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Marinatlar asit ve tuz ile olgunlastirilan sinirli raf omriine sahip tirtinlerdir.
Asetik asit ve tuz, bakteri ve enzimlerin etkisini geciktirmek, balik etinin tat, doku ve
yapisal Ozelliklerini gelistirmek amaci ile kullanilmaktadir. Marinatlarin olgunlagma
olarak adlandirilan yenilebilir hale gelmesi olduk¢a komplike fizikokimyasal
degisimlerin bir sonucudur. Bu c¢alismada marinatin olgunlagmasi sirasinda meydana
gelen fizikokimyasal degisimlerin incelenmesi ve olgunlasma mekanizmasinin
acgiklanmasi1 amag¢lanmustir.

Calismada materyal olarak gokkusagr alabaligi (Oncorhynchus mykiss)
kullanilmistir. Fileto haline getirilen baliklar sofra tuzu ve asetik asit kullanilarak 4
farkli konsantrasyonda hazirlanan marinat ¢ozeltisine birakilmistir. Bu konsantrasyonlar
su sekilde olusturulmustur: A=%8 tuz, %2 asetik asit; B=%8 tuz %4 asetik asit; C=
%12 tuz %2 asetik asit; D= %12 tuz %4 asetik asit. Baliklar 1 / 1.5 balik / ¢ozelti
oraninda ¢ozeltilere birakilmis ve 4°C’de saklanmistir. Marinatin olgunlagmasi sirasinda
6 saat araliklarla 48 saat boyunca hem balik hem de ¢ozelti 6rnekleri alinarak analizler
gergeklestirilmistir. Cig balik analizleri ile karsilastirilarak olgunlasma sirasindaki
fizikokimyasal degisimler incelenmistir. Tuz tayini, asitlik tayini ve pH 6lcumleri hem
balik ve ¢ozeltide gergeklestirilirken, pisirme kaybi, toplam serbest amino asit, renk
Ol¢timleri, tekstiir dl¢ctimleri ve duyusal analizler balik etinde yapilmustir.

Marinatin olgunlasmasi sirasinda balik dokusuna asetik asit ve tuz niifuz ederken
etteki konsantrasyonlari artmis ¢ozeltideki konsantrasyonlari ise azalmistir. A grubunun
ilk 6 saatte ¢ozeltisinde asitlik diizeyi hizla diismiis, balik etinde ise hizla artmistir.
Daha sonraki saatlerde ise dnemli bir degisim gozlenmemistir. B grubunun ¢ozeltisinde
asitlik diizeyi ilk 12 saatte hizla diismiis, balik etinde ilk 6 saatte artmistir. Daha sonraki
saatlerde ise Onemli bir degisim gdzlenmemistir. C grubunun ¢ozeltisinde asitlik
diizeyindeki degisim istatistiksel olarak 6nemli bulunmazken, balik etinde ise ilk 6 saate
artis gostermis daha sonra dnemli degisim saptanmamistir. D grubunun ¢ozeltisinde 6
saat sonra diismiis ve bu deger 30 saate kadar 6nemli bir degisim gostermemistir. Ancak
30. saatten sonra 6nemli diislis gostermistir. D grubunun balik etindeki asitlik degeri ise
ilk 6 saate kadar artmis daha sonra ise bir onemli bir degisim gdézlenmemistir.



Cozeltideki ve etteki asitlik diizeyleri A ve B grubunda 24 saatte C ve D grubunda 30
saatte dengeye ulagmistir.

Tiim gruplariin ¢6zeltisinde tuz diizeyi ilk 6 saatte hizla diismiis daha sonraki
saatlerde diismeye devam etmis, balik etinde ise olgunlagsma islemi boyunca siirekli
onemli artmistir. Cozeltideki ve etteki tuz miktar1 A ve D grubunda 36 saatte, B ve C
grubunda 42 saatte dengeye ulagsmistir.

