde igme suyundan hazirlanmis ve
icerisinde %4 asetik asit ve %10 tuz bulunan salamura ile filetolar 8 It'lik cam kavanozlara
konulmustur (Resim 2). Havasi alinmis ve agzi sikica kapatilmis cam kavanozlar icerisindeki
sudak balig: filetolar1 4°C'de bir hafta siireyle olgunlasmaya birakilmistir. Bir hafta sonunda
pH kontrolleri yapilan marinatlarin pH'sinin 4,5'in altina distiigii ve olgunlasma isleminin
tamamlandig1 belirlenmistir. Olgunlagma sonrasi salamura suyu uzaklastirilan sudak baligi

marinatlar1 soslama islemine tabi tutulmustur.
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Resim 2. Sudak baligi filetolarinin marinasyon ile olgunlagtirma asamasi.

3.2.2. Marinatlarin Soslanmasi

Marinatlar, sos igerigi %100 zeytinyag1 olan kontrol grubu ile sirasiyla %75 zeytinyagi
+ %25 nar suyu (A grubu), %50 zeytinyagi + %50 nar suyu (B grubu) ve %25 zeytinyagi +
%75 nar suyu (C grubu) karisimi olmak tizere toplam 4 gruba ayrilmistir (Resim 3). Balik/sos
orani, 2/1 (w/v) olacak sekilde ayarlanmistir. Her gruba lezzet, aroma ve muhafaza siiresini
arttirmak amaciyla ayn1 oranlarda sarimsak (%]1), biberiye (%0,5), defne yapragi (%0,2), tane
karabiber (%1) ve hardal tohumu (%1) bulunan baharat karigimi ilave edilmistir. Tablo 6'da
deneysel olarak tiretilmis sudak baligi marinat gruplarinin sos igerikleri verilmistir. Soslanan
sudak baligt marinatlari agzi hava almayacak sekilde sikica kapatilmig 500 ml'lik cam

kavanozlar igerisinde 120 giin siireyle 4+1°C'de muhafaza edilmistir.
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Kontrol Grubu A Grubu B Grubu C Grubu

Kontrol Grubu: %100 zeytinyagi, A Grubu: %75 zeytintagi + %25 nar suyu, B Grubu: %50 zeytintagi + %50 nar
suyu, C Grubu: %25 zeytintagi + %75 nar suyu

Resim 3. Farkli oranlarda nar suyu i¢eren soslanmig sudak baligi marinat gruplart.

Tablo 6. Deneysel olarak iiretilmis sudak baligi marinat gruplarinin sos igerikleri.

Zeytinyagi / Nar Suyu
Grup yHnyas Y Baharat Karisim
Oranlan
Kontrol Grubu 100/0
Sarimsak (%]1), biberiye (%0,5),
A Grubu 75125 _
defne yapragi (%0,2), karabiber (%1)
B Grubu 50 /50
ve hardal tohumu (%1)
C Grubu 25/75
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Taze Balik

(—

Fileto Cikarma

(—

%10'luk Tuzlu Su Cézeltisi Igerisinde Bekletme (30 dak.)

(—

Durulama ve Siizme

(—

Filetolarin Tartimi

(—

Salamura Ilavesi
%4 Asetik Asit ve %10 Tuz

(—

Olgunlastirma

4°C'de 7 giin

(—

Salamura Suyunun Siiziilmesi

(—

Marinatlarin Soslanmasi ve Paketlenmesi

U

+4°C'de Muhafaza

Sekil 2. Marinat tiretim semasi.
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3.2.3. Orneklerin Analizlere Hazirlanmasi

Sudak balig1 marinatlarinin pH 4.5’in altina diismesini takiben 0. giin ile farkl

oranlarda nar suyu ile soslama sonras1 muhafazanin 7., 14., 21., 30., 45., 60., 90. ve 120.
giinlerinde kalitesinin belirlenmesi amaciyla fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik analizleri
yapilmistir. Ayrica soslama 6ncesi 0. glin ve soslama sonrast muhafazanin 7., 14., 21., 30.,
45., 60., 90. giinlerinde sudak balig1 marinatlarina duyusal analizler uygulanmistir. Ancak 90.
giin tekstiirde meydana gelen bozulmalar ve genel kabul edilebilirlik skorlarinin diismesi
nedeniyle duyusal degerlendirme 120. giin uygulanmamustir.
Taze fileto ile soslama Oncesi ve sonrast sudak baligi marinatlarinin besin kompozisyonu
degisimlerini belirlemek i¢in kuru madde, kiil, yag ve protein analizleri, kimyasal kalite
degisimlerini izlemek amaciyla toplam ugucu bazik azot (TVB-N), tiyobarbitiirik asit (TBA)
seviyeleri ile asitlik, tuz, pH ve renk analizleri yapilmistir. Sudak baligi marinatlarinda
mikrobiyel degisimleri belirlemek amaciyla da toplam mezofilik aerob canli (TMAC), toplam
psikrofilik aerob canli (TPAC), koliform grubu bakteri, laktobasil grubu bakteri,
Staphylococcus-Micrococcus, maya-kiif ve siilfit indirgeyen anaerob bakteri sayilari
yoniinden incelenmistir. Calisma {i¢ tekrarli ve tiim analizler ise her 6rnek i¢in paralel olarak
yapilmistir.

Taze sudak balig1 6rneklerinin kalite parametrelerinin belirlenmesi amaciyla 1 kg taze
fileto ayrilmisg, ayn1 giin fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik analizler uygulanmistir.

Deneysel olarak iiretilmis, +4°C'de cam kavanozlar igerisinde muhafaza edilen sudak
balig1 marinatlari, muhafazanin 0., 7., 14., 30., 45, 60., 90. ve 120. giinlerinde, laboratuvara
getirilip, aseptik sartlarda ambalajlarindan ayrildiktan sonra siizdiiriilmiis ve homojenize
edilerek fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik analizleri yapilmistir. Duyusal analizlerin
uygulanmasinda ise ambalajlarindan ayrilan marinatlar servise hazirlanarak panelistlerin

degerlendirilmesine sunulmustur.

3.2.4. Fiziksel ve Kimyasal Analizler

Sudak baligi fileto ve marinat 6rneklerinin kuru madde, kiil, yag, protein, tuz, pH,

asitlik, toplam ugucu bazik azot (TVB-N), tiyobarbitiirik asit (TBA) ve renk parametreleri
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yoniinden analizleri yapilmistir. Yapilan arastirmada tiim analizlerde tartim islemlerinde

0,0001 grama hassas terazi (TP-214-Denver Instrument, ABD) kullanilmistir.

3.2.4.1. Kuru madde tayini

Sudak balig: fileto ve marinatlarinda kuru madde tayini igin AOAC (1997b) tarafindan
belirtilen yontem kullanilmistir. Analiz i¢in 105°C'de 1 saat kurutulmus ve desikatorde 30 dk
slireyle sogutulmus porselen krozelere darasi alindiktan sonra homojenize edilen 6rnekten 4-5
g aktarilmigtir. Krozeler 105°C'de ortalama 24 saat kurutma firminda tutulduktan sonra
desikatore alinmistir. Oda sicakligina getirilen krozeler tartim iglemini takiben tekrar kurutma
firmina Kaldirilmis ve 1 saat bekletildikten sonra tekrar desikatére alinarak sogumasi
beklenmistir. Sabit agirlik elde edilinceye kadar kurutma islemine devam edilmistir. islem
sonucu asagidaki formiilde yerine yerlestirilerek kuru madde miktar1 yiizde (%) olarak

belirlenmistir.

ST—-D
m

%Kuru madde miktar: = [ ]X 100

ST : Son tartim agirlik miktari
D : Daranin agirlik miktari

: Numune miktari

3.2.4.2. Kiil tayini

Sudak balig1 fileto ve marinatlarinda kiil tayini icin AOAC (1997c) tarafindan
belirtilen yontem kullanilmistir. Kuru madde analizleri tamamlanmis igerisinde 6rnek bulunan
krozeler 550°C'de sabit bir agirhiga ulasincaya kadar yaklasik 6 saat kiil firininda tutulmustur.
Yakma isleminin tamamlanmasini takiben krozelerin desikator igerisinde oda sicakligina
gelmeleri beklenilmistir. Oda sicakligina gelen krozelerin son tartimlari yapildiktan sonra

asagidaki formiille kiil miktar1 yiizde (%) olarak belirlenmistir.

ST —-D
m

%Kil miktar1 = [ ]X 100
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ST : Son tartim agirlik miktar
D : Daranin agirlik miktari

: Numune miktar1

3.2.4.3. Yag tayini

Sudak balig1 fileto ve marinatlarinda yag tayini, AOAC (1997d) tarafindan belirtilen
Soxhelet ekstraksiyon metodu esas alinarak yapilmistir. Bu amagla homojenize edilmis
orneklerden yaklasik 5 g 6rnek seliiloz kartus igerisine alinmis ve kartus pamuk ile kapatilmis
ardindan Soxhlet ekstraktdriine yerlestirilmistir. Sonrasinda ekstraktor 105°C'deki etiivde
kurutulup desikator igerisinde oda sicakligina getirilen ve darasi alinan agzi silifli balon ile
birlestirilmistir. Numuneler tizerine 120 ml apolar ¢oziicii olarak dietil eter (Merck, 1.00921)
eklenmis ve balon soxhelet cihazinin benmari kismina yerlestirilmistir. Yaklasik 6 saat
ekstraksiyon isleminden sonra balon, etiive alinmigs ve numunenin yag kismi haricinde olan
dietil eterin ugurulmasi saglanmistir. Desikator icerisinde oda sicakligina gelen balon hassas

terazide tartilmis ve asagidaki formiille yag miktar1 ylizde (%) olarak belirlenmistir.

ST—-D
m

%Yag miktar1 = [ ]X 100

ST  :Son tartim agirlik miktari
D : Daranin agirlik miktari

: Numune miktari

3.2.4.4. Protein tayini

Sudak balig1 fileto ve marinatlarinda protein tayini, AOAC (1997a) tarafindan
belirtilen mikrokjeldahl yontemine gore yapilmistir. Analiz igin homojenize edilmis
filetolardan 1 + 0,1 g Ornek, hassas terazide tartilarak 250 ml hacimli Kjeldahl tiipiine
aktarilmistir. Icinde drnek bulunan tiipe 20 ml %96'lik H,SO, (Merck, 1.00713) ve bir adet
katalizor tablet (Merck, 1.15348) ilave edilmistir. Ortalama 4 saat tiiplerin i¢erisindeki ornek,
yesil sar1 saydam bir renk olusuncaya kadar yas yakma (Gerhardt Turbotherm, Almanya)
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islemine tabi tutulmustur. Yakma isleminin tamamlanmasmin ardindan tiipler oda
sicakliginda bekletilmis ardindan da 100 ml distile su ilave edilerek sondiirme islemi
yapilmistir. Uzerine 100 ml %401k NaOH (Merck, 1.06462) ilave edilen tiipler distilasyon
tinitesinin (Gerhardt Vapodest 20s, Almanya) kaynatma kismina yerlestirilmistir. Destilat
toplama kismina ise igerisinde 50 ml %4'liik H3BO3; (Merck, 1.00165) ile 0,1 ml metilen
kirmizi (Merck, 1.06076) bulunan 500 ml erlenmayer yerlestirilmistir. Distilasyon sonrasi
toplanan destilat 0,1 N HCI (Merck, 1.09973) ile kalic1 renk doniisiimii oluncaya kadar titre
edilmistir. Titrasyonda harcanan 0,1 N'lik HCI miktar1 asagidaki formiilde yerine koyularak

ornekteki protein miktar1 hesaplanmistir.

% Protein = (Vhumune — Vkor) x 0,1 X 0,014 x 100 X 6,25

Vnumune: Ornek i¢in harcanan 0,1 N HCI miktar1
Vkor: Kor i¢in harcanan 0,1 N HCI miktar1

3.2.4.5. Tuz tayini

Salamura ve balik fileto orneklerinde tuz tayini AOAC (1997e) tarafindan belirtilen
Mohr metoduna gore yapilmistir.

Salamurada tuz miktar: tayini: Salamura suyundan 5 ml alinmis ve 250 ml balon
jojeye aktarilmig iizerine bir miktar 60°C sicakligindaki distile sudan ilave edilmis ve 2-5
dakika c¢alkalandiktan sonra balon jojenin isaretine kadar tamamlandiktan sonra bir siire
bekletilmistir. Daha sonra balon jojeden erlenmayer igerisine filtre kagidindan siiziilerek
aktarilan siiziintiiden 10 ml (F=25) alinmis ve flizerine renk indikatorii olarak 5 damla
fenolfitalein ilave edildikten sonra 0,1 N NaOH ile kalici pembe renk olusuncaya kadar
notralize edilmistir. Ardindan 5 damla %5'lik K,CrO,4 (Merck, 1.04952) ilave edilmis ve 0,1
N AgNO;s; (Merck, 109990) ile kalici kirmizi-kahverengi renk olusuncaya kadar titre
edilmistir. Titrasyon sonucundan kullanilan 0,1 N AgNO3 miktar1 asagidaki formiilde yerine
koyularak salamurada bulunan tuz miktar1 hesaplanmuistir.

Balik etinde tuz miktar1 tayini: Balik filetolar1 veya marinatlardan alinan 5 gr
numune 250 ml'lik balon joje aktarilmis ve iizerine bir miktar 60°C sicakliginda olan distile su
ilave edilmistir. Balon joje igerigi 2-5 dk arasinda calkalandiktan sonra isaret ¢izgisine kadar

distile su ile tamamlanmis ve yaklasik 10 dakika bekletilmistir. Balon joje igerisindeki ¢ozelti
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stizgeg kagidi yardimiyla erlenmayere aktarilmistir. Erlenmayer igerisinden 25 ml (F=10)
filtrat alinmis ve salamurada tuz miktari analizinde oldugu gibi 0,1 N NaOH ile nétralize
edildikten sonra 5 damla %10'luk K,CrOy ilave edilmis ve 0,1 N AgNO3 ¢ozeltisi ile kirmizi-
kahverengi renk olusuncaya kadar titre edilmistir. Titrasyon sonunda harcanan 0,1 N AgNO3
miktar1 asagidaki formiilde yerine koyularak balik etinde ve marinatlarda tuz miktarlar
belirlenmistir.

Tuz miktar1 analizinde tahmin edilen tuz miktarlarina gore filtrat alinarak, seyreltme
faktort hesaplanmustir (Bilir, 2011).

%3 tuz miktarina kadar 50 ml (F=5),

%3-10 arasinda tuz miktarina 25 ml (F=10),

%10-20 arasinda tuz miktarina ise 10 ml (F=25).

Vnumune x 0,585 x F

%Tuz miktar:1 = —

Vnumune: Titrasyonda harcanan 0,1 N AgNO3 miktari
F: Seyreltme faktorii

m: Numune miktari

3.2.4.6. pH ol¢iimii

Sudak balig1 fileto ve marinatlarinda pH tayini i¢in Fuselli ve ark (1998) tarafindan
belirtilen yontem kullanilmistir. Homojenize edilmis taze ve marinasyon islemi gormiis balik
orneklerinden 10 g tartilip, 1/1 oraninda distile su ile sulandirilmis ve bu ¢ozelti igerisine,
25°C'de pH'lar1 4, 7 ve 10 olan tampon ¢ozeltileriyle standardize edilmis pH metre cihazi

(Adwa AD1030, Macaristan) probunun daldirilmasi seklinde pH 6l¢iimleri yapilmistir.

3.2.4.7. Asitlik tayini

Salamura ve balik filetolarinda asitlik tayini James (1995) tarafindan belirtilen

titrasyon asitligi yontemine gore yapilmistir.
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Salamurada asitlik tayini: Salamura suyundan 5 ml alinmig ve 250 ml'lik balon
jojeye aktarilmis ardindan salamura ¢ozeltisi iizerine bir miktar 60°C sicakligindaki distile su
ilave edilmis ve 2-5 dakika siireyle c¢alkalanmistir. Daha sonra balon jojenin 6lgii ¢izgisine
kadar distile su ile tamamlanmustir. Balon joje igerigi filtre kagidi ile siiziilmiis ve elde edilen
filtrattan 50 ml bos bir erlenmayer igerisine alinmis ve {izerine %]1'lik fenolftalein renk
indikatorli damlatildiktan sonra 0,1 N NaOH ¢dzeltisi ile kalici agik pembe renk olusuncaya
kadar titre edilmistir. Asetik asit cinsinden % toplam asit miktar1 asagidaki formiille
belirlenmistir.

Balik etinde asitlik tayini: Homojenize edilmis marinatlardan 5 gr alinan 6rnek 250
ml'lik balon jojeye aktarilmistir. Balon joje igerisine 60°C sicakliginda bir miktar distile su
ilave edildikten sonra 2-5 dakika siire ile galkalanmig ve balon jojenin 6l¢ii ¢izgisine kadar
tamamlanmistir. Balon joje igerigi filtre edilerek, filtrattan 50 ml bos bir erlenmayer icersine
alinmis ve tlzerine %]1'lik fenolftalein renk indikatorii damlatildiktan sonra 0,1 N NaOH
¢ozeltisi ile kalic1 agik pembe renk olusuncaya kadar titre edilmistir. Asetik asit cinsinden %

toplam asit miktar1 agsagidaki formiille belirlenmistir.

Vnumune x 0,06 x F

%Toplam Asitlik (Asetik asit) = —

Vnumune: Titrasyonda harcanan 0,1 N NaOH miktari
F: Seyreltme faktorii

m: Numune miktari

3.2.4.8. Renk tayini

Sudak baligi fileto ve marinatlarinin renk analizleri Schubring (2003) tarafindan
belirtilen yontem esas alinmig ve L*, a*, b* koordinat sistemine gore Olglim yapan
kromametre cihazi (Konica Minolta CR-400, Japonya) kullanilmistir. Renk analizinde "L*"
degeri parlakligr (L*=0 siyah, L*=100 beyaz), "a*" degeri kirmiz1 (a*=+60 kirmizi, a*=-60
yesil), "b*" degeri de sar1 (b*=+60 sari, b*=-60 mavi) renk indekslerini ifade etmektedir
(Schubring, 2003).

Sudak filetolarinin ii¢ farkli bolgesinden alinan renk degerlerinin ortalamasi, dlgiimii

yapilan filetonun L*, a* ve b* degerleri olarak belirlenmistir.
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3.2.4.9. Toplam ucucu bazik azot (TVB-N) tayini

Sudak balig1 fileto ve marinatlarinda TVB-N tayini i¢in Antonacopoulos (1989)
tarafindan belirtilen yontem kullanilmistir. Kjeldahl tiiplerine homojenize edilmis
marinatlardan hassas terazide 10 + 0,1 g tartilarak aktarilmis ve lizerine 2 g MgO (Merck,
1.05862), 2-3 damla antifoam emiilsiyon (Merck, 1.07743) ve 100 ml distile su ilave
edilmistir. Distilasyon tinitesinin destilat toplama kismina, igerisinde 10 ml %3'lik H3BOj ile
0,1 ml metilen kirmizi olan erlenmayer yerlestirilmistir. Kjeldahl tiipleri igerisindeki
marinatlar, hazirlanan erlen igerisinde 200 ml sivi toplanincaya kadar yaklasik 10 dakika
distilasyon islemine tabi tutulmustur. Erlen igerisinde toplanan destilat, N/10'luk HCI ile renk
dontisiimii oldugu noktaya kadar titre edilmistir. Titrasyon sonucunda harcanan N/10'luk HCI

miktaria bagl olarak, TVB-N degeri asagidaki formiille hesaplanmistir.

Tx1,4 x100

mg TVB — N/100g =

T : ml olarak harcanan N/10'luk HCI miktar1
m : Ornek miktar1 (g)

3.2.4.10. Tiyobarbitiirik asit (TBA) sayis1 tayini

Orneklerde yag oksidasyonu derecesini tespit etmek amaciyla tiyobarbitiirik asit
sayisinin malonaldehit cinsinden belirlenmesinde Tarladgis ve ark (1960) tarafindan belirtilen
yontem uygulanmistir. Kjeldahl tiiplerine homojenize edilmis 6rneklerden hassas terazide 10
+ 0,1 g tartilarak aktarilmis tizerine 97,5 ml distile su ile 2,5 ml 4N HCI asit ¢ozeltisinden ve
2-3 damla antifoam emiilsiyon eklenerek distilasyon {initesinin kaynatma kismina
yerlestirilmis ve 200 ml destilat elde edilinceye kadar distilasyon islemi yapilmistir.
Distilasyon islemi sonrasi elde edilen destilat ¢alkalanarak, 5 ml'si kapakli deney tiipiine
aktarilmis, lizerine %901k 100 ml glacial asetik asit (Merck, 1.00063) ¢ozeltisi igerisinde
0,2883 g ¢ozdirilmis 5 ml TBA (Sigma-Aldrich, T550) reaktifi ilave edilmis ve tiipiin
kapag1 kapatildiktan sonra vorteks (IKA, ABD) kullanilarak karistirilmistir. Analizde
kullanilacak kor ise bagka bir deney tiipiine 5 ml hazirlanmis TBA reaktif ¢ozeltisi ve 6rnek

yerine 5 ml distile su ilave edilerek hazirlanmis ve tiip kapatildiktan sonra yine vorteks
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kullanilarak karistirilmistir. Karistirilan tiipler kaynayan su banyosunda 35 dakika tutulduktan
sonra akan su altinda sogumaya birakilmistir.

Sogutma islemi sonrasi spektrofotometre (Shimadzu UV-1601, Japonya) kullanilarak
538 nm dalga boyunda kore karsi optik dansitesi okunmustur. Elde edilen degere bagli olarak

1000 g o6rnekteki malonaldehit miktar1 asagidaki formiille hesaplanmistir.

mg malonaldehit / 1000 g = 7,8 X Optik Dansite

3.2.5. Mikrobiyolojik Analizler

Mikrobiyolojik analizler i¢in aseptik sartlarda alinan 10 gram o6rnek ve 90 ml %0,1
pepton (Oxoid, CMO0009) + %0,85 NaCl (Merck, 1064040500) ile hazirlanmis fizyolojik
peptonlu su (FPS) filtreli stomacher torbasina aktarilmis ve 1/10 oraninda dilue edilmis bu
ornekler Stomacher cihazinda (Interscience-Bagmixer, Almanya) 120 saniye siireyle
homojenize edilmistir. Elde edilen homojenizatlardan, igerisinde 9'ar ml FPS bulunan tiiplere
lT'er ml eklenerek desimal dilusyonlar hazirlanmistir. Hazirlanan dilisyonlar; toplam
mezofilik aerob canli, toplam psikrofilik aerob canli, koliform grubu bakteriler, laktobasil
grubu bakteriler, Staphylococcus - Micrococcus bakteriler, siilfit indirgeyen bakteriler, maya

ve kiif sayilar1 yoniinden incelenmistir.

3.2.5.1. Toplam mezofilik aerob canh sayim

TMAC bakteri sayimi i¢in Plate Count Agar (PCA) (Oxoid, CM0325) kullanilmistir.
Hazirlanan desimal diliisyonlardan dokme plak yontemine gore yapilan ekimlerin ardindan
petriler 30°C'de 24-48 saat siireyle inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon sonunda koloniler

sayilarak TMAC bakteri sayisi belirlenmis ve sonug log kob/g olarak verilmistir (TSE, 2014).
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3.2.5.2. Toplam psikrofilik aerob canh sayim

TPAC bakteri sayimi igin PCA (Oxoid, CM0325) kullanilmistir. Hazirlanan desimal
diliisyonlardan dokme plak yontemine gore yapilan ekimlerden sonra petriler 4°C'de 14 giin
siireyle inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon sonunda koloniler sayilarak TPAC bakteri
sayis1 belirlenmis ve sonug log kob/g olarak verilmistir (Halkman, 2005).

3.2.5.3. Koliform grubu bakterilerin sayim

Koliform grubu bakterilerin sayimi ig¢in Violet Red Bile Agar (Oxoid, CM0107)
kullanilmistir. Hazirlanan desimal diliisyonlardan dokme plak yontemine gore yapilan
ekimlerin ardindan petriler 35°C'de 18-24 saat inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon sonunda
mor-pembe renkli koloniler sayilarak koliform grubu bakteri sayist belirlenmis ve sonug log
kob/g olarak verilmistir (BAM, 2002).

3.2.5.4. Laktobasil grubu bakterilerin sayim

Laktobasil grubu bakterilerin sayiminda Man Rogosa Sharpe Agar (MRS) (Oxoid,
CMO0361) kullanilmistir. Hazirlanan desimal diliisyonlardan yapilan ekimlerden sonra petriler
28°C'de 48 saat inkiibe edilmistir. Inkiibasyon sonunda krem renkli koloniler sayilarak
Laktobasil grubu bakteri sayisi belirlenmis ve sonug¢ log kob/g olarak verilmistir (Halkman,
2005).

3.2.5.5. Staphylococcus-Micrococcus bakterilerinin sayimi

Staphylococcus-Micrococcus bakterilerinin sayimi i¢in Egg Yolk Tellurite Emulsiyon
(Oxoid, SR0054) ilave edilmis Baird Parker Agar (Oxoid, CM0275) besi yeri kullanilmistir.
Petriler uygun dilusyonlardan yapilan ekimler sonrasinda 37°C'de 24-48 saat inkiibasyona
birakilmistir. Inkiibasyon siiresinin tamamlanmasinin ardindan siyah renkli koloniler sayilarak

degerlendirilmis ve sonug log kob/g olarak verilmistir (TSE, 2001).
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3.2.5.6. Maya ve kiiflerin sayimm

Maya ve kiiflerin sayim1 igin %10’luk tartarik asit (Merck, 100804) ile pH’s1 3,5’¢
disiiriilmiis Potato Dextrose Agar (PDA) (Merck, 110130) kullanilmistir. Uygun
diliisyonlardan inokulasyon islemleri yapilan petriler 25°C’de 5 giin inkiibasyon islemine tabi

tutulmus ve inkiibasyon sonunda degerlendirmeye alinmistir (Halkman, 2005).

3.2.5.7. Siilfit indirgeyen bakterilerin sayim

Siilfit indirgeyen bakterilerin sayimi igin Sulfite Polymyxin Sulfadiazine Agar (SPS)
(Merck, 110235) kullanilarak 37°C'de 24 saat inkiibasyon sonunda olusan siyah renkli
koloniler sayilarak log kob/g olarak degerlendirilmistir (Labbe, 2001).

3.2.6. Duyusal Analizler

Duyusal analizler Amerine ve ark (1965) tarafindan belirtildigi sekilde balik filetolari;
gorliniis, koku, lezzet, tekstiir ve genel kabul edilebilirlik kategorilerinde 10 kisiden olusan
goniillii panelistlerce Tablo 7'de gosterilen duyusal degerlendirme semasi ile hedonik skalaya
gore 1'den baslayarak 9'a kadar puanlandirilarak yapilmistir. Verilen puanlarin 7 - 9 arasinda
olmast kalitenin "¢ok iyi", 4,0 - 6,9 arasinda olmas1 "iyi" kalite, skorun 1,0 - 3,9 arasinda

olmasi ise "tiiketilemez" oldugunu ifade etmektedir.

3.2.7. istatistiksel Analizler

Calismada Ol¢limii yapilan tiim parametler i¢in tanimlayici istatistikler hesaplanarak
"aritmetik ortalama =+ standart sapma"” (X + Sx) seklinde gosterilmistir. Marinasyon islemi
sonras1 farkli oranlarda nar suyu ile muhafaza edilen marinatlarin fiziksel, kimyasal ve
duyusal analizleri sonucu elde edilen veriler, gruplar arasi1 ve muhafaza siiresi boyunca giinler

arasi farkliliklarin incelenmesinde genel dogrusal modelleme tekniginden yararlanilarak iki
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yonllii varyans analizi (two-way ANOVA) uygulanmistir. Varyans analizleri sonucunda
istatistiksel olarak farkliliklar1 ifade etmek i¢in Tukey testi kullanilmistir. Mikrobiyolojik
veriler parametrik test varsayimlari yoniinden kontrol edildikten sonra Kruskal Wallis testi ile
analiz edilmis ve ileri asama testi olarak Dunn-Bonferroni testinden yararlanilmistir. Elde
edilen verilerin istatistiksel a¢idan degerlendirilmesi i¢in SPSS 14.01 (Lisans No: 9869264)
paket programi kullanilmistir. Tiim istatistiksel degerlendirmelerde P<0,05 kriteri dikkate
almmistir (Ozdamar, 2004).
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Tablo 7. Sudak balig1 marinatlarinin duyusal degerlendirilmesinde kullanilan analiz formu.

VERILEN PUAN
GORUNUS 9 8 7 6 5 4 3 2 1
Kontrol
A
Marinat iyi goriiniimde
B
C
KOKU - LEZZET
Kontrol
Marinat kendine 6zgli hosa A
giden kokuda B
C
Kontrol
Marinat kendine 6zgi, A
¢esnili, hosa giden lezzette B
C
TEKSTUR
Kontrol
A
Marinat gevrek, sulu
B
C
Kontrol
A
GENEL KABUL
EDILEBILIRLIiK B
C
9- 8- Cok 7- 6- Ortanin 5- 4- Ortanin 3- i wo | 1- Asini
Miikemmel Iyi Iyi Ustii Orta Alt1 Koti 2- Cok Kotii Koti
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4. BULGULAR

Bu c¢alisma, Goller Bolgesinde onemli ekonomik degeri olan sudak baliklarindan
(Sander lucioperca) iiretilen marinatlarin; %75 zeytinyagi + %25 nar suyu (A grubu), %50
zeytinyagt + %50 nar suyu (B grubu), %25 zeytinyagt + %75 nar suyu (C grubu) ve %100
zeytinyagi (kontrol grubu) ile her gruba ayni oranlarda sarimsak (%1), biberiye (%0,5), defne
yapragi (%0,2), tane karabiber (%1) ve hardal tohumu (%]1) bulunan baharat karisimi ilavesi
sonrasi, +4°C'de muhafaza edilmesi smrasinda meydana gelen fiziksel, kimyasal,
mikrobiyolojik ve duyusal degisimlerini incelemek amaciyla yapilmistir. Oncelikle taze sudak
baliginin fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik kalitesi belirlenmis, daha sonra sudak baligi
marinatlarinin Kkalite paratmetreleri muhafaza siiresince 0, 7, 21, 30, 45, 60, 90 ve 120.

giinlerde incelenmistir.

4.1. Taze ve Marine Sudak Bahg Filetolarina ait Fiziksel, Kimyasal ve Mikrobiyolojik

Degerler

Calismada marinasyona tabi tutulan taze sudak baligi filetolarmin 6ncelikle besin
kompozisyonunu belirlemek amaciyla yiizde kuru madde, kiil, yag ve protein degerleri
saptanmig, bu degerlerin sirasiyla %18,55 + 0,60, %0,74 + 0,09, %0,20 + 0,04 ve %16,02 +
0,28 olduklar1 belirlenmistir. Yapilan analizler sonucunda filetolarin tuz miktar1 %0,18 +
0,05, pH degeri ise 6,74 + 0,17 olarak tespit edilmistir. Sudak balig1 filetolarinin renk
incelemesinde L*, a* ve b* degerlerinin siras1 ile 56,41 + 2,91, -0,99 + 0,60 ve 0,05 + 0,69
olduklar1 saptanmistir. Balik filetolarinin TVB-N degerinin 15,24 + 3,47 mg/100g, TBA
degerinin ise 0,56 = 0,06 mg malonaldehit/kg oldugu tespit edilmistir. Marinasyon islemi
oncesi sudak balig1 filetolarina uygulanan kuru madde, kiil, yag, protein, tuz, pH, asitlik, renk,
TVB-N ve TBA analiz sonuglarinin ortalama degerleri Tablo 8'de belirtildigi sekildedir.

