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OZET

Akivades (Ruditapes decussatus, Linnaesus, 1758)’te Farkl isleme Tekniklerinin

Kalite Kriterlerine Etkisinin Arastirillmasi

Bu ¢aligmada, akivades (Ruditapes decussatus, Linnaesus, 1758)’te farkli isleme
tekniklerinin kalite Kkriterlerine etkisi arastinlmistir. Akivadesler tiitsi, tiitsii-marine ve
marine akivades olarak islenmis ve +2+1 C’de 7 ay siireyle depolanmustur.

Kimyasal kalite parametreleri olan TVB-N, TMA-N ve TBA degerleri depolama
sonunda sirasiyla, tiitsi grubunda 28,86 mg/100g, 2,49 mg/100g, 0,98 mg
malonaldehit/kg, tiitsii-marine grubunda 11,26 mg/100g, 2,84 mg/100g, 0,72 mg
malonaldehit/kg ve marine grubunda 19,01 mg/100g, 3,55 mg/100g, 6,14 mg
malonaldehit/kg olarak bulunmus ve hi¢ bir grubun kalite sinir degerlerini asmadigi
tespit edilmistir.

Depolama sonunda toplam aerob mezofil bakteri sayis1 marine grubunda 2,62 log
kob/g, tiitsii ve tiitsti-marine grubunda <1,47 log kob/g, ayrica tiim gruplarda maya-Kkiif,
toplam aerob psikrofil bakteri ve laktik asit bakteri sayis1 <1,47 log kob/g bulunmustur.
210 giinliik depolama siiresince higbir grupta koliform bakteri, E. coli, Listeria spp.
Salmonella spp. ve Staphylococcus aureus bulunmamustir.

Orneklerin duyusal degerlendirilmesinde kullanilan tekstiir, goriiniis ve koku-
lezzet parametreleri depolama boyunca azalis gostermis ve tiitsii grubunun 120 giin,
tiitsti-marine grubunun 150 giin, marine grubunun ise 180 giin kalite sinirlar1 igerisinde
kaldig1 belirlenmistir.

Arastirmada elde edilen duyusal, kimyasal ve mikrobiyolojik analiz sonuglarina
gore tiitsii grubunun 120, tiitsii-marine grubunun 150 ve marine grubunun 180 giin

giivenilir bir sekilde tiiketilebilecegi belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Akivades, tiitsiilleme, marinasyon, raf émrii, Ruditapes decussatus



SUMMARY

Investigation of the Effects to Quality Criterias of Different Processing Techniques

in the Carpet Shell Clams (Ruditapes decussatus, Linnaesus,1758)

In this study, investigation of the effects to quality criterias of different processing
technique in the carpet shell clams (Ruditapes decussatus, Linnaesus, 1758). Carpet
shell clams were processed as smoked, smoked-marinated and marinated and stored for
7 months at +2+1°C.

At the end of the storage period, the quality parameters, TVB-N, TMA-N and
TBA values, were found as 28,86 mg/100g, 2,49 mg/100g and 0,98 mg malonaldehit/kg
for smoked group, 11,26 mg/100g, 2,84 mg/100g and 0,72 mg malonaldehit/kg for
smoked-marinated group and 19,01 mg/100g, 3,55 mg/100g and 6,14 mg
malonaldehit/kg for marinated group, respectively. However, none of these groups
exceeded the limit values.

Total mesophilic aerobic bacteria counts were found as 2,62 cfu/g in marinated
group and <1,47 cfu/g in smoked and smoked-marinated group, also, in all groups the
counts of yeast-molds, psychrophilic aerobic bacteria and lactic acid bacteria were
found as <1,47 cfu/g at the end of the storage period. Any of coliform bacteria, E. coli,
Staphylococcus aureus, Salmonella spp. and Listeria spp. were not detected throughout
the storage period of 210 days.

The parameters, texture, appearance and odor/flovor used for sensory evaluation
of the samples, were decreased during the storage period. The panelists reported the
safely consuming values as 120, 150 and 180 days for smoked, smoked-marinated and
marinated groups, respectively.

According to sensory, chemical and microbiological analyses results obtained
from the study smoked, smoked-marinated and marinated groups can be safely
consumed in 120, 150 and 180 days, respectively.

Key words: Carpet shell clam, smoking, marination, shelf life, Ruditapes decussatus



ICINDEKILER

Sayfa No:
ONSOZ ...ttt ettt ettt ettt bbbt I
OZET oottt bttt s e I
SUMMARY ettt sttt e bt et e e st e s b e e be et e ere e nreenneareenre e 11
ICINDEKILER ......oouiuiteiiiceeeceete ettt ettt ettt s st s s st \Y;
SEKILLER DIZINT ....cocviiiiiiiieeiecce et Vil
TABLOLAR DIZINT ..ottt IX
SEMBOLLER VE KISALTMALAR DIZINT ....c.oooviiiiineseeeeens X
1. GENEL BILGILER ....c.cvtiiiiiiiiiiiisiiees st 1
| R 1y O PR OTRRUP PR 1
I Y T g 3 Y OSSPSR 1
1.3, TUESTIEIMC. ...ttt ettt bbbt e bt et e et e et e e nneeenes 3
1.4, TUtSUIEME YONEEMICTT ...eevviiiiieieiiiiieitie s 4
1.5. Tiitsiilenmis Uriinlerde Kalite DegiSimIeri........ccoovveviveerererireeieeeeessesesesesssseseeeenas 5
1.6. ONCEKi CaAlISMALAT........c.ciiieieeeieie ettt ettt sttt et st n e 6
1.6.1. Marinat CaliSMalart .............coiiiiiiiiiiiie e 6
1.6.2. Tiitstileme CalISMAlari .........ccouveiiiiiiiiieiiie e 10
1.7. Arastirmada Kullanilan Akivades (Ruditapes decussatus) Hakkinda Genel
BIIGIIET .. e 12
1.8, CalISMANIN AMACT. ...eouviiiiiieiieiiteeiee st rtee e et e s e teesiee e beesseeebeesaeeebeesbeeebeesreeeees 13
2. YAPILAN CALISMALAR ...ttt nne e 14
2.1 MALEIYAL ...t 14
2.2. IMIBEOT ... 15
2.2.1. TUtSTIEME ISIEMI...cvcvivivirceiecectetcecicece ettt 15
2.2.2. Marinasyon ISIEMI .........ccccoeviiiveiieiiiiieseeeee st 16
2.3, ANAlZ METOLIATT .. .eeiiiiiii e e 19
2.3.1.Biyokimyasal ANAZIET ..........ccccoviiiieiie e 19
2.3.1. 1. KUru Madde TaYiNi....ccociiiiieiie ettt 19
2.3.1.2. HAM KU TAYINT 11evveriiiiieiiieiesieesieeie e sie e see e ee e e seesseesseeaesnesssaenneaseessens 19
2.3.1.3. HAM YA TaAYIN.1etiiitiiiieiiieiiiiiesie ettt 20
2.3.1.4. Ham Protein TaYINI....ccoccieiiieiie ettt 20
2.3.2. Kimyasal ve Fiziksel ANaliZIEr...........cocoooviiiiiiiee e 21
2.3.2.1. Toplam Ugucu Bazik Azot Tayini (TVB-N) ......ccccoviiiiiiiiiiinnee 21

v



2.3.2.2. Tiyobarbitiirik Asit (TBA) TAYINT ....ocoveiiiiiiieiiieieieeseeese e 22
2.3.2.3. Trimetilamin Tayini (TMA-N) ....ccoiiieiiecceese e 22
2.3.2.4. SU AKLIVITEST (A1) «-veerveereerrreeeiiesieeiesieseesteseesteeaesseessaesessaesseeaessaesseesnessaesseans 23
2.3.2.5. PH OIGHMII....cvveiviiecvetceeieccte ettt 23
2.3.2.6. ReNK OIGUMIT ....cocvvvivceceeicieeeeceeee ettt nesae et en et en s eneeens 23
2.3.2.7. Salamura Suyunda ASitlik V& TUZ TaYiNi .....ccecveveieeiieie e 24
2.3.2.8. Akivades Etinde Tuz ve ASItliK Tayini.........ccccceviiiiiiiciiiiese e 24
2.3.3. Mikrobiyolojik ANAlIZIEr ...........oiiiiiie s 25
2.3.3.1. Toplam Aerob Mezofil ve Psikrofil Bakteri Sayimi...........ccocovvvvriiiinininennnnn, 25
2.3.3.2. Toplam Koliform Sayimi........cccccviiiiiiiiiiiiiiii 26
2.3.3.3. Maya ve Kif SayImi......cccooiiiiiiiiiiiiii 26
2.3.3.4. Laktik Asit BaKteri SAYIMI ......cccviiiiiiiiiiiiiiesieee e 26
2.3.3.5. Escherichia Coli ANANZI.........cccocoviiiiiiiicce e 26
2.3.3.6. Staphylococcus aureus ANAlIZi..........cccoveieiiieiecie e 27
2.3.3.7. Salmonella SpP. ANANIZI .......c.ccoveiiiiiieie e 27
2.3.3.8. Listeria Spp. ANAIIZI ..ot 27
2.4. Bakterilerin Identifikasyonu I¢in Biyokimyasal Testler...........cccccocvvueeivivcuenenne. 28
2.4.1. OKSIAAZ TS ...vcvvviiiieiiicie e 28
2.4.2. KAAlAZ TESTH ...vevivciiiieiie e 28
2.4.3. Gram REAKSIYONU .....c..oiuiiiiiiiiiiniiitieiieieie ettt bbb 28
2.4.4. HUCTE MOTTOLOJIST .vviieiiiieiiiccieesee e 28
2.4.5. Hidrojen Sillfiir (H2S) Uretimi.......c.ccvveuevereiiceeeeieeieeeceie et 29
2.5. DUYUSAl ANALIZIET ... 29
2.6. Istatistiksel DEZErIeNdirme ...........ccvueveviveviiieeiieieisesese e, 31
S BULGULAR. ... 32
3.1 RANAIMAN ...t ee e 32
3.2. BiyoKimyasal DeZISIMIET .........cccoiiiiiiiiiiiieie e e 32
3.2.1. Kuru Madde Miktarindaki DegiSimler ............ccocovviiiiiiiiiien e 32
3.2.2. Ham Kiil Miktarindaki Degisimler...........cccooviieiiiiiiiiieeceee e 33
3.2.3. Ham Protein Miktarindaki DegiSimler ............ccooviiiiiiiiiiiiiiicece e 35
3.2.4. Ham Yag Miktarindaki Degisimler ..........ccccviiiiiiiiiiiiiice e 36
3.3. Kimyasal ve Fiziksel Kalite Parametreleri ..........ccccoovveiiiiiieiie e 37

\%



3.3.1. Tiyobarbitiirik Asit (TBA) Miktarindaki Degisimler ............ccccovvviriiiiiniiiiennnn, 37
3.3.2. Trimetilamin Azot (TMA-N) Miktarindaki Degisimler ...........ccccovvevvenivenesinennnn, 39
3.3.3. Toplam Ugucu Bazik Azot (TVB-N) Miktarindaki Degisimler..............cccevvnnne 40
334, PH DEGRIICTI ..t 41
3.3.5. Tuz Miktarindaki DegisimIer..........cccoviiiiiiiiiiiicic e 43
3.3.6. Sirke Miktarindaki DeZISIMIET .........cccoveriiiiiiiiieiiiie e 44
3.3.7. SU AKLIVIEST (Ay) DEGETIETT . .uviivieireieiiiecie et 45
3.3.8. Renk Analiz DeZerleri ........ccciiiiiiiiiiiiiicie e 47
3.3.8.1. “Y” Aydinlik DeGErleri.....cccviiviiiiiiiiieiiiceeseeseee e 47
3.3.8.2. “x” Kirmizilik DeZerleri .......covviiiiiiiiiiieiic e 48
3.3.8.3. “y” YeSillik DeZETIert ...ccuveiviiiiiiiii e 49
3.4. Mikrobiyolojik DeGisimIer ..........cooviiiiiiiiiiieiie e 51
3.4.1. Toplam Aerob Mezofil ve Psikrofil Bakteri Say1sin .........cccocovvivviiiiiiiiiiiicnnnn, 51
3.4.2. Toplam Koliform ve Escherichia COli Sayi1st ........ccocvreieiiiiiiiiineeceseeee 51
3.4.3. Maya ve KU SQYISL....ciiiiiiiiiiicieciee e 52
3.4.4. Laktik Asit BaKteri SAYIST.....ciiviiiiiiiiiiiiieiiieie e 52
3.4.5. Staphylococcus aureus, Salmonella spp. ve Listeria spp. Varligi.........cccccevenee. 52
3.5. Duyusal Ozelliklerdeki DeZiSImIEr ..........ccccvurveveiriiririreriieeeereeseee e 52
3.5.1. Uriin Gruplarindaki Tekstiirel DeZiSimIEr...........c.ccvuevevivirererereiinieeiesessseeeaenas 52
3.5.2. Uriin Gruplarindaki Koku/Lezzet DeZiSimleri ..........ccccovvrueviveirieeerereisseeeeenans 54
3.5.3. Uriin Gruplarimdaki Goriiniis Degisimleri ............o.cevveverreereriirersiieressereesennn, 55
3.5.4. Uriin Gruplarindaki Ortalama Duyusal Degisimler.............ccccoveverereiiereriinennne, 56
4. TARTISMA V& SONUC ......ciiiiiiiiiiiieitieie ettt 58
5. ONERILER ......cocvitiiiieiicietsieteete ettt bbb 75
B. KAYNAKLAR L.ttt 77
(0746 ) 10).Y 1 15T 87

Vi



SEKILLER DIiZiNi

Sekil 1.
Sekil 2.
Sekil 3.
Sekil 4.
Sekil 5.
Sekil 6.

Sekil 7.
Sekil 8.

Sekil 9.

Sekil 10.

Sekil 11.

Sekil 12.

Sekil 13.

Sekil 14.

Sekil 15.

Sekil 16.

Sekil 17.
Sekil 18.

Sekil 19.

Sekil 20.
Sekil 21.
Sekil 22.
Sekil 23.

Sayfa No:
Akivades (Ruditapes decussatus) Genel GOrinimuil ...........ccecevevververeeieenninn 12
Arastirmada kullanilan akivades ornekleri ........coccoeiiiiiiiiniiciceen 14
Akivadesler’in sicak su banyosunda haglanma islemi ............ccccvoviiiiiennnn, 15
Uriinlerin dumanlanmasi (a) ve dumanlanmus akivades 6rnekleri (b) .......... 16
Vakum paketlenmis tiitsii (a) ve tiitsii-marinat drnekleri (D) .......ccoovveennn 16
Olgunlagsmis marinatlarin kutulamasi (a) ve lizerine yag ilave edilerek
kapaklarim kapatilmast (D) ..o 17
Tiim gruplarm +2+1 °C’de depolanmast .............cccoeeeverersiercseeisieeserenns 17
Akivades etlerinde tiitsii, tiitsii-marinat ve marinasyon isleminin akis
1C 10 F ) PR OUPRTPPPROPPRROPI 18
CIE renk tablOoSU.......cvciiieieee s 24
Akivades orneklerinin depolanmasi siiresince kuru madde miktarindaki
(%0) AEZISTMICT ... 33
Akivades Orneklerinin depolanmasi siiresince ham kiil miktarindaki (%)
AEGISTMICT ... n e 34
Akivades Orneklerinin depolanmasi siiresince ham protein miktarindaki
(%0) AEZISTMICT ... 36
Akivades orneklerinin depolanmasi siiresince ham yag miktarindaki (%)
EGISIMICT ... 37
Akivades Orneklerinin depolanmasi siiresince TBA (mg malonaldehit/kg)
miktarmdaki deGiSIMIET..........coooiiiiiii 38
Akivades Orneklerinin  depolanmasi siiresince  TMA-N  (mg/100g)
miktarmdaki deGiSIMIET..........coooiiiiiiic 40
Akivades oOrneklerinin depolanmasi siiresince TVB-N (mg/100g)
miktarmndaki deGiSIMIET..........coooiiiiiiie 41
Akivades orneklerinin depolanmasi siiresince pH degisimleri ...................... 42
Akivades Orneklerinin depolanmasi siiresince tuz miktarindaki (%)
EGISIMICT ... 44
Akivades Orneklerinin depolanmasi siiresince sirke miktarindaki (%)
EGISIMICT ... 45
Akivades 6rneklerinin depolanmasi siiresince aw miktarindaki degisimler .. 46
Akivades orneklerinin depolanmasi siiresince renk (Y) analiz degerleri....... 48
Akivades orneklerinin depolanmasi siiresince renk (x) analiz degerleri........ 49
Akivades orneklerinin depolanmasi siiresince renk (y) analiz degerleri........ 50

Vil



Sayfa No:

Sekil 24. Akivades 6rneklerinin depolanmasi siiresince tekstiir degerleri degisimleri. 53

Sekil 25. Akivades oOrneklerinin depolanmasi siiresince koku/lezzet degerleri
4 (5743 01001 3 PP UPRSPPR 55

Sekil 26. Akivades 6rneklerinin depolanmasi siiresince goriiniis degerleri degisimleri56

Sekil 27. Akivades 6rneklerinin depolanmasi stiresince duyusal degisimleri............... 57

VI



TABLOLAR DiZiNi

Tablo 1.
Tablo 2.

Tablo 3.

Tablo 4.

Tablo 5.

Tablo 6.

Tablo 7.

Tablo 8.

Tablo 9.

Tablo 10.

Tablo 11.

Tablo 12.
Tablo 13.
Tablo 14.
Tablo 15.
Tablo 16.

Tablo 17.

Tablo 18.

Tablo 19.

Tablo 20.

Sayfa No:
Akivades orneklerinin duyusal degerlendirme semast.........ccccvvevvveeiiiieennnen. 30
Akivades Orneklerinin depolanmasi siiresince kuru madde miktarindaki
(%) EBISIMICT ... 32
Akivades orneklerinin depolanmasi siiresince ham kiil miktarindaki (%)
4 (57453 0111 3 (P PRSPPI 34
Akivades orneklerinin depolanmasi siiresince ham protein miktarindaki
(%) EBISIMICT ... 35
Akivades orneklerinin depolanmasi siiresince ham yag miktarindaki (%)
AEGISTMICT ... snee s 37
Akivades orneklerinin depolanmasi siiresince TBA (mg malonaldehit/kg)
miktarindaki deGiSIMIET.........cccoiiiiiiiiii e 38
Akivades Orneklerinin depolanmasi siiresince  TMA-N (mg/100g9)
miktarindaki deGiSIMIET.........cccoiiiiiiiiiieee e 39
Akivades Orneklerinin depolanmasi siiresince  TVB-N (mg/100g9)
miktarindaki deiSImIET..........coooviiiiiiiiiiice e 41
Akivades orneklerinin depolanmasi siiresince pH degisimleri ...................... 42
Akivades oOrneklerinin depolanmasi siiresince tuz miktarindaki (%)
AEGISIMICT ... 43
Akivades oOrneklerinin depolanmasi siiresince sirke miktarindaki (%)
AEGISTMIET ... 45
Akivades orneklerinin depolanmasi siiresince aw miktarindaki degisimler .. 46
Akivades orneklerinin depolanmasi siiresince renk (Y) analiz degerleri....... 47
Akivades orneklerinin depolanmasi siiresince renk (x) analiz degerleri........ 49
Akivades orneklerinin depolanmasi siiresince renk (y) analiz degerleri........ 50
Akivades Orneklerinin depolanmasi siiresince TAMB sayis1 degerleri
141574 13 1 o PP UPRPRRTR 51
Akivades Orneklerinin depolanmasi siiresince tekstiir degerleri
AEGISTMICTT ... 53
Akivades oOrneklerinin depolanmasi siiresince koku/lezzet degerleri
AEGISTMICTT ... 54
Akivades oOrneklerinin depolanmasi siiresince goriinlis  degerleri
AEGISTMICTT ... 56
Akivades orneklerinin depolanmasi siiresince duyusal degisimleri............... S7



SEMBOLLER VE KISALTMALAR DiZiNi

AgNO; : Glimiis Nitrat

AOAC . Association of Official Analytical Chemists
aw : Su Aktivitesi

BPA : Baird Parker Agar

CuS0O, : Bakar Sulfat

FAO : Diinya Gida ve Tarim Orgiitii
FDA : Amerikan Gida ve Ila¢ Dairesi
FTS : Fizyolojik Tuzlu Su

HA : Haslanmis Akivades

H,0, : Hidrojen Peroksit

H2S : Hidrojen Siilfiir

H,SO, : Sulfurik asit

H3BO3 : Borik Asit

HCI : Hidroklorik Asit

K,CO3 : Potasyum Karbonat

K2CrOy : Potasyum Dikromat

K5SO, : Potasyum Siilfat

kob/g : Her Gramda Koloni Olusturan Birim
LEB . Listeria Enrichment Broth

LSD : En kiiglik 6nemli fark

MA : Marine Akivades

MAP : Modifiye Atmosfer Paketleme
MgO : Magnezyum Oksit

ml : Mililitre

MRD : Maximum Recovery Diluent
MRSA : de Man, Rogosa Ja Sharpe Agar
N : Normal

NaCl : Sodyum Klortir

NaOH : Sodyum Hidroksit

Na,SO4 : Sodyum Siilfat



PAH : Polisiklik Aromatik Hidrokarbon

PDA : Potato Dextrose Agar

PCA : Plate Count Agar

pH : Hidrojen Iyon Konsantrasyonu

S : Saniye

sp : Tur

spp : Tiirler

T : Taze

TA : Tiitsii Akivades

TAMB : Toplam Aerofilik Mezofilik Bakteri
TAPB : Toplam Aerofilik Psikrofilik Bakteri
TBA : Tiyobarbitiirik Asit

TCA : Trikloroasetik Asit

TMA : Titsti-Marine Akivades

TMA-N : Trimetil Amin Azot
TMAO : Trimetil Amin Oksit

TSA : Triptik Soy Agar

TSI : Triple sugar iron

1T : Tetrathionate

TUIK : Tiirkiye Istatistik Kurumu
TVB-N : Toplam Ugucu Bazik Azot
VP : Vakum Paket

VRB : Violet Red Bile

XLD : Xylose Lysine Deoxycholate
“x” : Kirmizilik Derecesi

“y : Yesillik Derecesi

“Y” : Aydinlik Derecesi

% : Yiizde

C : Derece Santigrat

Xl



1. GENEL BILGILER
1.1. Giris

Gegmisten giinlimiize kadar olan zamanda yasamin siireklilii i¢in gidalarin
korunmasi1 gerekli olmustur (Gram vd., 2002). Giiniimiizde ¢alisan kisi sayisinin
artmastyla birlikte toplumun beslenme aligkanliklar1 da degisiklige ugrayarak tiiketime
hazir gidalarin kullanimi artmis, bununla beraber bu gidalarin gelistirilmesi zorunlu bir
hal almustir (Erkan, 1996). Gida isleme yontemlerindeki bu gelismeler ile yeni tiriinlerin
elde edilmesinin yaninda elde edilen iiriinlerin raf dmriiniin uzatilmasi ve kalitelerinin
korunmasi da amaglanmaktadir. Boylece avlanma donemlerinde avlanan su iirlinlerinin
daha az bulunduklart donemlerde insan tiiketimine sunulmalari saglanabilmektedir
(Erdem vd., 2005).

Su triinleri, i¢erdigi besin bilesenleri yoniinden en degerli besin maddesidir.
Protein oranmin yiiksek olmasi, vitamin ve doymamis yag asitlerince zengin olusu,
dogada bulunan hemen hemen tiim amino asitleri ihtiva etmesi su iiriinlerini degerli
kilmaktadir (Bilgin, 2003).

Insan igin gerekli olan dengeli beslenmenin bilincinde olan iilkeler, mevcut
protein kaynaklarini daha da zenginlestirmek amaciyla gida sanayinde yeni teknolojik
imkanlar arayarak geleceg§e yatirnm yapmaktadirlar. Ayrica gida sanayinde tiiketiciyi
duyusal olarak da tatmin edecek {irlinler iiretmeyi amaglamaktadirlar (Aslan, 1999). Bu
amacla gecmisten giinlimiize kadar gelistirilmis isleme teknolojileri ¢ok g¢esitlilik
gostermektedir. Bu teknolojilerin tiimiinde amag¢ mevcut Kaliteyi miimkiin oldugu kadar
korumak ve tiriinlerin tiikketilebilir durumunu uzun siire muhafaza etmektir (Gram, 1991;

Patir ve Duman, 2006).

1.2. Marinasyon

Su iriinleri igleme teknolojisinde kullanilan muhafaza yontemlerinden biride
marinasyon teknigidir. Taze, dondurulmus, tuzlanmis balik veya balik kisimlarinin 1s1
etkisi olmadan asetik asit ve tuz karigimi ile muamele edilerek olgunlastiriimasi yoluyla
dayaniminin arttirllmasin1 saglayan teknolojiye marinasyon, olusan iiriine de marinat
denilmektedir. Tiirk Gida Kodeksinin Et Uriinleri Tebligine gére marinasyon; etin sirke,
tuz ve bitkisel yag gibi cesitli gida maddeleri ile ve gerektiginde lezzet vericiler

kullanarak muamele edilmesi islemi olarak tanimlanmaktadir (TGK, 2000).



Marinasyonun ilk asamasi olan olgunlastirma islemi fizikokimyasal bir olaydir.
Uriinlerin olgunlasma islemi asetik asit ve tuzun etkisiyle meydana gelmektedir (Ozden
ve Baygar, 2003). Etin yapisina tuz ve asetik asit birlikte ve ayni yonde etki etmekle
birlikte karsilikli olarak birbirini engelleyen zit kutuplu maddelerdir. Asetik asit
materyale yumusaklik kazandirmakta, tuz ise sertlik vermektedir (Kiling ve Cakli,
2004). Olgunlastirma isleminde siireg, balik doku suyu igerigi ile salamuranin tuz ve
sirke oran1 esitleninceye kadar devam etmektedir. Bu gecis sicakliga bagli olarak iki
giin i¢cinde tamamlanmaktadir (Dokuzlu, 1996; Celik, 2004).

Marine edilmis iiriinlerde mevcut protein ve yaglarin yikimi gergeklesmektedir.
Bu yikim sonucunda ise lriiniin tat ve aromasinda degisiklikler olusmaktadir. Bu
degisiklik asetik asit, tuz, enzimler ve bakterilerin ortak etkileriyle birlikte meydana
gelmektedir (Mclay, 2001).

Marinat {iretiminde kullanilan sirkenin etkisi ile ortamin pH degeri 4,3 civarina
diiser. Boylece proteaz enzimi igin optimum pH elde edilerek, proteinlerin aminoasitlere
kadar pargalanmasi saglanir. Bu par¢alanma sonucunda olusan bu aminoasitler marinata
istenilen aromay1 vermektedir. Marinatta iyi bir lezzetin olusmasi, marinasyon islemi
yapildiktan sonra 2-4 hafta arasinda gerceklesmektedir. Marinatlarda olgunlasma
balik/salamura, tuz/sirke orani ve ortam sicakligina bagl olarak degismektedir (Varlik
vd., 1993a; Ludorff ve Meyer, 1973; Bakici, 1987).