Marinatin olgunlagsmasi sirasinda etteki pH degerleri azalirken, ¢6zeltinin pH
degerleri artmistir. Olgunlagma siiresince ¢ozeltilerin A, B, C ve D gruplarinin pH
degerlerinde ilk 6 saatte keskin bir artis tespit edilmistir. Olgunlagsmanin kalan
stirelerinde ise pH degerlerinde 6nemli bir degisim saptanmamustir. Ette en diisiik pH
degerleri B ve D grubunda belirlenirken en yiiksek pH degerleri A ve C grubunda
belirlenmistir.

En yiiksek pisirme kayiplart A grubunda belirlenmis olup, diger gruplar
arasinda 6nemli bir farklilik bulunmamistir. A, B ve C gruplarinda ilk 12 saatte, D
grubunda ilk 6 saatte artis saptanmis olup, kalan saatlerde Onemli bir degisim
gozlenmemistir.

Marinatin olgunlagmasi sirasinda ilk 6 saatte tiim gruplarin L* degerlerinde
Oonemli artis saptanmistir. Olgunlagsmanin 6. Saatinden sonra L* degerlerinde 6nemli bir
degisim saptanmamuistir. Gruplar arasinda en yiiksek L* degerleri B grubunda en diisiik
degerler C grubunda belirlenmistir. Cig balikta a* degeri marinat ¢ozeltisine
birakilmasindan sonra 6nemli derecede azalmis olup, bu azalma marinat ¢ézeltisinde
bekletme siliresince devam etmistir. Cig balikta b* degeri marinat ¢ozeltisine
birakilmasindan sonra 6nemli derecede artmis olup, bu artis marinat ¢ozeltisinde
bekletme siiresince devam etmistir.

Tuz konsantarasyonu %12 olan gruplarin daha yiiksek sertlik degerlerine sahip
oldugu belirlenmistir. Balik etinin A ve D ¢dzeltilerine birakilmasindan 36 saat sonra, B
ve C cozeltilerine birakildiktan 42 saat sonra en yliksek sertlik degerlerine ulagmistir.
Balik etinin marinat ¢ozeltisine birakilmasindan 6 saat sonra esneklik degerleri azalmis
daha sonraki saatlerde ise onemli bir degisim gostermemistir. Uygulama gruplar1 ve
marinat ¢Ozeltisinde bekleme siirelerinin  baglilik, sakizimsilik ve ¢ignenebilirlik
degerleri ilizerinde Onemli bir etkisi saptanmamustir. Balik eti elastikiyeti lizerinde
uygulama gruplarimin énemli bir etkisi gozlenmezken, ¢ozeltilerde bekleme siiresinin
onemli etkisi oldugu belirlenmistir.

Toplam serbest amino asit igerigi bakimindan gruplar arasinda ve olgunlagsma
stiresince 6nemli bir farklilik saptanmamugtir.

Balik etinde 30 saat sonra tiim gruplar marinat i¢in uygun tekstiire ulagmuistir.
Balik etinin duyusal renk 6zellikleri incelendiginde 24 saat sonra marinata 6zgli beyaz
renge ulasilmis olup 48 saate kadar bu beyaz renk degismemistir. 24. Saatten sonra
yiiriitiilen asitlik ve tuz tadi analiz sonuglarina gére marinata 6zgi tipik asit tadina 30
saatte, tuz tadina B ve C gruplarinda 36 saattte, A ve B gruplarinda 42 saatte
ulastlmistir.



Bu sonuglarla marinasyonda olgunlasma siirecinde balik etinde meydana gelen
degisimler bilimsel olarak ortaya konulmus olup, en iyi duyusal o6zelliklere sahip
marinat tiretimi i¢in uygun konsantrasyonlarin belirlenmesinde yol gosterici olacaktir.
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JURI: Prof. Dr. Nalan GOKOGLU
Prof. Dr. Pinar YERLIKAYA KEBAPCIOGLU
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Marinades are products with a limited shelf life that are maturated with acid and
salt. Acetic acid and salt are used to delay the effects of bacteria and enzymes, and to
improve the taste, texture and structural properties of fish meat. The edibility of
marinades, which is called ripening, is the result of highly complex physicochemical
changes. In this study, it is aimed to examine the physicochemical changes that occur
during maturation of the marinade and to explain the ripening mechanism.

Rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) was used as material in the study. Filleted
fish were left in a marinade solution prepared at 4 different concentrations using table
salt and acetic acid. These concentrations were established as follows: A=8% salt, 2%
acetic acid; B=8% salt 4% acetic acid; C= 12% salt 2% acetic acid; D= 12% salt, 4%
acetic acid. Fish were left into solutions at a ratio of 1 / 1.5 fish / solution and stored at
4°C. During the maturation of the marinade, both fish and solution samples were taken
for 48 hours at 6-hour intervals and analyzed. Physicochemical changes during
maturation were investigated by comparing with raw fish analyses. Salt and acidity
analyses and pH measurements were performed in both fish and solution, while cooking
loss, total free amino acid, color measurements, texture measurements and sensory
analyzes were performed in fish meat.

During the maturation of the marinade, acetic acid and salt penetrated the fish
tissue, while their concentration in the meat increased, and their concentration in the
solution decreased. The acidity level in the solution of group A decreased rapidly in the
first 6 hours, and increased rapidly in fish meat. No significant change was observed in
the following hours. Acidity level decreased rapidly in the first 12 hours in the solution
of group B, and increased in the first 6 hours in fish meat. No significant change was
observed in the following hours. While the change in acidity level in the solution of
group C was not found statistically significant, it increased in the first 6 hours in fish
meat, but no significant change was detected thereafter. In the solution of group D, it
decreased after 6 hours and this value did not show a significant change until 30 hours.
However, after the 30 hour, it showed a significant decrease. The acidity value in the



fish meat of group D increased until the first 6 hours, and then no significant change
was observed. Acidity levels in the solution and meat reached equilibrium in 24 hours in
groups A and B, and in 30 hours in groups C and D.

The salt level in the solution of all groups decreased rapidly in the first 6 hours,
continued to decrease in the following hours, and increased significantly during the
maturation process in fish meat. The amount of salt in the solution and meat reached
equilibrium in 36 hours in groups A and D, and in 42 hours in groups B and C.

During the maturation of the marinade, the pH values of the meat decreased,
while the pH values of the solution increased. A sharp increase was observed in the pH
values of groups A, B, C and D of the solutions in the first 6 hours during maturation.
No significant changes were detected in pH values during the remaining maturation
periods. While the lowest pH values in meat were determined in groups B and D, the
highest pH values were determined in groups A and C.

The highest cooking losses were determined in group A, and there was no
significant difference between the other groups. There was an increase in the first 12
hours in groups A, B and C, and in the first 6 hours in group D, but no significant
change was observed in the remaining hours.

A significant increase was observed in the L* values of all groups in the first 6
hours during the maturation of the marinade. There was no significant change in L*
values after the 6th hour of maturation. Among the groups, the highest L* values were
determined in group B and the lowest values in group C. The a* value in raw fish,
decreased significantly after being left in the marinade solution, and this decrease
continued during the holding period in the marinade solution. The b* value in raw fish,
increased significantly after being left in the marinade solution, and this increase
continued during the holding period in the marinade solution.

It was determined that the groups with 12% salt concentration had higher
hardness values. The highest hardness values were reached after 36 h in A and D
groups, and after 42 h B and C groups. The elasticity values decreased after 6 h and did
not show a significant change in the following hours. No significant effect was found on
the cohesiveness, gumminess and chewiness values of the application groups and the
waiting time in the marinade solution. While no significant effect of the application
groups was observed on the resilience values of fish meat, it was determined that the
waiting time in the solutions had a significant effect.

