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The Marinat Technology and Impact of Marination on Quality Properties of Aquatic Products

Abstract: In this review, it is aimed to examine marinade production which is being applied by our country's seafood processing
sector and to contribute to the production of quality products for the sector. So, the factors affecting quality during marinade
production (pretreatment, brine, material, ripening, draining, packaging, storage), and the changes the quality of marinat products
(moisture, total fat content, protein content, crude ash content, fatty acid content, pH, total volatile basic nitrogen (TVB-N) and
trimethylamine-nitrogen (TMA-N), thiobarbituric acid (TBA) values, microbial and sensory properties) were examined.
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fiziksel ve ¢evresel faktorlerden siiratle etkilenir. Bu
durumda avlanmayi takiben kisa siire icinde
tiikketilmeli ya da uygun kosullarda muhafaza edilerek

Giris
Su driinleri islemeciliginin  gelismesinde;
diinyadaki iklim kogullariin degismesi ve buna bagli

olarak avin siirekli olmayis1 énemli rol oynamistir.
Dolayisiyla avlanan su {irlinlerinin uzun bir siiregte
kullanilabilmesi, ¢esitli muhafaza yontemlerinin
kesfedilmesine yol agmustir.

Su iirtinleri, 6zellikle balik ve baliktan elde edilen
iiriinler gliniimiiz sartlarinda gerek saglik yoniinden
gerekse lezzetindeki ayricalik sebebiyle diger
hayvansal kaynakli gidalardan daha 6nemli bir yere
sahiptir. Ancak balik eti, dayaniklilik agisindan
cabuk bozulan gidalar arasinda yerini almaktadir
(Colakoglu 2004). Balik son derece hassas bir gida
maddesi olmasi nedeni ile avlandigir andan itibaren

tiikketiciye en iyi kalitede ulastirilmasi saglanmalidir
(Ozden vd. 2001).

Ureticiden tiiketiciye uzanan zincirde avlama,
isleme, depolama gibi asamalarda baliga uygulanan
gesitli islemlerin nitelikleri {iriin kalitesini 6nemli
Olciide etkilemektedir (Serdaroglu ve Purma 2006).
Tiketicilerin taze sogutularak raf omri uzatilmig
gidalara olan talepleri nedeni ile birgok arastirma,
taze {rlinlerin gilivenligini  garantilerken, su
iriinlerinde de raf 6mriinii uzatmak amaci ile gesitli
muhafaza teknolojilerinin  kullanimin1  glindeme
getirmistir (Sallam 2007).
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Gilin gectikce degisen beslenme aligkanliklari,
hazirlanmasi ve tiiketimi kolay olan iiriinlerin
gelistirilmesini zorunlu kilmaktadir. Gida isleme
yontemlerindeki gelismeler ile yeni iriinlerin elde
edilmesinin yaninda, elde edilen {irinlerin dayanma
siiresinin ~ uzatilmast ve kalitenin korunmasi
amaglanmaktadir. Bu sayede belirli donemlerde
bolca temin edilebilen gida maddelerinin daha az
bulunduklari ya da hi¢ bulunmadiklar1 donemlerde de
kullanilmasi saglanmaktadir (Yapar 1998). Insanlar
calisma kosullarinin zorlamasi sonucu kullanimi
pratik oldugundan islenmis iriinleri tiikketme
aliskanliklar1 kazanmaya baslamislardir. Islenmis
iriinlere karsi olan bu ilgiden, su {iriinleri de
yeterince paymi almaktadir (Yanar ve Fenercioglu
1999).

Su f{riinlerinde uygulanan baslica muhafaza

yontemleri; dumanlama  teknolojisi, tuzlama
teknolojisi,  dondurulmus  irtin  teknolojisi,
kurutulmus {riin  teknolojisi, konserve {iriin
teknolojisi, ezme iriin teknolojisi, paketleme

teknolojisi, marine iiriin teknolojisi ve radyoaktif
1sinlarla muhafaza teknolojisidir (Varlik vd. 2004).
Bunlardan bazilari tiikketiciye pisirmeden
tilketebilecegi hazir gidalar saglamaktadir. Marinat
teknolojisinin uygulandigi {iriinler bunlara 6rnek
verilebilir.

Marinat, gida muhafazasinda bilinen en eski
islemlerden birisidir. Tarihi M.O. 7. yiizyila kadar
dayanmaktadir. Marinasyon islemi, tuz ve asetik
asitten olusan salamura yardimu ile baligin muhafaza
edilmesidir. Celik (2004) marinati tuz ve sirke
cozeltisiyle hazirlanan bir konserve iiriin olarak
tanimlamis ve marinasyonda, iirlinlin pisirilerek,
kizartilarak ya da soguk olarak tiiketilebilecegini
bildirmistir. Baliklarda ve diger su iiriinlerinde
marinat teknolojisinin uygulandigi ¢ok sayida
caligma mevcuttur (Aksu vd. 1997; Dokuzlu 1997;
Erkan vd. 2000; Varlik vd. 2000; Kolakowski ve
Bednarczyk, 2002; 2003; Ozden ve Baygar 2003;
Cakli ve Kiling 2003; Celik 2004; Colakoglu 2004;
Gokoglu vd. 2004; Cadun vd. 2005; Eke 2007;
Cetinkaya 2008; Inanli vd. 2010; Bilgin vd. 2010;
Kaya ve Bastiirk 2014; Ozogul ve Balikci 2013;
Serdaroglu vd. 2015; Szymczak 2016).

Marinat teknolojisi

Baliklar kurutma, tuzlama, dumanlama, sogutma
ve dondurma, 1s1 islemli uygulama ve 1s1 islemsiz
uygulama gibi farkli sekillerde islenebilmektedir.
Marinasyon bu  yoOntemlerden 1s1  islemsiz
konservasyon boliimiine girmektedir (Olgunoglu

2007).
Marinatlar balik ve kabuklularin asetik asit ve tuz
cozeltisinde korunmasi prensibine dayanarak

hazirlanmaktadir. Marinasyon igleminde iiriiniin raf

omrii artarak karakteristik tat olusmaktadir.
Marine qdilmis baliklar, Kuzey  Avrupa,
ozellikle Iskandinavya ve Almanya’da wuzun

zamandan beri tercih edilmekte olup geleneksel

irin ~ haline  gelmistir. ~ Farkli  {ilkelerde
degisik sekillerde hazirlanmasina karsin,
balik filetolarmin tuz ve asetik asitte korunmasi
saglanmaktadir. Marinasyon islemi sirasinda

tuz ve asetik asit balik eti igerisine yayilarak
proteinleri denatire eder ve pH degerini
diistirerek lizozomal katepsinlerin aktivitesiyle
tipik tat olusumu saglanir (Kiling ve Cakli 2004a).

Anonim (1988)’e gore salamura suyunda balik
etleri, protein denaturasyonundan dolayr parlak
kirmiz1 rengini yitirir ve marinatin mat, tipik beyaz
gri rengi olusur (Dokuzlu 1997). Meyer (1965)’e
gore ise marinatin koku ve et yapisi karakteristiktir.
Bu islem ayni zamanda ¢ig tirliniin olgunlagsmasina
yardime1 olur ve belli bir koruma saglar. Konserve
edici etki sirke ve tuzun bir kombinasyonu ise de esas
koruyucu faktdr asittir. Bu nedenle baligin tiim
kisimlarinin miimkiin oldugunca ¢abuk ve homojen
bir sekilde sirke ile temas etmesi gerekir (Varlik vd.
1993).