Marinatlar, soguk marinatlar, pisirilmis marinatlar ve kizartilmis marinatlar olmak
lizere 3 gruba ayrilmaktadir. Soguk marinatlar, 1s1l islem uygulanmadan, asetik asit ve
tuz ¢ozeltisinde su tiriinlerinin olgunlastirilmasi islemidir (Giin vd., 1994). Gerektiginde
sos, krema, mayonez ve yag ile ambalajlanabilmektedir.

Pisirilmis marinatlar, taze ya da donmus baliklarin 85 C’deki % 1-2 asetik asit ve
% 4 tuz ¢ozeltisinde 10-15 dk bekletilmesi ile elde edilen iirtinlerdir. Kullanilan tiriiniin
et kalinligina gore bu siire uzatilabilmektedir. Bu tip marinatlarda enzimler inaktive
olmakta ve bakterilerin ¢cogu 6lmektedir. Marinatlarda bozulma, pisirme islemi ile canl
kalan 1s1ya dayanikli organizmalar ve daha sonra isleme, paketleme islemleri esnasinda
tirtiniin kontaminasyonuna bagli olarak ortaya ¢ikmaktadir (Kiling ve Cakli, 2004).

Kizartilmis marinatlar ise taze ya da dondurulmus, balik veya balik pargalar
yagda kizartilarak salamura veya soslarla kaplanmaktadir. Ringa, yilan baligi, nehir
yilan baligi ve yassi baliklarin bazi tipleri kizartilmis marinat yapiminda

kullanilmaktadir. Yagda kizartma sicakliklar1 160-180°C arasinda olmalidir. Kizartma



stiresi kizartma yaginin sicakligina, balik etinin kalinligima ve su igerigine baghdir.
Kizartma igleminin siiresi 5 ve 12 dakika arasindadir. Salamuranin asetik asit icerigi
iriiniin su icerigi ve mevsime bagli olarak yaklasik % 2-3,5 ve tuz igerigi % 3-5
arasindadir (Tirakoglu, 2003; Kiling ve Cakli, 2004).
Raf 6mri siiresince marine edilmis iirtinlerde bozulma farkli sekillerde meydana
gelmektedir. Bunlar;
= Marine edilerek paketlenmis iiriinlerde, dondurma islemi gerceklestirildigi
zaman paket icerigi genislemekte ve kullanilan ambalaj materyaline zarar
verebilmektedir.
= Kullanilan asetik asit metal iceren kutu konserveleri etkilemektedir. Bu etki
kutu igerigindeki metalde, asitin etkisiyle hidrojen agiga ¢ikarmaktadir. Agiga
cikan hidrojen ise konserve igerisinde ¢ogalarak {irliniin tadin1 olumsuz yonde
etkilemektedir.
= Su iriinlerinde, bakteriyel ve otolotik enzim etkisi ile proteinlerin yikimi
gerceklesmektedir. Bu yikim sonucu ise firiinlerde kot lezzet olusumu
meydana gelebilmektedir. Ayrica, marinasyonda kullanilan baharatlar ve diger
seker iceren katki maddeleri kontaminasyona neden olabilmekte ve bakteriyel
fermantasyon meydana gelebilmektedir (Clucas ve Ward, 1996; Kiling ve Cakli,
2004).

1.3. Tiitsiileme

Tiitstileme su {iirtinleri sektoriinde 6nemli bir ekonomik degere sahip, en eski balik
muhafaza yontemlerinden birisidir (Hultmann vd., 2004; Cardinal vd., 2006).
Tiitstilenmis iiriinler, odun ve odun talasi kullanilarak islenmis ve dayanim siireleri
arttirilmus trtinlerdir (Erkan, 2004).

Titsiileme, formaldehit, karboksil asit, fenoller gibi duman bilesimlerinin
dehidrasyon, antibakteriyel ve antioksidan etkilerinden dolay1 baliklarin raf omriinii
uzatmasinin yaninda ayni zamanda baliklara 6zel aroma ve renk kazandirmaktadir
(Goulas ve Kontominas, 2005). Duman igeriginde bulunan 6zellikle yiiksek kaynama
noktali fenoller (2,6-dimetoksifenol, 2,6-dimetoksi, 4-metilfenol)’den dolay1 yag
oksidasyonu 6nlenmekte, ayrica formaldehit ve asetik asit gibi duman bilesenleride iiriin
yiizeyinde bulundugu zaman bakteri ve kiif gelisimini engelleyici etki gdstermektedir

(Gokoglu, 2002).



Tiitsiileme teknolojisi geregi uygulanan tuzlama ve kurutma ile {irliniin Su
aktivitesi diiserken tiitsiinlin yapisinda yer alan maddelerde mikroorganizmalarin
faaliyetini engelleyici ve mikroorganizmalar 6ldiiriicii etki yapmaktadir (Frazier, 1967,
Sikorski, 1990).

Tiitsiileme uzun siireli bir koruma yontemi degildir. Bu nedenle tiitsiilenmis
baliklarda bozulma oranini azaltabilmek i¢in baliklar mutlaka sogukta muhafazaya
alinmalidirlar. Ancak, bu asamada depolama siirelerine etki eden bazi1 etmenler vardir.
Bunlar arasinda islenecek su iriinlerinin tiri, ham materyalin Kkalitesi, tuz
konsantrasyonu, etin su aktivitesi, tiitsiileme siiresi ve sicakligi, paketlemenin tipi,
hijyenik standartlar ve depolama sicakligi onemli rol oynamaktadir (Kaya ve
Erkoyuncu, 1999).

1.4. Tiitsilleme Yontemleri

Tiitsiileme yontemleri, dumanin elde edilme ve uygulama sekli ile uygulanan 1s1l
islem esas alinarak siiflandirilmaktadir (Varlik vd., 2004). Baliklarin tiitsiilenmesinde
geleneksel yontem, elektrostatik tiitsiileme ve kansorejen etkileri azaltmak igin

kullanilan s1v1 tiitsiilleme olmak {izere ti¢ farkli metot kullanilmaktadir.(Duffes, 1999).

Geleneksel tiitsiileme isleminde soguk ve sicak tiitsiileme olmak iizere klasik iki
metot mevcuttur. Soguk tiitsiileme, genellikle 15-30°C arasindaki diisiik sicakliklarda
yapilan dumanlamadir. En yaygin uygulama 27-30 C arasinda yapilmaktadir. Bahik
etinin tipik soguk duman lezzetinin korunmasi icin sicaklik ayarlanmasimin iyi
yapilmasi gereklidir (Patir ve Duman, 2006). Tiitsiileme siiresi iirline gore, birkag
giinden birkac¢ haftaya kadar degisebilmektedir (Varlik vd., 2004). Soguk tiitsiillenmis
iirtinde nem oran1 % 3545 arasindadir. Dayanma siiresi +4/ 7 C’de 15 giindiir. Ancak,
vakum paketleme ve dondurma ile -30°C’de 6 ay saklanabilirler (Varlik, vd., 2004;
Kaya, 2006).

Sicak tiitsiileme ise 80-100'C sicakliklari araliklarinda uygulanmaktadir. Bu
yontemde {riine yiiksek sicaklik uygulanarak pisirilmesi ve duman lezzetinin
kazandirilmas: 6n plandadir (Giilyavuz ve Unliisaym, 1999). Sicak tiitsiileme
yonteminde islenecek materyalin yag oranin yiiksek olmasi {iriiniin kalitesini olumlu
yonde etkilediginden dolayi, ham materyal olarak daha ¢ok yag oram1 % 10’dan fazla

olan baliklar kullanilmaktadir. Tiitslileme siiresi uygulanan sicaklik derecelerine gore



3-8 saat arasinda gergeklesmektedir (Cakli, 2007). Sicak tiitsiilenmis iirtinler +4/7°C “de
6-10 giin dayanmaktadir. Vakum paketlenip dondurulursa -30°C’de en az 6 ay raf
omriine sahiptir (Varlik, vd., 2004; Kaya, 2006).

1.5. Tiitsiilenmis Uriinlerde Kalite Degisimleri

Thtsiilenmis triinlerde depolama sirasinda duyusal, kimyasal ve mikrobiyolojik
degisimler meydana gelmektedir. Bu degisimler tiitsiillenmis baligin tiirline, yag oranina,
tiitstileme yontemine, duman igerigine, tiitsiileme siiresine ve sicakliina ve tiitstileme
oncesi yapilan islemlere baglidir (Erkan, 2004; Koral, 2006). Ayrica, iriinlerin kalite
degisimine depolama sicakligi ve paketleme yontemi de etki etmektedir.

Tiitstilenmis tiriinlerde bozulmanin baslangicinda {irliniin yiizeyinde degisiklikler
meydana gelmektedir. Bu degisiklikler sulanma ve kiif olusumu, et renginin kaybolmasi
seklinde goriiliir. Ayrica iirlinlerde, 6zellikle yagl baliklardan elde edilen iirlinlerde yag
oksidasyonundan dolay1 ac1 bir tat olusumu ortaya ¢ikmaktadir (Koral, 2006).

Tiitslileme islemi esnasinda mikroorganizmalarin ¢ogu faaliyet gdstermez. Ancak,
bakteri sporlarinin 6lmedigi belirlenmistir. Tiitsiilemede yetersiz 1s1 uygulandigi
durumlarda mezofil ve hatta bazen psikrofil bakterilerin canli kaldigi bildirilmistir.
Ayrica Triinlerin paketlenmesi, depolanmasi ve tasinmasi esnasinda da sonradan
bulasma riski bakterilerden kaynaklanan sorunlari ortaya c¢ikarmaktadir. Ayrica,
depolama ortaminin nemli olmasi iriinlerde kiiflenme olaymi hizlandirmaktadir
(Horner, 1997; Erkan, 2004).

Clostridium botulinum E tipi ¢ogunlukla deniz ve gol sularinda, balik
barsaklarinda, deniz ve gol diplerindeki ¢amurda bulunmaktadir (Banwart, 1981; Cakli
ve Kisla, 2003). Tiitslileme esnasinda bakteri sporlarinin tahrip edilmedigi durumlarda
Clostridium botulinum tip E’den kaynaklanan zehirlenme sorunu ortaya ¢ikabilir. Bu
nedenle bu {irlinlerin buzdolabi kosullarinda saklanmasi gerekmektedir. Ayrica su
aktivitesi (ay) degeri 0,95’in altinda tutulmalidir. Soguk tiitsiilenmis su {iirlinlerinde
Staphylococcus aureus ve Clostridium perfiringes’den kanaklanan zehirlenmeler
goriilebilir. Tiitsiilenmis baliklarda ayrica kullanilan baligin kalitesi, depolama sicaklig
ve sliresine bagli olarak histamin gibi biyojenik aminlerin olusumuna ve bundan
kaynaklanan zehirlenmelere rastlanabilir (Erkan, 2004).

Tiitstilenmis et ve su iriinlerinde dumandan kaynaklanan ¢ok sayida kanserojen

etki gosterebilen polisiklik aromatik hidrokarbon (PAH) bilesikleri mevcut oldugu
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bildirilmistir. Ancak bunlarin tamaminin kanserojen etkiye sahip olmadig belirtilmistir.
Dumanin bu zararli etkilerinin azaltilmasi i¢in gliniimiiz modern tiitsii sanayinde filtre

gibi ¢esitli yontemler kullanilmaktadir (Gogilis ve Kolsarici, 1992).

1.6. Onceki Cahsmalar
1.6.1. Marinat Cahismalari

Midye (Mytilus galloprovincialis), karides (Pandalus borealis), kalamar
(Dosidicus gigas), siibye (Sepia officinalis), ahtapot (Octopus vulgaris) ve Alaska
morinasi (Theragra chalcogramma)’ndan olusan karisik marinat salatasin1 % 33 beyaz
sarap sirkesi (% 6 asiditeye sahip) ve % 2 tuz ile marine ettikten sonra, +4 C’de iki ay
stire ile depolamiglar. Calismada, laktik asit bakterilerinin biyolojik ¢esitliligini
saptamak ve bunlarin Listeria monocytogenes’in gelisimi tizerindeki etkilesimini
incelemiglerdir. Elde edilen bulgular dogrultusunda, baslangicta 5 log kob/g olan laktik
asit bakteri sayisinin 60 giin sonunda 8 log kob/g degerine ulastigini, pek ¢ok laktik asit
bakteri tliriiniin saptandigi ve bununla birlikte belirli oranlarda, laktik asit bakterilerinin
Listeria monocytogenes gibi patojen mikroorganizmalarin gelisimini engelledigini
bulmuslardir (Andrighetto vd., 2009).

Marine edilmis hamsi (Engraulis engrasicholus) filetolar1 0-2'C’de muhafaza
edilmig, depolama siiresince marinatlarin duyusal, kimyasal ve mikrobiyolojik
degisimleri incelenmistir. Ham materyalde elde edilen TVB-N, TBA, pH degerleri,
sirastyla, 11,90 mg/100g, 1,16 mg malonaldehit/kg, 3,94 olarak saptanmistir. 7 aylik
depolama siiresi sonunda ise bu degerler sinir degerlerin altinda kalarak sirasiyla 16,91
mg/100g, 4,20 mg malonaldehit’kg ve 4,24 olarak belirlenmistir. Mikrobiyolojik
kaliteyi izlemek i¢in toplam aerob mezofilik bakteri, toplam psikrofil bakteri, maya-kiif,
koliform, E. coli, Salmonella, Staphylococcus-Micrococus ve histamin olusturan bakteri
sayilarin1 incelenmistir. Taze materyaldeki tespit edilen mikroorganizma sayilarinin
depolama boyunca diisiis gosterdigi belirlenmis, ayrica Salmonella ve maya-kiif
tiremesinin ise goriilmedigi belirtilmistir. Duyusal olarak da incelenen marine hamsinin,
0-2°C’de 7 ay siire ile depolanabilecegini tespit etmistir (Olgunoglu, 2007).

Cim ¢im karidesten (Parapenaus longirostris) marinat yapimi, marinatin kalitesi
ve raf Omriiniin belirlenmesi iizerine yapilan ¢aligmada, antimikrobiyal (grup A) ajan
eklenmis ve eklenmemis (grup B) olarak hazirlanan f{riinler iki gruba ayrilmistir.

Marinatlar +1°C’lik soguk odada depolanmus, depolama sonucunda meydana gelen



kalite degisimleri incelenmistir. Kimyasal ve duyusal analizler sonucunda, iki grup
arasinda istatistiksel anlamda bir farkliligin olmadigin1 (P>0,05) saptamisdir. Her 2
grupta da TBA miktar1 depolamanin 40. giiniinde tiiketilebilirlik sinir degere ulastigini
ve duyusal degerlendirme sonucunda da iiriinde acilasmadan kaynaklanan bozulma
oldugunu saptamistir. Buna bagl olarak TBA ve duyusal degerlendirmeler sonucunda,
raf dmriiniin her iki {irtin i¢inde 40 giin oldugunu bildirmistir (Cadun, 2002).

Yapilan bagka bir ¢calismada, Kuzey Dogu Akdeniz’den avlanan ¢img¢im karidesi
(Metapenaeus stebbingi)’nin marinasyon yapimi, depolama siiresince iiriinde meydana
gelen kimyasal ve duyusal degisimleri incelenmistir. Olgunlastirma islemi, % 4’lik
asetik asit ve % 10’luk tuz soliisyonu ile 1:1,5 karides/soliisyon oraninda 24 saatte
marinasyon islemi tamamlanmistir. Marine edilmis ¢im¢im karidesin depolama
stiresince kimyasal ve duyusal degerlerinde istatistiki olarak 6dnemli 6l¢iide degisimlerin
oldugu gozlenmistir (p<0,05). Ham protein, lipit ve kuru madde miktarlarinda artis
tespit edilmistir. 8 aylik depolama siiresi sonunda TVB-N degerinin 12,26 mg /100g,
TBA degerinin 4,05 mg MA/kg oldugunu ve bu degerlere gore Orneklerin
tilkketilebilirlik sinirin1 agsmadig1 belirlenmistir. Duyusal analiz sonuglarinda ise tiriinlerin
8. ayin sonunda tiiketilebilirlik sinirina ulagtigi bildirilmistir (Kalistir, 2008).

Akivades etlerinin marinasyon islemi sonucunda biyokimyasal kompozisyonu
tizerine ylriitillen bir ¢alismada, ham yag, ham kiil, nem ve ham protein analizleri
yapilmis, ayrica duyusal analiz ile de tiiketici begenisi tespit edilmeye g¢alisilmistir.
Arastirmada marinasyon Oncesi akivadeslerde ham yagin % 1,13, ham kiiliin % 1,15,
nemin % 81,83 ve ham proteinin % 10,76 oldugunu, son iiriinde ise ham yagin % 1,17,
ham kiilin % 1,37, nemin % 76,57 ve ham proteinin % 10,32 degerlerini aldigini
belirtmistir. Ham materyalde ortalama pH 6,51 olarak tespit edilirken, marinatta 4,43
olarak bulunmustur. Ayrica, marine akivades etleri panelistler tarafindan duyusal agidan
da degerlendirmis ve genel olarak begenildigi bildirilmistir (Celik, 2004).

Kafadan bacaklilar, kabuklular ve karindan bacaklilardan elde edilen marinatlarin
bakteriyolojik ve biyokimyasal degerlendirilmesi i¢in yapilan arastirmada, ahtapot
(Octopus vulgaris), karides (Parapenaeus longirostris), kalamar (Loligo vulgaris),
deniz salyangozu (Rapana thomasiana) ve siibye (Sepia officinalis)’den hazirlanan
karistk marinat salatasini +4 C’de 24 hafta depolanmistir. Yapilan analizler sonucunda
depolamanin baslangicinda 6,05 mg/100 g olan TVB-N degeri depolamanin sonunda

11,19 mg/100g’a ulastigini, pH seviyesinin istatistiki olarak 6nemli olmadigin1 ve 3,57



ile 3,65 arasinda degistigini saptamislardir. Mikrobiyolojik analiz sonuglarma gore
Koliform, Salmonella, Escherichia coli ve Staphylococcus aureus’un bulunmadigini,
toplam aerobik mezofilik bakteri sayisinin 3. aym sonunda 4 log kob/g, depolanin
sonunda ise 3 log kob/g degerinin altinda kaldigimi belirtmislerdir. Yapilan duyusal
degerlendirmede ise, liriiniin depolama sonunda panelistler tarafindan kabul gordiigiini
ifade etmislerdir (Ozogul vd., 2008).

Biberiye 6ziitii eklenmis ¢im ¢im karides (Parapenaus longirostris) marinatinin
raf dmrinii belirlemek i¢in yapilan ¢alismada, biberiye 6ziitii (deney grubu) eklenmis ve
eklenmemis (kontrol grubu) olarak iki farkli formiilasyon kullanarak hazirlanan
ornekleri, +1°C’lik soguk odada 75 giin siire ile depolayarak meydana gelen fiziksel,
kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal kalite degisimleri arastirilmistir. Belirlenen
kimyasal analiz sonuglarma gore istatistiksel olarak bir faklilik olmadigini tespit
etmislerdir. Duyusal analizlerin sonucunda sadece 75. giinde kontrol grubunda acilagsma
gorildiginii belirtmiglerdir. Mikrobiyal analiz sonuglarinin ise her iki grupta da
tiiketilebilir sinir degerlerin altinda kaldigini ortaya koymuslardir (Cadun vd., 2008).

Arastirmacilar, cesitli tuz (NaCl, CaCly) ve asit soliisyonlarinda (limon suyu,
sitrik asit, tripolifosfat) marine ettikleri taze hasat edilmis ve kabuklari ayrilmis ¢ig ve
pismis karideslerde (Machrobrachium rosenbergii) marinasyonun doku tekstiirii
tizerindeki etkisini arastirmiglardir. Aragtirmada CaCl; ve asit sollisyonunda (sitrik asit,
limon suyu, pH 3) marine ettikleri ¢ig karideste et sikiliginin artigmni, diger
soliisyonlarda ve pH 7’ de marine edilen karideslerin kopma giiciinde herhangi bir
degisimin olmadigimi bildirmislerdir. NaCl ve sitrik asit soliisyonda pH 7°de marine
edilen pismis karideste daha ¢ok yumusamanin gozlendigini belirtmislerdir. CaCl, ve
diisiik pH’da sitrik asit ve limon suyuyla yapilan marinasyonda, marinasyon siiresince
pismis dokuda et sikiliginin arttigini ifade etmislerdir (Xiong vd., 2002).

Iki farkli soliisyonda marine edilip vakum paketlenen pasifik zargana baligi
(Cololabis saira) etinin duyusal ve kimyasal degisimleri degerlendirilmistir. iki grup
halinde yiiriitiilen ¢alismada; birinci grubu % 12 NaCl + % 2 asetik asit, ikinci grubu
% 12 NaCl + % 3 asetik asit iceren soliisyona koymuslardir. Yapilan analizlerde pH
degeri ilk giin birinci grupta 4,37, ikinci grupta 4,26 bulunurken 90. giinde birinci
grupta 4,56, ikinci grupta 4.47 bulmuslardir. TBA degeri ilk giin birinci grupta 0,72 mg
MA/100g, ikinci grupta 0,63 mg MA/100g belirlenirken 90. giin birinci grupta 1,88 mg
MA/100g, ikinci grupta 1,62 mg MA/100g olarak belirlemislerdir. Taze materyalde



9,12 mg/100g tespit edilen TVB-N degerinin depolama siiresince biraz diisiis gosterdigi,
fakat 90. giinde birinci grupta 24,1 mg/100g, ikinci grupta 20,5 mg/100g degerlerine
ulastigini tespit etmislerdir. Duyusal analizlerde iki grup arasinda 6nemli bir farkin
olmadigini ifade etmislerdir (Sallam vd., 2007).

Farkli bir ¢alismada ise, sigilli kum midyesi (Venus verrucosa) etinin marine
edilerek depolanmasi sirasinda kimyasal ve duyusal degisimleri incelenmistir. Cam
kaplara % 2 sitrik asit, % 14 tuz ile soliisyon hazirlanmis ve et:soliisyon oram 2:1
olacak sekilde iirtinler dondurulmuslardir. TVB-N degeri ilk giin 7,53 mg N/100g
bulunurken 76. giinde 14,09 mg N/100g, TBA degeri ilk giin 1,88 mg MA/100g
bulunurken 76. giinde 3,13 mg MA/100g, pH degeri ilk giin 3,99 iken 76. giiniin
sonunda 4,42 olarak bulunmustur. Duyusal analizlerde goriiniim, koku, tat, doku
kriterleri bakimidan puan verilirken ilk giin “cok iyi” deger verilmis, 76. giiniin
sonunda gorliiniime “tatmin edici” koku, tat, doku i¢in “uygun” degerler aldig1
belirtilmistir (Kiling vd., 2008).

Sardalya baliklarini 2 grup (% 2 asetik asit, % 10 tuz (I) ve % 4 asetik asit, %10
tuz (II)) altinda marinasyon islemine tabi tutmuslar. 24 saat marinasyon ¢ozeltisinde
bekletilen sardalya baliklar1 marinasyon isleminden sonra cam kavanozlara dizilmis ve
aycicegi yagi ile kaplanarak +4 C’de muhafaza edilmistir. Depolama esnasinda artis
gosteren TVB-N degeri % 2 asetik asit ve % 10 tuz kullanilarak hazirlanan marinatlarda
9,3 mg/100 g’dan depolamanin 150. giiniinde 30,2 mg/100g’a, % 4 asetik asit ve % 10
tuz kullanilarak hazirlanan marinatlarda 10,3 mg/100g’dan 23,3 mg/100g’a ulastigini
belirtmislerdir. Kimyasal analizlerden, TVB-N ve TMA-N degerlerinin 150 giinliik
depolama esnasinda kabul edilebilir limitlerin altinda bulundugunu tespit etmisler.
Ancak, duyusal analiz sonuglarina gore 120 giinliik depolamadan sonra marinatlarin
tiiketim i¢in kabul edilemez durumda olduklarini ifade etmislerdir (Gokoglu vd., 2002).

Pediococcus sp. gram pozitif laktik asit bakterisinin 13 susunun +4 C ve +16 C’de
hamsi marinatinin duyusal 6zellikleri ve olgunlagmasi iizerine etkilerini arastirmislardir.
Hamsileri % 2 asetik asit ve % 10 NaCl iceren salamurada +4'C’de (A grubu) ve
16 C’de (B grubu) olgunlastirmislar. Pediococcus sp. 13 susu inokiile edilen 6rnekleri
de +4°C’de (C grubu) ve 16'C’de (D grubu) marine edilmislerdir. Tim 6rnek
gruplarinda pH degerlerini 4,5’in altinda, mezofilik ve halofilik bakteri sayilarini ise
genel olarak 2-3 log kob/g diizeyinde bulundugunu ve iriiniin giivenli oldugunu

belirtmislerdir. D grubu &rneklerinin goriiniim ve tat puanlarinin diger gruplardan



onemli diizeyde (P<0,05) daha yiiksek oldugunu, duyusal 6zelliklerine gére marinasyon
isleminin 8. saatinden sonra tiiketilebilir olduklarini tespit etmislerdir. Calismada, diisiik
sicaklikta marine edilmesine ragmen C grubunun goriinlim ve tat bakimindan yiiksek
sicaklikta marine edilen B grubuna benzer sekilde (P<0,05) marinasyon isleminin 16.
saatinden sonra tiikketime uygun oldugu ifade edilmistir. Bu durumda iiriinlere
Pediococcus sp. Kkiiltiirii  inokiile edilmesinin etkili oldugunu diisiincelerinde
belirtmislerdir. Panelistler +4 C’de marine edilen A grubu orneklerini 32. saatte
tiiketilebilir olarak degerlendirmislerdir. Sonug olarak, Pediococcus sp. tiiriiniin 13 susu
inokiile edilen hamsi marinat 6rneklerinin gerek +4C gerekse 16 C’de marinasyon
islemini daha hizli tamamlamis oldugunu ve daha yiiksek duyusal puanlar aldiklarin
aciklamiglardir (Cosansu vd., 2010).

Paneli alabalik marinatlarinda gelistirilmis modifiye atmosferle paketleme
teknolojisinin raf omri {izerine etkisini incelemislerdir. Caligmada, alabaliklar1 % 10
tuz, % 2 sirke iceren salamurada olgunlastirmislar ve +4+1°C’de depolamuslardir.
Yapilan duyusal, fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik analiz sonuglarina gére kontrol
grubu Orneklerinin depolamanin 90. giiniinden itibaren bozulmaya baslandigini,
modifiye atmosferle paketlenen gruplarin ise 120. giinde bozuldugunu tespit etmislerdir.
Elde edilen sonuglara gore modifiye atmosferle paketleme teknolojisinin {iriiniin raf

Omriinii uzatmada etkili oldugunu saptamislardir (Erkan vd., 2000).