There was no significant difference between the groups in terms of total free
amino acid content and during maturation.

After 30 hours, fish meat reached the appropriate sensory texture for marinating
in all groups. When the sensory color characteristics of fish meat were examined, the
white color specific to the marinade was reached after 24 hours, and this white color did



not change until 48 hours. According to the results of acidity and salt taste analysis
carried out after the 24th hour, the typical acid taste of the marinade was reached in 30
hours, the salt taste in 36 hours in groups B and C, and in 42 hours in groups A and B.

With these results, the changes in fish meat during the maturation process in
marination have been scientifically proven and will guide the determination of
appropriate concentrations for the production of marinades with the best sensory
properties.

KEYWORDS: Acid, Marinade, Maturation, Physicochemical, Salt, Trout
COMMITTEE: Prof. Dr. Nalan GOKOGLU
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ONSOZ

Su {irtinleri isleme yontemlerinden birisi olan marinasyon teknolojisi iiriiniin asit
ve tuz ile muamele edilerek olgunlastirilmasi suretiyle yapilmaktadir. Soguk marinatlar
herhangi bir 1s1l islem gormeden dogrudan tiiketilen ve minimal islem gormiis
triinlerdir. Ozellikle son yillarda tiiketicilerde sentetik katk1 maddelerine kars: gittikge
artan endise ve diger taraftan da besinsel ve duyusal Ozellikleri korunmus gidaya
gosterdikleri ilgi nedeniyle minimal islem gormiis iirlinlere olan ilgi de artmaktadir.
Marinat iiretiminde marinata 6zgii karakteristik lezzetin ve yapiin saglanmasi kabul
edilebilirligi lizerinde 6nemli etkiye sahiptir. Duyusal olarak kabul edilebilir marinat
iiretiminde kullanmlan asit ve tuz konsantrasyonu etkilidir. Ureticiler asit ve tuzu farkli
oranlarda kullanmaktadirlar. Boylece iiretimden iiretime farkli lezzete iiriinler ortaya
cikmaktadir. Asit ve tuz ayni zamanda marinatin raf omrii lizerinde de ¢ok onemli
etkiye sahiptir. Asit ve tuz konsantrasyonundaki artig raf omriinii arttirmaktadir. Ancak
yiiksek asit ya da tuz konsantrasyonlar1 kullanildig1 durumlarda 6nemli lezzet kayiplar
goriilmektedir. Marinatta lezzet olusumu ve dokunun yumusamasit olgunlasma
sathasinda meydana gelmektedir. Olgunlagsmasi tamamlanmis marinat artik kendine
0zgu lezzet ve yapisina kavusmus demektir. Bu nedenle marinat Gretiminde uygun
konsantrasyonun belirlenmesi kritik 6neme sahiptir.

Bu ¢alismada marinatin olgunlasma asamasinda meydana gelen fizikokimyasal
degisimler incelenerek olgunlagsmada balik etinde meydana gelen degisimler asama
asama ortya konulumustur. Bu tez c¢alismasmin sonuglarinin enddstride marinat
tireticileri i¢in katki saglamasini ve bu konuda yiiriitiilecek bilimsel ¢aligmalara temel
olusturmasini temenni ederim.

Bu tez c¢aligmamin Onerilmesi, planlanmasi, yiiriitilmesi ve yazilmasi
asamalarinda bana yol gosteren ve her asamasinda yanimda olan biyik destek ve
yardimlarmi gordiigiim Danisman Hocam Sayin Prof. Dr. Nalan GOKOGLU’na,
analizlerimin yiiriitiilmesi sirasinda yardimlarini esirgemeyen Sayin Afsin CEYLAN ve
Aycan ULUTAS’ a, Calisma materyalinin temin edilmesinde biiyiik destegini gordiiglim
Sayin Prof. Dr. Mehmet GOKOGLU’na tesekkiir ederim.