Marinasyon islemini Etkileyen Faktorler

Su drinleri agisindan marinat; sirke ve
tuz ile muamele edilip olgunlastirilarak yenilebilir
sekle getirilmis {riinler olarak tanimlanmigtir
(Varlik vd. 1993). Marinasyon iglemi, iriini
pisirerek, kizartarak ya da soguk olarak
uygulanabilir.  Isleme yontemindeki  prensip,
irinin  sirke ve tuz ile olgunlastirilarak
yenilebilir hale getirilmesidir  (Celik  2004).
Bir baska tamimla “marine edilmis balik”
terimi, organik asit ya da sirke ve tuz iceren
bir  soliisyona daldirilarak  yar1  korunmus
balikk  triinlerini tamimlamada da  kullanilir
(Kiling ve Cakli 2005a). Bu firiinlere marinat
denir  (Erkan  vd.  2000).  Marinasyonda
kullanilan ~ ¢ozeltiler  ¢ok  ¢esitli  olabilir.
En ¢ok kullanilan1 suda ¢ozdiiriilmiis tuz, asetik
asit (sirke) ve baharat karisimidir (Dokuzlu 1997).

Marinasyon  islemini, dolayisiyla da elde
edilecek Uriinin  kalitesini  tuz, asetik asit,
baharat, kullanilan materyal, o6n islemler gibi

bir¢ok faktor etkiler.

On islemler

Marinatin kalitesinde materyale uygulanan 6n
islemlerin biiyiik bir 6nemi vardir. Bu 6n iglemler 6n
yikama, tuz giderme, ayiklama sonrasi yikama, kanin
giderilmesi, ©n tuzlama ve siizme olarak
tanimlanmaktadir. Hazirlik asamasinda dondurulmus
iriinlerde ¢6ziindiirme, tuzlanmig driinlerde tuz
giderme islemi vb. uygulanir (Varlik vd. 1993).



Cetinkaya 2017 - LimnoFish 3(2): 117-128

119

Salamura

Ludorf ve Meyer (1973)’e gore tuz ve sirke
miktar1 mevsime ve {riiniin 6ngodriilen depolama
siiresine gore ayarlanir. Kig mevsiminde %1,5 sirke
ve %3 tuz igeren soliisyon, yaz mevsiminde %1,5-2
sirke, %4-5 tuz igeren soliisyon kullanilir. Enzimler
olgunlagmis tiriinde de etkisini gosterir. Buna bagl
olarak depolama siiresinin uzamasi ile {riiniin
agirliginda istenmeyen kayiplar meydana gelebilir
(Varlik vd. 1993).

Tuzlu {irlin ireten baz1 fabrika sahipleri
tarafindan da hizli et tuzlama islemi sirasinda asetik
asidin eklenmesi tavsiye edilmektedir. Bununla
birlikte literatiirde tuzlu suya asetik asit
eklenmesinin, tuzlanmis balik etinin duyusal ve
fiziksel ozellikleri iizerine etkisi hakkinda yeterli
bilgi yoktur (Kolakowski ve Bednarczyk 2002).

Marinasyon sirasinda sirke/tuz  orami  iyi
ayarlanmadiginda elde edilen {iriin ya ¢ok yumusak
ya da ¢ok sert olur (Dokuzlu 1997). Marinasyon etin
yumusatilmasi yaninda tadmn, tekstiiriin ve etin
yapisal oOzelliklerini degistirmek amac1 ile de
uygulanmaktadir. Bdylece diger islenmis balik
cesitlerine de alternatif olugturmaktadir (Poligne ve
Collignan 2000).

Marinatin daha c¢ok dayanmasi amaci ile
salamuradaki  asitlik  oraninin  yiikseltilmesi
distiniilirse de bu durum {iriiniin  lezzetini
bozacagindan pek uygun degildir. Olas1 bir
bozulmay1 6nlemek icin konserve edici maddelerin
miktarini arttirmak ta lezzet nedeni ile miimkiin
olmadigindan marinatlar sinirli dayanikl tirtinlerdir
(Varlik vd. 1993).

Materyal

Marinat yapiminda ringa, ¢aga, sardalya, hamsi,
morina gibi baliklar kullanilmaktadir (Erkan vd.
2000). Bu amagla taze, dondurulmus ya da tuzlanmis
balik ve balik kisimlari kullanilabilir (Varlik vd.
1993). Ayrica marine balik iriinleri haslama ve
kizartma gibi degisik pisirilme igleminden gegirilmis
balik etlerinin baharat, salca ve degisik soslarin
ilavesi ile de yapilabilmektedir (Yapar 1998).

Iyi kalitede marinat elde etmek icin kullanilan
baligin taze ve kalitesinin belirli diizeyde olmast
gerekir. Ayica marinat yapimminda kullanilan
ilave maddelerin kalitesi de onemlidir. Ornegin
marinatin lezzeti ve dayanikliliginda kullanilan
suyun biiyiik 6nemi vardir. Kullanilacak suyun
standartlara uygun temiz igme suyu kalitesinde
olmasi1 gerekmektedir. Marinat yapiminda kullanilan
asetik asit berrak renkte olmali, bogucu koku
icermemelidir. Tuz, temiz ve %98-100 saflikta
olmali, Ca, Mg oranm olduk¢a diisiik olmalidir.
Baharat ise arzu edilen miktarda kullanilmali
ve mikrobiyal yikiiniin diisik olmasina dikkat

edilmelidir (Varlik vd. 2000; Ozden vd. 2001; Ozden
ve Varlik 2004).

Olgunlastirma

Marinasyon islemi genellikle 4°C’de 1-2 hafta
icerisinde tamamlanmaktadir. Olgunlasma islemi
tamamlanan balik filetolar1 daha sonra cam ya da
plastik kaplar icerisinde seker ve baharatlarin da
ilavesi ile  paketlendikten sonra tiiketime
sunulmaktadir. Ayrica 1sil islem (pisirme ya da
kizartma) uygulandiktan sonra paketlenen marinatlar
da vardir. Marine edilmis tirtinler steril olmadigindan
hijyenik kosullar altinda hazirlanmast 6nemlidir.
Biitiin kaplarin, c¢aligma yiizeylerinin, aletlerin
ve katki maddelerinin temiz olmasi gerekmektedir
(Kilm¢ ve Cakli 2004a). Bir¢ok marinatin
asit bilesenleri igcermesi nedeniyle marinasyon
cam, seramik ya da celik konteynerlerde yapilmali,
asla  aliminyum  kaplar  kullanilmamalidir
(Ozden 2005).

Marinat i¢in hazirlanan salamura genelde %4-5
sirke ve %7-10 tuz igerir. Asit ve tuz igerisindeki
baligin fiziksel oOzelikleri birka¢ giin icerisinde
degisir. Bu sirada kas dokusu yumusar, deri ve kilgik
kolayca ¢ikar. Sirke asidi yapisal proteinlerin ve kas
zarlarinin par¢alanmasini saglar. Asit ve tuzun ortak
etkisi ile ilk gilinlerde yumusayan kas dokusu,
olgunlagma ile birlikte sikilagir, iglem sonunda
hammadde agirliginin %15-20’sini kaybeder (Erdem
vd. 2005).