Marinasyon islemi sonrasi elde edilen marinatlarin besin komposizyonu degisimi
incelendiginde; kuru madde oraninin %26,20 + 0,67, kiil oraninin %3,25 + 0,1, yag oranin
%0,34 + 0,08, protein oraninin %19,68 + 0,86, tuz degerinin %4,67 £ 0,12, pH'n 4,42 + 0,04
ve asitlik degerinin ise 1,64 £ 0,07 oldugu tespit edilmistir. Marinatlarin L*, a* ve b*
degerleri sirasiyla 86,4 = 1,62, -0,86 = 0,29 ve 7,97 + 0,65 olarak 6l¢iilmiistiir. Marinatlarin
TVB-N miktar1 14,7 £ 1,67 mg/100 g, TBA miktar1 ise 1,16 + 0,2 mg malonaldehit/kg olarak
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bulunmustur. Marinasyon islemi sonrast (0. giin) kuru madde, kiil, yag, protein, tuz, pH,

asitlik, renk, TVB-N ve TBA ortalama degerleri Tablo 8'de belirtildigi sekildedir.

Tablo 8. Taze ve marine sudak balig filetolarina ait fiziksel ve kimyasal analiz bulgulari.

Yapilan Analizler

Taze Sudak Bah@

Analiz Bulgulan

Marine Sudak

Bahig

Analiz Bulgulan

X £ 8¢ X + Sg
Kuru madde (%) 18,55 £ 0,60 26,20 + 0,67
Kiil (%) 0,74 £ 0,09 3,25+0,1
Yag (%) 0,20 + 0,04 0,34 + 0,08
Protein (%) 16,02 £ 0,28 19,68 + 0,86
Tuz (%) 0,18 + 0,05 4,67 +0,12
pH 6,74 £ 0,17 4,42 +0,04
Asitlik (% asetik asit) 1,64 +£0,07
Renk L* 56,41 +2,91 86,4 + 1,62
a* -0,99 + 0,60 -0,86 £ 0,29
b* 0,05+ 0,69 7,97 £ 0,65
Toplam ugucu bazik azot (TVB-N) (mg/100 g) 15,24 + 3,47 14,7 £1,67
Tiyobarbitiirik asit (TBA) (mg malonaldehit/kg) 0,56 + 0,06 1,16 £0,2

X + Sg: Aritmetik ortalama + standart sapma; L*: Parlaklik; -a*: Yesil; b*: Sari

Calismada taze sudak baligi filetolarinin mikrobiyolojik kalitelerini belirlemek igin
yapilan analizlerde ortalama TMAC sayisinin 3,52 + 0,26 log kob/g, TPAC sayisinin 5,15 +
0,16 log kob/g, koliform grubu bakteri sayisinin 2,91 + 0,20 log kob/g, laktobasil grubu
bakteri sayisinin 3,03 + 0,25 log kob/g, Staphylococcus-Micrococcus bakteri sayisinin 2,6 +
0,09 log kob/g, maya ve kiif sayisinin ise 2,43 + 0,25 log kob/g olduklari belirlenmis, ancak
stilfit indirgeyen bakteriler tespit edilememistir. Taze sudak balig: filetolarinin mikrobiyolojik
analiz sonuglar1 Tablo 9'da gosterilmistir.

Marinasyon islemi sonrasi sudak baligi filetolarinin mikrobiyel kalitesini belirlemek
icin TMAC, TPAC, koliform grubu bakteriler, laktobasil grubu bakteriler, Staphylococcus-
Micrococcus bakterileri, maya ve kiif, siilfit indirgeyen bakteri sayilarinin ortalama log kob/g
degerleri Tablo 9'da gosterilmistir. Marinasyon isleminden sonra filetolarin mikrobiyel

diizeyleri incelendiginde TMAC sayis1 1,69 = 0,20 log kob/g, TPAC sayist 1,5 = 0,15 log
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kob/g, Laktobasil grubu bakteri sayisinin 2,55 £ 0,19 log kob/g, Staphylococcus-Micrococcus
sayisinin 1,6 = 0,07 log kob/g, maya ve kiif sayisinin 1,5 = 0,17 log kob/g oldugu, koliform
grubu bakteriler ve siilfit indirgeyen bakterilerin ise tespit edilebilir diizeyin altinda oldugu

belirlenmistir.

Tablo 9. Taze ve marine sudak baligi filetolarina ait mikrobiyolojik analiz bulgulari.

Marine Sudak

Taze Sudak Bahg Bahi
Yapilan Analizler Analiz Bulgularn Analiz Bulgulart
X+5x X + Sg
Toplam mezofilik aerob canli (TMAC) sayisi 3,52+0,26 1,69 £ 0,20
Toplam psikrofilik aerob canli (TPAC) sayisi 515+0,16 1,5+0,15
Koliform bakterilerin sayist 2,91+0,20 <1
Laktobasil grubu bakterilerin sayist 3,03+0,25 2,55+0,19
Staphylococcus-Micrococcus bakterilerin sayist 2,6 +0,09 1,6 £ 0,07
Maya ve kiif sayis1 2,43 +0,25 15+0,17
Siilfit indirgeyen bakterilerin sayist <1 <1

X + Sx: Aritmetik ortalama + Standart sapma

Marinasyon islemi sonrasi, sudak baligi marinatlar1 panelistler tarafindan duyusal
degerlendirmeye alinmistir. Yapilan degerlendirmeler sonucunda marinatlarin ortalama
gorliniis, koku, lezzet, tekstiir ve genel kabul edilebilirlik puanlari sirasiyla 8,00 = 0,74, 7,30 +
0,75, 7,33 + 0,80, 7,77 + 0,86 ve 7,70 + 0,88 olarak tespit edilmistir (Tablo 10).

Tablo 10. Sudak baligi marinatlarina ait duyusal degerlendirme bulgulari.

Genel Kabul
Edilebilirlik
X + S X+ Sg X + Sg X + Sg X+ S¢

Goriiniis Koku Lezzet Tekstiir

Sudak  Balig
8,00+0,74 7,30+0,75 7,33 +£0,80 7,77 £ 0,86 7,70 +£ 0,88
Marinatlari

X + Sx: Aritmetik ortalama + Standart sapma
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4.2. Marinasyonda Kullanilan Salamuraya ait pH, Asitlik ve Tuz Degerleri

Calismada sudak baliklarinin  marinasyonunda kullanilmak {izere hazirlanan
salamuranin pH, asitlik ve tuz diizeyleri marinasyon islemi 6ncesi ve sonrasinda belirlenmistir
(Tablo 10). Hazirlanan salamuranin baslangi¢ pH degerinin 2,27 + 0,02, asetik asit diizeyinin
%4,27 = 0,11 ve tuz miktarinin ise %9,63 + 0,06 oldugu tespit edilmistir. Marinasyon islemi
sonrasi ise pH, asitlik ve tuz diizeylerinin sirasiyla 4,61 = 0,08, %1,44 = 0,16 ve %4,38 £ 0,17
olduklar1 saptanmustir. Salamuranin baslangi¢ ve marinasyon islemi sonrasi ortalama pH,

asitlik (% asetik asit) ve yiizde (%) tuz miktarlar1 Tablo 11'de gosterilmistir.

Tablo 11. Marinasyon islemi 6ncesi ve sonrasi Salamuranin pH, asitlik ve tuz degerleri.

Marinasyon Islemi Oncesi Marinasyon Islemi Sonrasi
X+ Sx X+ Sx
pH 2,27+ 0,02 4,61 +0,08
Asitlik (% asetik asit) 4,27+0,11 1,44 £0,16
Tuz (%) 9,63+ 0,06 4,38+0,17

X + Sx: Aritmetik ortalama + Standart sapma

4.3. Soslama Islemi Sonrasi Sudak Balhg Marinatlarina ait Fiziksel ve Kimyasal

Analizler

Marinasyon islemi sonrasi soslama islemine alinan sudak baligi marinatlarinin, +4
°C’de muhafazasi siiresince, fiziksel ve kimyasal kalitelerini belirlemek amaciyla kuru madde,

kiil, yag, protein, TVB-N, TBA, renk, tuz, pH ve asitlik degerleri incelenmistir.

4.3.1. Kuru Madde Miktar

Taze sudak baligi filetolarinda %18,55 + 0,60 olarak tespit edilen kuru madde
miktarinin, marinasyon islemi sonrasi %26,20 £+ 0,67 degerinde oldugu belirlenmistir.

Marinasyon islemi sonrasi farkli oranlarda nar suyu ile soslanip gruplara ayrilan marinatlarin
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mubhafaza siiresince kuru madde miktarlarinin; kontrol grubunda %27,48 - 29,07, A grubunda
%27,21 - 28,76, B grubunda %27,07 - 28,41 ve C grubunda ise %26,89 - 28,07 arasinda
degiskenlik gosterdigi tespit edilmistir. Muhafaza siiresince kontrol grubunun kuru madde
miktarinin en yiiksek diizeyde oldugu ve diger gruplarla karsilastirildiginda gruplar arasi
farkin istatistiksel acidan anlamli oldugu (P<0,05) goriilmiistiir. Kuru madde miktari
acisindan B ve C gruplar arasinda tiim analiz gilinlerinde istatistiksel acidan fark olmadigi
(P>0,05) tespit edilmistir. Muhafaza siiresince tiim gruplarda en yiiksek kuru madde
miktarinin 7. giin, en diisiik kuru madde miktarinin ise 120. giinde oldugu gorilmiistiir.
Marinasyon sonrasi farkli oranlarda nar suyu ile soslanan marinatlarin muhafazasi siiresince
belirlenen ortalama yiizde kuru madde miktarlar1 Tablo 12'de, zamana gore degisimleri de

Sekil 3'te gosterilmistir.

Tablo 12. Soslanmis sudak baligi marinatlarinda muhafaza siiresince tespit edilen kuru madde
miktarlari (%).

Muhafaza Kontrol Grubu A Grubu B Grubu C Grubu
Siiresi (Giin) X + Sg X + Sg X +Sg X + Sx

7 29,07 +0,74*" 28,76 +0,37*F 28,41+0,18* 28,07+0,49%C
14 28,75+ 0,72%°" 28,40+ 0,56%% 28,21+0,89%¢ 27,98 +0,73%¢
30 28,58 + 0,84 " 2824 +0,93"F 27,88+0,29"C 27,66+ 0,45
45 28,54 +0,47"%" 2822+0,36"F 27,83+0,85"C 27,65+0,38°C
60 28,38 £0,44°" 2813+0,81%% 27,71 +£0,68°¢ 27,54+021°°
90 28,25+0,81%" 27,86+0,76%% 27,51+0,79%¢ 27,32+0,58°
120 27,48+0,10%" 2721+0,10%® 27,07+0,26%¢ 26,89 +0,13%C

a0.¢.d Ay siitunda farkln harfler giinler arasindaki istatistiksel agidan anlamli farkliligr ifade eder (P<0,05);
A B.C.D: Aym satirda farkls harfler gruplar arasindaki istatistiksel agidan anlamli farklihig: ifade eder (P<0,05);

X + Sg: Aritmetik ortalama + Standart sapma;

Kontrol Grubu: %100 zeytinyagi; A Grubu: %75 zeytinyagi + %25 nar suyu; B Grubu: %50 zeytinyagi + %50
nar suyu; C Grubu: %25 zeytinyagi + %75 nar suyu.
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29,50

29,00 O
= 28,00 —
= 27,50 M = \-%
§ 27,00 \\‘x
= 26,50
2 26,00
25,50
7 14 30 45 60 90 120
Muhafaza Siiresi (Giin)
—o—Kontrol Grubu -~ A Grubu B Grubu =<=C Grubu

Sekil 3. Soslanmis sudak baligi marinatlarinda kuru madde miktarinin muhafaza

siiresince gruplara gore degisimi.

4.3.2. Kiil Miktan

Kiil miktar1 sudak baligi filetolarinda %0,74 + 0,09 olarak belirlenmis, marinasyon
islemi tamamlanmig marinatlarda ise bu degerin %3,25 + 0,1 oldugu tespit edilmistir.
Marinasyon islemi sonrasi farkli oranlarda nar suyu ile soslanip gruplara ayrilan marinatlarin
muhafaza siiresince kiil miktarlarinin; kontrol grubunda %2,65 - 3,10, A grubunda %2,42 -
2,81, B grubunda %2,25 - 2,47 ve C grubunda ise %1,83 - 2,18 arasinda degiskenlik
gosterdigi gozlemlenmistir. Muhafaza siiresince en yiiksek kiil igeriginin kontrol grubunda
oldugu ve diger gruplarla karsilagtirildiginda gruplar arasi farkin istatistiksel agidan 6nemli
oldugu (P<0,05) belirlenmistir. Tiim analiz giinlerinde kontrol grubunun en yiiksek oranda, C
grubunun ise en diisiik oranda kiil i¢erdigi saptanmistir. Muhafaza siiresince tiim gruplarda en
diisiik kiil oranm1 120. giinde tespit edilmistir. Kontrol, A ve C gruplarimin 120. giiniinde
belirlenen kiil sonuclarmin  muhafazanin diger gilinlerde elde edilen degerler ile
karsilastirildiginda farkin istatistiksel agidan anlamli oldugu (P<0,05) goriilmiistiir.
Marinatlarin ¢alisma gruplarina gore muhafaza siiresince tespit edilen ortalama yiizde kiil
miktarlarina ait bulgular Tablo 13'te gosterilmistir. Calisma gruplarinin kiil miktarlarinin

zamana gore degisimleri ise Sekil 4'te belirtilmistir.
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Tablo 13. Soslanmisg sudak baligi marinatlarinda muhafaza siiresince tespit edilen kiil

miktarlar (%).

Muhafaza  Kontrol Grubu A Grubu B Grubu C Grubu
Siiresi (Giin) X + Sg X +Sx X + Sg X + Sg

7 3,08+0,07*  2,77+0,04™%  247+008*  2,06+0,08"°
14 2,86 +£0,07°"  2,68+0,08°%  245+007*°  2,08+0,08*P
30 3,02+0,06%"  2,73+0,04"  239+0,08*°  2,03+0,07"P
45 3,10+£0,05*"  281+0,04*®  239+0,05®°  2,18+0,08*°
60 3,05+£0,06*"  2,63+0,05°®  240+0,06°¢ 2,06+ 0,07°°
90 2,82+£0,04""  254+0,05°®  236+0,08"°  1,98+0,07"°
120 2,65+0,04%"  242+0,05*®  225+0,00°¢  1,83+0,09°P

&0.69. Ayns siitunda farkli harfler giinler arasindaki istatistiksel agidan anlamli farkliligs ifade eder (P<0,05);

A B.C.D. Aym satirda farkls harfler gruplar arasindaki istatistiksel agidan anlamh farklihg: ifade eder (P<0,05);

X + Sx: Aritmetik ortalama + Standart sapma;
Kontrol Grubu: %100 zeytinyagi; A Grubu: %75 zeytinyagi + %25 nar suyu; B Grubu: %50 zeytinyagi + %50
nar suyu; C Grubu: %25 zeytinyagi + %75 nar suyu.

3,50
-~ 3,00 __V_Q(‘“
c\ \
T 250 - 4".\'\’*.*
[ S
= 2,00 e ——
E N
= 150
N
g 1,00
]
= 0,50
7 14 30 45 60 120
Muhafaza Siiresi (Giin)
=o—Kontrol Grubu =—A Grubu B Grubu =4=C Grubu

Sekil 4. Soslanmis sudak baligi marinatlarinda kiil miktarinin muhafaza stiresince

gruplara gore degisimi.
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4.3.3. Yag Miktan

Sudak baligi fileto 6rneklerinde yag igerigi %0,20 + 0,04 olarak belirlenmistir.
Marinasyon isleminin tamamlanmasi ile marinatlarda yag iceriginin %0,34 = 0,08 oldugu
goriilmiistiir. Marinasyon iglemi sonrasi farkli oranlarda nar suyu ile soslanip gruplara ayrilan
marinatlarin muhafaza siiresince yag miktarlarinin; kontrol grubunda %0,99 - 1,57, A
grubunda %0,87 - 1,37, B grubunda %0,70 - 1,25 ve C grubunda ise %0,68 - 1,15 arasinda
olduklar1 tespit edilmistir. Muhafaza siiresince kontrol grubunun en yiiksek yag oranina sahip
oldugu belirlenmistir. Yapilan degerlendirmelerde, yag miktar1 agisindan kontrol grubu ile
diger gruplar arasindaki farkliliklar incelendiginde, A grubuna ait 14. giin yag degerleri haric,
diger tiim gruplar ile arasindaki farkliliklarin istatistiksel agidan 6nemli (P<0,05) oldugu
goriilmistir. Soslanmis sudak baligi marinatlarinda muhafaza siiresince yag orani, tim
gruplar karsilastirildiginda, en yiiksek 45. giinde ve en diisiik ise 120. giinde oldugu tespit
edilmistir. Caligma gruplarina gore sudak baligr marinatlarinda muhafaza siiresince belirlenen
ortalama yiizde yag miktarlar1 Tablo 14'te gosterilmistir. Calisma gruplarinin  yag

miktarlarinin zamana goére degisimleri Sekil 5'te belirtilmistir.

Tablo 14. Soslamis sudak baligi marinatlarinda muhafaza siiresince tespit edilen yag

miktarlar (%).

Muhafaza Kontrol Grubu A Grubu B Grubu C Grubu
Siiresi (Giin) X + Sg X + Sg X + Sx X + Sg

7 1,13+ 0,08°"  090+0,08°® 0,77+0,03d*“ 0,75+ 0,08
14 1,L16£0,01°*  1,10+0,06°*  0,93+0,08°® 0,80+ 0,07
30 1,47+0,06*"  1,31+0,00*®  1,07+0,08°¢  0,88+0,08"°
45 1,57+0,05**  1,37+0,08*®  125+0,07*¢ 1,15+0,07*C
60 1,48+£0,00*"  1,34+0,05*®  121+0,08*C  1,14+0,09*¢
90 1,20£0,08°*  0,94+0,09°®  0,85+0,08°8° 0,77 £0,09"C
120 0,99 +0,05°*  0,87+0,08°®  0,70+0,08°C 0,68+ 0,08 °©

a0.¢ 9. Ayns siitunda farkln harfler giinler arasindaki istatistiksel agidan anlamli farklilig: ifade eder (P<0,05);
AB.CD. Ay satirda farkli harfler gruplar arasindaki istatistiksel agidan anlamli farklilig: ifade eder (P<0,05);

X + Sx: Aritmetik ortalama + Standart sapma;

Kontrol Grubu: %100 zeytinyagi; A Grubu: %75 zeytinyagi + %25 nar suyu; B Grubu: %50 zeytinyagi + %50
nar suyu; C Grubu: %25 zeytinyagi + %75 nar suyu.
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Sekil 5. Soslanmis sudak baligi marinatlarinda yag miktarinin muhafaza siiresince

gruplara gore degisimi.

4.3.4. Protein Miktar1

Protein miktar1 taze sudak baliklarinda ortalama %16,02 + 0,28, marinasyon sonrasi
elde edilen marinatlarda ise %19,68 + 0,86 olarak belirlenmistir. Marinasyon sonrasi farkli
oranlarda nar suyu ile soslanip gruplara ayrilan marinatlarin muhafaza siiresince protein
miktarlariin; kontrol grubunda %21,80 - 23,71, A grubunda %20,89 - 23,27, B grubunda
%20,67 - 23,35 ve C grubunda ise %20,37 - 22,86 arasinda olduklar1 tespit edilmistir.
Muhafaza siiresince en yiiksek protein igeriginin kontrol grubunda oldugu ve diger gruplarla
karsilastirildiginda gruplar arast farkin istatistiksel acidan oOnemli oldugu (P<0,05)
goriilmistiir. Muhafaza siiresince A, B ve C gruplarinda tespit edilen degerler arasinda
istatistiksel agidan 6nemlilik (P>0,05) tespit edilememistir. Muhafaza siiresince tiim gruplarda
en distik protein igeriginin 120. giin oldugu belirlenmistir. Marine edilmis sudak balig
filetolarinin gruplara gére muhafaza siiresince ortalama yiizde protein miktarlar1 Tablo 15'te,

protein miktarlarinin zamana gore degisimleri ise Sekil 6'da gosterilmistir.
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Tablo 15. Soslanmis sudak baligi marinatlarinda muhafaza siiresince tespit edilen protein

miktarlari (%).

Muhafaza Kontrol Grubu A Grubu B Grubu C Grubu
Siiresi (Giin) X + Sg X + Sg X + Sg X + Sg

7 22,20+0,94 %" 22,09+0,34°® 21,96+0,80°° 21,43+031°°
14 23,29+0,70*" 23,13+0,64*® 2335+0,95*® 22,66+0,81%°
30 23,19+ 0,68" 22,65+0,75®% 22,81+033%8 22,13+0,75%8
45 23,04 +0,88"" 21,91+0,75°® 21,68+0,64" % 22,17+0,75"
60 23,71+0,76*" 2327+0,39%® 22,68+0,59%® 22,60+0,75%"
90 22,91+0,86*" 22,73+0,84%® 2277+0,76*® 22,86+0,71*"
120 21,80+ 0,21%  20,89+0,12%%  20,67+0,28%® 20,37+0,15%

a0.¢9 Ay siitunda farkln harfler giinler arasindaki istatistiksel agidan anlamli farkliligs ifade eder (P<0,05);
AB.C.D. Ayni satirda farkli harfler gruplar arasindaki istatistiksel agidan anlamli farklilig: ifade eder (P<0,05);

X + Sx: Aritmetik ortalama + Standart sapma;

Kontrol Grubu: %100 zeytinyagi; A Grubu: %75 zeytinyagi + %25 nar suyu; B Grubu: %50 zeytinyagi + %50
nar suyu; C Grubu: %25 zeytinyagi + %75 nar suyu.
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Sekil 6. Soslanmis sudak baligi marinatlarinda protein miktarinin muhafaza siiresince

gruplara gore degisimi.
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4.3.5. Tuz Miktar

Taze sudak balig1 filetolarinda tuz miktar1 ortalama %0,18 + 0,05 diizeyinde tespit
edilirken, marinasyon isleminin tamamlanmasiyla bu degerin %4,67 + 0,12 oldugu
goriilmistiir. Marinasyon sonrasi farkli oranlarda nar suyu ile soslanip gruplara ayrilan
marinatlarin muhafaza siiresince tuz miktarlarinin; kontrol grubunda %3,70 - 4,48, A
grubunda %3,52 - 4,34, B grubunda %3,16 - 4,26 ve C grubunda ise %3,06 - 4,13 arasinda
degiskenlik  gosterdigi  belirlenmistir. Marinat gruplart  tuz miktarlari  yoniinden
karsilastirildiginda en yiiksek tuz miktariin kontrol grubuna ait oldugu tespit edilmistir. Tiim
gruplarda en yiiksek tuz seviyesinin 120. giinde oldugu gorilmistiir. Calisma gruplar
icerisinde 120. giin tuz degerleri ile diger analiz giinleri tespit edilen tuz degerleri
karsilastirildiginda istatistiksel agidan farkliligin anlamli oldugu (P<0,05) belirlenmistir.
Muhafaza siiresince ¢alisma gruplarinda belirlenen % tuz miktarlar1 ortalamalar1 Tablo 16'da

belirtilmis, zamana gore degisimleri Sekil 7'de gosterilmistir.

Tablo 16. Soslanmis sudak baligi marinatlarinda muhafaza siiresince tespit edilen tuz

miktarlari (%).

Muhafaza Kontrol Grubu A Grubu B Grubu C Grubu
Stiresi (Giin) X +Sx X +Sx X +Sx X +Sx

7 3,70+£0,17°%  3,67+0,11°" 3,43+0,14"" 328+0,09%F
14 3,78 +£0,06™" 359+0,11°% 355+ 012" 320+0,11%C
30 3.86+0,18"" 370+0,15°"% 358+0,14"8¢ 347+0,17%C
45 398+0,18"" 3,74+0,18™%  3,63+0,15"®  3,55+0,15"8
60 3,78+ 0,06°"  371+0,17°* 338+0,18°®  3,08+0,05%
90 3.80+0,18%"  3,52+0,00°®  3,16+0,12°¢ 3,06+ 0,08°C
120 4,48+0,19%"  434+0,16*"® 426+0,16*® 4,13 +0,08%"

aD.&9. Ayns siitunda farkli harfler giinler arasindaki istatistiksel agidan anlaml farklilig: ifade eder (P<0,05);

AB.C.D, Ayni satirda farkli harfler gruplar arasindaki istatistiksel agidan anlamli farklilig: ifade eder (P<0,05);
X + Sx: Aritmetik ortalama + Standart sapma;

Kontrol Grubu: %100 zeytinyagi; A Grubu: %75 zeytinyagi + %25 nar suyu; B Grubu: %50 zeytinyagi + %50
nar suyu; C Grubu: %25 zeytinyagi + %75 nar suyu.
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Sekil 7. Soslanmig sudak baligi marinatlarinda tuz miktarmin muhafaza siiresince

gruplara gore degisimi.

4.3.6. pH Degeri

Calismada kullanilan taze sudak baligi filetolarinda pH ortalama 6,74 + 0,17
diizeyinde tespit edilirken marinasyon isleminin tamamlanmasiyla 4,42 + 0,04 seviyesinde
Ol¢iilmiistiir. Marinasyon iglemi sonrasi farkli oranlarda nar suyu ile soslanip gruplara ayrilan
marinatlarin muhafaza siiresince pH degerlerinin; kontrol grubunda 4,20 - 4,62, A grubunda
4,20 - 457, B grubunda 4,24 - 4,54 ve C grubunda ise 4,22 - 4,51 arasinda degiskenlik
gosterdigi tespit edilmistir. Muhafaza siiresince en yiiksek pH degerinin kontrol grubuna ait
oldugu gorilmiistir. Muhafaza siiresince pH degeri agisindan kontrol grubu ile A grubu
arasinda istatistiksel agidan farkin 6nemli olmadig1 (P>0,05), ancak kontrol grubu ile B ve C
gruplar1 arasindaki farkliligin 6nemli oldugu (P<0,05) saptanmistir. Soslamanin 90. giiniine
kadar tiim gruplarda pH 4,50 altinda oldugu, 120. giinde yapilan 6l¢iimlerde ise tiim gruplarda
pH 4,50 iizerinde oldugu goriilmiistiir. Soslanmis sudak baligr marinatlarinda en yiiksek pH
degerlerinin muhafazanin 120. giiniinde oldugu ve diger giinlerle karsilastirildiginda
istatistiksel agidan farkliligin 6nemli oldugu (P<0,05) sonucuna ulasilmistir. Marinatlarda
muhafaza siiresince tespit edilen ortalama pH degerleri Tablo 17'de ve muhafaza siiresince

gruplara gore degisimi grafiksel olarak Sekil 8'de gosterilmistir.
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Tablo 17. Soslanmig sudak baligi

marinatlarinda muhafaza siiresince tespit edilen pH

degerleri.
Muhafaza Kontrol Grubu A Grubu B Grubu C Grubu
Siiresi (Giin) X +Sg X +Sx X + Sg X + Sx

7 420+0,14%"  420+0,05"" 424+0,05°° 424+0,12°¢
14 435+0,16"" 433+0,14"® 426+0,08°5¢ 422+0,18"C
30 4,40+0,13"  439+0,20""% 428+022"8 424+0,15C
45 4,41 +0,13°"  438+0,19°"% 431+0,14°5¢  428+0,09°C
60 439+0,11°" 432+0,14"® 428+0,14"5¢ 425+0,11C
90 44240167 432+0,13°® 428+0,16°%¢ 4,23 +0,09°
120 4,62+0,01*"  457+0,01*"®  454+0,04%%¢  4,51+0,04%C

&0.69. Ayns siitunda farkli harfler giinler arasindaki istatistiksel agidan anlamli farklilig: ifade eder (P<0,05);

A.B.C.D, Ayni satirda farkli harfler gruplar arasindaki istatistiksel agidan anlamli farklilig: ifade eder (P<0,05);
X + Sx: Aritmetik ortalama + Standart sapma;

Kontrol Grubu: %100 zeytinyagi; A Grubu: %75 zeytinyagi + %25 nar suyu; B Grubu: %50 zeytinyagi + %50
nar suyu; C Grubu: %25 zeytinyag: + %75 nar suyu.
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Sekil 8. Soslanmis sudak balig1 marinatlarinda pH degerinin muhafaza siiresince gruplara

gore degisimi.
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4.3.7. Asitlik Miktari

Marinasyon islemi sonrasi sudak balig filetolarinda asitlik miktar1 ortalama %1,64 +
0,07 olarak belirlenmistir. Farkli oranlarda nar suyu ile soslanan marinatlarin muhafaza
stiresince asitlik degerlerinin; kontrol grubunda %1,43 - 2,09, A grubunda %1,48 - 2,07, B
grubunda %1,42 - 2,03 ve C grubunda ise %1,52 - 2,01 arasinda oldugu tespit edilmistir.
Gruplarin hepsinde en diisiik asitlik seviyesinin 7. giin, en yiiksek asitlik seviyesinin ise 120.
giin oldugu saptanmis ve tiim marinat gruplarinda 7 ile 120 giin arasindaki farkliliklarin
istatistiksel agidan 6nemli (P<0,05) olduklari sonucuna ulasilmistir. Calisma gruplarinin
tamaminda muhafaza siiresinin 90. giiniine kadar asitlik %1 - 2 araliginda olmasina ragmen
120. giin tim gruplarda %2'nin tizerinde oldugu tespit edilmistir. Muhafaza siiresince deney
gruplarinda belirlenen yiizde asitlik miktarlar1 ortalamalar1 Tablo 18'de, zamana gore

degisimleri ise Sekil 9'daki grafikle gosterilmistir.

Tablo 18. Soslanmis sudak baligi marinatlarinda muhafaza siiresince tespit edilen % asitlik

(asetik asit cinsinden) miktarlari.

Muhafaza Kontrol Grubu A Grubu B Grubu C Grubu
Siiresi (Giin) X + Sg X + Sg X + Sx X + Sg

7 1,43+£0,03°"°  1,48+0,08°*° 142+0,09°° 1,52+0,08%"
14 1,52+ 0,07°*%  1,52+£0,05°°%  1,44+0,02°® 1,53+0,07%"
30 1,64 +0,07°*  1,52+0,06°%  146+0,07°® 1,64+0,07°"
45 1,640,018 1,55+0,02°5¢ 148+0,09°¢ 1,65+0,02""
60 1,69+0,04""  1,61+0,07°* 1,49+0,02°®  1,67+0,01""
90 1,83+£0,03*®  1,93+0,03*  1,49+0,09"°  1,69+0,03°C
120 2,09+0,06° 2,07 +0,09° 2,03+0,05% 2,01 £0,09°

0.0 Ayn siitunda farkli harfler giinler arasindaki istatistiksel agidan anlaml farklilig: ifade eder (P<0,05);
A B.C.D: Aym satirda farkls harfler gruplar arasindaki istatistiksel agidan anlamli farklilig: ifade eder (P<0,05);

X + Sg: Aritmetik ortalama + Standart sapma;

Kontrol Grubu: %100 zeytinyagi; A Grubu: %75 zeytinyagi + %25 nar suyu; B Grubu: %50 zeytinyagi + %50
nar suyu; C Grubu: %25 zeytinyagi + %75 nar suyu.
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Sekil 9. Soslanmis sudak baligi marinatlarinda asitlik miktarinin muhafaza siiresince

gruplara gore degisimi.

4.3.8. Renk Degeri

Marinatlarin renk degerlendirilmesinde L*, a* ve b* koordinat sistemine gore yapilan
Olclimlerden yararlanilmigtir. L* degeri marinatlarda parlaklik diizeyini, pozitif a* degeri
kirmizi, negatif a* degeri ise yesil rengi, pozitif b* degeri sar1y1 ve negatif b* degeri ise mavi
rengi ifade etmektedir.