1.6.2. Tiitsiileme Cahismalari

Dumanlanmis midye (Mytilus galloprovincialis, Lam. 1819) marinatlarinda kalite
degisimleri konulu bir c¢alismada kullanilan akdeniz midyesi, dumanlanip marine
edildikten sonra kimyasal ve duyusal kalitesi arastirilmig ve triiniin raf omrii tespit
edilmistir. Caligmada midyelerin bir kism1 dumanlanmig bir kism1 da dumanlanmadan
marine edilmistir. Her ay periyodik olarak duyusal ve kimyasal analizler
gerceklestirilmistir. Duyusal degerlendirmeler sonucunda dumanlanmamis marinatlarin
60 glin, dumanlanmis marinatlarin ise 90 giin kalite kriterlerini olumlu yénde korudugu
belirtilmistir. Caligma sonucunda dumanlanmig midye marinatinin yeni bir {irlin olarak
piyasaya sunulabilecegi ve +5C’de 3 ay siiresince iyi kalitede saklanabilecegi
bildirilmistir (Dalgig, 2000).

+4°C’de depolanan midye (Mytilus galloprovincialis, Lam. 1819) 6rneklerinin

besin kompozisyonu ve raf omrii lizerine kaynatmanin ve sicak dumanlamanin etkisini
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aragtirmiglardir. Depolama boyunca sicak dumanlanmig Orneklerin pH degerini
4,85-4,51 arasinda bulmuslardir. TMA degerlerini sirastyla taze, kaynatilmis ve sicak
dumanlanmis midye 6rneklerinde 1,13, 1,01, 1,07 mg/100g olarak bulundugunu ve 18
giinliik depolama sonunda 24,35 mg/100g ulastigin1 belirlemislerdir. Duyusal yonden
degerlendirilen sicak dumanlanmis midyelerin +4+1°C ‘de 12 giin boyunca
tiiketilebilecegini tespit etmiglerdir (Turan vd., 2008).

Iki farkli tiitsiileme teknigi uygulanan ve konservelenen midye’ nin su aktivitesi,
nem, tuz, pH, asitlik, sirke, toplam bakteri sayisi, koliform, fekal koliform ve
Clostridium botulinum miktarmin tespitine yonelik bir ¢alisma gergeklestirmislerdir.
Bulgulara gore; gruplarin bazilarinda pH, asitlik, tuz, nem ve sirke arasindaki degisimi
onemli bulmuslardir (P<0,05). Likid ve odun dumanu ile tiitsiilenmis midyeleri, kori sos,
domates piireli sos ve aygicek yagl sos igerisinde 120+1°C ve 5,2+0,1 Fy degerinde
sterilize etmislerdir. Konserve tiriinlerin higbirinde 37 C ve 55 C’deki inkiibasyonda
bombaj ve C. botulinum’a rastlanmamistir. Konserve Oncesi 6n islem uygulanmis
midyelerin, toplam bakteri sayisi, fekal koliform ve koliform bakimindan herhangi bir
risk tasimadigini belirlemislerdir (Sengdr vd., 2004).

Yapilan bir ¢aligmada vakumlu ve normal paketlenen tiitsiilenmis ve
tiitsiilenmemis tilapiya (Oreochromis niloticus, L. 1758) filetolarmin +5C’de
depolamaya bagli kimyasal ve duyusal kalite degisimleri incelenmistir. Kimyasal kalite
parametrelerinde (TVB-N, TBA, pH, peroksit degeri ve serbest yag asidi) depolama
sliresince istatistiksel olarak onemli degigimler oldugu belirtilmistir (p<0,05). Duyusal
degerlendirmeler sonucunda taze normal paketli filetolarin 11. gilinde, taze vakum
paketli filetolarin 30. giinde, tiitsilenmis normal paketli filetolarin 42. glinde ve
tiitstilenmis vakum paketli filetolarin 75. giinde tiiketilebilirlik sinir degerlerinin agildig1
calisma sonucunda vurgulanmustir (Ozkiitiik, 2002).

Sicak dumanlanmis palamut (Sarda sarda Bloch, 1793) baligimin buzdolabi
kosullarinda muhafazasin1 arastirmislardir. Taze balikta TMA ve TVB-N degerleri
sirastyla 1,19 mg/100g ve 11,21 mg/100g olarak bulunmus ve 15. giinde sirasiyla 18,71
mg/100g ve 36,33 mg/100g degerine ulastigin1 belirlemislerdir. Mikrobiyolojik
analizlere gore, depolamanin 15. giiniinde 3,8x10° kob/g toplam mezofilik bakteri,
<10" kob/g toplam psikrofilik bakteri, 3,5x10° kob/g maya, 2,1x10° kob/g kiif verilerini

tespit etmiglerdir. Sonugta sicak dumanlanan ve +4+1°C’de depolanan palamut

11



baliklarmin 15 giine kadar giivenle tiiketilebilecegi sonucunu elde etmislerdir (Kaya vd.,
2006).

Bir ¢alismada, tilkemiz i¢ sularinda bulunan Salmo trutta macrostigma’nin sicak
dumanlama teknolojisine uygunlugunun yam sira farkli sicakliklarda depolamanin
kimyasal bilesime etkileri arastirilmistir. Sicak dumanlama islemine tabi tutulan
baliklarin bir boliimii +4+0,5 C’de 51 giin, bir bolimii -18+1 C’de 180 giin depolanmus.
Depolama siiresince 6rneklerin; su, toplam lipit, inorganik madde ve tuz tayini, toplam
yag asitleri, pH, TVB-N ve TBA analizleri ile yag asitleri analizleri yapilmistir. Calisma
boyunca elde edilen sonuclara gdre +4+0,5°C’de depolanan iiriinlerin 51 giin,
-18+1°C’de depolanan iiriinlerin ise 180 giinliik ¢alisma periyodu boyunca
tiiketilebilirlik 6zelligini korudugu ortaya konulmustur (Bilgin vd., 2007).

1.7. Arastirmada Kullanilan Akivades (Ruditapes decussatus) Hakkinda Genel

Bilgiler
Akivades’in sistematikteki yeri asagidaki gibidir.
Alem : Animalia
Sube : Mollusca
Sinif : Bivalvia
Takim : Veneroida
Familya : Veneridae
Cins : Ruditapes

Tiir : R. decussatus (Linnaeus, 1758)

Sekil 1. Akivades (Ruditapes decussatus) Genel Goriiniimii (Ozgiin)

Ege denizi, Marmara denizi ve Karadeniz’de dagilim gosteren akivades kumlu-

camurlu zeminlerde kendini gdmerek yasar. Sahip oldugu 2 adet sifonunu disari
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¢ikararak su alma ya da emme sifonu ile suyu viicuduna cekip sudaki oksijen ve
besinden yararlanir. Su verme veya bosaltma sifonu ile de metabolik atiklarini disari
atar. Beslenme diger bircok ¢ift kabuklu tiiriinde oldugu gibi suyu siizerek sudaki
organik ve inorganik maddeleri alarak olur. Zeminde kendini yaklagik 15-20 cm
derinlige kadar gomebilmektedir. En yaygin bulundugu derinlikler gel-git alanlarindan
birka¢ metre derinlige kadar olan alanlardir. Ayr1 eseyli olmakla birlikte nadiren
hermafrodit bireylere de rastlanmaktadir (Rodriguez-Moscoso ve Arnaiz, 1998). Dis
dollenme gosterir, genellikle yaz aylarinda tirerler. Larval donemleri diger ¢ift kabuklu
tirlerinde oldugu gibi pelajikte hareketli gecerken 0,5 mm biiyiikliige ulastiklarinda
kumlu-¢amurlu zemine inerler ve yasamlarin kalan siiresini sediment i¢inde gomiilii
olarak gecirirler.

FAO 2011 kayitlarma gore, 2000 yilinda diinya tiretimi 3698 ton olan akivades
tiretimi 2011 yilinda 4137 ton olarak kayitlara gegmistir. Diinya en ¢ok iiretimi yapilan
iilkeler Portekiz, Fransa ve Ispanya’dur.

Tiirkiye’de akivades Bati Karadeniz ve Ege kiyilarindan toplanarak Avrupa
iilkelerine pazarlanmaktadir. Tiirkiye’de akivades sadece dogadan toplanarak cift
kabuklu tiretimine katki saglamaktadir. Tiirkiye’de 2012 yilinda toplam akivades tiretim
miktar1 14,9 ton olarak ger¢eklesmistir. Ekonomik olarak degerlendirildiginde parasal
miktar1 89 400 TL’dir (TUIK, 2012).

1.8. Calismanin Amaci

Ulkemizde ticari olarak avcilifi yapilan akivadesin tamami islenmeden taze
olarak ihrag¢ edilmektedir. Bu {iriin, ihra¢ edilen iilkelerde ya taze olarak ya da islenerek
tilketiciye sunulmaktadir. Bu tiir iiriinlerin uygun isleme yontemleri ile iglenerek gerek
yurt ici, gerekse yurt dis1 piyasaya sunulmasi halinde, hem tiiketim uzun siireye
yayilacak hem de bundan elde edilecek gelir 6nemli 6l¢giide artacaktir.

Bu nedenlerden dolayi, dumanlama ve marinat teknolojisi uygulanan akivades
(Ruditapes decussatus) orneklerinin duyusal, fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik
degisimlerinin zamana bagli olarak kalite iizerindeki etkileri ve buna bagli olarak raf
Omiirlerinin tespit edilmesi, ayrica taze pazarlama sanayisine alternatif olarak sunulmasi

amaglanmaktadir.
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2. YAPILAN CALISMALAR
2.1. Materyal

Arastirmada kullanilan akivades (Ruditapes decussatus) Ege denizi Balikesir
(Edremit) ilinde faaliyet gosteren Ozel bir isletme araciligi ile canli olarak temin
edilmistir. Calismada depurasyon islemine ugramamis, ortalama boyu 4,36+0,38 cm,
ortalama kalinliklar1 2,31+0,23 cm, ortalama genislikleri 3,13+0,27 cm ve ortalama
agirliklar1 20,8645,86 g olan toplam 100 kg akivades kullanilmstir.

Tuzlama ve marinat salamurasi i¢in piyasada satilan rafine edilmis ticari marka
ince tuz kullanilmistir (Billur, izmir). Marinasyon isleminde gidalarda kullanima uygun
stvi asetik asit kullanilmistir (Merck, Almanya). Dumanlama islemi mekanik tiitsii firmni
kullanilarak yapilmistir. Tiitslileme firini, {iriiniin bulundugu ve duman iiretimi i¢in
talaslarin yakildig1 kisim olmak iizere iki boliimden olusmaktadir. Uriinlerin bulundugu
kisim 82x75x134 (enxboyxylikseklik) ebatlarinda olup sicaklik kontrolii i¢in elektronik
termostat (0-300°C) ve nem kontrolii icin nemélger panelleri vardir. Duman iiretiminin
saglandigi kisim ise 60x60x60 cm ebatlarinda olup talaslarin yakilmasi igin elektrik
rezistans1 bulunmaktadir. Bu iki boliim arasinda dumanin iletilmesi i¢in 13 cm ¢apinda
krom boru mevcuttur. Dumanlama islemi igin kayin agacindan elde edilmis kaba talas
kullanilmustir. Iki tip paketleme materyali kullanilmistir. Vakum paketleme islemi icin
20 cm eninde ve 34 cm boyunda vakum posetler kullanilmistir. Marinatlarin

muhafazasinda ise 250 mI’lik seffaf plastik kutular (9x12x5 c¢cm) kullanilmistir.

Sekil 2. Arastirmada kullanilan akivades drnekleri (Ozgiin)
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2.2. Metot

Isleme tesisinden canli olarak temin edilen akivades drnekleri buzlanarak strafor
kutular igerisinde Recep Tayyip Erdogan Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Isleme
Teknolojisi Laboratuarinda getirilmistir. Orneklerin ilk olarak boy ve agirhik dlgiimleri
yapilmistir. Akivadesler kabuklarin agilmasi ig¢in kaynamakta olan su banyosunda
(85-90°C) yaklasik 5 dakika haslanmis ve kabuklar etten ayrilmustir. Kabuklardan
ayrilan akivades etlerine dumanlama ve marinasyon islemi uygulanmistir. Calisma,
titsti akivades (TA), tiitsti-marine akivades (TMA) ve marine akivades (MA) olmak
iizere 3 gruba ayrilmis ve paketleme islemi uygulanmustir. Tim gruplar 0-5C
sicakliklarina ayarlanabilen laboratuar tipi buzdolabinda +2+1°C’de depolamaya

alinmistir (Atasoy, Trabzon).

[\
i

su banyosunda haglanma islemi (Ozgiin)

ée.l 3. Akivadesler’in sicak

2.2.1. Tiitsiileme Islemi

Midye etleri tiitsiilleme iglemi Oncesi 0n islem olarak % 10’luk tuz soliisyonunda
15-20 dk. bekletilmistir. Dumanlama igin triinler tepsilere dizilmis ve 3 asamada
dumanlama (30°C’de 30 dk. 6n kurutma, 60 C’de 60 dk. dumanlama ve 90'C’de 30 dk.
pisirme) gergeklestirilmistir. Toplam 14 kg olarak dumanlanan iriinler iki gruba
ayrilarak birinci grup (4500 g) dogrudan vakum paketlenmis, ikinci grup (4500 g)
marine isleminden gegirildikten sonra vakum paketlenmesi yapilmistir. Her bir pakete
125 g iiriin konulmugtur. Paketlenen tiitsii (TA) ve tiitsii marinat (TMA) {iriinleri aylik
analizler yapilmak iizere +2+1°C’de muhafaza altina alinmustir (Sekil 5). Periyodik
olarak yapilan aylik analiz uygulamalarinda rastgele secilen 3 paket iizerinden

calismalar ylriitilmiistiir.
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Sekil 5. Vakum paketlenmis tiitsii (a) ve tiitsii-marinat drnekleri (b) (Ozgiin)

_(b)

2.2.2. Marinasyon Islemi

Marinasyon soliisyonu olarak % 3’liik asetik asit ve % 6’lik tuz kullanilmistir.
Akivades soliisyon oran1 1:1,5 (et:salamura suyu) olarak hazirlanan triinler 20 saat
siireyle +2+1°C’de laboratuar tipi buzdolabinda bekletilmistir. Olgunlasma sonrasinda
marinatlar solisyondan c¢ikartilmis ve 30 dakika siireyle siizdiiriilmiistiir. Marine
edilmis {irtinler 250 ml’lik seffaf plastik saklama kaplarinin her birine 125 g olacak
sekilde yerlestirilmistir. Daha sonra friinlerin {izerini tamamen kapatacak sekilde
aycicegi yagi ilave edilerek paketleme islemi tamamlanmistir (Sekil 6). Hazirlanan

biitiin 6rnekler +2+1°C’de depolannustir.
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Sekil 6. Olgunlagmis mariatlarm kutulamasi (a) ve lizerine yag ilave edilerek
kapaklarin kapatilmasi (b) (Ozgiin)

Sekil 7. Tim gruplari +2+1 C’de depolanmas (ézgﬁn)
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Uriinlerin Kabuklar1 A¢ilmasi I¢in
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2

Kabuklarin Ayrilmasi
%10'luk Tuz Cozeltisinde Marinat Olgunlastirma
Bekletme %3 Asetik asit+% 6 Tuz
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: 2
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Sekil 8. Akivades etlerinde tiitsii, tiitsii-marinat ve marinasyon isleminin akis semasi
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2.3. Analiz Metotlari

Tiitsii, tiitsii-marinat ve marinat olarak 3 gruba ayrilan akivades Orneklerinin
analizleri, 0. giinden itibaren 15. giinde ve aylik periyotlarla devam edecek sekilde
yapilmistir. Calismada Orneklerin biyokimyasal kompozisyon degisimlerini izlemek
amactyla, ham protein, ham yag, ham kil ve kuru madde analizleri yapilmistir.
Kimyasal kalite degisimleri Toplam Ugucu Bazik Azot (TVB-N), Tiyobarbitiirik Asit
(TBA), Trimetilamin Azot (TMA-N), pH, su aktivitesi (ay), renk, asitlik ve tuzluluk
analizleri ile takip edilmistir. Mikrobiyolojik degerlerin tespitinde toplam mezofil aerob
bakteri ve toplam psikrofilik bakteri, toplam koliform bakteri, laktik asit bakterileri,
maya-kiif, E. coli, Salmonella spp., Staphylococcus aureus ve Listeria spp. analizleri
steril kosullarda isleme alinarak uygulanmistir. Duyusal analizlerde modifiye edilmis
degerlendirme formlar1 hazirlanarak raf 6mri siiresince ¢ig ve pismis olarak degisimleri
izlenmistir. Analizler Recep Tayyip Erdogan Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Isleme
Teknolojisi laboratuarinda gergeklestirilmistir. Analiz zamanlarinda 6rneklerin her
birinden iicer paket rastgele olarak alinip homojenize edilmis ve iki paralel olacak

sekilde analiz islemleri uygulanmstir.

2.3.1.Biyokimyasal Analizler
2.3.1.1. Kuru Madde Tayini

Kuru madde tayini Norwitz (1970)’e gore yapilmistir. Sabit tartima getirilerek
daralar1 alinan krozelerin igerisine homojen akivades orneklerinden 3-5+0,02 gram
ornek koyulmustur. Ormekler 12-24 saat 105°C’de sabit tartim saglanana kadar etiivde
kurutulmustur. Kurutulan o6rnekler oda sicakligima gelene kadar desikatorde
sogutulmustur. Soguyan krozeler tekrar tartildiktan sonra kuru madde orani asagidaki

formiile (2.1) gore hesaplanmustir.

(Dara(g)+Kuru Madde(g))—Dara(g)
L) —
Kuru Madde (%) = Brmek Mikian(e) x100 (2.1)

2.3.1.2. Ham Kiil Tayini
Ham kiil tayini igin kullamilan porselen krozeler 550'C’de 1 saat yakma/kurutma
islemine maruz birakilmistir. Bu siire sonunda porselen krozeler desikatorde sogutulmus

ve 0,0001g duyarli hassas terazide daras1 alinmigtir. Krozelerin igerisine yaklagik 2 g
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homojen edilmis orneklerden konulmustur. Yakma islemi i¢in krozeler kiil firininda
550°C’de 12 saat birakilmustir. Yakildiktan sonra krozeler desikatérde sogutulup tartimi
yapilmustir. Tartim sonucu elde edilen sonuglar formiilde (2.2) yerine koyularak % ham

kiil miktar1 hesaplanmistir (Norwitz, 1970).

. (Dara(g)+Ham Kiil (g))-Dara(g)
oL —
Ham Kiil (%) = Ormek Miktar(@) x100 (2.2)

2.3.1.3. Ham Yag Tayini

Ham yag analizi i¢in etiivde kurutulan akivades eti orneklerinden 3’er gram
aliarak ekstraksiyon kartuslarina konulmus ve yag tayin cihazina yerlestirilmistir. Yag
miktarinin belirleneceg@i cam krozeler sabit tartima getirilmistir ve hassas terazide
tartilmistir.  Ekstraksiyon igin krozelerin igerisine petrol eteri ilave edilmistir.
Ekstraksiyon sirasiyla 3 asamada (daldirma 30 dk, yikama 60 dk, geri kazanim 20 dk)
gerceklesmistir. 110 dakikalik yag ekstraksiyonu sonunda orneklerden elde edilen yag
cam krozelerde toplanmustir. Kalan petrol eteri ugurmak i¢in 30 dakika etiivde
bekletilen krozeler igerisindeki yag ornekleri tartilmis ve asagidaki formiile (2.3) gore

hesaplanmistir (Norwitz, 1970).

(Son Tartim(g)+Lipid (g))-ilk Tartim(g)

< (00 —
Ham Yag ( /0) Ornek Miktari(g)

x100 (2.3)

2.3.1.4. Ham Protein Tayini

Kjeldahl metoduna gore yapilan toplam ham protein analizinde homojenize
edilmis ve kurutulmus akivades eti Ornekleri kullanilmistir. Bu 6rneklerden alinan
yaklagik 0,5 g materyal hassas terazide tartilarak Kjeldahl tiiplerine konulmustur.
Katalizor olarak tiliplerin igerisine 1 tablet (potasyum siilfat (K,SO4) + bakir siilfat
(CuzS0y)) ve 25 ml derisik siilfiirik asit (H,SO4) eklenmistir. Kjeldahl yakma tinitesine
yerlestirilmis tiiplerin icerisindeki 6rnek yesil-sar1 saydam bir renk olusuncaya kadar
420°C’de 5-6 saat yakma islemi yapilmistir. Bu siire sonunda yakilan Srnekler oda
sicakliginda sogumaya birakilmistir. Soguyan tiiplere 50 ml saf su ve 50 ml % 40’lik
sodyum hidroksit (NaOH) ile 7 dakika destilasyona tabi tutulmustur. Destilatin
toplanmasi i¢in destilasyon {initesinin ¢ikisina 50 ml % 4’liik borik asit igeren dereceli

bir erlen yerlestirilmistir. Destilasyon islemi erlen igerisindeki toplam hacim 150 ml
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oluncaya kadar devam etmistir. Destilasyon sonunda elde edilen destilata metil kirmizisi
ve bromokresol yesili igeren belirte¢ ¢ozeltisinden 250 ul koyularak destilat 0,1 N
stlfirik asit (H2SOy ile titre edilmistir. % ham protein miktarini hesaplamak i¢in
titrasyonda harcanan H,SO, miktar1, asagidaki formiilde (2.4) yerine konularak

hesaplanmistir (Norwitz, 1970).

Sarfiyat 0,1N H2S04 mIxNx0,14x6,25
Ornek Miktari(g)

Ham Protein (%) = x100 (2.4)

N: Titrasyonda kullanilan H,SO4 ¢6zeltisi normalitesi (0,1N)

2.3.2. Kimyasal ve Fiziksel Analizler
2.3.2.1. Toplam Ucucu Bazik Azot Tayini (TVB-N)

Toplam wugucu bazik azot tayini (TVB-N) Liicke-Geidel metoduna gore
yapilmistir. Analiz i¢in homojen edilmis 10 g 6rnek 0.01 g duyarh hassas terazide
tartilarak, cam balon icerisine aktarilmistir. Ornegin iizerine 1 g magnezyum oksit
(MgO), kopilirmeyi 6nlemek i¢in birka¢ damla silikon yag1 ve beraberinde 100 ml saf su
ilave edilmistir. Destilasyonda kullanilan erlenmayer igerisine 10 ml % 3’liik borik asit
(H3BOs), 8 damla tashiro indikatérii ve 100 ml distile su eklenmistir. Orneklerin
bulundugu cam balon, destilasyon diizenegine yerlestirilerek 15-20 dakika destilasyon
islemi gergeklestirilmistir. Elde edilen destilat, 0,1 N’lik hidroklorik asitle (HCI) ile
mevcut yesil rengin grimsi renge doniisene kadar titre edilmistir. TVB-N miktar

asagidaki formiile (2.5) gére hesaplanmustir (Inal, 1992; Varlik vd., 1993b).

TVB — N (mgN/100g Ornek) = 22009 (2.5)

A: ml olarak harcanan 0.1 N HCI asit miktar1

B: Ornegin tartim agirlig
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2.3.2.2. Tiyobarbitiirik Asit (TBA) Tayini

Tiyobarbiitirikasit (TBA) miktar1 analizi Tarladgis (1960) yontemine gore
yapilmustir. Analiz i¢in 10+0,1g homojen 6rnekten alinmis ve tizerine 50 ml distile su
ilave edilerek 2 dakika boyunca karigtirllmistir. Homojen karisima 47,5 ml saf su
eklenerek karisim Kjeldahal balonuna aktarilmis {izerine 2,5 ml 4 N hidrokloriik asit
(HCI) ve silikon yag ilave edilerek destilasyon tinitesine yerlestirilmistir. Destilasyon
islemi; destilatin toplanmasi i¢in sogutucu ¢ikis borusunun ucuna koyulan erlenmayer
igerisinde 50 ml destilat toplayincaya (yaklasik 10 dk) kadar devam edilmistir. Bu siire
icerisinde elde edilen destilattan agz1 kapakli tiiplere 5’er ml destilat, kor i¢in 5 ml safsu
alinip, lizerine 5 ml 0,02 M tiyobarbiitirik asit standart ¢ozeltiden ilave edilerek su
banyosuna yerlestirilmistir. Su banyosunda 95-100'C’de 35 dk. tutulduktan sonra
sogumaya birakilmistir. Soguyan Ornegin optik dansitesi okunmak iizere
spektrofotometre kiivetlerine aktarilarak, kore karst 538 nm dalga boyunda okunmustur.
Okunan dansite degeri ise 7,8 ile garpilarak (2.6) 1000g 6rnekteki mevcut malonaldehit
miktart mg olarak belirlenmistir (Smith vd., 1992; Varlik vd., 1993b).

TBA mg malonaldehit/kg = As3s*7,8 (2.6)

As3g =(")rnegin absorbans degeri

2.3.2.3. Trimetilamin Tayini (TMA-N)

Trimetilamin analizi Dyer (1949)’in 6nerdigi yonteme gore yapilmistir. Analiz
igin alinan 25 g ornek 50 ml % 7,5’lik trikloroasetik asit (TCA) ile homojen hale
getirilmistir. Homojenize olan bu karisim santrifiij tiiplerine konularak santrifiij
edilmigtir. Santrifiij islemi 2000-3000 devir/dakika hizda 5 dakika uygulanmistir.
Santrifiij islemi tamamlandiktan sonra siiziintiiden 4 ml alinarak tiiplere aktarilmistir.
Standart ¢ozeltiler i¢in 4 adet kapakl tiipe 0 (kor), 1 ml, 2 ml, 3 ml olacak sekilde 100
ml saf suda ¢oziilmiis TMA calisma ¢ozeltisi, 1 ml stok ¢ozeltisi ve 1 ml HCI konulup
tiiplerin her biri saf su ile 4 ml’ye tamamlanmistir. Standartlar hazirlandiktan sonra
standartlar ve &rneklerin bulundugu tiim tiiplere 1 ml % 20’lik formaldehit ¢ozeltisi,
10 ml toluen, 3 ml doymus potasyum karbonat (K,CO3) ¢ozeltisi eklenmis Ve tiiplerin
agzi1 kapatilarak 30 s vortekslenmistir. Faz ayrimi i¢in 10 dakika beklendikten sonra bos
tiplere 0,1’er g susuz sodyum siilfat (Na;SO,4) konulmus iizerine ornek ve standart

cozeltilerin iist fazindan 8 ml eklenerek kapaklar1 kapatilmis ve tiipler ¢alkalanmustir.
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Daha sonra bu tiiplerden bos kapakli tiiplere 5’er ml aktarilarak iizerine 5’er ml pikrik
asit calisma c¢ozeltisi ilave edilmistir. Olusan c¢ozeltiler kore karst 410 nm dalga
boyunda spektrofotometrede okunmustur. TMA-N miktar1 okunan absorbans
degerinden asagidaki formiil (2.7) kullanilarak hesaplanmistir (AOAC, 1990).