Olgunlastirma ¢ozeltisinin bilesimi yani sirke
ve tuz miktar1 ve balik miktarinin ¢6zelti miktarina
orani 6nemlidir (Varlik vd. 1993). Meyer (1965)
kaliteli marine {riinlerde, olgunlagma siiresinin
sonunda salamuradaki asit miktarmin %2,5 balik
dokusunda ise %2-3 arasinda olmasi gerektigini,
ayrica tuzun koruyucu etkisi yaninda, tuz oraninin
fazla olmasinin iirliniin tadin1 bozdugunu bildirmistir
(Erdem vd. 2005). Ovayolu (1997)’na gbre marine
iirinlerde olgunlagma siiresi, balik/¢ozelti orant,
sirke/tuz iligkisi ve ortam sicakligr ile ilgilidir.
Ornegin ringa baligi %4 sirke ve %10 tuz igeren
cozeltide, 15°C sicaklikta 4-5 giinde
olgunlagmaktadir (Erdem vd. 2005). Buna karsin
marinatlarda sicaklik azaldik¢a olgunlasma siiresi
artmaktadir. Buzdolab1 kosullarinda olgunlagma
stiresinin 20-25 giin oldugu bildirilmistir (Erdem vd.
2005).

Siizme

Olgunlagtirma islemi sonrasi iriiniin ambalaj
igerisinde herhangi bir sekilde kotii bir goriiniim
gostermemesi gerekir. Ayrica depolama agamasinda
iriniin bozulmasina sebep olacak su cikiglarinin
olmamasi i¢in suyun siiziilerek uzaklastiriimasi
gerekir (Ozden ve Varlik 2004).
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Ambalaj

Uriiniin ambalaji kendine has, dis ortamla
iligkisini kesebilecek, sizintilara ve nakliye sirasinda
olusabilecek ¢atlama ve patlamalara dayanabilecek
yapida olmalidir. Ayn1 zamanda firiin ambalajinin
gidayla tehlikeli etkilesimlere (gecisim) sebep olacak
materyalden yapilmamis olmasit gerekir. Aymi
zamanda ambalaj icerisinde kullanilacak olan
salamura, yag, sos ve diger malzemeler {iriin kalite
Ozelliklerine uyacak esasta olmali, iriiniin temel
aromasini baski altina alacak kotii tat ve renk
olusumlarina yol agmamalidir (Ozden ve Varlik
2004).

Depolama

Marine edilerek islenmis su iriinlerinin uygun
depolanma sicakliklar1 4/8°C (4£2) arasinda olup
direkt 151k temasindan korunmasi gerekir. Ozellikle
bu tip {riinlerin yag oksidasyonuna karsi
hassasiyetlerinin oldugu gbéz ardi edilmemelidir
(Ozden ve Varlik 2004). Bu tip iiriinlerde sirke ve
tuzun etkisi balikta bulunan bakteri ve enzim
faaliyetlerini durdurarak, triinin daha uzun raf
omriine sahip olmasim saglamaktadir (Ozden ve
Baygar 2003). Ludorf ve Meyer (1972)’e gore ise
mikroorganizmalarin  geligsmelerinin ~ 6nlenmesi
icin  olgunlastirma  islemi  sonunda  sirke
konsantrasyonunun %?2,5, tuz konsantrasyonunun ise
%6,5 olmasi gereklidir. Olgunlastirma ¢ozeltisi balik
etine miimkiin oldugunca ¢abuk etki etmelidir. Aksi
taktirde etin kirmizilagmasi seklinde goriilen, arzu
edilmeyen bozulma olaylari baglar (Varlik vd. 1993).
Meyer (1965)’e gore raf omrii depolama sicakligina
ve marine edilmis balikla iliskili bakterilere de
baglhidir. Benzoik asit, sorbik asit ve nisin gibi
koruyucularin kullanilmasi raf Oomriinii uzatabilir
(Kiling ve Cakli 2005b). Borgstrom (1965) ve
Inal (1992)’a gére marinatlarin raf &mriiniin
belirlenmesinde en onemli faktér depolama 1sisidir.
Bu nedenle piyasaya kutular icinde sunulan
marinatlarin etiketlerinde “sogukta saklanmalidir ve
cabuk tiiketilmelidir” ibarelerinin eklenmesi yararl
olacaktir (Dokuzlu 1997).

Marinat Cesitleri

Marinatlar  iiretim teknigine goére soguk,
pisirilmis  ve  kizartilmig marinatlar  olarak
gruplandirilabilir,

1. Soguk marinatlar: taze materyal asetik asit ve
tuz ¢ozeltisinde olgunlastirilmaktadir. Is1 uygulama
islemi yoktur.

2. Pisgirilmis marinatlar: Baliklar 85°C’deki
asetik asit ve tuz c¢ozeltisinde bekletilmektedir.
Bu islemle ¢ogu bakteri oldiiriiliir ve enzimler
inaktive olur.

3. Kizartilmis marinatlar: Asetik asit ve tuz
¢Ozeltisinde  paketlenmeden Once  kizartilan
materyalde cogu bakteri oliir ve enzimler denatiire
olur (Kiling ve Cakli 2004a).

Marine Edilmis Farkl Uriinler

Diinya genelinde birgok tilkede yapilis teknigi ve
kullanilan malzemelerde kiiiik farkliliklar gosteren
ve degisik isimlerle adlandirilan marine iirtinler elde
edilmektedir. Bu liriinler; kizartilarak marine edilmis
uskumru ya da sardalya, marine edilmis midyeler,
ceviche, escabeche, paksiw (Kiling ve Cakli 2004a),
dumanlanmis marinat, bitkisel ve baharat aromali
marinat, marinat salatasi, paneli marinat, zeytinli
marinat, aci biber soslu marinat, pismis marinat,
kizartilmis marinattir (Ozden ve Varlik 2004).

Marine Uriinlerin  Kalitesinde Gériilen
Degisimler
Su drlinlerine uygulanan diger isleme

tekniklerinde oldugu gibi marine iiriinlerin besin
bileseninde ve kalite parametrelerinde de depolama
stiresince degisiklikler oldugu bilinmektedir. Bu
degisiklikler uygulanan teknolojiye ve kullanilan
hammaddelere bagli olabildigi gibi canli tiiriine gore
de farklilik gostermektedir.

Nemdeki Degisimler

Ham materyale gbére marinatin nem
degerindeki hafif bir azalmanin tuzun su tutma
kabiliyetine baglanabilecegi bildirilmektedir (Celik
2004). Asetik asit ete diflizyon ile geger. Asetik asit
balik etine gecerken balikk suyu da salamuraya
gecerek asetik asit konsantrasyonunu  diisiiriir.
Hammaddedeki su igerigi ¢ok onemlidir. Suyun
yiiksek diizeyde olmasi salamuranin asetik asit ve tuz
derigimini seyreltir. Materyalin su igerigine gore
balik/salamura orani1 ve salamuranin asetik asit/tuz
icerigi ayarlanmalidir. Sirke miktart i¢in de ayni
ayarlama gecerlidir. Su miktar1 yiiksek materyal,
temizlenmemis ve suyu iyi drene edilmemis materyal
icin daha konsantre salamura gerektirmektedir. Ayni
durum temizlenmis ve suyu iyi giderilmemis
materyal icin de gecerlidir (Ozden ve Varlik 2004)

Dondurulduktan sonra -27°C’de depolanmis
marine edilmis karidesler marine edilmemis
karideslerden daha yiiksek nem igerigine sahiptir.