Calismada kullanilan taze sudak baligi filetolarinda ortalama L* degeri 56,41 + 2,91
diizeyinde oldugu, marinasyon isleminin tamamlanmasiyla 86,4 + 1,62 degerinde oldugu
goriilmiistiir. Marinasyon iglemi sonras1 farkli oranlarda nar suyu ile soslanip gruplara ayrilan
marinatlarin muhafaza siiresince L* degerlerinin; kontrol grubunda 83,99 - 86,19, A grubunda
72,91 - 77,78, B grubunda 66,13 - 72,85 ve C grubunda ise 63,72 - 68,39 arasinda degiskenlik
gostermistir. Muhafaza siiresince en yiiksek L* degerinin kontrol grubunda oldugu ve diger
gruplar ile Kkarsilastirildiginda istatistiksel agidan farkliligin 6nemli (P<0,05) oldugu
saptanmustir. En diisiik L* degerlerinin ise C grubuna ait oldugu ve 7, 14, 30 ve 45. giinlerde
C grubu ile diger gruplar arasindaki farkliligin anlamli oldugu (P<0,05); muhafazanin 60, 90
ve 120. giinlerinde ise C grubuna ait veriler ile yalnizca kontrol ve A gruplarina ait veriler

arasindaki farkliligin anlamli oldugu (P<0,05) goriilmiistiir.
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Taze sudak balig filetolarinda ortalama a* degeri -0,99 + 0,60 diizeyinde, marinasyon
isleminin tamamlanmasiyla -0,86 + 0,29 seviyesinde oldugu belirlenmistir. Marinasyon
sonrasi farkli oranlarda nar suyu ile soslanip gruplara ayrilan marinatlarin muhafaza siiresince
a* degerlerinin; kontrol grubunda -2,40 - -1,34, A grubunda 2,85 - 5,11, B grubunda 6,92 -
8,88 ve C grubunda ise 9,14 - 13,32 arasinda degiskenlik gosterdigi tespit edilmistir.
Muhafaza siiresince kontrol grubunda negatif a* diger gruplarda ise pozitif a* degerlerinin
oldugu gorilmiistiir. Muhafaza siiresi boyunca en yiiksek a* degerlerinin C grubunda oldugu
tespit edilmis ve calisma gruplar1 arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli (P<0,05)
bulunmustur.

Taze sudak baligi filetolarinda ortalama b* degeri 0,05 + 0,69 diizeyinde tespit
edilirken marinasyon isleminin tamamlanmasiyla 7,97 + 0,65 seviyesinde oldugu
belirlenmigtir. Marinasyon islemi sonrasi farkli oranlarda nar suyu ile soslanip gruplara
ayrilan marinatlarin muhafaza siiresince b* degerlerinin; kontrol grubunda 14,80 - 17,69, A
grubunda 13,66 - 16,04, B grubunda 11,03 - 14,05 ve C grubunda ise 7,14 - 13,00 arasinda
olduklar tespit edilmistir. Muhafaza siiresince en yiiksek b* degerinin kontrol grubunda, en
diisiik b* degerinin ise C grubunda oldugu goriilmiistiir. Muhafazanin 7. giiniinde tiim gruplar
arasinda b* degerleri agisindan farkliliginin istatistiksel a¢idan 6nemli oldugu (P<0,05)
gorilmiistir.

Calisma gruplarinda muhafaza siiresince yapilan renk analizleri sonucu elde edilen L*,
a* ve b* degerlerine ait ortalamalar sirasiyla Tablo 19, Tablo 20 ve Tablo 21'de verilmistir.
Marinatlarin muhafaza siiresince gruplara gore L* degeri degisimleri Sekil 10'da, a* degeri

degisimleri Sekil 11'de ve b* degeri degisimleri de Sekil 12'de grafiksel olarak gosterilmistir.
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Tablo 19. Soslanmis sudak baligr marinatlarinda muhafaza siiresince renk analizlerine ait L*

degerleri.
Muhafaza  Kontrol Grubu A Grubu B Grubu C Grubu
Siiresi (Giin) X + Sg X + Sg X + Sg X + Sg

7 84,36 + 1,40"  7434+228"F 69,52+2,07°C 65,54 +2,12%P
14 86,19+239"  7425+234" 8 7285+229%%  6372+1,84%C
30 83,99+2,15"  74,64+2,71"® 7180+2,29%F 6583+216%°C
45 85,66+ 1,06"  77,78+091%*® 69,38 +1,42°C 66,00+ 0,41 P
60 84,32 +2,72”  7291+1,73%® 69,38 +3,30°¢ 6726+2,91%C
90 84,20+227"  7739+286% % 69,99+255®C 6839+1,12%C
120 85,02+£2,13”  72,93+£2,04%% 66,13 +£2,21°C 64,76 + 2,56

ab.ed Ayni siitunda farkli harfler glinler arasindaki istatistiksel agidan anlamli farklilig: ifade eder (P<0,05);
A.B.C.D, Ayni satirda farkl harfler gruplar arasindaki istatistiksel agidan anlamli farklihig: ifade eder (P<0,05);
X + Sx: Aritmetik ortalama + Standart sapma;

Kontrol Grubu: %100 zeytinyagi; A Grubu: %75 zeytinyagi + %25 nar suyu; B Grubu: %50 zeytinyagi + %50

nar suyu; C Grubu: %25 zeytinyagi + %75 nar suyu.

Tablo 20. Soslanmis sudak balig1 marinatlarinda muhafaza siiresince renk analizlerine ait a*

degerleri.
Muhafaza  Kontrol Grubu A Grubu B Grubu C Grubu
Stiresi (Giin) X +Sx X +Sx X +Sx X +Sx

7 2,04+022%P  476+059™C  888+0,61*° 1332+045*"
14 -1,81£027%P  430+0,68°¢  6,68+0,74%®  13,00+0,76""
30 -2,00+0,61°°°  341+0,75%%  7,10+0,45® 11,74 +0,68°"
45 -1,62+£0,69%°  3,05+0,15%¢  692+0,56°® 11,26+ 0,68°"
60 1,34 +£0,25*°  511+0,55®C  777+0,68°"F  9,57+0,529"
90 2,40+£022°% 285+0,32%  7,08+050°%  914+051%"
120 -1,51+£047%°  3,94+0,51%¢  7,07+034""  928+0,39%"

0.0 Ayn siitunda farkli harfler giinler arasindaki istatistiksel agidan anlam farklilig: ifade eder (P<0,05);
A B.C.D: Aym satirda farkls harfler gruplar arasindaki istatistiksel agidan anlamli farklihig: ifade eder (P<0,05);
X + Sg: Aritmetik ortalama + Standart sapma;

Kontrol Grubu: %100 zeytinyagi; A Grubu: %75 zeytinyagi + %25 nar suyu; B Grubu: %50 zeytinyagi + %50

nar suyu; C Grubu: %25 zeytinyagi + %75 nar suyu.
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Tablo 21. Soslanmis sudak baligi marinatlarinda muhafaza siiresince renk analizlerine ait b*

degerleri.
Mggf::‘iza Kontrol Grubu A Grubu B Grubu C Grubu
(Giin) X + Sg X + Sg X + Sx X + Sg

7 16,58 £ 1,04™" 13,66 +1,22%°  11,03+049% 7,14+0,78 °P
14 1480+ 0,36  13,99+136°" 11,58+1,21°®  930+0,67"°
30 14,86+ 0,89™" 13,69+ 0,48°"® 1220+ 1,18"% 9,13+0,69°°
45 14,85+ 1,52°% 14,10+ 0,34°"® 12,79+ 1,17%® 10,30+ 0,92°¢
60 16,69 + 1,48** 15,76+ 1,78* 1328+ 1,37™® 12,56+ 1,63%F
90 17,69+ 1,69** 14,50+ 1,352 14,05+ 1,64*% 12,49+ 1,47°%C
120 16,23 + 1,48%* 16,04+ 1,76*" 13,38+ 1,23*® 13,00+ 0,86

&0.69 Ayns siitunda farkln harfler giinler arasindaki istatistiksel agidan anlamli farklilig: ifade eder (P<0,05);

AB.C.D. Ayni satirda farkli harfler gruplar arasindaki istatistiksel agidan anlamli farklilig: ifade eder (P<0,05);
X + Sx: Aritmetik ortalama + Standart sapma;
Kontrol Grubu: %100 zeytinyagi; A Grubu: %75 zeytinyagi + %25 nar suyu; B Grubu: %50 zeytinyag1 + %50
nar suyu; C Grubu: %25 zeytinyag1 + %75 nar suyu.
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Sekil 10. Soslanmis sudak baligi marinatlarinda L* degerinin muhafaza siiresince

gruplara gore degisimi.
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Sekil 11. Soslanmis sudak baligi marinatlarinda a* degerinin muhafaza siiresince

gruplara gore degisimi.
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Sekil 12. Soslanmis sudak baligi marinatlarinda b* degerinin muhafaza siiresince

gruplara gore degisimi.
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4.3.9. Toplam Ugucu Bazik-Azot (TVB-N) Miktari

Marinasyon isleminde kullanilan taze sudak balig1 filetolarinda ortalama TVB-N
degeri 15,24 + 0,37 mg/100 g olarak belirlenirken, marinasyonun tamamlandigi soslama
oncesi 0. giinde bu degerin 14,7 = 1,67 mg/100 g oldugu gorilmiistiir. Marinasyon islemi
sonrasi farkli oranlarda nar suyu ile soslanip gruplara ayrilan marinatlarin muhafaza siiresince
TVB-N degerlerinin; kontrol grubunda 11,70 - 20,80 mg/100 g, A grubunda 10,94 - 19,39
mg/100 g, B grubunda 10,73 - 19,33 mg/100 g ve C grubunda ise 12,52 - 19,89 mg/100 ¢
degerleri arasinda degiskenlik gosterdigi belirlenmistir. Marinatlarin farkli oranlarda nar suyu
ile soslanmasimi takiben en diisik TVB-N degerlerinin 7. giinde oldugu goriilmiis, bu
degerlerin kontrol grubunda 11,70 + 0,46 mg/100 g, A grubunda 10,94 + 0,93 mg/100 g, B
grubunda 10,73 + 0,34 mg/100 g ve C grubunda 12,52 + 0,38 mg/100 g oldugu tespit
edilmistir. Gruplar arasinda TVB-N degerleri karsilastirildiginda muhafazanin 60. giiniine
kadar en yiiksek seviyenin C grubunda oldugu, 14, 30, 45 ve 60. giinlerde C grubu ile diger
gruplar arasindaki farkin istatistiksel agidan da anlamli (P<0,05) oldugu belirlenmistir.
Muhafaza siiresince tim gruplarda en yiiksek TVB-N degerlerinin 120. giinde oldugu tespit
edilmistir. Muhafazanin sonu olan 120. giinde en yiiksek TVB-N degerinin 20,80 + 0,67
mg/100 g degeri ile kontrol grubunda oldugu, bu deger ile diger gruplar karsilastirildiginda
farkliliginin istatistiksel agidan onemli oldugu (P<0,05) goriilmiistiir. Muhafaza siiresince
sudak baligi marinatlarinin ortalama TVB-N degerleri Tablo 22'de gosterilmis ve zamana

gore degisimleri Sekil 13'te belirtilmistir.
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Tablo 22. Soslanmig sudak baligi marinatlarinda muhafaza siiresince tespit edilen TVB-N

degerleri (mg/100g).

Muhafaza

Sfivest Kontrol Grubu A Grubu B Grubu C Grubu
(Giin) X + Sg X + Sg X + Sg X + Sx
7 11,70+ 0,46%*° 10,94 +0,93%°¢ 10,73 +0,34%° 12,52 +0,38%"
14 12,530,108 12,59+0,41%®  12,83+0,20%® 13,81 +0,56%"
30 13,286+ 0,33%®  12,80+0,35%® 13,59+ 028" 14,74 +0,56%"
45 1426+032°%  1438+0,79%®  1423+042%®  1589+0,72°"
60 1497 +0,84%%  1497+0,85%®  1520+034"®  16,30+0,56°"
90 18,45+ 0,36"*® 16,81 +£0,35° 18,54 +0,81*" 17,64 + 0,89 *EC
120 20,80 + 0,67  19,39+0,24*®  19,33+0,54*® 19,89 +0,83F

ab.¢.9. Ayn siitunda farkl harfler giinler arasindaki istatistiksel agidan anlamli farklihg: ifade eder (P<0,05);
AB.C.D, Ayni satirda farkli harfler gruplar arasindaki istatistiksel agidan anlamli farklihig ifade eder (P<0,05);

X + Sx: Aritmetik ortalama + Standart sapma;

Kontrol Grubu: %100 zeytinyagi; A Grubu: %75 zeytinyagi + %25 nar suyu; B Grubu: %50 zeytinyagi + %50
nar suyu; C Grubu: %25 zeytinyagi + %75 nar suyu.
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Sekil 13. Soslanmis sudak balig1 marinatlarinda TVB-N degerinin muhafaza siiresince

gruplara gore degisimi (mg/100 g).
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4.3.10. Tiyobarbitiirik Asit (TBA) Sayisi

Taze sudak baligi filetolarinda TBA degeri 0,56 = 0,06 mg malonaldehit/kg
bulunurken, marinasyon islemi sonrasi bu deger 1,16 = 0,20 mg malonaldehit/kg olarak
belirlenmistir. Marinasyon sonrasi farkli oranlarda nar suyu ile soslanip gruplara ayrilan
marinatlarin muhafaza siiresince TBA degerlerinin; kontrol grubunda 0,79 - 1,08 mg
malonaldehit/kg, A grubunda 0,41 - 0,73 mg malonaldehit/kg, B grubunda 0,36 - 0,68 mg
malonaldehit/kg ve C grubunda ise 0,32 - 0,65 mg malonaldehit/kg arasinda degiskenlik
gosterdigi  tespit edilmistir. Muhafaza siiresince gruplar arast TBA  degerleri
karsilagtirildiginda en yiiksek degerin kontrol grubunda oldugu tespit edilmis ve diger
gruplarda elde edilen degerler ile karsilastirildiginda aralarindaki farkin istatistiksel agidan
anlamli (P<0,05) oldugu gorilmistir. A, B ve C gruplarma ait TBA degerleri
karsilastirildiginda; 14, 30, 45, 60, 90 ve 120. giinlerde tespit edilen degerler arasindaki farkin
istatistiksel acidan dnemli olmadigi (P>0,05) goriilmiistiir. Muhafazanin 30, 45, 60, 90 ve
120. giinlerinde A, B ve C gruplarina ait TBA degerleri grup igi gilinler arasi
karsilastirildiginda; tespit edilen degerler arasindaki farkin istatistiksel agidan Onemli
olmadigi (P>0,05) belirlenmistir. Soslanmis sudak baligr marinatlarinin muhafaza siiresince
gruplara gore tespit edilen ortalama TBA degerleri Tablo 23'te ve muhafaza siiresince

gruplara gore degisimi Sekil 14'teki grafikte gosterilmistir.

70



Tablo 23. Soslanmis sudak baligi

degerleri (mg malonaldehit/kg).

marinatlarinda muhafaza siiresince tespit edilen TBA

Muhafaza  Kontrol Grubu A Grubu B Grubu C Grubu
Siiresi (Giin) X +Sg X +Sg X +Sg X +Sg

7 0,79+0,08°"  0,64+0,07*®  0,57+0,03®%  0,50+0,07"°
14 0,85+0,08™"  0,73+0,13%F 0,68 +0,07%F 0,65+ 0,05%F
30 0,82+0,03°  046+0,06°®  0,39+0,11°®  0,37+0,08""
45 0,84 +0,08°"  041+0,02°®  037+0,03°®  033+0,03°F
60 0,96+0,05*"  042+0,02°®  036+0,11°° 0,32 +0,06°°
90 1,00£0,13**  0,44+0,00°® 0,41 +0,06%° 0,34 +0,08°°
120 1,08+0,11**  0,48+0,07°®  045+0,09°F 0,41 +0,07°"

&0.69. Ayny siitunda farkln harfler giinler arasindaki istatistiksel agidan anlamli farklilig: ifade eder (P<0,05);

A B.C.D. Aym satirda farkls harfler gruplar arasindaki istatistiksel agidan anlamli farklihg: ifade eder (P<0,05);
X + Sx: Aritmetik ortalama + Standart sapma;
Kontrol Grubu: %100 zeytinyagi; A Grubu: %75 zeytinyagi + %25 nar suyu; B Grubu: %50 zeytinyagi + %50
nar suyu; C Grubu: %25 zeytinyagi + %75 nar Suyu.
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Sekil 14. Soslanmis sudak baligi marinatlarinda TBA degerinin muhafaza stiresince

gruplara gore degisimi (mg malonaldehit/kg).
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4.4. Soslama Islemi Sonras1 Sudak Bahg Marinatlarina ait Mikrobiyolojik Analizler

Calismada marinasyon islemi sonrasi farkli oranlarda nar suyu ile soslanarak 4°C'de
120 giin muhafaza edilen sudak balig1 marinatlarinin muhafaza siiresince mikrobiyel kalitesini
belirlemek amaciyla, TMAC, TPAC, toplam koliform grubu bakteriler, laktobasil grubu
bakteriler, Staphylococcus-Micrococcus, siilfit indirgeyen bakteriler, maya ve kif sayilart

arastirilmistir.

4.4.1. Toplam Mezofilik Aerob Canh Bakteri (TMAC)

Taze sudak baligi filetolarinda ortalama TMAC sayis1 3,52 + 0,26 log kob/g diizeyinde
tespit edilirken, marinasyon isleminin tamamlanmasiyla bu deger 1,69 + 0,20 log kob/g olarak
belirlenmistir. Marinasyon sonrasi farkli oranlarda nar suyu ile soslanip gruplara ayrilan
marinatlarin muhafaza siiresince TMAC sayist; kontrol grubunda <1 - 2,30 log kob/g, A
grubunda 1,30 - 2,57 log kob/g, B grubunda 1,39 - 2,25 log kob/g ve C grubunda ise 1,20 -
2,72 log kob/g degerleri arasinda oldugu tespit edilmistir. Muhafazanin 120. giiniinde A, B ve
C gruplarinda TMAC sayisiin en diisiik diizeyde oldugu, kontrol grubunda ise 90 ve 120.
giinlerde TMAC sayisinin tespit edilebilir diizeyin altinda oldugu goriilmiistiir. Kontrol, B ve
C gruplarinda 90. ve 120. giin belirlenen TMAC diizeyleri gruplarin kendi iglerinde
muhafazanin diger giinleri ile karsilastirildiginda aralarindaki farkin istatistiksel agidan
onemli oldugu (P<0,05) sonucuna varilmistir. A grubu TMAC sonuglar1 grup iginde
degerlendirildiginde ise farkin 60, 90 ve 120. giinlerde istatistiksel agidan dnemli olmadigi
(P>0,05), diger giinlerde (7, 14, 21, 30 ve 45. giinler) ise farkin anlamli oldugu (P<0,05)
sonucuna varilmistir. Muhafaza siiresince ¢aligma gruplarinda belirlenen ortalama TMAC

sayilar1 Tablo 24'te ve zamana gore degisimi Sekil 15'te gosterilmistir.
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Tablo 24. Soslanmis sudak baligi marinatlarinda muhafaza siiresince tespit edilen TMAC

sayilar (log kob/g).
Muhafaza  Kontrol Grubu A Grubu B Grubu C Grubu
Siiresi (Giin) X + Sg X + Sg X +Sx X + Sg

7 1,40+ 0,05°°%  1,63+048°%  225+0,18*"  240+0,33%""
14 1,42+£0,09°%  191+0,14®"  225+036*"  2,03+0,35""
30 2,00+£027®%  1,82+0,15%*  200+0,31*"  1,83+0,46""
45 2,30+03%8  257+034*®  223+0,34°%F 2,72 £023%A
60 1,63+£0,28"%"  140+025%  1,64+0,14"*  1,68+0,07°"
90 <148 1,41 +0,24 A 1,47 0,1 1,35+0,23%4
120 <198 1,30 £ 0,27 A 1,39 +£0,1%* 1,20+0,15%4

&0.69. Ayns siitunda farkl harfler giinler arasindaki istatistiksel agidan anlamli farklilig: ifade eder (P<0,05);

A B.C.D. Aym satirda farkls harfler gruplar arasindaki istatistiksel agidan anlamh farklihg: ifade eder (P<0,05);
X + Sx: Aritmetik ortalama + Standart sapma;
Kontrol Grubu: %100 zeytinyagi; A Grubu: %75 zeytinyagi + %25 nar suyu; B Grubu: %50 zeytinyagi + %50
nar suyu; C Grubu: %25 zeytinyagi + %75 nar suyu.
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Sekil 15. Soslanmis sudak baligi marinatlarinda TMAC sayilarinin muhafaza siiresince

gruplara gore degisimi (log kob/g).

73



4.4.2. Toplam Psikrofilik Aerob Canh Bakteri (TPAC)

Taze sudak balig: filetolarinda ortalama TPAC sayis1 5,15 + 0,16 log kob/g diizeyinde
tespit edilirken, marinasyon isleminin tamamlanmasiyla bu degerin 1,5 = 0,15 log kob/g
diizeyinde oldugu belirlenmistir. Marinasyon islemi sonrast farkli oranlarda nar suyu ile
soslanip gruplara ayrilan marinatlarin muhafaza siiresince TPAC sayisinin; kontrol grubunda
<1 - 1,95 log kob/g, A grubunda <1 - 2,07 log kob/g, B grubunda <1 - 2,02 log kob/g ve C
grubunda ise <1 - 2,55 log kob/g degerleri arasinda oldugu tespit edilmistir. Muhafaza
stiresince en yliksek TPAC diizeyinin 7. giin C grubunda oldugu goriilmiistiir. C grubunda 7.
giin belirlenen bu degerin diger gruplar ile karsilastirildiginda gruplar arasi farkin istatistiksel
acidan 6nemli oldugu (P<0,05) belirlenmistir. B grubu hari¢ diger ¢alisma gruplarinda TPAC
diizeyinin muhafazanin 45. giiniinden itibaren tespit edilebilir diizeyin altinda oldugu
goriilmiistiir. B grubunda ise 45. giin TPAC diizeyinin 1,0 log kob/g oldugu ve takip eden
muhafaza giinlerinde ise bu diizeyin diger ¢alisma gruplarina benzer sekilde tespit edilebilir
diizeyin altinda oldugu gozlenmistir. Muhafaza siiresince calisma gruplarinda belirlenen
TPAC diizeyleri Tablo 25'te ve muhafaza siiresince gruplara gore degisimi Sekil 16'da

gosterilmistir.

Tablo 25. Soslanmig sudak baligi marinatlarinda muhafaza siiresince tespit edilen TPAC

diizeyleri (log kob/g).

Muhafaza

el Kontrol Grubu A Grubu B Grubu C Grubu
Siiresi _ _ _ _
(Giin) X + Sg X + Sg X + Sx X + Sg
7 1,87 £0,34%®8  207+0,27%F 2,02+0,16 % 2,55 +0,33%"
14 1,95+0,11 34 1,45+0,21"B 1,54 +0,16"8 2,04 +0,09°"
30 1,7+0,11°4 1,0+ 0% 1,15+0,16%° 1,67 £0,14 %4
45 <1 c,B <1 d,B 1,0:i: 0 c,A <1 d,B
60 <1 c,A <1 d,A <1 d,A <1 d,A
90 <1 c,A <1 d,A <1 d,A <1 d,A
120 <1 c,A <1 d,A <1 d,A <1 d,A

ab.cd, Ayni siitunda farkli harfler giinler arasindaki istatistiksel agidan anlamli farklilig1 ifade eder (P<0,05);
AB.C.D, Ayni satirda farkli harfler gruplar arasindaki istatistiksel agidan anlamli farklilig ifade eder (P<0,05);
X + Sx: Aritmetik ortalama + Standart sapma;

Kontrol Grubu: %100 zeytinyagi; A Grubu: %75 zeytinyagi + %25 nar suyu; B Grubu: %50 zeytinyagi + %50

nar suyu; C Grubu: %25 zeytinyagi + %75 nar suyu.
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Sekil 16. Soslanmis sudak baligi marinatlarinda TPAC sayilarinin muhafaza siiresince

gruplara gore degisimi (log kob/g).

4.4 3. Koliform Grubu Bakteriler

Koliform grubu bakteriler, taze sudak baligi filetolarinda 2,91 + 0,20 log kob/g
diizeyinde belirlenmis, ancak marinasyon islemi sonrasi ve farkli oranlarda nar suyu ile
soslanmanin ardindan marinatlarda muhafaza siiresince yapilan analizlerde koliform grubu

bakteriler tespit edilmemistir.

4.4.4. Laktobasil Grubu Bakteriler

Taze sudak balig1 filetolarinda ortalama laktobasil grubu bakterilerin sayis1 3,03 = 0,25
log kob/g diizeyinde tespit edilirken, marinasyon isleminden sonra bu degerin 2,55 + 0,19 log
kob/g seviyesinde oldugu belirlenmistir. Marinasyon islemi sonrasi farkli oranlarda nar suyu
ile soslandiktan sonra gruplara ayrilan marinatlarin muhafaza siiresince laktobasil grubu
bakteri sayisinin; kontrol grubunda <1 - 1,99 log kob/g, A grubunda <1 - 1,74 log kob/g, B
grubunda 1,0 - 1,54 log kob/g ve C grubunda ise 1,0 - 3,61 log kob/g degerleri arasinda
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degiskenlik gosterdigi tespit edilmistir. Muhafaza siiresince en yiiksek laktobasil grubu
bakteri seviyesinin C grubunda oldugu belirlenmis ve elde edilen veriler degerlendirildiginde
muhafazanin 7, 45, 60, 90 ve 120. giinlerinde diger gruplarla karsilastirildiginda gruplar arasi
farkin istatistiksel agidan anlamli oldugu (P<0,05) sonucuna ulasilmistir. Marinatlarin farkli
oranlarda nar suyu ile soslanmasinin ardindan tiim gruplarda en yiiksek laktobasil diizeyinin
¢alismanin 120. giiniinde oldugu belirlenmis, kontrol, A ve C gruplarinda 120. giin elde edilen
verilerin grup i¢i diger giinlerde karsilastirildiginda farkin istatistiksel agidan 6nemli oldugu
(P<0,05) goriilmistiir. Muhafaza siiresince marinatlarda tespit edilen laktobasil grubu bakteri

sayilar1 Tablo 26'da ve muhafaza siiresince gruplara gore degisimi Sekil 17'de gésterilmistir.

Tablo 26. Soslanmis sudak baligi marinatlarinda muhafazasi siiresince tespit edilen laktobasil

grubu bakteri sayilar1 (log kob/g).

Méjgra:gza Kontrol Grubu A Grubu B Grubu C Grubu
(Giin) X + Sg X + Sg X + Sx X + Sg

7 1,0+ 0°F 1,1 +0,15°78 1,0+£0°F 1,3+0,27%"
14 <1¢®B <18 1,0+£0°" 1,0+£0%
30 <18 <18 1,0+ 0" 1,0+ 0%
45 <1°P 1,3+0,27"8 1,0+0°¢ 1,99 + 0,274
60 1,0+ 0°B 1,2+0,24°8 1,24+0,.22%8 2,3+0,3"4
90 1,0+0°¢ 1,0+£0°¢ 1,3+0,2728 2,29+0,1°4
120 1,99 +0,2728 1,74 + 0,098 1,54+£0,16*¢  3,61+0,31%*"

a0.¢ 9 Ay siitunda farkl harfler giinler arasindaki istatistiksel agidan anlamli farklilig: ifade eder (P<0,05);

A B.C.D, Ayni satirda farkl harfler gruplar arasindaki istatistiksel agidan anlamli farklihig: ifade eder (P<0,05);

X + Sx: Aritmetik ortalama + Standart sapma;

Kontrol Grubu: %100 zeytinyagi; A Grubu: %75 zeytinyagi + %25 nar suyu; B Grubu: %50 zeytinyagi + %50
nar suyu; C Grubu: %25 zeytinyagi + %75 nar suyu.
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Laktobasil Grubu Bakteriler (log kob/g)
m Kontrol Grubu = A Grubu B Grubu = C Grubu 3,61

1010 1010

<I<1 I <I1

7 14 30 45 60 90 120
Muhafaza Siiresi (Giin)

Sekil 17. Soslanmis sudak baligi marinatlarinda laktobasil grubu bakteri sayilarinin

muhafaza siiresince gruplara gore degisimi (log kob/g).

4.4.5. Staphylococcus-Micrococcus Bakterileri

Taze sudak balig1 filetolarinda Staphylococcus-Micrococcus bakteri sayist 2,6 + 0,09
log kob/g diizeyinde tespit edilirken, marinasyon isleminin tamamlanmasiyla 1,6 + 0,07 log
kob/g olarak belirlenmistir. Marinasyon iglemi sonrasi farkli oranlarda nar suyu ile soslanip
gruplara ayrilan marinatlarin 120 giinliik muhafaza siiresince Staphylococcus-Micrococcus
bakteri sayisinin; kontrol grubunda 1,0 - 2,76 log kob/g, A grubunda 1,15 - 2,0 log kob/g, B
grubunda 1,0 - 1,7 log kob/g ve C grubunda ise 1,3 - 3,64 log kob/g degerleri arasinda
degiskenlik gosterdigi tespit edilmistir. En yiiksek Staphylococcus-Micrococcus bakteri sayisi
3,64 + 0,34 log kob/g ile 120. giin C grubunda belirlenmistir. S6z konusu bu deger hem diger
gruplarda belirlenen Staphylococcus-Micrococcus bakteri sayilari, hem de grup iginde diger
giinlerde belirlenen Staphylococcus-Micrococcus bakteri sayilari ile karsilastirildiginda tespit
edilen farkliliklarin istatistiksel olarak anlamli (P<0,05) oldugu sonucuna varilmistir. Calisma
gruplarinin muhafaza siiresince tespit edilen Staphylococcus-Micrococcus bakteri sayilart

Tablo 27'de ve zamana gore degisimi Sekil 18'de gosterilmistir.
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Tablo 27. Soslanmis sudak baligi marinatlarinda muhafaza siiresince tespit edilen

Staphylococcus-Micrococcus bakteri sayilart (log kob/g).

Muhafaza  Kontrol Grubu A Grubu B Grubu C Grubu
Siiresi (Giin) X + Sx X + Sg X + Sx X + Sx

7 2,776 £0,16*"  181+0,15®%  167+0,14*®  1,77+0,12%°
14 1,54 £0,16°"  1,45+021°*  17+0,11%* 1,6 + 0,34
30 1,3+0,27°8 1,15+0,16%8 1,3+0,27°8 1,95+0,11°4
45 1,0+ 08 1,35 +0,23 %A 1,0+ 0B 1,3+0,27%
60 1,0+ 0B 1,6 + 0,3 %A 1,0+ 0°B 1,58 + 0,14 %A
90 1,0+£0°°¢ 1,95+0,1124 1,69+0,08*®  1,55+0,18°8
120 2,61 £0,23%B 2+0,27%¢ 1,3+0,27°P 3,64 0,344

&0.69. Ayny siitunda farkln harfler giinler arasindaki istatistiksel agidan anlamli farkliligs ifade eder (P<0,05);
A B.C.D. Aym satirda farkls harfler gruplar arasindaki istatistiksel agidan anlamh farklihg: ifade eder (P<0,05);

X + Sx: Aritmetik ortalama + Standart sapma;

Kontrol Grubu: %100 zeytinyagi; A Grubu: %75 zeytinyagi + %25 nar suyu; B Grubu: %50 zeytinyagi + %50

nar suyu; C Grubu: %25 zeytinyagi + %75 nar suyu.

Muhafaza Siiresi (Giin)

Staphylococcus-Micrococcus Bakteriler (log kob/g)

E Kontrol Grubu ®A Grubu =B Grubu ®C Grubu

90

3,64

120

Sekil 18. Soslanmis sudak baligi marinatlarinda Staphylococcus-Micrococcus bakteri

sayilarinin muhafaza siiresince gruplara gore degisimi (log kob/g).
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4.4.6. Maya ve Kiif

Taze sudak baligi filetolarinda maya ve kiiflerin sayis1 2,43 + 0,25 log kob/g
diizeyinde tespit edilirken, marinasyon isleminin tamamlanmasiyla bu deger 1,5 = 0,17 log
kob/g olarak belirlenmistir. Marinasyon sonrasi farkli oranlarda nar suyu ile soslanip gruplara
ayrilan marinatlarin muhafaza siiresince maya ve kiif sayist; kontrol grubunda <1 - 2,67 log
kob/g, A grubunda <1 - 2,32 log kob/g, B grubunda <1 - 1,2 log kob/g ve C grubunda ise <1 -
2,56 log kob/g degerleri araliginda tespit edilmistir. Marinatlarin farkli oranlarda nar suyu ile
soslanmasindan sonra tiim gruplarda en yiiksek maya ve kiif degerlerinin muhafazanin 7.
giiniinde oldugu goriilmiis ve bu degerler grup i¢lerinde diger giinler ile karsilastirildiginda
aralarindaki farkin istatistiksel a¢idan Onemli (P<0,05) oldugu sonucuna varilmistir.
Calismada, muhafazanin 14. giiniinden itibaren B grubunda, 30. giiniinden itibaren kontrol
grubunda, 45. giintinden itibaren A grubunda ve 90. giiniinden itibaren ise C grubunda maya
ve kiif sayisinin tespit edilebilir diizeyin altinda oldugu goriilmiistiir. Marinatlarin muhafaza
sliresince belirlenen maya ve kiif sayilar1 diizeyleri Tablo 28'de ve zamana gore degisimi

Sekil 19'da gosterilmistir.

