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OZET

Bu calismada, marine edilerek farkli paketlenip 4+1°C’de muhafaza edilen tirsi
(Alosa immaculata, Bennett, 1838) filetolarinda duyusal, kimyasal ve mikrobiyolojik
degisimlerin belirlenmesi amaglanmaistir.

Arastirmada balik eti kalitesini belirleyen biyokimyasal degerlerden protein, yag,
kuru madde, kiil ve randiman, kimyasal kriterler olarak toplam ucucu bazik azot (TVB-N
mg/N 100g), trimetilamin azot (TMA-N mg/N 100g), tiyobarbitiirik asit (TBA, mg
malonaldehit/100g), biyojenik aminler, asitlik, tuzluluk ve pH incelenmistir.
Mikrobiyolojik kriter olarak toplam aerob mezofilik bakteri, toplam psikrofil bakteri,
maya-kiif, koliform ve histamin iireten bakteri sayilar1 belirlenmistir. Ayrica bakterilerin
molekiiler ve biyokimyasal identifikasyonu gerceklestirilmistir.

Farkli paketlenen marine tirsilerin 7 aylik depolamanin sonunda, sirastyla salamura,
yagda ve vakum paketlenen marinatlarin TVB-N sonuclari; 8,05, 16,81 ve 17,56
(mg/100g), TMA sonuglar; 2,28, 2,53 ve 2,73 (mg/100g), TBA sonuglari; 7,08, 7,13 ve
6,05 (mg malonaldehit/kg), histamin sonuglart; 2,19, 2,09 ve 2,41 (mg/kg), pH analiz
sonuglart; 4,42, 4,72 ve 4,77, TAMB sayilari; 2,49, 2,75 ve 2,68 (log kob/g) olarak tespit
edilmistir. Histamin {ireten bakterilerin sayilar1 7. ayda, maya-kiif ve koliform bakterileri
sayillar1 ise depolama boyunca saptanabilir diizeyin altinda kalmistir. Ayrica,
mikrobiyolojik analizlerde bazi histamin ireten bakterilerden Pantoea agglomerans,
Shewanella baltica, Brevundimonas diminuta, Pseudomonas putida, Acinetobacter
calcoaceticus tanimlanmistir.

Arastirma sonunda salamura ve yagda paketlenen marine tirsinin 7 ay, vakum
paketlelen marine tirsinin ise 6 aylik 4+1°C’de depolanabilecegi sonucuna varilmistir.
Duyusal analizler bakimindan uzun depolama sartlarinda en ¢ok begenilen marinatin

yagda, kisa depolama sartlarinda ise vakum paket marinatlarinin oldugu belirlenmistir.

Anahtar kelimeler; Tirsi, marinat, raf 6mrii, histamin.



ABSTRACT

THE EFFECT OF DIFFERENT PACKAGING METODS ON CHEMICAL
MICROBIOLOGICAL AND SENSORY QUALITY CRITERIA OF MARINATED
SHAD (Alosa immaculata, B., 1838)

In this study, it was aimed to determine that the sensory, chemical and
microbiological changes of shad (Alosa immaculata, Bennett, 1838) fillets, which was
marinated, differently fackaged and stored at 4+1°C.

In the research study, it was investigated that total volatile basic nitrogen (TVB-N),
trimethylamine nitrogen (TMA-N), thiobarbituric acid (TBA), biogenic amines, acidity,
saltiness, pH and proximate analysis (crude protein, lipid, moisture, crude ash) as
biochemical criteria, total aerobic count, psychrotrophic flora count, mould-yeast,
coliform, and histamine forming bacteria as microbiological criteria indicating the quality
of fish meat. In addition that biochemical and molecular identification of isolated bacteria
were performed.

At the end of 7 months storage period for marinated shad of different packed with
brine, oil and vacuum packed, in respective orders, TVB-N values were recorded as 8,05,
16,81 ve 17,56 (mg/100g). Similarly TMA values as 2,28, 2,53 and 2,73 (mg/100g), TBA
values as 7,08, 7,13 and 6,05 (mg malonaldehit/kg), histamine values as 2,19, 2,09 and
2,41 (mg/kg), pH values as 4,42, 4,72 and 4,77, TAC values as 2,49, 2,75 and 2,68 (log
kob/g) in the same order. Histamine producting bacteria at the end of 7 months and during
storage of mould-yeast and coliform bacteria values were faund to be lower than detection
limits. In addition that some of histamine producing bacteria (Pantoea agglomerans,
Shewanella baltica, Brevundimonas diminuta, Pseudomonas putida, Acinetobacter
calcoaceticus), were identified.

At the end of the study, it was determined that brine and oil recipe shad marinate
can be stored at 4+£1°C for 7 months, while vacuum packed can be stored at 4+1°C for 6
months. Most favorable marinade is oil recipe for long term storage conditions, and

vacuum packed is for short term storage conditions on account of sensory analysis.

Key words; Shad, marinate, shelf life, histamine.
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A : Absorbans
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MgCl, : Magnezyum Kloriir

MgO : Magnezyum OKsit

ml > Mililitre

mM : Milimol

MR : Metil Kirmizisi

N : Normal

NaCl : Sodyum Klortiir

NaHCO; : Sodyum Bikarbonat

NCBI : Ulusal Biyoteknoloji Bilgi Merkezi
nm : Nanometre

O : Oksidatif

OF : Oksidatif-Fermentatif

PCA : Plate count agar

PCR : Bkz. PZR

pH : Hidrojen iyon konsantrasyonu
pmol : Pikomol

ppm : Milyonda Bir

PUFA : Coklu Doymamis Yag Asidi
PZR : Polimeraz Zincir Reaksiyonu
rDNA : Ribozomal deoksiriboniikleik asit
rpm : Dakikadaki Devir Sayis1

S : Salamura

SFA : Doymus Yag Asidi

Sn . Saniye

sp : Tur

spp : Ttrler

subsp. : Alt Tiirler

TAE : Tris-Asetat-EDTA

TAMB : Toplam Aerofilik Mezofilik Bakteri
TBA : Tiyobarbitiirik Asit

TMA-N : Trimetilamin-Azotu

TPB : Toplam Psikrofilik Bakteri
TSA - Triptik Soy Agar
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1. GENEL BIiLGILER

1.1. Giris

Giliniimiizde sosyal, kiiltiirel ve ekonomik agilardan ¢ok hizli bir degisim iginde olan
diinyamizin, en dnemli sorunlarindan biri yeterli, dengeli ve saglikli gidalarla beslenmedir.
Bu baglamda su iiriinlerinin de saglikli beslenme, biiyiime, gelisme ve yasami devam
ettirme i¢in dengeli bi¢cim ve oranda protein, yag, karbonhidrat, vitamin ve mineral igeren
tek gida oldugu bildirilmektedir. Ayrica balik etinin yag oraninin, kolesteroliiniin ve
kalorisinin diisiik olmast tiiketiciler igin tercih sebebi olmaktadir (Koral, 2006).

Balik eti, yiiksek hayvansal protein degerinin yani sira ihtiva ettigi esansiyel
aminoasitler, bag dokusunun azligi, kolay sindirilmesi ve doymamis yag asitlerini yiiksek
oranda icermesi nedeniyle hazir yemek teknolojisinde 6nemli bir hammadde olma niteligi
tasimaktadir (Varlik ve ark., 2004).

Glinimiiz insanin yasam tarzlarinin degismesiyle beraber toplam tiiketilen gida
maddeleri igerisinde islenmis gida iiriinlerinin pay1 da her gecen giin artmaktadir. islenmis
gidalar uzun raf Omiirleri ve uygun bicimde ambalajlanmis olmalar1 sebebiyle tiretildikleri
yerlerden c¢ok wuzaklarda da tiiketilebilmektedirler. Bununla birlikte gida isleme
teknolojileri sayesinde g¢esitli gidalar geleneksel kullanim mevsimlerinin disinda da
tiiketiciyle bulusabilmektedir. Son yillarda gelisen isleme teknolojileri hem bitkisel hem de
hayvansal gidalarda oldukga biiyilik bir kullanim alani bulmustur. Burada 6nemli bir yeri
islenmis su iirlinleri teskil edilmektedir. Diinya genelinde en yaygin olarak kullanilan su
riinleri isleme teknikleri, kurutma, tuzlama, dumanlama, konserve ve marinasyon

uygulamalaridir (Ovayolu, 1997).

1.2. Marinasyon

Marinasyon en eski gida muhafazasi uygulamalarindan biri olup tarihi M.O. 7.
yiizyila kadar dayanmaktadir. Marinasyon metodu kisaca limon, sirke, sarap ya da soya
sosu gibi malzemelerle asitlestirilmis su icerisinde ¢esitli koku ve lezzet verici katkilarla
birlikte etlerin olgunlastirilmas1 seklinde tanimlanabilir. T.C. Tarim ve Koyisleri
Bakanhig1, Tiirk Gida Kodeksinin Et Uriinleri Tebligine gore marinasyon; etin, sirke, tuz ve
bitkisel yag gibi cesitli gida maddeleri ile ve gerektiginde lezzet vericiler kullanilarak

muamele edilmesi iglemi olarak tanimlanmaktadir (T.C Resmi Gazete, 2000).



1.3. Marinasyon Teknolojisi

Marinasyon igleminin temel prensibi bir veya birden fazla 6n isleme tekniklerine tabi
tutulmus baligin asetik asit/tuz salamurasinda soguk depoda birka¢ giin igerisinde
olgunlagtirilmasina dayanmaktadir. Bu islem iyonik kuvvetin artmasimma ve pH’in
diismesine yol agmaktadir (Poligne ve Collignan, 2000). Bununla birlikte degisik tatlar
kazanmas1 amaciyla seker, baharatlar, salamura, sos ve sebzelerin de ilave edilerek cam
sise veya plastik kaplar i¢erisinde paketlenebilmektedir (Mclay, 1972).

Marinasyonun ilk asamasi olan olgunlastirma islemi karmasik sekilde gergeklesen
fiziksel kimyasal reaksiyonlar sonucu meydana gelmektedir. Olgunlasma iglemi sadece
asetik asit etkisiyle degil ayn1 zamanda tuzun etkisiyle gerceklesmektedir (Ozden ve
Baygar, 2003). Tuz ve asetik asit balik etinde ayni yonde ve birlikte etki etmekle beraber
karsilikl1 olarak birbirini engelleyen ve zit kutuplu maddelerdir. Tuz materyale sertlik
vermesine karsin, asetik asit yumusaklik vermektedir (Kiling ve Cakli, 2004b).
Olgunlastirma igleminde, balik doku suyundaki tuz ve sirke ile ¢ozeltinin tuz ve sirke orani
esitleninceye kadar, karsilikli tuz ve sirkenin gecisi devam eder. Bu gecis sicakliga bagh
olup, siiratle gercekleserek, iki giin iginde tamamlanir (Dokuzlu, 1997; Celik, 2004).

Iyi kalitede marine edilmis bir iiriinde, pH degerinin 4,0-4,5 arasinda olmasi
gerekmekle beraber, en uygun pH araligi 3,8-4,3’tiir. pH 4,5 altina diistiigli zaman
bozulmaya neden olan pek c¢ok bakterinin gelisimi ve gida zehirlenmeleri
onlenebilmektedir. (Kiling ve Cakli, 2004b).

Marine iiriinlerde, asetik asit ve tuz etkisinin sonucu olarak iiriinde bulunan mevcut
bakteriyel enzimlerin faaliyetinin kismen veya tamamen durdurulmas: ile iriiniin daha
uzun bir raf Omriine sahip olmasi saglanmaktadir. Asetik asit ve tuz, baligin igerdigi
enzimlerle beraber, baligin protein ve yagina etki ederek bunlarin belirli derecede yikimi
sonucu hos, aromatik ve lezzetli {irlinler olusturmaktadir (Shenderyuk ve Bykowski, 1989).

Basarili bir marinasyon saglayabilmek icin, marinasyon bilesenlerinin kaslar
tizerinde etkileri iyi bilinmelidir (Toledo, 2001). Marinasyon bilesenlerinin enzim ve
bakteriler iizerindeki engelleyici etkileri konsantrasyonlarmin artisi ile ilgilidir (Fuselli ve
ark., 1998). Marinatin daha ¢ok dayanmasi amaciyla salamuradaki asitlik oraninin
yiikseltilmesi iriiniin lezzetini bozacag: i¢in tercih edilen bir uygulama degildir (Celik,

2004; Olgunoglu, 2007).



Marinasyon iglemi ile olusan {irlin marinat olarak ifade edilmektedir (Fuselli ve ark.,
1998; Poligne ve Collignan, 2000; Whittle, 2002). Marinatlar soguk, pisirilmis ve
kizartilmig olarak ii¢ gruba ayrilmaktadir;

a) Soguk Marinatlar; Asetik asit ve tuz ¢Ozeltisinde, su {riinlerinin
olgunlastirilmas: islemidir, istege bagli olarak sos, krema, mayonez veya yag gibi katki
maddeleriyle 1s1 uygulama islemi uygulanmaksizin farkli lezzetler elde edilmektedir.
Cesnilendirme amagli soguk marinatlarda sogan ve baharat gibi bitkisel katkilar sirke ve
tuz salamurasina katilabilmekte, bununla birlikte asidik tadin yumusatilmasi i¢in sakkarin
gibi tatlandiricilar da  kullanilabilmektedir. Tatlandirmada seker kullanildiginda
fermentasyon sonucu iirliniin bozulma riski ortaya ¢ikabilmektedir. Avrupa’da soguk
marinatlarin hazirlanmasinda pelajik baliklar olan ringa ve ¢aca baliklar1 yag iceriklerinin
yilksek olmasi nedeniyle marine {riinlerin hazirlanmasinda taze materyal olarak
kullanilabilmektedir. Soguk marinatlarin hazirlanmasinda kullanilacak baliklarin en az %
72 nem, % 16 protein, % 10 yag icermesi gerektigi bildirilmistir (Kiling ve Cakli, 2004b).

b) Pisirilmis Marinatlar; Pisirilmis marinatlar, donmus veya taze balik ve kiigiik
balik pargalarinin 85°C’deki %1-2 asetik asit ile %4 tuz ¢ozeltisinde 10-15 dakika
bekletilmesi ile elde edilip, biiyiikk baliklar ve balik pargalart igin ise daha uzun siire
gerekebilmektedir. Isiya tabi tutulan iirlinlerde bakterilerin ¢ogu oldiiriiliir ve enzimler
inaktive edilir. Bozulma, pisirme islemi ile canli kalan 1siya dayanikli organizmalar ve
daha sonra igleme, paketleme yontemleri esnasinda {irliniin kontaminasyonuna bagli olarak
ortaya ¢ikmaktadir. Ayrica pisirilmis marinatlarin iiretiminde jellestiriciler ve kaplama
soslar1 da ilave edilebilmektedir. Kullanilan jellestiricilerden 6tiirii son iiriin jeloz bir yap:
kazanmakta ve pismis marinatlar jellesmis triinler olarak da adlandirilmaktadir. Ringa,
yilan baligi, vatoz baligi, uskumru, nehir yilan baligi, ¢camuka baligt ve diger deniz
baliklarinda oldugu kadar karides ve midyelerin de pisirilmis marinasyonlar yapilmaktadir
(Kiling ve Cakli, 2004b).

¢) Kizartilmis Marinatlar; Taze ya da dondurulmus, balik veya balik pargalari, kati
veya sivi yagda kizartilarak salamura veya soslarla kaplanmaktadir. Yagda kizartma
sicakliklart 160—180°C arasinda olmalidir. Kizartma siiresi kizartma yaginin sicakligina,
balik etinin kalinlifina ve su icerigine bagli olaraki 5-12 dakika arasinda degisir.
Kizartilmig baliklar ¢ok 1yi sogutulduktan sonra paketlenmelidir. Balik kaplama sivisi
orani yaklagik 2/1°dir. Bu oran kizartilmig baliklarin siviy1 almasina baghdir. Kizartmada

baliklar sularmin yaklasik %20’sini kaybetmektedirler. Bunlarin ¢ogu daha sonra



kaplandiklar1 siviy1 absorbe etmektedir. Salamuranin asetik asit igerigi yaklasik %2-3,5 ve
tuz igerigi %3—5 arasindadir. Bu yiizdeler iirlinlin su igerigi ve mevsime baglidir. Ringa,
yilan baligi, nehir yilan balig1 ve yassi baliklarin bazi tipleri kizartilmis marinat yapiminda
kullanilmaktadir. Kizartilmis marinatlar Avrupa tilkelerinde meze olarak veya sandviglerin

icine konularak tiiketilmektedir (Tirakoglu, 2003; Kiling ve Cakli, 2004b).

1.4. Marinatlarda Meydana Gelen Bozulmalar

Iyi marinatlar iyi kalitede taze materyalden yapilabilmektedir. Ancak materyal olarak
iyi kalitede dondurulmus ve ¢ozdiiriilmiis balik kullanilabilmektedir (Kiling ve Cakli,
2004b). Tim gidalarda oldugu gibi marinatlarin raf 6mriiniin belirlenmesinde de en 6nemli
etmenlerden biri depolama sicakligidir. Bu nedenle piyasaya kutular iginde sunulan
marinatlarin etiketlerine ‘“sogukta saklanmalidir ve cabuk tiiketilmelidir” ibaresinin
belirtilmesi gereklidir (Dokuzlu, 1997). Gidalarda, 6zellikle mikrobiyal aktivite sonucu
meydana gelen bozulma, tiriiniin duyusal 6zelliklerini etkileyerek, insanlar i¢in tiiketilemez
hale doniismesine neden olmaktadir (Gram ve Huss, 1996; Gram ve Dalgaard, 2002).

Balik proteinlerinin bakteriyel ve otolotik enzim aktivitesi ile yikimi sonucu koti
lezzet olusumu meydana gelebilmektedir. Baharatlar ve diger seker igeren katki maddeleri
kullanildiginda ise bakteriyel fermentasyon meydana gelebilmektedir (Clucas ve Ward,
1991; Kiling ve Cakli, 2004b). Mikrobiyal bozulma, zamanla iirliniin rengini degistirerek
yapiskanimsi hal almasina neden olarak da kendini gostermektedir. Gidalarda baslica
bozulmaya neden olan mikrobiyal gelisme, aminlerin, siilfitlerin, alkollerin, aldehitlerin,
ketonlarin ve organik asitlerin ortaya cikisina neden olarak gidalarda hosa gitmeyen ve
kabul edilmeyen lezzetin olusmasina neden olurlar. Mikrobiyal faaliyetlere ilaveten
kimyasal reaksiyonlar ve fiziksel zararlar da gidalarda bozulmaya neden olmaktadir (Gram
ve Dalgaard, 2002).

Gidalardaki bozulmanin degerlendirilmesinde pek ¢ok yontem uygulanmaktadir.
Bunlardan biri duyusal analiz metodudur, bu metotta koku, tat ve yumusaklik-sertlik
(tekstiir) dereceleri insan duyular1 yardimiyla degerlendirilmekte, bu nedenle duyusal
ozellikler kalite kontrolde onem tasimaktadir (Olafsdottir ve ark., 2004). Bununla beraber
duyusal analizler genellikle tazeligi belirlemede yeterli olmasina ragmen, bir kusku
durumunda laboratuar analizleri zorunlu olup, kalitenin degerlendirilmesi i¢in hizli ve

objektif veriler saglanabilmektedir (Malle ve Pomeyrol, 1989).



1.4.1. Fiziksel bozulma
Depolama sirasinda ambalajin biitiinliigiinii bozan mekanik etkiler fiziksel bozulma
altinda degerlendirilebilinir. Ayrica paket dondurulursa igerik genisleyerek cam kavanoza

veya konserve kutusuna zarar verebilmektedir (Kiling ve Cakli, 2004b).

1.4.2. Kimyasal bozulma

Depolanan marinatin ihtiva ettigi asetik asit kutu konserve metalini etkilemektedir.
Metalde, asidin etkisiyle hidrojen agiga c¢ikarip, konserve igerisinde g¢ogalarak asitte
¢Ozlinmiis metaller Girliniin tadin1 degistirmektedir (Kiling ve Cakli, 2004b).

TVB-N analizleri marinat tipi tiriinlerde direkt bir sonu¢ vermemekte olup sonuglar
sinir degerinin ¢ok altinda kalmakta ayrica degisimler stabil olmamaktadir. Bu durum
ortamin asidik yapisinin {riiniin bozulmasinda etkili olan enzimatik ve mikrobiyolojik
aktiviteyi durdurulmasindan kaynaklandig bildirilmistir (Varlik ve ark., 2004).

Yaglarin parcalanmasiyla olusan degisimlerden sorumlu olan TBA analizi marinat
tipi isleme tekniklerinde etkili olmaktadir. Yaglarin bozulmasi sonucu asitlik degisimi
meydana gelmekte, peroksitden, aldehit ve keton olusumunu gergeklesmekte ve sonugta da

lezzet ve kokuda 6nemli degisimler olmaktadir (Varlik ve ark., 2004).

1.4.3. Biyolojik bozulma

Marine iirlinlerin pH 44,5 araliginda olmasi1 gereklidir. pH 4,5 altinda biitiin gida
zehirlenmesi ve bozulma yapan bakterilerin gogunun gelisimi énlenebilmektedir. Ornegin
Clostridium botulinum proteolitik tip A, B ve F’nin minimum gelisme gosterdigi en diisiik
pH’nin 4,6 oldugu rapor edilmistir. Ayni sekilde Listeria monocytogenes’in 4,6’nin
altindaki pH degerlerinde gelisme gostermedigi bildirilmistir. Ayrica bu pH derecesi
proteazlar, 6zellikle de lizozomal katepsin tipi enzimler i¢in optimumdur ve bu enzimlerin
marinata 0zgii aromanin olusumunda etki olmakla birlikte oldukca biiyiiktlir ve tipik tat
olusumu da saglamaktadir (Mclay, 1972; Whittle, 2002; Ovayolu, 1997; Huss ve ark.,
2003; Kiling ve Cakli, 2004b). Buna ilaveten pH diizeyi aminoasit dekarboksilasyonunu
etkileyen onemli bir faktdrdiir. Ornegin uskumruda yiiksek tiramin seviyesine diisiik pH
degerinde rastlanmistir. Amino asit dekarboksilasyon aktivitesi optimum pH 4.0 ve 5.5 gibi
asetik ortamda daha yiiksektir. Boyle bir ortamda mikroorganizmalar asiditeye karsi
savunma mekanizmasinin bir geregi olarak dekarboksilaz aktiviteyi tesvik edici bir durum

sergilerler (Olgunoglu, 2007).



Gokoglu (2003) vyaptig1 calismada farkli sardalya marinatlarinin  25+2°C
depolanmasinda histamin seviyesinin gida emniyeti agisindan riskli diizeylere ulastiini
tespit edilmistir. Bunun yaninda marine balik {riinlerinde histamin olusumunun cesitli
faktorler tarafindan etkilendigi belirtilmistir (Gékoglu, 2003). Bunlar;

(1)  Amino asit dekarboksilaz aktivitesinin asidik sartlarda daha yiiksek oldugu (optimum
pH 4.0-5.5) ve bakteriler bu sartlarda asitlige koruma mekanizmasi olarak daha giicli
dekarboksilaz enzimi iiretimine yoneldigi,

(i) Marinatlarin asidik ortamlari, balik dokusunda bulunan katepsin enzimlerini daha
aktif kilarak kas proteinlerinin parcalamalarimi artirir ve peptitlerin bakterilerin
dekarboksilaz aktivitesiyle amin olusumuna kaynak olan amino asitlere doniisiimiinii
saglarlar. Bu nedenle 2°C’nin altindaki sicakliklarda marinatlarin iiretimi tavsiye
edilir ve pek ¢ok sirket tarafindan uygulanir (Gokoglu ve ark., 2004)

Biyojenik amin dekarboksilaz (6zellikle histamini histidine yikimini saglayan)
aktivitesine sahip Enterobacteriaceae familyasina ait pek ¢ok bakteri tiiriiniin (Morganella
morganii, K. pneumoniae, Proteus vulgaris ve Hafnia alvei ile Clostridium, Lactobacillus,
Vibrio, Pseudomonas ve Photobacterium’a ait tiirler), cesitli gidalarda yiiksek oranda
biyojenik amin ftirettigini kanitlayan pek ¢ok ¢alisma mevcuttur (Ababouch ve ark, 1991;
Taylor, 1986; Lehane ve Olley, 2000; Marino ve ark., 2000; Flick ve ark., 2001).
Morganella morganii, Klebsiella pneumoniae, Proteus vulgaris ve Hafnia alvei balik ve
balik iirlinlerinden histamin iireten bakteri tiirleri siklikla izole edilmislerdir (Frank, 1985;
Lehane ve Olley, 2000; Huss ve ark., 2003). Vibrio, Pseudomonas ve Photobacterium
bakteri tiirlerinin dogal deniz ortaminda ve baliklarda bulunabilecegi, ancak mezofilik
Enterobacteriaceae ve C. perfringens’in tipik olarak daha sonradan bu iriinlere
bulasabilecekleri belirtilmistir. Bagirsak kokenli bakteriler (6zellikle Morganella
morganii) bu iriinlerde yaz aylarinda daha ¢ok ortaya cikarken dogal ortamdan gelen
biyojen amin iireten bakteriler ise kis aylarinda baskindir. Psikrotrofik laktik asit
bakterisinin soguk tiitsiilenmis baliklarda histamin iirettigi tespit edilmistir.

Bakterilerin ¢ogalmasinin durduruldugu anlarda dahi bakteri enzimleri islenmis
tirtinlerde aktivitelerine devam ederler. Bu nedenle geleneksel yontemlerle islenen su
uriinlerinde yliksek orandaki tuzun bakteri iiremesini durdurmasina ragmen enzim
faaliyetleri devam etmektedir (Lehane ve Olley, 2000). Cogu histamin iireten bakterilerin
15°C’nin tizerindeki sicakliklarda ¢ogalmasi nedeniyle, histamin miktar1 bu sicakliklarda

depolanan iirlinlerde artar. Bu nedenle, {iriinleri diisiik sicakliklarda depolamak histamin ve



diger biyojenik aminlerin olusum riskini azaltir. Ancak az da olsa 0-4°C arasinda da

histamin tiretilebilecegi tespit edilmistir (Lehane ve Olley, 2000).

1.5. Onceki Calismalar

Dokuzlu (1997) de yaptig1 calismada, %4 asetik asit, %12 tuz igeren c¢ozeltide,
4+1°C’de olgunlastirdiginda hamsi marinatinin fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik a¢idan
sekiz ay ¢ok iyi kalitede kaldiklarini bildirilirken, duyusal agidan 7. aydan sonra insan
gidasi olarak tliketilemez durumda oldugunu ortaya koymustur.

Yapar (1998), olgunlastirma ¢ozeltisi olarak iki farkli ¢ozelti kullanip grup 1: %10
tuz + %2 sirke ve grup 2: %15 tuz + %2 sirke olmak iizere hazirlanan hamsi (Engraulis
encrasicolus) marinatlarinda bazi kalite degisimlerini incelemistir. Sonug¢ olarak, her iki
olgunlagtirma c¢ozeltisi ile elde edilen hamsi marinatlarinda kalite gostergesi olarak
belirlenen ozellikler agisindan iyi kalitede iirlinler saglanabilecegi, bu nedenle marinat
yapiminda tuz yiizdesinin yiikksek tutulmasinin kaliteyi korumada c¢ok fazla etkili
olmayacagini belirlemistir. Ancak, kalitenin korunmasini saglayacak en diisiik tuz oraninin
da uygulanmasi gerektigini bildirmislerdir.

Toyohara ve ark. (1999) da yaptig1 ¢alismada, tuz-sirke kiirliniin uskumru etine
etkisini incelemislerdir. Tuzun etkisinin, ete sertlik saglamakla birlikte kas yapisindaki
degisikliklerle baglantili olarak sarkoplazmik proteinlerin biiyiik ¢ogunlugunu ¢okelttigi,
sirke kiiriiniin etkisinin ise sertlik ve biitiinliigii artirirken enolaz sarkoplazmik proteinlerin
biiylik cogunlugunun, kreatin kinaz, aldolaz ve gliseraldehit fosfat dehidrogenazin ¢okelti
miktarini arttirdigi belirlemislerdir. Tuz-sirke ile kiirlemenin balik etinin sadece depolama
periyodunu uzatmakla kalmayip ayn1 zamanda lezzetini de arttirdigi bildirmislerdir.