Dondurulmus depolama ve pisirmeden sonra,
marine  edilmis  karideslerin  hala  marine
edilmemislerden daha yiiksek nem igerigine sahip
oldugu tespit edilmistir. Bununla beraber marine
edilmis ve marine edilmemis karideslerin nem igerigi
donmus depolamadan sonra bu calismada Onemli
oranda degismemistir. Marine edildikten sonra daha
diisiik pisirme kaybi olmus, pismis ornekler daha
fazla neme sahip olmus pisirilmis karideslerin
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santrifij edilmis sulu dokularindan daha yiiksek
bulunmustur. Bunun anlami marine edilmis
karideslerin daha yiiksek su tutma kapasitesine sahip
oldugu olarak agiklanmistir (Huang vd. 1996). Love
ve Abel (1966) islenmis balik filetolar1 {izerinde
STPP (Sodyum tripolifosfat) ile proteinlerin
etkileserek  bir  ylizey filmi  {rettiklerini
belirtmislerdir. Onlarin teorisine gore, bu film sivi
gecisini engelleyecek ve sadece ¢oziilme kayiplarini
azaltmayacak ayni zamanda donmus depolama
esnasinda nem kaybini da en aza indirecektir (Huang
vd. 1996). Paneli alabalik marinatlarinin modifiye
atmosferle paketlemesinde de depolamaya bagh
olarak nem kayiplar1 gézlenmistir (Erkan vd. 2000).

Toplam Yag Icerigindeki Degisimler

Baliklarda yag orani tiirlere gore biiyiik degisim
gosterdigi gibi, ayni tiirin kendi iginde yaslarina,
cinsiyete ve mevsimlere gore de énemli farkliliklar
gosterir. Yavru ve geng baliklarda yag orani diisiik
olup, baligin yas1 ilerledikge yag oraninda bir artis
gbzlenir (Giilyavuz ve Unliisayin 1999). Taze
ornekten elde edilen degerlere gdre marinasyon
islemine tabi tutulmus 6rneklerden elde edilen yag
icerigi arasindaki degisimlere bakildig1 zaman Cakli
ve Kiling (2003) tarafindan sardalya baliklarindan
elde edilen yag degerleri, Eke (2007)’nin palamut,
hamsi ve zargana baliklarindan elde ettigi yag
degerleri, Cadun vd. (2005) tarafindan karideslerden
elde edilen yag degerleri, Kiling ve Cakl1 (2004b)’ nin
dondurulmus ¢ozdiiriilmiis sardalya filetolarinin
marinasyonundan elde ettikleri yag degerleri, Ozden
(2005)’in hamsi ve alabaliklar i¢in bildirdigi yag
degerleri ile Sallam vd. (2007)’nin pasifik
zarganasindan elde etikleri ham yag degerleri
arasindaki degisim, taze Ornege gore marine edilen
iiriinlerin toplam yag degerlerinde artis oldugunu
gostermektedir.

Protein Icerigindeki Degisimler

Balik etlerinde protein orani genel olarak %14-20
arasinda degisir. Bu deger baligin tiiriine, yasina,
cinsiyetine, beslenme ortamina, ilireme ve gog
mevsimine gore degisiklikler gdsterebilir. Beyaz etli
ve yavru baliklarda, kirmizi etli ve yash baliklara
oranla protein miktar1 biraz diisiiktliir. Anadrom,
katadrom ve tireme gogli yapan baliklarda go¢ dncesi
protein orani yiiksek iken go¢ sonrasi viicuttaki yagla
birlikte bir kisim protein de yikima ugradigindan
protein oram diiser. Ancak bu degisim yaglarda
oldugu gibi ¢ok fazla olmaz. Ortalama %]1-3
civarindadir (Giilyavuz ve Unliisayin 1999).

Ludorf ve Meyer (1973)’e gore baligin yliksek
protein igerigi islenmesinde ¢ok yonlii olanaklar
saglar. Protein istenen formda degisiklige
ugratilabilir ya da yikimlanabilir. Boylece aromatik

yikimlanma T{riinleri olusur. Balik etinin yeme
olgunluguna getirilmesi hem sicak islemle (pisirme,
kizartma, sicak dumanlama vb.) hem de soguk
islemle (tuzlama, sirke-tuz salamurasinda tutma)
yapilabilir. Arzu edilmeyen protein yikimlamasi,
bozulmanin gostergesidir. Bu tip yikimlamada
bakteriyel-enzimatik olaylar rol oynar (Ozden ve
Varlik 2004).

Marine akivadeslerde ve marine giimiis balig
protein degerinde diisiis saptamistir (Celik 2004,
Cetinkaya 2008). Cetinkaya (2008) salamuradaki
asetik asit orani ile protein degerinin ters orantili
degistigini bildirmistir. Benzer diisiis Eke (2007)
tarafindan palamut, hamsi ve zargana baliklar
marinatlar1 i¢in de bildirilmigtir. Bununla birlikte
marinasyonda olgunlastirma islemi ile balikta
minimum diizeyde protein kaybinin saglanabilecegi
de vurgulanmistir (Olgunoglu 2007). Buna karsin
ham protein degerlerinde, salamura ya da marinasyon
islemi sonrasinda farkli oranlarda artis oldugu da
goriilmiigtiir (Cadun vd. 2005; Cakli ve Kiling 2003;
Kiling ve Cakl1 2004b; Kiling ve Cakli 2005a; Kiling
ve Cakl1 2005b; Ozden 2005; Sallam vd. 2007).

Ham Kiil Miktarindaki Degisimler

Su {rilinleri etlerinde inorganik madde %1-2
civarindadir. Bu deger deri ve ince kemik
pargalarmin (kilgik) et igerisinde bulunmasi halinde
biraz yiikselebilir. Inorganik madde baliklarin yasi
ilerledik¢ce bir miktar artar. Baliklarin etlerinde
bulunan inorganik madde igerisinde beslenmede
Oonemi biliylik olan mineral maddeler de mevcuttur
(Giilyavuz ve Unliisayin 1999). Dean (1990)’a gére
insan viicudu agirhigimin yaklasik %4’{ini olusturan
mineraller, biiyiime ve saglik i¢in gerekli olan
maddelerdir. Kalsiyum, fosfor, sodyum, potasyum,
magnezyum, iyot, demir, bakir, flor, kobalt ve ¢inko
su {rilinlerinin igerdigi 6énemli minerallerdendir. Su
iiriinlerinin baz tiirleri her 100 g’da 15 mg’dan 200
mg’a kadar degisen kalsiyum, 100-400 mg arasinda
fosfor miktar1 ile milkemmel bir kalsiyum, fosfor
kaynagidir. 100 g kasta ortalama 60 mg sodyum
miktar1 ile balik, sodyum diyeti gereken insanlara
tavsiye edilebilmektedir. Kalp atiglarinin
diizenlenmesi, sinir transmisyonu, kas kasilmasi,
karbonhidrat ve protein metabolizmasinda katalizor
rolii oynayan potasyum, 100 g balik etinde 250-500
mg arasinda degismektedir. Yine balik eti, enzim
sisteminde  katalizor rolii olan magnezyum
bakimindan iyi bir kaynaktir (Turan vd. 2006).

Olgunlasgtirma salamurasinda tutulan balik
orneklerinin % ham kil degerlerinde artis
olmaktadir. Bu durum balik etinde bulunan su ile
salamurada bulunan tuzun yer degistirmesinden ve
tuzun firinda yanmamasindan kaynaklanmaktadir.
Buna karsin salamuradaki asit oranindaki artisa bagh
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olarak balik kasinda bulunan bir kisim mineral
maddenin ¢dzlinerek salamuraya ge¢mis olmasindan
kaynakli % ham kil degerlerinde diisiis
gozlenmektedir (Cetinkaya 2008). Genel olarak
marinasyonla taze 6rnege gore kiil degerlerinde artig
gorlilmistiir (Cakli ve Kiling 2003; Kiling ve Cakli
2004b; Kiling ve Cakli 2005a; Kiling ve Cakl1 2005b;
Ozden 2005; Sallam vd. 2007; Eke 2007).