Tablo 28. Soslanmis sudak baligi marinatlarinda muhafaza siiresince tespit edilen maya ve

kiif sayilart (log kob/g).

Mgi:‘f::‘iza Kontrol Grubu A Grubu B Grubu C Grubu
(Giin) X + Sg X + Sg X + Sg X + Sx
7 2,67+£0,18*"  232+027*" 1,2+0,24° 2,56 £0,16*"
14 1,99 + 0,274 1,0+£0%B <1Pc 1,0+ 0°B
30 <1P¢ 1,340,278 <1°¢ 1,99 + 0,274
45 <1°® <198 <1°® 1,74 + 0,09 *A
60 <18 <198 <1PB 1,0+ 0A
90 <1 b,A <1 d,A <1 b,A <1 d,A
120 <1 b,A <1 d,A <1 b,A <1 d,A

ab.cd Ayni siitunda farkli harfler giinler arasindaki istatistiksel agidan anlamli farklilig1 ifade eder (P<0,05);

A B.C.D. Ayni satirda farkl harfler gruplar arasindaki istatistiksel agidan anlamli farklilig: ifade eder (P<0,05);

X + Sx: Aritmetik ortalama + Standart sapma;

Kontrol Grubu: %100 zeytinyagi; A Grubu: %75 zeytinyagi + %25 nar suyu; B Grubu: %50 zeytinyagi + %50
nar suyu; C Grubu: %25 zeytinyagi + %75 nar suyu.
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Maya ve Kiif (log kob/g)
267 256 m Kontrol Grubu ®A Grubu =B Grubu ®=C Grubu
1,99
1,74
<1<1<1| <1<1<1I <1<1<1<1l  <1<1<1<1
7 14 30 120
Muhafaza Siiresi (Giin)

Sekil 19. Sudak baligi marinatlarinda maya ve kiif sayilarinin muhafaza siiresince

gruplara gore degisimi (log kob/g).

4.4.7. Siilfit indirgeyen Bakteriler

Calisma kapsaminda incelenen taze sudak baligi filetolarinda ve marinatlarinda

muhafaza siiresi boyunca siilfit indirgeyen bakteriler tespit edilememistir.

4.5. Soslama Islemi Sonras1 Sudak Bahg Marinatlarina ait Duyusal Degerlendirmeler

Calisma gruplarina goriiniis, koku, lezzet, tekstiir ve genel kabul edilebilirlik
ozellikleri bakimindan duyusal degerlendirmeler yapilmistir. Degerlendirme sonuglarina gore
sudak balig1 marinatlarinin duyusal degerlerinde muhafaza siiresince azalma goriilmiis ve 90.
giinde marinatlarin tekstiirlerinde meydana gelen yumusama ve genel kabul edilebilirlik
puanlarina bagli olarak marinatlarin tiiketilemez nitelikte oldugu belirlenmistir. Bu sebeple
marinatlara 120. giin duyusal degerlendirmeye alinmamustir.

Calismada sudak baliklarinin marinasyon islemi sonrasi goriiniis degeri ortalama 8,00

+ 0,74 puan olarak belirlenmistir. Marinasyon iglemi sonrasi farkli oranlarda nar suyu ile
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soslanip gruplara ayrilan marinatlarin muhafaza siiresince goriiniis skorlarinin; kontrol
grubunda 5,77 - 8,07, A grubunda 5,83 - 8,10, B grubunda 5,13 - 7,73 ve C grubunda ise 4,63
- 7,07 degerleri arasinda olduklar1 tespit edilmistir. Muhafaza siiresi boyunca gruplar arasinda
en yiikksek goriiniis skorlarinin A grubunda oldugu goriilmiistiir. A grubunda belirlenen
goriinlis degerleri, kontrol grubuna ait degerler ile karsilastirildiginda istatistiksel agidan
farkliligin  6nemli olmadigr (P>0,05) ancak B ve C gruplarinin goriiniis degerleriyle
karsilastirildiginda farkliligin istatistiksel agidan anlamli oldugu (P<0,05) sonucuna
varilmistir. Muhafaza siiresince tiim gruplarda en yiiksek goriinlis degerleri skorlar1 7. giinde
olduklar1 goriilmiis ve bu degerlerin 30, 45, 60 ve 90. giinlerdeki skorlarla karsilastirildiginda
aralarindaki farkin istatistiksel agidan anlamli oldugu (P<0,05) gorilmiistiir. Farkli oranlarda
nar suyu ve zeytinyagi ile soslanan marinatlarin muhafazanin 90. giiniine kadar goriiniis

degerleri ortalamalar1 Tablo 29'da ve zamana gore degisimleri Sekil 20'de gosterilmistir.

Tablo 29. Soslanmis sudak baligi marinatlarinda muhafaza siiresince goriiniis degerleri.

Muhafaza

Siiresi Kontrol Grubu A Grubu B Grubu C Grubu

uresi

(Giin) X + Sx X + Sx X +Sx X +Sx
7 8,07+0,78*"  810+0,61*"  7,73+0,78*F  7.07+0,74%C
14 7,70 +0,70**  787+082%*"  757+0,68*®  6,97+0,76*C
30 743 +£0,63°* 747+051"" 710+080°®  6,57+0,50"C
45 6,97 £0,18°"  7.00+£045°"  6,57+0,63%E 6,13 £0,57°C
60 6,37+049%  650+063%%  620+061%  587+035%
90 5,77+043%"  583+038%*  513+0,57°®  4,63+0,67%

b.¢9 Ay siitunda farkli harfler giinler arasindaki istatistiksel agidan anlamli farklilig: ifade eder (P<0,05);
A B.C.D. Ayni satirda farkli harfler gruplar arasindaki istatistiksel agidan anlamli farklilig: ifade eder (P<0,05);

X + Sg: Aritmetik ortalama + Standart sapma;
Kontrol Grubu: %100 zeytinyagi; A Grubu: %75 zeytinyagi + %25 nar suyu; B Grubu: %50 zeytinyagi + %50
nar suyu; C Grubu: %25 zeytinyagi + %75 nar suyu.
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Sekil 20. Soslanmis sudak baligi marinatlarinda goériiniis degerlerinin muhafaza siiresince

gruplara gore degisimleri.

Marinasyon islemini takiben yapilan duyusal degerlendirmelerde marinatin koku
degeri ortalama skoru 7,30 + 0,75 olarak belirlenmistir. Marinasyon islemi sonrasi farkli
oranlarda nar suyu ile soslanip gruplara ayrilan marinatlarin muhafaza siiresince koku
skorlarinin; kontrol grubunda 5,10 - 7,83, A grubunda 5,17 - 7,87, B grubunda 4,63 - 7,77 ve
C grubunda ise 4,23 - 7,67 degerleri arasinda olduklar tespit edilmistir. Muhafaza siiresince
en yiiksek koku skorlarinin A grubunda oldugu goriilmiistiir. A grubunda belirlenen koku
degerlerinin kontrol grubu ile karsilastirildiginda istatistiksel agidan farkliligin Gnemli
olmadigi (P>0,05) ancak B ve C gruplarinin koku degerleriyle karsilastirildiginda farkliligin
istatistiksel agidan anlamli oldugu (P<0,05) sonucuna varilmigtir. Muhafaza siiresi boyunca
tiim gruplarda en yiiksek koku degerleri skorlar1 7. giinde olduklar1 gériilmiis ve bu degerlerin
diger gilinlerdeki koku skorlariyla karsilastirildiginda aralarindaki farkin istatistiksel agidan
onemli oldugu (P<0,05) belirlenmistir. Marinasyon sonrast muhafazanin 90. giiniine kadar
marinatlarin koku degerlendirme ortalamalar1 gruplara gore Tablo 30'da ve zamana gore

degisimleri Sekil 21'de gosterilmistir.
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Tablo 30. Soslanmis sudak baligi marinatlarinda muhafaza siiresince koku degerleri.

Muhafaza

Sfivesi Kontrol Grubu A Grubu B Grubu C Grubu

(Giin) X £ Sx X £ Sx X £ Sg X £ Sg
7 783+0,65*"  787+0,73*"  7,77+0,73*®  7,67+0,71%C
14 7,50 £ 0,68 A 7,60+0,56°"  747+0,63"®  727+0,69"C
30 7,17+0,65"  723+0,63°"  6,83+0,38%®  6,60+0,50%C
45 6,33+0,61%  640+056%"  6,13+0,35%  580+0,41%
60 583+0,38%"  5900+0,48°"  573+045%®  543+0,50°C
90 510040  517+0,75™ 463+049™  423+0,77"C

ab.cd. Ay siitunda farkli harfler giinler arasindaki istatistiksel agidan anlamli farklilig: ifade eder (P<0,05);
AB.C.D. Ayni satirda farkli harfler gruplar arasindaki istatistiksel agidan anlamli farklihg: ifade eder (P<0,05);

X + Sx: Aritmetik ortalama + Standart sapma;

Kontrol Grubu: %100 zeytinyagi; A Grubu: %75 zeytinyagi + %25 nar suyu; B Grubu: %50 zeytinyagi + %50
nar suyu; C Grubu: %25 zeytinyagi + %75 nar suyu.

9,00
8,00
7,00
6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00

Koku Degeri

7 14 30 45 60 90
Muhafaza Siiresi (Giin)

=o—Kontrol Grubu =—=A Grubu B Grubu =<C Grubu

Sekil 21. Soslanmis Ssudak baligi marinatlarinda koku degerlerinin muhafaza siiresince

gruplara gore degisimleri.

Calismada sudak baliklarinin marinasyon islemi sonrasi lezzet degeri ortalama 7,33 +
0,80 puan olarak belirlenmistir. Marinasyon sonrasi farkli oranlarda nar suyu ile soslanip
gruplara ayrilan marinatlarin muhafaza siiresince lezzet skorlarinin; kontrol grubunda 4,43 -
7,67, A grubunda 4,50 - 7,97, B grubunda 3,80 - 7,60 ve C grubunda ise 3,13 - 7,23 degerleri
Marinatlarin lezzet yoniinden degerlendirmeleri

arasinda olduklar1 tespit edilmistir.
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sonucunda muhafaza siiresince gruplar arasinda en yiiksek degerlerin A grubunda oldugu

goriilmiistiir. Tim gruplarda lezzet skorlar1 incelendiginde en yiiksek diizeyin 7. gilinde

olduklar1 belirlenmistir. Kontrol, A ve B grubunda 7. giinde elde edilen lezzet skorlar1 30, 45,

60 ve 90. giinlerdeki skorlarla karsilastirildiginda aralarindaki farkin istatistiksel agidan

anlamli oldugu (P<0,05) goriilmiistiir. C grubunda 7. giinde elde edilen lezzet degerlerinin

diger giinlerle karsilastirildiginda istatistiksel agidan 6nemli oldugu (P<0,05) belirlenmistir.

Muhafazanin 90. giini B ve C gruplarinda lezzet skorlarimin 4'in altina distigi ve

marinatlarin "tiiketilemez" kalitede oldugu tespit edilmistir. Marinatlarin muhafazanin 90.

giiniine kadar lezzet degerlendirme ortalamalar1 Tablo 31'de ve zamana goére degisimleri Sekil

22'de gosterilmistir.

Tablo 31. Soslanmig sudak baligi marinatlarinda muhafaza siiresince lezzet degerleri.

Muhafaza  Kontrol Grubu A Grubu B Grubu C Grubu
Siiresi (Giin) X + Sg X + Sx X +Sx X + Sx
7 7,67+£080%"  797+0,72**  7,60+0,50*"°  723+0,57%F
14 723+0,77%"  753+0,73®"  720+0,76** 6,70 +0,53"°
30 7,17+£0,70°*  727+0,69°"  6,70+0,47"®  6,13+0,73°
45 6,57 +0,68°"°  6,73+0,74°"  6,13+0,68°%¢  580+0,41°
60 520+£0,71%"  537+0,67%"  4,93+0,69°®  463+049%"
90 443+£050%"  450+0,57%"  3.80+041°%E 3,13+0,57°%C

a0.69. Ayny siitunda farkln harfler giinler arasindaki istatistiksel agidan anlamli farkliligs ifade eder (P<0,05);

A B.C.D. Aym satirda farkls harfler gruplar arasindaki istatistiksel agidan anlamh farklihg: ifade eder (P<0,05);

X + Sx: Aritmetik ortalama + Standart sapma;
Kontrol Grubu: %100 zeytinyagi; A Grubu: %75 zeytinyagi + %25 nar suyu; B Grubu: %50 zeytinyagi + %50
nar suyu; C Grubu: %25 zeytinyagi + %75 nar suyu.
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Sekil 22. Soslanmis sudak balig1 marinatlarinda lezzet degerlerinin muhafaza siiresince

gruplara gore degisimleri.

Sudak baligi marinatlarinin  tekstiir acisindan yapilan degerlendirmelere gore
marinasyon sonrasi ortalama skorlar1 7,77 £ 0,86 olarak belirlenmistir. Marinasyon iglemi
sonrasi farkli oranlarda nar suyu ile soslanip gruplara ayrilan marinatlarin muhafaza siiresince
tekstiir skorlarinin; kontrol grubunda 3,63 - 7,93, A grubunda 3,70 - 8,00, B grubunda 2,87 -
7,57 ve C grubunda ise 2,20 - 6,83 degerleri arasinda olduklari tespit edilmistir. Marinatlarin
tekstiir yoniinden degerlendirmeleri sonucunda muhafaza siiresince gruplar arasinda en
yiiksek degerlerin A grubunda oldugu goriilmiistiir. Muhafaza siiresince A grubunda
belirlenen tekstiir skorlarinin kontrol grubu ile karsilagtirildiginda istatistiksel acidan
farkliligin 6nemli olmadigt (P>0,05) ancak B ve C gruplarinin tekstiir skorlariyla
karsilastirildiginda farkliligin istatistiksel agidan anlamli oldugu (P<0,05) sonucuna
vartlmistir. Muhafaza siiresince tiim gruplarda en yiiksek tekstiir skorlar1 7. giinde belirlenmis
ve muhafaza siiresine bagl olarak dort grupta da farkin istatistiksel agidan dnemli (P<0,05)
oldugu saptanmistir. Muhafazanin 90. giinii tiim gruplarda tekstiir skorlarinin 4'iin altina
diistiigli ve marinatlarin "tiiketilemez" kalitede oldugu tespit edilmistir. Marinasyon sonrasi
muhafazanm 90. giiniine kadar marinatlarin tekstiir degerlendirme skorlar1 Tablo 32'de ve

zamana gore degisimleri Sekil 23'te gosterilmistir.
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Tablo 32. Soslanmis sudak baligi marinatlarinda muhafaza siiresince tekstiir degerleri.

Muhafaza

Sfivesi Kontrol Grubu A Grubu B Grubu C Grubu

(Giin) X+ Sx X+ Sx X+ Sx X+ Sx
7 7,93+0,87*"  8,00+0,74**  757+0,50*®  6,83+0,75%C
14 7,53+0,63°"  7.63+0,72°*  723+057"®  6,57+0,50"C
30 6,77+043°"  687+057°"  6,40+056°®  570+0,84°C
45 6,00+£0,59%"  630+0,65%"  577+050%®  530+0,70%¢
60 520+ 0,48%"  523+0,57%"  477+043°®  430+0,60°%C
90 3,63+0,56™  3,70+0,53"  287+0,63"  220+066"

abcd, Ay siitunda farkli harfler giinler arasindaki istatistiksel agidan anlamli farklilig: ifade eder (p<0,05);
AB.C.D. Ayni satirda farkli harfler gruplar arasindaki istatistiksel agidan anlamli farklihig: ifade eder (P<0,05);

X + Sx: Aritmetik ortalama + Standart sapma;

Kontrol Grubu: %100 zeytinyagi; A Grubu: %75 zeytinyagi + %25 nar suyu; B Grubu: %50 zeytinyagi + %50
nar suyu; C Grubu: %25 zeytinyagi + %75 nar suyu.
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Sekil 23. Soslanmis sudak balig1 marinatlarinda tekstiir degerlerinin muhafaza siiresince

gruplara gore degisimleri.

Taze sudak balig: filetolarindan hazirlanan marinatlarin panelistler araciligryla yapilan
duyusal degerlendirme sonucunda genel kabul edilebilirlik puani ortalama 7,70 + 0,88 olarak
belirlenmigstir. Marinasyon islemi sonrast farkli oranlarda nar suyu ile soslanip gruplara
ayrilan marinatlarin muhafaza siiresince genel kabul edilebilirlik skorlarinin; kontrol

grubunda 3,67 - 8,07, A grubunda 3,83 - 8,10, B grubunda 2,90 - 8,00 ve C grubunda ise 2,07
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- 6,93 degerleri arasinda olduklar1 tespit edilmistir. Muhafaza siiresince marinatlarin genel

kabul edilebilirlik yoniinden degerlendirmeleri sonucunda en yiiksek skorlarin A grubunda

oldugu gorilmistir. Tiim gruplarda genel kabul edilebilirlik skorlar1 incelendiginde en

yiiksek diizeyin 7. giinde oldugu belirlenmis ve grup i¢inde diger giinlerle karsilastirildiginda

istatistiksel agidan onemlilik (P<0,05) tespit edilmistir. Muhafazanin 90. giinii tiim gruplarda

genel kabul edilebilirlik skorlarinin 4'in altina diistiigii ve marinatlarin "tiiketilemez" kalitede

oldugu goriilmiistiir. Marinatlarin muhafazanin 90. giiniine kadar kaydedilen genel kabul

edilebilirlik ortalama skorlar1 Tablo 33'te ve zamana gore degisimleri Sekil 24'te

gosterilmistir.

Tablo 33. Soslanmis sudak balig1 marinatlarinda muhafaza siiresince genel kabul edilebilirlik

degerleri.
Mg'r.]afa.za Kontrol Grubu A Grubu B Grubu C Grubu
uresi
(Giin) X +Sx X +Sx X +Sx X +Sx

7 8,07 0,78 *A 8,10 + 0,84 %A 8,00+ 0,87 6,93 +0,74%F
14 7,33 +£0,61°4 7,47 + 0,68 A 7,27 0,644 6,43 +0,77 "B
30 7,07 0,78 °A 7,17 0,794 6,60 + 0,62 ©B 5,83 +0,79°%B
45 6,23 + 0,73 *A 6,27 + 0,64 4 5,80 + 0,48 4B 5,27 +0,64 4B
60 5,37 +0,76 %" 5,43 +£0,73 %A 523 +0,73°%A 4,40+ 0,728
90 3,67 +0,61%4 3,83 +£0,38°%4 2,90 0,55 "B 2,07 +£0,74"B

a0.69. Ayns siitunda farkli harfler giinler arasindaki istatistiksel agidan anlamli farklilig: ifade eder (P<0,05);

A B.C.D. Aym satirda farkls harfler gruplar arasindaki istatistiksel agidan anlamh farklihg: ifade eder (P<0,05);

X + Sx: Aritmetik ortalama + Standart sapma;
Kontrol Grubu: %100 zeytinyagi; A Grubu: %75 zeytinyagi + %25 nar suyu; B Grubu: %50 zeytinyagi + %50
nar suyu; C Grubu: %25 zeytinyagi + %75 nar suyu.
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Sekil 24. Soslanmis sudak baligi marinatlarinda genel kabul edilebilirlik degerlerinin

muhafaza siiresince gruplara gore degisimleri.
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5. TARTISMA

Ulkemizde birgok tatli su kaynaginda yasayan ve genellikle yurt disma dondurulmus
olarak ihrag edilen sudak baliginin marinasyon islemi ile degerlendirilmesi, ayrica nar suyu
kullaniminin marinatlarin kaliteleri tizerine olan etkilerininin incelenmesi amaciyla yapilan bu
caligmada; taze sudak balig filetolarindan elde edilen marinatlar, %100 zeytinyag: (kontrol
grubu), %75 zeytinyagi + %25 nar suyu (A grubu), %50 zeytinyagi + %50 nar suyu (B grubu)
ve %25 zeytinyad1 + %75 nar suyu (C grubu) ile soslanarak 4 farkli gruba ayrilmis ve 4°C'de
120 giin siireyle muhafaza edilmistir. Sudak baligi marinatlarinin Kalitelerini belirlemek
amaciyla fiziksel-kimyasal (kuru madde, kiil, protein, yag, tuz, pH, asitlik, renk, TVB-N ve
TBA), mikrobiyolojik (TMAC, TPAC, koliform grubu bakteriler, laktobasil grubu bakteriler,
Staphylococcus-Micrococcus bakterileri, maya ve kiifler, siilfit indirgeyen bakteriler) ve
duyusal analizlerden yararlanilmistir.

Taze sudak balig1 filetolarina ait ortalama kuru madde, kiil, yag ve protein degerleri
sirast ile %18,55, %0,74, %0,20 ve %16,02 olarak tespit edilmistir. Egirdir Golii'nde bulunan
sudak baliklarmnin mevsimlere gore total yag bilesiminin incelendigi bir ¢aligmada, sudak
balig1 filetolarinda yag miktarinin %0,39 - 0,77 arasinda oldugu goriilmiistiir (Uysal, 2000).

Sudak balig1 filetolarinin dondurularak muhafazasi iizerine yapilan bir ¢alismada; taze
sudak balig1 filetolarinda kimyasal 6zellikleri incelenmis ve kuru madde miktar1 %17,67, kiil
miktar1 %1,33, yag miktar1 %0,28 ve protein miktar1 %16,93 oldugu bildirilmistir
(Olgunoglu, 2001).

Sudak balig1 salamurasinin buzdolabi sartlarindaki kalite degisimlerinin incelendigi bir
arastirmada; taze sudak balig: filetolarinda kuru madde miktar1 %17,68, kiil miktar1 %1,33,
yag miktart %0,28 ve protein miktarinin %16,93 oldugu tespit edilmistir (Celik ve Gerek,
2002).

Dogal kaynaklardan avlanan ile kiiltiir yetistiriciligi yapilan sudak baliklarmin kalite
ozelliklerinin karsilagtirildigr bir ¢alismada; kiiltlir yetistiriciligi yapilan sudak baliklarinin
kuru madde oranmin %22,83, kiil oraninin %1,05, yag oraninin %2,87 ve protein oraninin
%18,81 oldugu, dogal kaynaklardan avlanan sudak baliklarinin ise kuru madde oraninin
%20,04, kiil oraninin %1,03, yag oraninin %0,95 ve protein oranimnin %18,01 oldugu
bildirilmistir (Jankowska ve ark, 2003).

Bilgin ve ark (2005) tarafindan yapilan bir arastirmada taze sudak baliginda kuru
madde %19,48, kiil %1,18, yag 9%0,93 ve protein miktarinin ise %17,33 oldugu goriilmiistiir.
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Iki farkli bolge ve iklim kosullarinda yasayan sudak baliklarinin yag asidi profillerinin
karsilastirildigr bir arastirmada; Seyhan Baraj Goli ve Egirdir Go6lii'nden temin edilen sudak
baliklarinin kuru madde oranlar sirasiyla %20,67 - 20,09, kil oranlar1 %1,37 - 0,75, yag
oranlar1 %0,12 - 0,10 ve protein oranlar1 %18,8 - %18,1 olarak tespit edilmistir (Celik ve ark,
2005).

Beysehir Golii'nde bulunan sudak baliklarinin mevsimlere gore yag iceriklerinin
incelendigi bir ¢alismada; sudak balig filetolarinda yag miktarlari, ilkbahar aylarinda %0,62,
yaz aylarinda %0,8, sonbahar aylarinda %0,58 ve kis aylarinda ise %1,26 oldugu bildirilmistir
(Guler ve ark, 2007).

Farkli sekillerde avlanan sudak baliklarinin kalite parametrelerinin incelendigi bir
caligmada; sudak baliklarinin ortalama kuru madde, kiil, yag ve protein oranlar1 sirasiyla
%19,77, %0,98, %0,74 ve %18,01 olarak tespit edilmistir (Ozyurt ve ark, 2007). Kowalska ve
ark (2011) kiiltiir yetistiriciligi yapilan sudak balig: filetolarinda kiil igeriginin %1,17 - 1,19,
yag iceriginin %0,87 - 1,11 ve protein igeriginin %20,28 - 21,05 arasinda olduklarini
belirtmislerdir.

Taze sudak baligi filetolarinda belirlenen kuru madde, kiil, yag ve protein
bulgularinin; Olgunoglu (2001), Celik ve Gerek (2002) tarafindan yapilan arastirmalarda
belirtilen wveriler ile benzerlik gosterdigi, ancak kiil degerlerinde farkliliklarin oldugu
goriilmiistiir. Celik ve ark (2005) yaptiklar calismada, Egirdir géliinden temin edilen sudak
baliklarinda tespit edilen kiil ve yag degerlerinin bu calismada elde edilen sonuglar ile
benzerlik gosterdigi ancak kuru madde ve protein degerlerinin yiiksek oldugu belirlenmistir.
Ozyurt ve ark (2007) tarafindan yapilan ¢alismada elde edilen kuru madde, yag ve protein
degerlerinin bu ¢aligmada tespit edilen degerlerden yiiksek oldugu ancak kiil oranlarinin
benzerlik gosterdigi goriilmiistiir. Jankowska ve ark (2003), Bilgin ve ark (2005), Kowalska
ve ark (2011) tarafindan yapilan calismalarda belirtilen kuru madde, kiil, yag ve protein
bulgular ile Uysal (2000), Giiler ve ark (2007) tarafindan yapilan arastirmalarda tespit edilen
yag miktarlarinin bu ¢alismada elde edilen degerlerden daha yiiksek oldugu belirlenmistir.
Belirtilen ¢alismalar ile mevcut arastirmadan elde edilen veriler arasindaki farkliliklarin sudak
baliklarinin cinsiyetine, yasina, beslenmesine, avlanildigi bolgeye ve avlanma mevsimine
bagli oldugu diisiintilmektedir.

Marinasyon islemi sonunda balik filetolarinin baslangic agirliginin yaklasik %15'ini
kaybettigi bilinmektedir (Meyer, 1965). S6z konusu bu kayip marinasyon islemi siiresince
balik etinden baslica su, yag, protein ve diger bilesenlerin salamuraya ge¢gmesinden dolay1
olmaktadir (Yeannes ve Casales, 2008). Diger taraftan kaybedilen suya bagli olarak
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marinatlarda kuru madde miktar1 orantisal olarak artmaktadir. Kuru madde miktarinda
gorinen bu artisa paralel olarak ki, yag§ ve protein oranlarinda da artis
gozlemlenebilmektedir.

Bu ¢alismada marinasyon isleminin baslamasiyla birlikte salamurada kullanilan tuzun
balik eti dokusuna, balik etinde bulunan suyun da salamuraya gegmesinden dolay1 taze sudak
baliginda %18,55 olan kuru madde miktarinin marinasyon iglemi sonrasi arttig1 ve %26,20
oldugu gozlemlenmistir. Kuru madde miktarinda oldugu gibi taze sudak balig1 filetolarinda
belirlenen kiil (%0,74), yag (%0,20) ve protein (%16,02) degerlerinde de marinasyon islemi
sonrast artig oldugu goriilmiistiir. Sudak baligi marinatlarinin marinasyon islemi sonrasi kiil,
yag ve protein degerleri sirasi ile %3,25, %0,34 ve %19,68 olarak belirlenmistir.

Dondurulmus sardalya filetolarinda marinasyon islemi siiresince meydana gelen
kimyasal, mikrobiyel ve duyusal degisimlerin arastirildigi bir ¢alismada; dondurulmus
sardalya filetolarinda kuru madde, kiil, yag ve protein degerlerinin sirasiyla %20,53, %2,36,
%3,60 ve %13,2 oldugu ve %7 asetik asit ile %14 tuz ile yapilan marinasyon islemi sonrasi
ise bu degerlerin %26,3, %6,17, %4,44 ve %15,4 diizeylerinde tespit edildigi bildirilmistir
(Kiling ve Cakli, 2004a).

Marine baliklarin muhafaza siiresince aminoasit ve yag asidi kompozisyonu
degisiminin incelendigi bir ¢alismada; taze hamsi ve alabalik filetolarinin kuru madde, kiil,
yag ve protein miktarlart sirastyla %30,24 - 23,77, %1,62 - 1,47, %10,32 - 3,71 ve %18,02 -
18,57 olarak belirlenirken, %3 asetik asit ve %10 tuz iceren olgunlastirma salamurasi iginde
yapilan marinasyon islemi sonrasi bu degerlerin sirasiyla %33,25 - 25,98, %1,92 - 1,76,
%11,51 - 4,11, %19,10 - 19,43 seklinde oldugu bildirilmistir (Ozden, 2005).

Farkli balik tiirlerinden yapilan marinatlarin ve Kalitelerinin incelendigi bir
aragtirmada; palamut, hamsi ve zargana baliklarindan %4 sirke ve %10 tuz igeren salamura
kullanilarak ~ yapilan marinatlar ile taze materyallerin  besinsel kompozisyonu
karsilastirilmistir. Calismada, taze palamut baliginda kuru madde, kiil, yag ve protein
degerleri sirasiyla %37,55, %3,87, %17,01 ve %13,25 diizeyinde oldugu, marinasyon islemi
sonrasi bu degerlerin sirasiyla %40,93, %4,76, %22,40 ve %11,45 olduklar1 bildirilmistir.
Taze hamsi balig1 6rneklerinde ise kuru madde, kiil, yag ve protein oranlari sirastyla %27,96,
%2,14, %11,11 ve %11,89 olarak belirlenirken, marinasyon islemi sonrast bu parametrelerin
sirastyla %29,25, %5,12, %11,59 ve %10,19 oldugu goriilmiistiir. Yine ayn1 ¢alismada taze
zargana baliklarinda kuru madde miktart %25,87, kiil %3,70, yag %5,74 ve protein miktari
%14,48 olarak tespit edilmis, marinasyon isleminin ardindan bu degerlerin sirasiyla %27,07,

%5,52, %6,01 ve %10,21 seklinde oldugu belirtilmistir (Eke, 2007).
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Sallam ve ark (2007) tarafindan yapilan bir ¢alismada pasifik zargana baliklarinin
baslangic kuru madde miktar1 %33,82, kiil miktar1 %2,24, yag miktar1 %10,74 ve protein
miktar1 %21,3 olarak belirlenmistir. Ayn1 ¢alismada %12 tuz ve %2 asetik asit ile %12 tuz ve
%3 asetik asit konsantrasyonlarindan olusan iki farkli salamurayla marine edilen pasifik
zargana baliklariin besin igerikleri incelendiginde; kuru madde miktarinin %37,85 - 38,61,
kiil miktarinin %4,49 - 4,56, yag miktarmin %11,43 - 11,81 ve protein miktarinin %22,6 -
22,9 oldugu bildirilmistir. Giimiis baligindan elde edilen marinatlarin kalite iceriklerinin
belirlendigi calismada; taze giimiis balig: filetolarinda kuru madde miktar1 %21,72, kiil oran1
%1,67, yag oram1 %1,84 ve protein miktar1 ise %19,64 olarak belirlenmistir. Glimiis
baliklarinin %10 tuz ile %2 ve %3 asetik asitten olusan iki farkli salamura ile marinasyonu
sonucu kuru madde, kiil, yag ve protein miktarlarinin sirasiyla; %27,42 - 29,23, %4,14 - 4,11,
%3,32 - 3,37 ve %18,84 - 16,43 oranlarinda olduklar1 bildirilmistir (Cetinkaya, 2008).