Poligne ve Collignan (2000), hamsinin (Engraulis enchrasicolus) hizli marinasyon
teknigiyle asetik asit, glukonik asit ve her iki asit sollisyonunu kullanarak, islem siiresinde
yiiksek tuz konsantrasyon kullannominin ¢6zelti igerisindeki iirlinii  korudugunu
bildirmislerdir. Yapilan ¢alismada kullanilan asit tipinin hamsinin mikrobiyal yiikii {izerine
etkisine bakilmis, yalniz glukonik asit kullaniminin raf émrii iizerine etkisi az iken, asetik
asidin tek basina veya diisiik oranlarda kullaniminin glukonik asitin mikrobiyal gelisiminin
Onlenmesi tizerine iyl etkiye sahip oldugu bildirmislerdir. Sonug¢ olarak, asetik asit,
glukonik asit ve karigimlarinin {riiniin mikrobiyal yiikii ve raf Omriine etkisine
bakilmaksizin, eksi ve tuzlu tadin yumusatilmasinda iiriiniin tiiketici beklentilerine

elestirilmesinde kullanish bir secenek oldugunu bildirmislerdir.



Varlik ve ark. (2000)’nin ¢aligmasinda, marine balik koftesinde kullanilan hamsi
balig1 6nce haslayip, baharatlarla kizartildiktan sonra %6 tuz -%]1 sirke salamurasi iginde
sogukta (4+£1°C) depolamistir. Calisma sonugunda, marine balik koftesinin 60. giine kadar
cok 1yi, 105. giine kadar iyi, 120. giine kadar tiiketilebilir oldugu fakat 120. giinden sonra
bozulmanin basladig1 rapor edilmislerdir.

Cabrer ve ark. (2002), hamsi baligindan elde edilen marinati olgunlagsma boyunca
belirli saat araliklariyla incelemislerdir. Calismada, hamsi filetolarinin nem, protein, tuz,
asetik asit ve pH seviyesindeki en Onemli degisikliklerin O ile 24 saat arasinda
gerceklestigi, yapisal degisimler tamamlandigt zaman duyusal analizlerin sonucunda
marinatin 9. giinde (216 saat) olgunlastig1 belirtilmistir.

Gokoglu ve ark. (2004), marine edilmis sardalya baliginin iki farkli konsantrasyonda
(%2 ve %4’lik) asetik asit ve %10’luk tuz’de 24 saat marine ettikten sonra, cam kavanoz
icinde ayg¢icegi yaginda 4°C’ de depolamis, depolama esnasindaki, TVB-N ve TMA-N
degerlerinin artis1 yoniinde 6nemli farkliliklar bulmus ve %2’lik konsantrasyondaki artigin
onemli oldugunu bildirmislerdir. Ayrica iki konsantrasyon degeri arasindaki pH farkinin da
onemsiz oldugunu bildirmislerdir. Aragtirmanin sonunda, duyusal agidan her iki {iriiniin
120 giinde kabul edilemez sinir ulastigini ifade etmislerdir.

Gokoglu (2003), marine edilmis sardalya baliginda biyojenik amin degisimini
belirlemek iizere yaptig1 calismada, sardalya filetolarini tuz ve %2 ile %4’liik asetik asit
icerisinde 24 saat siireyle olgunlasmasi icin bekletmis ve olgunlasma siiresi boyunca
baslangigta ve dort saat araliklarla tyramin, putresin, kadaverin, histamin, spermin ve
spermidin gibi biyojenik aminleri tespit etmistir. Sonu¢ olarak, biyojenik amin
olusumunun, asidik ortamlarda, bakteriler i¢in koruyucu bir mekanizma oldugunu,
dolayisiyla savunma mekanizmasinin bir geregi olarak dekarboksilaz aktiviteyi tesvik edici
bir durum sergiledigi rapor etmistir.

Niven ve ark. (1981) yilinda yaptiklar1 ¢calismada scomborid balik tiirlerinden ton,
palamut, istavrit ve kral zargana baliklarinda histamin tireten bakterileri arastirmis ve en
baskin tiirlerin Proteus morganii ve Klebsiella pneumonia oldugunu tespit etmislerdir.

Jorgensen ve ark. (2000)'de soguk tiitsiilenip vakum paketlenmis somon baliklarinda,
histamin olusumuna neden olan bakterilerin tespiti amaci ile yaptiklar1 bir ¢alismada
Photobacterium  phosphoreum ve Lactobacillus curvatus tiirlerinin  histamin

olusturduklarini tespit etmislerdir.



Kim ve ark. (2003), kolyoz baliklarinda depolama sicakligina (4, 15 ve 25°C) bagh
olarak histamin iireten bakteri tiirlerini ve histamin miktarini arastirmis ve birinci giinden
itibaren 15, 25°C de en baskin tiirtin Morganella morganii daha sonra ise Pseudomonas
putida ve Hafnia alvei tiirlerinin oldugunu tespit etmislerdir. 4°C de 8-10 giinde ise
Actinobacillus ureae ve P. putida tiirlerinin histamin {irettiklerini tespit etmislerdir.

Tsai ve ark. (2005)’de 27 fermente (12 balik sosu, 9 balik ezmesi (hamsi), 6 karides
ezmesi) balik triinii tizerinde yaptiklar1 ¢alismada, histamin tireten Bacillus coagulans ve
Bacillus megaterium tiirlerini teshis etmislerdir.

Auerswald ve ark. (2006)’ de yaptiklari ¢aligmada 17 taze ve islenmis balik
tiriiniindeki (taze, tuzlanmus, tiitsiilenmis, kurutulmus) histamin miktarini arastirmislardir.
Yapilan calismada, histamin miktarinin taze baliklarin genelinde 0-9 ppm arasinda,
islenmis triinlerin genelinde ise diisiikk olmakla beraber 1-3 ppm arasinda degistigini
bununla beraber iglenmis iirlinlerden tuzlanmis tirside 47 ppm, tiitsiilenmis kolyozda 50
ppm’den yiiksek, kurutulmus ton baliginda da 8000 ppm oldugunu bulmuslardir.

Mah ve ark. (2002)’de Kore’de geleneksel yontemlerle yapilmis 11 farkli tuzlanmis
ve fermente edilmis su iriiniin biyojenik amin igeriginin belirlenmesi igin yaptiklar
calisma sonunda dokuz 6rnekteki biyojen amin (putresin, histamin, kadaverin, spermidin,
tyramin, spermin) miktarlariin 0-70 ppm arasinda degistigini bununla beraber 4, 10,
15°C’lerde 20 giin depolama sonucunda artisin az oldugunu ancak kadaverin, histamin ve
spermidin miktarlarindaki 10. glin sonundaki artigin 6nemli oldugunu bildirmislerdir.

Veciana-Nogues ve ark. (1996) tarafindan yapilan bir ¢alismada yar1 korunmus
hamside depolama ve olgunlagsma sirasinda biyojenik aminlerin degisimi arastirilmis ve
olgunlagsma esnasinda biyojenik aminlerin artabilecegi bildirilmistir. Yine ayni
aragtirmacilarin yaptig1 bir bagka ¢aligmada spermidin ve sperminin gidalarda dogal olarak
olusan biyojenik aminler oldugu, bunlarin olusumunun bakteriyel bozulmayla iliskili
olmadigi ortaya konulmustur (Veciana-Nogues ve ark., 1997).

Cascado ve ark. (2003), sirkede marine edilmis hamside depolama siiresince
biyojenik aminlerde (tyramin, serotonin, putresin, kadaverin ve histamin) artisin oldugunu
bildirmis, ancak hakkinda az bilginin oldugu serotonin haricinde olusan aminlerin
baliklarda bozulmayla alakali oldugunu ortaya koymuslardir. Yine marine edilmis
hamsinin depolama siiresi boyunca histamin seviyesinin 1,374+0,63 mg/kg’in lizerine kadar
ciktigini bildirirken, spermidin ve spermin seviyelerinin depolama siiresince sabit kaldigini

ortaya koymuslardir.



Erdem ve ark. (2005), tuzlama ve marinasyon yontemleri ile islenmis istavrit
baligi’nin (Trachurus mediterraneus, Steindachner, 1868) farkli sekilde hazirlanan
salamuralarinda, birincisinin %10 tuz ve %4 sirke ile digerinin ise baharat katkili olarak
4°C£1°de 120 giin boyunca depolandigin1 bildirmislerdir. Arastirma sonucunda marinat
tiriinlerin 60 ve 90 giin bozulmadan saklanabilecegini, duyusal analiz sonuglarinda ise
baharatli tirlinlerin diger tirlinlere gore daha iyi kalitede oldugu rapor etmislerdir.

Olgunoglu (2007) 0-2°C’de muhafaza ettigi, marine edilmis hamsi (Engraulis
engrasicholus) filetolarinda, ¢alismanin basinda elde edilen TVB-N, TBA, pH degerlerini
sirastyla, 11,90 mg/100g, 1,16 mg malonaldehit/kg, 3,94 olarak saptamis, aragtirmanin
sonuna kadar degerlerin diizenli bir artis gosterdigini bildirmistir. Bu degerlerin
tilketilebilirlik sinir degerlerini agmadigi, arastirma sonunda iriiniin TVB-N yoniinden
“cok 1y1” Ozelligini korudugu, TBA yoniinden acilagsmanin basladigr belirtilmistir.
Mikrobiyolojik kaliteyi izlemek icin toplam aerob mezofilik bakteri, toplam psikrofil
bakteri, maya-kiif, koliform, E.coli, Salmonella, Staphylococcus- Micrococus ve histamin
olusturan bakteri sayilar1 incelenmis ve taze materyaldeki toplam aerob mezofilik bakteri
sayist 6,5x10% kob/g, toplam psikrofil bakteri sayisi, 7x10° kob/g olarak belirlenirken,
histamin miktarinin 34,5+2,00 mg/kg oldugu rapor edilmis ve marinasyonun isleme teknigi
olarak uygun oldugu ve taze hammadde kullanildigi takdirde ise risk arz etmedigi ve
mikroorganizma sayilarinin depolama sonunda taze materyaldekine kiyasla daha diisiik
kaldig1, maya ve kiif liremesinin ise goriilmedigi belirtmistir.

Fuselli ve ark. (1998)’nin % 2,5 asetik asit ve % 10 tuz ile marine edilmis
hamsideki (Engraulis anchoita) mikrofloray: izole ve karakterize etmek {izere yaptiklar
calismada, aycigek yag1 igerisinde 23°C’ de 4 ay depolamislardir. Sonu¢ olarak
depolamada baskin gelen mikrofloranin Lactobacillus spp. o6zellikle L. casei subsp.,
Micrococcus sp. ve ozellikle M. varians oldugunu bildirmislerdir. Bununla birlikte
Staphylococcus spp., koliform, Enterobacteriaceae, maya ve kiif, E. coli, Pseudoamaonas
aeruginosa ve Clostridia sp. tiirii bakterilerin de bulunmadigini bildirmislerdir.

Kiling ve Cakli (2004a), dondurulmus daha sonra ¢ozdiiriilmiis sardalya baligi
(Sardina pilchardus) filetolarinda kimyasal mikrobiyolojik ve duyusal degisimlere
bakmislardir. Sardalya filetosunda, balik ve salamura oran1 1,5:1 olmak {izere, %7 asetik
asit %14 tuz kanisimi kullanilmistir. Marinasyonun 4°C’deki yapisal degisimlerinin
tamamlanmasinin 22. giinde oldugu bildirmislerdir. Sonu¢ olarak, ficilardaki sardalya

filetosunun, muhafazanin baslangici ve sonucundaki kimyasal analizlerinde istatistiksel
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olarak farklilik goriilmezken, toplam bakteri sayisinda, laktik asit bakteri sayisinda,
psikrofilik bakteri sayisinda ve maya ve kiifte azalma oldugu tespit etmiglerdir.

Ozden ve Baygar (2003), marine edilmis hamsi, istavrit, kolyoz ve sardalya balig
filetolarmi1 cam kavanozda bitkisel yag igerisinde ve polietilen torbalarda vakum paket
teknigi kullanilarak 44+1°C depolamislardir. Depolama boyunca 15 giinliik periyotlarda
yapilan analizlerin sonucunda marine edilmis baliklarin 90 giinliik bir raf émriine sahip
oldugu ayrica uygulanan paketleme teknikleri arasinda kalite degisimlerinde biiylik
farklilik goriilmedigi bildirmislerdir.

Tirakoglu (2003), Marmara ve Karadeniz’den avlanan hamsi baliklarinin,
dondurularak ve dondurulup glaze edilerek farkli yontemlerle depolanan ve marinat
iiretiminde kullanildiktan sonra, son {irlindeki kalite lizerine etkisini arastirmistir. Alt1 aylik
calisma siiresince iki bolgenin ve depolama seklinin uygun kalite 6zellikleri gosterdigini
fakat 6. ay sonunda Marmara hamsisinin Karadeniz hamsisine gore fiziksel, kimyasal ve
mikrobiyolojik ag¢idan daha diisiik kalite 6zellikleri gosterdigini saptamistir.

Sallam ve ark., (2005), marinat ¢ozeltisini %12 tuzlulukta %2’lik ve %3’liik asetik
asit kullanarak marine ettikleri Pasifik zargana (Cololabis saira)’nt vakum paketleyip
4°C’de, kimyasal ve duyusal analizlerini degisimlerine bakmislardir. Baslangicta taze
materyalde TVB-N miktarinda, marinasyondan sonra onemli bir diisiisiin yasanmadigi
bildirmislerdir. Ancak depolamanin 30, 40 ve 50. giinlinde TVB-N miktarinda yavas bir
artis yasanirken, depolama sonlarina dogru oOnemli bir artisgin oldugu goézlenmis,
baslangicta taze materyalde pH miktar1 6,32 iken, marinasyon sonrasi diislis yasandig:
ancak depolama sonunda her iki grupta da Onemli bir artis oldugu bildirmislerdir.
Mikrobiyolojik agidan bakildiginda, psikrofilik bakteri sayisinin baslangicta 3,95 log kob/g
oldugu, ayrica marinasyon sonrasi diisiis gosterirken depolama sonunda sirasiyla 5,16 ve
4,75 log kob/g olarak 6l¢iildiigii bildirmislerdir. Duyusal agidan ise renk, koku, yumusaklik
ve tat gibi kriterlerde depolama boyunca diislis gozlendigi, depolama sonunda ise hem
tadin hem de kokunun kabul edilemez durumda oldugu bildirilmistir. Sonug olarak,
buzdolabinda muhafaza sirasinda iirlinlerin psikrofilik bakteri miktarinda ve kimyasal
indikatorlerde gozlenen artislarinin, duyusal ozelliklerdeki diisiisle paralellik gosterdigi
bildirilmistir.

Ozden (2005), marine edilmis hamsinin (Engraulis engrasicholus) raf &mrii
stiresince yag asitleri kompozisyonunu tespit etmeye calismigtir. Arastirmada, yag asitleri

kompozisyonun sogukta depolanan marine baliklari i¢in tazelik ve dekompozisyon indeksi
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olarak 1iyi bir kriter oldugu ve SFA konsantrasyonlarindaki artis ile PUFA
konsantrasyonlarindaki diistisiin oksidasyon neticesinden kaynaklandiginmi ve Kkalitede
onemli bir etkiye sahip oldugunu belirtmistir.

Kiling ve Cakli (2005), 70°C’de 20 dakika pastdrize olmus ve pastdrize olmamis
domates soslu marine edilmis sardalya baliginin (Sardina pilchardus) raf 6émrii tizerine
etkisini arastirmislardir. Marinasyon isleminden sonra sardalya filetolari, hazirlanan %2
asetik asit ve %4 tuz c¢ozeltisinde, 4°C’de muhafaza edilerek 6 ay depolamislardi.
Depolama sonunda pastorize edilmis ve edilmemis marinatlar arasinda TBA, FA (serbest),
FA (toplam) ve pH degerleri bakimindan 6nemli bir fark (p>0.05) olmadig: bildirilirken,
TVB-N, TMA-N, toplam bakteri ve laktik asit bakterileri sayis1 agisindan dnemli bir farkin
(p<0.05) oldugu bildirmislerdir. Arastirma sonunda pastorizasyon siirecinin marinatin raf
Omrii iizerine etkisi olmadig1 ve pastdrize edilmis ve edilmemis domates soslu marine
edilmis sardalyalarin 4°C’deki raf dmriiniin 6 ay oldugu ifade etmislerdir.

Duyar ve Eke (2009), marine edilmis hamsi (Engraulis engrasicholus) ve palamut
(Sarda sarda) baliklarinda, marinasyon ¢ozeltisi olarak %4 asetik asit ile %10 tuz
kullanilmis ve 170 giin boyunca 4°C’de depolanmistir. Sonug olarak duyusal analizlere
gore marine edilmis palamut ve hamsi 130 giine kadar dayandig: rapor etmislerdir.

Fuselli ve ark. (2003), soguk marine edilmis hamsideki (Engraulis anchoita) tipik
mikroorganizmalar1 saptamak amaciyla yaptiklar1 ¢calismalarda, % 2,5 asetik asit ve % 14
tuz soliisyonunda marine ettikleri hamsilerin bir grubunu misir yagi icerisinde karabiber ve
defne yapragi ile diger grubunu ise misir yagi igerisinde kirmizi pul biber ve doviilmiis
kirmiz1 biber ekleyerek iki farkli sekilde paketlemislerdir. Her iki grupta, 3 ay boyunca
hem 4+1°C’de, hem de 18+1°C’de depolanmistir. Hamsi marinatina eklenen baharatlarin,
marinatin mikro floras1 iizerine etkisini arastirmak amaciyla mikrobiyal analizler ham
maddede, baharatlarda ve 3 aylik depolamanin sonunda yapilmig, hammaddede tespit
edilen pek cok bakteri tiirliniin marinasyonun tamamlandig1 sathada bulunmadigi, buna
karsilik baharat kullaniminin mikrobiyal yiikii arttirdigi saptanmistir. Ayrica kirmizi pul
biber ve doviilmiis kirmizibiberin kullanildigi grubun, karabiber ve defne yaprag:
kullanilan gruba gore her iki sicaklikta da mikrobiyal ylikiinliin daha fazla olmasiyla
birlikte kabul edilebilir kalitede oldugunu belirlemislerdir.

Sen ve Temelli (2003), %4’liik asetik asit ve %7,5’luk tuz soliisyonunda, soslu ve
sebzeli marine edilen hamside mikrobiyal kaliteyi belirlemek iizere koliform, toplam

mezofilik aerob bakteri, koagulaz pozitif Staphylococcus, Salmonella spp. siilfit indirgeyen
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anaerob bakteriler, maya ve kiifleri tespit etmislerdir. Ayrica mikrobiyolojik analizler,
hamsi filetolariyla birlikte marinasyonda kullanilan gesitli sebzeler ve sos gibi ilavelerle
birlikte yiiriitiilmiistiir. Calisma sonunda, katki maddelerinin {iriiniin mikrobiyolojik
kalitesine olumsuz etki yapmadigin1 ve halk saghgi i¢in tehdit olusturabilecek patojen
mikroorganizmalara rastlamadiklarin1 bildirirken, uygun sartlar altinda muhafaza edildigi
stirece marine hamsinin insanlarin giivenle tiiketebilecekleri bir iiriin grubu oldugunu
ortaya koymuslardir.

Vergara ve ark. (2003), marinasyon boyunca Listeria monocytogenes gelisimini
incelemek amaciyla, orneklere marinasyon islemi Oncesinde 1,2x10’ kob/g asilamis ve
ardindan olgunlagan hamsi marinatlarini aycicek yaginda, kiyllmis maydanoz ve sarimsak
kullanarak 8°C’de depolamislardir. pH degeri 6,2 olarak kaydedilen taze hamsi
orneklerinin 24 saatin ardindan olgunlastigt ve pH’in 4,07 olarak kaydedildigi
belirtilmistir. Bunun yani sira ham materyalde 2x10° kob/g olarak saptadiklari psikrofil
bakterilere, marinasyon islemi uygulanmis iiriinlerde rastlamadiklarini vurgulamislardir.

Gokoglu ve ark. (2009), buzdolab1 kosullarinda nar eksisinin hamsi marinatinin
kalitesi tizerine etkisi aragtirmislardir. Marinat soliisyonu olarak 30 g/L asetik asit ve 150
g/L tuz kullanarak drneklerin yaris1 aycicegi yaginda, diger yarisi ise nar eksisi eklendikten
sonra cam kavanozlarda paketlenerek, 4°C’de depolanmistir. Depolama boyunca TVB-N
ve TMA-N degerinin arttig1, nar eksisinde paketlenen Orneklerin daha kararli oksidadif
egilim gosterdigi ve kalitenin muhafaza edilmesinde en az geleneksel aycicegi yag: kadar
etkili oldugu, bunun yani sira istenilen tat ve koku olusumu saglamakla beraber farkli
korelasyonlarin denenmesi gerektigi ifade etmislerdir.

Erkan ve ark. (2000), paneli alabalik marinatlarinin modifiye atmosferle paketleme
(MAP) teknolojisinin raf dmrii iizerine etkisini belirlemek {izere ¢alisma yapmislardir. Bu
calismada fileto edilen baliklar %10 tuz, %2 sirke igeren salamurada olgunlastirildiktan
sonra biri kontrol olmak tizere 3 grupta modifiye atmosferde paketlenmis, 441°C
depolanmistir. Sonu¢ olarak kontrol grubunun depolamanin 90. giinde bozulmaya
basladig1, modifiye atmosferle paketlenen gruplarin ise 120. giinde bozulduklar1 buna gore
modifiye atmosferle paketlenenlerin normal paketlemeye gore raf Omriinii uzattid
bildirmislerdir.

Giuffrida ve ark. (2007)’nin deniz levregi (Dicentrarchus labrax) marinatinin
hijyenik degerlendirilmesi amaciyla yaptiklari calismada, filetosu ¢ikartilan 30 adet baligin

hazirladiklar1 marinasyon salamurasinda 1:1 oraninda sirke ve su, her kg icin 50 g sakaroz,
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%0,1 sitrik asit ve %8 tuz kullanmiglardir. Olgunlagtirma islemi 48 saat siire ile 4°C de
gerceklestikten sonra drneklerin suyu siiziildiikten sonra, vakum paketleme yapilip, 36 giin
boyunca 4°C depolamiglardir. Analizler 0, 3, 12, 24, 28 ve 36. giinlerde yapilmis ve
marinasyon isleminin 3. giiniinde enterobakteri ve H,S bakterilerinin sayisinda azalma
gozlenirken, toplam aerobik mezofilik ve laktik asit bakterilerinin depolama boyunca
yavas bir sekilde arttigi, pH’in ise baslangic seviyesinden 4,5 degerine diismesinin
ardindan depolama siiresince 4,4 ile 4,9 arasinda degistigi vurgulanmistir. Su aktivitesi ise
ilk 3 saatte 0,987 degerinde kaydedilmis, depolama boyunca 0,972 degerine azaldig1 tespit
edilmistir.

Colakoglu (2004) calismasinda, kiip seklinde dogranmis kizilgdz (Rutilus rutilus)
ve beyaz balik (Coregenus sp.) filetolarini %3 tuz ve %2 sarap sirkesinden olusan, sogan
ve cesitli baharatlar ekleyerek 0°C’de 24 saat siireyle olgunlastirilmig, bu marinasyon
teknigiyle birlikte dumanlama, kizartma ve salata teknikleri kullanmistir. Sonug olarak,
balik etine uygulanan farkli isleme teknolojileri ile (sicak dumanlama, marinasyon, salata
ve kizartma) elde edilen iiriinlerin mikrobiyal iceriginin taze fileto baliga kiyasla dnemli
Olciide azaldigi ve iiriinler arasinda kalitatif agidan en fazla bakteri igeriginin dumanlanmis
beyaz balik tiiriinde ve en az bakteri igeriginin ise marine edilmis kizilgoz tiiriinde
oldugunu rapor etmistir.

Kaya ve ark. (2010), afrika karabaligi (Clarias gariepinus, B, 1822) marinatinin raf
omriiniin ve kalite degisimlerini incelemislerdir. Calismada, ornekler temizlendikten ve
plastik buzdolab1 posetlerinde 3 ay siire ile 180C’de dondurulduktan sonra 5 dakika
boyunca kaynar suda pisirilmis, ardindan %3 asetik asit ve %8 tuz soliisyonunda marinat
yapildiktan sonra 4°C’de cam kavanozlarda saklanmistir. Sonug¢ olarak, marinat
tirtinlerinde besin Ogeleri degerlerinde bir degisiklik gézlenmezken, kimyasal analizler
sonucunda tiriinler iyi kalitede olmasina ragmen duyusal agidan kabul edilemez olduklarini
rapor etmislerdir.

Cadun (2002), ¢im ¢im karidesten (Parapenaus longirostris) marinat yapimi ve raf
omriiniin belirlenmesi iizerine yaptig1 ¢alismada, karidesler iki gruba ayrilmstir. ilk gruba
sitrik asit, tuz ve raf dmriinli uzatmak icin benzoik asit ve sorbik asit ilave edilmistir. Diger
gruba ise mikrobiyal ajan olan benzoik asit ve sorbik asit konulmamis yalnizca sitrik asit
ve tuz karisimi ilave edilmistir. Karides marinatlarinin raf 6mriiniin 40 giin oldugu ve TBA
(mg malonaldehit/kg) miktarina artisiyla paralel olarak duyusal analizlerde acilagma

seklinde ortaya ¢iktig1 bildirilmistir.
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Celik (2004), akivadeslerin (Tapes decussatu, Lucas, 1758) marine edilmesiyle
farkli bir lezzetin ortaya c¢iktigini bildirmistir. Duyusal analizlere katilan panelistler
tarafindan genel olarak begeni ile karsilandiginin iizerinde durularak, hammaddede 6,51
olan pH’nin, marinasyon isleminden sonra 4,43 degerine ulastigi, marinasyon isleminin
akivades etlerinin kimyasal kompozisyonu {iizerine fazla bir etkisinin olmadig1 tespit
edilmistir.

Ozogul ve ark. (2007)’nin kafadan bacaklilar, kabuklular ve karmdan bacaklilardan
elde edilen marinatlarin bakteriyolojik ve biyokimyasal degerlendirilmesi icin yaptiklari
aragtirmada, ahtapot (Octopus vulgaris), karides (Parapenaeus longirostris), kalamar
(Loligo vulgaris), deniz salyangozu (Rapana thomasiana) ve siibye (Sepia officinalis)’den
hazirlanan karigik marinat salatasi 4°C’de 24 hafta depolanmistir. Yapilan analizler
sonucunda depolamanin baglangicinda 6,05 mg/100g TVB-N degerinin depolamanin
sonunda 11,19 mg/100g’a ulastigi, pH seviyesinin baslangi¢c degeriyle dnemli derecede
farklilik gostermedigi, bu araliklarin ise 3,57 ile 3,65 arasinda oldugu bildirmislerdir.
Mikrobiyolojik analiz sonuglarma gore koliform, Salmonella, Escherichia coli ve
Staphylococcus aureus saptanmazken, toplam aerobik mezofilik bakteri sayisinin 3. ayin
sonunda 4 log kob/g, depolamanin sonunda ise 3 log kob/g degerinin altinda kaldigi bunun
yani sira depolama boyunca biyojenik aminlerden olan histaminin tespit edilmedigi fakat
putresin ve kadevrin seviyelerinin arttig1 kaydedilmistir. Yapilan duyusal degerlendirmede
ise, lirlinlin depolama siiresince goriiniis, koku, tat ve doku yapisinda yavas olarak bir artis
gozlenmekle beraber depolamanin sonunda panelistler tarafindan hala kabul goérdigi
saptamislardir.