Bu Tezi beni bugiinlere getiren, biricik annem Raziye OGRETICI, biricik babam
Dr. Biinyamin OGRETICI ve camim kardeslerim Timugin Ata OGRETICI, Biinyamin
Alperen OGRETICI’ye ithaf ediyorum.
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Yiiksek lisans tezi olarak sundugum “Farkli asit ve tuz konsantrasyonlarinda
hazirlanan balik marinatinin olgunlagsma sirasindaki fizikokimyasal degisimlerinin
incelenmesi” adli bu ¢aligmanin, akademik kurallar ve etik degerlere uygun olarak
yazildigin1 belirtir, bu tez calismasinda bana ait olmayan tiim bilgilerin kaynagini
gsterdigimi beyan ederim.
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Simgeler

m : Metre

mg : Miligram

ml : Mililitre
cm : Santimetre
g : Gram

kg - Kilogram

°C . Santigrat derece
M : Molarite

nm : Nanometre

sn . Saniye

% . Yuzde

L* : Parlaklik

a* : Kirmizilik
b* : Sarilik
Kisaltmalar

M.O : Milattan Once

Dk. : Dakika

SAA : Serbest Amino Asit

S.D  : Serbestlik Derecesi

K.O :Kareler Ortalamasi

SAS : Istatiksel Analiz Sistemi (Statistical Analysis System)

TPA : Tekstlr Profil Analizi
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GIRIS Y.K. OGRETICI

1.GIRiS

Marinasyon ¢ok eski zamanlardan beri kullanilan bir muhafaza teknigidir. Balik
marinatlar1 diinyada yaygin olarak iiretilen ve sevilerek tlketilen Grunlerdir. Bu
teknoloji baliklara hem ayr1 bir lezzet kazandirmakta hem de raf 6mriinii uzatmaktadir.
Marinat terimi taze, dondurulmus ve tuzlanmis balik veya balik kisimlarinin tuz ve
organik asitle muamelesinden sonra salamura, sos veya yag i¢inde ambalajlanmasi ile
elde edilen iiriinler igin kullanilmaktadir (Gokoglu 2002). Ilave edilen asit ve tuz bakteri
ve enzimlerin faaliyetini engellerken Grlne karakteristik lezzet ve tekstirini
kazandirmakta ve raf dmriinii uzatmaktadir (Poligne ve Colignan 2000).

Marinatlar simirlt raf émriine sahip triinlerdir. Genellikle asetik asit ve tuz,
bakteri ve enzimlerin etkisini geciktirmek amaci ile baliga eklenir. Koruyuculugu
saglayan asetik asit ve tuzun birlesimidir. Amag¢ yalnizca mikroorganizma iiremesini
engellemek degildir. Marinasyon ayni zamanda tat, doku ve yapisal ozelliklerini
yumusatmak veya degistirmek i¢cin de kullanilmaktadir (Gokoglu vd. 2004). Tat ve
aromanin iyilesmesi i¢in marinasyon esnasinda bazi katki maddeleri kullanilabilir. Bu
katki maddelerinin antibakteriyel ve antioksidan olmasi durumunda iiriiniin 6zellikleri
korunacak ve saklama siiresi uzayacaktir.

Marinatlar yar1 konservelerdir. Genellikle asit, asetik asit olup, tuz ile
kullanildiginda bakteri ve enzim faaliyetlerini bir siire engellenerek, kendine has
lezzette, raf omrii uzatilmig iiriin elde edilir (Mclay 1972). Marinatin olgunlagmasi
olduk¢a komplike fiziksel kimyasal bir olay biitiintidiir. Olgunlagsma ne sadece tuzun ne
de sadece asidin etkisi ile gerceklesir. Sirke ve tuzun baligin enzimleri ile birlikte
baligin mevcut protein ve yagini belirli bir derece de yikimi sonucu hos kokulu ve
lezzetli tiriinlerin olusmasi s6z konusudur (Gékoglu 2002).