Bu ¢alismada marinasyon islemi ile birlikte balik etinin su kaybettigi, kuru madde
miktarinin orantisal olarak arttigi boylece kiil, yag ve protein degerlerinde de artis oldugu
goriilmistir. Kiil oraninda goriilen bu artisa, balik etinden salamuraya su gegisinin ve
salamuradan balik etine niifuz eden tuz miktarinin da neden oldugu disiiniilmektedir. Bazi
arastirmacilar (Kiling ve Cakli, 2004a; Ozden, 2005; Eke, 2007; Sallam ve ark, 2007;
Cetinkaya, 2008) tarafindan farkli balik tiirleriyle yapilan benzer ¢alismalarda marinasyon
islemi sonrasi besin igerigi degerleri, aragtirmada belirlenen bulgularda oldugu gibi genellikle
artig gosterdigi gozlemlenmistir. Ancak Eke (2007) ve Cetinkaya (2008) tarafindan yapilan
calismalarda marinasyon islemi sonrasi balik etinde belirlenen yiizde protein degerlerinde
azalma oldugu gorilmiistiir. Farkli calismalarda marinasyon islemi sonrasinda balik etinde
protein miktarinda azalmanin; Yeannes ve Casales (2008) ve Szymczak ve Kolakowski
(2012) tarafindan yapilan ¢aligmalarda belirtildigi sekilde salamura pH'sinin aminoasitlerin
izoelektrik noktasina yakin olmasi ve/veya salamura igindeki tuzun proteinleri denatiire
etmesi sebebiyle oldugu, boylece balik etinde bulunan aminoasitlerden bir kisminin kullanilan
salamura ¢6zeltisinin etkisiyle ¢oziinmiis olabilecegi diisiiniilmektedir. Marinasyon islemi ile
meydana gelen s6z konusu protein kaybinin; kullanilan ham maddeye, salamuranin pH degeri
ve tuz konsantrasyonuna, marinasyon isleminin siiresine ve uygulanan diger islemlere bagl
olarak sekillendigi bildirilmektedir (Szymczak ve Kolakowski, 2012).

Farkli oranlarda nar suyu ile soslanan marinat gruplarinda kuru madde miktarlarinin,
soslama Oncesi marinatlarin kuru madde miktarina gore yiiksek oldugu goriilmiistiir. Yapilan
degerlendirmeler sonucunda soslama sonrasi 7. giin kuru madde miktarlar1 kontrol grubunda

%29,07, A grubunda %28,76, B grubunda %28,41 ve C grubunda %28,27 olarak tespit
92



edilmistir. Marinatlarin soslanmasinda kullanilan zeytinyagi, nar suyu ve diger katki
maddelerinin kuru madde miktarini arttirmig olabilecegi diisiiniilmektedir. Gruplar arasi kuru
madde miktarlar1 karsilastirildiginda muhafaza siiresince en yiiksek degerlere kontrol
grubunun sahip oldugu, bunu sirasiyla A, B ve C gruplarmin izledigi goriilmistiir. Tim
gruplarda en yiiksek kuru madde degerleri 7. giinde elde edilmistir. Muhafaza siiresince tim
gruplarda kuru madde miktar1 zaman i¢inde diisme egilimi gostermis, ¢calisma sonu olan 120.
giinde ortalama kuru madde miktarlariin kontrol grubunda %27,48, A grubunda %27,21, B
grubunda %27,07 ve C grubunda %26,89 oldugu goriilmiistiir. Calisma gruplarinin kuru
madde miktarlarinda gériilen bu diisiisiin, marinatlar ile sosta bulunan suyun zaman iginde
dengeye gelmesine, ayrica kiil ve protein degerlerinde meydana gelen azalmaya bagl oldugu
diistiniilmektedir.

Farkli oranlarda nar suyu ile soslanan marinatlarin kiil miktarinda, marinasyon
isleminin tamamlanmasindan hemen sonra 0. giin tespit edilen degerlere gore diisiis oldugu
goriilmiistiir. Soslama sonras1 marinatlarin kiil miktarlar1 incelendiginde muhafazanin 7. glinii
kontrol grubunda %3,08, A grubunda %2,77, B grubunda %2,47 ve C grubunda ise %2,06
oldugu tespit edilmistir. Sudak baligt marinatlarinin kiil miktarinda muhafaza siiresince
dalgalanmalar go6zlenmistir. Soslanmis marinatlarda muhafaza siiresince en yiiksek kiil
miktarlarinin kontrol grubunda ve en diisiik kiil oranlarinin tiim gruplarda 120. giinde oldugu
gorlilmiistiir. Soslama sonrast sudak baligi marinatlarinda kiil miktarindaki degisimlerin,
Cetinkaya (2008)’nin da belirtigi gibi; asidik karaktere sahip marinatlardaki mineral
maddelerin bir kismimnin ¢6ziinerek sosa gecmesi sirasindaki inorganik madde kayiplarindan
kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir.

Marinatlarin farkli oranlarda nar suyu ve zeytinyagi ile soslanmasi sonucu gruplara
gore 7. giinde belirlenen yag oranlart kontrol grubunda %1,13, A grubunda %0,90, B
grubunda %0,77 ve C grubunda %0,75 oldugu tespit edilmistir. Soslamada kullanilan
zeytinyaginin marinatlarin yiizeyini kaplamasi ve gevseyen bag doku arasina yagin sizmasi
nedeniyle marinatlarda yag miktarmi arttign gozlemlenmistir. Muhafaza siiresince tiim
gruplarda en yiiksek yag miktarinin 45. giinde oldugu, bu siireden sonra diismeye basladig1 ve
en diisiik yag miktarinin tiim gruplarda muhafazanin 120. giiniinde oldugu belirlenmistir.

Farkli oranlarda nar suyu ile soslanan marinatlarin protein miktarlarinin,
marinasyondan hemen sonra marinatlarda (0. giin) tespit edilen protein miktarlarindan yiiksek
olmakla birlikte muhafazanin ilerleyen giinlerinde hafif diisiis oldugu gozlemlenmistir.
Marinatlarin protein degerleri incelendiginde muhafazanin 7. giinii kontrol grubunda %22,20,
A grubunda %22,09, B grubunda %21,96 ve C grubunda ise %21,43 oraninda oldugu tespit
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edilmistir. Protein miktarinda tespit edilen bu artisin soslama sonrasi kuru madde igeriginde
goriilen artisa paralel oldugu kanisina varilmigtir. Calisma gruplarinda en diisiik protein
oranlarinin muhafazanin 120. gliniinde oldugu belirlenmistir.

Farkli oranlarda nar suyu kullanilarak hazirlanan marinatlarin muhafaza siiresince en
yiiksek kiil, yag ve protein degerlerinin kuru madde miktarinda oldugu gibi kontrol grubunda
oldugu, kontrol grubunu ise sirasiyla A, B ve C gruplarindan elde edilen degerlerin takip ettigi
gbzlemlenmistir. Kontrol grubunda kuru madde miktarinin yiiksek olmasi nedeniyle kiil, yag
ve protein oranlarinin da diger gruplara gore daha yiiksek oldugu diistiniilmektedir.

Salamurada kullanilan tuz, balik etinden su ¢ekerek marinatlarin su aktivitesi degerini
diisiirmekte buna bagli olarak mikrobiyel bozulma yavaslamaktadir. Ayrica tuz, marine
iriinlerin kendine has tekstiir ve lezzetin olusmasini, kuru madde ve kiil miktarinin artmasini
saglamaktadir. Taze sudak baligi filetolarinda ortalama tuz miktar1 %0,08 olarak tespit
edilmistir. Buzdolabinda muhafaza edilen salamura sudak baligmin kalite degisimlerinin
incelendigi bir ¢aligmada, taze sudak balig: filetolarinda tuz miktar1 %0,18 oldugu belirtilmis
(Celik ve Gerek, 2002) ve bu degerin mevcut ¢alismada elde edilen degerden nispeten yiiksek
oldugu goriilmiistiir.

Calismada marinasyon islemi sonrasi marine sudak baligi filetolarinda tuz miktarinin
%4,67 seviyesine yiikseldigi belirlenmistir. Marinasyon islemi siiresince hamsi baliklarinda
goriilen fiziksel ve kimyasal degisimlerin incelendigi bir calismada, dondurulmus hamsi
baliklarinda tuz miktar1 %0,34 olarak belirlenmis ve bu degerin %3 asetik asit %10 tuz iceren
salamurayla elde edilen hamsi marinatlarinda ise %4,91 oldugu bildirilmistir (Cabrer ve ark,
2002).

Farkli formiilasyonlar (anti mikrobiyel ajan) kullanilarak marine edilmis derin su
pembe Karideslerinin muhafaza siiresi iizerine yapilan bir ¢alismada, dondurulmus
karideslerde tuz miktar1 %1,34 oldugu, marinasyon iglemi sonrasi bu degerin %1,89'a
yiikseldigi goriilmiistiir (Cadun ve ark, 2005).

Vakum paketli 4°C'de muhafaza edilen marine pasifik zarganalarinin kimyasal
kaliteleri ve duyusal ozelliklerinin arastirildigi bir caligmada, taze pasifik zarganasi
filetolarimin tuz oraninin %0,26 olarak; %12 tuz ve %2 ile %3 oranlarinda asetik asit i¢ceren
iki farkli salamurayla hazirlanan marinatlarda tuz degerlerinin sirasiyla %4,61, %4,65
olduklar bildirilmistir (Sallam ve ark, 2007).

Marinasyon iglemi sirasinda hamside meydana gelen renk degisiminin ve bazi
kimyasal parametrelerin incelendigi bir ¢aligmada, taze hamsi balig1 etinde tuz degeri %0,27

olarak belirlenmis, %10 tuz, %4 alkol sirkesi ve %0,2 sitrik asit kullanilarak yapilan
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marinasyon iglemi sonrasi ise bu degerin %6,29 oldugu tespit edilmistir (Keskin ve ark,
2018).

Marinasyon islemi sonrasi sudak bali§i marinatlarinda tespit edilen tuz artisi,
kullanilan salamura igeriginin %10 oraninda tuz icermesi ve salamura igerigindeki tuzun balik
etine gegisinden dolay1 kaynaklandigi diistiniilmektedir. Marinasyon islemi sonrasi
marinatlarda goriilen tuz miktarindaki artig, Cabrer ve ark (2002), Cadun ve ark (2005),
Sallam ve ark (2007), Keskin ve ark (2018) tarafindan yapilan farkli ¢alismalarda da
goriilmektedir. Calismalarda marinasyon islemi sonrasi marinatlarin tuz degerlerinde
meydana gelen artis arasindaki farkliliklarin marinasyon isleminde kullanilan salamura icerigi
ve olgunlastirma sartlarindan dolay1 olabilecegi diistiniilmektedir.

Marinatlar farkli oranlarda nar suyu ile soslanmasi sonrasinda tuz miktarlar1 yoniinden
incelenmis ve Soslama sonrasi 7. giin tuz degerlerinin kontrol grubunda %3,70, A grubunda
%3,67, B grubunda %3,43 ve C grubunda %3,28 oldugu goriilmiistiir. Muhafaza siiresince en
yiiksek tuz miktariin kontrol grubunda oldugu belirlenmistir. A, B ve C grubu marinatlarinda
kontrol grubuna gore daha az oranda tuz tespit edilmesinin sebebinin, bu gruplarda bulunan
nar suyunun tuz gecisini azaltmasi ve soslanmis sudak baligi filetolarinda bulunan tuz
yogunlugunu seyreltmesi oldugu diisiiniilmektedir. Soslanmis sudak baligi marinatlarinin tuz
miktarinda muhafaza siiresince dalgalanmalar oldugu goézlemlenmis ve tiim gruplarda en
yiiksek tuz oranlarinin 120. giinde oldugu goriilmiistiir. Yapilan analizler sonucunda kontrol,
A, B ve C gruplarinda 120. giin belirlenen tuz degerleri sirasiyla %4,48, %4,34, %4,26 ve
%4,13'tiir.

Farkli paketleme yoOntemlerinin tirsi marinatlarinin Kalitesi tizerine etkisinin
incelendigi bir ¢alismada, balik filetolar1 %4,5 alkol sirkesi, %0,2 sitrik asit ve %10 tuz iceren
salamura ile marine edilmis; daha sonra tirsi marinatlari; seffaf plastik ambalajlarda salamura
stvist ve aygicek yagr iginde ayri ayr1 ve bir grup marinat da vakum paketli olmak tizere 3
farkli gruba ayrilmistir. Marinasyon sonrasi marinatlarda %4,15 olarak belirlenen tuz miktari,
muhafaza sonunda salamura ile paketlenen marinatlarda %6,32, aygicek yagi ile paketlen
marinatlarda %4,39 ve vakum paketlenenen marinatlarda ise %4,51 oldugu tespit edilmistir
(Isidan, 2011).

Gokkusagi alabaligindan hazirlanan marinatlarin muhafaza siiresi iizerine eugenol'iin
etkisinin arastirildigi bir caligmada, alabaliklara farkli oranlarda eugenol esansiyel yagi ilave
edilmis zeytinyagi, bir firca yardimiyla siiriildiikten sonra %10 tuz ile %2 ve %4 asetik asit
iceren iki farkli salamura ile marinasyon islemi gergeklestirilmistir. Marinasyon islemi sonrasi

0. glin marinatlarda tuz miktarinin %3,82-4,46 aralifinda olduklar1 belirlenmis, 56 giinliik
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muhafaza siiresi sonunda marinatlarda tuz miktarinin baslangi¢ tuz oranlarina gore bir miktar
distiigii gézlemlenmistir (Patir ve ark, 2015).

Sudak baligi marinatlarinin tuz miktarlar1 yoniinden elde edilen verilerin benzer
calismalarin sonuglariyla uyumlu oldugu, soslama sonrasi marinatlarda tuz miktarinin
degiskenlik gosterdigi ve muhafazanin 120. giiniinde hizla arttigi goriilmiistiir. Mevcut
calisma ile benzer c¢alismalarda tuz miktarlar1 arasinda goriilen farkliliklarinin ise
olgunlastirma isleminde kullanilan salamura igerigine, marinatlarin ambalaj materyaline,
muhafaza kosullarina ve muhafaza siiresine bagli oldugu diisiiniilmektedir.

Yeni avlanmig balik etinde pH degerlerinin genellikle 6,0 - 6,5 arasinda oldugu
bilinmektedir. Bu deger zaman igerisinde baligin cinsine, avlanma yontemine ve avlanmadan
sonra baligin muhafaza sekline gore farklilik gostermektedir. Baliklarda pH degeri tazelik ya
da kalitenin belirlenmesi agisindan tek basina yeterli bir parametre olmamasina ragmen, diger
kalite kontrol parametrelerini destekleyici 6zelliktedir (Yildiz, 2011). pH degeri mikrobiyel
tiremeyi ve enzim aktivitesini etkileyen 6nemli bir faktordir (Sallam ve ark, 2007; Bilir,
2011). Balik filetolarinin pH degeri marinasyon isleminde kullanilan asetik asitin etkisiyle
onemli Ol¢iide diismektedir. Marine iriinlerde pH degerinin 4,1 ile 4,5 arasinda olmasi
gerektigi belirtilmektedir (Aksu ve ark, 1997; Whittle ve Howgate, 2002). Bu degerler ile
marinatlar asidik gidalar olarak tanimlanmaktadir (Banwart, 1989). Calismada taze sudak
balig filetolarinda pH 6,74 olarak tespit edilmistir.

Olgunoglu (2001) tarafindan yapilan bir aragtirmada; dondurularak muhafaza edilen
sudak balig: filetolarinin muhafaza siiresince pH degerleri incelenmis, taze sudak baliklarinda
pH degeri 6,8 olarak bildirilmistir.

Sudak balig1 salamurasinin buzdolabi sartlarindaki kalite degisimlerinin incelendigi bir
caligmada, taze sudak baligi filetolarinda ortalama pH degeri 6,8 olarak tespit edilmistir
(Celik ve Gerek, 2002).

Deneysel sudak baligi ezmesinin Kalite kriterlerinin arastirildigr bir ¢alismada da, taze
sudak baliginda baslangi¢ pH degeri 6,75 olarak bildirilmistir (Bilgin ve ark, 2005).

Calismada elde edilen taze sudak balig1 etinin pH degeri ile Olgunoglu (2001), Celik
ve Gerek (2002), Bilgin ve ark (2005) tarafindan yapilan ¢alismalarda elde edilen degerler
arasinda benzerlik oldugu gorilmiistiir.

Arastirmada, marinasyon isleminin tamamlanmasini takiben, 0. giinde, sudak baligi
filetolarinda pH degerinin 4,42 oldugu goriilmiistiir.

Farkli asit ve tuz konsantrasyonlariyla hamsi marinati liretimi esnasinda meydana

gelen bazi degisikliklerin ve muhafaza siiresinin belirlendigi bir c¢alismada, taze hamsi
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baliklarinin pH degerinin 6,24 oldugu bildirilmistir. Ad1 gegen ¢aligmada hamsi filetolar1 %2
asetik asit ve %10 tuz (A grubu), %4 asetik asit ve %12 tuz (B grubu), %6 asetik asit ve %16
tuz igeren (C grubu) ii¢ farkli salamura ile marine edilmis ve olgunlastirma islemi sonrasi
marinat pH degerlerinin A grubunda 4,25, B grubunda 4,18 ve C grubunda 4,10 olduklar
belirtilmistir (Aksu ve ark 1997).

Ozden ve Baygar (2003) tarafindan yapilan bir calismada, kullanilan taze materyallere
ait pH degerleri Ol¢lilmiis ve elde edilen ortalama degerlerin hamsi baliginda 6,04, istavrit
baliginda 6,06, kolyoz baliginda 6,4 ve sardalya baliginda 6,27 oldugu bildirilmistir.
Marinasyon islemi sonrasi bu degerlerin hamsi baliginda 3,86, istavrit baliginda 4,13, kolyoz
baliginda 3,87 ve sardalya baliginda ise 3,99 oldugu goriilmiistiir.

Marinasyon yontemiyle iglenmis istavrit baliginin muhafazasi sirasinda meydana gelen
kalite degisimlerinin incelendigi bir baska calismada, taze istavrit baliginda pH degeri 6,08
olarak belirlenmis, %4 sirke ve %10 tuz igeren salamura ¢ozeltisi ile yapilan marinasyon
islemi sonrasinda ise pH'nin 4,11 degerine diistiigii tespit edilmistir. Yine aymi ¢aligmada
salamura ¢ozeltisine ek olarak domates, sogan, sarimsak, limon, karabiber, kirmizi pul biber,
kimyon ve hardal ile hazirlanan baharatli marinatlarda ise olgunlastirma sonras1 pH degerinin
4,15 oldugu bildirilmistir (Erdem ve ark, 2005).

Vakum paket icerisinde 4°C'de muhafaza edilen pasifik zarganas: baligmin kimyasal
ve duyusal 6zelliklerinin arastirildigi bir ¢alismada; taze pasifik zarganasi baliginin pH degeri
6,32 olarak tespit edilmistir. Pasifik zarganalar1 %2 asetik asit, %12 tuz ve %3 asetik asit ile
%12 tuz igeren iki farkli salamura ile marine edilmis, marinasyon sonrast pH degerlerinin
sirasiyla 4,37 ve 4,26 oldugu bildirilmistir (Sallam ve ark, 2007).

Marine edilmis hamsi baligmm duyusal, kimyasal ve mikrobiyolojik degisimlerin
incelendigi bir arastirmada, baslangicta taze hamsi balig1 filetolarinda pH degeri 6,21 oldugu
ve marinasyon islemi sonrast bu degerin 3,94’¢ diistiigii belirlenmistir (Olgunoglu, 2007).

Gimiis baligindan {iiretilen marinatlarin bazi besinsel 6zelliklerinin incelendigi bir
calismada, glimiis baliklar1 iki farkli ¢ozelti (%10 tuz ve %2 asetik ile %10 tuz ve %3 asetik
asit) ile marine edilmistir. Caligmada taze glimiis baligi filetolarinin pH degerinin 6,16 oldugu
tespit edilmis ve olgunlastirma islemi sonrasi her iki grupta pH degerlerinin sirastyla 4,53 ve
4,25 oldugu ifade edilmistir (Cetinkaya, 2008).

Marine edilmis hamsi baliginin kimyasal 6zelliklerinin arastirildig: bir calismada, taze
hamsi baliklarinda 6,35 olarak tespit edilen pH degerinin, marinasyon islemi sonrasi 4,28

oldugu bildirilmistir (inanl1 ve ark, 2010).

97



Sardalya baligindan marinat iretiminde farkli sirke kullanimimin kalite {izerine
etkilerinin arastirildig1 bir ¢calismada, taze sardalya filetolarinda ortalama pH degerinin 6,20
oldugu bildirilmis, tiziim sirkesi ile hazirlanan marinatlarda olgunlastirma sonras1 pH
degerinin 4,46, elma sirkesi ile hazirlanan marinat grubunda ise 4,38 oldugu gorilmiistiir
(Bilir, 2011).

Kitosan eklenmis hamsi marinatlarinin soguk muhafazasinda olusan kimyasal, fiziksel,
mikrobiyolojik ve duyusal degisimlerinin incelendigi bir ¢alismada, taze hamsi baliginin pH
degerinin 6,77 oldugu bildirilmistir. Calismada, marinasyon islemi i¢in %3 asetik asit ve %10
tuz ile %0,5 ve %] oranlarinda kitosan igeren iki farkli grup ve kitosan icermeyen salamura
kullanilarak hazirlanan kontrol grubu marinatlarda olgunlastirma islemi sonrasi yapilan
Olctimlerde pH degerleri; kitosan icermeyen grupta 4,32, %0,5 kitosan igeren grupta 4,23 ve
%] kitosan iceren grupta ise 4,24 olarak belirlenmistir (Kadak, 2012).

Gokkusagi alabaligindan hazirlanan marinatlarin muhafaza siiresi lizerine eugenol'iin
etkisinin arastirilldigi bir calismada, taze alabaligin pH degeri 5,77 olarak belirlenmis,
marinasyon isleminden sonra 56 giinliik muhafaza siiresince marinatlarda pH degeri 4,09 -
5,25 arasinda degistigi bildirilmistir (Patir ve ark, 2015).

Calismada elde edilen pH degerlerinin bildirilen arastirmalarda ortaya koyulan
degerler ile benzer oldugu marinasyon isleminde salamurada kullanilan asetik asitin etkisiyle
balik eti pH degerinin Whittle ve Howgate (2002) tarafindan marinatlarda kritik nokta olarak
bildirilen 4,5 degerinin altina diistiigli goriilmiistiir.

Sudak balig1 marinatlarinin farkli oranlarda nar suyu ile soslanmasi sonucu hazirlanan
marinat gruplari pH degeri yoniinden incelenmis ve soslama sonrasi1 7. giin pH degerlerinin
kontrol grubunda 4,20, A grubunda 4,20, B grubunda 4,24 ve C grubunda 4,24 oldugu tespit
edilmistir. Muhafaza siiresince en yiiksek pH degerinin kontrol grubunda daha sonra sirasiyla
A, B ve C gruplarinda oldugu belirlenmistir. Gruplara gére pH degerlerinde goriilen bu
siralamanin marinatlarda kullanilan nar suyu miktariyla alakali oldugu diisiiniilmektedir. Tiim
gruplarda en yiiksek pH seviyesinin 120. giinde oldugu tespit edilmistir. Yapilan analizler
sonucunda muhafazanin 120. giin kontrol, A, B ve C gruplarinda belirlenen pH degerleri
sirastyla 4,62, 4,57, 4,54 ve 4,51'dir.

Farkli asit ve tuz konsantrasyonlariyla iiretilmis hamsi marinatlarinin muhafazasi
stiresince meydana gelen bazi1 degisikliklerin arastirildigi bir ¢alismada; hamsi filetolar1 %2
asetik asit ve %10 tuz (A grubu), %4 asetik asit ve %12 tuz (B grubu), %6 asetik asit ve %16
tuz iceren (C grubu) ii¢ farkli salamura ile marine edilmis ve marinasyon sonrasi pH'nin A

grubunda 4,25, B grubunda 4,18 ve C grubunda 4,10 degerlerinde saptandigi ve 150 giinliik
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muhafaza siiresince, marinatlarin pH degerlerinin yiikselme egiliminde oldugu, muhafaza
sonunda pH degerlerinin A grubunda 4,53, B grubunda 4,31 ve C grubunda 4,24 oldugu
bildirilmistir (Aksu ve ark, 1997).

Farkli paketleme yontemlerinin marine edilmis baliklarin bazi kalite kriterleri {izerine
etkisinin incelendigi bir g¢alismada, hamsi, istavrit, kolyoz ve sardalya baliklarindan
hazirlanan marinatlar cam kavanozlarda yag icerisinde ve polietilen torbalarda vakum
paketlenmis 4°C'de 120 giin siireyle muhafaza edilmistir. Marinasyon sonrasi pH degerlerinin
hamsi baligi marinatlarinda 3,86, istavrit baligi marinatlarinda 4,13, kolyoz baligi
marinatlarinda 3,87 ve sardalya baligi marinatlarinda 3,99 oldugu goriilmiistiir. Caligmada,
muhafazaya bagli olarak pH degerlerinde belirgin ve diizenli bir degisimin olmadigi
belirlenmistir. Cam kavanozda muhafaza edilen marinatlarda pH degerlerinin hamsi balig1
marinatlarinda 3,64 - 4,07, istavrit baligi marinatlarinda 4,05 - 4,37, kolyoz baligi
marinatlarinda 3,87 - 4,60 ve sardalya baligi marinatlarinda 3,84 - 4,46 arasinda degistigi
belirtilmistir. Polietilen torbalarda vakum paketlenerek muhafaza edilen marinatlarda ise pH
degerlerinin hamsi balig1 marinatlarinda 3,73 - 4,13, istavrit balig1 marinatlarinda 4,13 - 4,80,
kolyoz baligi marinatlarinda 3,87 - 4,46 ve sardalya balig1 marinatlarinda 3,73 - 4,45 arasinda
degistigi goriilmiistiir (Ozden ve Baygar, 2003).

Baharathi ve baharatsiz marinasyon yontemleri ile islenen istavrit baliklarinin
muhafazas1 sirasindaki kalite degisimlerinin incelendigi bir ¢aligmada; marinatlarin pH
degerleri incelenmis ve olgunlagtirma sonrasi 1. giin baharatli marinatlarda 4,15, baharatsiz
marinatlarda ise 4,11 degerinde oldugu rapor edilmistir. Aym calismada, 4°C'de muhafaza
edilen marinatlarin muhafaza siiresince pH degerlerinin giderek arttigi gorilmiistiir.
Muhafazanin 120. giiniinde pH degerleri baharatli istavrit marinatlarinda 6,23, baharatsiz
marinatlarda ise 5,11 oldugu bildirilmistir (Erdem ve ark, 2005).

Dondurulmus sardalya filetolarindan iiretilen marinatlara pastorizasyon isleminin
mubhafaza siiresi iizerine etkisinin incelendigi bir ¢alismada; %7 asetik asit ve %14 tuz igeren
salamura ile marine edilen dondurulmus sardalya filetolar1, sitrik asit, tuz, kirmizi biber,
hardal tohumu, sarimsak, limon dilimi ve limon yaprag: ile soslanmis, cam kavanozlara
alindiktan sonra yarisi pastorize edilerek iki gruba ayrilmistir. Pastorize edilen ve kontrol
grubu marinatlarin baslangi¢ pH'lar1 sirasiyla 3,76 ve 3,78 olarak tespit edilirken, ileri
muhafaza giinlerinde pH degerinin yiikseldigi ve muhafazanin 6. ayinda bu degerlerin ileri
muhafaza giinlerinde pH degerinin yiikseldigi ve muhafazanin 6. ayinda bu degerlerin

strastyla 4,06 ve 4,19 oldugu belirlenmistir (Kiling ve Cakli, 2005).
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Vakum paketlenerek 4°C'de muhafaza edilen pasifik zargana baliginin kimyasal ve
duyusal 6zelliklerinin belirlendigi bir ¢alismada, %2 asetik asit+%12 tuz ve %3 asetik asit +
%12 tuz igeren iki farkli salamura ile marine edilmis pasifik zarganasi filetolar1 4°C'de 90 giin
siireyle muhafaza edilmistir. Marinasyon igslemi sonras1 marinat pH degerleri sirasiyla 4,37 ve
4,26 olarak tespit edilmis ve calisma sonunda bu degerlerin sirastyla 4,56 ve 4,47 oldugu
gozlemlenmistir (Sallam ve ark, 2007).

Marine edilmis hamsi baliginin duyusal, kimyasal ve mikrobiyolojik degisimlerin
incelendigi bir caligmada, marinatlarin baslangic pH degeri 3,94 olarak belirlendigi ve
muhafaza siiresi olan 7 ay boyunca pH'nin yiikselme egilimi gosterdigi, ¢calisma sonunda ise
4,24 degerine ulastig1 rapor edilmistir (Olgunoglu, 2007).

Sardalya baligindan marinat Uretiminde farkli sirke kullaniminin kalite iizerine
etkilerinin arastirtldigi bir ¢alismada, iiziim ve elma sirkeleri ile hazirlanan marinatlarda
olgunlasma sonrasi pH degerlerinin sirasiyla 4,46 ve 4,38 ve muhafazanin 51. gilinlinde
marinatlara ait pH degerlerinin iiziim sirkeli olan grupta 4,56, elma sirkeli grupta ise 4,58
oldugu bildirilmistir (Bilir, 2011).

Kitosan eklenmis hamsi marinatlarinin soguk muhafazasinda olusan kimyasal, fiziksel,
mikrobiyolojik ve duyusal degisimlerin arastirildig1 bir ¢aligmada, taze hamsi baliklar1 %3
asetik asit ve %10 tuz ile %0,5 ve %1 oranlarinda kitosan iceren iki farkli salamura ve kitosan
icermeyen salamura kullanilarak marine edilmis ve marinasyon islemi sonrast hazirlanan ii¢
farkli marinat grubunda pH degerleri; kitosan icermeyen grupta 4,32, %0,5 kitosan igeren
grupta 4,23 ve %1 kitosan iceren grupta ise 4,24 olarak belirlenmistir. Tiim gruplarda pH
degerlert muhafazanin 40. giiniine kadar diisiis gostermis daha sonra muhafaza sonu olan 90.
giine kadar tekrar artmistir. Muhafaza sonunda marinat pH degerlerinin kitosan icermeyen
grupta 4,19, %0,5 kitosan iceren grupta 4,23 ve %] kitosan iceren grupta ise 4,30 oldugu
goriilmistiir (Kadak, 2012).

Bu calisma ile diger calismalardaki pH bulgulart karsilastirildiginda sonuglarin
benzerlik gosterdigi goriilmiistiir. Marinasyon islemi ile balik etinin pH degerinin hizla
diistiigli, soslama sonras1 marinatlarin pH degerinde artis oldugu goriilmektedir. Bu duruma,
marine balik etinde bulunan enzim ve bakterilerin etkisiyle serbest kalan hidrojen ve hidroksil
iyonlarinin neden olabilecegi distiniilmektedir (Yildiz, 2011). Marinatlarin muhafazasi
sirasinda pH degerinin tekrar ylikselmeye baslamasinin karbondioksit ve ucucu azotlu
bilesikler gibi diger dekarboksilasyon iiriinlerinin agiga ¢ikmasindan dolayir olabilecegi

distiniilmektedir (Erdem ve ark, 2005; Sallam ve ark, 2007; Bilir, 2011).
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Marinasyon teknolojisinde kullanilan asetik asit, {lirline karakteristik eksi tat ve aroma
kazandirmasinin yani sira, balik etinin olgunlagmasini saglamakta ve balik etinin pH'sini
diisiirerek mikroorganizma gelisimini baskilamaktadir. Marinasyon isleminde kullanilan
salamurada asetik asit miktar1 %2-7 arasinda ve tam bir marinat elde etmek icin en az %4, son
lirliin marinatta ise %1-2 arasinda olmasi gerektigi bildirilmektedir (Kiling ve Cakli, 2004b;
Ozden ve Varlik, 2004; Keskin ve ark, 2018). Marinasyon islemi sonrasi yapilan
incelemelerde sudak balig1 marinatlarinda asitlik miktar1 %1,64 olarak tespit edilmistir.