Cadun ve ark. (2008), biberiye ekstrakti eklenmis ¢im ¢im karides (Parapenaus
longirostris) marinatinin raf dmriinii ve meydana gelen fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik
ve duyusal kalite degisimlerini arastirmiglardir. Biberiye ekstrati (deney grubu) eklenmis
ve eklenmemis (kontrol grubu) olarak iki farkli formiilasyon kullanarak hazirlanan
ornekleri, 1°C’lik soguk odada 75 giin siire ile depolamislardir. Belirlenen kimyasal analiz
sonuglarina gore istatistiksel olarak bir faklilik belirlenmedigi, duyusal analizlerin
sonucunda ise iki grup arasinda 0., 15., 30., 45. ve 60. giinlerde istatistiksel anlamda bir
farkliligin olmadig fakat 75. giinde kontrol grubunda acilasma goriildiigii kaydedilmistir.
Mikrobiyal yiikiin her iki grupta da tiiketilebilir sinir degerlerinin altinda kaldigi, TBA
miktarinin kontrol grubunun raf omriinii belirledigi ancak deney grubunun depolama

stiresince tliketilebilir iyi kalite 6zelligini korudugu bildirmislerdir.
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Andrighetto ve ark. (2009), midye (Mytilus galloprovincialis), karides (Pandalus
borealis), kalamar (Dosidicus gigas), siibye (Sepia officinalis), ahtapot (Octopus vulgaris)
ve balik surimisinden (Theragra chalcogramma) olusan karisik marinat salatasini once
pisirip ardindan %33 beyaz sarap sirkesi (%6 asiditeye sahip) ve %2 tuz ile marine ettikten
sonra, 4°C’de iki ay siire ile depolamiglardir. Laktik asit bakterilerinin biyolojik
cesitliligini saptamislar ve bunlarin Listeria monocytogenes’in gelisimi {izerindeki
etkilerini incelemislerdir. Elde edilen bulgular dogrultusunda, baslangicta 5 log kob/g olan
laktik asit bakteri sayisinin 60 giiniin sonunda 8 log kob/g degerine ulastigi, pek ¢ok laktik
asit bakteri tiirlinlin saptandigi bildirilmis. Bununla birlikte diisik pH ve buzdolabi
kosullarinda belirli oranlarda laktik asit bakterilerinin ve Listeria monocytogenes gibi

patojen mikroorganizmalarin gelisimini 6nledigi rapor edilmistir.

1.6. Arastirmada Kullanilan Bahik Hakkinda Genel Bilgi

Clupeidae familyasindan olan tirsi (Alosa immaculata) {igiincii periyoda ait (65
milyon yil Oncesine dayanan) eski form baliklardandir. Pelajik olan ve Clupeidae
familyasin1 temsil eden tiirlerin ¢ogu deniz formlar1 olup; tropikal ve subtropikal
denizlerde yasasalar da bazi formlar1 akarsulara ve tatlisu gollerine uyum gostermislerdir
(Ciolac, 2004).

Genel olarak tirsinin iist ¢enesinde medyan bir ¢entik bulunur. Solunga¢ kapaginin
ist kisminda siyah bir benek vardir. Renk sirt kisimlarda yesilimsi mavidir. Yanal ¢izgisi
bulunmayan ve kisa sirt ylizgeci, viicutlar1 yanlardan hafifce yassilagmis pelajik baliklardir.
Pullar1 genellikle gevsek yapili, dokunuldugu zaman kolaylikla dokiilebilen ozellige
sahiptir (Sekil 1) (Ergiiden, 2007).

Sekil 1. Tirsi (Alosa immaculata)

16



Genellikle, fazla 151kl glinlerde sularin berrakligina gore, alt tabakalarda (10-30 m
veya daha altindaki derinliklerde), geceleri ve bulutlu giinlerde ise sularin iist tabakalarinda
gecirmektedirler. Denizlerimizde sahillere yakin siiriiler halinde dolasirlar, anadrom
tirlerdir, A. fallax nilotica haricindeki diger tiirler kis aylarimi Karadeniz’in uygun
bolgelerinde gegirdikten sonra yaz aylarin1 da Azak Denizi ve ¢evresinde gecirmektedirler
(Ergtiden, 2007).

Nisan-Mayis aylarindan Eyliil’e kadar, ¢esitli zamanlarda aralikli olarak tiremelerini,
sahillerden olduk¢a uzaklarda, biiylik siiriiler halinde toplanarak siirdiiriirler. Yumurtadan
¢ikan yavrular, oncelikle besin depolarini tiiketinceye kadar, kendi kendilerine dibe dogru
inerler; sonra yiizeyin 2-3 m altina kadar ylikselerek pelajik yasamlarini, zooplanktonik
canlilar1 avlayarak siirdiiriirler (Aksiray, 1987).

Cladoceranlar geng tirsilerin ana yem materyalini olusturur. Olgun baliklar ise
Clupeonella ve atherina gibi baliklar, baz1 kabuklular ve bocek larvalari ile beslenirler
(Whittle, 2002). Ekim ayindan mart ayma kadar bolca avlanmaktadirlar. Formlara gore
aveiligl girgir, manyat, tarlakoz, uzatma, siiriitme, serpme ve orta su trolii gibi aglarla
yapilmaktadir (Ergiiden, 2007).

Tirsi balig1 tilkemizde 2002-2004 yillar1 arasinda ortalama 1328 ton avlanirken 2006-
2009 yillinda artan bir grafik gostererek 2009 yillindaki av miktar1 3070 ton olarak
kaydedilmistir (Sekil 2) (TUIK, 2010).

3500 -
3000
2 500

2 000 -
1500
1 000
-« 0 0B

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
Yillar

Av Miktari (ton)

Sekil 2. Tirsi baliginin 2002-2009 yillar1 arasinda Tiirkiye’deki av miktarlar: (TUIK, 2011)
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1.7. Caliymanin Amaci

Bu tezin amaci iilkemizde 6zellikle Karadeniz’ de avciligi yapilan tirsi baligindan
yapilan marinatin farkli paketleme yontemleriyle paketlendikten sonra, zamana bagh
olarak kaliteyi etkileyen duyusal 6zellikler ile birlikte fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik
degisimlerin arastirilmasi ve elde edilen {irlinlerin raf omiirlerinin belirlenmesi ve elde
edilen bu iiriin i¢in en iyi paketleme yonteminin tespit edilmesi amaglanmigtir. Boylece
marinat yapiminda kullanilan diger balik tiirlerine alternatif olarak tirsi baliginin da

degerlendirilebilme potansiyeli vurgulamaktadir.
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2. YAPILAN CALISMALAR

Arastirmada, Trabzon balik halinden alinan 36,5 kg tirsi (Alosa immaculata, Bennett,
1838) baliklar1 strafor kutularda buzlanarak laboratuvara getirilmis ve gerekli dl¢timleri
yapildiktan sonra parazit riskinin ortadan kaldirilmasi amaciyla (EC, 2004) 24 saat siire ile
dondurulmustur (-27+£2°C). Bir giin sonra dondurucudan c¢ikarilan baliklar buzdolabi
kosullarinda ¢oziindiiriildiikten sonra filetolar1 ¢ikarilmis ve yine randimanin hesaplanmasi
amaciyla gerekli tartimlar yapilmistir. Baglangigta yapilan 6l¢iimler sonucunda toplam 186
adet tirsi baliginin ortalama boyu 28,71+1,58 cm, ortalama agirhigr ise 191,53+33,63 g
olarak Olcililmiistiir. Fileto ¢ikarma isleminden sonra yaklagik 50 g’lik 372 adet fileto

toplam 18,6 kg olarak tartilmigtir (Sekil 3).

Sekil 3. Arastirmada kullanilan tirsi(a) ve filetosu (b)

2.1. Yontem
2.1.1. Marinasyon Islemi

Baliklarin bas ve i¢ organlar1 temizlendikten sonra fileto edilmis ve sebeke suyu ile
yikandiktan sonra siizdiiriilmiis ve marinasyon islemine tabi tutulmustur. Baslangi¢
analizleri i¢in ayrilan filetolar harig, biitiin filetolar %4,5’liik alkol sirkesi, %10 tuzluluk ve
%0,2 sitrik asit ile hazirlanmisg salamurada 48 saat siireyle 4+1°C’lik buzdolabinda
olgunlastirmaya birakilmistir. Ornekler 25 L’lik plastik kaplara esit olacak sekilde 1:1
oraninda (balik:salamura suyu) yerlestirilmis ve ardindan buzdolab1 kosullarinda

olgunlagtirilmaya birakilmistir (Sekil 4).
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Sekil 4. Marinatin olgunlastirma asamasi ve marine edilmis tirsi (Alosa immaculata)
filetosu

Marinasyonda salamura veya tursularda kullanilan sanayi tuzu,, ticari olarak gida
tretiminde kullanilan alkol sirkesi (TS 1880 EN13188, 2003) ve aygicegi yagi
kullanilmistir. Baliklarin temizlenmesi sirasinda ve salamura suyu olarak sebeke suyu
kullanilmistir.

Iki giin buzdolabinda bekletildikten sonra salamura suyundan g¢ikarilan baliklarin
sulant stiziilerek 3 gruba ayrilmistir. Daha sonra salamurada 145g fileto, 55g salamura
stvist, yagda 160g fileto, 70g aycicek yag1 250g’lik seffaf plastik kutulara ve vakum paket
ise 167g fileto kullanilarak paketlenip 4+1°C’de depolanmistir (Sekil 5). Marinatlarin

yapim asemasi Sekil 6°da verilmistir.

Sekil 5. Olgunlasan tirsi filetolarmin (a) vakum paketleme, (b) yagda ve (c) salamurada
paketlenmesi

20



[

Ham Materyal
(Tirsi)

|

[ Dondurarak Depolama

(24 saat / -27°C)

|

Buzdolabinda Cozdiirme
(6 saat / 4+£1°C)

}

Fileto Cikarma

}

[

Yikama
(Buzlu Su)

|

Olgunlastirma

(% 4,5 alkol sirkesi, % 10 tuz, % 0,2 sitrik asit)

(48 saat / 4=1°C)

|

[

Siizme
(4£1°C)

|

Kutulara Dizme ve Vakum Paketleme

|

]

,
Bitkisel Yag Salamura Vakum
Tlavesi Iavesi Paketleme
f
Depolama
(4£1°C)

Sekil 6. Tirsi marinatinin yapim semast
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2.2.  Analiz Metotlar:

Caligmada paketleme yapildiktan sonra tiim 6rneklerde analizler, marinatin olustugu
0. giinden itibaren 15. glinde ve aylik periyotlarla devam edecek sekilde 7. aya kadar
siirmiis ve bu araliklarda biyokimyasal kompozisyon degisimleri izleme amaciyla, ham
protein, ham yag, ham kiil, kuru madde analizleri yapilmistir. Mikrobiyolojik degisimleri
belirlemek amaciyla toplam mezofilik aerobik ve psikofilik bakteri sayimi, koliform grubu
bakteri sayimi, maya-kiif sayimi, histamin tireten bakterilerin sayimi ve tiir bazinda teshisi
yapilmistir. Kimyasal kalite degisimlerini izlemek amaciyla Tiyobarbitiirik Asit (TBA),
Toplam Ugucu Bazik-Azot (TVB-N), Trimetilamin-Azot (TMA-N), biyojenik aminler, pH,
su aktivitesi (aw), asitlik ve tuzluluk analizleri yapilmistir. Duyusal analizler ise modifiye
edilmis degerlendirme formlar1 hazirlanarak degisimleri izlenmistir.

Analizler Rize Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi, Trabzon Su Uriinleri Merkez
Arastirma Enstitiisii ve K.T.U. Siirmene Deniz Bilimleri Fakiiltesi laboratuvarlarinda
gerceklestirilmistir. Her analiz doneminde buzdolabinda depolanan 6rneklerden ticer paket
rastgele olarak alinip, mikrobiyolojik analizler hari¢, analizlerden 6nce filetolari

slizdiiriilmesi saglanip homojenize edilmis iki paralel olacak sekilde analizler yapilmustir.

2.2.1. Biyokimyasal Analizleri
2.2.1.1. Ham Protein Tayini

Protein analizinde kullanilmak iizere homojenize edilmis ve kurutulmus balik
orneginden yaklasik 0,5 g ornek hassas terazide tartilarak Kjeldahl tiiplerine konulmus,
tiiplerin igerisine 1 adet katalizor tablet (K;SO4+CuSO4) ve 25 ml derisik HySO4
eklenerek, Kjeldahl yakma iinitesine yerlestirilmistir. Tiipler 420°C‘de 5-6 saat yakma
islemine yapilmistir. Yakma isleminin ardindan tiiplere 50 ml saf su ilave edilerek 10 N
NaOH ve saf su ile distilasyona tabi tutulmustur. 50 ml % 4’likk borik asit igeren ve
distilasyon tinitesinin ¢ikigina yerlestirilen dereceli bir erlen iginde destilat toplanmistir.
Erlen igerisindeki toplam hacim 150 ml oluncaya kadar distilasyon islemine devam
edilmis, islem tamamlandiginda elde edilen destilata 10 damla belirteg ¢ozeltisi (metil
kirmizisi+bromokresol yesili) damlatilarak destilat 0,1 N H,SO, ile titre edilmistir.
Titrasyonda harcanan H,SO, miktar1 asagidaki formiilde yerine konularak, % ham protein

miktart hesaplanmistir (Norwitz, 1970).
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((Sarfiyat 0,1 N H,SO4 ml)-(Alinan 10 N NaOH ml))x0,14x6,25

) mn=
(%)Ham Protein Ornek Miktan (g)

1)

2.2.1.2. Ham Yag Tayini

Ham yag analizlerinde etiivde kurutulan 6rneklerden 3’er gram alinarak ektsraksiyon
kartuslarina konulmus, ekstraksiyon cihazina yerlestirilmeden once cam balonlar hassas
terazide tartilmistir. Cihaza yerlestirilen 6rnekler petrol eteri ile 110 dakika yag ¢dzme
islemine tabi tutulmustur. Bu siire sonunda 6rnek igerisindeki cam balonlara toplanmis ve
petrol eteri ugurmak igin 30 dakika etiivde bekletilmistir. Toplanan yag cam balonlarla

tartilmis, asagidaki formiile gére hesaplanmistir (Norwitz, 1970).

o ((Son Tartim (g)+Lipit (g))—ilk tartim(g))
0 =
( A)) Ham Yag Ornek Miktari (g) x100 (2)

2.2.1.3. Kuru Madde Tayini

Kuru madde tayini Norwizt (1970)’e gore yapilmistir. Krozelerin daralar1 alinarak
igerisine 2+0,02 gram drnek koyulmus, 105°C’°de etiivde 12 saat sabit tartima getirilmis ve
desikatore alinarak oda sicakligina gelene kadar sogutulmustur. Soguduktan sonra krozeler
tekrar tartilarak meydana gelen agirlik farkindan asagidaki formiile gore kuru madde

miktar1 belirlenmistir.

0 __Yas Ornek(g)— Kuru Ornek(g)
(%)Kuru Madde = Vas Ormek (@ x100 (3)

2.2.1.4. Kiil Tayini

Ornek icerisindeki kiil oran1, 550°C’de 1 saat siire ile firinda yakilan porselen kroze,
desikatorde sogutulduktan sonra darasi alinmistir. Balik eti 2 g tartilarak, kiil firininda
550°C’de 12 saat yakildiktan sonra desikatdrde sogutulup tartimi yapilmis ve formiilde
yerine koyularak % kiil miktar1 olrak hesaplanmistir (Norwitz, 1970 ).

Dara (g)+ Ham Kiil (g)]—Dara (g)
Ornek Miktari (g)

(%) Ham Kiil = . x 100 (4)
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2.2.2.Kimyasal Analizler
2.2.2.1. Toplam Ugucu Bazik Azot Tayini (TVB-N)

Toplam ugucu bazik azot tayini (TVB-N) Liicke-Geidel metoduna gore yapilmustir.
Bir balonun igerisine 10+0,01 g parcalanmis 6rnek konulmustur. Uzerine 1 g magnezyum
oksit (MgO) ve kopiirmeyi onlemek igin birkag damla silikon yagi ve 100 ml saf su ilave
edilmistir. Titrasyon kab1 olarak kullanilan 500 ml’lik erlenmayer icerisine %3’liik borik
asitten (H3BO3) 10 ml, tashiro indikator karistmindan 8 damla ve sogutucunun ¢ikis
borusuna daldirilacak kadar saf su ilave edilmistir. Icerisinde 6rnek bulunan balon, geri
sogutuculu destilasyon diizenegine yerlestirildikten sonra 15-20 dakika destilasyona tabi
tutulmustur. Meydana gelen destilat, 0,1 N hidroklorik asitle (HCI) ile titre edilmis ve
asagidaki formiile gore TVB-N miktar1 hesaplanmustir (Inal, 1992; Varlik ve ark., 1993b).

Harcanan HCl(ml) * 140,08
Ornek Miktar (g)

TVB — N mg/100g drnek = (5)

2.2.2.2. Trimetilamin Tayini (TMA-N)

TMA-N degeri Dyer’in 6nerdigi yonteme gore yapilmistir (AOAC, 1990). TMA
analizi icin 100g o6rnek 200 ml %7,5’1lik trikloroasetik asit (TCA) ile homojen hale
getirilmistir. Hazirlanan bu karigim ikili paraleller halinde santrifiij tiiplerine konularak
3000 devirde 5 dakika santrifiij islemine tabi tutulmustur. Santrifiij islemi tamamlandiktan
sonra siiziintliden 4 ml bos olan tiiplere alinmistir. Standart ¢ozeltiler i¢cin 4 adet kapakl
tipe 0 (kor), 1, 2, 3 ml TMA calisma ¢ozeltisi (TMA stok ¢ozeltisi icin 0,682 g
(CH3)3.HCI, 1 ml HCI(1+3) ile 100 ml saf suda ¢6ziilmiis, ¢alisma ¢ozeltisi ise 1 ml stok
cozeltisi 1 ml HCI (1+3) ile 100ml saf suda ¢oziinerek hazirlanmistir) konulup tiiplerin her
biri saf su ile 4 ml’ye tamamlanmistir. Bu islemlerden sonra standartlar ve 6rneklere 1’er
ml formaldehit (%20°lik formaldehit ¢dzeltisi), 10’ar ml toluen, 3’er ml doymus potasyum
karbonat (K,COs3) ¢ozeltisi katilmis ve tiiplerin agzi kapatilarak 30 sn vortekslenmistir.
S1v1 fazin ayrilmasi i¢in 10 dakika beklendikten sonra kapakli bos tiiplere 0,1’er g sodyum
stilfat (Na;SO,4) konulmus iizerine 6rnek ve standart ¢ozeltilerden ayr1 ayr1 olmak iizere,
iist fazdan 8 ml alinip ve tiipler calkalanmistir. Bos kapakli tiiplere 5’er ml aktarilip iizerine
5’er ml pikrik asit ¢aligma ¢ozeltisi (Stok pikrik asit i¢in 2 g kuru pikrik asit 100 ml susuz
toluende ¢Oziilmiis, ¢alisma ¢ozeltisi i¢in ise 1ml stoktan alinarak 100 ml susuz toluende

¢oOziilerek hazirlanmistir) ilave edilmis, olusan ¢ozeltiler spektrofotometrede kore kars1 410
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nm dalga boyunda okunmustur. Okunan absorbans degerinden asagidaki formiil

kullanilarak TMA-N miktar1 hesaplanmistir.

Aornek " mgTMA—-N
Astandart ml Standart Cozelti

TMA — N %:’g ornek = x ml standart ¢ozelti x 75 (6)

Asmek = Omegin absorbans degeri
Astandart = Omege en yakin standardin absorbans degeri

ml standart ¢ozelti = Ornege en yakin standardin ml ’si

2.2.2.3. Tiyobarbitiirik Asit Tayini (TBA)

Tiyobarbiitirik asit tayini Tarladgis (1960) yontemine gore yapilmistir. Bu yontemde,
ornek 10+0,1g tartilmis, 50 ml destile su ile homojenize edildikten sonra 47,5 ml saf su
ilave edilerek Kjeldahal balonuna aktarilmis ve lizerine 2,5 ml 4 N HCI ilave edilmistir. Bu
islemlerden sonra balon destilasyon {initesine yerlestirilip ve sogutucu ¢ikis borusunun
ucuna erlenmayer koyulmustur. Erlenmayer igerisine 50 ml destilat toplayincaya kadar,
yaklasik 10 dk isleme devam edilmis, destilattan agzi1 kapakl tiiplere 5 ml alinip, lizerine
%9011k glasialasetik asitle hazirlanmis olan 0,02 M tiyobarbiitirik asit ayiracindan 5 ml
ilave edilerek, 35 dk. kaynar su banyosunda tutulmustur. Tiipler sogutularak, 538 nm dalga

boyuna ayarli spektorofotometrede okunmustur (Smith ve ark., 1992; Varlik ve ark.,
1993Db).

TBA mg malonaldehit/kg = Aszg * 7,8 (7)
As3g = Omegin absorbans degeri

2.2.2.4. Biyojenik Aminler

Analiz metodu Eorola ve ark., (1993) tarafindan uygulanmis, Sendz ve ark., (2000)
tarafindan modifiye edilmistir. Ornek ekstraksiyonu, tiirevlendirme ve HPLC’ ye enjekte
asamalarindan olusmaktadir. Baligin kashi boliimlerinin hepsi alinip ve blendirda
homojenize edilmis, homojenize 6rnekten 5 g alinip tizerine 10 ml perklorik asit soliisyonu
(40 ml perklorik asit saf su 1000 ml ye tamamlanmig) eklenerek blendirda homojenize
edildikten sonra drnek 10 dakika 3000 devirde santrifiij edilmistir. Ust tabaka siiziilerek
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almip tekrar 10 ml perklorik asit soliisyonu ilave edilerek vortekste 1 dakika karistirilip ve
son hacim perklorik asit soliisyonu ile 25’ye ml tamamlanmaigtir.
Tirevlendirmede agamasinda ekstrakte edilen 6rnekten 0,5 ml alinir {izerine 100 pl

2 M NaOH ve 150 ul doymus NaHCO3 (20 g NaHCO; ile 60 ml saf su ¢oziildii)
eklenmistir. Daha sonra biitiin 6rnekler 1 ml dansyl klorid soliisyonu eklenip ve vortekste
karistirllmistir. Karisim 45 dakika 40°C inkiibe edilip ve 10 dakika oda sicakliginda
sogutulmustur. Dansyl klorid kalintilarin1 uzaklastirmak ig¢in 50 pl %25 lik amonyak
soliisyonu eklenip ve vortekste karigtirilmistir. 30 dakika bekledikten sonra amonyum
asetat asetonitril (0.1 M v/v 1:1) karisimi ile 5 ml ye tamamlanip, vortekste karistirilmistir.
Karisim 0,45 pm filitreden gegirilip ve enjekte edilmistir. Kromotografik kosullart ise,
enjeksiyon miktart 20 ul, akis hiz1 1,3 ml/dk, kolon tipi C 18, dedektor tipi DAD, sicaklik,
40°C, tastyict faz A amonyum asetat, tasiyici faz B, Asetonitril (%50-90 19 dakika), dalga
boyu, 254 nm, siire, 30 dk olarak belirlenmistir.

2.2.2.5. Su Aktivitesi

Su aktivitesi tayini Aqualab 3TE (0,100-1,000+0,003), USA marka cihaz ile 6lgtildii.
Olgiim kaplarmi yarisma kadar homojenize edilmis balik eti koyuldu ve deger kaydedildi.
Yag icerisinde saklanan marinatlar iiriin lizerindeki yagi slizdiiriilmiis, salamura iiriinlerde
ise salamuradan alinan iiriinlerin iizerindeki salamura soliisyonu giderildikten sonra 6l¢iim

yapilmistir.

2.2.2.6. pH Olg¢iimii
pH degeri Curran ve ark., (1980)’e gore yapilmistir. Olgiimler balik etinde 1:1 oraninda

saf su ile sulandirilarak yapilmistir.

2.2.2.7. Salamurada Asitlik ve Tuz Tayini

Salamura suyunda asitlik ve tuzluluk ayni materyalde c¢alisilmigtir. 20 ml salamura
suyu lizerine 100 ml kaynamis destile su ilave edilerek 5 dakika calkalanmistir. Daha sonra
bu karisim 250 ml’lik balon jojeye falten filtre kagidindan siiziildiikten sonra 250 ml’ye
destile su ile tamamlanmistir. Bu ¢dzeltiden 20 ml alinarak, 3 damla % 1’lik fenolftalein
ilave edildikten sonra 0,1 N NaOH c¢ozeltisi ile titre edilmistir (Varlik ve ark., 1993b).

Salamuranin asitlik derecesi asagidaki formiile gore hesaplanmustir.
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(%)Asitlik Miktar1 = 0,1 N NaOH Sarfiyati1 (ml)x 0,375 9)

NaOH ile nétiirlesme saglandiktan sonra ayni ¢ozeltiye 2,5 ml % 10’luk K,CrO,
ilave edilip, kiremit kirmizis1 renk olusana kadar 0,1 N’lik AgNOs ile titre edildi (Karl,
1994).

0,1 N AgNO3 Sarfiyati(ml)*0.00585%100%500
Alinan Ornek (g)* 50

(%)NaCl = (10)

2.2.2.8. Balik Etinde Asitlik Derecesi Analizi

Asitlik tayini i¢in 20 g homojenize edilmis balik eti 100 ml 1sitilmis distile su ile 5
dakika karistirildiktan sonra ve distile su ile 250 ml‘ye tamamlanip, falten filtreden
stiziilmiistiir. 20 ml siiziintiiye 3 damla % 1°lik fenolftalein belirteci eklendikten sonra 0,1

N NaOH ¢ozeltisi ile titre edilmistir (Formiil 9) (Varlik ve ark., 1993b).

2.2.2.9. Tuz Tayini

Tuz tayini igin, asitlik yiizdesinin tayini i¢in kullanilan aymi ¢ozeltiye 2,5 ml %
10’luk K,CrOy ilave edilip, kiremit kirmizisi renk olusana kadar 0,1 N’lik AgNOgs ile titre
edilmistir harcanan AgNO3 ¢ozeltisi hacmini kullanarak tuz miktar1 (%) hesaplanmistir
(Formiil 10) (Karl, 1994).
2.2.3. Mikrobiyolojik Analizler

Her paketleme yontemi igin aseptik kosullarda alinan 25 g balik eti 6rnegine 225 ml
dilusyon sivist (dilusyon sivisi=8,5 g NaCl + 1 It distile su) ilave edilerek 10™ dilusyon
olusturulmus, steril stomacher posetine konularak homojen hale getirilmistir. Elde edilen
10™1ik diliisyondan diger desimal diliisyonlar hazirlanmis, toplam aerob mezofilik bakteri,
toplam psikrofilik bakteri, koliform grubu, maya-kiif ve histamin olusturan bakteri sayilari

i¢in kullanilmustr.

2.2.3.1. Toplam Aerob Mezofilik ve Toplam Psikrofil Bakteri Sayimi

Toplam aerob mezofilik ve psikrofil bakterilerin sayimi i¢in PCA (Plate Count
Agar) besi yeri kullanilmistir. Hazirlanan besiyerlerine uygun diliisyonlarda 0,1 ml
alimarak yayma yontemiyle 2 parelel olacak sekilde ekim yapilmistir. Toplam aerob
mezofilik bakteri sayimi i¢in 37°C’de 48 saat, toplam psikrofil aecrob bakteri sayimi i¢in ise

8°C’de 10 giin siireyle inkiibasyona birakilmistir. inkiibasyon sonunda gelisen koloniler
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sayllmistir. Sonuglar logaritmik degerlere ¢evrilmis ve log kob (koloni olusturan birim)/g

ifade edilmistir. (Harrigan, 1976).

2.2.3.2. Koliform Grubu Bakteri Sayimi

Koliform grubu bakteri sayimi1 i¢in VRB (Violet Red Bile) besi yeri kullanilmstir.
Hazirlanan besiyerlerine uygun diliisyonlarda 0,1 ml dokme yontemiyle ekim yapilmis ve
mezofilik koliform grubu bakteri sayimi i¢in 37°C’de 24 saat ve psikrofilik koliform grubu
bakteri saymmi icin ise 8°C’de 10 giin siireyle inkiibasyona birakilmistir. inkiibasyon
sonunda gelisen koloniler sayilmis, sonuglar logaritmik degerlere ¢evrilmis ve log kob/g

ifade edilmistir (Halkman, 2005).

2.2.3.3. Maya Kiif Sayimi

Maya ve kiif i¢in Potato Dextrose Agar besi yeri kullanilmistir. Bu amagcla
hazirlanan besiyerlerine uygun seyreltmelerde 0,1 ml yayma yontemiyle ekim yapilmistir.
Mezofilik maya kiif sayimi i¢in 37°C’de 24 saat ve psikrofilik maya kiif sayimi1 i¢in ise
8°C’de 10 giin siireyle inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon sonunda gelisen koloniler

sayillmis, sonuglar logaritmik degerlere gevrilmis ve log kob/g ifade edilmistir (Harrigan,
1976).

2.2.3.4. Histamin Ureten Bakterilerin Aranmasi

Histamin iireten bakterilerin izolasyonu ic¢in Niven’s besi yeri kullanilmis uygun
diliisyonlarda 0,1 ml yayma yontemiyle ekim yapilmistir. Histamin iireten mezofilik
bakterilerin sayimi i¢in 37°C’de 24 saat, histamin {ireten psikrofilik bakteri sayimi i¢in ise
8°C’de 10 giin siireyle inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon sonunda gelisen koloniler
sayllmis, sonuglar logaritmik degerlere cevrilmis ve log kob/g ifade edilmistir (Niven ve
ark., 1981).