Olgunlastirma isleminde, balik dokusunun suyu ve ¢6zeltinin tuz ve sirke orani
esit olana kadar, balik dokusunda tuz ve sirke gec¢isi devam etmektedir. Sirke proteine
etki eder fakat tuzun etkisi yoktur. Bu gecis cok kisa silirede tamamlanir. Gergek
olgunlagma ise bu kadar kisa degildir ve daha uzun siire devam eder ayrica sicakliga da
baglhidir (Gokoglu 2002).

Marinat tiretiminde marinata 6zgii karakteristik lezzetin ve yapinin saglanmasi
kabul edilebilirligi lizerinde 6nemli etkiye sahiptir. Duyusal olarak kabul edilebilir
marinat liretiminde kullanilan asit ve tuz konsantrasyonu etkilidir. Marinasyonun temel
prensibi asit ve tuzun birlikte etkisi ile balik etindeki degisimlerin gerceklesmesidir
(Simat vd. 2011). Marinasyonda kullanilan asetik asit ise mikroorganizmalarin hidrojen
iyonlar1 ve disosiye olmamus asit partikiillerine kars1 hassasiyetleri nedeniyle koruyucu
etki yapmaktadir. Asit ve tuz ayn1 zamanda marinatin raf dmrii {izerinde de ¢ok onemli
etkiye sahiptir. Asit ve tuz konsantrasyonundaki artig raf 6mriinii arttirmaktadir. Ancak
yiiksek asit ya da tuz konsantrasyonlari kullanildig1 durumlarda 6nemli lezzet kayiplar
gortlmektedir. Asidin koruyucu etkisi konsantrasyonuna baglidir (Gokoglu 2002).
Ancak asitlik oranmin yiikseltilmesi iiriin lezzetini olumsuz etkilemektedir. Tuz
konsantrasyonunun yiiksek olmasi marinatin raf 6mrlnl uzatmakla birlikte yiksek tuz
konsantrasyonu aroma kayiplarina yol agmaktadir. Marinatta lezzet olusumu ve
dokunun yumusamasi olgunlasma safhasinda meydana gelmektedir. Olgunlagmasi
tamamlanmis marinat artik kendine 0zgii lezzet ve yapisina kavusmus demektir.
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Ureticiler asit ve tuzu farkli oranlarda kullanmaktadirlar. Boylece iiretimden iiretime
farkli lezzete iiriinler ortaya ¢ikmaktadir.

Marinatin olgunlasma mekanizmasi tam olarak aydinlatilabilmis degildir. Bu
calisma ile marinatin olgunlasmasi sirasinda fizikokimyasal degisimler incelenerek
olgunlagsma mekanizmasi aydinlatilmaya ¢alisilmistir. Ayrica kabul edilebilir duyusal
ozelliklere sahip marinat iiretimi i¢in uygun konsantrasyonlar fizikokimyasal degisimler
incelenerek belirlenmis olacaktir.
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2. KAYNAK TARAMASI