Marine edilmis 4°C'de vakum paket igerisinde muhafaza edilen pasifik zarganasi
baliginin kimyasal ve duyusal 6zelliklerinin belirlendigi bir ¢alismada, %?2 asetik asit ile %12
tuz ve %3 asetik asit ile %12 tuz i¢eren iki farkli salamura ile olgunlastirilan pasifik zarganasi
marinatlarina ait asitlik miktarlarinin sirastyla %1,06 ve %1,16 olduklar tespit edilmistir
(Sallam ve ark, 2007).

Marinasyon iglemi sirasinda hamsi baliklarinda meydana gelen kimyasal ve duyusal
degisimlerin aragtirildig1 bir ¢alismada, %10 tuz ve %3 asetik asit igeren salamura ile yapilan
marinasyon islemi sonrast hamsi balifinda asitlik miktarinin %1,20 oldugu belirtilmistir
(YYeannes ve Casales, 2008).

Sardalya baligindan marinat liretiminde farkli sirke kullaniminin kalite iizerine
etkilerinin arastirildigr bir ¢alismada, iiziim ve elma sirkeleri ile hazirlanan marinatlarda
olgunlagtirma sonras1 asitlik degerlerinin sirasiyla %1,60 ve %2,06 olduklar1 belirlenmistir
(Bilir, 2011).

Farkl1 oranlarda nar suyu ile soslanarak hazirlanan marinat gruplarinda muhatazanin 7.
giinli asitlik degerleri asetik asit olarak kontrol grubunda %1,43, A grubunda %]1,48, B
grubunda %1,42 ve C grubunda %1,52 olarak tespit edilmistir. Tim gruplarda asitlik
miktarlariin muhafaza siiresine bagli olarak giderek arttig1 ve en yiiksek asitlik diizeyinin
120. glinde oldugu belirlenmistir. Yapilan analizler sonucunda muhafazanin 120. giinii
kontrol, A, B ve C gruplarinda belirlenen asitlik miktarlarinin sirasiyla %2,09, %2,07, %2,03
ve %2,01 oldugu goriilmiistiir.

Modifiye atmosferle paketlemenin paneli alabalik marinatlarinin muhafaza siiresi
tizerine etkilerinin incelendigi bir ¢aligmada; %2 asetik asit ve %10 tuz igeren salamurada
olgunlagtirilan alabalik marinatlar1 6zel pane unu ile kaplandiktan sonra kontrol grubu (hava)
ve A grubu (%5 O, + %35 CO, + %60 NO,) ve B grubu (%30 CO, + %70 N,) olmak iizere ii¢
farkli sekilde paketlenmistir. Marinasyon islemi sonra alabaliklarin asitlik diizeylerinin %1,99
oldugu ve bu degerin muhafaza siiresince 3 grupta da artig gosterdigi bildirilmistir (Erkan ve

ark, 2000).
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Farkli paketleme yontemlerinin tirsi marinatinin kimyasal mikrobiyolojik ve duyusal
kalite degisimlerine etkisinin arastirildig1 bir ¢aligmada %4,5 alkol sirkesi, %10 tuz ve %0,2
sitrik asit iceren salamurada olgunlastirilan tirsi baliklarinda belirlenen baslangic asitlik
miktarmin %0,90 oldugu belirtilmistir. Muhafaza siiresince marinatlarda asitlik miktarinin
yiikseldigi ve muhafaza sonu olan 7. ayda salamurada muhafaza edilen marinatlarda %1,60,
yag iceresinde ve vakum pakette muhafaza edilen marinat gruplarinin her ikisinde de %1,65
oldugu rapor edilmistir (Isidan, 2011).

Marinatlar1 asitlik derecesine gore %]1,5'dan az "hafif eksi", %1,5 - 2,0 arasinda
"normal eksi", %2,0 - 3,0 arasinda "tam eksi" ve %3'den fazla asetik asit igerdiginde ise "asir1
eksi" olarak tanimlamak mimkiindiir (Kaya, 2009). Marinasyon sonrast sudak balig1
marinatlarinda asitlik bulgular1 incelendiginde benzer calismalarda oldugu gibi muhafaza
siiresince asitligin artis gosterdigi tespit edilmistir. Calismada duyusal degerlendirmenin
yapilabildigi 90. giine kadar marinatlarda asitlik degerleri %1,42 ile 1,93 arasinda degiskenlik
gostermis olup yukaridaki siniflandirmaya gore sudak baligi marinatlarinin hafif ve normal
eksi olduklar belirlenmistir. Calismada elde edilen asitlik miktarlarinin diger arastirmalarda
belirtilen degerlerle Ortlismedigi goriilmektedir. Asitlik miktarlarindaki bu farkliligin
caligmalarda kullanilan balik tiirlinden, marinasyon islemi icin kullanilan salamura
iceriginden ve marinasyon islemi sonrast muhafaza kosullarindan kaynaklandigi
diistiniilmektedir.

Renk olclimiinde kullanilan L* parametresi 0 - 100 arasinda olgiilmekte ve deger
arttikca Uriinlin parlakliginin da arttigini belirtilmektedir. Renk cihazinda 6l¢iilen negatif a*
degeri yesil rengi, pozitif a* degeri ise kirmiz1 rengi ifade etmektedir. Renk Ol¢iimiinde
belirlenen negatif b* degeri mavi rengi, pozitif b* degeri ise sar1 rengi belirtmektedir (Keskin
ve ark, 2018). Taze sudak balig1 filetolarinda yapilan renk olgiimleri sonucunda L* degerinin
56,41, a* degerinin -0,99 ve b* degerinin 0,05 oldugu tespit edilmistir. Marinasyon iglemi
sonrast sudak baligi marinatlarinin renk Olctimleri yapilmis ve L*, a* ve b* degerlerinin
sirastyla 86,4, -0,86 ve 7,97 olduklar1 belirlenmistir.

Sardalya baligindan marinat tretiminde farkli sirke kullaniminin kalite {izerine
etkilerinin incelendigi bir calismada, ham materyalde L*, a* ve b* degerleri sirasiyla 41,63, -
0,64 ve 9,8 olarak bildirilmistir. Calismada {iziim ve elma sirkeleri ile hazirlanan marinatlarda
olgunlastirma sonrast L* degerlerinin 57,09 - 63,2, a* degerlerinin 0,55 - 0,62 ve b*
degerlerinin ise 10,52 - 10,75 arasinda oldugu belirtilmistir (Bilir, 2011).

Farkli oranlarda kitosan eklenmis hamsi marinatlarinin soguk muhafazasi sirasinda

olusan kimyasal, fiziksel, mikrobiyolojik ve duyusal degisimlerinin arastirildigi bir ¢alismada;

102



taze hamsi balig1 filetolarmin L* degeri 40,01, a* degeri 0,29 ve b* degeri ise 9,14 oldugu
rapor edilmistir. Hamsi baliklari, %3 asetik asit, %10 tuz iceren salamura ¢ozeltisinde ve
salamura cozeltisine ek olarak %0,5 ve %1 oraninda kitosan iceren 3 farkli gruba ayrilarak
marine edilmistir. U¢ farkli marinat grubunda sirasiyla L* degerleri, 64,74, 64,62, 63,65, a*
degerleri 0,95, 1,15, 1,71 ve b* degerleri ise 11,94, 12,13, 12,22 olduklar1 rapor edilmistir
(Kadak, 2012).

Marinasyon islemi sirasinda hamside meydana gelen renk degisiminin ve bazi
kimyasal parametrelerin belirlendigi bir ¢alismada taze hamsi baliklarinda L*, a* ve b*
degerleri sirasiyla 37,94, 2,46 ve 2,91 olarak belirlenirken marinasyon islemi sonrast bu
degerlerin sirastyla 72,35, 0,70 ve 5,13 olduklar tespit edilmistir (Keskin ve ark, 2018).

Calisma ile diger arastirmalarda elde edilen renk bulgulart karsilagtirildiginda
sonuclarin benzerlik gdsterdigi goriilmiistiir. Marinasyon islemi sonrasinda balik filetolarinda
L* degerinin yiikseldigi ve balik etinin beyaz renge yaklastigi belirlenmistir. Yeannes ve
Casales (2008) tarafindan belirttigi {lizere marinasyon islemi sonrasi balik filetolarnin
renginde meydana gelen bu degisimin salamurada bulunan asetik asitin etkisiyle oldugu
diistiniilmektedir.

Farkli oranlarda nar suyu ile soslanarak gruplara ayrilan marinatlarda renk degerleri
incelenmis, muhafaza siiresince en yiiksek L* degerinin kontrol grubunda, en distik L*
degerinin ise C grubunda oldugu goriilmiis, bu nedenle marinatlarda parlaklig: ifade eden L*
degerinin nar suyu kullanimia bagli olarak azaldigi kanisina varilmistir. Marinatlarin
soslanmasi sonras1 yapilan renk analizlerinde kontrol grubunda negatif (-) a* degerleri tespit
edilirken, A, B ve C gruplarinda pozitif (+) a* degerleri belirlenmistir. Kontrol grubunda
kullanilan zeytinyagindan dolayr yesil rengi ifade eden negatif a* degerinin, A, B ve C
gruplarinda kullanilan nar suyu sebebiyle de kirmizi rengi gosteren pozitif a* degerinin elde
edildigi goriilmiistiir. Soslamada kullanilan nar suyu miktar1 ile marinatlarda a* degerinin
dogru orantili oldugu bu sebeple muhafaza siiresince en yiliksek pozitif a* degerleri
siralamasinin C, B ve A grubu seklinde oldugu tespit edilmistir. Marinatlar1 soslamada
kullanilan zeytinyaginin etkisiyle; sar1 rengi ifade eden b* degerinin kontrol grubunda en
yiiksek, C grubunda ise en diisiik oldugu gézlemlenmistir.

TVB-N degeri, 1935 yilinda ilk defa dnerilen ve giiniimiizde de halen balik iirtinlerinin
tazeligini ve kalitesini belirlemek i¢in yararlanilan 6nemli kimyasal parametrelerden birisidir
(Etienne, 2005; Olgunoglu, 2007; Zhong-Yi ve ark, 2010). TVB-N degeri, bozulma
bakterileri tarafindan fliretilen trimetilamin, otolitik enzimlerin etkisi sonucu ag¢iga ¢ikan

dimetilamin, proteinlerin ve protein olmayan diger azotlu bilesiklerin katabolizma
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reaksiyonlart sonucu agiga ¢ikan amonyak ve diger ugucu bazik azotlu birlesiklerin 6l¢iimiinii
iceren genel bir terimdir (Huss, 1995; Etienne, 2005; Jinadasa, 2014). Bu parametre baligin
cinsi, yasi, cinsiyeti, beslenme durumu ve avlanma mevsimi gibi degiskenlerden
etkilenmektedir. Balik etinde TVB-N degeri, muhafaza siiresince mikrobiyel bozulmaya bagh
olarak artmaktadir (Rodriguez-Jerez ve ark, 2000; Ozden ve Baygar, 2003; Etienne, 2005;
Cetinkaya, 2008). Su Uriinleri Y&netmeligi'ne (1995) gére 20 mg/100 g'dan az TVB-N igeren
baliklar "uygun", 20-28 mg/100 g TVB-N iceren baliklar "kabul edilebilir" ve 28 mg/100
g'dan fazla TVB-N igeren baliklar ise "kabul edilemez" olarak siniflandirilmistir. Calismada
taze sudak balig1 filetolarinda ortalama TVB-N degerinin 15,24 mg/100 g oldugu ve
marinasyon iglemi sonrasi 14,7 mg/100 g degerine diistiigli belirlenmistir.

Farkli paketleme yOntemlerinin marine baliklarin bazi kalite kriterleri iizerine
etkilerinin incelendigi bir calismada, taze hamsi, istavrit, kolyoz ve sardalya baliklarinin
TVB-N degerleri sirasiyla 17,79 mg/100 g, 13,07 mg/100 g, 17,28 mg/100 g ve 25,15 mg/100
g olarak bulunmus, olgunlastirma sonrasi TVB-N degerleri sirasiyla 4,38 mg/100 g, 8,68
mg/100 g, 10,53 mg/100 g ve 6,28 mg/100 g oldugu bildirilmistir (Ozden ve Baygar, 2003).

Dondurulmus sardalya filetolarinda marinasyon islemi siiresince meydana gelen
kimyasal, mikrobiyel ve duyusal degisimlerin arastirildig1 bir ¢calismada, ¢ig sardalya balig1
filetolarinda 10,24 mg/100 g olarak belirlenen TVB-N degerinin, %7 asetik asit ve %14 tuz
iceren salamura ile gergeklestirilen marinasyon islemi sonrasinda 6,53 mg/100 g degerine
diistiigii tespit edilmistir (Kiling ve Cakli, 2004a).

Vakum pakette 4°C'de muhafaza edilen pasifik zarganasi marinatlarmin kimyasal ve
duyusal kalitelerinin incelendigi bir ¢alismada, baslangigta ¢ig pasifik zarganalarinda TVB-N
degeri 9,12 mg/100 g olarak belirlenmis, baliklarin %0 asetik asit ve %12 tuz, %2 asetik asit
ve %12 tuz ile %3 asetik asit ve %12 tuz igeren 3 farkli salamura ile islem gérmesi sonrasi
TVB-N degerlerinin 7,87 - 8,23 mg/100 g arasinda oldugu bildirilmistir (Sallam ve ark,
2007).

Marinasyon islemi sirasinda hamsi balig1 filetolarinda meydana gelen kimyasal ve
duyusal degisimlerin incelendigi bir arastirmada, materyal olarak kullanilan ¢ozdiiriilmiis
hamsi baliklarinda TVB-N degeri 12,61 mg/100 g olarak tespit edilmis, %10 tuz ve %3 asetik
asit igeren salamura ile yapilan marinasyon islemi sonrasi bu degerin 11,64 mg/100 g oldugu
belirtilmistir (Yeannes ve Casales, 2008).

Gilimiis baligindan tiretilen marinatlarda bazi besinsel 6zelliklerinin tespit edildigi bir
arastirmada, taze materyalde TVB-N degeri 16,07 mg/100 g oldugu, %10 tuz ile %2 ve %3

oraninda asetik asit igeren iki farkli salamura icerigi ile marine edilen giimiis baligi
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marinatlarinda olgunlagtirma sonrast TVB-N degerlerinin sirastyla 5,86 ile 6,43 mg/100 g
olduklar1 belirlenmistir (Cetinkaya, 2008).

Zeytinyagl ve nar suyu sosunun marine hamsilerin oksidatif ve duyusal kalitelerine
olan etkilerinin incelendigi bir ¢aligmada, taze hamsi filetolarinda TVB-N degerinin 9,82
mg/100 g oldugu bildirilmis, %2 asetik asit ve %10 tuz igeren salamura ile olgunlastirilan
marinatlarda ise bu degerin 8,97 mg/100 g degerine diistiigii tespit edilmistir (Topuz ve ark,
2014).

Bu ¢alismada marinasyon islemi sonrasi sudak balig filetolarinda tespit edilen TVB-N
degerindeki azalma, Ozden ve Baygar (2003), Kiling ve Cakli (2004a), Sallam ve ark (2007),
Yeannes ve Casales (2008), Cetinkaya (2008), Topuz ve ark (2014) tarafindan yapilan
calismalarda da goriilmektedir. Calismalarda marinasyon islemi sonrast TVB-N degerlerinde
gbzlemlenen bu azalmanin, Kiling ve Cakli (2004a) tarafindan belirtildigi gibi balik etinin
pH'sin1 diisiiren salamuranin mevcut TVB-N bilesiklerini kas dokusundan uzaklagtirmasi
sebebiyle oldugu diistiniilmektedir.

Calismada farkli oranlarda nar suyu ile soslanan sudak baligi marinatlarinin TVB-N
degerleri muhafazanin 7. giiniinde; K grubunda 11,70 mg/100 g, A grubunda 10,94 mg/100 g,
B grubunda 10,73 mg/100 g ve C grubunda 12,52 mg/100 g olarak belirlenmistir. Muhafaza
stiresince marinat gruplarinda TVB-N degerlerinin yiikselme egiliminde oldugu ve en yiiksek
TVB-N degerleri muhafazanin 120. giinii tespit edilmistir. Muhafazanin sonu olan 120. giinde
TVB-N degerlerinin; K grubunda 20,80 mg/100 g, A grubunda 19,39 mg/100 g, B grubunda
19,33 mg/100 g ve C grubunda 19,89 mg/100 g oldugu gorilmiistiir.

Farkli asit ve tuz konsantrasyonlariyla hamsi marinati1 iiretimi esnasinda olusan bazi
degisiklikler ve muhafaza siiresinin belirlenmesi {izerine yapilan bir c¢alismada; baslangic
TVB-N degerleri; %2 asetik asit ve %10 tuz konsantrasyonu i¢eren salamura ile hazirlanan A
grubu marinatlarinda 8,31 mg/100 g, %4 asetik asit ve %12 tuz igceren salamura ile hazirlanan
B grubu marinatlarinda 7,79 mg/100 g ve igerigi %6 asetik asit ve %16 tuz olan salamura ile
olgunlastirilan C grubu marinatlarinda ise 7,41 mg/100 g olarak belirlenirken muhafaza sonu
olan 150. giinde bu miktarlarin sirastyla 15,18 mg/100 g, 13,48 mg/100 g ve 12,34 mg/100 g
degerlerine yiikseldigi bildirilmistir (Aksu ve ark, 1997).

Farkli paketleme yontemlerinin marine edilmis baliklarin bazi kalite kriterleri {izerine
etkilerinin incelendigi bir arastirmada, marinasyon islemi sonras1 cam kavanoz ve polietilen
torbalara paketlenen hamsi, istavrit, kolyoz ve sardalya marinatlarinin baslangic TVB-N
degerleri sirasiyla 6,87 - 8,71 mg/100 g, 7,99 - 7,84 mg/100 g, 14,63 - 16,90 mg/100 g ve 4,70
- 3,48 mg/100 g olarak belirlenmis, marinatlarin 120 giinlik muhafazasi1 sirasinda TVB-N
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degerlerinin degiskenlik gosterdigi ve 120. giin sonunda bu degerlerin sirasiyla 12,29 - 21,29
mg/100 g, 9,09 - 17,52 mg/100 g, 13,81 - 15,69 mg/100 g ve 12,64 - 14,53 mg/100 g olduklar1
bildirilmistir (Ozden ve Baygar, 2003).

Dondurulmus sardalya filetolarindan iiretilen marinatlara muhafaza siiresi iizerine
pastorizasyon igleminin etkisinin incelendigi bir ¢alismada; %7 asetik asit ve %14 tuz igeren
salamura ile marine edilen dondurulmus sardalya filetolari, sitrik asit, tuz, kirmiz1 biber,
hardal tohumu, sarimsak, limon dilimi ve limon yapragi karisimi ile soslanmis, cam
kavanozlara alindiktan sonra yaris1 pastorize edilerek, diger yarisi da pastorize edilmeyerek
iki gruba ayrilmistir. Baglangic TVB-N degerlerinin pastorize edilen marinatlarda 6,53
mg/100 g, pastorize edilmeyen marinatlarda ise 8,40 mg/100 g oldugu tespit edilirken,
calisma sonu olan 6. ayda bu degerlerin sirastyla 20,53 mg/100 g ve 28,00 mg/100 g olarak
tespit edildigi bildirilmistir (Kiling ve Cakli, 2005).

Marine edilmis hamsi baliklarinda duyusal, kimyasal ve mikrobiyolojik degisimlerin
incelendigi bir ¢alismada, taze hamsi filetolar1 %10 tuz, %4,5 alkol sirkesi ve %0,2 sitrik asit
iceren salamura ile olgunlagtirllmasi sonrast TVB-N miktar1 11,90 mg/100g olarak
belirlenmis, muhafaza siiresince bu degerin diizenli bir artis gostermekle birlikte 7. ayda 16,91
mg/100 g degeri ile marinatin TVB-N agisindan "¢ok iyi" kalitede oldugu belirtilmistir
(Olgunoglu, 2007).

Farkli balik tiirlerinden (palamut, hamsi, zargana) %10 tuz ve %4 asetik asit
kullanilarak tiretilen marinatlarin muhafaza siirelerinin incelendigi bir aragtirmada marinasyon
sonrast 0. giin TVB-N degerleri incelenmis ve palamut marinatinda 12,13 mg/100 g, hamsi
marinatinda 7,47 mg/100 g ve zargana marinatinda 9,33 mg/100 g oldugu belirlenmistir.
Olgunlastirma iglemi sonras1 marinatlar %4 asit, %10 tuz, 2 g kirmiz1 pul biber, 2 g karabiber
tohumu, 2 g kimyon, 2 g seker, 2 dis sarimsak, 1 bas sogan ilave edilerek hazirlanan
muhafaza salamurasinda 4°C'de 170 giin muhafaza edilmis, muhafaza siiresinin sonunda
TVB-N degerlerinin en yiiksek seviyelere ulastigi ve balik tiirlerine gore sirasiyla 17,63
mg/100 g, 18,67 mg/100 g ve 16,80 mg/100 g oldugu raporlanmistir (Eke, 2007).

Vakum paketli 4°C'de muhafaza edilen %3 asetik asit ve %12 tuz igeren salamura ile
marine edilmis pasifik zarganasi marinatlarinin TVB-N degerinin 7,87 mg/100 g, muhafaza
sonu olan 90. giinde ise 20,5 mg/100g diizeyinde oldugu tespit edildigi bildirilmistir (Sallam
ve ark, 2007).

Aygigek yagimda 4°C'de muhafaza edilen giimiis baligi marinatlarinin bazi besinsel
ozelliklerinin arastirildig1 bir ¢alismada, taze glimiis balig: filetolar1 %10 tuz ile %2 ve %3

asetik asit iceren iki farkli salamura igerigi ile olgunlastirilmis ve olgunlastirma sonras1 TVB-
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N degerlerinin sirastyla 5,86 mg/100 g ile 6,43 mg/100 g olduklar1 belirlenmistir. Aygicek
yagt igeriginde muhafaza edilen marinatlarin TVB-N miktarlarinin muhafaza siiresince
diizensiz degistigi, en yliksek miktarin sirasiyla 13,28 mg/100 g ve 11,85 mg/100 g
degerleriyle 90. giin oldugu, 120. giin itibariyle ise bu degerlerin 7,46 mg/100 g ve 6,18
mg/100 g olarak o6lciildiigii bildirilmistir (Cetinkaya, 2008).

Zeytinyagl ve nar suyu sosunun marine hamsilerin oksidatif ve duyusal kalitelerine
olan etkilerinin arastirildigi bir calismada, iceriginde %10 tuz ve %2 asetik asit olan
salamurayla yapilan marinasyon islemi sonras1 hamsi marinatlari %100 zeytinyagi (MO0), %75
zeytinyagl ve %25 nar suyu (M25), %65 zeytinyagi ve %35 nar suyu (M35), %50 zeytinyagi
ve %50 nar suyu (M50) iceren soslar ile 4+£1°C'de 100 giin siire ile muhafaza edilmistir.
Calismada ayrica sos i¢inde olmayan, polietilen torbalarda muhafaza edilen kontrol (MC)
grubu da hazirlanmistir. Calismada tiim gruplarda muhafaza siiresince TVB-N degerinin artig
gosterdigi, Muhafaza siiresi sonu olan 100. giinde TVB-N degerlerinin; MC grubunda 36,27
mg/100 g, MO grubunda 26,42 mg/100 g, M25 grubunda 23,73 mg/100 g, M35 grubunda
19,48 mg/100 g ve M50 grubunda ise 16,14 mg/100 g oldugu, yapilan degerlendirmeler
sonucunda marinatlarin TVB-N degerlerinin muhafazada kullanilan nar suyu sosu miktariyla
ters orantili oldugu bildirilmistir (Topuz ve ark, 2014).

Calismada nar suyu iceren gruplarda TVB-N miktarinin kontrol grubuna gore daha
diisiik seviyelerde olmasi, Topuz ve ark (2014) tarafindan yapilan arasgtirmada elde edilen
verilere benzerlik gostermektedir. Kontrol grubunda TVB-N miktarinin diger gruplara gore
daha yiiksek olmasi, nar suyunun balik etinde meydana gelen katabolizma faaliyetlerini
yavaslatmis olabilecegini diisiindiirmektedir. Calismada, farkli oranlarda nar suyu ile
soslanmis sudak baligi marinatlarinda TVB-N degerlerinin muhafaza siiresince diizenli bir
artis gostermedigi ve muhafaza siiresi sonunda diisiik seviyelerde kaldig1 gézlemlenmistir. Bu
durum marinatlarin asidik yapida olmasindan, dolayisiyla otolitik enzimlerin etkinliginin
azalmasindan ve bozulmaya neden olan mikroorganizmalarin liremelerinin baskilanmasindan
ileri gelmektedir (Ozden ve Baygar, 2003; Kiling ve Cakli, 2004; Sallam ve ark, 2007).
Calismada tespit edilen TVB-N degerleri ile Aksu ve ark (1997), Ozden ve Baygar (2003),
Kiling ve Cakli (2005), Olgunoglu (2007), Eke (2007), Sallam ve ark (2007), Cetinkaya
(2008), Topuz ve ark (2014) tarafindan yapilan caligmalarda belirtilen veriler ile
karsilastirildiginda uyumlu oldugu goriilmiistiir. Bununla birlikte TVB-N degerinin marine
triinlerde onemli bir bozulma kriteri olarak degerlendirilemeyecegi bildirilmektedir.

Dolayisiyla yalnizca TVB-N degerine bakilarak marinatlarda muhafaza siiresini belirlemenin
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yeterli olmadig1 (Cetinkaya, 2008; Kaligtir, 2008) mikrobiyolojik ve duyusal analizlerle de
desteklenmesi gerektigi diisiiniilmektedir.

Balik etinin bozulmasinin 6nemli sebeplerinden birisi de igeriginde bulunan yag
asitlerinin, 6zellikle de doymamis yag asitlerinin oksidasyona ugramasidir. Diger etlere
kiyasla yapisinda yiiksek miktarda doymamis yag asitleri igerdiginden balik etleri, bu
oksidasyona daha duyarlidir. Balik etinde bulunan lipaz gibi bazi enzimler yaglart hidrolize
etmektedir. Oliimden sonra bu enzimler yaglar1 kontrolsiiz olarak par¢alamaya baslamaktadir.
Ancak yag dokunun pargalanmasinda ortamda bulunan mikroorganizmalarin salgiladiklari
lipolitik enzimler daha fazla etki gostermektedir. Balik etindeki bu oksidasyon diizeyi; baligin
tiiriine, yag profiline, cinsiyetine, uygulanan isleme metoduna ve muhafaza kosullarina gore
degismektedir. Oksidasyon sonucu balik etinin renk, aroma, tat, tekstiir ve besinsel iceriginde
istenmeyen degisimler olmaktadir. Lipit oksidasyonunun bir bozulma iiriinii olan
malonaldehitin Ol¢lildiigli TBA analizi, balik yaglarinda meydana gelen bu oksidasyonun
derecesini tespit edilmesi amaciyla yapilan 6nemli bir yontemdir. Yapilan ¢aligmalarda TBA
degerinin, 4 mg malonaldehit/kg't gegmesi durumunda balik etinde acilasmanin basladig1 ve
balik etlerinde tiiketilebilir TBA sinir degerinin 8 mg malonaldehit/kg oldugu bildirilmistir
(Bligh ve ark, 1959; Ramanathan ve Gas, 1992; Fernandez ve ark, 1997; Erdem ve ark, 2005;
Serdaroglu ve Felekoglu; 2005; Giinlii, 2007; Cetinkaya, 2008; Kocatepe, 2010). Ancak
marinasyon islemi balik etinde bulunan yaglarin okside olmasini yavaslattig1 icin muhafaza
stiresini arttirmaktadir (Kasike¢l, 2013). Ayrica marinasyon salamura igeriginde tuzun diisiik
oranlarda olmasi ve lriinlerde antioksidan maddelerin kullanilmas1 TBA miktarinin sinirh
diizeylerde kalmasini saglamaktadir (Erdem ve ark, 2005).

Calismada taze sudak balig1 filetolarinda ortalama TBA degerinin 0,56 mg
malonaldehit/kg oldugu belirlenmis ve marinasyon islemi sonras1 ise 1,16 mg malonaldehit/kg
degerinde oldugu tespit edilmistir. Farkli oranlarda nar suyu ile soslanarak gruplara ayrilan
marinatlarda muhafazanin 7. giinii TBA degerlerinin K grubunda 0,79 mg malonaldehit/kg, A
grubunda 0,64 mg malonaldehit/kg, B grubunda 0,57 mg malonaldehit/kg ve C grubunda 0,50
mg malonaldehit/kg oldugu tespit edilmistir. Muhafaza siiresince marinatlarda belirlenen
TBA degerlerinin diizensiz olarak degistigi ve 120. giin sonunda marinatlarin TBA degeri
acisindan "iyi" kalitede oldugu belirlenmistir. Calisma sonu olan muhafazanin 120. giinii TBA
miktarlarinin (mg malonaldehit/kg) kontrol grubunda 1,08 mg malonaldehit/kg, A grubunda
0,48 mg malonaldehit/kg, B grubunda 0,45 mg malonaldehit/kg ve C grubunda 0,41 mg
malonaldehit/kg olduklar1 gézlemlenmistir. TBA miktarlar1 gruplar arasi karsilastirildiginda

muhafaza siiresince en yiiksek degerlerin kontrol grubunda oldugu tespit edilmistir. Kontrol
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grubunda belirlenen TBA degerlerinin diger gruplara gore daha yiiksek diizeyde olmasi nar
suyunun, marine Urlinlerde yag oksidasyonunu yavaglatmakta etkili olabilecegini
diistindiirmektedir.

Marine istavrit baligimin muhafazasi sirasinda kalite degisimlerinin incelendigi bir
calismada, taze materyalde 0,54 mg malonaldehit’/kg olarak belirlenen TBA degerinin
baharatli olarak hazirlanan marinatlarda bu degerin 1. giin 0,47 mg malonaldehit/kg,
baharatsiz olarak hazirlanan marinatlarda ise 0,62 mg malonaldehit/kg oldugu, muhafazanin
30. giinline kadar her iki grupta da TBA degerinde sinirhi bir artis gozlenmis ve olgunlagma
sonrasi 30. giin TBA degerlerinin baharatli marinatlarda 0,51 mg malonaldehit/kg, baharatsiz
marinatlarda ise 0,70 mg malonaldehit/kg oldugu bildirilmistir. Calismanin tamamlandig
120. giin itibariyle her iki grupta da TBA degerlerinin 8 mg malonaldehit/kg diizeyinin
iistiinde oldugu ifade edilmistir (Erdem ve ark, 2005).

Farkli balik tiirlerinden yapilan marinatlarin kalitelerinin belirlendigi bir ¢alismada;
taze palamut, hamsi ve zargana baliklarinin TBA degerleri sirasiyla 2,16 mg malonaldehit/kg,
1,45 mg malonaldehit/kg ve 0,99 mg malonaldehit/kg olarak tespit edilmistir. Calismada balik
filetolarinda, %10 tuz ve %4 asetik asit igeren salamura ile yapilan olgunlastirma islemi
sonrasi palamut marinatlarinin muhafaza siiresince TBA degerlerinde diizenli olarak artis
goriilirken, hamsi ve zargana baliklarinda bu parametrenin degiskenlik gosterdigi
bildirilmistir. Muhafazanin sonunda TBA degerinin palamut marinatlarinda 10,93 mg
malonaldehit/kg, hamsi marinatlarinda 13,47 mg malonaldehit/kg ve zargana marinatlarinda
ise 3,83 mg malonaldehit/kg oldugu belirtilmistir (Eke, 2007).