2.2.4.Bakterilerin identifikasyonu
2.2.4.1. Biyokimyasal Testler
2.2.4.1.1. Hiicre morfolojisi
Niven’s agarda iireyen tiim koloniler tek kolonilerden preparat hazirlanarak kristal

violet ile basit boyama yapilmis. 1 dakika bekleme periyodundan sonra preparat yikanarak
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kurutulmugtur. Daha sonra mikroskopta immersiyon objektifi ile incelenerek morfolojik

ozellikleri ortyaya konulmustur (Arda, 2000).

2.2.4.1.2. Gram reaksiyonu
Gram o6zelliginin belirlenmesi amaciyla, izolatlarin 24 saatlik geng kiiltiirlerinden
Gram boyama yapilmistir. Mor boyanan koloniler Gram (+) olarak, menekse renkli

boyanan koloniler ise Gram (-) olarak degerlendirilmistir (Arda, 2000).

2.2.4.1.3. Oksidaz testi
Izole edilen bakterilerinin oksidaz enzimi agisindan durumlarimi ortaya koyma
amactyla geng kiiltiirlerden tek bir koloni alinarak Bactident oksidaz test kagidina (Merck

113300, Darmstadt, Almanya) siiriilmek suretiyle mavi renk olusturanlar oksidaz pozitif
olarak degerlendirilmistir (Arda, 2000).

2.2.4.1.4. Katalaz testi

Izole edilen bakterilerinin katalaz enzimi agisindan durumlarini ortaya koyma
amaciyla geng Kkiiltlirlerden tek bir koloni alinarak %3’liik H,O, (Merck, 1998) ile
muamele edilmis ve kabarcik olusturanlar pozitif olarak kaydedilmistir (Arda, 2000).

2.2.4.1.5. H,S iiretimi

Triple Sugar Iron (TSI) Agar (Oxoid CM 277, Cambridge, Ingiltere) hazir
besiyerinden 65 g alinarak 1 L distile su icerisinde ¢oziindiiriilmiis ve pH degeri 7,4+0,2’ye
ayarlanmistir. Su banyosunda kaynatilarak eritilmis ve sivi halde iken tiiplere 8 ml olacak
sekilde dagitilmig. 121°C’de 15 dakika otoklavda sterilize edildikten sonra yatik agar
seklinde hazirlanip ve 4°C’de muhafaza edilmistir. Geng kiiltiirlerden alinan koloninin test
tipiine ekiminin ardindan 24°C’de 2 giinliik inkiibasyona birakilmis, inkiibasyonun

ardindan tiipte siyah renk olusumu H»S pozitif olarak degerlendirilmistir (Arda, 2000).

2.2.4.1.6. Sitrat testi

Simmons Citrate agar hazir besi yeri kullanilarak yatik sekilde hazirlanan tiiplere
test edilecek bakteriden bir 6ze dolusu alinarak ekim yapilmis ve 24°C’de 2 giinliik
inkiibasyona birakilmustir. inkiibasyonun ardindan mavi pigmentasyon pozitif sonug olarak

kaydedilmistir (Arda, 2000).
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2.2.4.1.7. Indol testi

SIM medium kullanilarak hazirlanan tiiplere test edilecek bakteriden bir 6ze dolusu
almarak ekim yapilmis ve 24°C’de 2 giinliik inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyonun
ardindan tiiplere birka¢ damla indol aywaci (15 ml Isoamylalkol, 1 g p-
dimethylaminobenzaldehit ve 5 ml derisik HCl (1 M)) ilave edilmistir. Ust kisimda
pembemsi pigmentasyon olusturanlar pozitif olarak kaydedilmistir (Arda, 2000).

2.2.4.1.8. Oksidasyon- fermentasyon besiyeri (O/F)

Oncelikle Hugh-Leifson besiyerinden 11 g tartilmis ve 1000 ml distile suya
karistirilarak, 45°C’deki su banyosuna birakilmistir. Daha sonra tiiplere 4’er ml aktarilarak
121°C’de 15 dakika siireyle otoklavda sterilize edilmistir.

Hazirlanan besiyerlerinden her bakteri icin iki tiipe ekim yapilmistir. Bakteri
ekiminin hemen ardindan tiiplerden birisine mineral yag damlatilarak anaerobik ortam
saglanmis. Testin sonucunda yesil rengin sartya donmesi, yag damlatilan tiipte oldugunda,
fermentatif (F), digerinde oldugunda, oksidatif (O) ve her ikisinde oldugunda ise hem
oksidatif hem fermentatif (OF) olarak degerlendirilmistir (Arda, 2000).

2.2.4.1.9. Jelatin hidrolizi

Jelatin broth besi yerine ekilen bakterilerin 48 saat 24°C’de inkiibasyonunun
ardindan jelatinin hidrolize olup olmadig: test edilmistir. Bu amagla hazirlanan jelatin
broth; 10 g sigir ekstrakti, 10 g pepton, 5 g NaCl 1000 ml distile su, % 10 oraninda jelatin
ilave ilave edilerek eriyene kadar su banyosunda bekletilmistir. Kapakli deney tiiplerine 5
ml miktarinda paylastirildiktan sonra 121°C’de 15 dakika siireyle otoklavda sterilize
edilmistir. Geng kiiltlirlerinden steril bir 6ze yardimiyla bol miktarda alinip, % 4 jelatin
iceren TYES besiyerine ekim yapilarak 15°C’de 5-7 giin siireyle inkiibe edilmistir. Bu
besiyerinde {iireyen kolonilerin iizerine amonyum siilfat ¢ozeltisi dokiilmiis. Jelatini
hidrolize eden kolonilerin etrafinda agik-seffaf bir zon olusumu, pozitif reaksiyon olarak

degerlendirilmistir (Bilgehan 1995).
2.2.4.1.10. Metil kirmmzs - voges proskauer (MR-VP)

Metil Kirmizist - VVoges Proskauer (MR-VP) besi yerinden 17 g tartilarak 1000 ml

distile su ilave edilerek eriyene kadar 45°C’ye ayarli su banyosuna konulmustur. Bu
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karisimdan tiiplere 4’er ml aktarildiktan sonra 121°C’de 15 dakika siireyle otoklavda
sterilize edilmistir (Arda, 2000).

Test i¢in bakteri kolonisinden alinarak iki adet igerisinde MR-VP besi yeri bulunan
tiipe ekim yapilmistir. 48 saat 24°C’de inkiibasyonun ardindan tiiplerden birisine metil
kirmizist (MR) digerine ise VP ayiract ilave edilmistir. Bes dakika icerisinde olusan

kirmizimsi renk pozitif olarak degerlendirilmistir.

2.2.4.2. Bakterilerin Molekiiler identifikasyonu
2.2.4.2.1. DNA ekstraksiyonu

Nivens agarda iiretilen ve saflastirilan bakteri kolonileri 6ze yardimiyla dogrudan
almarak steril serum fizyolojik tuzlu su iceren 1,5 ml’lik ependorf tiiplerine ge¢ilmis ve
vorteks yardimiyla homojenizasyonun ardindan 10000 rpm’de 15 dakika santrifiij
edilmistir. Santrifiij isleminin ardindan siipernatant kismi dokiilerek bakteri peleti 180ul
enzimatik lizis buffer i¢erisinde 37°C’de bir buguk saat inkiibe edilmistir. Enzimatik lizis
asamasinin ardindan DNA ekstraksiyonu, Qiagene DNA easy Mini Kit kullanilarak ve

iiretici talimatlar1 uyarinca gerceklestirilmistir.

2.2.4.2.2. Polimeraz zincir reaksiyonu (PZR)

Bakterilerden elde edilen DNA ekstraktlart hem molekiiler identifikasyon amaciyla
16S rDNA genine spesifik universal bakteriyel identifikasyon primerler kullanilarak,
hemde histamin olusturan bakterilerin tespiti igin histidin dekarboksilaz geni spesifik
primerler kullanilarak PZR amplifikasyonu gergeklestirilmistir. Bu amagla kullanilan
primerler Tablo 1°de, reaksiyon bilesenleri ve 1s1 rejimleri ise Tablo 2 ve 3’de

gosterilmistir.

Tablo 1. PZR amplifikasyonunda kullanilan primerler

Pgr:;ler Primer Dizini (5-3") Hedef Gen Bﬁ;jﬁrl‘(‘l‘i‘igﬁ Kaynak
27-F | 5-AGAGTTTGATCMTGGCTCAG-3’ 165 DA 1465 bg. | James, 2010
1492R | 5-GGTTACCTTGTTACGACTT-3’

Hdc-F | 5-TCHATYARYAACTGYGGTGACTGGRG- |  Histidine 709 be. Takahashi
Hdc-R | 5-CCCACAKCATBARWGGDGTRTGRCC- | Decarboxylase ve ark. 2003
Hdc-1 | 5-TTGACCGTATCTCAGTGAGTCCAT-3’ Histidine 174 be Fernandez
Hdc-2 | 5-ACGGTCATACGAAACAATACCATC-3" | Decarboxylase ve ark. 2006
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Tablo 2. 16S rDNA genine spesifik universal bakteriyel belirleme primerleri kullanilarak
calisilan PZR reaksiyon bilesenleri ve 1s1 rejimi

Bilesen Miktar Kullanilan Program
5XPCR Buffer 10 pl
dNTP mix (10 mM) lul | 95°C’de 10 dk. 1 dongii
Taq DNA Polymeraz 0,25 ul
MgCI? (25 mM) 3ul | 95°C’de 45 sn.
Ileri primer (20 pmol/ul) 1ul| 62°C’de 45 sn. 35 dongii
Geri primer (20 pmol/pl) 1ul| 72°Cde 45 sn.
DNA Template 2 ul
Nuclease free water 31,75 ul | 72°C’de 10 dk. 1 dongii
Toplam 50 pnl

Tablo 3. Histidin dekarboksilaz geni i¢in spesifik primerler kullanilarak c¢aligilan PZR
reaksiyon bilesenleri ve 1s1 rejimi

Bilesen Miktar Kullamilan Program
5x PCR Buffer 10 pl
dNTP mix (10 mM) lul | 95°C’de 5 dk.1 déngii
Taq DNA Polymerase 0,25 ul
MgCI? (25 mM) 4ul| 95°C’de 45 sn.
fleri primer (20 pmol/ul) 1ul| 60°C’de 60 sn. 35 dongii
Geri primer (20 pmol/ul) 1ul | 72°C°de 90 sn.
DNA Template 2 ul
Nuclease free water 30,75 ul | 72°C’de 10 dk. 1 dongii
Toplam 50 pnl

Uygulanan PZR c¢alismalarinda Tag DNA polimeraz (Promega M3005, Madison,
ABD) 500 U (5 U/ul), PZR Buffer (Promega M8901) 10X, MgCl2 (Promega A3511) 25
mM ve dNTP’s (dATP, dCTP, dGTP, dTTP) (Promega U1515) 10 mM kullanilmistir.

Elektroforez i¢in TAE buffer [40 mM Tris-acetate (pH 8,0) 1 mM EDTA]

kullanilmistir. Ayni buffer igerisinde %?2'lik olarak agaroz jel (Sigma, Steinheim,

Almanya) hazirlanmigtir. Elde edilen PZR {iriinlerinden 9 pl alinip 1,5 pl 6X Loading Dye

(Promega, Madison, Wisconsin, ABD) ile karistirildiktan sonra kuyucuklara yiiklenip
elektroforez cihazinda (Mupid2Plus, Takara Mirus Bio, Madison, Wisconsin, ABD) 50

volt elektrik akimina maruz birakilmistir. Uriiniin 25-35 dk. jel boyunca ilerlemesinin
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ardindan etidyum bromiir (Sigma, Steinheim, Almanya) banyosunda 15-20 dk.
bekletilmistir. Ardindan jel goriintiileme sisteminde (DH-30/32, BMG Labtech GmbH,
Offenburg, Almanya) UV 15181 altinda goriintiilenmistir.

2.2.4.2.3. DNA dizi analizi

PZR iiriinleri herhangi bir klonlama yapilmadan dogrudan dizi analizi i¢gin Macrogen
laboratuarina gonderilmistir. Bakteri izolatlarma ait 16S rDNA geninin 1465 bazlik
korunmus bir bolgesini hedef alan 27-F ve 1492-R primerleri ve gram negatif bakteriler
i¢in histidin dekarboksilaz geninin 709 bazlik korunmus bir bolgesini hedef alan Hdc-F ve
Hdc-R ve gram pozitif bakterilerin histidin dekarboksilaz geninin 174 bazlik bir bolgesini
hedef alan Hdc-1 ve Hdc-2 primerleri kullanilarak Makrogen Inc. laboratuvarlarinda
(World Meridian Venture Center 10F, 60-24, Gasan-dong, Geumcheon-gu, Seoul, Korea)
cift yonlii olarak diziletildi. Elde edilen DNA dizileri GenBank, NCBI (National Center for

Biotechnology Information) tizerinden BLAST programi kullanilarak analiz edilmistir.

2.3.  Duyusal Analizler

Varlik ve ark. (1993b) tarafindan modifiye edilmis olan Shormiiller (1968) tarafindan
kullanilan semanin farkli paketleme yapilan marine edilmis tirsiye gore modifiye edilip
olusturulmasiyla yapilmistir. Marine edilmis 6rnekler 5 deneyimli panelist goriiniis, koku,
lezzet, tekstiir gibi duyusal kriterler dikkat alinarak 1-9’a kadar puan {lizerinden yapilmustir.
Puanlama sisteminde 9-7 aras1 “¢ok iyi”, 6,9-4,1 aras1 “iyi”, 4 “tiiketilebilirligi”, 3,9-1 aras1
ise kabul edilemezligi gostermektedir. Duyusal analizler i¢in panelistlere sunulan 6rnekler

Tablo 4’de gosterilen modifiye edilmis form seklinde hazirlanmistir.

2.4. Istatistiksel Degerlendirme

Arastirmada elde edilen veriler, sonuglarin paralellerinin (n:2-3) ortalamasi1 =+
standart sapma olarak verilmistir. Elde edilen verilere gore depolama siiresinin artigina
bagl ve gruplar arasi farki saptamak amaci ile varyanslart homojen bulunan gruplarin
onemlilik testi One Way Anova ve Tukey testi uygulanmis, 6nem derecesi p<0,05 olarak
kullanilmistir. Istatistiki analizde JMP 5.0.1. SAS (SAS Institute Inc, NC, ABD) paket
programi kullanilmistir (Stimbiiloglu ve Siimbiiloglu 2000).
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Tablo 4. Shormiiller (1968)’in farkli paketlenen marine tirsiye gore modifiye edilmis

duyusal degerlendirme semasi (Varlik ve ark, 1993)

GORUNUS

VERILEN PUAN

716|543

Kutu igerisinde balik veya etinin

uygun renkte olusu

Kendi Salamurasi

Yagda

Vakum Paket

Kutu igerisindeki baligin yerlesme
durumu, parca ve tane

biylikliigiiniin uygunlugu

Kendi Salamurasi

Yagda

Vakum Paket

Kutu icerindeki yag veya sosun

kivam ve berrakligi

Kendi Salamurasi

Yagda

Vakum Paket

KOKU

VERILEN PUAN

Balik eti kendine 6zgii hosa giden
kokuda

Kendi Salamurasi

Yagda

Vakum Paket

Balik eti kendine 6zgii, ¢esnili,

hosa giden kokuda

Kendi Salamurasi

Yagda

Vakum Paket

LEZZET

VERILEN PUAN

Dolgu sivist kendine 6zgii hosa

giden lezzette

Kendi Salamurasi

Yagda

Vakum Paket

TEKSTUR

VERILEN PUAN

Balik etinin Sertligi

Kendi Salamurasi

Yagda

Vakum Paket
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3. BULGULAR

3.1. Biyokimyasal Degisimler
3.1.1.Ham Protein
Calismada, marine edilerek farkli yontemlerle paketlenen tirsi filetolarinin yiizde
ham protein oranlar1 Tablo 5’te verilmistir. Ham materyaldeki %17,41+£0,51 belirlenirken
marinasyon tamamlandiginda 0. giinde paketlenen gruplarda 18,65+0,74 olarak 6l¢iilmiis
grup ici farklilik istatistiksel olarak 6nemsiz (p>0,05) bulunmustur. Marinasyon sonrasi O.
giindeki ham protein orani balik etinindeki su ¢ikisi sebebiyle artis gostermis, depolama
boyunca ise belirgin bir fark gézlenmemistir. Depolama sonunda ise salamura, yag ve
vakum pakette sirasiyla %18,83+0,28, %18,06+0,33 ve %18,16+0,15 olarak dl¢tilmiistiir.
Farkli paketlenen gruplar arasinda depolama siiresine bagli olarak karsilastirildiginda
4. ayda istatistiksel olarak anlamli olarak gozlenirken (p<0,05) diger donemler arasindaki

istatistiksel farkin 6nemsiz (p>0,05) oldugu belirlenmistir.

Tablo 5. Marine edilerek farkli paketlenen tirsi baliginda depolama boyunca ham protein
(%) degisimleri

Paketleme Sekli

Depolama Siiresi

Salamura Yag Vakum Paket

Ham Materyal 17,41+0,51° 17,41+0,512 17,4140,512
0.giin 18,65+0,74 "4 18,65+0,74°4 18,600,74 °4
15.giin 18,05+0,91 %5 18,610,414 18,84+0,08 °4
l.ay 18,58+0,28 "5 18,77+1,63 %4 18,45+0,32°,
2.ay 18,17+0,18 %4 18,170,184 18,12+0,18 %5
3.ay 18,8440,22 "5 18,83+0,04 "5 18,72+0,35 "4
4.ay 18,05+0,35 % 17,59+0,45 "5 18,26+0,46 "5
5.ay 18,260,464 18,84+0,22 %5 18,45+0,40 °5
6.ay 18,500,29 %5 18,750,114 18,87+0,05 %4
7.ay 18,83+0,28 %5 18,060,33 %5 18,160,15°4

“a, b, ¢” ayn1 siitundaki farkli harfler grup igi istatiksel farki belirtir (p<0,05).
“A, B, C” ayn1 satirdaki farkli harfler gruplar arasi istatiksel farki belirtir (p<0,05).
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3.1.2. Ham Yag

Caligsma siiresince ham yag oranlar1 Tablo 6’da verilmistir. Tablo incelendigi zaman
ham materyaldeki yag orani 18,98+0,66 olarak verilirken, 0. giinde artis oldugu 2. aydan 7.
aya kadar ise bu artisin sabit sekilde devam ettigi goriilmektedir. Grup i¢i depolama
periyodu boyunca karsilastirildiginda ham materyalde, 0. giinde 15. giinde ve 1. ayda
paketleme sekline bakilmaksizin istatistiksel farkin 6nemli (p<0,05) oldugu goriiliirken,
diger aylarda ise istatistiksel fark 6nemsiz (p>0,05) oldugu saptanmustir.

Arastirmada depolama boyunca paketleme sekillerine gore birbirleriyle yapilan

karsilagtirmada istatistiksel farkin 6nemsiz (p> 0,05) oldugu kaydedilmistir.

Tablo 6. Marine edilerek farkli paketlenen tirsi baliginda depolama boyunca ham yag (%)
degisimleri

Paketleme Sekli

Depolama Siiresi

Salamura Yag Vakum Paket

Ham Materyal 18,98+0,66 2 18,98+0,662 18,98+0,662
0.Giin 19,34+0,84 " 19,44+0,48 " 19,56+0,76 °4
15.giin 19,38+0,49 %5 19,7740,24 °5 19,79+0,26 °4
1.ay 20,63+0,11 °a 20,11£1,794 20,89+0,14 4
2.ay 20,25+0,02° 20,19+0,00 5 20,19+0,36 5
3.ay 20,58+0,33 ‘5 20,48+0,22 °a 20,64+0,54 °5
4.ay 20,32+0,17 A 20,74+0,62 A 20,04+0,28 °A
5.ay 20,10+0,35 %4 20,4540,34 ¢, 20,91+0,57 °A
6.ay 20,92+0,13 °a 20,62+0,07 °a 20,50+0,21 5
7.ay 20,14+0,11 %A 20,30+0,194 20,21+0,33 5

“a, b, ¢” ayn1 siitundaki farkli harfler grup igi istatiksel farki belirtir (p<0,05).
“A, B, C” ayn1 satirdaki farkli harfler gruplar aras istatiksel fark: belirtir (p<0,05).

3.1.3. Kuru Madde

Tirsi filetolariin marinasyon 6ncesi ve depolama boyunca yiizde kuru madde
degerleri Tablo 7’de verilmistir. Ham materyaldeki % kuru madde 39,15+0,15 olarak
hesaplanirken bu deger olgunlastirmanin hemen ardindan su ¢ikigina bagl olarak 0. giinde
salamura, yag ve vakum pakette %47,13+0,16 olarak bulundu. Depolama periyodu
boyunca salamura, yag ve vakum pakette ylizde kuru madde degeri sabit sekilde kalirken
depolama sonunda sirasiyla %47,11+0,16, %47,05£0,70 ve %47,05+0,02 olarak
Ol¢iilmiistiir. Calismada salamura yag ve vakum pakette grup i¢i kuru madde degerlerine

bakildiginda ham materyal degeri ile 0. glin arasinda fark 6nemli (p<0,05) bulunurken,
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depolama sonuna kadar istatistiksel anlamda bir farkin olmadigi (p>0,05) belirlenmistir.
Bununla birlikte paketleme sekline gore gruplar arasi istatistiksel farkin anlamli (p>0,05)

olmadig1 saptanmuistir.

Tablo 7. Marine edilerek farkli paketlenen tirsi baliginda depolama boyunca kuru madde
miktarinda (%) degisimleri

Depolama Siiresi Paketleme Sekli
Salamura Yag Vakum Paket
Ham Materyal 39,15+0,15 2 39,15+0,15 ° 39,15+0,15 2
0.Giin 47,13+0,16 °5 47,13+0,16 "5 47,13+0,16 "5
15.giin 47,12+0,19 %5 47,1120,17°, 47,27+0,97°4
l.ay 47,55+0,15 "5 47,08+0,70 °4 47,45+0,97°5
2.ay 47,25+0,13 °5 47,67+0,17°4 47,17+0,63 °4
3.ay 47,13+0,13 P4 47,55+0,97 "4 47,45+0,17 4
4.ay 47,07+0,17 °A 47,23+0,06 °4 47,63+0,75 A
5.ay 47,85+0,11 °a 47,15+0,31°4 47,17+0,35°4
6.ay 47,25+0,16 °5 47,17+0,17°4 47,15+0,66 4
7.ay 47,1140,16 °5 47,05+0,70 °5 47,05+0,02 °4

“a, b, ¢ ayn1 stitundaki farkli harfler grup igi istatiksel farki belirtir (p<0,05).
“A, B, C” ayn satirdaki farkli harfler gruplar arasi istatiksel farki belirtir (p<0,05).

3.1.4. Ham Kiil

Marine edilerek farkli paketlenen tirsi filetolarinin ham kiilde meydana gelen
degisimleri Tablo 8’de verilmistir. Calismanin baglangicinda ham materyaldeki ham kiil
%2,1740,16 olarak hesaplanirken bu deger olgunlastirmayi takiben 0. giinde salamura, yag
ve vakum pakette sirasiyla %8,43+0,24, %8,11+0,18 ve %8,26+0,01 olarak olgiilmiistiir.
Salamurada ham materyalde, 0. giinde ve 15. giinde istatistiksel fark 6nemli (p<0,05)
bulunurken diger aylarda ise istatistiksel fark onemsiz (p>0,05) bulunmustur. Yag ve
vakum pakette ise ham materyalde ve 0. giinde istatistiksel degerlendirmeye gore grup ici
farkin 6nemli oldugu bulunmus (p<0.05), depolama sonuna gelindiginde ise bu degerler
sirastyla % 8,68+0,11 ve % 8,12+0,07 saptanmis olup, yagda ve vakum pakette grup igi
istatistiksel degerlendirmeye gore 15. glinden depolama sonuna kadar farkin &nemsiz
(p>0,05) oldugu belirlenmistir. Gruplar arasi istatistiksel degerlendirmeye gore 0. giinde
farkin Onemsiz oldugu (p>0,05), diger aylarda ise farkin Snemli (p<0.05) oldugu

gozlenmistir.
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Tablo 8. Marine edilerek farkli paketlenen tirsi baliginda depolama boyunca ham kiil (%)

degisimleri
Depolama Siiresi Paketleme Sekds
Salamura Yag Vakum Paket
Ham Materyal 2,17+0,16° 2,17+0,16° 2,17+0,16°
0.Giin 8,43+0,24 ° 5 8,11+0,18"° 5 8,260,015
15.giin 10,160,04 ¢ 5 8,520,00" g 8,78+0,01 "
l.ay 10,22+0,00 ¢ 5 8,94+1,15"g 8,68+0,53 "5
2.ay 10,67+0,56 °a 8,49+0,44° 5 8,81+0,08 %5
3.ay 10,05+0,08 5 8,88+0,19°¢ 8,84+0,01 °g
4.ay 10,150,015 8,71+0,01 "¢ 8,810,095
5.ay 10,55+0,61° o 8,10+0,04 "5 8,30+1,12"%
6.ay 10,160,175 8,24+0,71" 8,07+0,05 %
7.ay 10,28+0,04 ¢ 5 8,68+0,11"g 8,120,075

“a, b, ¢” ayn1 stitundaki farkli harfler grup i¢i istatiksel farki belirtir (p<0,05).
“A, B, C” ayn1 satirdaki farkli harfler gruplar aras istatiksel farki belirtir (p<0,05).

3.1.5. Randiman

Arastirmada kullanilmak iizere toplam 36,5 kg (186 adet) tirsi balig1 kullanilmustir. I¢
organlar1 temizlendikten sonra 25 kg buna gore i¢ organlari temizlenmis tirsi baliginin
randimani %68,50 olarak hesaplanmistir. Ardindan filetolar1 ¢ikartildiktan sonra 19,075 kg
tartilmistir, fileto randimani ise %52,26 hesaplanmigtir. Marinasyon iglemi sonrasi 18,6 kg
(372 adet fileto) olarak tartildi. Marinasyondaki toplam kayip miktar1 %49,04 olarak
bulunmustur. Boylece agirlik iizerinden marinasyon randimani %50,96 olarak

hesaplanmustir.

3.2. Kimyasal Kalite Degisimleri
3.2.1. Toplam Ucucu Bazik Azot(TVB-N)

Toplam ugucu bazik azot (TVB-N) degerlerinde meydana gelen degisimler mg/100g
cinsinden Tablo 9’da ve Sekil 7°de verilmistir. Ham materyalde TVB-N degeri 14,01+0,00
olarak olgiiliirken bu deger salamurada olgunlastirma sonrasi 0. giinde 8,40+0,23 15. giinde
5,60+0,00 depolama sonunda ise artis gostererek 8,05+0,49 degerine ulasirken tiim
paketleme sekillerinde grup igi istatistiksel fark depolama boyunca 6nemli (p<0,05) oldugu
belirlenmistir. Yagda paketlemede 2. aydan sonra artis gozlendigi depolama sonunda ise
TVB-N degeri 16,81+0,00 olarak kaydedilmistir. Farkli paketlenen marine tirsi

filetolarinin gruplar arasinda depolama siiresine bagli olarak karsilastirildiginda 0. glinde
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istatistiksel farkin 6nemsiz (p>0,05) oldugu diger déonemler arasinda ise istatistiksel farkin

onemli (p<0,05) oldugu saptanmustir.