Aornek (mg TMA—-N)
Astandart ml Standart Cozelti

TMA — N (%fg érnek) = * ml stand. ¢ozelti * 75 (2.7)
Adrnek = Ornegin absorbans degeri

Astandart = Ornege en yakin standardin absorbans degeri

ml stand. ¢ozelti = Ornege en yakin standardin ml’si

2.3.2.4. Su Aktivitesi (ay)

Su aktivitesinin (ay) belirlenmesi i¢in homojenize edilmis {riinler O6l¢iim
kaplarinin yarisina kadar doldurulmus ve analiz i¢in hazir hale getirilmislerdir (yag
icerisinde paketlenen marinatlarin yag: siizdiiriilmiistiir). Olciim kaplar1 Aqualab 4TE
(0,100-1,000+0,003) USA marka cihaza yerlestirilerek Ol¢iim islemi yapilmig elde

edilen a,, degerleri kaydedilmistir.

2.3.2.5. pH Ol¢iimii
pH 6l¢iimii i¢in Curran vd. (1980)’in uyguladig1 yontem kullanilmistir. Ynteme
gore homojenize edilmis 6rnekleri 1:1 oraninda distile su ile sulandirilmis ve pH metre

(Hanna, HI 3220) ile 6l¢timleri yapilmustir.

2.3.2.6. Renk Olciimii
Renk analizi i¢in homojenize edilen 6rneklerin renkleri Konica Minolta (CR 14,
Japan) ile 6lgiilmiistiir. Orneklerin Y, x, y aydmlk dereceleri CIE renk tablosu

degerlerine gore belirlenmistir (Sekil 9).
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2.3.2.7. Salamura Suyunda Asitlik ve Tuz Tayini

Salamura suyundan 20 ml bir erlene konulmus ve tizerine 100 ml kaynamis distile
su ilave edilerek 5 dakika galkalanmistir. Olusan karisim 250 ml’lik balon jojeye kaba
filitre kagidindan siiziildiikten sonra distile su ile 250 ml’ye tamamlanmistir. Bu
¢Ozeltiden 20 ml alinarak, 3 damla % 1’lik fenolftalein ilave edilmis ve 0,1 N NaOH
cozeltisi ile titre edilmistir. Asagidaki formiil (2.8) kullanilarak salamuranin asitlik

derecesi hesaplanmigtir (Varlik vd., 1993b).

(%) Asitlik Miktar1 = 0,1 N NaOH Sarfiyati (ml)*0,375 (2.8)

Salamurada asitlik analizinde NaOH ile nétiirlesme saglandiktan Sonra ayni
cozeltiye 2,5 ml % 10’luk potasyum kromat (K,CrOg ilave edilip, kiremit kirmizisi
renk olusana kadar 0,1 N’lik giimiis nitrat (AgNQO3) ile titre edilmistir. Salamuradaki %
tuz miktar1 agagidaki formiile (2.9) gore belirlenmistir (Karl, 1994).

(%) Tuz Miktart =0.1 N AgNO3 sarfiyat(ml)*0,3653 (2.9

2.3.2.8. Akivades Etinde Tuz ve Asitlik Tayini
Homojenize edilmis 20 g 6rnek alinmis ve 100 ml 1sitilmig distile su ile 5 dakika

karistirtlmistir. Bu karisgim distile su ile 250 ml’ye tamamlanarak kaba filitre kagidindan
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stizdiiriilmistiir. Stiziilen kismindan baska bir erlene 20 ml alinmis ve 3 damla % 1’lik
fenolftalein belirteci eklenerek 0,1 N NaOH ¢ozeltisi ile titre edilerek asitlik miktari
belirlenmistir (Varlik vd., 1993b).

Tuz tayini i¢in, asitlik ylizdesinin tayini i¢in kullanilan aynmi ¢ozeltiye 2,5 ml
% 10’luk K,CrOyilave edilmis ve kiremit kirmizisi renk olusana kadar 0,1 N’lik AgNO3
ile titre edilmistir. Titrasyon isleminde harcanan AgNO; cozelti miktart ile 0,3653

degerinin ¢arpimi sonucu tuz miktari (%) hesaplanmistir (Karl, 1994).

2.3.3. Mikrobiyolojik Analizler

Mikrobiyolojik analizlerden toplam aerob mezofilik ve psikrofilik bakteri sayisi,
toplam koliform bakterileri sayimi, maya ve kiif sayimi, laktik asit bakterileri sayimi,
Escherichia coli analizi, Staphylococcus aureus analizi, Salmonella spp. analizi ve
Listeria spp. analizi Harrigan (1976), Halkman (2005), FDA (1998) ve Pal ve Marshall
(2009)’1n bildirdigi metotlara gore uygulanmistir.

Gergeklestirilen mikrobiyolojik ekimlerde homojen akivades 6rneginden, aseptik
kosullarda 10 g ornek steril stomaker torbalarina tartilmis ve 90 ml seyreltme sivisi
eklenerek 10™lik diliisyon hazirlanmustir. Seyreltme sivisi olarak Staphylococcus igin
maximum recovery diluent (MRD), Salmonella i¢in buffer pepton water, Listeria i¢in
listeria enrichment ve diger analiz islemleri i¢in ise %o 8,5°lik fizyolojik tuzlu su (FTS)
kullanilmistir. Daha sonra 9 ml FTS bulunan tiiplere hazirlanan 10" lik diliisyondan
aktarilarak 107 diliisyonu hazirlanmis ve bu sekilde 10®a kadar seyreltme serisi
hazirlanmistir. Bakterilerin sayiminda, inkiibasyon siire¢lerinden sonra 30-300 koloni
ireme gerceklesen petri plaklari tespit edilerek bakteri sayilar1 hesaplanmistir (Giirgiin
ve Halkman, 1990). Sonuglar logaritmik degerlere ¢evrilmis ve log kob/g olarak ifade
edilmistir (Harrigan, 1976).

2.3.3.1. Toplam Aerob Mezofil ve Psikrofil Bakteri Sayimi

Toplam aerob mezofil ve psikrofil bakterilerin sayimi igin Plate Count Agar
(Merck, PCA) besi yeri kullanilmistir. Hazirlanan besiyerlerine uygun diliisyonlarda
0,1 ml alinarak yayma ydntemiyle 2 parelel olacak sekilde ekim yapilmustir. Inkiibasyon
siiresi toplam aerob mezofil bakteri sayimi igin 37 C’de 48 saat, toplam psikrofil aerob

bakteri saymm igin ise 8 C’de 10 giin uygulanmustir. Inkiibasyon sonunda gelisen
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koloniler sayilmistir. Sonuglar logaritmik degerlere ¢evrilmis ve log kob/g olarak ifade

edilmistir. (Harrigan, 1976).

2.3.3.2. Toplam Koliform Sayimi

Dokme plak yontemi kullanilan toplam koliform bakteri sayimi i¢in Violet Red
Bile Agar (VRBA) besi yeri kullanilmistir. Uygun dilusyon serisinden 0,1 ml alinarak
petri kutusuna aktarilmis ve iizerine 45-50 C’ye kadar sogutulmus Violet Red Bile Agar
dokiilmiis ve sekiz hareketi ¢izdirilecek sekilde sallanarak bakterilerin besiyerine
homojen dagilmasi saglanmistir. Toplam mezofilik koliform grubu bakteri sayimi igin
petriler 37°C’de 24 saat siireyle inkiibe edilmistir. inkiibasyon sonunda gelisen koloniler
say1lmis, sonuglar logaritmik degerlere (log kob/g) cevrilerek ifade edilmistir (Halkman,
2005).

2.3.3.3. Maya ve Kiif Sayim

Maya ve kiif i¢cin Potato Dextrose Agar (PDA) besi yeri kullanilmis ve hazirlanan
diliisyonlardan 0,1 ml alinarak yayma ydntemiyle ekim yapilmistir. Inkiibasyon siiresi
mezofilik maya kiif sayimi igin 37 C’de 24 saat ve psikrofilik maya kiif saymu igin
8°C’de 10 giin seklinde uygulanmistir. inkiibasyon sonunda iireme gerceklesen koloniler

sayllmis, sonuglar logaritmik degerlere ¢evrilmis ve log kob/g olarak ifade edilmistir

(Harrigan, 1976).

2.3.3.4. Laktik Asit Bakteri Sayim

Laktik asit bakteri sayimi igcin MRSA (de Man, Rogosa Ja Sharpe Agar, ) besi yeri
kullanilmistir. Hazirlanan diltisyonlardan 1 ml ¢ift tabaka dokme plak yontemine gore
ekim yapilarak petriler 30°C’de 3-5 giin arasinda inkiibe edilmis ve krem renkli tim
koloniler laktobasil olarak sayilmis, sonug log kob/g olarak verilmistir (Dalgaard ve
Jorgensen, 1999).

2.3.3.5. Escherichia coli Analizi

E. coli analizi igin Violet Red Bile Agar (VRBA) besi yeri kullanilmistir.
Hazirlanan besiyerine uygun dilusyonlardan 0,1 ml aktarilarak yiizeye yayma yontemi
ile ekim yapilmustir. Ekilen petri kutulart 37°C’de 24 saat inkiibe edilmistir. Siipheli
koloniler igerisinde Triptone Water bulunan tiiplere gegis yapilmustir. Tiipler 44,5°C’de
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24 saat inkiibe edilmis ve inkiibasyon sonrasinda bulaniklik goriilen tiiplere Kovacs’
indol ayiract damlatilarak hafif¢e calkalanmistir. Kisa bir siire bekledikten sonra tiip
ylizeyinde visne c¢lriigli renginde halka goriilen tlipler pozitif olarak kaydedilmistir
(Halkman, 2005).

2.3.3.6. Staphylococcus aureus Analizi

Bu mikrobiyolojik ¢alismada Baird Parker Agar (BPA) besi yeri kullanilmis ve
uygun diliisyonlardan petri kutusuna dogrudan 1 ml ekim yapilarak, plaklar 37 C’de
24-48 saat inkiibe edilmistir. inkiibasyon siiresi sonunda dairesel, piiriizsiiz, konveks ve
nemli yapidaki, 2-3 mm ¢apinda opak zonlu koloniler goézle sayilarak siipheli
Staphylococcus aureus olarak degerlendirilmistir (FDA, 1998). Siipheli kolonilerin

dogrulanmasi i¢in biyokimyasal testler kullanilmistir.

2.3.3.7. Salmonella spp. Analizi

Salmonella spp. izolasyonu i¢in, buffer pepton water igerisindeki rnekler 35°C’de
24 saat inkiibasyona tabi tutulmustur. Inkiibasyon sonunda 1 ml karigim 10 ml
Tetrathionate (TT) Broth bulunan tiiplere transfer edilmis ve tiipler 24 saat 35 C’de
inkiibe edilmistir. Inkiibasyondan sonra bu tiiplerdeki besiyerlerinden Xylose Lysine
Deoxycholate (XLD) Agar’a ¢izme yontemi ile ekimleri yapilmistir. Ekimleri yapilan
petriler 24 saat 35 C’de inkiibasyona birakilmustir. inkiibasyon sonunda XLD Agar’da
siyah merkezli olan pembe-kirmizi zonlu koloniler ile sadece siyah renkteki koloniler
stipheli Salmonella spp. kolonileri olarak dikkate alinmis ve dogrulamak amaciyla
secilmistir. Bu koloniler Triple Sugar Iron (TSI) yatik agar bulunan tiiplerin yiizeyine
siirme ve tiiplerin dibine dogru batirmak suretiyle ekilmistir. Tiipler 35 C’de 24 saat
siireyle inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon sonunda tiiplerin iist yiizeyinde kirmizi
(alkali reaksiyon), dibinde sar1 (asit) ve agarin renginin siyaha doniismesi (H2S
iretimi)’ne bakilmistir. Bu reaksiyonlar1 gosteren kolonilerin dogrulanmasi igin

biyokimyasal testler uygulanmistir (FDA, 1998; Pal ve Marshall, 2009).

2.3.3.8. Listeria spp. Analizi
Stomaker torbalarinda Listeria enrichment broth (LEB) ile homojenize edilmis
karsim 30'C’de 4 saat inkiibe edilmistir. 4 saatlik inkiibasyondan sonra Listeria

Selective Enrichment Supplement’ten orneklere 0,5 ml eklenip 30°C’de 48 saat
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inkiibasyona devam edilmistir. Inkiibasyon sonunda PALCAM besiyerine 6ze ile
gecisler yapilmis ve petriler 35°C’de 48 saat inkiibe edilmistir. Inkiibasyon sonunda bu
besiyerinde eskiilin hidrolizi sonucu siyah zon olusturarak iireme gosteren tiim koloniler
secilmis, saflastirilmis ve dogrulama islemleri i¢in biyokimyasal testler uygulanmistir

(FDA, 1998).

2.4. Bakterilerin Identifikasyonu i¢in Biyokimyasal Testler
2.4.1. Oksidaz Testi

Bakterilerin oksidaz enzimi agisindan durumlarini ortaya koyma amaciyla geng
kiiltiirlerden tek bir koloni almmustir. Koloniler Bactident oksidaz test kagidina
stirilmiistiir. Mavi renk olusturanlar oksidaz pozitif, hi¢ bir renk degisikligi olmayanlar

negatif ve kolonilerin siyah renk almasi 6ldiiklerini ifade etmektedir (Arda, 2000).

2.4.2. Katalaz Testi

Katalaz testi i¢in, izole edilen bakterilerin geng¢ Kkiiltiirlerden tek bir koloni
alinarak % 3’liik Hidrojen peroksit (H,O,, Merck, 1998) ile muamele edilmistir. Bu
islem neticesinde kabarcik olusturanlar pozitif, kabarcik olusturmayanlar ise negatif

olarak degerlendirilmistir (Arda, 2000).

2.4.3. Gram Reaksiyonu

Bakterilerin Gram 06zelliginin belirlenmesi i¢in izolatlarin 24 saatlik geng
kiiltirlerinden Gram boyama yapilmistir. Boyama sonucunda mor boyanan koloniler
Gram (+) olarak, menekse pembe renkli boyanan koloniler ise Gram (-) olarak
degerlendirilmistir (Arda, 2000).

2.4.4. Hiicre Morfolojisi

Niven’s agarda iireyen tek kolonilerden preparat hazirlanarak kristal violet ile
boyama islemi yapilmistir. 1 dakikalik bekleme periyoduna tabi tutulan preparat
yikanarak kurutulmustur. Preparat daha sonra mikroskopta immersiyon objektifi ile

incelenerek morfolojik 6zellikleri ortaya konulmustur (Arda, 2000).
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2.4.5. Hidrojen Siilfiir (H,S) Uretimi

H,S varligini ortaya koymak amaciyla, TSI Agar hazir besiyerinden 65 g alinarak
1 L distile su igerisinde ¢oziindiiriilmiis ve pH degeri 7,4+0,2’ye ayarlanmistir. Besiyeri
su banyosunda kaynatilarak eritilmis ve sivi halde iken tiiplere 8 ml olacak sekilde
konulmustur. Tiipler 121°C’de 15 dakika otoklavda sterilize edilmistir. Steril tiipler
egim verilerek yatik agar seklinde hazirlanmis ve 4°C’de muhafaza edilmistir. Geng
kiiltiirlerden alman koloninin test tiipiine ekiminin ardindan 24°C’de 2 giinliik
inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon sonrasi tiipte siyah renk olusumu H,S pozitif

olarak degerlendirilmistir (Arda, 2000).

2.5. Duyusal Analizler

Varlik vd. (1993b) tarafindan modifiye edilmis olan Schormiiller (1968)
tarafindan kullanilan semanin farkli isleme teknikleri uygulanarak farkli paketlenmis
akivades’e gore modifiye edilip olusturulmasiyla yapilmistir. Farkli islenmis 6rnekler 5
deneyimli panelist tarafindan goriiniis, koku, lezzet ve tekstiir gibi duyusal kriterler
dikkat alinarak 1-9’a kadar puan {izerinden yapilmistir. Puanlama sisteminde 9-7 arasi
“cok 1yi”, 6,9-5,1 aras1 “iyi”, 5-4 “tiiketilebilirligi”, 3,9-1 aras1 ise kabul edilemezligi
gostermektedir. Duyusal analizler i¢in panelistlere sunulan Ornekler Tablo 1’de

gosterilen modifiye edilmis form seklinde hazirlanmistir.
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Tablo 1. Akivades 6rneklerinin duyusal degerlendirme semasi

R VERILEN PUAN
GORUNUS 9 8 7 6 5 4 3 2
Paket igerisinde akivades Thtsii (VP)
ve etin uygun renkte olusu  Tiitsii-Marinat
Parlak: 9-7, (VP)
Hafif parlak: 6,9-5,1 .
Normal: 5-4, Mat: 3,9-1 Marinat (Y)
Paket icerisindeki
akivadesin yerlesme Titsi (VP)
durumu, parga ve tane _
biiyiikliigiinin uygunlugu ~ Titsi-Marinat
Miikemmel: 9-7, (VP)
Iyr 6’9:5_’,1 Marinat ()
Orta: 5-4, Kotii: 3,9-1
Paket icerisindeki yag ve Tiitsii (VP)
sosur;/[ lill\(/am Vel'b;rr;lkhgl Tiitsii-Marinat
i f:mme : 9-7, (VP)
Iyi: 6,9-5,1 _
Orta: 5-4, Kotii: 3,9-1  Marinat (Y)
VERILEN PUAN
KOKU-LEZZET
OKU 9 8 7 6 5 4 3 2
) AFlvades' gtl kendllne Tiitsii (VP)
Ozgii, ¢esnili, hosa giden
kokuda Tiitsti-Marinat
Taze: 9-6,9 (VP)
De[\lf yosunu: 6,9-4, Marinat (Y)
Kotii kokulu: 3,9-1
Dolgu s1visi kendine 6zgii Tiitsil (VP
hosa giden lezzette titsii (VP)
Miikemmel: 9-7, Tiitsii-Marinat
1yi: 6,9-5,1 (VP)
Orta: 5-4, Mari v
Tiiketilemez: 3,9-1 arinat ()
) VERILEN PUAN
TEKSTUR
STU 9 8 7 6 5 4 3 2
Akivades eti Tiitsii (VP)
Yeterince sert 9-7; L i
Lifli: 6,9-5,1, Titsti-Marinat
Biraz Yumusak: 5-4; (VP)
Cok Yumusak: 3,9-1 Marinat (Y)

Vp: Vakum paket, Y: Yagda
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2.6. Istatistiksel Degerlendirme

Arastirmada elde edilen paralelli verilerin ortalama + standart sapmasi (n:2-3)
verilmistir. Elde edilen verilerin depolama siirecinin artisina bagh ve gruplar arasi farki
saptamak amaci ile varyanslari homojen bulunan gruplara 6nemlilik testi uygulanmustir.
Bu 6nemlilik testi i¢in ‘One Way Anova’ ve en kii¢iik 6nemli fark ‘LSD’ uygulanmas,
onem derecesi P<0,05 seklinde kullanilmigtir. Normal dagilim gdstermeyen gruplara ise
‘Kruskal Wallis’ ve ‘Mann Whitney U’ testleri uygulanmstir. Istatistiki analizde JMP
5.0.1. SAS (SAS Institute Inc, NC, ABD) ve SPSS 15.0 paket programi kullanilarak
istatistik analizler yapilmistir (Siimbiiloglu ve Siimbiiloglu, 2000). Calismadaki tiim
grafiklerin ¢izimi SigmaPlot 12.0 programi kullanilarak gerceklestirilmistir (Systat
Software Inc.,San Jose, CA, ABD).
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3. BULGULAR
3.1. Randiman

Calismada toplam 100 kg akivades kullanilmistir. Kabuklarindan ayrilmasi igin
sicak su banyosunda bekletilerek kabuklarindan ayrilan akivadeslerin et miktar
21,22 kg olup akivades etlerinin randimant % 21,22 olarak hesaplanmistir. Akivades
ornekleri her grup icin 7’°ser kg olarak ii¢ gruba ayrilmistir. Tiitsiileme ve marinasyon

islemi uygulanmus iirlinlerde sirastyla iirlinlerin randimani % 68 ve % 72 bulunmustur.

3.2. Biyokimyasal Degisimler
3.2.1. Kuru Madde Miktarindaki Degisimler
TA, TMA ve MA gruplarinin depolama siiresince meydana gelen kuru madde

degerlerinin degisimi Tablo 2 ve Sekil 10°da gosterilmistir.

Tablo 2. Akivades orneklerinin depolanmasi siiresince kuru madde miktarindaki (%)

degisimler
Depolama Uygulanan Islemler
Zamam

T 18,41£0,124 18,41£0,124 18,41+0,12A
HA 19,510,044 19,510,044 19,51+0,04A

0 24,30+0,46%c  23,3540,42%cp  23,59+0,19%
15 25,01£0,37%c  23,53+0,01%p 24,19+1,14%
30 25,04+0,04%c  23,58+0,20%p 24,91+1,23%
60 23,65+0,51%  23,73+0,04% 25,41£1,05%
90 24,34+0,83%c  23,31£0,50%cp  25,39+0,17%
120 23,68+0,00%  21,84+0,83% 25,93+0,00°5
150 24,63+0,73%c  23,1240,63%cp  25,13+0,85%
180 25,84+0,64%  22,06+0,03%c 25,34+0,66%
210 25,75+0,01°%  23,95+0,42°% 25,34+0,21%

TA: Tiitsti akivades TMA: Tutsii-Marine Akivades MA: Marine Akivades.

Ayni siitundaki farkli biiyiik harfler (A,B,C,...) farkli giinde aym1 grup icindeki farki
belirtir (p<0,05). Aym siitundaki farkli kii¢iik harfler (a,b,c,...) ayn1 giindeki gruplar
arasindaki farki belirtir (p<0,05).

Farkli isleme teknikleri uygulanmis akivades drneklerinin kuru madde degisimleri
tiim depolama siiresince analiz edilmis ve taze 6rnekte (T) kuru madde oran1 % 18,41
olarak tespit edilmistir. Ilk olarak haslanan iiriinlerin kuru madde orami artmis ve
% 19,51 olarak saptanmistir. Marinasyon islemine tabi tutulan akivades etleri 20 saatlik

olgunlastirma sonrasinda kuru madde miktar: artarak % 23,59 olarak bulunmustur. Taze
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ve haslanmig akivades ornekleri arasinda istatistiksel olarak énemli bir farkin olmadig
tespit edilmis, ayrica MA Orneklerinin depolama siiresince taze ve haglanmis 6rnek
disinda aralarindaki farkin anlamli olmadigi gézlemlenmistir (p>0,05). TA ve TMA
gruplarinin ise kuru madde miktarinda 0. giinden itibaren 6nemli bir artisin oldugu
saptanmig, taze ve haslanmis Orneklerin diger depolama giinlerinden farkli oldugu
belirlenmistir (p<0,05). Ayni depolama giinlerinde farkli gruplar arasindaki kuru madde
degisimleri incelendiginde, tiim depolama zamani siiresince TMA gruplariin 180. gilinii
ve 210. giinii, MA gruplarinin 120. glinii hari¢ diger giinlerde istatistiki agidan anlaml
bir farkliligin olmadigi tespit edilmistir (p>0,05).

Kuru Madde (%)

16 A

T HA O 15 30 60 90 120 150 180 210
Depolama Zamani (Gun)

Sekil 10. Akivades Orneklerinin depolanmasi siiresince kuru madde miktarindaki (%)
degisimler

3.2.2. Ham Kiil Miktarindaki Degisimler

Depolama baslangicinda taze 6rnekte % 3,16 olarak tespit edilen ham kiil miktar1
tirlinlerin haslanmasiyla beraber diisiis gostermis ve % 2,82 olarak belirlenmistir.
Uriinlerin tiitsiilenmesi ve marine edilmesinin ardindan ham kiil oraninda 6nemli artis
gbzlemlenmistir. 0. giinde TA, TMA ve MA gruplarinda ham kiil orani sirastyla % 6,17,
% 5,96 ve % 5,28 olarak tespit edilmistir (Tablo 3 ve Sekil 11). Taze ve haglanmig
orneklerin ham kiil miktar1 depolama siiresince diger gruplardan farkli oldugu
belirlenmistir (p<0,05). Ham kiil oranindaki artis depolama sonunda en ¢ok TA
grubunda (% 6,22), en diisiik MA grubunda (% 5,38) gerceklesmistir. Gruplar arasinda
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yapilan degerlendirmede TA ve TMA ornekleri (180. giin hari¢) arasinda ¢ok 6nemli bir
farkin olmadig1 (p>0,05), MA grubunun ise bu gruplardan 30. giinden itibaren ayrildig
goriilmektedir (p<0,05).

Tablo 3. Akivades oOrneklerinin depolanmasi siiresince ham kiil miktarindaki (%)

degisimler
Depolama Uygulanan Islemler
Z(g‘li‘)“ TA TMA MA

T 3,160,544 3,160,544 3,16+0,54
HA 2.8240,134 2,8240,134 2,8240,134

0 6,1740,28%c  5,96+0,45% 5,2840,01%p
15 5,96+0,33%c  6,04+£0,07% 5,18+0,17%p
30 6,00+0,16%¢c  5,64+0,21% 5,23+0,01°gp
60 5,7240,47%c  5,61%0,76% 4,47+0,21°¢
90 5,90£0,30%c  5,88+0,23% 4,79+0,24%¢
120 5,424+0,00% 5,52+0,11% 4,79+0,24°
150 5,97+0,73%c  5,69+0,17% 5,354+0,54%cp
180 5,59i0,04aBC 5,34ﬂ20,01b|3 4,89:|:0,07CBCD
210 6,22+0,02% 5,90+0,16% 5,38+0,01°

TA: Tiitsii akivades TMA: Tiitsti-Marine Akivades MA: Marine Akivades.

Ayni siitundaki farkli biiyiik harfler (A,B,C,...) farkli giinde aym1 grup i¢indeki farki
belirtir (p<0,05). Ayni stitundaki farkli kiigiik harfler (a,b,c,...) ayni giindeki gruplar
arasindaki farki belirtir (p<0,05).

—— TA
© TMA
-v- MA

Ham Kl (%)

0

T HA 0 15 30 60 9 120 150 180 210

Depolama Zamani (Giin)
Sekil 11. Akivades orneklerinin depolanmasi siiresince ham kiil miktarindaki (%)
degisimler
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3.2.3. Ham Protein Miktarindaki Degisimler

Ham protein oranlar taze akivadeste % 10,54 ve HA’de % 11,66 degerlerinde
oldugu tespit edilmistir (Tablo 4). Akivadeslere tiitsiileme ve marinasyon islemleri
uygulandiktan sonra ham protein degerlerinde artis gdzlenmistir. Depolama siiresince
en cok artis TA grubunda gerceklesmis ve depolama sonunda ham protein orani
% 13,84 olarak bulunmustur. Depolamanin 0. giinii gruplar arasinda ham protein
degerleri arasindaki fark istatistiki agidan énemsiz (p>0,05), depolamanin 120. giinii ve
180. giinii ise aralarindaki farkin 6nemli oldugu belirlenmistir (p<0,05). Farkli giinlerde
ayni grup icerisindeki degisimler karsilagtirildiginda taze iiriiniin HA ve diger gruplar
ile arasindaki farkin 6nemli oldugu saptanmistir (p<0,05). MA grubunun 0. giinden
itibaren grup igindeki ham protein degisimlerinin 6nemsiz oldugu (p>0,05) tespit
edilmistir (Tablo 4 ve Sekil 12).