Yag Asitlerindeki Degigimler

Balik yaglar1 ortalama %20 doymus, %380
doymamus yag asitleri igerir. Balik yaglarinda 16, 18,
20, 22 karbonlu (C) 1, 2, 3, 4, 5, 6 ¢ift bag iceren yag
asitleri bulunur. Ayrica serbest yag asitlerine de
rastlanir. Balik yaginda antioksidan 6zelligi gosteren
tokoferoller oldukca az bulunur. Bu nedenle yaglarin
oksitlenmesi ¢ok hizli oldugundan renkleri koyulagir
ve acilasir (Giilyavuz ve Unliisayin 1999).

Tiiketilen gidalardaki yaglarin, doymamis
yaglarca zengin olmasi ¢ok Snemlidir. Ciinkii ®-3
serisi yag asitlerinin viicutta, biyokimyasal ve
fizyolojik aktivitelerde Onemli gorevler istlendigi
artik kesin olarak bilinmektedir. Yag asitleri, insan
viicudunda goz, beyin, testis ve plesantada toplanir.
Gozlerin uygun sekilde ¢aligmasina ve beyin
fonksiyonlarin1 eksiksiz olarak yerine getirmesine

yardimc1 olur. Kandaki yag konsantrasyonunu
diizenler (Kaya vd. 2004). Ozden vd. (2001)’nin
bildirdigine goére de baligin yag asitleri
kompozisyonu beslenme kosullarina, mevsim,
cinsiyet, yas gibi Ozelliklere bagli olarak
degismektedir. Coklu doymamis yag asitleri

yoniinden zengin olan deniz iirlinleri isleme ve
depolama sirasinda {irlinlin aromasi: ve raf Omrii
iizerinde belirleyici faktdrlerden birini olugturur. Yag
asitleri kompozisyonu baligin beslenme yoniinden
Onemini arttirmakta, ayrica depolanabilirlik siiresi
iizerinde etkili olmaktadir.

Baliklar ®-3  grubu yag  asitlerinden
Eikosapentaenoik vs Dokosaheksaenoik asitlerin tek
kaynagidir. Bu yag asitleri ise tatli su baliklarinda,
deniz baliklarindan daha az bulunmaktadir. Yagsiz
baliklarda  trigliseridler =~ yerine  fosfolipidler
bulunmaktadir (Ozden ve Varlik 2004). Steffens
(1997)’e gore deniz baligi tiirlerinin yag asitleri
genellikle linoleik asit (18:2 ® 6) ve linolenik asit
(18:3 @ 3) seviyelerinin diisiikligii ve uzun zincirli
® 3 grubu ¢oklu doymamis yag asitlerinin yiiksek
miktarlar1 ile karekterize edilmistir (Ozogul vd.
2007). Balik yaglarmm yag asidi kompozisyonu,
ozellikle coklu doymamis yag asitleri (PUFA),
baliklar tarafindan tiiketilen yaglarin yag asitleri
profillerine gore cesitlenir. Yag asidi kompozisyonu
su sicaklig1 degisikliklerine, tuzluluga ve derinlige
karg1 viicut adaptasyon mekanizmasinin cevaplarina
gore de ¢esitlenir (Tanakol vd. 1999).

Yapilan bir ¢aligmada (Cetinkaya 2008) giimiis
baligina uygulanan marinasyon sonrasi yag asidi
kompozisyonlarindaki degisimler incelendiginde
doymus yag asitlerinden miristik asit, pentadekanoik
asit ve heptadekanoik asitin depolama sirasinda
azalma gosterdigi buna karsin palmitik asit ve stearik
asitin arttig1 saptanmigtir. Alabaliktan ve hamsiden
yapilan marinatlarin doymus yag asitlerinden
miristik asit, pentadekanoik asit, palmitik asit ve
stearik asitin depolamanin 120. giiniinde diisiik
degerlerle artis gosterdigi, buna karsin Alabalik
marinati i¢in bir ¢ift bagli doymamis yag asitlerinden
oleik asitin ve coklu doymamis yag asitlerinden
linoleik asit ve arasidonik asitin  azaldig1
belirlenmistir. Hamsi marinati i¢in de bir ¢ift bagh
doymamis yag asitlerinden oleik asit ve coklu
doymamus yag asitlerinden linolelaidik asit, linolenik
asit, arasidonik asit ve dokosahekzaenoik asit
azalmustir (Ozden vd. 2001).

Marine edilmis baliklarda genel olarak doymus
yag asitlerinde bir artis, ¢oklu doymamis yag
asitlerinde azalig dikkati ¢ekmektedir. Coklu
doymamis yag asitlerindeki azalmanin nedeni
baliklarda ¢ok bulunan bu tiir yaglarin kolay okside
olma oOzellikleri olabilir. Baliklarin yiiksek oranda
doymamis yag asitleri icermesi muhafaza sirasinda
oksidasyonun hizlanmasina neden olmaktadir.
Gunstone (1984)’iin belirttigine gore yag asitlerinin
oksidasyonu, karbon zincirinde karbon-hidrojen
bagina bir molekiil oksijenin hidroperoksit vermek
tizere katilmasi ile baglar. Hidroperoksitler aktif
oksidantlar olup kolayca diger molekiillerle
reaksiyona girme egilimindedirler (Ozden vd. 2001).

PH’daki Degisimler

pH degeri mikrobiyal ve enzimatik aktiviteyi
etkileyen onemli bir faktordiir. Marinasyon sirasinda
taze baligin pH degeri 6nemli 6l¢iide diigmektedir.
Hemen hemen tiim gidalar1 bozan ve zehirlenmelere
neden olan bakterilerin c¢ogalmast pH 4,8’de
oOnlenebilir. Organik asitler, pH’y1
mikroorganizmalarin gelisimi i¢in uygun olan
araligin  altma digsiirtir (Cadun vd. 2005).
Meyer (1965) marinatlarda depolamaya bagli olarak
pH degerlerinde artis ve etteki asit degerlerinde
azalma oldugunu belirtmistir (Cakli ve Kiling 2003).
Marine iriinlerde pH degerinin 4,1-4,5 arasinda
olmasi (Aksu vd. 1997) ve 4,8’den daha yiiksek
olmamasi1 gerekmektedir (Cadun vd. 2005).
Marinatlarda pH 4-4,5 araliginda tutuldugu zaman
bozulmadan sorumlu bakteriler etkili bir sekilde
engellenirse de mayalarin, kiiflerin ve laktik asit
bakterilerinin gelisebilecegi ortam halen
bulunmaktadir. pH 2,5’ta kiifler, 3,5’te laktik asit
bakterileri, 4,2’de aside dayanikli saprofit ¢ubuk
seklindeki bakteriler 4,5te Clostridium botulinum ve
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aside duyarsiz Coli aerogenes gelisebilmektedir
(Ozden ve Varlik 2004). Asetik asit etkisiyle
pH degeri 4,3 civarinda olur. Bu pH derecesi
proteazlar, 6zellikle de katepsin tipi enzimler igin cok
uygundur. Viicuda 6zel bu enzimlerin marinata 6zgii
aromanin olusumunda etkisi oldukca biyiiktiir
(Ozden vd. 2001). Marinat iiretiminde sicakhigin
sirke/tuz gegisi lizerine etkisinin arastirildigl bir
calismada, etin baslangic pH degeri 6,5, ¢ozeltinin
pH degerini 2,5 olarak dl¢iilmiis, 4 saatlik araliklarla
yapilan Ol¢limlerde etin pH’sinda diisme, ¢6zeltinin
pH’sinda yiikselme oldugunu belirlenmistir. Bir siire
sonra ette ve ¢ozeltide pH degerleri esitlenmis ve bu
noktada olgunlasma igleminin  tamamlandigi
belirlenmistir.  Ayrica 20°C’de  olgunlagsmaya
birakilan o6rneklerdeki pH degisiminin 4°C’de
olgunlasmaya birakilanlardan daha hizli oldugu
bildirilmistir (Varlik vd. 1993).