Tablo 9. Marine edilerek farkli paketlenen tirsi baliginda depolama boyunca TVB-N

(mg/100g) degisimleri.
Depolama Siiresi Paketlome Sekl

Salamura Yag Vakum Paket

Ham Materyal 14,01+0,00° 14,010,00™ 14,010,00°
0.Giin 8,40+0,23°4 8,55+0,89% 8,56+0,50%
15.giin 5,60+0,00% 8,76+0,50%A 8,400,005
1l.ay 5,85+0,49% 8,05+0,49% 9,46+0,49%5

2.ay 5,60+0,00%¢ 9,00+0,00° 13,66+0,49°4

3.ay 5,80+0,00% 12,010,00% 14,16+0,49°5

4.ay 5,90:£0,00% 13,660,495 15,010,004

5.ay 5,95+0,49% 13,61+0,00% 15,660,49%

6.ay 6,65+0,49% 14,66+0,49% 16,810,00%,

7.ay 8,05+0,49° 16,81+0,00°% 17,56:0,00°%4

“a, b, ¢” ayn1 slitundaki farkli harfler grup i¢i istatiksel farki belirtir (p<0,05).
“A, B, C” ayni satirdaki farkli harfler gruplar arasi istatiksel farki belirtir (p<0,05).
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Sekil 7. Marine edilerek farkli paketlenen tirsi baliginda depolama boyunca TVB-N
degerinin zamana bagl degisimi.
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3.2.2. Trimetilamin Azot (TMA-N)

Depolama boyunca trimetilamin azot (TMA-N) degerlerindeki degisimler mg/100g
cinsinden Tablo 10°da ve Sekil 8’de verilmistir. Ham materyaldeki TMA-N miktar
0,63+0,01 mg/100g olarak hesaplanirken bu deger 0. giinde salamura, yag ve vakum
pakette sirasiyla 0,58+0,02, 0,60+0,02 ve 0,61+0,02 mg/100g olarak Slgiilmiistiir.

Salamurada depolama siiresi boyunca Tablo’da goriildiigli gibi 1. aya kadar fazla
degisim gostermemis 5. ayda sonra artis gostererek depolama sonunda 2,28+0,04 mg/100g
degerine ulagsmistir. Elde edilen verilerin yapilan istatistiksel degerlendirilmesinde aylar
arasindaki fark 6nemli (p<0,05) oldugu bulunmustur.

Yagda paketlenen marine tirsiler, 2. aya kadar sabit degerde, istatistiksel fark ise
onemsiz (p>0,05) olarak bulunurken 3. aydan depolama sonuna kadar yiikselis gostererek
2,53+0,03 degerine ulasmistir. Yagda ve vakum pakette depolama siiresine bagli olarak

grup igi, istatistiksel fark aylar arasindaki 6nemli (p<0,05) oldugu bulunmustur

Tablo 10 Marine edilerek farkli paketlenen tirsi baliginda depolama boyunca TMA-N (mg/

100g) degisimleri.
Depolama Siiresi Paketleme Sekli

Salamura Yag Vakum Paket

Ham Materyal 0,63+0,01% 0,63+0,01° 0,63+0,01°
0.Giin 0,58+0,02%4 0,60+0,02°5 0,61+0,02%4
15.giin 0,54+0,02°¢ 0,69+0,01% 0,77+0,03%4
1l.ay 0,63+0,03% 0,70+0,01% 0,93+0,03°

2.ay 0,74+0,01% 0,74+0,02% 1,01£0,04%
3.ay 0,73+0,01° 0,88+0,01%; 1,22+0,03%
4.ay 0,76+0,01% 1,23+0,01°4 1,36+0,04%,
5.ay 1,06+0,04% 1,94+0,04%4 1,48+0,02%

6.ay 2,01+0,04% 2,23+0,05% 1,810,015
7.ay 2,28+0,04% 2,53+0,03% 2,73+0,04%

“a, b, ¢” ayn1 slitundaki farkli harfler grup i¢i istatiksel farki belirtir (p<0,05).
“A, B, C” ayn1 satirdaki farkli harfler gruplar arasi istatiksel fark: belirtir (p<0,05).
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Sekil 8. Marine edilerek farkli paketlenen tirsi baliginda depolama boyunca TMA-N
degerinin zamana bagli degisimi.

3.2.3. Tiyobarbitiirik Asit Sayis1 (TBA)

Tirsi filetolarinin tiyobarbitiirik asit (TBA) degerlerinde meydana gelen degisimler
depolama siiresince 6l¢iilmis ve elde edilen sonuglar mg malonaldehit/kg cinsinden Tablo
11°de ve Sekil 9’da verilmistir.

Ham materyaldeki TBA miktar1 0,99+0,01 mg malonaldehit/kg olarak hesaplanirken
bu deger 0. glinde salamura, yag ve vakum pakette sirasiyla 1,034+0,02, 1,18+0,09 ve
1,10+0,03 mg malonaldehit/kg olarak ol¢iilmiistiir. Depolamanin sonunda ise giderek artan
TBA degeri salamura, yagda sirasiyla, 7,08+0,06 ve 7,13+0,06 mg malonaldehit/kg olarak
Olclilmiistiir. Vakum pakette ise 1. aya kadar artis gézlenmedigi fakat depolama sonuna
kadar artis gozlendigi bu artisin en belirgin 7. ayda oldugu belirlenmistir.

Calismada elde edilen verilerin yapilan istatistiksel degerlendirilmesinde, depolama
boyunca grup i¢i istatistiksel fark dnemli (p<0,05) olarak bulunmustur. Salamura, yag ve
vakum pakette paketlenen tirsi marinatlar1 0. giinde ve 1. ayda farkin 6nemsiz (p>0,05)
oldugu, diger aylarda ise gruplar arasindaki istatistiksel fark onemli (p>0,05) oldugu

sonucuna ulagilmistir.

41



Tablo 11. Marine edilerek farkli paketlenen tirsi baliginda depolama boyunca TBA (mg
malonaldehit/kg) degerindeki degisimleri

Depolama Siiresi Paketleme Sekli

Salamura Yag Vakum Paket

Ham Materyal 0,990,012 0,99+0,01 2 0,99+0,01 2
0.Giin 1,03+0,02°% 1,18+0,09 %5 1,10£0,03%
15.giin 1,30+0,07 "5 1,70+0,07 °o 1,23+0,01 %5
l.ay 1,82+0,06 A 1,92+0,06 ™A 1,28+0,04°% 5
2.ay 2,13+0,11 %4 2,28+0,10 %4 1,65+0,21 ®g
3.ay 3,310,369 3,66+0,15 % 2,3240,12%

4.ay 4,33+0,47 5 4,43+0,18° 5 2,74+0,20%

5.ay 5,36+0,18 "5 5,56+0,18 "5 3,75+0,21%

6.ay 6,26+0,07 95 6,210,149 4,72+0,24 %5

7.ay 7,08+0,06 "5 7,13+0,06 "o 6,05+0,35 '3

“a, b, ¢” ayn1 stitundaki farkli harfler grup i¢i istatiksel farki belirtir (p<0,05).
“A, B, C” ayn1 satirdaki farkli harfler gruplar aras istatiksel farki belirtir (p<0,05).
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Sekil 9. Marine edilerek farkli paketlenen tirsi balifinda depolama boyunca TBA degerinin
zamana bagl degisimi

3.2.4.Biyojenik Aminlerdeki Degisimler
Marine edilerek salamura, yag ve vakum pakette paketlenen tirsi filetolarinin
biyojenik amin degerlerinde meydana gelen degisimler Tablo 12’de verilmistir. Ayrica

depolama siiresince histamin miktarinda goriilen degisiklikler de Sekil 10°te gosterilmistir.
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Tablo 1. Marine edilerek farkli paketlenen tirsi baliginda depolama boyunca biyojenik amin degisimleri

Depolama Siiresi Triptamin Feniletilamin Putresin Kadeverin Histamin Tiramin Spermidin Spermin

HM 6,35+0,22 24.46+0,29 0,85+0,00 1,95+£0,06 0,52+0,02 23,51+0,24 17,26+0,13 4,37+0,17
Dond. 5,65+0,07 20,82+0,25 0,42+0,04 1,90+0,01 1,24%0,04 24,77+0,33 16,98+0,03 2,64+0,16
0.Giin 7,90+0,12 11,40+0,24 0,42+0,04 1,54+0,05 1,30+0,08 9,60+0,28 6,40£0,21 1,42+0,04

S 7,07+0,08° 5,20+0,11%¢ 0,37+0,03°¢ 0,92+0,04 ™5 2,29+0,01% 7,61£0,227¢ 3,020,01 ¢ 0,930,025

15.Giin % 7,2440,03° pg 14,86+0,07 % 5 1,76£0,01 % 5 0,83+0,02 % 2,29+0,00% o 16,19+0,14 5 8,38+0,14% 2,7240,05% 5

VP! 7,55+0,14" 13,54+0,20 %5 2,06+0,06™ 5 1,42+0,05° A 2,2940,11°% 18,17+0,11 %, 10,95+0,08% o 2,560,065

S 5,77+0,14% 5 5,75+0,147¢ 0,50+0,04° ¢ 0,96+0,01 %5 2,69+0,05° o 8,59+0,19°% | 3,09+0,08™7¢ | 1,14+0,04°¢

1. Ay Y 6,280,105 12,5040,09° 5 2,09+0,07 " 1,78+0,09" 5 2,12+0,14% 17,5940,14° 5 | 9,35£0,07% | 3,130,10 %4

VP! 9,670,089 ¢ 10,99+0,11°5 2,80+0,19% 1,57+0,10° o 2,21+0,13% 13,2640,29 5 | 8,44+0,18"°5 2,7440,14° 5

S 6,1120,14% 5,27+0,37%¢ 0,680,045 0,940,015 2,390,025 9,7740,15% | 3,13+0,02™c | 124+0,04°

2. Ay Y 9,2240,16 12,84+0,08° 5 2,65+0,12% 1,950,075 2,3420,07° 19,3240,14% | 833£0,07° | 3,49+0,11%,

VP! 11,4240,21 " 7,72+0,09 %5 2,70+0,07 %A 2,16+0,09° o 2,21£0,11°% 5 21,48+0,32% 7,4440,14 % 3,64+0,00 %4

S 11,430,117 5 5,16+0,08% 5 0,93+0,04° ¢ 0,74+0,05° ¢ 2,51£0,06°, | 10,92+0,08°c | 298+0,03%c | 1,31£0,04%

3. Ay Y 13,7340,23 % 8,55+0,12° 2,48+0,10% 1,87+0,08 5 2,2540,14% 5 21,9140,11°, |  7,4140,14% 3,44+0,14% 5

VP! 16,48+0,13 ¢ 7,32+0,13%¢ 2,8340,04% 5 2,62+0,08°% 5 2,14+0,06% 19,75+0,11% | 5,45+0,09°% 3,3240,21% 5

S 12,3240,15% 5 5,03+0,04" ¢ 0,90+0,01°g 0,95+0,05°¢ 2,140,065 11,43£0,17°% | 2,77+0,14%: | 1,34x0,01%

4. Ay Y 16,22+0,13° ¢ 7,95+0,08 % o 2,10+0,12° 1,68+0,04°5 2,11+0,07% 18,07+0,07 %5 5,18+0,07 o 3,17+0,07 5

VP! 14,79+0,16 %5 7,00+0,08 %5 2,36+0,01 % 5 2,73+0,08°% 5 2,07+0,08°% 5 20,90+0,13%, | 6,18+0,14% 3,45+0,14% 5

S 12,60+0,10% 5 5,39+0,04 ™ 5 1,13£0,04" ¢ 0,84+0,06 ™ . 2,32+0,05 ™7 5 13,79+0,15°¢ | 3,47+0,12™ 1,36+0,01 P

5. Ay Y 14,314+0,43 7,78+0,14% 5 1,88+0,08 o 2,36+0,08° o 2,39+0,07° A 21,2040,21 % | 6,01+0,11° 3,74+0,14 %5

VP' 19,69+0,09 © 5,67+0,08° 1,90+0,11% 5 2,06+0,07"5 2,09+0,08 %o 20,70+0,13 5 5,30+0,14° 3,56£0,08% 5

S 12,12+0,19°% 5 5,4240,03% 5 1,1940,06 0,79+0,04 ™ ¢ 2,22+0,06 % 5 14,214£0,08 ¢ | 3,62+0,11°¢ 1,40+0,01

6.Ay Y 16,40+0,23"¢ 7,32+0,16° 1,71£0,08% o 2,46+0,06° o 2,34+0,14% 5 22,00£0,07°% | 6,68+£0,14% | 3,34+0,14%,

VP! 21,39+0,13°¢ 4,07+0,07" ¢ 1,49+0,05% 5 1,94+0,01° 2,05+0,06 %5 21,15+0,08 5 | 5,50+0,14°% 3,34+0,18 %,

s 12,65+0,28% 5 5,74+0,09%5 1,50+0,07% 0,98+0,04° ¢ 2,19+0,07™ 5 16,41£0,04% | 4,34+0,32°% 1,45+0,00% 5

7. Ay Y 17,40£0,23 %5 7,73£0,23 % 5 1,51£0,08 ' o 2,2840,04° 2,0940,08% 4 | 22,5540,14% | 6,23£0,07°4 | 3,09+0,07"4

VP! 23,65+0,39°%¢ 3,76+0,08 ¢ 1,43+0,18 % 1,89+0,03 "5 2,4140,08% o 22,10+0,13%, | 5,11+0,14°%g 3,1340,11°,

“a, b, ¢” aym siitundaki farkli harfler grup ici istatiksel farki belirtir (p<0,05).“A, B, C” aym siitundaki farkli harfler gruplar arasi istatiksel
farki belirtir (p<0,05).
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Sekil 10. Marine edilerek farkli paketlenen tirsi baliginda depolama boyunca histamin
degerinin zamana bagl degisimi

Arastirmada ham materyaldeki putresin, kadaverin ve histamin degerinin sirasiyla,
0,85+0,00 mg/kg, 1,95+0,06 mg/kg, 0,52+0,02 mg/kg olarak o6l¢iilmiis, olgunlastirma
sonrast 0. glinde putresin ve kadaverin degerleri diislis gOstermis fakat histamin degeri
yiikselmistir. Depolama sonuna ise kadar putresin degerleri artis goOstererek salamura
yagda ve vakum pakette sirasiyla 1,50+0,07 mg/kg 1,51+0,08 ve 1,43+0,18 mg/kg olarak
Ol¢iilmiistiir. Kadaverin, salamura yagda ve vakum pakette aylar i¢inde degiskenlik
gosterse de depolama sonunda sirasiyla 0,98+0,04, 2,28+0,04 ve 1,89+0,03 mg/kg
degerlerine yiikselmistir. Histamin degeri depolama sonunda salamura yag ve vakum
pakette sirasiyla 2,41+0,08, 2,19+0,07 ve 2,09+0,08 mg/kg olarak 6l¢iilmiistiir. Triptamin
degeri ham materyalde 6,35+0,22 mg/kg olarak hesaplanirken depolama sonuna kadar
artmis ve salamura, yag ve vakum pakette sirastyla 12,65+0,28 mg/kg, 17,40+0,23 mg/kg
ve 23,65+0,39 mg/kg olurken tiramin degeri ham materyalde 23,51+0,24 mg/kg, 0. giinde
9,60+0,28 mg/kg, 7.ayin sonunda ise salamura, yagda ve vakum pakette sirasiyla
16,41+£0,04 mg/kg, 22,55+0,14 mg/kg ve 22,10+0,13 mg/kg olarak olcililmiistiir. Spermidin
ham materyalde 17,26+0,13 mg/kg degerinde, 0. giinde 6,40+0,21mg/kg degerine
diiserken, depolamanin sonu olan 7. aya gelindiginde ise ¢ok degiskenlik gdstermemis ve
bu degerler salamura, yagda ve vakum pakette sirasiyla, 4,34+0,32, 6,23+0,07 ve
5,11£0,14 mg/kg olarak ol¢iilmiistiir. Spermin ise ham materyalde 4,37+0,17 mg/kg, 0.
giinde 1,42+0,04 mg/kg depolama sonunda ise salamura, yagda ve vakum pakette sirasiyla,
1,45+0,07, 3,09+0,07 ve 3,13+0,11 mg/kg olarak Olclilmiistiir. Ayrica histamin,

feniletilamin ve putresin degerleri disindaki biyojenik aminlerin salamurada depolanan tirsi
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marinatinda, diger gruplara kiyasla daha diisiik oldugu goriilmektedir. Bunun yani sira
farkl1 paketlenen marinatlar tiim biyojenik amin yoniinden incelendigindegrup igci
depolama boyunca karsilastirildiginda istatistiksel fark anlamli (p<0,05) olarak
saptanmistir.

Farkli paketlenen marinatlarin gruplar arasinda depolama siiresine bagli olarak
karsilagtirildiginda putresin degerlerinin 7. ayda, histamin degerlerinin ise depolama
stiresince istatistiksel olarak anlamsiz olarak gozlenirken (p>0,05), diger doénemler

arasindaki istatistiksel farkin 6nemli (p<0,05) oldugu belirlenmistir.

3.2.5. Su Aktivitesi

Marine edilen tirsi filetolariin su aktivitesi Tablo 13 ve Sekil 11’de verilmistir. Ham
materyaldeki su aktivitesi degeri 0,995+0,001 olarak Olclilmiistiir. Farkli paketleme
gruplarinda olgunlastirma sonrasi diisiis yasanmis ve bu deger 0,953+0,001 olarak
Ol¢iilmiistiir. Bunun yani sira farkli paketlenen marinatlar grup i¢i depolama boyunca
karsilastirildiginda istatistiksel fark anlamli (p<0,05) olarak saptanmistir. Depolama
sonuna kadar ¢ok degiskenlik gostermemis depolama sonunda ise salamura, yag ve vakum

pakette sirasiyla 0,939+0,001, 0,945+0,001 ve 0,943+0,001 olarak ol¢lilmiistiir.

Tablo 13. Marine edilerek farkli paketlenen tirsi baliginda depolama boyunca su aktivitesi
(aw) degerindeki degisimleri

Depolama Paketleme Sekli

Stiresi Salamura Yag Vakum Paket
HM 0,995+0,001 2 0,995+0,001 2 0,995+0,001 2

0.Giin 0,953+0,001 "5 0,953+0,001 4 0,953+0,001°4

15.giin 0,937+0,001 “¢ 0,957+0,001° 5 0,946+0,001%g
1l.ay 0,939£0,001% 0,95140,001 % 5 0,950+0,001¢
2.ay 0,935+0,001 % 0,953+0,001% 5 0,949+0,001° 5
3.ay 0,936+0,001% 0,9490,001%4 0,943+0,001°
4.ay 0,936+0,001 %5 0,94240,001" 0,944+0,001% 4
5.ay 0,932+0,001° 0,944+0,001" o 0,944+0,001% 5
6.ay 0,936+0,0015 0,94440,001 o 0,946+0,001% o
7.ay 0,939+0,001 g 0,945+0,001 " 5 0,943+0,001%5

“a, b, ¢’ aym1 siitundaki farkli harfler grup igi istatiksel farki belirtir (p<0,05).
“A, B, C” ayn1 satirdaki farkl: harfler gruplar arasi istatiksel farki belirtir (p<0,05).
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Sekil 11. Marine edilerek farkli paketlenen tirsi baliginda depolama boyunca su aktivitesi

Depolama Siiresi

(aw) zamana bagli degisimi

Marine tirsiye ait 0. giinde su aktivitesi degeri paketleme sekillerine gore
karsilastirildiginda fark anlamsiz (p>0,05) oldugu, 15. giinde ve 7. ayda farkin anlamli

(p<0,05), geri kalan aylarda ise yag ve vakum pakette arasindaki farkliligin anlamsiz

(p>0,05) diger paketlemeye gore ise anlaml1 (p<0,05) oldugunu saptanmustir.

3.2.6. pH’ daki Degisimler

Islenen tirsi filetolarmin ham materyalde, olgunlastirma sonrasindaki ve depolama

boyunca pH degerlerindeki degisimleri Tablo 14’de ve Sekil 12°de verilmistir.
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Tablo 14. Marine edilerek farkli paketlenen tirsi baliginda depolama boyunca pH

degisimleri
Depolama Siiresi Paketleme ekl

Salamura Yag Vakum Paket

Ham Materyal 6,42+0,02° 6,42+0,02° 6,42+0,02°
0.Giin 4,23+0,04% 4,23+0,04"5 4,23+0,04"5
15.giin 4,23+0,04% 4,32+0,02%", 4,3240,01%
1.ay 4,25+0,01% 4,37+0,01, 4,39+0,01,

2.ay 4,21+0,11% 4,45+0,01%, 4,44+0,02°",

3.y 4,31+0,03"% 4,53+0,04% 4,49+0,01%,
4.ay 4,46+0,03% 4,59+0,01%, 4,56+0,01%
5.ay 4,33+0,04° 4,65+0,01% 5 4,59+0,01°
6.ay 4,41+0,01% 4,69+0,01° 4,730,024
7.ay 4,42+0,03% 4,7240,01°%4 4,77+0,01°4

“a, b, ¢” ayni siitundaki farkli harfler grup i¢i istatiksel farki belirtir (p<0,05).
“A, B, C” ayn satirdaki farkli harfler gruplar aras1 istatiksel farki belirtir (p<0,05).

Ham materyaldeki pH degeri 6,42+0,02 olarak hesaplanirken, marinasyon sonrasi
salamura, yagda ve vakum pakette pH degerleri sirasiyla pH 4,23’den depolama boyunca
4,42+0,03, 4,72+0,01 ve 4,77+0,01 degerlerine yavas, fakat kesintisiz sekilde yilikselmistir.
Bu degerlerin istatistiksel olarak grup igi farkin anlamli (p<0,05) oldugu bulunmustur.

Depolama sonuna kadar giderek artan pH degeri 7. aya gelindiginde yag ve vakum
pakette sirasiyla 4,72+0,01 ve 4,77+0,01 degerlerine ulasirken, salamuradaki marinatlar ise
4,42+0,03 olarak olgiilmiistiir. Arastirmada gruplar arasi istatistiksel farka bakildiginda yag
ve vakum paket marinatlarda depolama boyunca Onemsiz (p>0,05) fakat salamura
grubundaki farklilik ise diger paketleme yontemlerine gore istatistiksel acidan 6nemli

(p<0,05) bulunmustur.
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Sekil 12. Marine edilerek farkli paketlenen tirsi baliginda depolama boyunca pH degerinin
zamana bagl degisimi.

3.2.7.Salamuradaki Asitlik ve Tuz Degisimleri

Bu arastirmada balik etinde tespit edilen % asitlik miktari marinatin olgunlastigi 0.
giinden itibaren 7.aya kadar kaydedilirken, salamuradaki asitlik miktar1 ise olgunlagma
islemi tamamlandiktan sonra 1 defaya mahsus kaydedilmistir.

Olgunlastirma sonras1 salamuradaki asitlik miktar1 %1,95+0,16 olarak, tuz miktar

ise %6.98+0.68 olarak kaydedilmistir.

3.2.8.Balik Etinde Kaydedilen Asit Degisimleri

Tirsi filetolarinin asit degerindeki degisimler Tablo 3.11°de ve Sekil 3.7°de
verilmistir.

Ham materyaldeki asit miktar1 %0,15+0,00 olarak hesaplanirken bu deger 0. giinde
salamura, yag ve vakum pakette %0,90+0,00 olarak dl¢iilmiistiir. Yagda ve vakum pakette
grup i¢i degisimin istatistiksel olarak onemli (p<0.05) oldugu belirlenmistir. Salamurada
ise 0. glinde, 15. giinde ve 1. ayda degisim anlamli (p<0.05) fakat diger aylarda degisim
anlamsiz (p>0.05) oldugu bulunmustur. Depolamanin sonuna kadar yavas yiikselis
gosteren asit miktar1 7. aya gelindiginde yagda ve vakum pakette de %1,65+0,00,
salamurada ise %1,66+0,01 deger olarak Ol¢lilmiistiir. Depolama siiresine bagli olarak
paketleme gruplar1 arasinda yapilan karsilastirmada ise istatistiksel fark 0. giinde, 6. ayda

ve 7. ayda 6nemsiz (p>0.05), diger aylarda ise anlamli (p<0.05) bulunmustur.
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Tablo 15. Marine edilerek farkli paketlenen tirsi baliginda depolama boyunca asitlik (%)
miktarinin degisimleri

Depolama Siiresi Paketieme Sekd
Salamura Yag Vakum Paket
Ham Materyal 0,15+0,00? 0,15+0,00° 0,15+0,00°

0.Giin 0,90+0,00°4 0,90+0,00°4 0,90:£0,00°4
15.giin 0,98+0,11° 1,2840,11%% 1,35+0,00°
1.ay 1,200,00° 1,28+0,11°% 1,35+0,00%

2.ay 1,58+0,11% 1,284+0,11% 1,43+0,11%%

3.ay 1,58+0,11% 1,38+0,11% 1,48+0,11°%
4.ay 1,58+0,11% 1,430,114 1,4340,11%,

5.ay 1,65+0,00% 1,53+0,11%, 1,53+0,11%

6.ay 1,65+0,00%% 1,65+0,00% 1,50:£0,00%4

7.ay 1,66+0,01% 1,65+0,00%4 1,65+0,00%

“a, b, ¢” ayn1 siitundaki farkli harfler grup igi istatiksel farki belirtir (p<0,05).
“A, B, C” ayn satirdaki farkli harfler gruplar aras1 istatiksel farki belirtir (p<0,05).
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Sekil 13. Marine edilerek farkli paketlenen tirsi baliginda depolama boyunca asitlik (%)
miktarinin zamana bagli degisimi.

3.2.9.Balik Etinin Tuz Degisimi

Depolama boyunca yiizde tuz degerleri incelenmis ve arastirmada elde edilen
sonuglar Tablo 16’da ve Sekil 14’de verilmistir.

Ham materyaldeki tuz miktar1 %0,27+0,12 olarak hesaplanirken bu deger

marinasyon sonrasi salamura, yag ve vakum pakette %4,15+0,00 olarak dl¢tilmustiir.
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Tirsi marinatlarinin salamurada paketleme yonteminde marinasyon sonrasinda 15.
giinde artig gostermis, depolama sonuna kadar ise artis géstermemis ve bu deger 6,32+0,00
olarak Olgtliirken, istatistiksel farka bakildiginda ham materyalde, 0. glinde ve 15. giinde
anlamsiz (p>0,05), fakat diger aylarda ise anlamli (p<0,05) olarak bulunmustur.

Yagda ve vakum pakette olgunlagtirma sonrasi depolama sonuna kadar artig
gostermemis, sirastyla 4,39+0,08 ve 4,5140,04 olarak ol¢iilmiis, grup igi istatistiksel olarak
ham materyalde ve depolama baslangici olan 0. giinde anlaml1 (p<0,05), depolama sonuna
kadar ise istatistiksel olarak anlamsiz (p>0,05) olarak saptanmustir.

Depolama siiresine bagli olarak paketleme yontemleri arasinda yapilan
karsilastirmada; tim paketleme gruplarinda 0. giinde anlamsiz (p>0,05), yagda ve vakum
pakette sonuglar1 benzer (p<0,05) iken salamura ile diger paketleme gruplar1 arasinda

sonuglar farkli (p>0,05) olarak bulunmustur.

Tablo 16. Marine edilerek farkli paketlenen tirsi baliginda depolama boyunca tuzluluk (%)

degisimleri
Paketleme Sekli
Depolama Siiresi

Salamura Yag Vakum Paket

Ham Materyal 0,27+0,12° 0,27+0,12° 0,27+0,122
0.Giin 4,15+0,00°4 4,150,004 4,15+0,00°
15.giin 6,76+0,12° 4,09+0,25"% 4,92+0,25"
1.ay 6,29+0,29% 4,77+0,21% 4,75+0,42°

2.ay 6,1740,71% 4,39+0,41°% 4,36+0,29°

3.ay 6,79+0,16° 4,9240,50 "5 4,47+0,04%

4.ay 6,35+0,87° 4,83+0,37 " 4,48+0,21%

5.ay 6,00£0,37°A 4,77+0,04 4,65+0,37"

6.ay 6,47+0,21° 4,36+0,13 " 4,56+0,49°

7.ay 6,320,008 4,39+0,08 "5 4,51+0,04°

“a, b, ¢” ayn1 slitundaki farkli harfler grup i¢i istatiksel farki belirtir (p<0,05).
“A, B, C” ayn satirdaki farkli harfler gruplar arasi istatiksel farki belirtir (p<0,05).
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Sekil 14. Marine edilerek farkli paketlenen tirsi baliginda depolama boyunca tuz (%)
miktarinin zamana bagli degisimi

3.3.  Mikrobiyolojik Degisimler

Arastirmada marine edilerek 7 ay boyunca depolanan tirsi filetolarinin toplam toplam
aerob mezofilik bakteri, toplam psikrofil bakteri, maya-kiif, koliform ve histamin iireten
bakteri sayilari (kob/g) ham materyalde, farkli paketlendikten sonra 0. giinde ve depolama
boyunca incelenmis ve elde edilen sonuglar kob/g cinsinden verilmistir. Calisma siiresince
maya ve kiif ve koliform grubu bakteri sayis1 saptanabilir (<30 kob/g) diizeyin altinda

bulunmus diger bakterilere ait degisimler ise asagida verilmistir.