Tablo 4. Akivades Orneklerinin depolanmasi siiresince ham protein miktarindaki (%)

degisimler
Depolama Uygulanan islemler
Z(g‘li')“ TA TMA MA
T 10,5440,655  10,54+0,654 10,54+0,654
HA 11,66+£0,01g  11,66+0,01g 11,66+0,015
0 13,05+0,08%  13,45+0,12% 13,08+0,16%:
15 13,91£0,07°cp  13,39+0,01° 13,19+0,18°¢

120 14,07+0,10%  12,35+0,06%p  13,87+0,22°
180 14,120,05%  12,91£0,10%p  13,73+0,01°
210 13,8440,02%p  12,68+0,15%cp  13,53+0,01°%

TA: Tiitsii akivades TMA: Tiitsii-Marine Akivades MA: Marine Akivades.

Ayni siitundaki farkli biiyiik harfler (A,B,C,...) farkli giinde ayni grup icindeki farki
belirtir (p<0,05). Aym siitundaki farkli kiigiik harfler (a,b,c,...) ayn1 giindeki gruplar
arasindaki farki belirtir (p<0,05).
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Sekil 12. Akivades orneklerinin depolanmasi siiresince ham protein miktarindaki (%)
degisimler

3.2.4. Ham Yag Miktarindaki Degisimler

Taze akivades ornekleri ile TA, TMA ve MA gruplarinin ham yag igerigine ait
bulgular Tablo 5 ve Sekil 12°de goriilmektedir. Taze orneklerin ham yag igerigi % 0,34
olarak tespit edilmistir. En yiiksek yag degeri % 2,45 ile marine edilerek yag icerisinde
depolanan tiriinlerde belirlenmistir. Depolama siiresince TA ve TMA gruplar1 ayni
depolama giinlerinde 210. giin hari¢ aralarinda yapilan istatistiksel analiz sonuglarina
gore % ham yag miktar1 arasindaki fark 6nemsiz bulunmustur (p>0,05). Farkli gruplar
arasindaki degisimlere gére TA ve TMA gruplarinin tiim depolama siiresince MA
grubundan ham yag degisimlerinin istatistiki agidan Onemli oldugu belirlenmistir
(p<0,05). Grup i¢i degerlendirmelerde TA grubunun ham yag miktarindaki degisimlerin
depolama siiresince 6nemsiz oldugu saptanmistir (p>0,05). TMA ve MA o6rneklerinin
grup ici degerlendirmelerinde ise depolamanin 15. giiniinden itibaren aralarindaki farkin

onemli (p>0,05) olmadig1 tespit edilmistir (Tablo 5 ve Sekil 13).
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Tablo 5. Akivades orneklerinin depolanmasi siiresince ham yag miktarindaki (%)

degisimler
Depolama Uygulanan Islemler
Z(g‘l?l')“ TA TMA MA

T 0,34+0,01 0,34+0,014 0,34+0,01
HA 0,37+0,034 0,37+0,034 0,37+0,034
0 0,53+0,02%  0,54+0,01% 0,42+0,01°%4
15 0,5240,02%  0,48+0,00% 2,28+0,05%
120 0,5540,03%  0,46+0,00% 2,34+0,10%
180 0,55+0,04% 0,45+0,01% 2,43+0,06°5
210 0,54+0,01%  0,47+0,01% 2,45+0,01%

TA: Tiitsii akivades TMA: Tiitsii-Marine Akivades MA: Marine Akivades.

Ayni siitundaki farkli biiyiik harfler (A,B,C,...) farkli giinde aym1 grup i¢indeki farki
belirtir (p<0,05). Ayn1 siitundaki farkli kiigiik harfler (a,b,c,...) aym giindeki gruplar
arasindaki farki belirtir (p<0,05).

3,0 -
—— TA
0 TMA
—-v— MA
251 ¥
v
'
I
2,0 1 /
s /
o)) !
$ 15 //
g /
T /'
1,0 4 /
/
I
/ - - . °
0,5 1 7 0 o
’ ,__—_—0—4}: ° ° °
L
0,0 . . . . . .
T HA 0 15 120 180 210

Depolama Zamani (Guin)
Sekil 13. Akivades Orneklerinin depolanmasi siiresince ham yag miktarindaki (%)
degisimler

3.3. Kimyasal ve Fiziksel Kalite Parametreleri
3.3.1. Tiyobarbitiirik Asit (TBA) Miktarindaki Degisimler

TBA degerleri agisindan depolama sirasinda TA’de oksidasyon c¢ok diisiik
araliklar i¢cinde gelismis olmasina karsin, TMA’de diizensiz inis ¢ikislarin oldugu
goriilmektedir. Her iki grubunda ¢ok onemli bir artis gostermedigi ve tirlinler arasinda
farkin 6nemsiz oldugu belirlenmistir (p>0,05). MA’de ise olgunlagmanin gergeklestigi
0. glinden itibaren 6nemli artis oldugu ve depolama giinleri arasinda olusan farkin

onemli oldugu tespit edilmistir (p<0,05). Olusan bu farkin 210 giinlik depolamada
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belirgin bir sekilde ortaya ¢iktigi goriilmiis ve depolama sonunda MA’in TBA degeri
6,14 mg malonaldehit/kg olarak saptanmistir (Tablo 6 ve Sekil 14). Gruplar arasi
yapilan degerlendirmede MA grubu tiim depolama siiresince diger gruplardan farklilik

gostermistir (p<0,05).

Tablo 6. Akivades orneklerinin depolanmasi siiresince TBA (mg malonaldehit/kg)
miktarindaki degisimler

Depolama Uygulanan islemler
Z(Z'{'li')“ TA TMA MA
T 0,94+0,03 a8 0,94+0,03 a8 0,94+0,03
HA 0,75+0,03 0,75+0,035c 0,75+0,03
0 0,76+0,01%A 0,82+0,02%¢ 2,3240,16%
15 0,78+0,06%8  1,05+0,01°4 2,72+0,57%c
30 0,82+0,12%  0,95+0,13%s 2,76+0,17%c
60 0,88+0,01%45  0,74+0,03%c¢ 3,2240,67°p
90 0,89+0,02%  0,62+0,03%p 3,70+0,14°%
120 0,83+£0,01%5  0,5240,05% 4,33+0,18%
150 0,91£0,12%45  0,71%0,06°p 5,16+0,19°%
180 0,93+£0,04%a5  0,75+0,07%c 5,24+0,03%
210 0,98+0,01% 0,72+0,03%p 6,14+0,29°;

TA: Tiitsii akivades TMA: Tiitsti-Marine Akivades MA: Marine Akivades.

Ayni siitundaki farkli biiyiik harfler (A,B,C,...) farkli giinde aym1 grup i¢indeki farki
belirtir (p<0,05). Ayni siitundaki farkli kii¢iik harfler (a,b,c,...) aym giindeki gruplar
arasindaki fark: belirtir (p<0,05).

o - TMA
6 1 —¥— MA /

TBA (mg malonaldehit/kg)

T HA 0 15 30 60 90 120 150 180 210
Depolama Zamani (Giin)

Sekil 14. Akivades orneklerinin depolanmasi siiresince TBA (mg malonaldehit/kg)
miktarindaki degisimler
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3.3.2. Trimetilamin Azot (TMA-N) Miktarindaki Degisimler

Depolama siiresince TA, TMA ve MA gruplarinin TMA-N degisimleri Tablo 7
ve Sekil 15°de verilmistir. Ham materyalde 0,72 mg/100 g olan TMA-N miktari
haslandiktan sonra 0,61 mg/100 g degerine diismiistiir. Haglanmig akivadese tiitsiileme
ve marinasyon islemleri uygulandiktan sonra TMA-N degerinin arttig1 ve bu artisin
muhafaza siiresince devam ettigi goriilmiistiir. Depolama sonunda tiitsii, tiitsii-marine ve
en c¢ok artisin gozlendigi marine Uriinlerin TMA-N degerleri sirasiyla 2,49 mg/100 g,
2,84 mg/100 g ve 3,55 mg/100 g olarak bulunmustur. Islenmis akivades iiriinlerinin
depolanmas1 sirasinda gruplar arasinda yapilan istatistiksel testlerde (0. giin harig)
farkin onemli oldugu belirlenmistir (p<0,05). Uriin gruplarmin grup ici
degerlendirilmesinde depolama siiresince TMA-N miktarinin artisina baglh olarak

depolama giinleri arasinda farkliliklar tespit edilmistir (p<0,05).

Tablo 7. Akivades orneklerinin depolanmasi siiresince TMA-N (mg/100g) miktarindaki

degisimler
Depolama Uygulanan Islemler
Z(g‘li')“ TA TMA MA
T 0,72+0,01 a8 0,724+0,01a 0,720,014
HA 0,61+0,054 0,61+0,054 0,61+0,054
0 0,75+0,01%¢ 0,92+0,01% 0,97+0,12%

15 0,87+0,01%p  1,03+0,02°c 1,2240,06%
30 0,82:|:0,02aBCD 1,07:|:0,02bBCD 1,29:|:0,03cc

60 0,91+0,04% 1,2340,02° 2,38+0,03%
90 1,07+0,04% 1,20+0,01%p 2,49+0,02pe
120 1,2140,03% 2,2140,03% 2,4840,060
150 2,15+0,02%; 2,39+0,03% 2,60+0,02°
180 2,310,043, 2,6840,13° 3,41+0,06%
210 2,49+0,05% 2,84+0,03°% 3,55+0,06°

TA: Tiitsti akivades TMA: Tiitsii-Marine Akivades MA: Marine Akivades.

Ayni siitundaki farkli biiyiik harfler (A,B,C,...) farkli giinde ayn1 grup icindeki fark:
belirtir (p<0,05). Ayn1 siitundaki farkli kiiciik harfler (a,b,c,...) aym giindeki gruplar
arasindaki farki belirtir (p<0,05).
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Sekil 15. Akivades 6rneklerinin depolanmasi siiresince TMA-N (mg/100g) miktarindaki
degisimler

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

Sicak dumanlama ve marinat teknolojisi uygulanarak buzdolabi kosullarinda
depolanan 6rneklerde baslangigta 5,63 mg/100 g olan TVB-N degeri haslanma ile
5,28 mg/100 g olarak bulunmustur. 0. giinde TA’de 7,04 mg/100 g, TMA’de
5,84 mg/100 g ve MA’de 4,93 mg/100 g olarak saptamistir. En yiiksek deger
28,86 mg/100 g degeri ile depolama sonunda sicak dumanlanmug TA grubunda
belirlenmistir. TVB-N igerigi 210 giinlik depolama sonunda 28,86 mg/100 g (TA),
11,26 mg/100 g (TMA) ve 19,01 mg/100 g (MA) olarak tespit edilmis ve hi¢bir grubun
tilketilebilir sinir degerleri asmadigi belirlenmistir (Tablo 8 ve Sekil 16). Depolama
sliresince grup i¢i ve gruplar aras1 degerlendirmeler sonucunda ortaya ¢ikan farkliginin

onemli oldugu saptanmistir (p<0,05).
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Tablo 8. Akivades 6rneklerinin depolanmasi siiresince TVB-N (mg/100g) miktarindaki

degisimler
Depolama Uygulanan Islemler
Z(g‘li‘)“ TA TMA MA
T 5,63+0,004 5,63+0,0048 5,63%0,004
HA 5,28+0,294 5,28+0,294 5,284+0,29
0 7,04£0,00%55 5,84+0,29%28 4,93+1,00%

15 9,15+1,00%c  6,02+,29°45 4,82+0,00°
30 11,26£0,00%p  7,65+0,29°a5c  4,22+0,00%4
60 11,97+1,00%pe  7,95+1,28%¢ 11,260,005
90 13,38+1,00%¢  7,74%1,00°s¢ 11,65+1,00%
120 14,78+1,00%  8,43+0,29°p 11,97+1,00%
150 21,12+0,00%  8,45+0,00°p 12,67+0,00%
180 25,96+0,87%  10,56+1,00°%0  13,38+1,00°
210 28.86+1,00%  11,2620,00% 19,010,00°¢

TA: Tiitsii akivades TMA: Tiitsii-Marine Akivades MA: Marine Akivades.

Ayni siitundaki farkli biiyiik harfler (A,B,C,...) farkli giinde ayn1 grup i¢indeki farki
belirtir (p<0,05). Ayni siitundaki farkli kiigiik harfler (a,b,c,...) aym giindeki gruplar
arasindaki farki belirtir (p<0,05).
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Sekil 16. Akivades orneklerinin depolanmasi siiresince TVB-N (mg/100g) miktarindaki
degisimler

3.3.4. pH Degerleri
Tiim gruplarin pH degerleri Tablo 9 ve Sekil 17°de verilmistir. Uriinlerin
baslangi¢ pH’s1 6,68 olarak bulunmustur. Uriinlerin islenmesiyle diisen pH degerinin,

depolama sonundaki degisimleri incelendiginde TA’in 5,36, TMA’in 4,25 ve MA’in
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4,35 degerlerine ulastig1 goriilmektedir. Depolama siiresince biitiin gruplarin pH degeri
tirtinlerin baslangig pH degerinden onemli farklilik gosterdigi saptanmistir (P<0,05).
TMA ve MA gruplarinin pH degerlerindeki degisimlerin 120. giin ve 180. giinleri harig
aralarindaki farkin 6nemli (P<0,05) oldugu belirlenmistir (Tablo 9). TA grubu

depolama siiresince aldigi degerler ile diger gruplardan farklilik gostermistir (P<0,05).

Tablo 9. Akivades 6rneklerinin depolanmast siiresince pH degisimleri

Depolama Uygulanan Islemler
Z(g‘li‘)“ TA TMA MA
T 6,68+0,01 6,68+0,01 6,68+0,01
HA 7,1240,11¢ 7,1240,11g 7.1240,115
0 5,20+0,01% 4,16£0,01%p 3,8240,01%
15 5,36+0,01% 4,19+0,01° 4,21+0,00%
30 5,35+0,01% 4,14+0,01°cp 4,30+0,01%
60 5,36+0,00% 4,03+0,01°p 4,30+0,01°%
90 5,35+0,01% 4,12+0,1°cp 4,25+0,01%¢
120 5,39+0,01% 4,14+0,01%cp 4,11£0,01°%
150 5,39+0,01% 4,19+0,01° 4,27+0,00%
180 5,360,00% 4,17+£0,00°¢ 4,11£0,03%
210 5,36+0,01% 4,254+0,01° 4,35+0,00

TA: Titsii akivades TMA: Titsi-Marine Akivades MA: Marine Akivades.

Ayni siitundaki farkli biiyiik harfler (A,B,C,...) farkli giinde aym: grup i¢indeki farki
belirtir (p<0,05). Aym siitundaki farkli kiigiik harfler (a,b,c,...) ayn1 giindeki gruplar
arasindaki farki belirtir (p<0,05).

&7 —— TA
0 - TMA
—¥— MA

T HA 0 15 30 60 90 120 150 180 210

Depolama Zamani (Gin)
Sekil 17. Akivades 6rneklerinin depolanmasi siiresince pH degisimleri

42



3.3.5. Tuz Miktarindaki Degisimler

Taze akivadeste % 0,97 olarak bulunan tuz miktar1 iirinlerin haslanmasiyla
% 0,73’e inmis fakat istatistiki a¢idan aralarindaki fark 6nemsiz (p>0,05) bulunmustur.
TA grubunun tuz miktar1 0. giinde % 3,6, TMA ve MA gruplarinin tuz miktarlari
olgunlagma sonrasinda sirasiyla % 5,30 ve % 5,08 degerine ulasmistir. Ayni depolama
giinlerinde TA’in tiim depolama siiresince diger gruplardan farkli oldugu (p<0,05),
TMA ve MA grubu arasinda depolamanin 0. giin, 60. giin, 150. giin ve 180. giin tuz
degerlerindeki degisimlerin 6nemsiz oldugu saptanmustir (p>0,05). Grup i¢i
degerlendirmelerde tiim gruplardaki degisimlerin depolama boyunca inisli ¢ikigh olarak

devam ettigi belirlenmistir (Tablo 10 ve Sekil 18).

Tablo 10. Akivades Orneklerinin depolanmasi siiresince tuz miktarindaki (%)

degisimler
Depolama Uygulanan Islemler
Z(g‘li')“ TA TMA MA

T 0,97+0,03 0,97+0,03 0,97+0,03
HA 0,730,054 0,730,054 0,73+0,054

0 3,60+£0,44%c  5,30+0,10° 5,08+0,15%
15 4,13+0,05% 5.94+0,13° 6,6120,00p
30 3,40+0,15% 6,12+0,13%p 6,61+0,00%p
60 4,0440,03% 6,68+0,00° 6,74+0,03°
90 4,15+0,08%¢ 6,3240,10°%pe  6,70+0,08%
120 4,04+0,03% 6,3+0,03"coe 6,180,040
150 3,8740,05%c  6,3240,15°%0e  6,60+0,15°p
180 3,98+0,00% 6,49+0,10°p¢ 6,73+0,26°
210 3,9340,01%c 6,460,105 6,09+0,10%

TA: Tiitsii akivades TMA: Tiitsii-Marine Akivades MA: Marine Akivades.

Ayni siitundaki farkli biiyiik harfler (A,B,C,...) farkli giinde aym grup icindeki farki
belirtir (p<0,05). Aym siitundaki farkli kiigiik harfler (a,b,c,...) ayn1 giindeki gruplar
arasindaki farki belirtir (p<0,05).
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Tuz Miktar (%)

T HA 0 15 30 60 9 120 150 180 210
Depolama Zamani (Giin)
Sekil 18. Akivades drneklerinin depolanmasi siiresince tuz miktarindaki (%) degisimler

3.3.6. Sirke Miktarindaki Degisimler

Depolama siiresince % asit degerleri incelenmis ve arastirmada elde edilen
sonuclar Tablo 11 ve Sekil 19°de verilmistir. Taze (% 0,15) ve HA (% 0,09) 6rnekleri
arasindaki asit degisiminin onemsiz (p>0,05), fakat TMA ve MA gruplarindaki asit
degisimlerinin depolama siiresince taze ve HA orneklerinden farkli oldugu saptanmigtir
(p<0,05). Uriinlerin olgunlagsmas: sonrasinda % asit iceriginde artis gozlenmis ve bu
artis depolama siiresince devam etmistir. TMA ve MA arasindaki asit degisimlerinin 30.
giinde ve 120. giinde dnemsiz (p>0,05), diger depolama giinlerinde ise dnemli (p<0,05)
bulunmustur. Depolamanin son giinlinde MA’in asit degeri (3,41), TMA’in asit

degerinden (2,69) daha yiiksek bulunmus, ayrica aralarinda farkin 6nemli oldugu tespit
edilmistir (P<0,05).
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Tablo 11.

Akivades oOrneklerinin depolanmasi siiresince sirke

degisimler
Depolama Uygulanan Islemler
Zamani

T 0,150,004 0,15+0,00
HA 0,09+0,03 0,09+0,03

0 2,11£0,01% 2,64+0,03°%
15 2,4340,01% 2,6940,01°5c
30 2,59:|:0,05aCDE 2,74:|:0,00a[3c
60 2,5740,08%p  2,91+0,03°
90 2,66£0,05%0er  2,93+0,00°
120 2,8340,03% 2,8540,05%p
150 2,7240,08%0er  3,24+0,08°
180 2,7840,05%  3,39+0,03%F
210 2,69+£0,05%r  3,4120,08°

miktarindaki (%)

TA: Tiitsii akivades TMA: Tiitsii-Marine Akivades MA: Marine Akivades.

Ayni siitundaki farkli biiyiik harfler (A,B,C,...) farkli giinde ayn1 grup i¢indeki farki
belirtir (p<0,05). Ayni siitundaki farkli kiigiik harfler (a,b,c,...) aym giindeki gruplar
arasindaki farki belirtir (p<0,05).

Asit Miktari (%)

—o— TMA

O-- MA

0 15 30

60 90 120

Depolama Zamani (Gin)
Sekil 19. Akivades Orneklerinin depolanmasi siiresince sirke miktarindaki (%)

degisimler

3.3.7. Su Aktivitesi (ay) Degerleri

Ham materyal ve farkli islemler uygulanarak islenen akivades etlerine ait ay

degerleri Tablo 12 ve Sekil 20’da gosterilmistir. Taze 6rnekte 0,981 bulunan a,, degeri

haslanmayla beraber (0,964) diislis gostermistir. Depolama sonunda a,, degeri TA’de
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0,947, TMA’de 0,958 ve MA’de 0,952 olarak ol¢tlilmiistiir. Grup i¢i degerlendirmelerde
tiim gruplar depolama siiresince ay degerinde inis ¢ikislar gozlenmistir. Ayni depolama
giinlerinde TA grubunun ay, degisimleri MA grubundan 0. giin, 120. giin ve 180. giin,
TMA grubundan 0. giin ve 120. giin aralarindaki farklilik 6nemli (p<0,05), diger

depolama giinlerinde ise 6nemsiz (p>0,05) bulunmustur.

Tablo 12. Akivades 6rneklerinin depolanmasi siiresince aw miktarindaki degisimler

Depolama Uygulanan Islemler

Z

(g‘li')“ TA TMA MA
T 0,981£0,0035  0,981+£0,0035  0,981+0,0034
HA 0,964+0,0015  0,964+0,001gp  0,964+0,001gc
0 0,959+0,001%c 0,967+0,001%  0,987+0,001°%
15 0,960+0,001%c  0,960+0,001%cp  0,962+0,001%¢
30 0,960£0,001%¢c  0,956+0,001%p  0,959+0,002%cp
60 0,954+0,001%  0,956+0,003%  0,962+0,005%
90 0,956+0,003%  0,957£0,001%p  0,961%0,002%cp
120 0,963+£0,002%  0,955+0,002°%  0,956+0,001°cp
150 0,963£0,001%  0,957£0,001%p  0,96240,003%c
180 0,958+0,001%c 0,961+0,001%cp 0,965+0,001°
210 0,947£0,001%>  0,958+0,004%p  0,952+0,002%

TA: Titsii akivades TMA: Titsi-Marine Akivades MA: Marine Akivades.

Ayni siitundaki farkli biiyiik harfler (A,B,C,...) farkli giinde aym: grup i¢indeki farki
belirtir (p<0,05). Aym siitundaki farkli kiigiik harfler (a,b,c,...) ayn1 giindeki gruplar
arasindaki farki belirtir (p<0,05).

0,99 1

0,97 A

0,96 A

Su Aktivitesi (aw)

0,95 -

0,94 A

O, 93 T T T T T T T T T T
T HA 0 15 30 60 90 120 150 180 210

Depolama Zamani (Giin)
Sekil 20. Akivades 6rneklerinin depolanmasi siiresince aw miktarindaki degisimler
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3.3.8. Renk Analiz Degerleri
3.3.8.1. “Y” Aydinhik Degerleri

Akivades Orneklerinin depolama siiresince “Y” degerindeki (aydinlik derecesi)
renk degisimlerine ait veriler Tablo 13 ve Sekil 21’de gosterilmistir. Taze akivadeste
12,2 olan aydmlik derecesi haslanma ile 13,35 degerine yiikselmis ve iiriinlerin
dumanlamasi ve marine edilmesi ile beraber diisiis gdzlenmistir. Tiitsii akivadeslerin
grup ici degisimleri dnemli bulunmustur (p<0,05). Uriinlerin muhafazas1 sirasinda en
yiiksek Y degerleri MA grubunda (26,40) saptanmistir. Depolama sonunda Y
degerlerindeki degisimlerin kiigiikten biiylige dogru siralamasi 8,35 (TMA), 8,70 (TA)
ve 15,4 (MA) olarak gergeklesmistir. Gruplar arasi karsilastirmada TA ile TMA
arasinda 30. giin ve 60. giin farkliliklarin 6nemli (p<0,05) ve diger depolama giinlerinde
ise farkliliklarin 6nemsiz (p>0,05) oldugu belirlenmistir. Depolama siiresince grup i¢i
degisimler degisiklik gostermis ve depolama sonlarina dogru aydinlik derecelerinde

disiisler gozlenmistir.

Tablo 13. Akivades drneklerinin depolanmasi siiresince renk (Y) analiz degerleri

Depolama Uygulanan Islemler
Z(g‘li')“ TA TMA MA
T 1220402858  12,20£0,28a5c  12.20+0.28 8
HA 13,3540,21 13,3540,215 13,3540,21 apc
0 11,25£0,49%5c  12,6040,57%c  10,20+0,42°4
15 10,840,57%co  10,85+0,35% 12,95+0,92%5
30 10,45+0,35%cpe  12,240,28°a5c  22,55+0,490¢
60 9,80:|:0,71aCDE|: 14,95ﬂ20,35bD 23,15i1,20CD
90 9,70+0,28%per  9,00+0,14% 26,4042,69%
120 920+0,28%er  11,60+0,42%xc  17,60+1,84°¢
150 8,20+0,28% 8,75+0,35% 18,20+0,71 ¢
180 9,1 5i0,78aDE|: 7,50ﬂ20,28a|: 15,30:|:0,42b5c;|:
210 8,70+0,28% 8,35+0,35% 15,400,57%cF

TA: Tiitsii akivades TMA: Tiitsti-Marine Akivades MA: Marine Akivades.