Marinat, gida muhafazasinda bilinen en eski uygulamalardan birisidir. Tarihi
M.O. 7. yiizyila kadar dayanmaktadir. Marinasyon islemi, tuz ve asetik asitten olusan
salamura yardimi ile baligin muhafaza edilmesidir. Balik marinati Uriiniin sirke ve tuz
ile muamele edilip olgunlastirilarak yenilebilir hale getirilmesi olarak tanimlanmistir
(Varlik vd. 1993). Marinasyon sirasinda, farkli konsantrasyonlarda organik asitler ve tuz
ile koruyucu etki elde edilmektedir. Bu etki, iirliniin pH degerini ve su aktivitesini
diistirmeye ve tuz igerigini arttirmaya dayalidir, bu da bakteri ve enzim aktivitesinin
azaltilmasina neden olmaktadir. Bu islem, karakteristik bir tada ve uzatilmis ancak
sinirli bir raf dmriine sahip bir iriinle sonuglanmaktadir (Mclay 1972; Poligne ve
Collingan 2000; Pons-Sanchez-Cascado vd. 2005; Yeannes ve Casales 2008; Olgunoglu
vd. 2009). Tuzlama ve marine etme prosedrleri genellikle iiretici iilke ve sirketin yerel
geleneklerine bagh olarak degismektedir. Bununla birlikte, ortak bir payda, pH degerini
bakteri ve enzimlerin yavaslamasina indirgemek ve baliklar1 yilin ¢ogunda tiiketime
hazir hale getirmektir (McLay 1972; Rodger vd. 1984; Szymczak 2011). Almanya'da
ringa filetolar1 dogrudan kuvvetli bir tuz ve asetik asit ¢ozeltisi icinde marine edilir.
Danimarka'da, ringa baligi filetolarinin kalitesini ve agirlik verimini iyilestirdigine
inanilan bir ara salamura agsamasinin kullanimi yaygin bir uygulamadir (Karl vd. 1995).

Marinasyon, balik etinin yapisal 6zelliklerini desteklemekte, iiriine karakteristik
bir tat ve aroma ve yumusak bir doku vermektedir. Ancak buzdolabinda depolamada 1
ila 6 ay arasinda sinirli bir raf 6mrii saglamaktadir (Simat vd. 2019). Akdeniz diyetinin
saglikli bir yasam bi¢imi olarak tanitilmasinda, minimal diizeyde islenmis deniz iiriinleri
son derece popiiler hale gelmektedir. Bu nedenle, marine edilmis balik iiriinlerine artan
bir ilgi olusmaktadir (Simat vd. 2019). Bu ilgide marinat teknolojisinin fiyatinin daha
uygun olmasi, taze baliginin raf émriinii arttirmasi, kas yapisini yumusatmasi, baliga
farkl: tat ve aroma kazandirmasi gibi nedenler etkili olmaktadir (Duyar ve Eke 2009).

Marinat islemede temel prensip, iiriiniin sirke ve tuz ile olgunlastirilip yenilebilir
sekile getirilmesidir (Celik 2004). Marinatlarda asit, tuz ve diger katkilarin ete gegisi,
etin tekstiirel ve duyusal kalitesini gelistirmektedir (Yashoda vd. 2005). Marine edilmis
etin olgunlasmasi, ¢oklu fiziksel biyokimyasal ve mikrobiyolojik doniigiimlerin bir
sonucu olarak ilerler. Bu doniistimlerin ¢ogu, proteinlerin ve lipidlerin hidrolizi ve
bunlarmn etkilesimleri ile iliskilidir. Diisiik pH degerlerine sahip marinatlarda, katepsin
D ve E ve pepsin gibi asidik aspartil proteazlarin yani sira katepsin B ve L gibi sistein
proteazlar aktiftir (Szymczak 2017; Szymczak ve Lepczynski 2016). Cozeltideki tuzun
balik dokusuna tasinmasi diflizyonla gerceklesir. Diflizyonun tasinmadan sorumlu en
onemli kiitle aktarim mekanizmasi oldugu bilinmektedir. Kas hiicreleri ve tuzlama
maddesi arasindaki konsantrasyon ve ozmotik basing farkliliklar1 nedeniyle, dokuya
madde girisi ve dokudan su ¢ikis1 olmaktadir (Gallart-Jornet vd. 2007).