3.3.1. Toplam Aerobik Mezofilik Bakteri Sayis1 ve Toplam Psikrofilik Bakteri Sayisi

Marine edilerek farkli paketleme yontemleri ile paketlenen tirsi filetolarinin toplam
aerobik mezofilik bakteri sayisinda meydana gelen degisimler Tablo 17°de ve Sekil 15 ve
Sekil 16°da verilmistir.

Ham materyalde TAMB sayis1 5,14+0,03 log kob/g olurken, dondurulduktan sonra
ve olgunlastirma sonrasi sirastyla 3,11+0,01 ve 2,91+0,03 log kob/g olarak kaydedilmistir.
Salamura, yag ve vakumla paketlenen marinatlarin marinasyon sonrast TAMB sayisi
2,91+£0,03 olurken depolama sonuna kadar tiim paketleme seklinde farklilik gbzlenmemis
ve bu degerler sirasiyla 2,49+0,02, 2,75+0,02 ve 2,68+0,02 log kob/g olarak
kaydedilmistir.

Ham materyalde dondurulduktan sonra ve marinasyon sonrasi toplam psikrofilik

bakteri agisindan 4,36+0,02, 2,97+0,01 ve 2,27+0,03 log kob/g olarak ol¢iilmiistiir. Yagda
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Ol¢iilen TPB sayilarinin depolamanin ilk 3 aylik periyodunda azalirken ardindan 7. aya

gelindiginde yavas sekilde artarak 2,62+0,04 log kob/g olarak hesaplanmustir.

Tablo 17. Marinatlardaki toplam mezofilik aerob bakteri (TAMB) ve toplam psikrofilik
bakteri (TPB) (log kob/g) sayilarindaki degisimler.

Paketleme Sekli

Depolama
) Salamura Yag Vakum Paket
Stiresi

Mezofilik Psikrofilik | Mezofilik Psikrofilik | Mezofilik Psikrofilik

H.M. 5,14+0,03  4,36+£0,02  5,14+0,03  4,36+£0,02  5,14+0,03 4,36+0,02
Dond. 3,11+0,01 2,97+0,01 3,11+0,01 2,97+0,01 3,11+0,01 2,97+0,01
0.Glin 2,91+0,03  2,27+0,03 2,91+0,03 2,27+0,03  2,91+0,01 2,27+0,03
15.glin 2,88+0,01 2,55+0,01 2,49+0,27  2,21+0,03  2,87+0,01 2,37+0,03
lay 2,30+£0,09  2,49+0,01 2,41£0,10  2,30£0,06  2,51+0,03 2,37+0,13
2.ay 2,24+0,09  2,33+0,01 2,57+0,04  2,39+0,01 2,34+0,04  2,314+0,9
3.ay 2,25+0,03  2,29+0,03 2,16+£0,17  2,45+0,03  2,65+0,01 2,55+0,15
4.ay 2,50+0,12  2,27+0,03 2,45+0,04  2,49+0,01 2,66+0,04  2,57+0,13
5.ay 2,52+0,06  2,28+0,02  2,58+0,10  2,52+0,02  2,74+0,02  2,53%0,16
6.ay 2,59+0,01 2,24+0,04  2,68+0,04  2,59+0,03  2,66+0,04  2,57+0,19
7.ay 2,49+0,02  2,24+0,06  2,75+0,02  2,62+0,04  2,68+0,02  2,58+0,12
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Sekil 15. Marine edilerek farkli paketlenen tirsi baliginda depolama boyunca toplam
mezofilik aerob bakteri (TAMB) sayilarinin aylara gore degisimleri.
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Sekil 16 Marine edilerek farkli paketlenen tirsi baliginda depolama boyunca toplam
psikrofilik bakteri (TPB) sayilarinin aylara gore degisimleri.

3.3.2.Histamin Ureten Bakteri Sayilar

Niven’s agardaki tiremeler degerlendirilmek suretiyle tirsi filetolarinin histamin
tireten bakteri sayisinda meydana gelen degisimler ham materyalde, dondurulmus
materyalde, farkli paketlendikten sonra 0. giinde ve depolama boyunca incelenmis ve
arastirmada elde edilen sonuglar Tablo 19, Sekil 17 ve Sekil 18’de verilmistir.

Ham materyalde mezofilik histamin degeri 3,56+0,04 log kob/g olarak
kaydedilmistir. Dondurulduktan sonra ve marinasyon islemi sonra degerler hizli bir sekilde
diismiis gostermis, bu degerler ise 3,07+0,11 ve 2,65+0,15 log kob/g olarak kaydedilmistir.
Depolama boyunca farkli paketlenen tirsi marinatlar1 salamura ve yagda 1. aydan sonra,
vakum pakette 3. aydan sonra lireme sayilabilir degerin altinda kaldig1 belirlenmistir.

Psikrofilik histamin iireten bakteri sayisina bakildiginda ham materyalde 2,9440,04
log kob/g olarak hesaplanirken dondurulduktan sonra ve olgunlastirma sonrasi bu degerler
azalarak 2,72+0,12 ve 2,64+0,16 log kob/g degerlerine ulagsmistir. Vakum pakette 1. ayda
2,11+0,11 olarak olgiilmiis diger paketleme yontemlerinde 15. glinden sonra iireme

gerceklesmedigi kaydedilmistir.
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Tablo 18. Marine edilerek farkli paketlenen tirsi baliginda depolama boyunca histamin
tireten bakteri (log kob/g) sayilarinin degisimleri

Paketleme Sekli

Depolama
. Salamura Yag Vakum Paket
Siiresi

Mezofilik Psikrofilik | Mezofilik Psikrofilik | Mezofilik Psikrofilik

H.M. 3,56£0,04  2,94+0,04  3,56+0,04  2,94+0,04  3,56+0,04  2,94+0,04
Dond. 3,07+0,11 2,72+0,12  3,07+0,11 2,72+0,12  3,07+0,11 2,72+0,12
0.Glin 2,65+0,15  2,64+0,16  2,65+0,15  2,64+0,16  2,65+0,15  2,64+0,16
15.gilin 2,14+0,06  2,28+018 2,33+0,11 2,32+0,08  2,66+0,04  2,53+0,13

lay 2,4440,14 - 2,8240,12 - 2,92£0,08  2,11%0,11
2.ay - - - - 2,69+0,11 -
3.ay - - - - 2,20+0,10 -
4.ay - - - - .
5.ay - - - - - .
6.ay - - - - - .
7.ay - - - - - .
4,0
l\ -«+¢-+ Salamura
30 M., 8o Yag
> Suy, —m m
IS et ™. — B -\Vakum Paket
£ 20- LA R
8’ o .
- \
1,0 .
\
0,0 T T T T -,"" g h“' il
*§\ SR A RPN K S

QQ Q" 1\6.
Depolama Siiresi

Sekil 17. Marine edilerek farkli paketlenen tirsi baliginda depolama boyunca histamin
iireten mezofilik bakteri sayilarinin aylara gore degisimleri
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Depolama Siiresi

Sekil 18. Marine edilerek farkli paketlenen tirsi baliginda depolama boyunca histamin
ireten psikrofilik bakteri sayilarinin aylara gore degisimleri

3.4.  Bakterilerin identifikasyonu

Niven’s agarda iireyen tim koloniler pigmentasyonuna bakilmaksizin TSA’da
subkiiltiire alinarak saflastirildi. Saflastirilan bakteriler dogrudan biyokimyasal ve
molekiiler identifikasyon ¢alismalarina alindi. Molekiiler identifikasyon icin saf kiiltiirden
alinan bakteriler steril serum fizyolojik tuzlu su igeren 1,5 ml’lik ependorf tiiplerine
gecilmis ve vorteks yardimiyla homojenizasyonun ardindan 10000 rpm’de 15 dakika
santrifiij edilmistir. Santrifiij isleminin ardindan siipernatant kismi dokiilerek bakteri peleti
180pul enzimatik lizis buffer i¢erisinde 37°C’de bir buguk saat inkiibe edilmistir. Enzimatik
lizis agamasinin ardindan DNA ekstraksiyonu, Qiagene DNA easy Mini Kit kullanilarak ve
iiretici talimatlar1 uyarinca gergeklestirilmistir. DNA ekstraktlar1 dizi analizi i¢in 16S
rDNA {niversal bakteri primerleri (27F ve 1492R) kullanilarak, Histamin iireten
bakterilerin tespiti icinse gram negatif bakteriler i¢in (Hdc-F ve Hdc-R) ve gram pozitif
bakteriler i¢in (Hdc-1 ve Hdc-2) HDC geni spesifik primerleri kullanilarak galisildi.

Biyokimyasal ve molekiiler identifikasyon g¢aligmalar1 sonucunda Nivan’s agarda
iireyen ve saf olarak izole edilen toplam 68 adet farkli koloninin 37 farkli bakteri tiiriine ait
oldugu ortaya konuldu. Identifikasyonu tamamlanan bakterilerin biyokimyasal test
sonuglar1 Tablo 3.16’te, depolama siiresi boyunca farkli paketlerden izole edilen bakteriler

ise Tablo 3.17’da verilmistir.
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Tablo 19. Marine edilerek farkli paketlenen tirsi baliginda depolama boyunca Niven’s
agarda izole edilen bakterilerin baz1 biyokimyasal 6zellikleri.

Tiir S % T% B |z '%
58181512 28 51|8
Acinetobacter venetianus + -+ |+ -] -+ -] - -
Uncultured bacterium* +l+ |+ - -] -+ -] - -
Enterobacter cloacae + | -|+|-]-|-]4+]-1|-]O0F
Pantoea agglomerans* -+ + - -]-1+|-]-]OF
Pseudomonas putida* I N U R -
Corynebacterium medionlanum - |-+ |+ |-+ +]|+]-]OF
Bacillus pseudofirmus + |+ |+ - -] -+ -] - -
Vibrio vulnificus + -+ - -] -+ -] - -
Serratia liquefaciens - | -]+ |+ |+ -]+ +]|-]OF
Uncultured bacterium + -+ - -] -+ - - -
Shewanella baltica* O N I B B e -
Microbacterium paraoxydans + -+ - -] -+ -] - -
Vibrio ichthyoenteri + | - |+ |+ |+]|-|+|+]|-]O0OF
Stenotrophomonas maltophilia + |- -] +|+]-|+|+]|-]O0OF
Rothia mucilaginosa + -+ - -] -+]-]- -
Brevundimonas diminuta* -l -+ [+ - -]+ -]-]F
Citrobacter freundii + |+ |+ --1-1-1-1- -
Psychrobacter luti + |- |+|+]|-|-|+]-|-]F
Escherichia coli + |+ |+|-|-|-|+]+]|-]|OF
Streptosporangium roseum + -+ |+ -] - --1- F
Methanocorpusculum labreanum + | -+ |+ -]|-|+|+|-|F
Chitinophaga pinensis -l -+ [+ - -]+ +]-]F
Macrococcus caseolyticus + | -|+|+|-]|-|+]|+]|-]OF
Marine snow associated bacterium + - -+ -] -+ - - -
Psychrobacter sp. + | -]+ |-|-]-]+]-1]-]|OF
Mycobacterium sp. + -+ - -] -+]-]- -
Acinetobacter xiamenensis + 4+ [+ - -1-1-1-1- -
Staphylococcus sp. + |+ |+ |+ -]-]-]-]1-]10
Acinetobacter calcoaceticus* + |-+ |+ |+]|-|-]+]|-]OF
Pantoea agglomerans + |+ |+ -|-|-]1-1+]-1]0
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Tablo 19’un devami

Mycobacterium marinum + |+ |+ |+ |-+ ]|+ -]- -
Uncultured Firmicutes bacterium + 0+ |+ |+ -] - --1- -
Staphylococcus pasteuri + -+ - -+ - - - -
Bacteroides fragilis* + | -+ -] -] -1+]-1- o)
Myxococcales bacteria -+ |+ |+ -|-|+|+]-|OF
Enterobacter hormaechei I I R I IR IR R -
Leclercia adecarboxylata -l - - - - - - - - -

“*” histamin olusturan bakterlerdir. “O”; oksidatif, “F”; fosforilatif, “OF”’; hem oksidatif
hemde fosforilatif, “-”’; negatif sonug, “+” ise pozitif sonucu gostermektedir.

Tablo 20. Marine edilerek farkli paketlenen tirsi baliginda depolama boyunca Niven’s
agarda, psikrofilik ve mezofilik sartlarda izole edilen bakteriler

Mezofil

Psikrofil

Taze Balik

Acinetobacter venetianus
Uncultured bacterium*
Enterobacter cloacae
Pantoea agglomerans*
Pseudomonas putida*
Corynebacterium medionlanum
Bacillus pseudofirmus

Vibrio vulnificus

Serratia liquefaciens
Uncultured bacterium
Shewanella baltica*
Microbacterium paraoxydans
Brevundimonas diminuta*
Citrobacter freundii
Psychrobacter luti
Escherichia coli

Citrobacter freundii
Shewanella baltica*
Uncultured Firmicutes bacterium
Acinetobacter calcoaceticus*
Mycobacterium sp.
Brevundimonas diminuta*
Acinetobacter xiamenensis
Staphylococcus sp.

Leclercia adecarboxylata
Bacteroides fragilis*
Macrococcus caseolyticus
Psychrobacter sp.

Pantoea agglomerans*

Dondurulmus Balik

Pseudomonas putida*
Stenotrophomonas maltophilia
Brevundimonas diminuta*
Citrobacter freundii
Psychrobacter luti
Escherichia coli

Vibrio ichthyoenteri

Pantoea agglomerans*
Mycobacterium sp.
Psychrobacter sp.

Shewanella baltica*
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Tablo 20’nin devami

Marinasyon Sonrast

Streptosporangium roseum
Methanocorpusculum labreanum
Chitinophaga pinensis
Macrococcus caseolyticus
Myxococcales bacteria
Enterobacter hormaechei
Mycobacterium sp.

Shewanella baltica

Leclercia adecarboxylata
Marine snow associated bacterium
Pantoea agglomerans
Psychrobacter sp.

Pseudomonas putida*

Psychrobacter sp.
Staphylococcus sp.
Acinetobacter xiamenensis
Brevundimonas diminuta*
Acinetobacter calcoaceticus
Shewanella baltica*

15. Giin Salamura

Macrococcus caseolyticus
Myxococcales bacteria
Enterobacter hormaechei

Bacteroides fragilis*
Leclercia adecarboxylata

15. Giin Vakum Paket

Citrobacter freundii
Mycobacterium sp.
Shewanella baltica*
Leclercia adecarboxylata

Mycobacterium sp.
Macrococcus caseolyticus

15. Giin Yagda

Marine snow associated bacterium
Pantoea agglomerans*
Psychrobacter sp.

Pseudomonas putida*

Shewanella baltica*
Staphylococcus pasteuri
Psychrobacter sp.
Citrobacter freundii

30. Giin Salamura

Myxococcales bacteria

Enterobacter hormaechei

30. Giin Vakum Paket

Shewanella baltica*

Leclercia adecarboxylata

Macrococcus caseolyticus

30. Giin Yagda

Citrobacter freundii

Pantoea agglomerans*

Citrobacter freundii

Psychrobacter sp.

60. Giin Salamura

Myxococcales bacteria

Enterobacter hormaechei

60. Giin Vakum Paket

Shewanella baltica*

Leclercia adecarboxylata

Macrococcus caseolyticus

60. Giin Yagda

Pseudomonas putida*

Citrobacter freundii

Psychrobacter sp.

90. Giin Salamura

90. Giin Vakum Paket

Shewanella baltica*

Macrococcus caseolyticus

90. Giin Yagda

Pseudomonas putida*

Psychrobacter sp.
Citrobacter freundii
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Tablo 20’nin devami

120. Giin Salamura - -

120. Giin Vakum Paket Shewanella baltica* -

120. Giin Yagda Pseudomonas putida™ Citrobacter freundii
Psychrobacter sp.

150. Giin Salamura Enterobacter hormaechei -

150. Giin Vakum Paket Shewanella baltica* Macrococcus caseolyticus

150. Giin Yagda - Psychrobacter sp.

180. Giin Salamura - -

180. Giin Vakum Paket Shewanella baltica* Macrococcus caseolyticus

180. Giin Yagda Pseudomonas putida* -

210. Giin Salamura - -

210. Giin Vakum Paket Shewanella baltica* Macrococcus caseolyticus

210. Giin Yagda Pseudomonas putida* Psychrobacter sp.

(1321

“*” histamin olusturan bakterlerdir. “-” ireme yok.

3.5. Duyusal Degisimler

Calismada, farkli paketleme yapilan marine edilmis tirsinin ¢alismanin
baslangicindan 7. ay sonuna kadar degisim gosteren goriiniis, koku- lezzet ve tekstiir gibi
duyusal 6zelliklerinde gozlenen degisimler yapilan anket caligmasina gore degerlendirilmis

ve bu boliimde incelenmistir.

3.5.1. Marinatlarin Goriiniis Degisimleri

Aragtirmada farkli paketlenen tirsi marinatlarinin depolama baslangicindan, 7. aya
kadar kaydedilen goriiniis degerleri Tablo 20°de ve Sekil 19°da verilmistir.

Calismada elde edilen bulgularin istatistiksel degerlendirilmesine gore, goriiniis
acisindan her bir paketleme sekillinin arasindaki farkliligin 6nemli olmadigi fakat
depolama siiresine bagli olarak baslangi¢ puanina gore gerilemenin oldugu saptanmis ve

istatistiksel olarak 7. ayda anlamli (p<0,05) bulunmustur.
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Tablo 21. Marine edilerek farkli paketlenen tirsi baliginda depolama boyunca goriiniis
degerleri degisimleri

Depolama Siiresi Paketleme Sekli

Salamura Yag Vakum Paket

0.giin 9,55+0,38 % 9,57+0,41 % 9,650,355
15.giin 9,25+0,27 %4 9,33+0,41 %4 9,33+1,21%
l.ay 9,00+0,63 ?5 8,50+0,55 #o 9,33+0,61 %s
2.ay 7,55+0,76 °a 7,68+0,58 "5 8,08+0,20°,
3.ay 7,05+0,69°4 7,1340,52 "5 7,47+0,41%
4.ay 6,83+0,75" A 6,53+0,52 %A 6,33+0,45%
5.ay 6,40+0,98 A 6,04+0,49%, 5,81+0,32%,
6.ay 5,58+0,86 95 5,08+0,49%, 4,80+0,27%,
7.ay 5,00+0,32° 4,53+0,52°% 4,20+0,32

“a, b, ¢” ayn1 slitundaki farkli harfler grup i¢i istatiksel farki belirtir (p<0,05).
“A, B, C” ayn1 satirdaki farkli harfler gruplar arasi istatiksel fark: belirtir (p<0,05).

Calismada saptanan gorlinlis degerlerinin  grup i¢i istatistiksel olarak
degerlendirildiginde salamura, yag ve vakum paket tirsi marinatlarinda 0. giinde, 15. glinde
ve 1. ayda grup icindeki farkin istatistiksel anlamda 6nemli olmadig1 (p>0,05) fakat diger
aylarda istatiksel olarak anlamli (p<0,05) oldugu saptanmistir. Goriinlis acgisindan
panelistlerin puanlamalarina gore en ¢ok kabul goren paketlemenin salamura, en az kabul

gorenin ise vakum paketlemenin oldugu belirlenmistir.
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Depolama Siiresi

Sekil 19. Marine edilerek farkli paketlenen tirsi baliginda depolama boyunca goriiniis
degerlerinin zamana bagli degisimi.
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3.5.2. Marinatlarin Koku Degisimleri
Aragtirmada farkli yontemlerle paketlenen tirsi marinatinin depolama siiresince
kaydedilen koku degisimleri Tablo 21°de ve Sekil 20°de verilmistir.

Koku bakimindan 0. giin salamura, yag ve vakum pakette degerler sirasiyla
9,2540,25, 9,52+0,61 ve 9,61+0,41 olarak kaydedilmistir. Koku 0. giinde itibaren salamura,
yag ve vakum pakette depolanan marinatlarin, giderek azalmis ve 7. aya gelindiginde
strastyla 4,28+0,35, 4,57+0,75 ve 3,91+0,27 degerleri kaydedilmistir.

Farkli paketlenen marinatlar arasinda yapilan istatiksel degerlendirmeye gore
gruplarda farkliligin 7. ayda 6nemli (p<0,05) oldugu saptanmistir. Tabloda da goriildigi
gibi arastirmaya konu olan biitlin marinatlarin puanlarinin depolamaya bagli olarak
azaldig1 saptanmistir. Bununla birlikte en ¢ok begeni géren marinatin yagda tirsi marinati,

en az kabul gorenin ise vakum paket oldugu belirlenmistir.

Tablo 22. Marine edilerek farkli paketlenen tirsi baliginda depolama boyunca koku
degerlerinin degisimleri

Paketleme Sekli

Depolama Siiresi

Salamura Yag Vakum Paket
0.giin 9,25+0,25% 9,52+0,61% 9,61+0,41%,
15.giin 9,17+0,41% 9,50+0,45% 9,58+0,38%,

l.ay 8,58+0,49%, 8,60:£0,41%, 8,70+0,32%,
2.ay 7,58+0,49%5 7,67+0,61% 8,33+0,75%A
3.ay 7,42+1,02% 7,08+0,92°, 7,83+0,41%,
4.ay 6,83+0,75% 6,830,617, 6,76+0,31%
5.ay 5,920,929, 6,25+0,76% 5,97+0,26%5
6.ay 5,33+0,98°%A 5,92+0,80% 4,84+0,26'
7.ay 4,28+0,35%, 4,57+0,75% 3,91+0,27%

“a, b, ¢ ayn1 siitundaki farkli harfler grup ici istatiksel farki belirtir (p<0,05).
“A, B, C” ayn satirdaki farkli harfler gruplar arasi istatiksel farki belirtir (p<0,05).
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Sekil 20. Marine edilerek farkli paketlenen tirsi baliginda depolama boyunca koku
degerlerinin zamana bagl degisimi

3.5.3. Marinatlarin Lezzet Degisimleri

Calismada salamura yag ve vakum paketteki marine edilmis tirsi marinatlarinin
depolama siiresince kaydedilen lezzet degisimleri Tablo 22°de ve Sekil 21°de verilmistir.
Depolama siiresince panelistler tarafindan yapilan degerlendirmeye gore salamura ve
yagda paketlenen marine tirsiler 7. aya kadar yavas bir sekilde azalis gosterirken vakum
paket 3. aydan sonra hizli bir diisiis gerceklestirmis ve depolama sonunda 3,50+0,00 degeri
Ol¢iilmiistiir. Lezzet bakimindan panelistlerin puanlamalarina gore en ¢ok begenilen

paketlemenin yagda, en az begenilenin ise vakum paketlemenin oldugu belirlenmistir.

Tablo 23. Marine edilerek farkli paketlenen tirsi baliginda depolama boyunca lezzet
degerlerinin degisimleri

Depolama Siiresi Paketleme Sekli

Salamura Yag Vakum Paket

0.giin 9,63+0,05° 5 9,63+0,05% A 9,63+0,05°% 5
15.giin 9,25+0,18% 5 9,25+0,25% 5 9,500,152 5
l.ay 8,75+0,35% » 8,500,202 9,25+0,09°%5
2.ay 8,000,26 ° 7,63+0,12 %5 8,25+0,05% 5
3.ay 7,2540,15° 5 7,25+0,20 *° 7,75+0,18% 5
4.ay 6,75+0,25% 5 7,000,169 5 6,00+0,20" 5
5.ay 5,90+0,10 % 5 6,0040,15% 5 4,75+0,15 % ¢
6.ay 5,25+0,15% 5 5,500,050 5 4,00+0,05 % ¢
7.ay 4,13+0,18 5 4,50+0,06 % 5 3,500,009 ¢

“a, b, ¢” ayn1 slitundaki farkli harfler grup igi istatiksel farki belirtir (p<0,05).
“A, B, C” ayn1 satirdaki farkl: harfler gruplar arasi istatiksel farki belirtir (p<0,05).

62



e ---#-- Salamura
8,0 ""-‘-._'.-. Yag
3 R, —m® -Vakum Paket
5 60 e,
)?)j) 'o‘..
S 40 e %
5 =
3 u
-~ 2,0 4
0]0 T T T T T T T 1
> ® S = ) S S S )
& \4,93’ AT AT R W P AT
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Sekil 21. Marine edilerek farkli paketlenen tirsi baliginda depolama boyunca lezzet
degerlerinin zamana bagli degisimi

Arastirmada grup i¢inde yapilan istatistiksel degerlendirmeler sonucu her {i¢
paketleme yonteminde marinasyon baglangicindan depolama sonuna kadar istatistiksel
anlamda fark 6nemli (p<0,05) bulunmustur. Bununla birlikte arastirmada saptanan lezzet
degerlerinin istatistiksel degerlendirilmesinde, paketleme sekillerine gore 2, 6 ve 7. aylar
aralarindaki farkliligin istatistiksel anlamda 6nemli oldugu (p<0,05) ancak diger aylarda

istatistiksel olarak farkin 6nemli olmadig1 (p>0,05) saptanmistir.

3.5.4.Marinatlarin Tekstiir Degisimleri

Yapilan anket ¢alismasinda marine edilerek farkli paketlenen tirsi filetolarinin tekstiir
acisindan degerlendirmesi Tablo 23’°de ve Sekil 22°de verilmistir.

Tekstiir bakimindan 0.giin salamurada, yag ve vakum pakette degerler sirasiyla
9,85+0,39, 9,88+0,37 ve 9,93+0,23 olarak kaydedilmistir. 0. giinde itibaren salamura, yag
ve vakum paket depolanan marinatlarin, giderek azalmis ve 7. aya gelindiginde sirasiyla
4,20+0,13, 4,4040,15 ve 4,00+0,21 degerleri kaydedilmistir. Tekstiir agisindan panelistlerin
puanlamasina gore, en ¢ok kabul goren marinatin yagda, en az kabul gorenin ise vakum

paket oldugu belirlenmistir.
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Tablo 24. Marine edilerek farkli paketlenen tirsi baliginda depolama boyunca tekstiir
degerlerinin degisimleri

Depolama Siiresi Paketleme Sekli

Salamura Yag Vakum Paket

0.giin 9,85+0,39° 9,88+0,37 2 9,93+0,23 2
15.giin 9,83+0,37 % 9,83+0,16 %5 9,92+0,08
1l.ay 8,58+0,41%, 8,79+0,20 °4 8,7140,26 "5
2.ay 8,33+0,24 %5 8,42+0,20 %4 8,67+0,21
3.ay 7,080,445 7,67£0,21 %4 7,93+0,24 5
4.ay 6,63+0,15 ", 6,50+0,17 %4 6,17+0,23 %5
5.ay 6,00+0,33 °o 5,58+0,27 % 5,33+0,15°%
6.ay 4,75+0,13 95 4,75+0,18 o 4,63+0,15 5
7.ay 4,20+0,13 95 4,40+0,15 5 4,00£0,21 5

“a, b, ¢” ayni siitundaki farkli harfler grup i¢i istatiksel farki belirtir (p<0,05).
“A, B, C” ayn1 satirdaki farkli harfler gruplar arasi istatiksel farki belirtir (p<0,05).
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Sekil 22. Marine edilerek farkli paketlenen tirsi baliginda depolama boyunca tekstiir
degerlerinin zamana bagli degisimi
Arastirma sonucunda elde edilen aylik tekstir degisimlerinin istatistiksel
degerlendirme yapildiginda depolama siiresine bagl olarak grup i¢indeki degisim 0. giinde
ve 15. glinde Onemlisiz (p>0,05) bulunmustur. Farkli paketlenen gruplar arasinda
depolama siiresine bagli olarak karsilastirildiginda 5. ayda istatistiksel olarak anlamli
(p<0,05), diger donemler arasindaki istatistiksel farkin Onemsiz (p>0,05) oldugu

belirlenmistir.
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4. TARTISMA

Tirsi baligi (Alosa immaculata) 6zellikle Karadeniz’de avciligi yapilan bir tiir olup
giderek artan bir av potansiyeline sahiptir. Gilinlimiizde islenmis {iriinlere olan talep ve
duyulan ihtiyag sebebiyle tirsi baliginin da islenmis {iriin olarak degerlendirilmesi s6z
konusu olmaktadir. Bu tezde, tirsi baligindan yapilan marinatin farkli paketleme
yontemleriyle paketlendikten sonra zamana bagli olarak kaliteyi etkileyen duyusal
ozellikler ile birlikte fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik degisimleri dogrultusunda raf
Omiirleri ortaya konuldu.