Ayni siitundaki farkli biiyiik harfler (A,B,C,...) farkli glinde ayn1 grup icindeki fark:
belirtir (p<0,05). Ayn1 siitundaki farkli kiiciik harfler (a,b,c,...) aym giindeki gruplar
arasindaki fark: belirtir (p<0,05).
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Renk Degeri (Y)
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TA HA 0 15 30 60 90 120 150 180 210
Depolama Zamani (Gin)
Sekil 21. Akivades 6rneklerinin depolanmasi siiresince renk (YY) analiz degerleri

3.3.8.2. “x” Kirmizilik Degerleri

Uriinlerin CIE renk tablosuna gére kirmizilik degerini (x) gdsteren analiz verileri
Tablo 14 ve Sekil 22°de verilmistir. Analiz sonuglarina gore taze 6rnekte 0,344 olan “x”
degeri 0. giin TA’de 0,414, TMA’de 0,378 ve MA’de 0,403 bulunmustur. TA ile TMA
grubu arasinda 0. gilin hari¢ diger giinlerde 6nemli farkliligin olmadigi saptanmistir
(p>0,05). MA’in “x” degerleri 30. giin, 60. giin, 90. giin ve 210. giin diger gruplardan
farkli (p<0,05) bulunmustur. Tiitsii akivadesin grup i¢indeki kirmizilik degeri
degisimleri taze akivades ile dnemli diger depolama giinleri ile 6nemsiz bulunmustur.
Taze akivades ve MA grubu arasinda depolamanin 0. giin ve 150. giinii hari¢ aralarinda

onemli (p>0,05) bir farkin olmadig: tespit edilmistir (Tablo14).
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Tablo 14. Akivades 6rneklerinin depolanmasi siiresince renk (x) analiz degerleri

Depolama Uygulanan islemler

Z(Z'{'li')" TA TMA MA
T 0,344:0,002, 0,344+0,002a  0,344+0,002,
HA 0,390+0,006p8  0,390+0,006gc  0,390+0,00645
0 0,414+0,001%  0,378+0,005°%  0,403+0,011%
15 0,415+0,019%  0,434+0,008%5  0,379+0,013%g
30 0,424+0,000%  0,425+0,001°%¢  0,382+0,001°8
60 0,414+0,002%  0,404+0,003°c¢  0,376%0,004"5
90 0,425+0,010%  0,417+0,009°%gr  0,367+0,013"8
120 0,409+0,024%5  0,419+0,003%gr  0,376+0,001%8
150 0,437+0,022% 0,416+0,005%er  0,402+0,030%
180 0,411£0,000%  0,402+0,002°%c¢  0,380+0,015%¢
210 0,397+0,003%  0,406+0,001%gr 0,365+0,006"a5

TA: Tiitsii akivades TMA: Tiitsti-Marine Akivades MA: Marine Akivades.
Ayni siitundaki farkli biiyiik harfler (A,B,C,...) farkli glinde ayn1 grup icindeki farki
belirtir (p<0,05). Ayni siitundaki farkli kiigiik harfler (a,b,c,...) ayn1 giindeki gruplar
arasindaki farki belirtir (p<0,05).
0,46
0444 "
0,42 -

0,40 A

0,38 -

Renk Degeri (x)

0,36 A

0,34 S

0,32

0,30

TA HA 0 15 30 60 90 120 150 180 210
Depolama Zamani (Gin)
Sekil 22. Akivades orneklerinin depolanmasi siiresince renk (x) analiz degerleri

3.3.8.3. “y” Yesillik Degerleri

Taze, haslanmis ve farkli yontemlerle islenmis akivadeslerin depolama boyunca
renk analizinde elde edilen “y” yesillik degerindeki degisimler Tablo 15 ve Sekil 23°de
gosterilmistir. Uriinlerin grup ici degerlendirilmesinde TA grubunun tiim depolama

stiresince degisimi taze iirlinden farkli oldugu saptanmistir. MA grubu depolamanin
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210. giinli disinda diger depolama giinleri ile taze akivades arasindaki farklilik 6nemli
bulunmustur (p<0,05). TMA grubunda depolama giinlerine gore farkliliklarin oldugu
saptanmustir (p<0,05). Gruplar arasinda bazi depolama giinlerinde (30, 60, 120 ve 180.
giin) “y” degerindeki degisimlerin 6nemli oldugu belirlenmistir (p<0,05). Depolama
boyunca TA ve MA o&rneklerinin grup i¢i degerlendirmelerde yesillik degerindeki
farkliliklar 6nemsiz (p>0,05) bulunmustur (Tablo 15).

Tablo 15. Akivades drneklerinin depolanmasi siiresince renk (y) analiz degerleri

Depolama Uygulanan islemler
Zamam
(Giin) TA TMA MA
T 0,350+0,0035  0,350+0,003 5 0,350+0,003 4
HA 0,383+0,004g  0,383+0,004gcp  0,383+0,004p
0 0,392+0,001%  0,379+0,003%¢ 0,389+0,007°%

15 0,395+0,014%  0,407+0,005% 0,379+0,009%
30 0,398+0,003%  0,398+£0,001%¢  0,387+0,001%
60 0,386+0,002%%  0,396+£0,003%cpe  0,384+0,003%
90 0,398+0,008%  0,392+0,005%cpe  0,377+0,008%
120 0,390+0,005%  0,401+0,001% 0,386+0,001%
150 0,408+0,015%  0,425+0,007% 0,397+0,014%
180 0,384+0,003%  0,36620,002°% 0,381+0,003%
210 0,384+0,001%  0,382+0,005%ps  0,376+0,007%A8

TA: Tiitsti akivades TMA: Tiitsii-Marine Akivades MA: Marine Akivades.

Ayni siitundaki farkli biiyiik harfler (A,B,C,...) farklh glinde ayn1 grup icindeki farki
belirtir (p<0,05). Ayni siitundaki farkli kii¢iik harfler (a,b,c,...) ayni giindeki gruplar
arasindaki fark: belirtir (p<0,05).
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Depolama Zamani (Giin)
Sekil 23. Akivades orneklerinin depolanmasi siiresince renk (y) analiz degerleri
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3.4. Mikrobiyolojik Degisimler

3.4.1. Toplam Aerob Mezofil ve Psikrofil Bakteri Sayisin

Calismada elde edilen TAMB ve TAPB analiz sonuglar1 Tablo 16’da verilmistir.

Taze akivadeste 2,36 log kob/g olarak belirlenen toplam mezofilik aerobik bakteri sayisi

sicak su banyosunda {iriinlerin haglanmasi sonrasinda diisiis gostermis ve <1,47 log

kob/g degeri tespit edilmistir. Depolama periyodu boyunca TA ve TMA gruplarinda
TAMB sayis1 <1,47 log kob/g, MA grubunda ise 120. giinden itibaren 1,47 log kob/g

degerinin {lizerinde iireme gegeklestigi tespit edilmistir. 210 giinliik depolama sonunda

Ma grubunun TAMB sayis1 2,62 log kob/g oldugu saptanmistir. Toplam psikrofilik

bakteri sayisi taze iiriin ve bunu takiben tim depolama giinlerinde ve tiim gruplarda

1,47 log kob/g degerinin altinda kaldigi yapilan mikrobiyolojik ekimler sonucunda

belirlenmistir.

Tablo 16. Akivades orneklerinin depolanmasi siiresince TAMB sayist degerleri

degisimi
Depolama TAMB Sayis1 (log kob/g)  TAPB Sayisi (log kob/g)
Zamani
(Giin) TA TMA MA TA TMA MA

T 2,36 2,36 236 <147 <147 <147
HA <1,47 <1,47 <147 <147 <147 <1,47

0 <147 <147 <147 <147 <147 <147

15 <147 <147 <147 <147 <147 <147
30 <147 <147 <147 <147 <147 <147
60 <147 <147 <147 <147 <147 <147
90 <1,47 <1,47 <1,47 <147 <147 <1,47
120 <147 <147 1,48 <147 <147 <147
150 <1,47 <1,47 1,75 <147 <147 <1,47
180 <147 <147 2,39 <147 <147 <1,47
210 <1,47 <1,47 2,62 <147 <147 <1,47

3.4.2. Toplam Koliform ve Escherichia coli Sayisi

Taze ornekte ve depolama siiresince toplam koliform ve E. Coli sayimi igin

yapilan analizlere gore taze tliriinde ve depolama giinleri siiresince tiim gruplarda toplam

koliform ve E.coli varligina rastlanilamamustir.
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3.4.3. Maya ve Kiif Sayisi

Maya ve kiif sayimi i¢in yapilan mikrobiyolojik analizlerde taze akivadeste
gergeklesen iiremenin 1,47 log kob/g degerinin altinda oldugu saptanmistir. Uriinlerin
haslanmasindan sonra dumanlama ve marinasyon islemi uygulanarak buzdolab1
kosullarinda depolanan tiim gruplarda gergeklesen maya ve kiif sayis1 1,47 log kob/g

degerinin altinda tespit edilmistir.

3.4.4. Laktik Asit Bakteri Sayisi

Marine ve tiitsii-marine akivades Ornekleri depolama siiresinin 0. giiniinden
itibaren depolama siiresi sonuna kadar laktik asit bakteri ekimleri yapilmistir. Yapilan
analiz sonuglarinda her iki grupta ve tiim depolama giinlerinde laktik asit bakteri sayis1

1,47 log kob/g degerinin altinda lireme gergeklestirdigi bulunmustur.

3.4.5. Staphylococcus aureus, Salmonella spp. ve Listeria spp. Varhgi

Calismamizda kullanilan akivades Orneklerinin  baslangic analizlerinde
Staphylococcus aureus, Salmonella spp. ve Listeria spp. aranmasi1 gergeklestirilmistir.
Ekimleri gergeklestirilen petri kalplarinda siipheli goriilen koloniler dogrulma testlerine
tabi tutulmugslardir. Bu sonuglara gore taze ve depolama giinleri boyunca tiim gruplarda

gerceklesen liremelerin olas1 bakteriler i¢in negatif sonug oldugu belirlenmistir.

3.5. Duyusal Ozelliklerdeki Degisimler

Dumanlama, marinasyon ve her ikisinin karisimi olan isleme teknigi ile islenen
akivades orneklerinin duyusal degerlendirilmesi 210 giinliik depolama siiresince aylik
olarak panelistler tarafindan yapilmistir. Panelistler {irlinlerin tekstiir, koku/lezzet ve
gorliiniis  kriterlerini g6z Online alarak puanlamalari 9 puan {zerinden

gergeklestirmislerdir.

3.5.1. Uriin Gruplarindaki Tekstiirel Degisimler

Farkli yontemlerle islenmis akivadeslerin depolama zamani boyunca panelistler
tarafindan degerlendirilen tekstiir puanlar1 Tablo 17 ve Sekil 24’de gosterilmistir. Bu
degerlendirmelere gore gruplar arasindaki degisimlerin depolamanin 60. giiniinden
itibaren anlamli (p<0,05) oldugu belirlenmistir. Tekstiir acgisindan degerlendirilen

tirtinlerin grup i¢i degisimleri her ti¢ grup iginde dnemli oldugu saptanmistir (p<0,05).
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Depolama sonunda en yliksek puant MA grubu (3,84), en diisiik puani ise TA grubu
(3,01) almistir. Tekstiir agisindan 3,9 olarak belirlenen sinir degerlerine gére TA’in 150.
giin, TMA’in 180. giin ve MA’in 210. giin sinir degerlerinin altinda kaldig1 tespit

edilmistir.

Tablo 17. Akivades 6rneklerinin depolanmast siiresince tekstiir degerleri degisimleri

Depolama Uygulanan Islemler
Z(g‘li‘)“ TA TMA MA

T 9,000,004 9,000,004 9,000,004
0 8,35+0,14% 8,38+0,11% 8,54+0,12%
15 7,78+0,32% 8,0440,02%¢ 8,11+0,13%
30 7,40£021%p  7,68+0,11% 7,72+0,11%
60 7,18+0,04% 7,37+0,04%p 7,58+0,11%
90 6,13+0,11% 6,60:0,03°% 6,98+0,08°
120 4,49+0,05% 5,2440,16% 6,22+0,03°%
150 3,75+0,04% 4,5240,05° 6,13+0,01%
180 3.2240,03%  3,71+0,08", 5,9240,03°%
210 3,010,013, 3,57+0,04°, 3,8440,02%

TA: Tiitsii akivades TMA: Tiitsii-Marine Akivades MA: Marine Akivades.

Ayni siitundaki farkli biiyiik harfler (A,B,C,...) farkli giinde ayn1 grup i¢indeki farki
belirtir (p<0,05). Aymi siitundaki farkli kiigiik harfler (a,b,c,...) aym giindeki gruplar
arasindaki farki belirtir (p<0,05).

—e— TA
o TMA
-v— MA

10 A

Tekstur

T 0 15 30 60 9 120 150 180 210
Depolama Zamani (Gun)
Sekil 24. Akivades orneklerinin depolanmasi siiresince tekstiir degerleri degisimleri
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3.5.2. Uriin Gruplarindaki Koku/Lezzet Degisimleri

Uriinlerin koku/lezzet degisimleri incelendiginde TA grubunun diger gruplardan
daha az begeni kazandigi ve bunu takiben ilk olarak smir degerlerin altinda kaldigi
belirlenmistir. Koku/lezzet Kriterleri tekstiir degisimlerinde oldugu gibi siralama TA,
TMA ve MA seklinde gerceklesmis ve sirastyla 150, 180 ve 210. giin tiiketilebilir sinir
degerlerin altinda bulunmustur. Uriinlerin muhafazas1 esnasinda gruplar arasi
farkliliklarin net olarak 90. giinden itibaren gozlendigi Tablo 18’de gdsterilmistir
(p<0,05). Grup igi istatistiki degerlendirmelerde tiim gruplarda depolama boyunca
farkliliklarin 6nemli (p<0,05) oldugu tespit edilmistir (Tablo 18 ve Sekil 25).

Tablo 18. Akivades Orneklerinin depolanmasi siiresince koku/lezzet degerleri

degisimleri
Depolama Uygulanan Islemler
Z(*'GTI?I')" TA TMA MA

T 9,00+0,004 9,00+0,004 9,000,004

0 8,33+0,11% 8,32+0,03% 8,84i0,08bAB
15 8,03+0,04%¢ 8,05+0,07%: 8,50+0, 14bAB
30 7,80+0,28%¢ 7,500,14% 8,72+0,11%
60 7,30+0,14% 7,30+0,08% 7,7140,10%
90 6,15+0,07% 6,6Oi0,03bE 7,30+0,14%
120 5,24+0,01% 5,70i0,03b|: 6,77+0,07%
150 3,74+0,02°% 4,56i0,08b(; 6,20-0,02%
180 3,23+0,04%, 3,82i0,05bH 5,97+0,02°
210 2,92+0,05%, 3,50i0,03b| 3,87+0,01%

TA: Tiitsti akivades TMA: Tiitsii-Marine Akivades MA: Marine Akivades.

Ayni siitundaki farkli biiyiik harfler (A,B,C,...) farkli glinde ayn1 grup i¢indeki farki
belirtir (p<0,05). Ayni siitundaki farkli kii¢iik harfler (a,b,c,...) aym giindeki gruplar
arasindaki farki belirtir (p<0,05).
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Koku/Lezzet

T 0 15 30 60 90 120 150 180 210
Depolama Zamani (Gun)

Sekil 25. Akivades oOrneklerinin depolanmasi siiresince koku/lezzet degerleri
degisimleri

3.5.3. Uriin Gruplarindaki Gériiniis Degisimleri

Marinasyon ve tiitsiille yontemleri ile islenen akivades Orneklerinin duyusal
degerlendirmeleri depolama siiresince panelistler tarafindan yiiriitiilmiis ve 6rneklerin
gorliniis kriterinin degisimleri Tablo 19 ve Sekil 26’da verilmistir. Depolama sonunda
en yiikksek puani MA (3,87) ve en diisilk puan1 TA (2,98) almistir. Diger duyusal
kriterlerde oldugu gibi sirasiyla TA grubu 150. giin, TMA grubu 180. giin ve MA grubu
210. giin kalite sinir degerlerinin altinda bulunmustur. Gruplar kendi igerisinde
depolama zamanina bagl olarak diisiis gostermis ve tiim gruplarda degisimin Oonemli
oldugu saptanmistir (p<0,05). Gruplar arasinda farkliliklarin depolamanin 150.

giinlinden itibaren 6nemli oldugu belirlenmistir (p<0,05).
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Tablo 19. Akivades 6rneklerinin depolanmasi siiresince goriiniis degerleri degisimleri

Depolama Uygulanan Islemler
Zamani
(Giin) TA TMA MA
T 9,00+0,004 9,00+0,004 9,00+0,004
0 8,38+0,18%  8,35+0,07% 8,90+0,14%A

15 8,10+0,14% 8,06:0,06%sc 8,33+0,10%
30 7,30+0,42°¢ 7,70+0,14%cp 8,12+0,11%

60 7,25+0,07% 7,32+0,11% 7,68+0,06°C
90 6,30+0,14% 6,7120,13% 7,06+0,06"
120 4,63+0,11% 5,20+0,28% 6,42+0,25"
150 3,80+0,08% 4,72+0,05% 6,28+0,04%
180 3,41£0,06%c  3,83+0,04°%, 5,984+0,03°%
210 2,98+0,04% 3,50+0,07° 3,87+0,01%

TA: Tiitsii akivades TMA: Titsii-Marine Akivades MA: Marine Akivades.

Ayni siitundaki farkli biiyiik harfler (A,B,C,...) farkli giinde ayn1 grup icindeki farki
belirtir (p<0,05). Ayn1 siitundaki farkli kii¢iikk harfler (a,b,c,...) aym giindeki gruplar
arasindaki farki belirtir (p<0,05).

107 —— TA
o TMA
-¥— MA

Gorinls

T 0 15 30 60 9 120 150 180 210
Depolama Zamani (Gun)
Sekil 26. Akivades orneklerinin depolanmasi siiresince goriiniis degerleri degisimleri

3.5.4. Uriin Gruplarindaki Ortalama Duyusal Degisimler

Caligmada 210 giinliik depolama siiresince yapilan duyusal degerlendirmelerin
ortalamasi sonucunda ilk olarak TA grubunun son olarak ise MA grubunun bozuldugu
belirlenmistir. Panelistler tarafindan yapilan degerlendirmelere gére TA’in 150. giinde,

TMA’in 180. giinde ve MA’in 210. giinde tiiketilebilir sinir degerlerin altinda kaldig:
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bulunmustur. 210 giinliik depolama sonunda ise TA, TMA ve MA gruplarinin ortalama

puanlari sirasiyla 2,97, 3,52 ve 3,86 olarak degerlendirilmistir (Tablo 20 ve Sekil 27).

Tablo 20. Akivades 6rneklerinin depolanmasi siiresince duyusal degisimleri

Depolama Uygulanan islemler
Z(Z'{'li')“ TA TMA MA

T 9,000,004 90,004 920,00,

0 8,35+0,03% 8,35+0,03% 8,76+0,20°a5
15 7.97+0,17%c  8,05+0,01% 8,31+0,20%
30 7,504026°cp  7,63+0,11% 8,194+0,50%c
60 7.24+0,06% 7,33+0,04% 7,66£0,07°co
90 6,19+0,09% 6,640,065 7.11+0,17%
120 4,78+0,40% 5,38+0,28% 6,47+0,28°%
150 3,76+0,03% 4,60+0,10° 6,20+0,08%
180 328+0,11%y  3,78+0,07°% 5,96+0,03%
210 2,97+0,05% 3,52+0,04% 3,86+0,02%

TA: Tiitsii akivades TMA: Tiitsti-Marine Akivades MA: Marine Akivades.

Ayni siitundaki farkli biiyiik harfler (A,B,C,...) farkli giinde ayn1 grup i¢indeki farki
belirtir (p<0,05). Ayn1 siitundaki farkli kiigiik harfler (a,b,c,...) aym giindeki gruplar
arasindaki farki belirtir (p<0,05).

10 ~

—— TA

~0 TMA

-¥- MA
4

Ortalama Duyusal Puanlar

T 0 15 30 60 9 120 150 180 210
Depolama Zamani (Gun)
Sekil 27. Akivades orneklerinin depolanmasi siiresince duyusal degisimleri
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4. TARTISMA ve SONUC

Farkli isleme yoOntemlerinin akivades iizerine uygunlugunun aragtirildigi bu
calismada kuru madde miktar1 taze akivadeste % 18,41, haslanmis Orneklerde ise
%19,51 olarak tespit edilmistir. Uygulanan farkli isleme tekniklerinin etkisi ile biitiin
gruplarda % su miktar1 diislis gostermistir. Bu diisiisiin sicaklik ve 6n islem sirasinda
tuzun etkisi, TMA ve MA grubunda ise tuz soliisyonunda olgunlastirirken tuzun ete
gecisi ile oldugu diisiiniilmektedir. Uygulanan isleme yontemleri sonucu 6rneklerin 0.
giindeki kuru madde oranlari sirasiyla kiigiikten biiyiige dogru TA % 24,30°de, MA %
23,59°de ve TMA % 23,35°de olarak tespit edilmistir. Depolama sonunda TA ve MA
grubu arasinda farkin 6nemli olmadigi (p>0,05) ve 210. giin % kuru madde degerlerinin
TA’de % 25,75, TMA’de % 23,95 ve MA’de % 25,34 olarak bulunmustur. TA ve TMA
grubu arasindaki degisimlerin 180. giin ve 210. giin, TA ve MA grubu arasinda 120.
giin, TMA ve MA grubu arasinda ise 120. giin, 180. giin ve 210. giin degisimlerin
onemli (p<0,05) oldugu saptanmustir (Tablo 2 ve Sekil 10).

Kara midye etinde % 80 su, % 9-13 protein, % 0-2 yag ve % 1-7 karbonhidrat
bulunmaktadir. islenmis ve tiiketime hazir hale getirilmis olan midyelerde % 16,8 azotlu
madde, % 2,4 yag, % 2,1 mineral madde bulundugu bildirilmistir (Kuntz, 1997; Bakirci,
2009). Dumanlama teknolojisinde, dumanlama sirasinda, tuzlama, 1sitma ve kurutmaya
bagli olarak dumanlanan baliklarin su kaybettigi bildirilmistir (Kaba vd., 2009).
Dumanlanmis baliklardaki degisimler, dumanlanan baligin tiiriine, tazelige yag oranina,
dumanlama Oncesi yapilan islemlere, dumanlama yontemine, duman igerigine,
dumanlama siiresi ve sicaklifia gore farklilik gostermektedir (Giilyavuz ve Unliisayin,
1999). Yapilan bazi tiitsii calismalarinda da dumanlama sonrasi su oraninda diistisler
gozlenmistir (Sengor vd., 2008; Bilgin vd., 2001; Fuentes vd., 2010). Taze akivades
orneklerinin 8 aylik periyotta kuru madde igeriginin % 11,84-16,01 arasinda degistigini
ve ortalama kuru madde miktarin1 % 14,7 oldugunu bildirmislerdir (Cakl1 vd., 2004).

Marine edilmis akivades (Ruditapes decussatus)’in kimyasal kompozisyonu ve
duyusal analizi adli ¢alismada kuru madde miktari, ham materyalde % 18,17 ve marine
tiriinde % 23,43 olarak bulunmustur (Celik 2004). Yine baska bir ¢alismada marine
edilerek buzdolab1 kosullarinda 6 ay depolanan taze akivades drneklerinin kuru madde
iceriginin % 25,66 oldugunu ve marine edilmis Orneklerde kuru madde miktarinin
% 27,05’e ¢iktigi belirlenmistir (Cakli vd., 2005). Yapilan ¢alismalarda (Cakli vd.,

2004; Celik, 2004) ham materyalin su igeriklerinin bizim ¢alismamizla benzerlik
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gosterdigi, fakat bagka bir calisma ile (Cakli vd., 2005) ise farklilik gosterdigi
belirlenmistir. Bu farkliligin ise farkli 6rnekleme zamanlarindan kaynaklanabilecegi
yine (Cakli vd., 2004) yaptigi aylik ¢alismalar sonucunda ortaya ¢iktidi
diistiniilmektedir.

Ham kiil oranlar1 taze 6rnekte % 3,16 bulunmustur. Akivades orneklerinin ham
kiil miktar1 tiitsii ve marinasyon isleminden sonra TA’de % 6,17, TMA’de % 5,96 ve
MA’de % 5,28 degerlerine yiikselmistir (Tablo 3 ve Sekil 11). Bu yiikselisin kullanilan
tuz ve dumanlama sonrasinda kaybedilen su miktar1 ile orantili olarak gerceklestigi
diisiiniilmektedir. Depolama sonunda en yiiksek % ham kiil oran1 TA’de % 6,22, en
diisik MA’de % 5,38 bulunmustur. Depolama boyunca tiitsii grubu ile tiitsii-marine
grubu arasinda 180. giin hari¢ 6nemli farkliliklarin olmadig1 (p>0,05) ve bu gruplarin
marine grubundan farklarinin 0. giin hari¢ 6nemli oldugu belirlenmistir (p<0,05).

Kiil miktarini taze kara midye 6rneklerinde % 0,95, haslanmis 6rneklerde % 0,77
ve titsii 6rneklerde % 6,02 degerinde oldugunu belirtmislerdir (Turan vd., 2008).
Yapilan bu caligmalarin taze 6rnekteki ham kiil miktarlar1 bizim ¢alismamizdaki ham
kiil miktarlarindan diisiik bulunmustur. Taze 6rnekteki farkliligin ise avlanma zamant,
avlanma bolgesi ve farkli tiirden kaynaklandigr diisiiniilmektedir Calismamizda
kaynatma isleminden sonra gerceklesen diislis ve tiitsiileme isleminden sonra
gerceklesen ham kiil miktarindaki artig (Turan vd., 2008)’in galismasi ile benzerlik
gostermektedir. Taze akivadeste % 1,50 degerinde bulunan ham kil miktarini
marinasyon isleminden sonra % 1,37 degerine distiigiinii bilirtilmistir (Celik, 2004).
Yapilan diger caligmalarda da tiitsii ve marine islemi uygulanan 6rneklerde ham kiil
miktarindaki artiglarin oldugu goriilmektedir (Balik¢1, 2009; Giinlii, 2007; Bilgin vd.,
2001; Sallam vd., 2007; Kalistir, 2008).

Calismamizda taze akivades orneklerini ham protein orani % 10,54 bulunmus,
haslama ve uygulanan tiitsiileme ve marinasyon islemi sonrasinda Orneklerin ham
protein miktarinda artis gézlenmistir (Tablo 4 ve Sekil 12). Calismamiza benzer bir
sekilde, taze akivadeste (Celik, 2004) ve taze kara midyede (Goulas, 2008) ham protein
oranini strastyla % 10,76 ve 10,8 olarak bildirmislerdir. 3 farkli grupta 0. giindeki ham
protein miktarlar1 TA, TMA, MA’de sirasiyla % 13,05, % 13,45, % 13,08 bulunmus ve
aralarindaki farkin istatistiki agidan Onemli olmadigi tespit edilmistir (p>0,05).
Dumanlama sonrasinda TA grubunun depolama siiresince ham protein igeriginin

onemsiz (p>0,05), TMA’de 15. giinden itibaren 6nemsiz (p>0,05) ve MA’de depolama
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stiresince diizensiz degisimler oldugu belirlenmistir. Dumanlanmig ve marine edilmis
bir¢ok ¢alismada su iceriginde azalis, protein miktarinda artislar saptanmistir. Bu artisin
ise tuzlama ve dumanlama islemlerinden dolay1r kaybedilen su orani ile ters orantili
olarak yiikseldigi soylenebilir (Izci ve Ertan, 2004; Bilgin ve Ertan, 2004; Turan vd.,
2008; Sallam vd., 2007; Stamatis vd., 2008; Bilgin vd, 2001).

Ham yag oranindaki degisiklikler depolama siiresince en ¢ok marine grubunda, en
diisiik ise tiitsii-marine grubunda gergeklesmistir. Taze 6rnekte ham yag igerigi % 0,34
bulunmus, dumanlama ve marinasyon islemi ile artiglar gozlenmistir. Tiitsiileme
sonrasinda drneklerin ham yag igerigi tiitsii grubunda % 0,53, tiitsii-marine grubunda
% 0,54 ve marine grubunda % 0,42 olarak belirlenmistir. Depolama siiresincede TA ve
TMA grubu arasinda 210. giin disinda énemli degisikligin olmadig1 (p>0,05) ve bu iki
grubun MA grubundan farklilik (p<0,05) gosterdigi saptanmistir (Tablo 5 ve Sekil 13).