Marine hamsi baliginda duyusal, kimyasal ve mikrobiyolojik degisimlerin incelendigi
bir arastirmada; taze hamsi filetolari, %10 tuz, %4,5 alkol sirkesi ve %0,2 sitrik asit ile
marinasyon iglemi yapilmis ve 7 ay boyunca aycicek yagi igerisinde 0-2°C'de muhafaza
edilmistir. Muhafaza siliresince marine hamsi baliginda TBA degerlerinin yiikselme
egiliminde oldugu ve 0. giin 1,16 mg malonaldehit/kg, 1. ay 1,18 mg malonaldehit/kg, 2. ay
1,32 mg malonaldehit/kg, 3. ay 2,00 mg malonaldehit/kg, 4. ay 2,32 mg malonaldehit/kg, 5.
ay 2,58 mg malonaldehit/kg, 6. ay 4,10 mg malonaldehit/kg ve 7. ay ise 4,20 mg
malonaldehit/kg olarak tespit edildigi bildirilmistir (Olgunoglu, 2007).

Deneysel olarak iiretilmis marine pasifik zargana baliklarinin kalitelerinin arastirildigi
bir caligmada; baslangigta taze pasifik zarganasi filetolarinin TBA degerinin 0,37 mg
malonaldehit/kg oldugu, %12 tuz ile %2 ve %3 asetik asit iceren iki farkli salamurayla
yapilan marinasyon islemi sonrasi ise TBA miktarlarinin sirasiyla 0,72 mg malonaldehit/kg ve

0,63 mg malonaldehit/kg degerlerine yiikseldigi bildirilmistir. Marinasyon islemi sonrasi
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4°C'de vakum paket igerisinde muhafaza edilen iki grupta da muhafaza siiresince TBA
degerinde artis goriilmiis, 70. glin bu degerin maksimum seviyelere ulastigi devaminda ise
kademeli olarak diistiigli ve muhafaza sonu olan 90. giin ise sirasiyla 1,88 mg malonaldehit/kg
ve 1,61 mg malonaldehit/kg degerlerinde oldugu belirtilmistir (Sallam ve ark, 2007).

Glmiis balig1 marinatlariin bazi besinsel 6zelliklerinin incelendigi bir arastirmada,
taze glimis balig1 filetolarinda TBA miktarmin 0,52 mg malonaldehit’kg oldugu
belirlenmistir. Calismada %10 tuz ile %2 ve %3 asetik asit i¢eren iki farkli salamura icerigi
ile yapilan olgunlastirma islemi sonra buzdolab1 kosullarinda aygicek yagi igerisinde 120 giin
stireyle muhafaza edilen giimiis balig1 marinatlarina ait TBA degerlerinin diizensiz degistigi
ve en yiikksek TBA miktarlarinin; %2 asetik asit ve %10 tuz igeren salamurayla olgunlastiran
marinatlarda 4,68 mg malonaldehit/kg ile olgunlagtirmadan hemen sonra 1. giinde, %3 asetik
asit ve %10 tuz iceren salamurayla olgunlastirilan diger grupta ise 6,00 mg malonaldehit/kg
ile 15. glinde oldugu tespit edilmistir (Cetinkaya, 2008).

Zeytinyagi ve nar suyu sosunun marine hamsilerin oksidatif ve duyusal kalitelerine
olan etkilerinin arastirildigi bir ¢alismada, taze hamsi filetorinda TBA degerinin 2,02 mg
malonaldehit/kg, %2 asetik asit ve %10 tuz i¢eren salamura ile olgunlastirilan marinatlarda ise
2,36 mg malonaldehit/kg degerinde oldugu bildirilmistir. iceriginde %10 tuz ve %2 asetik asit
olan salamurayla yapilan olgunlastirma islemi sonrast hamsi marinatlar1 %100 zeytinyagi
(MO), %75 zeytinyag1 ve %25 nar suyu (M25), %65 zeytinyag1 ve %35 nar suyu (M35), %50
zeytinyag1 ve %50 nar suyu (M50) igeren soslar ile 4+1°C'de 100 giin siire ile muhafaza
edilmis, calismada ayrica sos igermeyen, polietilen torbalarda muhafaza edilen kontrol (MC)
grubu da hazirlanmistir. Muhafazanin 40. giiniine kadar tiim gruplarda TBA degerlerinin 0,82
- 1,36 mg malonaldehit’/kg arasinda oldugu bildirilmis, 40. glinden sonra ise MC ve MO
grubunda 6nemli diizeyde artis oldugu belirlenmistir. Calisma sonunda en yiiksek TBA
degerlerinin MC ve MO gruplarinda oldugu, diger taraftan M25 ve M35 gruplariin
birbirleriyle benzer sonuglar gosterdigi ve en diisik TBA diizeyinin ise 1,36 mg
malonaldehit/kg degeri ile M50 grubunda oldugu belirlenmistir. TBA degerlerinde elde edilen
veriler dogrultusunda soslamada %50 oraninda nar suyu kullaniminin hamsi marinatlarinda en
yiiksek antioksidan aktivite gosterdigi belirtilmistir (Topuz ve ark, 2014).

Calismalar arasinda TBA degerindeki farkliliklarin marinasyon isleminde kullanilan
baligin tiirline, tazeligine, balik etinin kalitesine ve yag igerigine, kullanilan salamuranin
bilesimine, katk1 maddelerinin antioksidan 6zelliklerine ve marinatlarin muhafaza kosullarina
bagli oldugu kanisina varilmistir. Calismada marinatlarda gézlemlenen TBA degerleri Topuz

ve ark (2014) tarafindan yapilan ¢alismada elde edilen bulgular ile ortiismektedir. Calismada

110



elde edilen diizensiz TBA verilerinin Erdem ve ark (2005), Eke (2007), Sallam ve ark (2007),
Cetinkaya (2008), Topuz ve ark (2014) tarafindan yapilan arastirmalarda da oldugu
gbzlemlenmistir. Ayrica bu arastirmada TBA degerlerinin nicelik olarak; Erdem ve ark
(2005), Eke (2007), Olgunoglu (2007), Sallam ve ark (2007), Cetinkaya (2008), Topuz ve ark
(2014) tarafindan yapilan ¢aligmalara gore diisiik degerlerde bulunmustur.

Balik etinin sahip oldugu zengin besin icerigi sebebiyle mikroorganizmalarin yasayip
cogalabilecegi uygun bir ortam olarak kabul edilmektedir (Yildiz, 2011). Baliklarda
mikrobiyel yiik; baligin avlanildig1 bolgeye, avlanma metoduna, isleme ve muhafaza teknigi
ile personel ve alet ekipman hijyenine bagl olarak degiskenlik gostermektedir. Ayrica baligin
yetistigi su kaynaginin kontaminasyon diizeyi, sicakligr ve sediment icerigi de direk olarak
baliklarda bakteriyel yiikii etkilemektedir (Banwart, 1987).

Calismada taze sudak baligi filetolarinda TMAC sayis1 ortalama 3,52 log kob/g
diizeyinde tespit edilmis ve marinasyon igsleminin tamamlanmasiyla bu deger 1,69 log kob/g
olarak belirlenmistir. Farkli oranlarda nar suyu ile soslanan marinatlarin muhafaza siiresince
TMAC sayisinin; kontrol grubunda <1 - 2,30 log kob/g, A grubunda 1,30 - 2,57 log kob/g, B
grubunda 1,39 - 2,25 log kob/g ve C grubunda ise 1,20 - 2,72 log kob/g degerleri araliginda
oldugu tespit edilmistir. A, B ve C gruplarinda en diisiik TMAC sayisinin muhafazanin 120.
giintinde oldugu, kontrol grubunda ise 120. giinde TMAC sayisinin tespit edilebilir diizeyin
altinda oldugu gozlemlenmistir.

Marine hamsi baliklarinin mikrobiyel kalitesinin arastirildig: bir ¢aligmada; taze hamsi
baliklarinin baslangic TMAC sayisinin 3,57 log kob/g oldugu, %3 asetik asit ve %10 tuz
iceren salamura ile yapilan marinasyon islemi sonrasi TMAC degerinin tespit edilebilir
diizeyin altinda oldugu bildirilmistir. Yagda ve asetik asit iceren cam kavanozlarda 23°C'de 4
ay slireyle muhafaza edilen marinatlarin, muhafaza siiresi sonunda TMAC sayilarinin sirasiyla
3,54 log kob/g ve 4,08 log kob/g diizeylerinde oldugu belirtilmistir (Fuselli ve ark, 1998).

Glukonik asit ve asetik asit kullanilarak hizli marinasyon yapilan hamsi marinatinin
kalitesinin incelendigi bir ¢alismada; taze hamsi baliginin TMAC sayisinin 3,18 log kob/g
diizeyinde oldugu belirtilmistir. Ayn1 ¢alismada marinasyon islemi icin tuz ve asetik asit
(PS1), tuz ve glukonik asit (PS2) ile tuz, glukonik asit ve asetik asit (PS3) iceren 3 farkli
salamura kullanilmig ve marinasyon islemi sonrasi yalmizca PS2 grubunda TMAC tespit
edilebilmis ve bu degerin 1,80 log/kob g oldugu bildirilmistir (Poligne ve Colignan, 2000).

Soslu ve sebzeli hazirlanan hamsi marinatlarinin mikrobiyolojik ve kimyasal niteliklerinin
incelendigi bir arastirmada; dondurulmus hamsi filetolar1 ¢oziildiikten sonra %7,5 tuz ve %4

asetik asit iceren salamura ile olgunlastirilmig, ardindan 4 gruba ayrilarak paketlendikten sonra
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4°C'de 24 saat muhafaza edilmislerdir. Calismada dondurulmus hamsi baliklarinin baslangig
TMAC sayisinin 5,43 log kob/g oldugu tespit edilmis, marinasyon islemi sonrasi; bitkisel yag ile
kaplandiktan sonra vakum paketlenen marinatlarda bu degerin 2,57 log kob/g, %2 oraninda
ezilmis marine sarimsak ve bitkisel yag ile kaplandiktan sonra vakum paketlenen marinatlarda
2,78 log kob/g, pastorize edilmis aci biber sosuyla kaplandiktan sonra vakum paketlenen
marinatlarda 2,66 log kob/g ve kiirdan yardimiyla yesil zeytin etrafina sarildiktan sonra vakum
paketlenen marinatlarda ise 3,28 log kob/g diizeyinde olduklar1 belirtilmistir (Sen ve Temelli,
2003).

Marine kizilgéz ve beyaz balik mikroflorasinin aragtirildigi bir calismada; 1-2 cm
kalinliginda kiip seklinde kesilerek dogranan fileto baliklar, %2 sarap sirkesi ve %3 tuz, sogan ve
cesitli baharatlarla birlikte 0°C'de 24 saat siireyle marine edilmistir. Calismada kullanilan taze
kizilgéz ve beyaz baliklarinin baglangic TMAC sayilart sirasiyla, 5,28 log kob/g ve 4,45 log
kob/g olarak belirlenmis ve marinasyon islemi sonrasi bu degerlerin yine sirasiyla 3,41 ve
3,30 log kob/g diizeylerine diistiigii belirtilmistir (Colakoglu, 2004).

Dondurulmus sardalya filetolarinda marinasyon islemi siiresince meydana gelen
kimyasal, mikrobiyel ve duyusal degisimlerin arastirildigi bir c¢aligmada; sardalya baligi
filetolarinda TMAC sayist baslangicta 4,65 log kob/g olarak belirlenmis, %7 asetik asit ve
%14 tuz iceren salamura ile ger¢eklestirilen marinasyon islemi sonrasinda ise tespit edilebilir
diizeyin altinda oldugu bildirilmistir (Kiling ve Cakli, 2004a).

Dondurulmus sardalya filetolarindan tiretilen marinatlara pastdrizasyon uygulamasinin
muhafaza siiresi iizerine etkisinin incelendigi bir calismada; %7 asetik asit ve %14 tuz iceren
salamura ile marine edilen dondurulmus sardalya filetolari, sitrik asit, tuz, kirmiz1 biber,
hardal tohumu, sarimsak, limon dilimi ve limon yaprag: ile soslanmig, cam kavanozlara
alindiktan sonra yarist pastorize edilerek iki gruba ayrilmistir. Marinasyon islemi Oncesi
sardalya filetolarinda TMAC sayis1 4,65 log kob/g olarak belirlenmistir. Bununla birlikte
pastorize edilen marinatlarda 6 aylik muhafaza siiresince TMAC sayisinin tespit edilebilir
diizeyin altinda oldugu belirtilmistir. Pastorize edilmeyen sardalya marinatlarinda ise
marinasyon sonrast TMAC sayis1 1,94 log kob/g olarak belirlenmis, muhafaza siiresince bu
degerin artma egiliminde oldugu ve muhafazanin sonu olan 6. ayda ise 5,18 log kob/g
seviyesine ulagtig1 ifade edilmistir (Kiling ve Cakli, 2005).

Marine hamsi baliginda duyusal, kimyasal ve mikrobiyolojik degisimlerin incelendigi
bir arastirmada; taze hamsi filetolar1, %10 tuz, %4,5 alkol sirkesi ve %0,2 sitrik asit ile marine
edilmis ve 7 ay boyunca aygicek yagi icerisinde 0-2°C'de muhafaza edilmistir. Calismada taze

hamsi baliginda TMAC sayis1 4,81 log kob/g, marinasyon islemi sonrasi 0. giin marinatta ise
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4,53 log kob/g olarak tespit edilmistir. Hamsi marinatlarinda muhafaza siiresince belirlenen
TMAC sayilarmin sabit diizeyde oldugu goriilmiis ve muhafazanin sonu olan 7. ayda TMAC
sayis1 4,66 log kob/g olarak bildirilmistir (Olgunoglu, 2007).

Pediococcus Kkiiltiirii ilavesinin 4°C ve 16°C’de olgunlastirilan hamsi marinatinin
duyusal ozellikleri ve olgunlagmasi tizerine etkisinin incelendigi bir arastirmada; hamsiler
%10 tuz ve %2 asetik asit iceren salamurada 4°C'de (A grubu) ve 16°C'de (B grubu)
olgunlastirilmistir. Arastirmada ayrica salamura igerigine Pediococcus sp. 13 inokiile edilen
ve 4°C'de (C grubu) ile 16°C'de (D grubu) muhafaza edilen 2 farkli marinat grubu daha
olusturulmus; olgunlagma sonras1 marinatlarda TMAC sayilarinin A grubunda 2,00 log kob/g,
B grubunda 3,02 log kob/g, C grubunda 3,54 log kob/g ve D grubunda 3,00 log kob/g
diizeyinde oldugu bildirilmistir (Cosansu ve ark, 2010).

Gokkusagi alabaligindan hazirlanan marinatlarin muhafaza siiresi {izerine eugenoliin
etkisinin arastirildig1 bir ¢aligmada, materyal olarak kullanilan alabaliklara %0,1 ve %0,5
oranlarinda eugenol esansiyel yagi ilave edilmis zeytinyagi firca araciligiyla siiriildiikten
sonra %10 tuz ile %2 ve %4 asetik asit iceren iki farkli salamura ile marinasyon islemi
gergeklestirilerek, 4°C'de 56 giin muhafaza edilmistir. TMAC sayisinin ham materyalde 7,15
log kob/g oldugu, marinasyon islemi sonrasi bu degerin 3,53 - 5,44 log kob/g araliginda
oldugu belirtilmistir (Patir ve ark, 2015).

Calismada sudak baliklarinda tespit edilen TMAC sayisinin marinasyon islemiyle
birlikte 6nemli derecede azaldigi, ancak tamamen yikimlanmayan mikroorganizmalarin asidik
ortama adapte olmasiyla muhafaza sirasinda tekrar cogaldig diisiiniilmektedir. Calismada
elde edilen TMAC sayilar ile Fuselli ve ark (1998), Poligne ve Colignan (2000), Sen ve
Temelli (2003), Colakoglu (2004), Kiling ve Cakli (2004a), Kiling ve Cakli (2005),
Olgunoglu (2007), Cosansu ve ark (2010), Patir ve ark (2015) tarafindan yapilan
aragtirmalarda elde edilen veriler ile benzerlik gosterdigi gozlemlenmistir. TMAC sayisi,
mikrobiyel agidan balik ve balik iiriinlerin kalitesini belirlemek i¢in yararlanilan bir indeks
olarak kabul edilmektedir (Ozogul ve ark, 2010). Uriiniin muhafaza siiresi ile TMAC sayis1
arasinda biitiiniiyle bir korelasyon olmasa da, TMAC sayisindan mikrobiyel kaliteyi, islem
sonrast kontaminasyonu ve muhafaza siiresini belirlemede faydalanilmaktadir (FDA, 1998).

Calismada taze sudak balig1 filetolarinda TPAC sayist ortalama 5,15 log kob/g olarak
tespit edilmis ve marinasyon isleminin tamamlanmasiyla bu degerin 1,50 log kob/g diizeyine
distiigii belirlenmistir. Farkli oranlarda nar suyu ile soslanan marinatlarin muhafazanin 7.
giinii TPAC sayilar1 incelenmis ve kontrol grubunda 1,87 log kob/g, A grubunda 2,07 log
kob/g, B grubunda 2,02 log kob/g ve C grubunda ise 2,55 log kob/g diizeyinde oldugu tespit
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edilmistir. Muhafazanin 14. glinlinden itibaren marinatlarda TPAC sayis1 diizeylerinde azalma
egilimi oldugu ve 60. giinden sonra gruplarda TPAC sayisinin tespit edilebilir diizeyin altina
diistiigii belirlenmistir.

Marine hamsi baliklarinin mikrobiyel kalitesinin incelendigi bir ¢calismada, taze hamsi
baliginin %3 asetik asit ve %10 tuz igeren salamura ile olgunlastirilmasi sonrast TPAC
degerinin 1,30 log kob/g oldugu belirtilmistir (Fuselli ve ark, 1998).

Dondurulmus sardalya filetolarinda marinasyon islemi siiresince meydana gelen
kimyasal, mikrobiyel ve duyusal degisimlerin arastirildigi bir ¢alismada; baslangicta sardalya
balig filetolarinda TPAC sayist 4,88 log kob/g olarak belirlenmis, %7 asetik asit ve %14 tuz
iceren salamura ile gerceklestirilen marinasyon islemi sonrasinda ise tespit edilemedigi
bildirilmistir (Kiling ve Cakli, 2004a).

Dondurulmus sardalya filetolarindan {iretilen marinatlara pastdrizasyon uygulamasinin
muhafaza siiresi lizerine etkisinin incelendigi bir ¢alismada; %7 asetik asit ve %14 tuz igeren
salamura ile marine edilen dondurulmus sardalya filetolari, sitrik asit, tuz, kirmiz1 biber,
hardal tohumu, sarimsak, limon dilimi ve limon yaprag: ile soslanmis, cam kavanozlara
alindiktan sonra yaris1 pastorize edilerek iki gruba ayrilmistir. Marinasyon islemi dncesi
sardalya filetolarinda TPAC sayis1 4,88 log kob/g olarak belirlenmis ve olgunlagsma sonrasi
iki marinat grubunda da 6 aylik muhafaza siiresince TPAC sayisinin tespit edilebilir diizeyin
altinda oldugu belirtilmistir (Kiling ve Cakli, 2005).

Marine hamsi baliginda duyusal, kimyasal ve mikrobiyolojik degisimlerin incelendigi
bir arastirmada; taze hamsi filetolarina, %10 tuz, %4,5 alkol sirkesi ve %0,2 sitrik asit ile
marinasyon islemi yapilmis ve 7 ay boyunca aygigek yag igerisinde 0-2°C'de muhafaza
edilmistir. Calismada taze hamsi baliginda TPAC sayis1 3,85 log kob/g, marinasyon iglemi
sonras1 0. glin marinatta ise 3,58 log kob/g olarak tespit edilmistir. Muhafazanin 3. ayindan
sonra hamsi marinatlarinda TPAC sayisinda azalma goriildiigli ve muhafazanin sonu olan 7.
ay da TPAC sayisinin 2,58 log kob/g oldugu bildirilmistir (Olgunoglu, 2007).

Marine edilmis 4°C'de vakum paket igerisinde muhafaza edilen pasifik zargana
baliginin kimyasal ve duyusal 6zelliklerinin belirlendigi bir ¢alismada; taze pasifik baliginda
TPAC sayisinin 3,95 log kob/g oldugu, %2 asetik asit, %12 tuz ve %3 asetik asit ile %12 tuz
iceren iki farkli salamura ile olgunlastirilan pasifik zargana marinatlarinin TPAC sayilarinin
sirastyla; 1,55 log kob/g ve 1,7 log kob/g degerlerinde oldugu bildirilmistir (Sallam ve ark,
2007).

Calismada sudak baliklarinda tespit edilen TPAC sayisinin marinasyon iglemiyle

birlikte 6nemli derecede azaldig1 goriilmiistiir. Farkli oranlarda nar suyu ile soslandiktan sonra
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4°C'de muhafaza edilen marinatlara ait TPAC sayilarmin 60. giinden sonra tespit edilebilir
diizeyin altinda oldugu goriilmiistiir. Calismada elde edilen TPAC sayilarinin bazi
arastirmacilarin (Fuselli ve ark, 1998; Kiling ve Cakli, 2004a; Kiling ve Cakli, 2005;
Olgunoglu, 2007; Sallam ve ark, 2007) verileri ile benzer oldugu gbézlemlenmistir.

Calismada taze sudak balig1 filetolarinda koliform grubu bakteri sayist ortalama 2,91
log kob/g olarak tespit edilmis, ancak marinasyon islemi sonrasi marinatlarda yapilan
analizler sonucunda koliform grubu bakteriler tespit edilmemistir.

Hamsi marinatlarinin mikrobiyel kalitesinin incelendigi bir ¢alismada; marinasyon
islemi sonrasi ve 4 aylik muhafaza siiresince hamsi marinatlarinda koliform grubu bakterilerin
tespit edilmedigi bildirilmistir (Fuselli ve ark, 1998).

Glukonik asit ve asetik asit kullanilarak hizli marinasyon yapilan hamsi marinatlarinin
kalitesinin incelendigi bir ¢aligmada; taze hamsi baliginin toplam koliform bakteri sayisinin
1,32 log kob/g diizeyinde oldugu belirtilmistir. Caligmada tuz ve asetik asit (PS1), tuz ve
glukonik asit (PS2) ile tuz, glukonik asit ve asetik asit (PS3) igeren 3 farkli salamura
kullanilarak hazirlanan hamsi marinatlarinda 70 giinliik muhafaza siiresince koliform grubu
bakteri tespit edilmedigi bildirilmistir (Poligne ve Colignan, 2000).

Soslu ve sebzeli hazirlanan hamsi marinatlarinin  mikrobiyolojik ve kimyasal
niteliklerinin incelendigi bir arastirmada; dondurulmus hamsi filetolar1 ¢oziildiikten sonra
%7,5 tuz ve %4 asetik asit iceren salamura ile olgunlastirllmis ve 4 gruba ayrilarak
paketlendikten sonra 4°C'de 24 saat muhafaza edilmislerdir. Calismada dondurulmus hamsi
baliklarinin baslangi¢c koliform bakteri sayisinin 1,85 log kob/g oldugu, marinasyon islemi
sonrast marinatlarda koliform bakterinin tespit edilmedigi (<1 log kob/g) bildirilmistir (Sen ve
Temelli, 2003).

Marine hamsi baligimin duyusal, kimyasal ve mikrobiyolojik degisimlerinin
incelendigi bir aragtirmada; taze hamsi filetolari, %10 tuz, %4,5 alkol sirkesi ve %0,2 sitrik
asit ile marinasyon islemine tabi tutulmus ve 7 ay boyunca aygicek yagi igerisinde 0-2°C'de
muhafaza edilmistir. Calismada koliform bakteri sayilar1 taze hamsi baliginda 2,26 log kob/g,
marinasyon iglemi sonrast 0. giin marinatta ise 1,32 log kob/g degerine diistiigii ve
muhafazanin 2. aymdan sonra hamsi marinatlarinda koliform bakterilerinin tespit edilmedigi
belirtilmistir (Olgunoglu, 2007).

Tilapia marinatlarinin muhafaza siiresinin belirlenmesi amaciyla yapilan bir
calismada; taze tilapia baliklarina, sirke, tuz, beyaz biber, toz biber ve sarimsak tozu iceren

salamurayla marinasyon islemi yapilmistir. Marinasyon sonrasi, cam kavanozda ve vakum

115



paketlenerek -4°C'de muhafaza edilen marinatlarda koliform grubu bakterilerin tespit
edilmedigi bildirilmistir (Rathnayake ve ark, 2012).

Hijyen indikatorii mikroorganizmalardan olan koliform grubu bakterilerin son iiriinde
tespit edilmesi; kullanilan ham maddelerin uygun olmadigina, iiretim sirasinda
kontaminasyonlara ve/veya personel hijyeninde eksikliklere isaret etmektedir. Calismada taze
sudak baliklarinda koliform grubu bakterilerin belirlenmis olmasina ragmen, marinasyon
islemi sonrasi ve muhafaza siiresince séz konusu bakterilerin tespit edilmemesi marinatlarin
hijyenik kosullarda, uygun sekilde hazirlandigim1 ve muhafaza edildigini gostermektedir.
Calismada elde edilen bulgular bazi arastirmacilarin (Fuselli ve ark, 1998; Poligne ve
Colignan, 2000; Sen ve Temelli, 2003; Olgunoglu, 2007; Rathnayake ve ark, 2012) bildirdigi
veriler ile uyumludur.

Calismada taze sudak balig1 filetolarinda laktobasil grubu bakteri sayisi ortalama 3,03
log kob/g olarak belirlenmis ve marinasyon isleminin tamamlanmasiyla bu degerin 2,55 log
kob/g diizeyine diistiigii gozlemlenmistir. Farkli oranlarda nar suyu ile soslanan marinatlarin
muhafazanin 7. giinii belirlenen laktobasil grubu bakteri sayilarinin kontrol grubunda 1,0, A
grubunda 1,1 log kob/g, B grubunda 1,0 log kob/g ve C grubunda ise 1,3 log kob/g oldugu
tespit edilmistir. Gruplar arasinda muhafaza siiresince en yiiksek laktobasil grubu bakteri
sayisinin C grubunda oldugu goriilmiistiir. Tiim gruplarda en yiiksek laktobasil grubu bakteri
sayilarinin muhafazanin sonu 120. giin; kontrol grubunda 1,99 log kob/g, A grubunda 1,74
log kob/g, B grubunda 1,54 log kob/g, C grubunda ise 3,61 log kob/g olarak tespit edilmistir.

Marinasyon isleminin kizilgéz ve beyaz balik etinin mikrobiyel kalitesinin iizerine
etkisinin arastirildigr bir ¢alismada; kiip seklinde dogranmis balik eti, %2 sarap sirkesi, %3
tuz ile sogan ve cesitli baharatlarla birlikte 0°C'de 24 saat siireyle olgunlastirilmistir.
Calismada taze kizilgéz ve beyaz balik etlerinde ve bu balik etlerinden hazirlanan
marinatlarda laktobasil grubu bakterilerin tespit edilebilir diizeyin altinda (<1 log kob/g)
oldugu belirtilmistir (Colakoglu, 2004).

Dondurulmus sardalya filetolarinda marinasyon islemi siiresince meydana gelen
kimyasal, mikrobiyel ve duyusal degisimlerin arastirildig1 bir calismada; baslangicta sardalya
balig1 filetolarinda laktobasil grubu bakteri sayis1 3,62 log kob/g olarak belirlenmis, %7 asetik
asit ve %14 tuz igeren salamura ile gergeklestirilen marinasyon islemi sonrasinda ise tespit
edilmedigi bildirilmistir (Kiling ve Cakli, 2004a).

Dondurulmus  sardalya filetolarindan  {iretilen  marinatlarda  pastorizasyon
uygulamasinin muhafaza siiresi lizerine etkisinin incelendigi bir ¢alismada; %7 asetik asit ve

%14 tuz igeren salamura ile marine edilen dondurulmus sardalya filetolar1, sitrik asit, tuz,
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kirmiz1 biber, hardal tohumu, sarimsak, limon dilimi ve limon yaprag: ile soslanmis, cam
kavanozlara alindiktan sonra yarisi pastorize edilerek iki gruba ayrilmistir. Marinasyon islemi
Oncesi sardalya filetolarinda laktobasil grubu bakteri sayis1 3,62 log kob/g olarak belirlenmis
ve pastorize edilen marinatlarda 6 aylik muhafaza siiresince bu bakterilerin tespit edilebilir
diizeyin altinda oldugu; pastdrize edilmeyen sardalya marinatlarinda ise olgunlastima sonrasi
laktobasil grubu bakteri sayis1 1,48 log kob/g, muhafaza siiresince bu degerin yiikseldigi ve
muhafazanin sonu olan 6. ayda 5,67 log kob/g diizeyine ulastig1 bildirilmistir (Kiling ve Cakli,
2005).

Pediococcus kiiltiirii ilavesinin 4°C ve 16°C’de olgunlastirilan hamsi marinatinin
duyusal 6zellikleri ve olgunlagsmasi iizerine etkisinin incelendigi bir ¢alismada; hamsiler %10
tuz ve %2 asetik asit igeren salamurada 4°C'de (A grubu) ve 16°C'de (B grubu)
olgunlastirilmistir. Arastirmada ayrica salamura igerigine Pediococcus sp. 13 inokiile edilen
ve 4°C'de (C grubu) ile 16°C'de (D grubu) muhafaza edilen 2 farkli marinat grubu daha
olusturulmus, olgunlasma islemi sonrast marinatlarda laktobasil grubu bakteri diizeyleri
incelenmis, Pediococcus sp. 13 inokiile edilen C ve D gruplarinin kontrol gruplarina gore
daha yiiksek diizeylerde laktobasil grubu bakteri igerdigi ve calisma siiresince en yiiksek
laktobasil grubu bakteri sayisinin D grubunda oldugu belirtilmistir (Cosansu ve ark, 2010).

Gokkusagi alabaligindan hazirlanan marinatlarin muhafaza siiresi iizerine eugenoliin
etkisinin arastirildigi bir ¢alismada, %0,1 ve %0,5 oranlarinda eugenol esansiyel yagi ilave
edilmis zeytinyaglar firca yardimiyla alabaliklara siiriildiikten sonra %10 tuz ile %2 ve %4
asetik asit iceren iki farkli salamura ile marinasyon islemi gerceklestirilmis ve 4°C'de 56 giin
muhafaza edilmislerdir. Alabalik filetolarinda laktobasil grubu bakteri sayis1 4,82 log kob/g
olarak bildirilmis, marinasyon iglemi sonrasi ise bu degerin 2,41 - 3,85 log kob/g aralifinda
oldugu belirtilmistir (Patir ve ark, 2015).

Diisiik pH degerlerine dayanikli olmalar1 sebebiyle laktobasil grubu bakteriler marinat
mikroflorasinda bulunabilmektedir (Cosansu ve ark, 2010). S6z konusu mikroorganizmalar
marinatlarin normal floras1 olarak kabul edilmekle birlikte, marinasyon islemi sonrasi ilave
edilen sebze ve baharat gibi katki maddelerinin araciligiyla da marine iiriinlere
gecebilmektedir (Colakoglu, 2004). Marine baliklarda fermente edilebilir karbonhidrat sinirh
miktarlarda oldugundan, balik etinde aciga ¢ikan aminoasitler gibi proteoliz {iriinleri, asetik
asite toleransli laktobasiller tarafindan enerji kaynagi olarak kullanilabilmektedir. Kullanilan
aminoasitlerin bakteriyel deaminasyonu ile {iretilen amonyak, pH'nin yiikselmesine sebep
olmaktadir (Kiling, 2003; Cosansu ve ark, 2010). Asetik asite toleransh laktobasil grubu

bakterilerinin gelisimi nedeniyle marine {iriinlerde bozulma sekillenebilmektedir. Laktobasil
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grubu bakterilerin marine {iriinlerde gelismesini 6nlemek i¢in ortam pH'sinin 4,0 seviyesinden
diisiik olmast ve %6 oranindan daha az tuz icermemesi gerektigi bildirilmektedir (Kiling ve
Cakli, 2005). Calismada taze sudak baliklarinda belirlenen laktobasil grubu bakteri sayisinin
marinasyon islemiyle birlikte bir miktar diistiigii gézlemlenmis ve marinatlarin farkl
oranlarda nar suyu ile soslanmasi sonras1 muhafaza siiresince laktobasil grubu bakterilerin
tespit edilebildigi belirlenmistir. Calismada laktobasil grubu bakteriler ile ilgili elde edilen
verilerin Kiling ve Cakli (2005), Cosansu (2010), Patir ve ark (2015) tarafindan yapilan
arastirmalarla benzerlik gosterdigi ancak Colakoglu (2004), Kiling ve Cakli (2004a)
tarafindan yapilan arastirmalarda elde edilen verilerden yiiksek oldugu gozlemlenmistir.
Caligmalarda kullanilan ham maddelerin kalitesi, marinasyon igerigi, marinatlarin hazirlanma
yontemleri ve muhafaza kosullarinin s6z konusu farkliliklara sebep oldugu diisiiniilmektedir.