Tirsi baligiin besin degerleri lizerine yapilmig ¢alisma 1998 yilinda gerceklestirilmis
olup, av sezonunda tirsinin ham protein oran1 %22,42 olarak bulunmustur (Giiner ve ark.
1998). Diger bir ¢aligmada ise tirsi baliginin Ekim ve Kasim aylarinda ham protein orani
strastyla, %19,80+0,06 ve 19,25+0,11 oldugu belirtilmektedir (Boran ve Karagcam, 2011).
Yapilan tez calismasinda kullanilan 186 adet tirsi baligindan alinan ilk 6rneklerde ham
protein oram1 %17,41+£0,51 olarak belirlenmistir. Bu ¢alismada kullanilan tirsi baliklari
Ekim aymda alindifindan Boran ve Karacam’in bulgulariyla uyumlu goriinmektedir.
Ayrica Glner ve ark. (1998) yaptiklar1 ¢alismada bulunan verilerin ¢aligmadaki bulgulara
gore biraz yiiksek oldugu goze carpmaktadir. Bu farkin ¢alismada 6rnekleme donemine
iliskin veriler mevcut olmadigindan ve yil igerisinde baligin kompozisyonundaki
farkliliklar diistiniildiigiinde bu farkliligin miimkiin olabilecegi degerlendirilmektedir.

Yiizde ham yag orani Giiner ve arkadaslarinin yaptiklar1 ¢calismada %15,91 olarak
ifade edilmekteyken Boran ve Karacam tarafindan yapilan caligmada ekim ayinda
%9,34+0,29 oraninda oldugu bildirilmistir. Bu ¢alismada marinasyon islemi dncesi 6l¢iilen
ham yag oran1 %18,98+0,66 olarak 6l¢iilmiistiir. Eldeki veriler degerlendirildiginde higbir
calismalarin birbiriyle uyum gostermedigi goriilmektedir. Bununla beraber Boran ve
Karagam tarafindan yapilan ¢alismada, av sezonu ortalama ham yag oran1 %19,70 olarak
verilmistir.

Caligsmada, taze baliktaki ham protein ve ham yag degerleri sirasiyla %17,41+£0,51 ve
%18,9840,66 olarak bulunmustur. Yedinci ayda 6l¢iilen ham protein ve yag degerleri ham
materyaldeki degerlerle kiyaslandiginda onemli farkliliklar gortilmemektedir. Bununla
birlikte kuru madde oran1 ham materyalde %39,15 depolama sonunda ise su ¢ikisina bagh

olarak bu deger yiikselmis salamura yag ve vakum pakette sirasiyla %47,11+0,16,
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47,05+0,70 ve 47,05+0,05 olarak Ol¢ilmiistiir. Kiil oranina ise ham materyalde
%2,17+0,16 iken tuz miktarindan dolayi artis gostermis fakat depolama boyunca degisiklik
gostermemistir. Ayrica marinasyon isleminin ardindan gegen yedi aylik donem boyunca
herhangi bir protein ve yag, kuru madde ve kil degerlerinde kaybin olmadigi
goriilmektedir. Marinasyonda olgunlastirmada isleminin balikta en az diizeyde protein
kaybina neden olabilecegi diislincesini ortaya koyan Kiling (2003) sardalya baligindan
marinat yaptig1 calismada bildirilmistir. Ozden (2005) marine edilmis hamsinin, taze
filetolarinda ham protein %18,02+0,92, ham yag oranlarni ise %10,32+0,75 oldugunu
bildirirken marinasyon sonrast ham protein %19,10£1,04 ve ham yag igeriginin
%11,51+0,98 oldugunu bildirilmistir. Sonug olarak aragtirmacilarin protein ve yag igerigi
bakimindan taze balik i¢in bildirdikleri degerlerle marinasyon sonrasi degerlerin arasindaki
farkin 6nemsiz olduguna dair bulgular1 bu ¢alismadaki bulgularla ortiismektedir. Bununla
birlikte

Toplam ugucu bazik azotun (TVB-N) belirlenmesi ilk olarak 1935’te Boury
tarafindan Onerilmis, giiniimiizde ise baligin bozulma derecesini tahmin etmede kullanilan
en yaygin yontemdir. Bununla birlikte TVB-N kalite analizi olarak bilinirken saglik
uzmanlarini tamamen tatmin etmemesine ragmen, birgok arastirmaci tarafindan giivenli bir
analiz olarak kabul edilmektedir (Malle ve Poumeyrol, 1989). TVB-N degerini baligin
cinsi, avlanma mevsimi, beslenme durumu cinsiyeti ve yast gibi faktorler etkilemektedir
(Ozden ve Baygar, 2003).

Baz1 arastirmacilar, TVB-N degerlerine gore su lriinlerinin kalite kriterlerini ortaya
koymuslardir. Buna gore 25 mg/100g “cok 1y1”, 30 mg/100g “iyi”, 35 mg/100g
“pazarlanabilir” ve 35 mg/100g’dan fazla TVB-N igeren ornekler ise “bozulmus” olarak
tanimlanmistir (Huss,1995; Keitzman ve ark.1969). Bunun yani sira, Koruma ve Kontrol
Genel Miidiirliigii tarafindan 1380 sayili Su Uriinleri Kanunu’na istinaden hazirlanmis olan
“Su Uriinleri Yonetmeliginde”, taze ve sogutulmus su iiriinleri icin TVB-N muhtevas1 20
mg/100g’a kadar “uygun”, 20-28 mg/100g arasi ‘“kabul edilebilir” ve 28 mg /100g’dan
yukarist ise “kabul edilemez” deger olarak belirlenmistir.

Aksu ve ark. (1997), marine edilmis hamside 8,3 mg/100g olan TVB-N degerinin
150 giinliik depolama sonunda 15,2 mg/100g degerine ulastigini, benzer sekilde Dokuzlu
(1997) hamsi marinatinda 9,8 mg/100g olan TVB-N miktarmin 8 ay ve 4°C yapilan
depolama sonunda 14 mg/100g degerine ulastigini kaydetmislerdir.
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Olgunoglu (2007) ise hamsi marinatlarinda yapmis oldugu ¢alismasinda depolama
baglangicinda 11,90+0,70 mg/100g olan TVB- N degerinin 7 aylik depolamanin sonunda
16.91+0.66 mg/100g degerine ulastigini bildirilmistir.

Gokoglu ve ark. (2004) iki farkli oranda olgunlastirdigt marinatlarda, 1. grup
marinatlarda TVB-N degerinin 9,3 mg/100g’dan depolamanin 150. giintinde 30,2 mg/100g
degerine, 2. grup marinatlarda ise 10,3 mg/100g degerinden 23,3 mg/100g degerine
ulagtigini ve 150 giinlin sonunda tiiketilebilir sinir degerler iginde bulundugunu
bildirmislerdir.

Mevcut ¢aligmada ham materyaldeki TVB-N miktar1 14,01+0,00 mg/100g olarak
hesaplanirken bu deger 0. giinde salamura, yag ve vakum pakette sirasiyla 8,40+0,23,
8,55+0,89, 8,56+0,50 olarak Olgiilmiistiir. Depolamanin sonunda ise depolanan
marinatlarda salamurada, yagda ve vakum pakette sirasiyla 8,05+0,49, 16,81+0,00 ve
17,56+0,00 mg/100g olarak Ol¢iilmiistiir. Bu degerler, su {iriinleri kalite siniflandirmasina
gore ‘cok iyi’ durumda oldugu ve sinir degerlerinin ¢ok altinda kaldig: tespit edilmistir.
Bunun temel sebebi ise Ozden ve Baygar (2003), Kiling ve Cakli (2004a), Varlik ve ark.
(2000) ve Cadun ve ark (2008) tarafindan belirtildigi gibi marinat tipi liriinlerde direkt bir
sonu¢ vermemekte olup sonuglar sinir degerinin ¢ok altinda kalmakta ve ortamin asidik
yapisi Uriiniin bozulmasindan sorumlu bir ¢ok enzimatik ve mikrobiyolojik aktiviteyi
durdurdugundan dolay1 olabilecegi ve bu tip iiriinler i¢in TVB-N analizi indikator analiz
olmadig1 bildirilmistir (Varlik ve ark., 2004).

Baliklarin  kaslarinda dogal olarak bulunan Trimetilaminoksit (TMA-O),
osmoregulator gorevi yapan onemli bir bilesiktir. Deniz kokenli su iirlinlerinde 6nemli
olmasina karsin tath su kokenli su {iriinlerinde yok denecek diizeydedir. Trimetilaminoksit
(TMA-O) su iirtinlerinin depolanmasinda mikroorganizmalarin ve trimetilaminmetilaz
enziminin etkisi ile trimetilamin-azotuna (TMA-N) indirgenir. Trimetilamin (TMA-N)
genellikle baliks1 diye tanimlanan bir kokuya sahiptir ve bozulmayla paralel olarak miktar
artarak iriiniin kokusunu agirlagtirir (Kietzman, 1969). Sengér (2000) ise, TMA-N
bilesiginin baliks1 koku ile iliskisi olmasina ragmen tek basina bu kokuyu vermedigi, ancak
balikst kokunun, TMA-N’nin balik kasindaki yag ile reaksiyona girmesi sonucunda
olustugunu belirtmektedir.

Taze su tirlinlerinde TMA-N degerinin yaklasik 1 mg/100g, bozulmus 6rneklerde ise
8 mg/100g’1n iizerinde oldugu bildirilmistir (FAO, 1986). Bunun yani sira, su iiriinlerinin

TMA-N degerine gore kalite siniflandirilmasinda, 4 mg/100g TMA-N degerine kadar iyi,
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10 mg/100g TMA-N’ya kadar pazarlanabilir, 12 mg/100g TMAN ve lizeri ise bozulmus
olarak siiflandirilmaktadir (Nickerson ve Sinskey, 1972)

Yapar (1998) calismasinda, 10 hafta siire ile depoladigi hamsi marinatlarinda, 1.
grupta TMA-N baslangi¢ miktar1 1,11 mg/100g olurken, depolama sonunda 4,07 mg/100g
miktarina ulagirmis, 2. grupta ise baslangi¢c miktar1 1,26 mg/100g depolama sonunda 3,44
mg/ 100g oldugunu bildirilmistir.

Aksu ve ark. (1997)’nmin yaptiklar1 marine edilen hamside ii¢ farkli asit—tuz
derisimleri kullanilmis, A grubunda 4,37 mg/100g, B grubunda 3,70 mg/100g, C grubunda
ise 3,60 mg/100g TMA-N degerine ulastigini bulmuslardir. Duyar ve Eke (2009) marine
edilmis hamsi ve palamut filetolarinin TMA-N miktarinin 0.giinde sirasiyla 0,83ve 1,17
mg/100g olarak bulurken,170. giinde ise 0,50+0,13 ve 0,80+0,05 mg/100g rapor
etmislerdir.

Sallam ve ark. (2005), %12 tuzlulukta %2’lik ve %3’liikk asetik asit kullanarak
marine etikleri Pasifik zarganasi (Cololabis saira)’nin, TMA-N degerinin marinasyondan
sonra gruplarda, 0,84, 0,69 ve 0,72 mg/100g olarak saptamiglardir. TMA-N seviyesindeki
artisin oldukca yavas oldugunu, 30., 40. ve 50. giinlerde 2 mg/100g degerini agmadigini,
fakat depolamanin son periyodu olan 90. giinde gruplarda 8,37, 5,52 ve 4,47 mg/100g
seviyesine ulastigini belirtmislerdir.

Varlik ve ark. (2000) tarafindan marine balik koftesinin raf 6mriinii belirlemek i¢in
yapilan bir ¢alismada ise, depolama baslangicinda 1,85 mg/100g olan TMA-N degerinin
150. giinde 2,85 mg/100g’a ulagtigin1 bildirmislerdir.

Kaya (2009)yaptig1 ¢alismada, 0. Giinde, marine edilmis soslu levrek, ¢ipura ve
karabalikta sirasiyla, 1,87 mg/100g, 2,81 mg/100g, 2,77mg/100g TMA-N degerine
ulagirken, sade levrek, ¢ipura ve karabalikta marinatlarinda sirasiyla 1,88, 2,83 ve 2,66
mg/100g TMA-N degerine ulastig1 bildirilmistir. Depolamanin 200. giiniinde ise TMA-N
degerleri, soslu marinatlarinda yukaridaki siraya gore, 3,07, 3,12 ve 3,86 mg/100g
seviyelerindeyken, sade marinatlarda ise sirasiyla 2,81, 2,97 ve 4,09 mg/100g olarak
kaydedilmistir.

Calismada taze tirside TMA-N miktart 0,63+0,01 mg/100g olarak hesaplanirken bu
deger 0. giinde salamura, yag ve vakum pakette sirasiyla 0,584+0,02, 0,60+£0,02 ve
0,61£0,02 mg/100g olarak oOl¢iilmiistiir. Depolama sonuna kadar giderek artan TMA-N
miktar1 7. aya gelindiginde salamura, yagda ve vakum pakette sirasiyla 2,28+0,04,
2,53+0,03 ve 2,73+0,04 mg/100g olarak 6l¢iilmiistiir. Yukarida belirtilen kalite kriterlerine
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gore her li¢ paketleme yoOnteminin de gerek ham materyal kalitesinin, gerekse ham
materyallerden elde edilen marinatlarin “iyi kalite” 6zelligi tasidig1 ortaya konulmustur.

Calismada bazi arastirmacilarla farklilik gostermesini nedeni olarak, baliklarin
icerdigi TMA-N miktar1, mevsim ve yakalandig1 bolge, tiir, kas tipi ve isleme tekniklerine
bagli olarak degistigi (Serdaroglu ve Deniz, 2001) diisiiniilmektedir.

Yaglardaki acilasmanin belirlenmesi i¢in kullanilan tiyobarbitiirik asit (TBA)
degerinin ¢ok iyi bir materyalde 3’ten az, iyi bir materyalde 5’ten fazla olmamasi gerektigi,
TBA’nin balik etinde 4 mg malonaldehit/kg astigi durumda acilasmanin basladigi
tiiketilebilirlik smir degerinin ise 7-8 mg malonaldehit/kg arasinda oldugu bildirilmistir
(Varlik ve ark., 1993a; Curran ve ark., 1980).

Olgunoglu (2007) hamsi marinatlarinda depolama baslangicinda 1,16 mg
malonaldehit/kg olarak oOlgtiikleri TBA degerinin depolama boyunca diizenli bir artig
gosterdigi, 7 aylik depolama sonunda ise 4,20 mg malonaldehit/kg seviyesine ulastigini
bildirmektedir.

Kiling ve Cakli (2005) domatesli pastorizasyonlu ve domatesli pastdrizasyonsuz
sardalye marinatlarim1 4°C’de depolamiglar, baslangic TBA degerlerini, domatesli ve
domatessiz marinatta sirastyla, 4,33 mg malonaldehit/kg ve 4,47 mg malonaldehit/kg
olarak bildirmislerdir. Caligmanin 6 ay sonundaki TBA miktarlarinin domatesli ve
domatessiz marinatta sirasiyla 8,14 mg malonaldehit/kg ve 8,21 mg malonaldehit/kg’a
kadar yiikseldigini ortaya koymuslar. Erdem ve ark. (2005) marine ettikleri istavrit
baliginda, ham materyalde 0,54 mg malonaldehit/kg olarak belirledikleri TBA degerinin
tirtiniin 90. giiniinde 4,09 mg malonaldehit/kg degerine ulastigin1 ve iyi kalitede oldugunu,
ancak depolamanin 120. giiniinde 8,97 mg malonaldehit/kg seviyesine ¢iktigini ve iiriiniin
bozuldugunu belirtmislerdir.

Sallam ve ark. (2005) farkli asit sollisyonlarinda marine ettikleri pasifik zarganasinin
ham materyaldeki TBA degeri olarak bulduklar1 0,37 mg malonaldehit/kg seviyesinin, 90
giinliik depolama boyunca 2,82 mg malonaldehit’kg degerini agsmadigr ve diizenli bir
artisin olmamasina ragmen, Urliniin iyi kalite niteligi tagidig1 vurgulanmistir. Kaya (2009)
ham materyalde TBA degerleri, levrek i¢in 1,05, ¢ipura i¢in 0,19 ve karabalik i¢in 1,24 mg
malonaldehit/kg olarak bildirmistir. Depolamanin 200. giiniinde ise, 7,99 mg
malonaldehit/kg degeri ile soslu ¢ipuranin en yiiksek TBA degerine ulastigi ve bunu 7,06

mg malonaldehit/kg degeriyle sade ¢ipura marinatinin izledigi kaydetmislerdir.
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Calismada elde edilen TBA degeri ham materyalde 0,99+0,01 mg malonaldehit/kg,
0. glinde salamura, yag ve vakum pakette sirasiyla 1,03+0,02, 1,18+0,09 ve 1,10+0,03 mg
malonaldehit/kg olarak depolama sonunda ise sirasiyla 7,08+0,06, 7,13+0,06, 6,05+0,35
mg malonaldehit/kg olarak hesaplanmistir. Calismada elde edilen TBA degeri salamura ve
yagdaki degerler tiiketilebilirlik siirin1 agarken vakum paket marinatlarinda bu degere
ulasmadig1 goriilmektedir. Bunun muhtemel sebebinin ise vakum paket uygulamasiyla
saglanan anaerobik ortam oldugu diistiniilmektedir.

Biyojen amin olusumunda; gidanin mikrobiyolojik kalitesi ve kontaminasyon diizeyi;
ortamda bulunan dekarboksilaz pozitif mikroorganizma miktari, dekarboksilatif enzimler
icin gerekli olan kofaktorlerin varligi, serbest amino asit miktari ile ortamin pH degeri gibi
faktorlerin disinda depolama sicakliginin ve siiresinin 6nemli bir etkiye sahip oldugu
bildirilmistir (Masson ve ark., 1997; Auerswald ve ark., 2006).

Gokoglu (2003), marine edilmis sardalya da (Sardina pilchardus) biyojenik amin
degisimini belirlemek iizere yaptigi ¢alismada, sardalya filetolarmni %15 tuz ve %2 ile
%4’liik asetik asit igerisinde oda sicakliginda (25+£2°C) 24 saat siireyle olgunlasmasi i¢in
bekletmis ve olgunlagma siiresi boyunca baslangicta ve dort saat araliklarla tyramine,
putresin, kadaverin, histamin, spermin ve spermidin gibi biyojenik aminleri tespit etmistir.
Taze sardalyadaki tyramin, putresin, kadaverin ve histamin degerlerini sirasiyla 82,37
mg/kg, 127,21 mg/kg, 20,14 mg/kg ve 14,23 mg/kg olarak bildirmistir. Filetolar %2’lik ve
%4’liik soliisyonlarda 1 saat bekletildikten sonra, biyojenik amin igeriklerinde azalma
gozlenmis, ancak olgunlasma tamamlandiktan sonra biyojenik amin seviyelerinin
baslangictaki ve taze baliktaki miktara gore daha yiliksek oldugu ortaya konulmustur.
%4’liik asetik asit icerisinde olgunlastirilan filetolardaki en yiiksek tyramin seviyesine 8.
saatte ulasilirken, daha sonra olgunlagsma bitene kadar diislis gozlenmistir. %2’lik asetik
asitte olgunlastirilan filetolarda 16 saat boyunca tyramin diizeylerinde bir artis yasanmis ve
16. saatten sonra ise diisiis gozlenmistir. Putresinde ise, %?2’lik asetik asit igerisindeki
filetolarda kademeli bir artis yasanmis ve olgunlastirma isleminin sonunda en yliksek
noktaya ulagarak 1564 mg/kg oldugu bildirilmistir. %4’°likk asetik asit icerisindeki
filetolarda putresin miktarinda 4. ve 8. saatlerde artisin gozlendigi, 12. ve 16. saatlerde
tekrar bir diisiisiin yasandigr ve olgunlasma sonunda ise tekrar arttigi bildirilmistir.
Kadaverindeki degisimin de putresine benzer 6zellik tasidigi ortaya konulmustur. Sonug

olarak, biyojenik amin olusumunun, asidik ortamlarda, bakteriler i¢in koruyucu bir
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mekanizma oldugu bildirilmekte, dolayisiyla savunma mekanizmasinin bir geregi olarak
dekarboksilaz aktiviteyi tesvik edici bir durum sergiledigi rapor edilmektedir.

Veciana-Nogues ve ark. (1996) tarafindan yapilan bir ¢alismada yar1 korunmus
hamside depolama ve olgunlasma sirasinda biyojenik aminlerin degisimi arastirilmis ve
olgunlagma esnasinda biyojenik aminlerin artabilecegi ve salamurada paketlenen hamsi
baliklarinin yagda paketlenen hamsi baliklarima gore biyojenik amin degerlerinin daha
sabit oldugunu bildirmislerdir. Yine aymi arastirmacilarin yaptigi bir bagka caligmada
spermidin ve sperminin gidalarda dogal olarak olusan biyojenik aminler oldugu, bunlarin
olusumunun bakteriyel bozulmayla iligkili olmadigi ortaya konulmustur (Veciana-Nogues
ve ark., 1997).

Cascado ve ark. (2003), sirkede marine edilmis hamside depolama siiresince
biyojenik aminlerde (tyramin, serotonin, putresin, kadaverin ve histamin) artisin oldugunu
bildirmis, serotonin haricinde olugsan aminlerin baliklarda bozulmayla iligkili oldugunu
ortaya koymustur. Marine edilmis hamsinin depolama siiresi boyunca histamin seviyesinin
1.37+0.63 mg/kg’n lizerine kadar ¢iktigini bildirirken, spermidin ve spermin seviyelerinin
depolama siiresince sabit kaldig1 ortaya konulmustur.

Auerswald ve ark., (2006)’de yaptiklar1 ¢alismada, 17 farkh taze ve islenmis balik
triinlindeki (taze, tuzlanmus, tiitsiilenmis, kurutulmus) histamin degerlerine bakilmistir.
Taze baliklarin genelinde histamin degerinin 0-9 ppm arasinda, islenmis iriinlerin
genelinde ise 1-3 ppm arasinda degistigini bununla beraber iglenmis iiriinlerden tuzlanmis
tirside 47 ppm, tiitsiilenmis kolyozda 50 ppm’den yiiksek, kurutulmus ton baliginda da
8000 ppm seviyesinde oldugunu bulmuslardir. Calismada histamin degerinin sicaklik ve
zamana bagli oldugunu bildirmislerdir.

Mabh ve ark., 2002’de Korede geleneksel yontemlerle yapilmig 11 farkli tuzlanmig ve
fermente edilmis su {irlinlin biyojenik amin igeriginin belirlenmesi i¢in yaptiklar1 ¢caligma
sonunda dokuz o6rnekteki biyojen amin (putresin, histamin, kadaverin, spermidin, tyramin,
spermin) miktarlarinin 0-70 ppm arasinda degistigini bununla beraber 4, 10, 15°C’lerde 20
giin depolama sonucunda artisin az oldugunu ancak 10. giin sonundaki kadaverin, histamin
ve spermidin miktarlarindaki artisin 6nemli oldugunu bildirmislerdir.

Olgunoglu (2007) marine edilmis hamside, olgunlastirma sonrasi putresin, kadaverin
ve histamin degerlerini sirasiyla 8,4+0,19, 13,4+0,41 ve 13,4+0,41 mg/kg, 7 aylk
depolama sonunda ise artig gostererek 17,0+0,19, 25,6+0,1 2 ve 34,5+2,00 mg/kg olarak

Olciildiglinii  belirtmistir. Histamin konsantrasyonun FDA tarafindan toksik olarak
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bildirilen 50 mg/kg’in altinda kaldig1 ve marine edilmis hamside kaliteyi belirlemede iyi
bir indikator oldugu belirlenmistir. Bununla birlikte olgunlastirma tamamlandiktan sonra
spermin (8,4+0,74 mg/kg) ve spermidin (8,1+0,93 mg/kg) degerlerinde depolama sonuna
kadar baglangi¢ degerlerini asmadiklar1 kaydedilmistir.

Ozogul ve ark. (2002), ringanin biitiin olarak depolama kosullar1 altinda (2+2°C’de
buzda, buzsuz ortamda ve modifiye atmosfer pakette), kaslarindaki spermin ve spermidin
iceriginin 10 mg/kg’dan diisiik oldugunu bildirmislerdir.

Calismada analiz edilen biyojenik amin degerlerinin ham materyalden 7. aya uzanan
periyotta onemli Olgiide degisim gostermedigi ortaya konulmustur. Ham materyaldeki
putresin, kadaverin ve histamin degerinin sirasiyla, 0,85+0,00 mg/kg, 1,95+0,06 mg/kg,
0,52+0,02 mg/kg olarak oSl¢iilmiis, olgunlastirma sonrast 0. giinde putresin ve kadaverin
degerleri diislis gostermis fakat histamin degeri ylikselmistir. Depolama sonuna ise kadar
putresin degerleri artis gostererek salamura yagda ve vakum pakette sirasiyla 1,50+0,07
mg/kg 1,51+0,08 ve 1,43+0,18 mg/kg olarak Ol¢lilmiistiir. Kadaverin, salamura yagda ve
vakum pakette aylar i¢inde degiskenlik gdsterse de depolama sonunda sirasiyla 0,98+0,04,
2,28+0,04 ve 1,89+0,03 mg/kg degerlerine yiikselmistir. Histamin degeri depolama
sonunda salamura yag ve vakum pakette sirasiyla 2,41+0,08, 2,19+0,07 ve 2,09+0,08
mg/kg olarak Ol¢iilmiistiir. Depolama sonunda her ii¢ paketleme yonteminde de histamin
diizeyinin 3 mg/kg asmadig1 ortaya konmustur. Elde edilen bu histamin degerlerinin, T.C.
Tarim ve Kdyisleri Bakanligi Koruma ve Kontrol Genel Miidiirliigiiniin, 1380 sayili Su
Uriinleri Kanuna gore belirlenen diizeyi (100 mg/kg) ve FDA tarafindan kabul edilen
toksik degerin (50 mg/kg) oldukca altinda kaldig: tespit edilmistir.

Sonug¢ olarak ¢alismadaki bulgular, tyramin, putresin, kadeverin ve histamin
degerlerinde baslangica gore gozlenen artis degerlendirildiginde, arastirmacilarin gesitli
baliklar tizerinde yaptig1 ¢aligmalarla benzerlik gostermektedir.

Tuzun su ¢cekme 6zelliginden dolay1 balik etinin su aktivitesi (ay) degeri diismekte,
boylece mikroorganizmalarin ihtiya¢ duyacagi su ortamda uzaklasmaktadir. Bu etki
kurumaya sebep olmaktadir. Ayni etki tuzlama baslangicinda osmotik basingla suyun
uzaklagsmasiyla meydana gelmektedir (Varlik ve ark., 2004). Calismada ham materyalde
aw degeri 0,995+0,001, 0. giinde tim paketleme yontemlerinde aw degeri 0,953+0,001
olarak hesaplanmistir. Marinasyon sonrasi a, degerinin diigmesinin ¢ogu bakterilerde pH
degerine de bagli olarak tiremenin durdurdugu veya sinirladigi bildirilmistir (Huss ve ark.,

2003). Depolama boyunca bu degerler ¢ok fazla degiskenlik gostermemis, depolama
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sonunda ise salamura, yagda ve vakum pakette sirasiyla 0,939+0,001, 0,945+0,001 ve
0,943+0,001 olarak kaydedilmistir. Yapilan bir calismada marine edilmis levrek
filetolarinin, marine edildikten 3 giin sonra a,, degeri 0,987, 35 giin depolama sonunda ise
ay degeri diiserek 0,972 olarak bildirilmistir (Giuffrida ve ark., 2007). Calismada elde
ettigimiz bulgular arastiricilarin elde ettigi bulgularla benzerlik gostermektedir.

Gida endiistrisinde pH’1n belirlenmesi ve serbest degerde tutulmasi kalite kontrol ve
isleme i¢in 6nemli bir kriterdir (Olgunoglu, 2007). Buna gore bir iiriiniin asiditesinin veya
alkalinitesinin Olclisi pH olarak bilinirken gidalarda bu deger farklilik gosterir
(Mclay,1972). Gidalar pH degerine gore 3,7 ile 5,3 arasinda olan asitli gidalar, 5,3’iin
tizerinde olan diigiik ya da asitsiz gidalar olarak siniflandirilmaktadir (Olgunoglu, 2007).