Tiitsti iirinlerde ham yag miktarindaki artisin dumanlama sonrasi iirlinlerin su
kaybetmesinden kaynaklandig1 belirtilmistir (Unliisayim vd., 2001; izci ve Ertan 2004).
Tiitsiilenerek +4+1°C’de depolanan kara midye &rneklerinin ham yag igerigini taze
midyede % 1,14, haslanmis midyede % 2,11 ve dumanlanmis midyede ylikselerek
% 10,04 degerinde oldugunu bulmuslardir (Turan vd., 2008). Caligma verilerimiz,
yapilan bu c¢alismalarda oldugu gibi haslanma ve dumanlama sonrasinda ki artig
yoniinden benzer oldugu, fakat ¢alismalardaki yag oraninin ¢alismamiz bulgularindan
yiiksek olmasinin farkli tiir, avlanma zamani ve uygulanan islemlerden kaynaklanmis
olabilecegi diislintilmektedir. Marine triinlerin 0. glindeki % 0,42 ham yag miktarinin
diger depolama giinlerine gore ¢ok diisiik olmasi marine 6rneklerin bir sonraki islem
basamaginda lizerine yag ilave edilerek kutulanmasi neticesi ile yagin etkisinden
kaynaklanmaktadir. Marinasyon teknigi uygulanan akivades Orneklerinin ham
materyaldeki yag degeri % 1,80 ve marine edilmis 6rneklerde 1. giin % 2,33 olarak
tespit etmislerdir (Cakli vd., 2005). Yapilan baska bir calismada taze akivades
orneklerinin ham yag orant % 1,13 bulunmus ve marine edildikten sonra % 1,17
degerine yiikseldigi bildirilmistir (Celik, 2004).

Su iriinleri etleri yaglarindaki yliksek doymamishik nedeniyle, diger etlere gore
lipit oksidasyonuna daha yiiksek oranlarda maruz kalir (Ramanathan ve Das, 1992;
Olgunoglu, 2007). Oksidasyon sonucunda ilk olarak yag asitleri ve peroksitler
olugmaktadir. Daha sonra peroksitlerde oksitlenerek aldehit ve ketonlara katilmakta ve

bunun sonucunda drneklerde hosa gitmeyen bir koku ve acilagsma meydana gelmektedir.
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Dolayisiyla 6rnek yaglariin acilasma derecesinin belirlenmesi amaciyla tiyobarbitiirik
asit sayis1 (TBA) kullanilmaktadir (Soyer, 1999; Olgunoglu, 2007). TBA miktar1 ¢ok iyi
bir materyalde 3 mg malonaldehit/kg’dan az, iyi bir tiriinde 3-5 mg malonaldehit/kg ve
tiikketilebilirlik sinir degerinin 7-8 mg malonaldehit/kg oldugu bildirilmistir (Varlik vd.,
1993D).

Calisma baglangicinda ¢ok iyi bir kaliteye sahip olan taze akivadeste TBA miktari
0,94 mg malonaldehit/kg olarak tespit edilmis, bu deger haslanma ile daha da
diismiistiir. Depolama siiresince TA grubunda 6nemli degisimlerin olmadig: (p>0,05) ve
depolamanin son giiniinde bile ¢ok iyi bir kalitede oldugu saptanmistir. TMA grubunun
TBA degerlerinin depolama siiresince diizensiz degisimler gosterdigi fakat depolama
sonunda en diisiik TBA degerine (0,72 mg malonaldehit/kg) sahip oldugu tespit
edilmistir. Ancak, MA grubunda degisimler daha fazla gerceklesmis, olgunlasma
sonrasinda 2,32 mg malonaldehit/kg olan TBA miktar1 depolama sonunda 6,14 mg
malonaldehit/kg’a yiikselmis ve 7-8 mg malonaldehit/kg olan sinir degerine
yaklagmistir (Tablo 6 ve Sekil 14). TA ve TMA akivadeslerde TBA miktarindaki diisiik
degerlerin arastirmada kullanilan akivadesin yag igeriginin diisiikk olmasindan ve
dolayistyla yaglarda acilasmanin fazla gerceklesmedigi, ayrica bu iki grubun vakum
paketlenmesinin anaerobik ortamda oksidasyonun Onlendigi diistiniilmektedir. MA
grubunda ise TBA degerindeki bu biiyiik artisin, 6rneklerin ilave edilen yagin ete
gecerek acilagmay arttirmasindan kaynaklanmaktadir.

Yapilan bir ¢alismada TBA miktarini taze akivadeste 2,64 mg malonaldehit/kg,
marine edildikten sonra ilk giin 2,61 mg malonaldehit/kg ve depolama sonunda 4,43 mg
malonaldehit/kg degerine ulastig1 bildirilmistir (Cakli vd., 2005). % 2 sitrik asit ve % 4
tuz marine salamurasi igerisinde olgunlastirilan sigil venuslarinin, ilk giin TBA miktar
3,99 mg malonaldehit/kg ve depolama sonunda 4,42 mg malonaldehit/kg olarak tespit
etmiglerdir (Kiling vd., 2008). Tiitsiilenerek 7 ay siireyle depolanan hamsi
marinatlarinin TBA miktar1 1. giin 1,9 mg malonaldehit/kg bulunmus ve depolama
stiresince TBA miktar1 artarak 4,25 mg malonaldehit’/kg degerine ulastigini tespit
etmislerdir (Ozogul vd., 2009). Yapilan calisma verileri ile ¢alisma degerlerimizde
oldugu gibi TBA agisindan siir degerlerin asilmadig1 ve depolama siiresince arastirma
verilerimiz ile benzer artiglarin oldugu goézlenmistir. Yine bagka bir calismada
tiitstilenmis sade ve dereotlu uskumru marinatlarinin 9 ay depolanmasi siiresince TBA

degerindeki artisin iyi bir materyalde bulunmasi gereken 5 mg malonaldehit/kg’1
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asmadig1r ancak dereotlu tiitsiilenmis uskumru marinatlarinda depolamanin 9. ayinda
acillasma baglangici oldugu bildirilen 4 mg malonaldehit/kg’1 astigi belirlenmistir
(Balikg1, 2009).

TMA-N, Trimetilaminoksit (TMAQO)’in bakteriler tarafindan indirgenmesiyle
bozulmakta ve ¢ogunlukla proteinlerin yikim iiriinii olarak amonyak olusturmaktadir.
TMAO balik kaslarinda dogal olarak bulunmaktadir. Baliklarda ozmoregiilasyondan
sorumlu olan TMAO miktar1 bagin tiiriine, biiyiikliigiine, yasina, mevsimlere ve ¢evreye
baglh olarak degisiklilik gostermektedir (Huss, 1995; Koutsoumanis ve Nychas, 1999).
Tiiketime uygun su iriinlerinde TMA-N degerinin 1-8 mg/100g arasinda olmasi
gerektigi bildirilmistir (Varlik vd., 1993a). Baska bir ¢alismada, TMA-N degerine gore
kalite siiflandirilmasinda 4 mg/100g’a kadar iyi, 4-10 mg/100g’ kadar pazarlanabilir
ve 12<mg/100g ise bozulmus olarak siniflandirilmaktadir (Nickerson ve Sinskey, 1972)

Calismada elde edilen TMA-N miktarlarina gore taze ornekte 0,72 mg/100g,
HA’de 0,61 mg/100g, TA grubunda 0,75 mg/100g, TMA grubunda 0,92 mg/100g ve
MA grubunda 0,97 mg/100g bulunmustur. Depolama siiresince tiim gruplarda TMA-N
degeri agisinda artis oldugu saptanmis, depolama siiresince en ¢ok artis MA grubunda
gbzlenmis, daha sonra sirasiyla TMA ve TA grubu seklinde tespit edilmistir. Gruplar
arasindaki farkin 0. giin 6nemsiz (p>0,05), diger depolama giinlerinde ise Onemli
oldugu belirlenmistir (p<0,05). Depolama sonunda ise TMA-N degerleri 2,49 mg/100g
(TA), 2,84 mg/100g (TMA), 3,55 mg/100g (MA) olarak bulunmus ve gruplarin
depolama siiresince sinir degerlerini asmadig tespit edilmistir (Tablo 7 ve Sekil 15).

Sonuglarin kalite siniflandirilmasinda gruplarin 1yi kalitede oldugu belirlenmistir.
Taze kara midyede TMA-N degerinin 1,13 mg/100g (Turan vd., 2007) ve 1,82 mg/100g
(Goulas vd., 2005) olarak bildirmislerdir. Calismamizdaki ham materyal TMA-N
degerinin her iki c¢alismada bulunan degerlerden daha iyi kalitede oldugu tespit
edilmistir. Yapilan bir ¢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, cipura ve karabalik marinatlarinda TMA-N degerleri sirasiyla
1,88, 2,83 ve 2,66 mg/100g olarak bildirilmistir. Depolamanin 200. giiniinde ise
TMA-N degerleri, soslu levrek, ¢ipura, karabalik marinatlarinda 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 (Kaya, 2009). Baska bir arastirmada, g¢esitli

sekillerde islenen midyelerin (Mytilus galloprivancialis) depolanmasi sirasinda duyusal
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ve kimyasal Kkalitelerin belirlenmesinde TMA-N analizi sonuglarina gére taze midye
1,58 mg/100g, haslanmis midye 0,81 mg/100g bulunmus ve 9 aylik depolama sonunda
sirastyla TMA-N degerleri 5,85 mg/100g ve 3,95 mg/100g olarak bildirilmistir (Kaba ve
Erkoyuncu, 2005). Yine ¢alismamizda haslandiktan sonra TMA-N degerindeki diisiis
Kaba ve Erkoyuncu’nun yaptiklar1 calisma ile benzerlik gostermektedir. Goulas ve
Kontaminas (2005) tarafindan 2°C’de depolanan sicak dumanlanmis uskumrunun
depolamanin 30. gliniinde TMA-N igerigi yoniinden tiiketilebilirlik smir degerine
ulasilmadigl bildirilmistir. TMA-N icerigi bakimindan taze ve tuzlanmis Orneklerin
20. giinde, sicak dumanlanmis iriiniin 45. giinde ve soguk dumanlanmig iiriiniin ise
25. giinde raf 6miirlerinin sona erdigi belirtilmistir (Giinld, 2007).

Tiitstilenmis Orneklerde TVB-N igeriginin; taze iriiniin kalitesine, salamura
yogunluguna, dumanlama teknolojisine, elde edilen {irliniin paketleme sekline ve
depolama kosullarina gore degisebilecegi bildirilmistir (Bilgin vd., 2007). Tiitsiilenmis
orneklerdeki TVB-N degerindeki artisin nedeni, dumanlama islemi sonucu 6rneklerdeki
su kaybu ile tuzlama ve dumanlama siiresi igerisinde baliklardaki proteolitik aktivitenin
devam etmesi olarak diigiiniilmektedir (Giinlii, 2007). Depolama siiresince TVB-N deki
artig, urlinlerdeki proteinlerin yikimina, sicak dumanlanmis 6rneklerdeki artis hizinin
yavas olmasi da yiiksek sicaklik derecelerindeki mikrobiyal ve enzimatik inaktivasyona,
uriindeki diistik su, yiiksek tuz icerigi ve fenoller, formaldehit gibi antimikrobiyel
duman bilesenlerinin varligina baglanmaktadir (Goulas ve Kontaminas, 2005). Bazi
aragtirmacilar, TVB-N degerlerine goére su iriinlerinin 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 6rnekler ise “bozulmus” olarak
tanimlanmistir (Huss,1995; Keitzman vd., 1969). Ayrica T.C. Tarim ve Koyisleri
Bakanligi Koruma ve Kontrol Genel Miirdiirliigii, 1380 sayili Su Uriinleri Kanunua
Dayali hazirlanmis Su Uriinleri Yénetmenligine gore 20 mg N/100g’a kadar uygun,
20-28 mg N/100g’a kadar kabul edilebilir, 28 mg N/100g’dan {istii ise kabul edilemez
olarak bildirilmistir. Calismamizda da taze akivades 6rneklerinde 5,63 bulunan TVB-N
degeri haglanmayla beraber 5,28’e diismiis ve ornekler kalite siniflandirmasina gore ¢ok
1yl kalitede oldugu belirlenmistir. Depolama siiresince akivades orneklerinde TVB-N
degerinde artislar devam etmis ve depolama sonunda TA’de 28,86 mg/100g, TMA’de
11,26 mg/100g ve MA’de 19,01 mg/100g olarak belirlenmistir. Sonuglardan da

goriildiigii lizere en ¢ok artigin tiitsii grubunda, en az artisin ise TMA grubunda oldugu
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tespit edilmistir (Tablo 8 ve Sekil 16). Depolama siiresince gerceklesen artislara ragmen
higbir grubun 35 mg/100g sinir degerlerini asmadigi tespit edilmistir. Depolamanin son
giinlinde TA grubunun iyi kalitede, TMA ve MA grubunun ise ¢ok iyi kalitede oldugu
belirlenmistir. Su iriinleri yonetmeligine gore ise TA grubunun 210. giinde 28 mg/100g
siir degerlerini astig1 belirlenmistir.

Soslu marine kadife baligmm 4°C’de 6 ay depolanmasi siiresince en yiiksek
TVB-N degerine 12,77 mg/100g olarak depolama sonunda ulasildigini bildirmislerdir
(Ozogul vd., 2009). Ayrica, arastirma sonucunda kadife baligim1 marine etmekte
kullanilan alkol sirkesi ve tuzun toplam TVB-N degerlerinin azalmasina neden
oldugunu saptanmglar. Calismamiz TVB-N degerleri (Ozogul vd., 2009)’nin belirttigi
gibi alkol sirkesi ve tuzun etkisi ile TMA ve MA gruplarinda diisiik bulunmustur. TMA
grubunun MA’den daha diisiik TVB-N igerigine sahip olmasinin hem dumanlama hem
de marinatin etkisinden kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Yine benzer sonuglar (Dalgi¢
ve Erkoyuncu, 2003)’nun arastirmasinda goézlemlenmis ve dumanlanmis midye
marinatlarda TVB-N degerini 4,15 mg/100g, dumanlanmadan marine edilen midyelerde
ise 11,90 mg/100g olarak belirlemislerdir. Baska bir ¢alismada taze midyeler (Venus
verrucosa)’de 13,72 mg/100g bulunan TVB-N degerinin marinasyon iglemi olgunlagsma
sonrasinda 7,53 mg/100g’a distiigii ve depolama sonunda 76. giin 14,09 mg/100g
degerine ulastig1 belirtilmistir (Kiling vd., 2008).

Gidalarin pH degerine gore siniflandirilmasinda; 3,7 ile 5,3 degerleri arasindaki
gidalar asitli gidalar, 5,3 degerinin iizerinde olan gidalar diisiikk ya da asitsiz gidalar
olarak belirtilmistir (Olgunoglu, 2007). Depolama siiresince tiim gruplarin pH dl¢iimleri
yapilmig Tablo 9 ve Sekil 17°da verilmistir. Ham materyalde 6,68 olarak ol¢iilen pH
degeri tiitsiileme sonrasinda 5,20’e diismiis ve depolama siiresince degisimleri dnemsiz
bulunmustur (p>0,05). Tiitsiilendikten sonra marine edilen TMA’de pH degeri 4,16’a,
MA’de ise 3,82 degerine diismiis ve aralarindaki fark onemli bulunmustur (p<0,05).
Depolama siiresince pH degeri TA grubunda 5,20-5,39, TMA grubunda 4,03-4,25 ve
MA grubunda 3,82-4,35 degerleri arasinda degismistir. Gruplar arasinda depolama
sonunda farkliligin 6nemli oldugu belirlenmistir (p<0,05).

Marine {tiriinlerde pH degerinin 4-4,5 arasinda olmas1 gerekmektedir. Marinatlarda
pH 4-4,5 araliginda tutuldugu zaman bozulmadan sorumlu bakteriler etkili bir sekilde
engellenmektedir (Varlik vd., 2004). Marinatlardaki asetik asit etkisiyle pH degeri 4,3

civarindadir, bu ytizden pH degeri proteazlar, 6zellikle de katepsin tipi enzimler i¢in
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cok uygundur. Balik etine 6zel bu enzimlerin marinata 6zgii aromanin olusumunda
etkisi oldukca biiyiiktiir (Ozden ve Baygar, 2003). Marine akivadeslerde pH degerinin
ilk giin 3,73’e diistiiglinii ve depolama siiresince degisimlerin 3,73 ile 4,47 degerleri
arasinda geceklestigini belirlemislerdir (Cakli vd., 2005). Marinasyon islemi uygulanan
sigil venuslarda 76 giinlik depolama siiresince pH degerinin 3,99-4,42 arasinda
degistigini bildirilmistir (Kiling vd., 2008). Calismamiz pH degerlerinin yapilan
arastirmalarin pH degerleri ile aralarinda benzer sonuclarin oldugu goriilmektedir.
Tiitsiileme ve marinasyon tekniginin uygulanan hamsi baliklar1 +4 C’de 7 ay siire ile
depolanmis ve pH degerinin 5,1-5,7 arasinda degistigini bulunmustur (Ozogul vd.,
2010). Baska bir ¢aligmada taze midyelerde pH degerini 6,45, haslandiktan sonra 7,35
ve dumanlama isleminden sonra 4,51 degerine diistiigii bildirmislerdir (Turan vd.,
2008). Yine bu ¢aligmada 6rneklerin haslanmasi ile pH degerindeki artis ve dumanlama
sonrasindaki diisiis galismamiz verileri ile benzerlik gostermektedir.

% 0,97 tuz iceren taze akivades Ornekleri dumanlama Oncesinde 6n islem olarak
% 10’luk tuz salamurasinda bekletilmis ve bunun sonucu olarak dumanlama sonrasinda
TA grubunda tuz miktar1 % 3,6 olarak belirlenmistir. Tiitsiilendikten sonra % 3 asit ve
% 6 tuz salamurasinda olgunlasmaya birakilan TMA grubunun ilk giin tuz miktar
% 5,30, direkt marine edilen MA grubunun tuz miktar1 ise % 5,08 bulunmustur. ilk giin
gruplar arasindaki farklilik MA ve TMA grubu arasinda 6nemsiz (p>0,05), bu gruplarin
TA grubu ile aralarindaki farkin énemli (p<0,05) oldugu tespit edilmistir (Tablo 10 ve
Sekil 18). MA ve TMA iiriinlerindeki tuz miktarlarinin TA iirlinlerinden yiiksek olmasi
marine ve tltsii-marine grubunun salamura igerisindeki bekleme siiresinin tiitsii
grubunda 6n islem olarak uygulan salamurada bekletme siiresinden ¢ok daha uzun
oldugundan kaynaklanmaktadir. Depolama siiresince grup ici degisimlerde TA ve TMA
grubunda degisimlerin 6nemsiz, MA’de ise asir1 bir degisim olmaksizin inis ve
cikislarin oldugu belirlenmistir. Yapilan bir ¢alismada (Ozgiir, 2005) gruplar arasindaki
farkliligin taze veya islenmis Orneklerin salamura igerisinde bekletme siiresine,
dumanlama isleminde pisirme sicakligima ve sliresine bagli olarak degistigi
bildirilmistir. Benzer sonuglar marine edilerek depolanan akivades orneklerinde de
gozlemlenmis ve ilk giin % 1,24 olan tuz igerigi 10. giinde % 1,28, 2. ayda % 2,49 ve
depoma sonu 6. ayda ise % 2,30 olarak bulundugu bildirilmistir (Cakl1 vd., 2005).
Baska bir ¢alismada dumanlanmis midye marinatlarinda (DMM) ve marine midyelerde

(MM) tuz miktari sirasiyla 0. giinde % 8,20 ve % 7,18 olarak tespit edilmistir (Dalgi¢ ve
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Erkoyuncu, 2003). Bir ¢alismada (Turan vd., 2008) midye 6rnekleri iizerine depolama
stiresince farkli tuzlama yontemlerinin etkisi arastirilmis, taze drnekte % 0,87 olan tuz
miktar1 salamura tuzlanmis orneklerde % 21,01, kuru orneklerde ise % 25,26 olarak
belirlemislerdir. Calismamiz sonuglar1 ile yapilan calismalardaki tuz igerigine ait
bulgulardaki farkliliklarin kullanilan tuz miktarina, salamurada bekletme siiresine, farkli
islem ve farkli tiirlerin kullanilmasindan kaynaklandigir diistiniilmektedir. Diger
arastirmalarda da yine dumanlama ve marinasyon isleminden sonra tuz oraninda artiglar
tespit edilmistir (Sallam vd., 2007; Sengor vd., 2004; Goulas ve Kontominas, 2005;
Giinld, 2007).

Tiitsii-marinat ve marinat yapiminda kullanilan asetik asit, tiriine tipik eksi lezzet
ve aroma katmasmin yani sira Orneklerin olgunlagsmasi ve pH’nin dengelenmesini
saglayarak mikroorganizma gelisimini engellemektedir. Asitlik derecesine gore 1,5’tan
az asetik asit iceren marinatlar hafif eksi, % 1,5-2,0 asetik asit iceren normal, % 2,0- 3,0
asetik asit iceren tam eksi ve % 3’ten fazla asetik asit igcerenler ise asir1 eksi olarak
smiflandirilmaktadir (Kiling ve Cakli, 2004). Marine ve tiitsii-marine grubunun
olgunlagsma asamasinda % 3’liik asetik asit kullanilmis ve taze 6rneklerde % 0,15 olan
sirke miktart olgunlagsma sonrasinda TMA’de % 2,11 ve MA’de % 2,64 degerine
ulagmistir. Depolama siiresince her iki grupta da sirke oraninda artiglar devam etmis,
depolama sonunda TMA ve MA grubunda sirasiyla % 2,69 ve % 3,41 bulunmustur.
Tiitsii-marine akivadeslerin depolama boyunca marine akivadeslerden 30. giin ve 120.
giindeki sirke degerlerinin 6nemsiz (p>0,05), diger depolama giinlerinde ise aralarinda
farkliliklarin 6nemli oldugu saptanmistir (p<0,05).

Calismamizdaki % sirke oran1t TMA’de depolama siiresince % 2,11-2,83, MA’de
% 2,64-3,41 arasinda oldugu belirlenmis ve yukaridaki simiflandirmaya gére TMA
grubunun tam eksi, MA grubunun ise asir1 eksi simifinda yer aldigr tespit edilmistir
(Tablo 11 ve Sekil 19). Dumanlanarak ve dumanlanmadan marine edilip +5C’de
depolanan midyelerde depolama siiresince asit igerigi yoniinden elde ettigimiz veriler
ile ¢alismamiz degerleri arasinda benzerlikler bulunmustur (Dalgi¢ ve Erkoyuncu,
2003). Bu sonuglara gore dumanlanmis marinatlarin tam eksi % 2,70-2,99,
dumanlanmamis marinatlarin ise asir1 eksi 3,12-3,66 smifinda oldugu bildirilmistir.
Yapilan ¢alismalarda, marine akivadeste sirke degerini % 0,68 (Celik, 2004), marine
akivadeslerde 6 aylik depolama siirsince % 0,47-0,92 (Cakli vd., 2005), marine sigil

venus (Venus verrucosa)’da 76 giinliik depolama siiresince % 0,31-0,71 (Kiling vd.,
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2008) degerleri arasinda degistigini bildirmislerdir. Calismamiz % asit miktarlarindaki
degisimlerin bu c¢aligmalardan farkli olmasinin kullanilan asit miktar1 ve olgunlagsma
siiresindeki farkliliklardan oldugu distiniilmektedir. Ayrica bir ¢ok marine edilerek
depolanan su iiriinlerinde asit miktarinda artiglarin oldugu saptanmistir (Sallam vd.,
2007; Eke, 2007; Isidan, 2011).

Su gidalarda bozulma reaksiyonunu yonlendiren en 6nemli faktorlerden birisidir.
Ozelikle mikrobiyal gelisme ya da bozulmanin seyri, gidanin serbest ya da bagh su
igerigiyle yakindan ilgilidir (Certel ve Ertugay, 1996). Tuzlanmis ve tiitsiilenmis iiriinler
bilinyelerinde tasidigi suyun biiyiikk bir boliimiinii kaybederler. Bu nedenle gidanin
bilinyesinde tasidigir su, mikrobiyal gelisim agisindan 6nemlidir. Saf suyun a,, degeri
1,00 olup bu degerin altindaki a, degerinin mikroorganizmalarin gelisimi i¢in optimum
ortam yarattig1 bilinmektedir. Taze balik, et gibi gidalarin a,, degeri 0,98-0,99 arasinda
degismekte ve bu tip iirlinler tuzlama ve tiitsiileme neticesinde biinyelerinde tasimis
oldugu suyun bir kismin1 kaybederler (Sengor vd., 1998; Varlik vd., 2004). Fernandez-
Salguero and Llinarcs (1985) tiitsiilenmis balik {iriinlerinin 0,935-0,993, konserve balik
iriinlerinin 0,968-0,974 civarinda a,, degerine, marine midyelerde ise 0,976 a,, degerine
sahip olduklarint bildirmiglerdir. Catteneo and Cantoni (1987) iyi vakumlanmis
dumanlanmig iirinde a,>0,94 olmasi gerektigini ifade etmistir (Kilig, 2005).
Tltsiilenerek konservelenen midye’de mikrobiyal flora, su aktivitesi ve kimyasal
analizlerin belirlenmesi adli ¢alismada 10 farkli grubun a,, degerlerinin 0,971-0,982
arasinda degistigini bildirilmistir (Sengor vd., 2004). Ayrica vakum paketlenmis grupta
aw degeri Clostrodium botulinum’un yasamasini (toksin iiretmesini) engelleyen 0,97
(FDA, 2001) degerinin altinda olduguda tespit edilmistir.

Calismamizda taze akivadeste 0,981 olan a,, degeri haslama sonrasinda 0,964’°e
inmistir. Orneklerin depolanmasi sirasinda 0. giin a, degeri TA’de 0,959, TMA’de
0,967 ve MA’de 0,987 olarak belirlenmistir. Depolama siiresince tiim gruplarda ay
degeri diserek 210. gliinde TA, TMA ve MA’de sirasiyla 0,947, 0,958 ve 0,952 ay
degerine sahip olduklar1 tespit edilmis ve aralarindaki degisimlerin 6nemsiz oldugu
saptanmistir (p>0,05). Sonuglara gore tiitsii grubunun 0. glindeki ay, degeri degisiminin
diger gruplara gore daha fazla oldugu belirlenmistir (Tablo 12 ve Sekil 20). Elde
ettigimiz a,, degerlerinin yukaridaki calismalar ile benzerlik gostermektedir (Fernandez-
Salguero and Llinarcs, 1993, Catteneo and Cantoni, 1987; Sengér vd., 2004). Yine

baska bir ¢aligmada marine edilerek farkli paketlenen tirsi baliklarinda a,, degerleri
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Ol¢iilmiis ve 7 aylik depolama sonunda salamurada, yagda ve vakum pakette sirasiyla
0,939, 0,945 ve 0,943 olarak tespit edildigi bildirilmistir (Isidan, 2011). Calismamizda
yiizeyi yagla kaplanan marine akivadeslerin a,, degerinin (0,947) bu calisma verileri ile
benzerlik gosterdigi saptanmustir.