Toplam Ugucu Bazik Azot (TVB-N) ve
Trimetilamin-azot (TMA-N) ’taki Degisimler

Gilinlimiizde baligin bozulma derecesinin tahmin
edilmesinde kullanilan en yaygin analizlerden olan
toplam ugucu bazik azot (TVB-N) degerinin
belirlenmesi ilk olarak Boury (1935) tarafindan
onerilmistir. Bununla birlikte {irliniin kalitesini
belirlemedeki etkinligi saglik uzmanlarin1 tamamen
tatmin etmemesine ragmen, bir¢cok arastirici
tarafindan giivenli bir analiz olarak kabul
edilmektedir (Olgunoglu 2007). TVB-N’nin etteki
yogunlugu balik ve balik iiriinlerinde bozulma indisi
olarak kullanilan en fazla calisilmig
parametrelerdendir (Ruiz-Capillas vd. 2001). TVB-N
ve trimetilamin-nitrojen (TMA-N) igeriginin
belirlenmesi balik tazeliginin degerlendirilmesinde
en fazla kullanilan kimyasal metotlardandir.
Bu yiizden TVB-N ve TMA-N seviyeleri buzlanmis
baliklarin  depolanmasinin  kontrolii  iizerindeki
deneylerde gelencksel olarak caligilmistir. Bu
bilesenlerin  seviyesi  mikrobiyal bozulmanin
baglamasi ile artar. Ayni zamanda baliks1 kokunun
oncelikli sorumlusudur ki bozulmanin ilerlemesiyle
artar (Ruiz-Capillas ve Horner 1999).

TVB-N biitiin ugucu aminleri igermektedir (Cakl
ve Kiling 2003). TVB-N degeri, su friinlerinde
depolama siiresine paralel olarak artmakta ve iiriin
kalitesinin belirlenmesinde 6nemli bir yontem olarak
kullanilmaktadir (Erdem vd. 2005).

Balik ve balik iirlinlerinin kalite ve raf dmriiniin
belirlenmesinde kullanilan kalite kontrol
yontemlerinden TVB-N ve TMA-N analizleri marine
balik triinleri i¢in normal Olg¢iitler icerisinde sonug
vermemektedir. Ozellikle alabalik gibi tath su
baliklar1 s6z konusu oldugunda, TMA-N miktar1 goz
ardi edilecek diizeyde olmakta ve bozulmanin
takibinde kriter olarak kullanilamamaktadir. TVB-N

analizi ortamin asitliginden dolay1 kullanisli bir kalite
parametresi degildir (Ozden vd. 2001). TVB-N
degerini baligin cinsi, avlanma mevsimi, beslenme
durumu, cinsiyeti ve yasi gibi faktorlerin etkiledigi de
bildirilmektedir (Ozden ve Baygar 2003).

Taze baliklarda bile bir miktar TVB-N
bulunabilirken, erimis buzda 20-25 gilin tutulan
bozulmus baliklarda TMA ve TVB-N yogunlugu
50-70 mg N/100 g degerine yiikselebilirken, iyi
kalitede taze balik, paketleme Oncesinde
15 mg/100 g TMA-N degerini agmamalidir.
Sogutulmus baliklarda TMA-N ve TVB-N sirasiyla
10-15 mg/100 g ve 35-40 mg/100 g degerleri sinir
degeri olarak degerlendirilmelidir (Connell 1995).
Kietzmann vd. (1969) balik {irinlerinin TVB-N
degerlerine gore kalite siniflandirmasini 100 gram
balikta 25 mg’a kadar ¢ok iyi, 30 mg’a kadar iyi, 35
mg’a kadar pazarlanabilir, 35 mg’dan fazlasim
bozulmus olarak bildirmektedir (Dokuzlu 1997).
Ludorf ve Meyer (1973) ise baliklarda 35 mg/100 g
TVB-N degerini pazarlanabilir, 40 mg/100 g TVB-N
degerini ise bozulmus olarak degerlendirmektedirler
(Dokuzlu 1997). Avrupa Birligi direktiflerinde (EC
guidelines 95/149/EC, 1995) farkli tiirler i¢in taze
balikta miisaade edilebilir seviye olarak 35 mg/100 g
bildirilmistir (Sallam vd. 2007).

Salamura ya da marinasyon islemi TVB-N’de
onemli bir diismeye neden olmamakta, sadece ¢ok az
bir azalma saglamakta ve marine edilmis baliktaki
Kimyasal degisikliklerin azaltilmasinda asetik asitin
onemli etkileri olmaktadir (Sallam vd. 2007). Aksu
vd. (1997) farkl asit ve tuz yogunluklarinda hamsi
marinati iiretiminde {iretim asamasindan baglayarak
yapilan analizler sonucunda tiim 6rneklerin TVB-N
agisindan diizenli ve siirekli bir artig gosterdigini ve
analizlerin kesildigi 150. giinde dahi limit degerleri
asmadigini belirlemislerdir.

Cadun vd. (2005) marine iiriinlerin taze baliktan
daha diisiik TVB-N icermesini tuz ve sitrik asit
ilavesine baglamaktadir. TVB-N degeri depolama
stiresince diizensiz degismektedir (Varlik vd. 2000;
Eke 2007). Bu durum asetik asit etkisi ile
biyokimyasal aktivitelerin engellenmesine
baglanmaktadir (Ozden ve Baygar 2003). Depolama
stiresince devamli artis gosteren duyusal degisimler
ile kiyaslandiginda TVB-N degeri diizensiz bir
degisim gdstermesi ve degisimin sabit olmamasindan
dolaytr marine {riinler i¢in uygun bir bozulma
belirteci olarak gorilmemektedir (Arik vd. 2001;
Ozden ve Baygar 2003).

Tiyobarbiturik  Asit
Degisimler

Balik bozulmasinda en onemli degisim baligin
yaginda ve oOzellikle acilasma seklinde olup yagh
baliklarda daha ¢ok goriilmektedir. Yagin bulundugu

(TBA)  Degerindeki
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dokularda ve diger gidalarda ortaya ¢ikan bozulma ve
pargalanma {iirtinlerinin etkisi ile tiriin tiketilebilme
ozelligini kaybeder. Yaglarin bozulmasi sonucunda
irinde meydana gelen degisimler, lezzet ve koku
degisimi, asitlik degisimi, peroksit olusumu, aldehit
olusumu, keton olusumu seklindedir (Ozden vd.
2001).

Balik viicudunda yaglar dokular igerisinde
kendilerini hidrolize eden bazi enzimlerle birlikte
bulunmaktadir. Yag: hidrolize eden enzimlerin pek
cok fonksiyonu vardir. Bunlar nétral yaglart serbest
yag asitlerine ve gliserine pargalar. Canli
organizmada cesitli mekanizmalarla kontrol altinda
tutulan bu enzimler viicutta nétral bir haldeyken,
Olimiin gerceklesmesinden sonra hiicreleri koordine
eden mekanizmanin ortadan kalkmasiyla lipaz
enzimi yaglara etki etmeye baslar. Dokulardaki bu
orijinal lipaz dolayisiyla yaglarda meydana gelen
bozulma durumu 6nemsenmez. Buna karsin yaga
bulasabilen mikroorganizmalarin etkisiyle ortaya
cikan lipolitik enzim faaliyetleri ¢ok daha 6nemlidir.
Bu faaliyetler ile hem aerobik hem de anaerobik
sartlarda hidroliz olusabilir. Hidroliz sonucu
karakteristik kokuyu ortaya ¢ikaran ugucu bilesenler
olusur (Ozden vd. 2001).