Calismada taze sudak balig: filetolarinda Staphylococcus-Micrococcus bakteri sayist
ortalama 2,6 log kob/g olarak tespit edilmis ve marinasyon isleminin tamamlanmasiyla bu
degerin 1,60 log kob/g diizeyine diistiigii belirlenmistir. Farkli oranlarda nar suyu ile soslanan
marinatlarin muhafaza siiresince Staphylococcus-Micrococcus bakteri sayisinin; kontrol
grubunda 1,0 - 2,76 log kob/g, A grubunda 1,15 - 2,0 log kob/g, B grubunda 1,0 - 1,7 log
kob/g ve C grubunda ise 1,3 - 3,64 log kob/g degerleri arasinda degiskenlik gosterdigi tespit
edilmistir. Calismada en yiiksek Staphylococcus-Micrococcus bakteri sayisinin 3,64 log kob/g
ile 120. giin C grubunda oldugu belirlenmistir.

Marinasyon isleminin kizilgéz ve beyaz balik mikroflorasi iizerine etkisinin
arastirildigl bir calismada; fileto baliklar, %2 sarap sirkesi ve %3 tuz ile sogan ve cesitli
baharatlarla birlikte 0°C'de 24 saat siireyle marine edilmistir. Calismada kullanilan taze
kizilgéz ve beyaz baliklarinin baglangic Staphylococcus-Micrococcus bakteri sayilar
sirasiyla, 3,30 log kob/g ve 2,49 log kob/g olarak belirlenmis ve marinasyon iglemi sonrasi
kizilgéz marinatlarinda tespit edilebilir diizeyin altinda (<I log kob/g) oldugu, beyaz balik
marinatlarinda ise 1,79 log kob/g oldugu tespit edilmistir (Colakoglu, 2004).

Marine hamsi baliklarinda duyusal, kimyasal ve mikrobiyolojik degisimlerin
incelendigi bir arastirmada; hamsi filetolarina, %10 tuz, %4,5 alkol sirkesi ve %0,2 sitrik asit
ile marinasyon islemi yapilmis ve 7 ay boyunca aygigek yag icerisinde 0-2°C'de muhafaza
edilmistir. Taze hamsi baliginda Staphylococcus-Micrococcus bakteri sayisinin 2,48 log kob/g
oldugu belirlenmis ancak marinasyon isleminden sonra marinatlarda Staphylococcus-
Micrococcus bakterilerinin tespit edilmedigi bildirilmistir (Olgunoglu, 2007).

Calismada taze sudak balig1 filetolarinda maya-kiif sayis1 ortalama 2,43 log kob/g

diizeyinde tespit edilmis ve marinasyon isleminin tamamlanmasiyla bu degerin 1,50 log kob/g
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diizeyine distligli belirlenmistir. Farkli oranlarda nar suyu ile soslanan marinatlarin
muhafazanin 7. giinii maya-kiif sayilar1 incelenmis ve kontrol grubunda 2,67 log kob/g, A
grubunda 2,32 log kob/g, B grubunda 1,20 log kob/g ve C grubunda ise 2,56 log kob/g
olduklar1 tespit edilmistir. Muhafazanin 14. giiniinden itibaren B grubunda, 30 giiniinden
itibaren kontrol grubunda, 45. giinden A grubunda ve 90. giinden itibaren C grubunda maya-
kiif sayilarinin tespit edilebilir diizeyin altinda oldugu belirlenmistir.

Hamsi baligi marinatlarinin mikrobiyel kalitesinin arastirildigi bir ¢alismada, taze
hamsi baligiin %3 asetik asit ve %10 tuz iceren salamura ile marinasyon islemi sonrasi ve 4
aylik muhafaza siiresince maya-kiif tespit edilmedigi bildirilmistir (Fuselli ve ark, 1998).

Glukonik asit ve asetik asit kullanilarak hizli marinasyon yapilan hamsi marinatinin
kalitesinin incelendigi bir diger ¢alismada; taze hamsi baliginin maya-kiif sayisinin 1,70 log
kob/g diizeyinde oldugu belirtilmistir. Calismada marinasyon islemi i¢in tuz ve asetik asit
(PS1), tuz ve glukonik asit (PS2) ile tuz, glukonik asit ve asetik asit (PS3) iceren 3 farkli
salamura kullanilmis ve marinasyon iglemi sonrasi yalnizca PS2 grubunda maya-kiif tespit
edilebilmis ve bu degerin 1,05 log kob/g oldugu gozlemlenmistir (Poligne ve Colignan,
2000).

Deneysel olarak firetilen soslu ve sebzeli hamsi marinatlarinin mikrobiyolojik ve
kimyasal niteliklerinin incelendigi bir arastirmada; dondurulmus hamsi filetolar1 ¢oziildiikten
sonra %7,5 tuz ve %4 asetik asit iceren salamura ile marine edilmis ve 4 gruba ayrilarak
paketlendikten sonra 4°C'de 24 saat muhafaza edilmislerdir. Calismada kullanilan
dondurulmus hamsi baliklarinda ve bu baliklardan hazirlanan marinatlarda maya-kiif sayisinin
tespit edilebilir diizeyin altinda (<1 log kob/g) oldugu bildirilmistir (Sen ve Temelli, 2003).

Dondurulmus sardalya filetolarinda marinasyon islemi siiresince meydana gelen
kimyasal, mikrobiyel ve duyusal degisimlerin arastirildig1 bir calismada; baslangicta sardalya
balig1 filetolarinda maya-kiif sayis1 1,48 log kob/g olarak belirlenmis, %7 asetik asit ve %14
tuz iceren salamura ile gerceklestirilen marinasyon islemi sonrasinda ise tespit edilmedigi
belirtilmistir (Kiling ve Cakli, 2004a).

Pastorize edilmis ve edilmemis sardalya marinatlarinin muhafaza siirelerinin
belirlendigi bir c¢alismada; dondurulmus sardalya filetolar1 %7 asetik asit ve %14 tuz
salamurasi ile yapilan marinasyon iglemi sonrasi sitrik asit, tuz, kirmizi biber, hardal tohumu,
sarimsak, limon dilimi ve limon yaprag: ile cam kavanozlara ambalajlanmis ve sonrasinda
marinatlarin yarist pastdrizasyon isleminden gecirilmistir. Marinasyon islemi 6ncesi sardalya

filetolarinda maya-kiif sayis1 1,48 log kob/g olarak belirlenmis ve iki marinat grubunda da 6
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aylik muhafaza stiresince tespit edilebilir diizeyin altinda oldugu bildirilmistir (Kiling ve
Cakli, 2005).

Marine edilmis hamsi filetolarinda duyusal, kimyasal ve mikrobiyolojik degisimlerin
incelendigi bir arastirmada; taze hamsi filetolarinda ve %10 tuz, %4,5 alkol sirkesi ve %0,2
sitrik asit ile marinasyon islemi uygulanmis, daha sonra 0-2°C'de 7 ay siiresince aygicek yagi
icerisinde muhafaza edilmis hamsi marinatlarinda maya-kiif sayisinin tespit edilebilir diizeyin
altinda oldugu belirtilmistir (Olgunoglu, 2007).

Diisiik pH derecelerine dayanikli olan maya ve kiifler marinatlarin normal
mikroflorasinda bulunabilmektedir (Cosansu ve ark, 2010). Taze sudak balig1 filetolarinda
tespit edilen maya-kiif sayisinin salamurada kullanilan asetik asit ve tuzun etkisiyle azaldigi
goriilmistiir. Farkli oranlarda nar suyu ile soslanan marinatlarda muhafazanin ilk
donemlerinde belirlenen maya ve kiifiin muhafaza siiresine bagli olarak azaldigi ve tespit
edilebilir diizeyin altina diistiigli goriilmiistir. Muhafaza siiresince maya ve kiif sayisinda
goriilen bu degisimin soslamada kullanilan sarimsak, tane karabiber ve hardal tohumunun
etkisiyle oldugu, diger yandan sosun marinatlarin {izerini kapatarak maya ve kiiflerin
yasamasi i¢in gerekli oksijen aliminin engellemesinden dolay: oldugu diisiiniilmektedir.

Calismada taze sudak baligi filetolarinda ve hazirlanan marinatlarda muhafaza
siiresince siilfit indirgeyen bakteri tespit edilmemistir. Hamsi marinatlarinin mikrobiyel
kalitesinin incelendigi bir ¢alismada, taze hamsi baliginin %3 asetik asit ve %10 tuz iceren
salamura ile yapilan marinasyon islemi sonrasi ve muhafaza siiresi olan 4 ay boyunca siilfit
indirgeyen bakterilerin tespit edilmedigi belirtilmistir (Fuselli ve ark, 1998).

Glukonik asit ve asetik asit kullanilarak hizli marinasyon yapilan hamsi marinatinin
kalitesinin incelendigi bir ¢alismada; kullanilan taze hamsi baliklar1 ile tuz ve asetik asit
(PS1), tuz ve glukonik asit (PS2) ile tuz, glukonik asit ve asetik asit (PS3) iceren 3 farkli
salamura kullanilarak hazirlanan hamsi marinatlarinda siilfit indirgeyen bakterilerin tespit
edilmedigi bildirmistir (Poligne ve Colignan, 2000).

Deneysel olarak firetilen soslu ve sebzeli hamsi marinatlarinin mikrobiyolojik ve
kimyasal niteliklerinin incelendigi bir arastirmada; dondurulmus hamsi filetolar ¢6ziildiikten
sonra %7,5 tuz ve %4 asetik asit iceren salamura ile olgunlastirilmis ve 4 gruba ayrilarak
paketlendikten sonra 4°C'de 24 saat muhafaza edilmistir. Calismada kullanilan dondurulmus
hamsi baliklarinda ve bu baliklardan hazirlanan marinatlarda siilfit indirgeyen bakterilerin
tespit edilmedigi bildirilmistir (Sen ve Temelli, 2003).

Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii (Food and Agriculture Organization of the

United Nations - FAO) tarafindan yayinlanan bildiride marine tiriinlerin muhafaza siireleri ile
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herhangi bir spesifik mikroorganizma veya metabolit arasinda korelasyon olmadigi
bildirilmistir (Ryder ve ark, 2014). Calismada farkli oranlarda nar suyu ile soslanan sudak
balig1 marinatlarinda muhafaza siiresince tespit edilen mikrobiyolojik degerlerin, Su Uriinleri
Kanunu'nun, Su Uriinleri Y&netmeligine (1995) gore islenmis baliklarda bulunabilecek
mikroorganizma limitleri arsinda oldugu belirlenmistir.

Marinasyon islemi, balik etinde pH'nin diismesine ve dolayisiyla da
mikroorganizmalarin {iremesinin baskilanmasina sebep olmaktadir. Salamurada kullanilan
asetik asit mikroorganizmalarin hiicre zarimi ge¢mekte ve proteinlerini denatiire etmektedir.
Asetik asitin haricinde salamurada kullanilan tuz da, balik etinde mevcut su miktarini
azalttigindan dolay1 mikrobiyel ¢ogalmayr engellemektedir (Cosansu ve ark, 2010).
Calismada sudak baligt marinatlarinin muhafazasinda kullanilan zeytinyagi, nar suyu,
sarimsak, biberiye, defne yapragi, karabiber ve hardal tohumu karistminin da mikrobiyel
tremeyi sinirlandirdigr distiniilmektedir (Reddy ve ark, 2004; Sallam ve ark, 2004,
Ekanayake ve ark, 2006; Riznar ve ark, 2006; Artajo ve ark, 2007; Aydin ve ark, 2007; Kaya,
2008; Ekici ve ark, 2014; Topuz ve ark, 2014; Mejia-Garibay ve ark, 2015). Farkli ¢aligsmalar
ile bu ¢aligma arasinda tespit edilen mikrobiyel degerlerde goriilen nicel farkliliklarin ise
marinasyon isleminde kullanilan ham maddelerin baslangi¢taki mikrobiyel yiikiine, salamura
igerigine, marinasyon sartlarina, olgunlastirma islemi sonrasi ilave edilen katki maddelerine
ve muhafaza kosullarina baglh olarak sekillendigi diisiiniilmektedir.

Gidalarda duyusal degerlendirme, iirlinlerin tat, koku, goriiniim ve tekstiirleri gibi
karakteristik ozelliklerini belirlemek i¢in yapilmaktadir. Su iriinlerinin kalitesini belirlemek
amactyla sik¢a kullanilanilan duyusal analizler gidalarin kalite kontroliinde hizli, basit ve
onemli bir parametre olmasmin yani sira deneysel bulgularin desteklenmesi ve
giiclendirilmesi i¢inde kullanilmasi gereken en 6nemli analizlerdir (Olafsdottir ve ark, 2004;
Sallam ve ark, 2007; Cetinkaya, 2008). Kimyasal ve/veya mikrobiyolojik parametreler
yoniinden kabul edilebilir 6zellikte olan gida iirlinleri, duyusal bakimdan kabul edilemez
nitelik tasiyorsa s6z konusu iirlin tiiketime uygun degildir (Varlik ve ark, 2000; Kocatepe,
2010; Yildiz, 2011). Ozellikle marinasyon islemi uygulanan iiriinlerin kalitesini belirlemek
i¢in uygulanacak en iyi yontemin, duyusal degerlendirme oldugu diisiiniilmektedir (Ozden ve
Baygar, 2003). Duyusal parametreleri 6lgebilmek amaciyla gesitli tablolar ve puanlandirma
sistemleri gelistirilmistir (Aksu ve ark, 1997).

Calismada farkli oranlarda nar suyu ile soslanan sudak baligi marinatlarinin goriiniis,
koku, lezzet, tekstiir ve genel kabul edilebilirlik degerlendirmelerine gore en yliksek skorlarin

A grubunda en diisiik skorlarin ise C grubunda oldugu goriilmiistiir. Muhafazanin 7 ve 14.
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giinlerinde dort marinat grubununda goriiniis yoniinden "¢ok iyi" kalitede oldugu, ancak 30.
giinden sonra C grubunun, 45. giinden sonra B grubunun, 60. giinden sonra da kontrol ve A
gruplarinin "iyi" kalite olduklar tespit edilmistir. Dort marinat grubununda koku agisindan
muhafazanin 7 ve 14. giinlerde "¢ok i1yi" kalitede oldugu, fakat 30. giinden sonra B ve C
grubunda, 45. giinden sonra ise kontrol ve A grubunda "iyi" kalitede oldugu belirlenmistir.
Marinatlar lezzet yoniinden degerlendirildiginde; muhafazanin 7. giinii dort grubunda "cok
1yi" kalitede oldugu, ancak muhafazanin 14-60. giinleri arasinda C grubunda, 30-60. giinleri
arasinda B grubunda, 45. gilinden itibaren ise kontrol ve A grubunda "iyi" kalitede oldugu
gozlemlenmistir. Muhafazanin 90. giinii ise B ve C grubu marinatlarinin lezzet yoniinden
"tilketilemez" 6zellikte oldugu belirlenmistir. Marinatlar tekstiir agisindan degerlendirilmis,
muhafazanin 7 ve 14. giinlerinde kontrol, A ve B gruplarmin "¢ok iyi" kalitede, C grubunun
ise "iyi" kalite oldugu tespit edilmistir. Muhafazanin 90. giinii dort grupta da soslanmig sudak
baligi marinatlarinin yumusamis ve tekstiir yoniinden "tiiketilemez" kalitede oldugu
belirlenmistir. Marinatlar genel kabul edilebilirlik degerleri agisindan incelendiginde; kontrol
ve A gruplarmin muhafazanin 7, 14 ve 30. giinlerinde, B grubunun 7 ve 14. giinlerde, C
grubunun ise yalnizca 7. giin "cok 1yi" kalitede oldugu belirlenmistir. Marinatlarin 90. giin
itibariyle genel kabul edilebilirlik yoniinden "tiiketilemez" kalitede oldugu goriilmiistiir.

Taze hamsi baligindan tiretilen marinatlardan yapilan bir calismada, duyusal 6zellikler
acisindan 90. giine kadar tiiketilebilir durumda olan marinatlarin 120. giin yapilan
incelemelerde tiiketilebilir 6zelligini kaybettigi belirtilmistir (Aksu ve ark, 1997).

Farkli paketleme yontemlerinin marine baliklar iizerine etkisinin incelendigi bir
calismada; hamsi, istavrit, kolyoz ve sardalya marinatlar1 sizdirmaz cam kavanozlarda yagda
ve polietilen torbalarda vakum paketlenmis ve sonrasinda 120 giin siireyle 4°C'de muhafaza
edilmislerdir. Yapilan degerlendirmeler sonucunda, vakum paketlenen hamsi marinatlar ile
istavrit marinatlarinin  105. gilinde, diger marinatlarin ise 120. giinde duyusal agidan
"tiiketilemez" nitelikte oldugu goriilmiistiir. Ayrica yag icgerisinde paketlenen marinatlarin
vakum paketlenerek muhafaza edilenlere gore duyusal agidan daha i1yi sonuglara sahip oldugu
tespit edilmistir (Ozden ve Baygar, 2003).

Sardalya marinatlarinin muhafaza siiresini belirlemek amaciyla yapilan bir ¢alismada;
%2 asetik asit ve %10 tuz ile %4 asetik asit ve %10 tuz olmak {izere hazirlanan iki farkli
formiilasyonda marinasyon ¢ozeltileri hazirlanmis ve bu ¢ozeltilerde 24 saat marine edilen
sardalya baliklari, cam kavanozlarda aygicek yag: ile kaplanarak +4°C'de 150 giin siire ile

muhafaza edilmistir. Muhafaza siiresi boyunca belirli zaman dilimlerinde yapilan analizler
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sonucunda her iki grupta da duyusal ac¢idan 120 giinliik muhafaza sonrasi marinatlarin "kabul
edilemez" nitelikte oldugu sonucuna varilmistir (Gokoglu ve ark, 2004).

Marinasyon yontemiyle islenmis istavrit baliginin muhafazasi sirasinda meydana gelen
kalite degisimlerinin incelendigi bir baska ¢alismada; sadece tuz ve sirke ile marine edilen
grubun 60, olgunlastirma ¢6zeltisine domates, sogan, sarimsak, limon, karabiber, kimyon ve
hardaldan olusan baharatli sebze karisimi ilave edilen grubun ise 90 giin bozulmadan 4°C'de
saklanabilecegi, ayrica duyusal analizler sonucunda, baharatli sebze karigimi ile marine edilen
irlinlerin diger gruba gore daha iyi kalitede oldugu belirlenmistir (Erdem ve ark, 2005).

Pastorize edilmis ve pastorize edilmemis sardalya marinatlarinin muhafaza siirelerinin
arastirildigi bir ¢alismada, marinatlarin duyusal skorlarinin muhafaza siiresince 6nemli oranda
azaldig1 ve duyusal agidan her iki grubunda 6. ay itibariyle "tiiketilemez" nitelikte oldugu,
pastorize edilmis gruptaki filetolarin yumusamasi nedeniyle marinasyon teknolojisinde
pastorizasyon isleminin uygun olmadig bildirilmistir (Kiling ve Cakli, 2005).

Alabalik marinatlarinin farkli paketleme yontemleri ile muhafazasinda meydana gelen
kalite degisimlerinin incelendigi bir calismada, marinasyon sonrasi marinatlarin duyusal
agidan iyi kalitede oldugu, ancak +4°C'de muhafaza edilen vakum paketlenmis alabalik
marinatlarinin 90. giin, yag icinde cam kavanozlarda ambalajlanan marinatlarin ise 105. giin
kabul edilebilirliginde sinir degere ulasti1 goriilmiistiir (Ozden ve Erkan, 2006).

Marine edilmis 4°C'de vakum paket icerisinde muhafaza edilen pasifik zarganasi
baliginin kimyasal ve duyusal 6zelliklerinin belirlendigi bir calismada; baliklar %2 ve %3 'lik
asetik asit ile %12 tuzdan olusan iki farkli salamurayla marine edilmis ve marinasyon sonrasi
90 giin boyunca 10'ar giinliik periyotlarla duyusal analizleri yapilmistir. Muhafazanin sonunda
marinatlarin duyusal 6zelliklerinde kabul edilemez bir durumun olmadigi, ancak muhafaza
stiresi uzadik¢a genel kabul edilebilirlik puanlarinda 6nemli oranda azalma goriildiigii rapor
edilmistir (Sallam ve ark, 2007).

Marine edilmis hamsi baliginda duyusal, kimyasal ve mikrobiyolojik degisimlerin
incelendigi bir ¢alismada; %10 tuz, %4,5 alkol sirkesi ve %0,2 sitrik asit ile olgunlagtirilmis
hamsi marinatlarina 1'er ay arayla 7 ay boyunca duyusal degerlendirme yapilmistir.
Baslangigta tiim 6zellikler yoniinden "¢ok iyi" kalitede olan hamsi marinatlari, bu kalitelerini
muhafazanin 4. ayma kadar koku ve lezzet, 5. ayma kadar da goriinilis acisindan koruduklari
gorlilmiistiir. Calismanin sonunda {iriiniin tiim duyusal 6zellikler bakimindan "tiiketilebilirlik"
sinir degerine yaklastigi belirlenmis ve kullanilan ham maddelerin kalitesi ile pH
diizenleyicilerin marine iirlinlerde muhafaza siiresi iizerine etkili olabilecegi bildirilmistir

(Olgunoglu, 2007).
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Hamsi balig1 marinatlarinda nar eksisi kullaniminin kaliteye olan etkilerini arastirmak
amaciyla yapilan bir arastirmada; hamsi baliklar1 %3 asetik asit ve %15 tuz igeren salamura
ile olgunlagtirildiktan sonra marinatlarinin yarisini aygigek yaginda diger yarisini da nar eksisi
icerisinde cam kavanozlarda 4°C'de muhafaza edilmis ve nar eksisinin marine iiriinlerde tat ve
koku olusumuna olumlu etki gosterdigi tespit edilmistir (Gokoglu ve ark, 2009).

Zeytinyagl ve nar suyu sosunun marine hamsilerin oksidatif ve duyusal kaliteleri
lizerine etkilerinin incelendigi bir ¢alismada; marinatlar %0, %25, %35 ve %50 oranlarinda
nar suyu bulunan soslar icerisinde ve soslama islemi uygulanmayan grup dahil olmak iizere 5
gruba ayrilmis ve +4°C'de 100 giin siireyle muhafaza edilmistir. Yapilan duyusal
degerlendirmeler sonucunda nar suyu ile soslanan marinat gruplarinin, nar suyu
kullanilmadan ve hi¢ soslama islemi yapilmayan gruplara gére daha yiiksek koku ve tat
puanlar1 elde edilmis, ancak goriiniis puanlarinin daha diisiik oldugu, nar suyu kullanilmayan
marinatlarda muhafazanin sonunda aci tat ve yumusama meydana geldigi, bu yiizden
tiiketimine uygun olmadig1 ifade edilmistir (Topuz ve ark, 2014).

Hamsi balig1 marinatlarinin kimyasal ve duyusal kalitesi iizerine kusburnu sosusunun
etkisinin arastirildigi bir ¢alismada; %2 asetik asit ve %12 tuz ile olgunlastirilan hamsi
marinatlarinin yarist zeytinyagr diger yarist da kusburnu sosuyla birlikte soslanarak
paketlenmis ve 4°C'de muhafaza edilmistir. Yapilan duyusal degerlendirmeler sonucunda
zeytinyagi ile soslanan marinatlarin 42. giine kadar, kusburnu sosu ile soslanan marinatlarin
ise 49. giine kadar tiiketilebilir degerlerde oldugu belirlenmistir (Bilici, 2017).

Diger gidalarda oldugu gibi su iiriinlerinde de koku, lezzet ve tekstiir tiiketiciler i¢in
onemli parametrelerdir. S6z konusu kalite parametreleri, muhafaza siiresince tiriiniin tazeligini
olumsuz yonde degistiren veya bozulmasina neden olabilen bir¢cok faktorden etkilenirler
(Gudmundsson ve Hafsteinsson, 2002). Bu sebeple duyusal analizler, bir gidanin muhafaza
stiresini belirlemede oldukg¢a 6nemli kriterlerdir (Kalistir, 2008).

Yapilan ¢alismada sudak baligi marinatlarinin muhafaza siiresine bagli olarak tiim
gruplarda duyusal degerlendirme puanlarinda azalma goriilmiis ve muhafazanin 90. giinii
itibariyle marinatlarin tekstiir ve genel kabul edilebilirlik yoniinden "tiiketilemez" kalitede
oldugu tespit edilmistir. Muhafaza siiresinin 90. ve 120. giinlerinde kimyasal kalite
parametreleri genel olarak tiiketilebilirlik sinirlar1 igerisinde olmasina ragmen yapilan duyusal
degerlendirmeler {iriiniin 90. giinde tliketilemez oldugunu gostermistir. Calismalar arasinda
farkli duyusal veriler elde edilmesinin nedenleri arasinda; duyusal analizlerde kullanilan farkl

degerlendirme metotlari, marinasyon isleminde kullanilan balifin tiiri ve kalitesi ile
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salamuranin igerigi, marinasyonda kullanilan katki maddelerinin farkliliklar1 ve muhafaza

kosullar1 sayilabilir.
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6. SONUC VE ONERILER

Taze sudak balig1 filetolarindan hazirlanan marinatlarin kalitesi ve hazirlanan
marinatlarin muhafazasinda nar suyu kullaniminin etkilerinin arastirildig1 bu ¢alismada, balik
filetolar1 marinasyon isleminin ardindan farkli oranlarda nar suyu ile soslanmis 4°C'de 120
giin siireyle muhafaza edilmistir. Marinatlarda meydana gelen degisimlerin tespit edilmesi ve
muhafaza siiresinin belirlenmesi amaciyla; fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal
analizlerden yararlanilmigtir. Arastirma siiresince elde edilen bulgular 1s18inda; sudak
baliginin marinasyon teknolojisinde degerlendirilebilinecek uygun bir ham madde oldugu,
ayrica nar suyunun dogal bir katki maddesi olarak marine iiriinlerin soslanmasinda
kullanilabilecegi belirlenmistir.

Calismada farkli oranlarda nar suyu ile soslanan sudak baligi marinatlarinda protein
degerlerinin  %20,37-23,71, yag miktarlarinin ise %0,68-1,57 arasinda oldugu tespit
edilmistir. Elde edilen analiz sonuglar1 degerlendirildiginde tiiketime hazir gida olarak
siniflandirilan marine sudak baliginin protein bakimindan iyi bir kaynak oldugu, ayrica az
miktarda yag icerdigi ortaya konmustur. Bu degerler goz oniinde bulunduruldugunda, marine
sudak baliklarinin besleyici degerliligi yiiksek, saglikli gidalar arasinda olabilecegi
diistiniilmektedir.

Taze sudak balig: filetolarinda pH degerinin 6,74 oldugu, marinasyon iglemi sonrasi
ise bu degerin 4,42'ye diistiigii belirlenmistir. Farkli oranda nar suyu ile soslanarak muhafaza
edilen sudak baligi marinatlarimin pH degerlerinin 4,20 ile 4,62 arasinda degistigi tespit
edilmistir. Calismada elde edilen bu pH araliginda balik etinde bakteriyel ve enzimatik
faaliyetlerin yavagladigi boylece marinasyon isleminin balik eti muhafaza siiresini arttirdigi
gbzlemlenmistir.

Calismada nar suyunun, sudak balig1 marinatlarinda renk parametrelerinden parlakligi
ifade eden L* degerini diisiirdiigli, bununla birlikte kirmizi rengi belirten a* degerini ise
yiikselttigi tespit edilmistir.

(Calismada marinatlarin kimyasal muhafaza siiresini belirlemek icin TVB-N ve TBA
degerlerinden yararlanilmistir. Muhafaza siliresince nar suyu igeren marinatlarda, kontrol
grubuna gore TVB-N ve TBA degerlerinin daha diisiik oldugu gorilmiistiir. Calisma
stiresince belirlenen TVB-N ve TBA degerlerinin "tiiketilebilir" degerler igerisinde oldugu

belirlenmistir.
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Taze sudak balig1 filetolarinda, TMAC, TPAC, koliform grubu bakteriler, laktobasil
grubu bakteriler, Staphylococcus-Micrococcus bakterileri, maya ve kiif sayilari sirasiyla 3,52
log kob/g, 5,15 log kob/g, 2,91 log kob/g, 3,03 log kob/g, 2,6 log kob/g ve 2,43 log kob/g
olarak belirlenmis, marinasyon islemi sonrasi ise bu degerlerin sirasiyla 1,69 log kob/g, 1,5
log kob/g, 1,0 log kob/g, 2,55 log kob/g, 1,6 log kob/g ve 1,5 log kob/g seviyelerine diistigii
goriilmistiir. Farkli oranlarda nar suyu ile soslanan marinat gruplarinda ¢alisma siiresince
toplam koliform grubu bakteriler ve silfit indirgeyen bakteriler tespit edilememistir.
Muhafaza siiresinin sonu olan 120. giin ise ayrica TPAC ile maya ve kiiflerin tespit edilebilir
sinirin - altinda  oldugu gozlemlenmigtir. Marinatlarda laktobasil grubu bakteriler ile
Staphylococcus-Micrococcus bakterilerinin en yiiksek diizeye muhafazanin 120. giiniinde
ulastig1 belirlenmistir.

Duyusal degerlendirmelerde muhafaza siiresince A grubu marinatlarinin (%75
zeytinyag1 + %25 nar suyu) en yliksek puana sahip olduklar1 gézlemlenmis, calisma sonunda
bu grubun tiiketiciye yeni bir liriin olarak sunulabilecegi kanisina varilmistir. Ayn1 zamanda
sudak baligi marinatlarinda muhafaza siiresince yapilan TVB-N ve TBA analizlerinde
belirlenen degerlerin tiiketilebilir sinir degerleri igerisinde olmasina ragmen, 90. giinde
marinatlarin tekstiirlerinde gézlemlenen hosa gitmeyen yumusama nedeniyle duyusal acidan
tilkketime uygun olmadigi belirlenmistir. Bu veriler, marine iirlinlerde muhafaza siiresinin
belirlenmesinde  duyusal degerlendirmenin  6nemli bir parametre oldugu tezini
desteklemektedir.

Su triinleri isleme teknolojisinde sudak baliginin degerlendirilmesi ve nar suyunun
marine su irlinlerinde kullanimu ile ilgili yapilmis ¢ok fazla arastirma bulunmamaktadir. Bu
calisma ile su Uriinleri isleme sektorii i¢in dnemli bir potansiyele sahip olan sudak baliginin
marinasyon teknolojisine uygun oldugu ve ham madde olarak degerlendirilmesi gerektigi
sonucuna ulasilmistir. Bu sayede hem ekonomik yonii yiiksek, hem de muhafaza siiresi uzun
alternatif bir gida iirlinlinlin elde edilmesinin miimkiin olabilecegi ortaya konulmustur. Ayrica
bu calismada nar suyunun; marine sudak baliklarinin lipit oksidasyonunu Onleyebilecegi,
muhafaza siiresini arttirabilecegi, marinatlara tatli-eksi 6zel bir lezzet, arzu edilen koku ve
renk kazandirabilecegi gozlemlenmistir. Dogal bir katki maddesi olarak nar suyunun, icerdigi
bir¢ok bilesik sayesinde, insan sagligina olumlu etkileri de g6z oniinde bulunduruldugunda
gida endiistrisinde kullanim alaninin artabilecegi diisiiniilmektedir.

Sonug olarak, bu c¢alismanin nar suyu ve sudak baliginin marinasyon teknolojisinde

degerlendirilmesi lizerine yapilacak diger arastirmalara i1sik tutabilecegi Ongoriilmektedir.
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