Bir maddenin rengini objektif olarak O6lgmek icin Y,x,y parametreleri
kullanilabilmektedir. 0-100 arasinda bir degere sahip olan “Y” maddenin aydinlik
derecesini gosterir, “x” kirmizilik ve “y” yesillik ise maddenin rengi hakkinda bir bilgi
verir. “x” ve “y” degerleri bilinen bir maddenin rengi CIE renk tablosundan bulunabilir
(Sekil 9). Yaptigimiz analiz sonuglarina gore tespit edilen renk parametreleri, Y, x, y
degerleri sirastyla Tablo 13;14;15°de verilmistir. Gruplarin depolama sonunda; “Y”
degerleri 8,35 ile 15,40 arasinda degisirken, “x” degerleri 0,365-0,406 ve “y”
0,376-0,384 arasinda bulunmustur. “Y” aydinlik derecesi depolama siiresince TA ve
TMA grubunda diisiik, MA grubunda ise yiiksek bulunmustur. Bu sonuglarin TA ve
TMA’de dumanlama sonrast orneklerin renklerinde meydana gelen koyulasma,
marinatlardaki aydinli§in ise marinasyon sonrasi iriinlerin renginin beyazlasmasi ve
depolama siiresince yag igerisinde saklanmasindan kaynaklandigi tanisina varilmistir.
Tim gruplarda depolama sonlarina dogru aydinlik derecelerinde diisiisiin oldugu
gorilmektedir (Tablo 13). “x” degerlerinde meydana gelen degisikliklerde “Y”
degerinin tersine TA ve TMA grubu depolama siiresince en yliksek, MA grubu ise en
diisiik bulunmus ve 210. gin TA’de 0,397, TMA’de 0,406, MA’de 0,365 tespit
edilmistir. Depolama siiresince gruplarin 15. giin, 120. giin, 150. giin ve 180. giin
aralarindaki farkin 6nemli (p<0,05), diger giinlerde 6nemsiz oldugu tespit edilmistir
(p>0,05). Ayrica gruplarin depolama periyodu boyunca diizensiz degisimler gostererek
arttig1 saptanmistir (Tablo 14). Taze 6rnekte 0,350 olarak Slgiilen “y” degeri haglanma
sonrasinda 0,383’e yiikselmis ve depolama siiresince gruplarin diizensiz degisimler
gosterdigi belirlenmisti. TA ve MA grubunun depolama siliresince grup igi
degisimlerinin 6nemsiz oldugu saptanmistir (p>0,05). Depolama sonunda ise TA, TMA
ve MA’de “y” degeri sirasiyla 0,384, 0,382 ve 0,376 bulunmustur (Tablo 15). Akivades
etlerindeki bu diizensiz degisimlerin yapisinda bulunan birden ¢ok renk pigmentinden
ve Ol¢iim sirasinda tam bir homojenlik s6z konusu olmamasindan dolay1 kaynakladigini
distinmektedir.

L,a,b renk degerlerinin belirtildigi baz1 ¢alismalarda; (Sengor vd., 2003) likit ve

geleneksel yontemle tiitsiilenmis ve konservelenmis kara midyelerde ortalama L,a,b
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degerleri buharlanmis midyede sirastyla, 71,46, +6,57, +25,52, geleneksel tiitsiilenmis
midyede ise 69,98, +7,74 ve 27,36 olarak tespit etiklerini bildirmislerdir. Ton balig
konservesi (Katsuwonus pelamis, L. 1758)’nin renginin belirlenmesi iizerine yapilan
calismada pisirilmis ve konserve orneklerinin renk degerlerinin taze Ornegin renk
degerlerinden 6nemli 6l¢iide farkli oldugu ve pisirme isleminden sonra “L” degerinde
azalma; a ve b degerlerinde artis kaydedildigi bildirilmektedir (Baygar, 1999). Yapilan
islemler sonucunda renk degerleri iizerinde belirlenmis degisimlerin oldugu
gorilmektedir. Arastirma sonuglarimizda da benzer degisimler gézlenmistir.

Caligma siiresince tiim gruplarda mikrobiyolojik analizler yapilmistir. Yapilan
analiz sonuglarina gére TAMB sayis1 taze 6rnekte 2,36 log kob/g olarak belirlenmistir
(Tablo 16) Taze akivades ornekleri haglanma sirasinda sicakligin etkisi ile bakterilerin
oldiiriilmesi veya gelisimi engellenmistir. Bunun sonucunda HA’de TAMB sayis1 <1,47
log kob/g degerinin altina diismiistiir. Haslanma sonrasinda uygulanan marinasyon ve
tiitsiilemenin etkisiyle su kaybeden oOrneklerde mikrobiyolojik aktiviteler daha da
kisitlanarak bakteri iiremeleri engellenmistir. Ayrica, marinasyonda tuz ve asetik asitin
etkisi, tiitsiileme sirasinda duman ve 1sinin etkisi, TA ve TMA grubunun vakum
paketlenmesi ve tiim gruplarin +2+1 C’de depolanmasi mikrobiyolojik iiriimelerde
kisitlayict etki saglamaktadir. Bunun sonucu olarak TA ve TMA grubunda TAMB
sayis1 depolama siiresince, MA grubunda ise 120. giine kadar <1,47 log kob/g degerinin
altinda bulunmustur. 120. giinden itibaren MA grubunda artan TAMB say1s1 depolama
sonunda 2,62 log kob/g degerini almistir. Ayrica depolama siiresince drneklerde TAPB,
Maya-kiif, laktik asit bakterileri analizleri de yapilmis ve tiim gruplarda <1,47 log kob/g
degerinin altinda tiremeler gerceklesmistir.

Balik iiriinlerindeki toplam bakteri seviyesi ¢ogunlukla 10* ve 10° kob/g arasinda
olmasina ragmen 10® ve 10° kob/ g arasinda mikroorganizma bulunan deniz iiriinleri de
bulunabilmektedir, fakat duyusal agidan ret edilen iirtinlerde mikroorganizma seviyesi
10°-10" kob/g yada kob/cm? arasinda degisebilmektedir (FDA,1998; Barbosa vd., 2002).
Bu degerler su iriinlerinin toplam bakteri agisindan limit degerlerini olusturmaktadir.
Dumanlanmig baliklardaki bakteri sayisinin, taze baligin bakteri sayisina gore
uygulanan islemlere bagl olarak dnemli 6lgiide azalmalar gdsterdigi saptanmistir (Patir
ve Duman, 2006). Yiiksek asit ve tuz konsantrasyonunun mikroorganizmalar iizerinde
inhibe edici etkiye sahip oldugu bildirilmektedir (Aksu vd., 1997). Ancak bazi

mikroorganizmalarin marinasyon islemi sonrasinda tamamen inaktif hale gelmedigi ve
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depolama sirasinda asidik ortama olan adaptasyon yeteneklerine gore gelisebildikleri
bildirilmistir (Fuselli vd., 1998). Yapilan bu ¢alismada da arastirmacilarin tespit ettigi
durumlar belirlenmis ve hammaddeye uygulanan tiitsiileme ve marinasyon islemi
sonrasinda taze akivadeste tespit edilen tiim mikroorganizma sayisinin kisitlandigi
gozlenmistir.

Soslu ve sebzeli marine hamside marinasyondan sonra mikroorganizma
sayilarinda diisiis meydana geldigi ve meydana gelen bu dislisiin tuz ve asitlilikten
kaynaklandigin1  bildirilmistir  (Sen ve Temelli, 2003). Farkli asit ve tuz
konsantrasyonlar1 kullanarak hazirlanan salamurada olgunlastirilmis hamside asetik
asitin bakteriler tizerine antibakteriyal bir etki yarattig1 ortaya konulmustur (Aksu vd.,
1997). Marine edilen sigili kum midyelerinde (Venus verrucosa) TMAB sayisini 1. giin
1,3 x 10% 76. giin 7,6 X 10? bulmuslar, ayrica 76 giinlik depolama sonunda TAPB
sayisini 2,0 X 10%, maya-kiif ve laktik asit bakterileri sayisini ise <10 cfu/g altinda tespit
etmislerdir (Kiling vd., 2008).

Calisma siiresince taze, HA ve diger gruplarda koliform bakteri, E. Coli,
Staphylococcus  aureus, Salmonella spp. ve Listeria spp. analizleride
gerceklestirilmistir. Ancak yapilan analizler sonucunda sozii edilen bakteriler tespit
edilememistir. Taze ornekte bu bakterilerin olmasimin yami sira haslama, tiitsiileme,
tuzlama ve marinasyonun etkisi sonucunda sicaklik ve tuzun etkisi ile inhibe olduklari
diistiniilmektedir. Tiitsiilenmis sade ve dereotlu uskumru marinatlarinda depolama
boyunca koliform, E. coli ve Staphylococcus aureus bakterilerini tespit edilememistir
(Balik¢1, 2009). Marine deniz iiriinleri salatasinin 4 C’de 5 ay depolanmas siiresince
koliform, E. coli ve Staphylococcus aureus’a rastlanmadigim bildirilmistir (Ozogul vd.,
2008). Soguk marine edilen hamside (Engraulis anchoita) depolama sonunda
Staphylococcus spp., koliform, Enterobacteriaccae, maya ve kif, E. coli’ye
rastlamadiklarin1 agiklamislardir (Fuselli vd., 1998). Tiitsiilenen hamsi marinatlarinda
baslangigta 3,8 log kob/g olan TMAB sayisinin 7 aylik depolama sonunda 6,2 log
kob/g’a yiikseldigini, ayrica depolama siiresince Salmonella, koliform, E. coli ve S.
aureus’a rastlamadiklarimi belirtmislerdir ( Ozogul vd., 2010). Yaptigimiz calismada da
mikrobiyal kaliteyi belirlemek tizere TAMB, TAPB, maya-kiif, toplam koliform ve
laktik asit bakteri sayilar1 ve E. coli, Staphylococcus aureus, Salmonella spp. ve Listeria
spp. tiirlerinin varligr arastirilmistir. Calismada elde edilen bu sonuglarin T.C Tarim ve

Kaoyisleri Bakanhg Koruma Kontrol Genel Miidiirliigii’niin Su Uriinleri Kalite Kontrol
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El Kitab1 (2000)’nda Taze ve Islenmis Balik ve Balik Uriinleri igin belirtilen maksimum
tiir varligi ve sinir degerlerinin altinda yer almistr.

Gidalardaki bozulmanin degerlendirilmesinde en ¢ok kullanilan yontemlerden biri
duyusal analiz metodudur. Bu metotta koku, tat ve tekstiir gibi parametreler insan
duyulart yardimiyla degerlendirilmekte ve bu sebeple duyusal ozelliklerin gida kalite
kontrollerinde kullanilmasi Onem tasimaktadir (Olafsdottir vd., 2004). Kalite
parametreleri bakimindan kabul edilebilir 6zellikte olan bir driin, duyusal ozellikler
acisindan kabul edilemez nitelik tasiyorsa bu tiriin tiiketilemez olarak kabul edilir (Huss,
1995; Kietzman vd., 1969; Ozden ve Baygar, 2003).

Baslangicta 9 puan iizerinden degerlendirilen tekstiir kalitesi tiim gruplarda
depolama siiresince diisiis gdstermistir. Depolamanin 60. giiniine kadar gruplar arasinda
farkligin olmadig1 (p>0,05) ve panelistlerce tekstiir kalitesinin yeterince sert oldugu
belirlenmistir. Depolama siiresince panelistler tarafindan en az TA grubu, en cok ise
MA grubu begeni kazanmistir. Bu sonuglara gore ilk olarak TA grubu 150. giinde sinir
degerlerin (3,9) altina diiserek begenisini yitirmistir. Daha sonra ise 180. giinde TMA ve
210. giinde MA grubunun sinir degerlerin altinda diistligii tespit edilmistir.

Duyusal degerlendirmelerde tiiketici icin en Onemli kriter olan koku/lezzet
acisindan degerlendirilen gruplarin depolama siiresince begenilerini yitirdikleri
saptanmis ve sonuglar Tablo 18’de gdsterilmistir. Depolama baglarinda 1yi kalitede olan
tim gruplar 0. ginde TA’de 8,33, TMA’de 8,32 ve MA’de 8,84 olarak
degerlendirilmistir. Grup i¢i degisimlerin depolama siiresince ve gruplar arasi
farkliliklarin ise 90. giin itibari ile dnemli oldugu tespit edilmistir (p<0,05). Tekstiir
parametrelerinde oldugu gibi TA grubunun 150. giin 3,74, TMA grubunun 180. giin
3,82 ve MA grubunun 210. giin 3,87 puanlarmi alarak sinir degerlerin altinda kaldig1
saptanmistir.

Orneklerin degerlendirilmesinde diger onemli kriter ise goriiniis parametresidir.
Bu parametreye gore en ¢ok begeniyi yine marine grubu, en az begeniyi ise tiitsii grubu
kazanmistir. Grup i¢i degisimler tiim gruplarda depolama siiresince 6nemli bulunmustur
(p<0,05). Ilk olarak yine panelistler tarafindan en az begeniyi alan TA grubunun 120.
giin, sonra da TMA grubu 180. giin ve MA grubu ise 210. giin sinir degerlerin altinda
kaldig1 belirlenmistir. 210 giinliik depolama sonunda ise TA, TMA ve MA gruplarinin
aldiklar1 duyusal puanlar sirasiyla 2,98, 3,50 ve 3,87 olarak degerlendirilmistir. Gruplar
arasinda ise 60. giine kadar degisikliklerin 6nemli olmadig tespit edilmistir (p>0,05).
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Gortlintig, tekstiir ve koku/lezzet kriterleri yoniinden incelen tim gruplarin
ortalama duyusal puanlari sonucuna gore en ¢ok begenilen iiriin grubunun MA grubu,
en begenilen ise TA grubu oldugu saptanmistir. Bu sonuglara gére TA grubu 150. giin
3,76, TMA grubu 180. giin 3,78 ve MA grubu 3,86 olarak belirlenmis ve 3,9 sinir degeri
altinda kaldiklar1 tespit edilmistir.

Calisma sonunda duyusal kalite yoniinden elde edilen sonuglarin farkli isleme
yontemleri, kullanilan katki maddeleri ve paketleme materyaline bagl olarak degistigi
gozlenmistir. Vakum paketlenerek depolanan TA ve TMA grubu depolama baslarinda
panelistler tarafindan begenilmesine ragmen, ilerleyen zamanlarda paket igerisinde
bulanikliklagma, ftriinlerin gorselinde bozulma ve koku/lezzet parametrelerindeki
degisiklik a¢isindan begenisini yitirmistir. Yag ilavesi ile kutulanan marinat grubu
rengi, tekstiirli, ve lezzet/kokusu ile duyusal agidan en ¢ok begeniyi alan grup olmustur.
Ayrica, MA grubunun o&zelliklede goriiniis kritelerinde begeninin yiiksek olmasinin
ilave edilen aycigek yaginin katkisi oldugu belirlenmistir.

% 2 sitrik asit ve % 4 tuz ilavesi ile marinasyona tabi tutulan akivadeslerin 6 ay
stire ile depolamislar (Cakl1 vd., 2005). Depolama siiresince drneklerde yapilan duyusal
analiz sonuglarina gore marine akivadeslerin sinir degerleri altina diismedigini tespit
edilmiglerdir. Kiling vd. (2008) yaptigi ¢alismada (Cakli vd., 2005)’in ¢alismasinda
oldugu gibi % 2 sitrik asit ve % 4 tuz soliisyonunda olgunlastirilan marine sigili kum
midyelerinin ilk giin ¢ok iyi kalitede oldugu ve 76 giinliik depolama sonrasinda
goriiniis, koku, tekstlir ve lezzet agisindan sinir degerlerinin altina diigmedigi ve
depolama sonunda 5,60-6,30 puanlari arasinda oldugu bildirilmistir. Baska bir
calismada farkli tuzlama yontemleri uygulanarak +4+1°C’de depolanan kara midye
orneklerinin 4 aylik depolama siiresi sonunda hem kuru tuzlanmig hem de salamura
tuzlamada duyusal yonden siir degerlerin (4) altina diismedigini tespit etmislerdir
(Turan vd., 2007). Cesitli arastirma sonuglarinda elde edilen bu degerler ¢alismamizda
elde edilen MA grubunun degerleri ile benzerlik gdstermis ve diger arastirmalarda
oldugu gibi ¢caligmamizda da MA grubunun 6 aylik raf 6mrii oldugu tespit edilmistir.

Yapilan bagka bir ¢alismada, % 4 asetik asit, % 12 tuz iceren ¢ozeltide, 4+1°C’de
olgunlagtirilan hamsi marinatinin fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik a¢idan 8 ay ¢ok
1yi kalitede kaldiklarini bildirilirken, duyusal agidan 7. aydan sonra insan gidasi olarak

tilketilemez durumda oldugunu ortaya konulmustur (Dokuzlu, 1997).
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Marine edilmis hamside duyusal, kimyasal ve mikrobiyolojik degisimlerin
incelendigi bir calismada, arastirma boyunca yapilan duyusal analizler sonucunda
marine hamsilerin raf 6mrii 7 ay olarak bildirilmis ve bu durumun hammaddenin
tazeligi, depolama sicakligi ve kullanilan asit diizenleyici ile iliskili oldugunu dile
getirilmistir (Olgunoglu, 2007).

+5'C’de depolanan dumanlanmis ve dumanlanmamis kara midye marinatlari ile
yapilan c¢alismada, dumanlanmis grubun 4. ayda, dumanlanmamis grubun ise iigiincii
ayda duyusal agidan tiiketilebilirlik sinirma ulastigi tespit edilmistir (Dalgig, 2003).
Arastirma sonuglarimizdan farklilik gosteren bu ¢caligmada MA akivades grubunun daha
uzun siire raf dmriine sahip oldugu tespit edilmistir. Bu farkliliin tiire, ham materyalin
kalitesine, olgunlagma soliisyonunda kullanilan tuz ve sirke oranina, olgunlasma ve
tiitsilleme siirelerine, farkli paketleme materyallerine ve depolama sicakligina bagh
olarak ortaya ¢iktig1 diiginiilmektedir.

Yapilan analizler neticesinde TA, TMA ve MA gruplarinin sonuglari asagida
Ozetlenmistir;

Taze akivades Ornekleri kabuklarindan ayrildiktan sonra randiman % 21,22,
tiitsilleme ve marinasyon islemi uygulanmis {iriinlerde sirasiyla iiriinlerin randimani
% 68 ve % 72 bulunmustur.

Depolama siiresince yapilan biyokimyasal analizler sonucunda taze oOrnekte
% 18,41 olan kuru madde miktarmin, haslanma, tiitsiileme ve marinasyon islemi
sonrasinda HA, TA, TMA ve MA grubunda sirastyla % 19,51, % 24,3, % 23,35 ve
% 23,59 degerlerine diistiigii saptanmistir. Tiim gruplarda su igeriginin diisiisiine baglh
olarak % ham kiil, % ham protein ve % ham yag degerlerinde artis goriilmiistiir.

Renk analizi sonucunda “Y” aydinlik degerinin, tiitsii ve tiitsii-marinat grubunda
dumanlama sonrasinda rengin koyulasmasina bagli olarak azalis, marine grubunda ise
olgunlasma sonrasinda tuzun ve sirkenin etkisi ile aydinlik degerinde artislar
gozlemlenmistir. Orneklerin “x” kirmizilik ve “y” yesillik degerlerinde ise isleme
tekniklerinin uygulanmasi sonrasinda artiglarin meydana geldigi belirlenmistir.

Isleme sonrasinda su kaybeden tiim gruplarin a,, degerleri diismiis ve taze drnekte
0,981 olan a,, degeri, depolama sonunda TA’de 0,947, TMA’de 0,958 ve MA’de 0,952
olarak bulunmustur.

Taze akivades orneklerinde tuz ve sirke oranlari sirastyla % 0,97 ve % 0,15 olarak

belirlenmis, depolama siiresince tuz oranlarinin tim gruplarda, sirke oranlarinin ise
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TMA ve MA gruplarinda artig gosterdigi tespit edilmistir. Tuz miktarindaki artiglarin
tiitsii grubunda 6n islem olarak % 10’luk tuz c¢ozeltisinde bekletilmesi, diger gruplarin
ise % 3’lik asetik asit ve % 6’lik tuz c¢ozeltisinde olgunlastirilmasindan
kaynaklanmistir. Yine sirke oranlarindaki artislar olgunlasma c¢ozeltisinde kullanilan
asetik asitten meydana gelmistir.

Tiitslileme ve marinasyon iglemi sonrasinda pH degerleri diisiis gostermistir ve ilk
giin en az diisiis tiitsii grubunda, en ¢ok diisiis ise asetik asitin etkisi sonucunda marine
grubunda gozlemlenmistir. TVB-N, TMA-N ve TBA degerleri agisindan incelenen tiim
gruplarin depolama siiresince sinir degerleri agmadigi tespit edilmistir. Depolama
sonunda en ¢ok artts TVB-N yoniinden TA, TBA ve TMA-N yoniinden ise MA
grubunda saptanmustir.

Depolama siiresince  TA ve TMA grubunda TAMB sayilarinin taze
materyaldekine oranla daha diigiik, marine grubunun ise taze materyalden biraz yliksek
oldugu gortlmistiir. TAPB, maya-kiif ve laktik asit bakteri sayisinin ise <1,47 log
kob/g degerinde oldugu bulunmustur. Bunun nedeninin tiim gruplarda isleme
yontemlerinin yarattig1 antimikrobiyal etki, depolama sicakligi ve iirlinlerin diisiik pH’a
sahip olmasindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Ayrica, depolama siiresince tiim
gruplarda koliform bakteri, E. coli, Staphylococcus aureus, Salmonella spp. ve Listeria
spp. iiremelerinin ger¢eklesmedigi tespit edilmistir.

Gortliniig, koku/lezzet ve tekstiir kriteleri agisindan duyusal olarak degerlendirilen
tim gruplarin depolama siiresince begenilerinde diislisler gozlenmis ve panelistler
tarafindan en ¢ok begeniyi marine grubu, an az begeniyi ise tiitsii grubu kazanmustir.
Buna gore 150. giin TA, 180. giin TMA ve 210. giin MA grubu duyusal yonden siir
degerlerin altina dlismiistiir.

Sonug olarak, arastirmada elde edilen duyusal, kimyasal ve mikrobiyolojik analiz
sonuglarina gore tiitsii grubunun 120, tiitsii-marine grubunun 150 ve marine grubunun

180 giin giivenilir bir sekilde tiiketilebilecegi belirlenmistir.
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5. ONERILER

Farkli isleme tekniklerinin (dumanlama, marinasyon ve ikisinin kombinasyonu)
akivades tizerinde duyusal, fizikokimyasal, biyokimyasal ve mikrobiyolojik etkileri
arastirtlmasi amaci ile yapilan bu ¢alisma neticesinde elde edilen sonuglar ve buna bagl
olarak oneriler asagida verilmistir.

Calismada akivades etlerinde farkli isleme yontemleri uygulanmis ve depolama
stiresince yapilan duyusal analizler neticesinde en ¢ok begeniyi MA grubu almistir.
Dolayisiyla marine akivadeslerin tiitsii olanlara gore daha ¢ok begeni aldigi ve bu yonde
iretim gergeklestirecek {reticilerin bu sonucu goéz Onilinde bulundurmasinin katki
saglayacag diisiiniilmektedir. Marine akivades Ornekleri sanayide en ¢ok tercih edilen
yontem olan yag ilave edilerek paketlenmis, bunun yaninda tiiketicinin begenisinin artmasi
icin farkli sos veya baharatlarla paketlenerek piyasaya siiriilebilecegi onerilmektedir.
Marine iiriinlerde farkli katki maddelerinin (sos, yag, baharat vs.) eklenmesi ile bu tip
tiriinlerin tliketici begenisini ve pazar sansini arttiracagi diisliniilmektedir. Calismada
denenen metotlardan farkli olarak marinasyon oranlarinin ve tiitsiilleme siiresi ve
sicaklik derecelerinin denenerek kalite tizerindeki etkileri arastirilabilir.

Daha once yapilan arastirmalarda farkli balik tiirleri ve midye gibi su {irlinleri
orneklerinde marinat, tlitsii-marinat ve tiitsilleme uygulamalar1 yapilmistir. Ancak, akivades
ornekleri ile yapilmig tlitsii ve tiitsii-marine yapimi iizerine yapilan bir calismaya
rastlanmamistir. Calismada oldugu gibi marinasyonun bu tip iriinler icin daha uygun
oldugu, ancak tiitsii ve tiitsii-marine yOntemlerininde marine lrilinlere alternatif olarak
uygulanabilecegi onerilmektedir.

Uriinlerin kimyasal agidan bozulmadig1 ancak duyusal agidan smir degerin altinda
kaldig1 belirlenmistir. Bu sonuca gore iirtinlerin raf dmriiniin belirlenmesinde daha ¢ok
duyusal degerlendirmelerin 6nemli oldugu ve farkli duyusal degerlendirme kriterlerinin
gelistirilmesini ortaya ¢ikarmaktadir.

Calismada tiitsiilendikten sonra marine edilen iiritinlerin, marine edildikten sonra
dumanlanmalar1 veya farkli paketleme yontemleri uygulanarak islenmesi gibi farkli
caligmalar yapilabilir. Tiitsii ve tiitsii-marine grubunda kullanilan vakum paketlerin
icerisine cesitli gazlar veya gorsellik acgisindan farkli katki maddeleri ilave edilerek
paketlenmesi raf Omrii ve tiiketici begenisi acisindan yapilacak degerlendirmeler

arasinda yer alabilir.
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Akivades oOrnekleri, kabuklarindan ayrilma asamasindan sonra % 21,22,
tiitstilendikten sonra % 68 ve marine edildikten sonra % 72 olan et verimi yoniinden ele
alindiginda, belirlenen randimanin ekonomik olarak incelenmesi, fayda-maliyet
yoniinden ele alinmasi ve yapilacak diger caligmalarda randimanin gbéz Oniinde
bulundurulmasi yararl olacaktir.

Calismada dumanlanmis iiriinler sadece buzdolabi kosullarinda +2+1°C’de
depolanmistir. Ayrica bu iriinlerin derin dondurucuda veya farkli sicakliklarda ki
muhafaza kosullarinda iiriin kalitesi ve raf 6mri belirlenmelidir.

Genellikle ihracati yapildig: i¢in i¢ tiiketim neredeyse hi¢ olmayan akivadeslerin
uygun isleme yontemleri ile islenerek ihracatinin yapilmasi veya i¢ pazara islenmis iiriin
olarak sunulmasi Onerilmektedir. Giiniimiizde hazir yemek teknolojisinin gelisimine
bagli olarak cok c¢esitli tipte su lriinleri veya su iriinii katkili gidalar piyasaya
sunulmaktadir. Marine akivadeslerinde farkli salata veya makarnalarla birlikte

tiiketiciye hazir yemek olarak sunulabilecegi onerilmektedir.
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