Baliklar, yaglarinda bulundurduklar1 bir ve daha
fazla cift bag iceren yag asitleri nedeniyle, diger
etlere kiyasla lipit oksidasyonuna karsi daha acik
durumdadirlar (Ramanathan ve Das 1992). Kutlu
(1996) ve Soyer (1999)’in bildirdigine gore baliktaki
yaglar, isleme ve depolama sirasinda gerek lipolitik
ve lipoksidatif enzimlerin etkisi ve gerekse de
havayla temas sonucu parcalanarak, oksitlenme
irlinleri olusturup ileri diizeyde aci (ransit) tat
olusumuna yol agarak acilagabilir. Oksidasyon
sonucu ilk olarak kokusuz ve tatsiz ozellikteki yag
asitleri ve peroksitler olusur. Bunlar balikta
organoleptik goriiniis olarak higbir bozulmanin
olmadig1 zamanda da ortaya c¢ikabilmektedir. Bu
asamadan sonra peroksitler de oksitlenerek aldehit ve
ketonlara déniisiirler (Ozden ve Varlik 2004;
Olgunoglu 2007). Boylece balikta hosa gitmeyen bir
koku ve acilagsma ortaya ¢ikar. Baslangic asamasinda
yagin oksitlenmesi ile ortaya ¢ikan peroksit degerinin
tespiti baligin baglangigtaki kalitesi hakkinda bir fikir
veritken TBA degerinin Olglimii de baliklardaki
acillasma hakkinda bilgi verir (Olgunoglu 2007).
Baliklarda ortaya ¢ikan oksidasyon mekanizmasi
oksijen varligi, sicaklik, metaller, enzimler gibi
cesitli faktorlere bagli olarak ta degismekle birlikte,
en Onemlisi otooksidasyondur. O nedenle
oksidasyonun 6nlenmesi ya da geciktirilmesi i¢in bu
faktorlerin kontrol altina alinmas1 gerekmektedir
(Yapar ve Erdol 1999). NaCl demirin lipit
peroksidasyonunu arttirici yonde pro-oksidatif bir
etkiye sahiptir (Sallam vd. 2007).

Baliklarin  tazelik  belirlemesinde  siklikla
kullanilan TBA analizleri yag oksitlenmesini
belirlemede  O6nemli  bir kalite  indeksidir.

Oksidatif acilagsma siireg olarak karigik  bir
bozulmadir ve 6zellikle yagl baliklarda gerceklesir
(Connell 1995). Yag icerigi yoniinden zengin
baliklarda TBA degeriyle duyusal test arasinda
acillasma yoniinden bir korelasyon oldugundan

ozellikle balik wve balik {irlinlerinde lipit
oksidayonunu tespit etmede basarili sonuglar veren
onemli bir metot oldugu vurgulanmaktadir

(Ramanathan ve Das 1992).

Schormiiller (1968, 1969) miikemmel kalitedeki
bir = materyalde @ TBA  degerinin 3 mg
malonaldehid/kg’dan daha az olmasi, iyi kaliteli
materyalde 5 mg malonaldehid/kg’dan daha fazla bir
deger gostermemesi gerektigini bildirmis, tiiketim
smirin1 - ise  7-8 'mg malonaldehid/kg olarak
belirlemistir (Cadun vd. 2005). Curran vd. (1980) ise
ozellikle tuzlanmis su iirtinlerinde acilasmanin bir
gostergesi olarak kabul edilen TBA degerinin,
balik etinde 4 mg malonaldehit/kg’t astigi zaman
acillasmanin  basladigini,  tiiketilebilirlik ~ smir
degerinin ise 8 mg malonaldehit’kg oldugunu
bildirmisglerdir (Erdem vd. 2005). Kundakg¢1 (1989)
tiikketilebilirlik iist smirin1 4 mg malonaldehit/kg
olarak bildirirken, Sinhuber ve Yu (1958) iyi kalite
iiriinlerde TBA degerinin 3 mg malonaldehit/kg ve
altinda olmasi gerektigini, 4-27 mg malonaldehit/kg
arasinda TBA degerlerine sahip iiriinlerin kotii
kaliteli olarak nitelendirilebilecegini belirtmistir
(Yapar 1998).

Yapar (1998) tarafindan yapilan bir ¢alismada
iki farkli olgunlastirma ¢ozeltisi kullanilarak
hazirlanan hamsi marinatindan elde edilen TBA
degerleri incelendiginde %10 tuz + %2 sirke
kullanilarak yapilan marinattan elde edilen degerler
depolamaya bagli olarak diizenli bir artig egilimi
gosterirken, %15 tuz + %2 sirke kullanilarak yapilan
marinattan elde edilen TBA degerleri inisli ¢ikisl bir
degisim gostermistir. Benzer durum Cadun vd.
(2005) tarafindan marine edilmis akivades
orneklerinde, Eke (2007) tarafindan hamsi ve
zargana Orneklerinde ve Sallam vd. (2007) tarafindan
pasifik zarganasi marinat 6rneklerinden elde edilen
TBA degerlerinde de goriilmektedir.

Mikrobiyal Degisimler

Baliklarin bozulmasi fiziksel, kimyasal ve
mikrobiyolojik mekanizmalarin karistigi karmasik
bir siire¢ olarak tanimlanmistir (Sallam vd. 2007).
Marinasyon isleminden sonra tamamen inaktive
edilmemis  bakteriler,  depolama  esnasinda
asit ortamma adapte olma kabiliyetine gore
gelismelerini siirdiirebilmektedir (Fuselli vd. 1994).
Sirke, bir¢ok bakterinin bilylime araliginin altinda pH
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diistiriicii etkisi olan etkili bir asit kaynagidir (Sallam
vd. 2007). Karl ve Schreiber (1990)’¢ gore baligin
sirke/tuz ¢Ozeltisi ile muamele edilmesi mevcut
nematod larvalarimin 6liimiine neden olabilir. Balik
eti ile olgunlastirma  ¢Ozeltisinin  sirke/tuz
konsantrasyonunun  esitlenmesi  1-2  haftada
gergeklesmesine karsin nematod larvalarinin 6lmesi
icin en az 35 giinliik bir siire gereklidir (Varlik vd.
1993). Kosev (1985)’e gore ise marinat {iretiminde
kullanilan yemeklik tuzun koruyucu etkisi asit
ilavesiyle arttirilmaktadir. Tuzun koruyucu etkisi, su
aktivitesinin azalmasi ile mikroorganizma gelisimi
ve Ozellikleri tizerine etki etmesi seklinde olmakta ve
raf Omriiniin artmasini saglamaktadir (Serdaroglu vd.
2015). %20 tuz yogunlugunda iiremesi duran
mayalarin, pH 2,5 olacak sekilde asetik asit ilave
edilmis %14’liik tuz konsantrasyonunda da tiremesi
durmaktadir  (Dokuzlu  1997). Homo  ve
heterofermentatif laktobasiller marine edilmis ¢ig
uskumrunun bozulmasinda kilit rol oynar (Fuselli vd.
1998). Fuselli vd. (1998; 2003), Lyhs (2002)’e gore
Lactobacillus sp. bozulmus ve bozulmamig
marinatlarda 6zel bozulma organizmalar1 olarak
tanimlanmisgtir (Kiling ve Cakli 2005b). Fuselli vd.
(1994) depolama sirasinda baskin gelen mikroflora
olarak Lactobacillus spp. 6zellikle L. casei subsp. ve
Micrococcus ve ozellikle M. varians oldugunu,
bununla birlikte Staphylococcus spp. koliform,
Enterobacteriaceae, maya ve kif, E. coli,
Pseudoamaonas aeruginosa ve Clostridia tiirii
bakterilerin ise bulunmadigini bildirmislerdir.