Karl ve ark., (1995)’ne gore pH degeri mikrobiyal ve enzimatik aktiviteyi etkileyen
Oonemli bir faktordiir. Marinasyon sirasinda taze baliin pH degeri Onemli o6l¢iide
diismektedir. McLay (1972)’e gore ¢ogu gidalarda bozulmalara ve zehirlenmelere neden
olan bakterilerin ¢ogalmasi 4, 8 pH’da onlenebilir. Ludorf ve Meyer (1973) gore marine
iriinlerde pH 4-4,5 arasindadir. Marinatlarda pH 4-4,5 araliginda tutuldugu zaman
bozulmadan sorumlu bakteriler etkili bir sekilde engellenirse de mayalarin, kiiflerin ve
laktik asit bakterilerinin gelisebilecegi ortam devam etmektedir. pH 2,5’ta kiifler, 3,5’te
laktik asit bakterileri, 4,2’de asideye dayanikli saprofit ¢ubuk seklindeki bakteriler 4,5’te
Clostridium botulinum ve aside duyarsiz Coli-aerogenes gelisebilmektedir (Varlik ve
Cakli, 2004). Marinatlardaki asetik asit etkisiyle pH degeri 4,3 civarinda oldugu i¢in bu pH
degeri proteazlar, 6zellikle de katepsin tipi enzimler i¢in ¢ok uygundur. Balik etine 6zel bu
enzimlerin marinata 6zgii aromanin olusumunda etkisi oldukca biiyiiktiir (Ozden ve
Baygar, 2003).

Ozden ve Baygar (2003), farkli paketledikleri marine edilmis baliklardaki pH nin
olgunlastirma isleminden 15 giin sonra 4,30+0,01 oldugunu tespit etmis, 120.giin sonunda
ise 4,54+0,01 oldugunu bildirmislerdir. Poligne ve Collignan (2000) asetik asit igerisinde
olgunlastirdig1 hamsi 6rneklerinde pH’1n 3,90°dan 4,21e yiikseldigini ve daha sonra sabit
kaldigin1 saptamiglardir. Yapar (1998) iki farkli olgunlastirma c¢dozeltisi kullandig
caligmasinda 1 grupta 1. haftada pH 4,50 olarak, depolama sonunda ise artarak 10. haftada
5,08 degerine, 2. grupta ise pH degerinin depolama baslangicinda 4,55’ten depolama sonu
olan 10. haftada 5,02 degerine yiikseldigini bildirmistir.

Calismada baslangigta taze tirsideki pH degerleri 6,42+0,02 olarak hesaplanirken bu

deger olgunlastirma sonrasi 4,23+0,04 degerinde, daha sonra salamura, yag ve vakum
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pakette depolanan marinatlarda depolama sonuna kadar bir miktar artmig bunlar sirasiyla
4,42+0,03, 4,72+0,01 ve 4,77+0,01 olarak ol¢lilmiistiir. Calismada elde ettigimiz bulgular
ve degisimler arastiricilarin elde ettigi bulgular ve degisimlerle benzerlik gostermektedir.

Marinat yapiminda kullanilan asetik asit, lirtine tipik eksi lezzet ve aroma vermesinin
yani sira materyalin olgunlasmast ve pH’nin dengesini saglayarak mikroorganizma
gelisimini engellemektedir. Asitlik derecesine gore 1.5’tan az asetik asit igeren marinatlar
hafif eksi, %1.5-2.0 asetik asit igeren normal, %2.0- 3.0 asetik asit i¢eren tam eksi ve
%3’ten fazla asetik asit igerenler ise asir1 eksi olarak siniflandirilmaktadir (Varlik ve ark.,
2004)

Varlik ve ark. (1993a) tuz ve sirkenin balik etine gegisinin ilk 24 saat i¢erisinde hizli
bir sekilde gergeklestigi bu gec¢isin daha sonraki saatlerde yavas olarak gergeklestigi
vurgulanmislardir. Bu gecis siiresinin genel olarak iki giin icerisinde tamamlanabilecegi,
fakat sicakliga ve et kalmhigina bagli olarak degisim gosterebilecegi bildirilmistir
(Dokuzlu, 1997).

Dokuzlu (1997), %12 tuz ve %4 asetik asit kullanarak 4+1°C’de 48 saat siireyle
marine edilmis hamsi filetolarinin depolama baglangicinda etteki asit orant %1,34
oldugunu, 8 aylik depolamanin sonunda ise %1,48 degerine diistligiinii ayn1 zamanda
depolama baslangicinda etteki tuz miktar1 %4,07 olarak bildirilirken, depolama sonu olan
8. ayda %3,95 oldugu rapor edilmistir. Erkan ve ark. (2000), paneli alabalik marinatlarinin
%10 tuz ve %2 sirke iceren salamurada 4°C’de 24 saatte olgunlastigini, balik etindeki asit
miktarinin  baglangigta %1,99 iken depolama sonunda %2,10 olarak degistigini
bildirmislerdir.

Cabrer ve ark. (2002), marine edilmis hamsi baliginda olgunlasma siiresi boyunca
meydana gelen fiziksel ve kimyasal degisimlerin, tuz ve asetik asit seviyesindeki en 6nemli
degisikliklerin O ile 24 saat arasinda gergeklestigini rapor edilmistir. Yapilan diger bir
caligmada ise alabalik marinatinin olgunlagsma siiresinin 4°C’de 26 saat oldugu
saptanmistir (Giin, 1994).

Kiling (2003)’'nin %14 tuz ve %7 asetik asit kullanarak elde ettigi sardalya
marinatlarinda depolama baslangicinda %2,27 olan etteki asit oraninin, depolama siiresine
bagli olarak azaldigint ve 6 aylik depolamanin sonunda %]1,85 degerine diistiigiinii
bildirmistir. Ayn1 calismada %5,76 olarak bildirdikleri etteki tuz miktarinin depolama
boyunca azaldig1 ve depolama sonu olan 6. ayda %5,27 olarak kaydedildigi belirtilmistir.
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Calismada, tirsi filetolar1 %4,5’lik alkol sirkesi, %10 tuzluluk ve %0,2 sitrik asit
iceren salamurada 4+1°C’de 48 saat siireyle olgunlastirilmistir. Olgunlagma sonrasi ve
depolama siiresince islenen balik etlerinde kaydedilen asitlik miktarlar1 baslangicta %0,94
iken depolama sonu olan 7. ayda salamurada %1,6+0,01 iken yag ve vakum pakette %1,65
olarak kaydedilmistir. Bu deger, Varlik ve ark. (2004)’nin yaptig1 siniflandirmaya gore
%1-2 arasinda oldugu saptanmis olup, normal eksi sinifinda yer aldigir belirlenmistir.
Bununla birlikte balik etindeki tuz miktart %4,15+0,00 iken depolama sonunda
salamurada, yagda ve vakum pakette %6,32+0,00, %4,39+0,08 ve %4,51+0,04 olarak
kaydedilmigtir. Olgunlagtirma sonrasi salamuradaki asitlik miktar1 %1,95+0,16 olarak
kaydedilirken, olgunlastirma sonrasi salamuradaki tuz miktart ise %6,98+0,68 olarak
belirlenmistir.

Colakoglu (2004), farkli isleme teknikleriyle elde edilen son iiriinlerin mikrobiyal
sayisinda, taze balik filetosuna kiyasla 6nemli dl¢iide azalmalar oldugunu belirtirken, en az
bakteri iceriginin Ozellikle marinat teknolojisi ile elde edilen firiinlerde kaydedildigini
tespit etmislerdir. Aerobik bakteri sayisi, iirlindeki mikroorganizma seviyesini gosteren bir
indekstir. Balik ve su liriinlerindeki aerobik mikroorganizma sayisi kaliteyi, isleme sonrasi
kontaminasyonu ve depolama dmriinii gostermesi agisindan faydali olmasina karsilik, her
cm? ve her gram basina diisen mikroorganizma sayisiyla raf émrii arasindaki iligki tam
anlamiyla gida giivenilirliligi ile iliskili degildir. Balik ve su triinlerindeki toplam bakteri
seviyesi cogunlukla 10%-10° kob/g arasnda olmasma ragmen 10°-10® kob/g
mikroorganizma bulunan deniz tiriinleri de mevcuttur (Nickelson ve Finne, 1992).

Sen ve Temelli (2003), soslu ve sebzeli marine hamside, marinasyondan sonra
mikroorganizma sayilarinda diislis meydana geldigini bildirmislerdir. Aksu ve ark. (1997)
yaptiklar1 calismada, marinasyon isleminin ilk giiniinde, 10° kob/g mezofilik bakteri
sayisinin 10* kob/g’a geriledigini rapor etmislerdir. Poligne ve Collignan (2000)’nin asetik
asit, glukonik asit ve her iki asit ¢ozeltilerinin birlikte kullan1ldig1 hizli marinasyon teknigi
ile hamside (Engraulis engrasicolus) yaptigi c¢alismada, taze materyaldeki toplam
mezofilik aerob bakteri sayisini 1,5x10° kob/g olarak bildirmislerdir.

Ozogul ve ark. (2007)'nmin kafadan bacaklilar, kabuklular ve eklem bacaklilardan
elde edilen marinanatin bakteriyolojik degerlendirilmesi i¢in yaptiklar1 arastirmada,
TAMB sayisinin 3 ayin sonunda 4 log kob/g, depolamanin sonunda ise 3 log kob/g
degerinin altinda kaldigimi bildirmislerdir. Cadun ve ark. (2008)’nin 40 giin siire ile
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depoladiklar1 ¢im¢im karides marinatinda TAMB sayisini, antimikrobiyal ajan eklenmemis
marinatlarda 4,03+0,06 log kob/g olarak bildirmiglerdir.

Fuselli ve ark. (2003), soguk marine edilmis hamsideki (Engraulis anchoita) tipik
mikroorganizmalar1 saptamak i¢in yaptiklart ¢alismada ham maddede TAMB sayisini
2,2x10* kob/g ve TPB sayisini 1,9x10* kob/g olarak belirlemesine karsilik marinasyonun
tamamlandig1 sathada mikroorganizma yiikiine rastlamadiklarini bildirmislerdir. Kiling ve
Cakli (2005)’nin sardalyadan elde ettikleri marinatlarin raf omriinii belirlemek igin
yaptiklar1  calismalarinda, 6 aylik depolamanin sonunda pastdrizasyon islemi
uygulanmamis grupta TAMB sayisint 6,36 log kob/g olarak bildirmislerdir. Olgunoglu
(2007),marine edilmis hamsi baliginda, ham materyalde TAMB sayisin1 4,81 log kob/g
olarak kaydederken depolama sonunda ise 4,66 log kob/g olarak rapor etmistir.

Calismada ham materyalde toplam aerobik mezofilik ve piskrofilik bakteri sayisi
sirasiyla 5,14+0,03 ve 4,36 log kob/g olarak kaydedilmistir. Dondurulmus ve marinasyon
sonrast ise azalma gostermis ve bu degerler aerobik mezofilik bakterilerde sirasiyla
3,11+0,01 ve 2,91+0,03 log kob/g piskrofilik bakterilerde ise 2,97+0,01 ve 2,27+0,03 log
kob/g olarak kaydedilmistir. Meydana gelen bu diisiisiin tuz ve asitlilikten kaynaklandigini
ve asetik asidin bakterileri azaltici etkisi oldugu ortaya konulmustur. Salmura, yag ve
vakum pakette 3 aydan sonra yiikselise gecmis, depolama sonunda ise mezofilik bakteri
sayis1 salamura, yag ve vakum pakette sirasiyla, 2,49+0,02, 2,75+0,02 ve 2,69+0,02 log
kob/g, piskrofilik bakteri sayisi ise ayni sirayla 2,24+0,06, 2,62+0,04 ve 2,58+0,12 log
kob/g, olarak kaydedilmistir. Calismada elde edilen bakteriyel iireme kinetigi
degerlendirildiginde onceki ¢aligmalarla benzer nitelikte oldugu goriilmektedir.

Fuselli ve ark. (1998)’nin marine edilmis hamside, Cadun ve ark. (2008) marine
¢im¢im karidesde, Kiling ve Cakli (2005) domates soslu marine sardalyede ve Olgunoglu
(2007) marine edilmis hamside yaptiklar1 ¢aligmalarda depolama boyunca maya ve kiif
tiremesinin goriilmedigini rapor etmislerdir.

Calismada mikrobiyal kaliteyi belirlemek iizere toplam aerop mezofilik ve psikrofilik
bakteri, koliform ve maya kiif sayilar1 bakimindan T.C Tarim ve Koyisleri Bakanligi
Koruma Kontrol Genel Miidiirliigii’niin Su Uriinleri Kalite Kontrol El Kitabinda Taze ve
Islenmis Balik ve Balik Uriinleri icin belirtilen maksimum sinir degerlerinin altinda yer
almistir.

Calismada ham materyallerde ve depolama siiresince maya-kiif izole edilmemistir.

Bunun nedeninin marinasyon isleminin pH aralig1 ve su aktivitesi degerleri bakimimdan
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maya ve kiiflerin {iireyebilecegi optimum sartlarda olmamasindan kaynaklandig
distiniilmektedir.

Nivens agarda tireyen bakterilerin identifikasyonu, 16S rDNA {iniversal primerleri
kullanilarak gerceklestirilen PZR calismasindan elde edilen {iriinlerin dizi analizi
yaptirilarak gen bankasinda BLAST fonksiyonu kullanilarak gerceklestirilmistir. BLAST
sonuclarinin biyokimyasal verilerle de ortiistiigii gozlenirken sonug olarak 37 farkli bakteri
tiirliniin varlig1 ortaya konulmustur. Buna ilaveten HDC (histidine decarboxylase) geni
spesifik primerler kullanilarak yapilan PZR calismalarina goére 5 farkli tiirtin HDC genine
sahip oldugu, dolayistyla histidin amino asidini histamine doniistiirebildigini ortaya koydu.
Bu bakterilerin Pantoea agglomerans, Shewanella baltica, Brevundimonas diminuta,
Pseudomonas putida, Acinetobacter calcoaceticus ve bir adette kiiltiir alinarak
tanimlanmamus bir bakteri (uncultured bacterium) oldugu tespit edilmistir. Ayrica yapilan
identifikasyon ¢alismalar1 ve HDC spesifik PZR caligsmalari, Niven’s agarda iireyen tiim
bakterilerin histamin iiretmedigini ortaya koymustur. Bu nedenle kiiltiirde yapilan bakteri
sayiminin dogrudan histamin {ireten bakteri olarak degerlendirilmesinin ¢ok gercekei
olmadig diistintilmektedir.

Islenmis gidalarda zehirlenmelere sebep olan en 6nemli faktorlerden birisi olan
histamin, pek ¢ok islenmis balik {iriin icinde 6nemli bir bozulma kriteridir. Bu amagla
aragtirmacilar islenmis gidalarda histamin olusumuna sebep olan bakteri tiirleri {izerinde
ozellikle durmuslar ve bazi tiirleri tespit etmislerdir. Bu tez ¢alismasinda izole edilen
tirlerinde daha Onceki yapilan bilimsel makalelerde islenmis baliklarda histamin
olusumuna sebep oldugu ortaya konmustur Taylor ve ark., 1979; Rodriguez-Jerez ve ark.,
1994). Bununla beraber siklikla karsilagilan Morganella morganii, Hafnia alvei gibi bazi
histamin {reten bakterilere bu calismada rastlanmamistir. Kim ve ark., (2003)’nin
yaptiklar1 bir ¢aligmada islem gérmeyen kolyoz baliklarina 15 ve 25°C’de depoladiklari
baliklar1 6zellikle Morganella morganii bakterisinin baskin tiir oldugu fakat 4°C’de ise
Actinobacillus ureae ve Pseudomonas putida tiirlerinin daha baskin olduklar1 ortaya
konmustur. Tez calismasinda yapilan izolasyon ¢aligmalar1 bu agidan degerlendirildiginde
baslangicta mevcut olsa bile tiim isleme asamalar1 ve devamindaki bekletme siiresinin
4°C’de gergeklestirilmesi, Morganella morganii bakterisinin izole edilememesinin sebebi
olabilecegi diistiniilmektedir. Bununla birlikte Pseudomonas putida yedinci aya

gelindiginde bile yagda ambalajlanan grupta izole edilebilmistir.

77



Amerika’da, ton baligi konservelerinde yapilan bir ¢aligmada Acinetobacter
calcoaceticus, Citrobacter freundii, Enterobacter agglomerans, Enterobacter cloacae, H.
alvei, K. pneumoniae, Proteus rettgeri ve Proteus vulgaris bakterilerini histamin tirettigi
ortay konmustur (Taylor ve ark., 1979). Bu bakterilerden Acinetobacter calcoaceticus,
Citrobacter freundii, Enterobacter agglomerans ve Enterobacter cloacae ¢aligmada izole
edilmekle birlikte Citrobacter freundii HDC spesifik PCR c¢alismasinda negatif olarak
bulunmustur.

Calismada izole edilen ve HDC pozitif oldugu belirlenen Pantoea agglomerans,
Shewanella baltica, Brevundimonas diminuta, Pseudomonas putida ve Acinetobacter
calcoaceticus bakterileri ¢esitli arastirmacilar tarafindan ¢alisilmis ve zayif HDC
aktivitesine sahip olduklari ortaya konmustur (Rodriguez-Jerez, 1994). Elde edilen
histamin degerleri goz Oniine alinarak degerlendirildiginde histamin diizeyindeki ¢ok zayif
artisin depolama sicakliginin yani sira izole edilen HDC pozitif bakterilerin bu etkilerinin
Morganella morganii, Hafnia alvei gibi bakterilere oranla olduk¢a diisiik olmasindan ileri
gelebilecegi diistintilmektedir.

Genel olarak ‘kalite’ baligin tazeligini, bozulmaya ugramis baligin bozulma
derecesini ya da estetik goriiniisiinii ifade etmektedir (Huss, 1995). Gidalarin kalite
kontroliinde duyusal analiz, dnemli bir parametredir. Duyusal analizler insanlarin duyu
organlariyla degerlendirdikleri goriiniis, koku, tat ve tekstiir gibi parametreleri ifade eder.
Kalite parametreleri bakimindan kabul edilebilir 6zellikte olan bir iiriin, duyusal 6zellikler
agisindan kabul edilemez nitelik tagiyorsa bu iirlin tiiketilemez olarak degerlendirilir (Huss,
1995; Ozden ve Baygar, 2003).

Tiketicilerin balik tercihini etkileyen unsurlarin basinda lezzet ve tekstiir
gelmektedir. Lezzet ve tekstiir deniz iiriinlerinin kabul edilebilirliginin bir gostergesi
olmas1 agisindan tiiketiciler icin 6dnemli bir parametredir. Ayrica lezzetin tekstiire gore ¢ok
daha 6nemli oldugu bildirilmistir. (Olgunoglu, 2007).

Goriintis  agisindan  panelistlerin - puanlamalarina goére en c¢ok kabul goren
paketlemenin salamura, en az kabul gdrenin ise vakum paket ise vakum paketlemenin
oldugu belirlenmistir. Ayrica koku, lezzet ve tekstiir bakimindan en ¢ok begeni goren
yagda en az kabul goren ise vakum paket oldugu belirlenmistir. Bununla birlikte

Duyusal analiz sonuglarma gore, lezzet bakimimdan salamura tirsi marinatinin
depolama baglangicinda 3. aya kadar, ‘¢ok iyi’ kalite 6zelligini korudugu, 4 aydan 6. aya

kadar ‘iyi’ kalitede, depolama sonu olan 7. ayda ise tiiketilebilir oldugu saptanmistir.
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Yagda tisi marinatlarinin ise 4 ay kadar ‘¢ok iyi’ kalitede oldugu ve 5. aydan sonra ise ‘iyi’
kalitede iiriin niteligi tasidigi belirlenmistir. Vakum paket tirsi marinatlarinda ise 3. aya
‘cok iyi’ kalite Ozelligini korudugu, 4. aydan 5. aya kadar ise “iyi” kalitede 6. ayda
tiiketilebilir degerde oldugu 7. ayda ise kabul edilemez kalitede oldugu kaydedilmistir.
Yapilan bir ¢ok arastirmada marine {iriinlerin raf dmriiniin 3 ile 6 ay arasinda oldugu
bildirilirken (Erdem ve ark., 2005; Erkan ve ark., 2000; Varlik ve ark., 2000; Ozden ve
Baygar, 2003; Kiling ve Cakli, 2005) elde edilen bulgular Tiirk Gida Kodeksinin
Renklendiriciler ve Tatlandiricilar Disindaki Gida Katki Maddeleri Tebligine (T.C Resmi
Gazete, 2000).gore uygun olarak kullanilan pH diizenleyici ve kullanilan materyalin iyi
kalitede olmasi, bununla birlikte depolama sicakliginin, raf Omriine etkisinin 6nemli
oldugu ortaya konulmus ve marine edilerek farkli paketlenen tirsi marinatlarinin yagda ve
salamura paketlemenin 7 aylik raf démriiniin oldugu vakum paketin ise 6 aylik raf dmriiniin
oldugu belirlenmistir. Bununla birlikte lezzet bakimindan 7 aylik uzun depolama
sartlarinda en ¢ok begenilen marinatin yagda oldugu, 3 aylik kisa depolama sartlarinda ise

vakum paket marinatlarinin begenildigi belirlenmistir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Calismada marine edilerek farkli paketlenen tirsi (Alosa immaculata) filetolarinda
baz1 kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal degisimler incelenmistir. Bu ¢alisma ile ilgili
olarak elde edilen sonuglar ve oneriler asagida belirtilmistir.

Elde edilen besin degerleri farkli arastirmacilar tarafindan bildirilen taze tirsideki
oranlarla benzerlik gdstermekte ve verilen bu degerler hazir yiyecek simnifinda protein
bakimindan tirsi baliklarinin ¢ok iyi bir besin kaynagi oldugunu diisiindiirmektedir.

Calismada verilen briit agirlik {izerinden randiman degeri %50,96 olarak
bulunmustur.

Calismada ham materyalde TMA-N degeri ‘cok iyi’ iriin kalitesinde oldugu
belirlenmigstir. TMA-N miktari, marinat isleminden sonra giderek artan 7. aya gelindiginde
ise her {i¢ paketleme yonteminin 3 mg/100g degerini agmadig1 buna bagli olarak belirtilen
kalite kriterlerine gore “iyi kalite” 6zelligi tasidig1 ortaya konmustur.

Arastirmada TBA degerlerindeki artisin depolama baslangicindan ¢aligmanin
sonuglandig1 aya kadar artisin devam ettigi, depolama sonunda ise salamurada ve yagda
paketlenen marinatlarin vakum paket marinatlarindan daha yiiksek oldugu ayrica
salamurada ve yagda paketlenen marinatlarin tiiketilebilir sinir degerde oldugu tespit
edilmistir.

Calismada su aktivitesi degerleri olgunlastirma sonrasi olduk¢a diigmiistiir. Bununla
birlikte depolama siiresi boyunca a,,’nin degismedigi goriilmektedir.

Marinasyon isleminden sonra asetik asit etkisiyle balik etinde pH degeri hizli bir
diisiis gostermistir. Farkli paketleme yapilan marinatlarda depolama boyunca pH degeri
yiikseldigi bulunmustur.

Calismamizda elde edilen balik etindeki % asit ve % tuz i¢in bulgular
aragtirmacilarin  yaptiklart caligmalarla Ortiismedigi  gortlmistiir. Bunun nedeninin,
marinatin olgunlagsmasinda kullanilan asit-tuz derigimleri, kullanilan materyalin farklilig:
ve igleme yontemi olabilecegi diigiiniilmektedir.

Marine edildikten sonra ii¢ farkli yontemle paketlenen tirsi filetolarinda ham
materyalde ve depolama boyunca belirlenen biyojenik aminler triptamin, B-feniletilamin,

putresin, kadaverin, histamin, tiramin, spermidin ve spermin olmustur. Calismada analiz
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edilen biyojenik amin degerlerinin ham materyalden 7. aya uzanan periyotta dnemli 6l¢iide
degisim gdstermedigi ortaya konulmustur.

Calisma baglangicinda, histamin 0,52+0,02 mg/kg degerde olup, depolama sonunda
her li¢ paketleme yonteminde de histamin diizeyinin 3 mg/kg asmadigi tespit edilmistir.
Sonug olarak baslangi¢ materyali olarak kullanilacak baligin kalitesi ve depoma sicakligi,
depolama sonuna kadar olusacak histamin konsantrasyonunu dogrudan etkileyecegi ve
bununda diger aminler iizerinde etki yaptig1 ortaya konmustur.

Mikrobiyolojik ac¢idan bakildiginda marinatin ham materyaldeki toplam aerobik
mezofilik bakteri sayisi, psikrofil bakteri sayis1 ve histamin {reten bakteriler iizerine
azaltict etkisinin oldugunu, bunun temel sebebi marinasyon isleminde kullanilan asetik
asidin etkisi sonucunda gozlenen hizli pH diistiikliigiinden kaynaklandigi diistintilmektedir.
Bununla birlikte ¢aligma siiresince maya ve kiif sayis1 ve koliform bulunmamustir.

Calismada izole edilen ve HDC genine sahip bakteriler incelendiginde zayif HDC
aktivitesine sahip olan tiirler olduklar1 goriilmektedir. Bakteriyolojik bulgular biyojenik
amin degerlerinin 6l¢iimilyle de desteklenmektedir. Bununla birlikte ham materyaldeki
bakteriyel floranin degiskenlik gosteren bir faktor oldugu her zaman gz Oniinde
bulundurulmalidir. Sonug olarak yapilan ¢alismada zayif HDC aktivitesine sahip Pantoea
agglomerans, Shewanella baltica, Brevundimonas diminuta, Pseudomonas putida,
Acinetobacter calcoaceticus ve bir adette kiiltiir alinarak tanimlanmamis bir bakteri
(uncultured bacterium) izole edilmistir. Bu yoniiyle iilkemizde yapilan ilk ¢aligma
niteligindedir.

Marine edilerek farkli paketlenen tirsi marinatlarinin  yagda ve salamura
paketlemenin 7 aylik raf dmriiniin oldugu vakum paketin ise 6 aylik raf dmriiniin oldugu
belirlenmistir. Ayrica tirsi baliginin genel 6zelligi olan kil¢ikli yapisi marinatla tamamen
kaybolmus lezzet bakimindan 7 aylik uzun depolama sartlarinda en ¢ok begenilen
marinatin yagda oldugu, 3 aylik kisa depolama sartlarinda ise vakum paket marinatlarinin
begenildigi belirlenmistir.

Son yillarda milli gelir artis1 ve tiikketicinin alim giiclinlin artmasi, kirsal kesimden
gocler sonucu hizla artan sehir niifusu ve degisen yasam tarzlari, ayrica hemen hemen her
yerlesim biriminde agilan biiylik aligveris merkezlerininde etkisiyle, taze ya da islenmis
balik tiikketimi tilkemizde giderek artmaktadir. Buna ilaveten iilkemiz su iirlinleri tiretimi

bakimindan her gegen yil iiretim miktarini artirmaktadir. islenmis balik iiriinleri &nceki
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yillara oranla ¢cok daha fazla ve ¢esitli olarak tezgahlarda boy gostermektedir. Bu baglamda
degerlendirildiginde tirsi marinati da 6nemli bir alternatif olabilme potansiyeline sahiptir.

Farkl1 bir tat ve uzun siireli bozulmadan dayandig1 i¢in tirsi marinatlari iyi bir iiriin
olarak isleme sektoriinde kullanilabilinir. Calismada denenen metotlardan farkli olarak
marinasyon oranlarinin denenerek kalite tizerindeki etkileri arastirilabilir. Bununla birlikte
tirsi marinatlarina farkli sos ve sebzeler kullanilarak kalite degisimleri ve raf Omrii
calismalarda yapilabilir.

Balik isleme sektoriinde, alternatif tiirlerin gerekliligi ve raf omrii ¢alismalarinda
farkli paketleme ve muhafaza teknikleri kullanim ve potansiyellerinin iyi degerlendirilmesi
gerekir. Ayrica bu c¢alismanin, bu alanda faaliyet gosteren isletmelere ve konu ile ilgili
yapilacak caligmalara 151k tutacagi, boylece iilkemize faydali bir kaynak olusturacagi

olacag diisiiniilmektedir.
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OZGECMIS

30 Temmuz 1984 yilinda Kerkiik/IRAK ta dogdu. Ilk ve orta grenimini istanbul’da
tamamlad1. 2007 egitim 6gretim yilinda K.T.U Rize Su Uriinleri Fakiiltesini bittirdi. 2007
yilinda R.U. Su Uriinleri Fakiiltesinde Yiiksek Lisans dgrenimine basladi. 2010 yilinda
R.U. Su Uriinleri Fakiiltesinde arastirma gorevlisi olarak atandi. Halen aym fakiiltede

arastirma gorevlisi olarak gorevine devam etmektedir. Evlidir.
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