Duyusal Ozelliklerdeki Degisimler

Duyusal analizler son yillarda elde edilen
iiriinlerin  kalite Olgiitlerinin degerlendirilmesinde
yaygin bir sekilde kullamlmaktadir. Ozellikle
deneysel bulgularla elde edilen sonuglarin duyusal
degerlendirme analizleri ile desteklenmesi ve
giiclendirilmesi  gerekir. Duyusal degerlendirme
balik tazeliginin degerlendirilmesi icin en popiiler
yoldur. Basit, hizli ve kalite hakkinda aninda bilgi
saglar. Baligin duyusal 6zellikleri agik¢a goriiliir ve
tilketici memnuniyeti i¢in temeldir (Sallam vd.
2007). Marine {riinlerde raf omriinii belirlemeye
yonelik olarak yapilan kimyasal analiz sonuglarinda
Ozellikle ortam asitligine bagli olarak dengeli
sonuglar ortaya ¢ikmadigi, bu nedenle de yaptiklar
calisma  sonucunda  marinat  teknolojisinin
uygulandig1 triinlerin kalitesinin belirlenmesinde
uygulanabilecek en uygun analiz ydonteminin duyusal
analiz oldugu ifade edilmistir (Ozden vd. 2001).
Kimyasal, fiziksel ve mikrobiyolojik analiz sonuglari
ne kadar iyi olursa olsun gida maddelerinin kalite
kontroliinde duyusal analizler {iriin hakkinda karar
vermede son sbdze sahiptirler (Celik 2004).
Organoleptik 6zelliklerin gida kalitesi {izerine 6nemli

etkileri vardir ve gidanin tiiketilebilirligini dogrudan
belirleyebilir (Aksu vd. 1997; Dokuzlu 1997; Ozden
vd. 2001). Bu amagla cesitli degerlendirme tablolar1
ve  puanlandirma  sistemleri  gelistirilmistir.
Schormiiller ~ (1968)  tarafindan  gelistirilen
degerlendirme sistemine gore 15,0 ve {istii puan alan
marinatlar birinci sinif, 13,0-14,9 arasi puan alanlar
ikinci smif, 11,0-12,9 arasi puan alanlar {i¢iincii sinif,
6,0-10,9 arast puan alanlar dordiinci sinif marinat
olarak degerlendirilirken, 6,0 puandan daha az
alanlarin insan gidas1 olarak tiiketilemeyecegi,
standart dis1 oldugu belirtilmistir (Aksu vd. 1997).

Duyusal olarak yapilan incelemede, marinat ve
baharatli {riinlerde sirke ve baharatin {iriinin
lezzetini arttirdign gibi ayn1 zamanda koruma
sagladigi, salamura iirlinlerde ise marinat ve baharatl
iiriinlere gore kalite ve begenilirliginin daha diisiik
oldugu belirlenmistir (Erdem vd. 2005). Tiiketiciler
tarafindan arzu edilen kaliteli marinat tiriinlerinde et
rengi balik cinsine bagli olarak dogal beyazlikta,
yapisi yumusak ve sulu olmalidir. Duyusal bozulma
genellikle dirlinlin  iglenme Oncesinde, isleme
sirasinda ve sonrasinda yapilan hatalar sonucunda
olugmakta ve bunu depolama hatalar1 izlemektedir.
Isleme &ncesinde hammaddenin uygun olmayan
depolama kosullarinda tutulmasi ya da depolama
amaciyla uygulanan hatali dondurma islemine bagh
olarak ortaya ¢ikan hatalar, liretim sonrasinda elde
edilen triinlerin duyusal 6zelliklerinde bozulmalara
yol acgacaktir. Yanlis dondurma uygulamasi
sonrasinda yag igerigi bakimindan zengin baliklarin
karm bolgelerinde ortaya ¢ikabilen sariya calan
renklenme, marine iirlinde acilagma gostergesi olarak
degerlendirilmektedir  Benzer sekilde isleme
asamasindan sonra {rliniin {izerinde goriilen kan
lekeleri ve renk degisimleri de duyusal olarak iiriiniin
begenilmemesine neden olmaktadir. Duyusal olarak
bozulmus oldugu degerlendirilen marinat tipi
iriinlerde goriiniis, renk, koku, lezzet ve kivam
yoniinden arzu edilmeyen degisimler ortaya
cikmaktadir (Ozden ve Varlik 2004).

Poligne ve Collignan (2000) asetik asit ve
glukonik asit kullanilarak  hamsilerin =~ hizli
marinasyonu isimli ¢aligmalarinda, duyusal analizin
tuzlu ve eksi lezzetin gilivenilir bir bicimde
belirlenmesi i¢in uygun, ama sululugun belirlenmesi
icin uygun olmadigimm bildirmislerdir. Sallam vd.
(2007) pasifik zarganasi marinatinin depolama
stiresinin zargana filetolarmin goriiniim, sululuk ya
da yumusaklik 6zellikleri {izerindeki etkisi 6nemsiz
(p>0,05), ama renk, koku, tekstiir, acilik, lezzet ve
agizda kalan tat 6zellikleri tizerindeki etkisini 6nemli
(p<0,05) bulmustur. Ayrica iriiniin genel kabul
edilebilirlik skorlart depolama zamani arttik¢a
onemli (p<0,05) oranda azalma gostermistir. Benzer
sonuclar Sallam (2007) tarafindan dilimlenmis
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salmon marinati iginde belirlenmis ve depolama
zamaninin artmasi ile salmon koku, lezzet ve agizda
kalan tat bakimindan 6nemli (p<0,05) bir azalma
oldugu bildirilmistir. Varlik vd. (2000) tarafindan
marine balik koftesinin raf Omriiniin belirlenmesi
amactyla yapilan bir ¢alismada, duyusal analizlerin
degerlendirilmesinde Amerina vd. (1965) tarafindan
gelistirilen puanlama tablosu kullanilmigtir.

Tartisma ve Sonug¢

Sonu¢  olarak  degerlendirildigi ~ zaman,
marinasyon su Uriinleri isleme sektoriiniin temel
amaglar1 arasinda yer alan, avlanan driinlerin uzun
stireli dayanimin1 saglayan isleme yontemlerinden
birisidir. Asetik asit ve tuzun ete islemesi ile farkli
lezzette bir iirlin ortaya cikmaktadir. Yontemin
uygulanmasi ile su {iriinlerinin kalite niteliklerini
yitirmeksizin daha genis bir zaman diliminde ve daha
uzak pazarlara sunulmasi saglanabilmektedir.
Boylece gerek avcilik, gerekse de yetistiricilik yolu
ile elde edilen su iiriinlerinin katma degerli iirlinlere
dontstiiriilerek sektor calisanlarina daha fazla gelir
kazandirilmasi yaninda, tiiketiciler i¢cinde saglikli ve
damak tadina uygun bir segenek olusturulmaktadir.
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