Tuz ve asitin balik dokusuna ge¢isinde baligin tirii, boyu, kas tipi, fileto
kalinlig1, kompozisyonu, fizyolojik durumu, ¢ozelti konsantrasyonu, ¢ozeltide bekleme
stiresi, balik ¢6zelti orani, uygulama yontemi, sicaklik, dondurma ve ¢ézindirme gibi
bir¢ok faktor etkili olmaktadir. Bu etkilerin incelendigi ¢esitli caligsmalar bulunmaktadir.
Marinat iiretiminde sicakligin tuz ve sirke gecisi lizerine etkisinin incelendigi bir
calismada 20°C’de yapilan marinasyon isleminde sitke ve tuzun balik dokusuna
gecisinin 4°C’de yapilandan daha hizli oldugu belirlenmistir (Varlik vd. 1993). Derili,
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derisiz, pullu ve pulsuz olarak levrek filetolerinin marine edildigi bir calismada ise
olgunlagma acisindan derisiz ve pulsuz filetolarin kullanimi 6nerilmistir (Baygar vd.
2010). Ayrica, derinin yanmi sira yagin da tuzlama siirecini etkiledigi ve tuz ve su
diflizyonu i¢in sinirlayict bir faktoér oldugu, yagin transfer icin bir yol olarak hizmet
eden veya fiziksel bir bariyer gérevi goren sulu fazin yerini alabilecegi bildirilmistir
(Gallart-Jornet vd. 2007a; Rodger et al. 1984). Szymczak vd. (2015) yaptiklart bir
calismada %3-8 arasinda farkli konsantrasyonlarda asetik asit kullanarak yaptiklar
calismada %5-6’lik konsantrasyonun daha kaliteli iirlinle sonuglandigini bildirmislerdir.
Yine Szymczak vd. (2012) Farkli tuz konsantrasyonlarmin ringa marinatinin
olgunlagsmasinda asitten daha etkili oldugunu belirlemislerdir.

Marinasyonda kullanilan ¢esitli ¢Ozeltiler kullanilmaktadir. En fazla kullanilani
suda ¢Ozdiiriilmiis tuz, asetik asit ve baharat karisimidir (Dokuzlu 1997). Asetik asit
lezzeti belirler, kas katepsinlerini uyarir ve koruyucu etkiler gosterir. Bu islevler, diger
seylerin yan1 sira pH degerindeki bir disilisle tetiklenir (Szymczak vd. 2015).
Marinatlarin asidik kosullari, doku katepsinlerini daha aktif hale getirir. Bu, baz1 kas
proteinlerinin peptitlere ve amino asitlere par¢alanmasiyla sonuglanir, bu da marinata
uygun doku ve lezzeti verir (Gokoglu 2003). Baliga eklenen asetik asit, proteinaz
etkisini arttirir. Balik kasinda bulunan proteinazlarin etkisiyle agiga ¢ikan amino asitler,
amino asit dekarboksile edici bakteriler olan asetik aside dayamikli ve tuza dayanikli
laktobasiller i¢in enerji kaynagi saglar (Gokoglu vd. 2003).

Marinatin ilk agamasi olan olgunlastirma islemi komplike fiziksel-kimyasal bir
olaydir. Olgunlagsma ne yalniz sirke ile ne de yalniz tuzun etkisi ile gergeklesir. Sirke ve
tuz baligin icerdigi enzimlerle birlikte balikta mevcut protein ve yaglara etki ederler.
Protein ve yaglarin belirli bir derecede yikimi ile hos aromatik koku ve lezzette truinler
olusur. Marine Urlnlerde pH 4-4,5 arasindadir. Sirke etkisiyle pH degeri 4,3 civarinda
olur. Marinatta konserve edici etki, sirke ve tuzun kombine etkisi ile olsa da esas
koruyucu faktor sirkedir. Marinatlarda olgunlasma balik/salamura oranina, tuz/sirke
oranina ve ortam sicakligina baglidir (Gokoglu 2002).

Nihai drtndn kalitesi, hammaddenin ilk kalitesinden dogrudan etkilenir. Yuksek
Kaliteli {iriinlerin iiretimi i¢in hammadde kalitesi biiylik 6nem tasimaktadir. Gokoglu ve
Ucak (2020) hammaddenin kalitesinin marinatin kalitesi iizerine etkisini inceledikleri
caligmada birisi ortam sicakliginda (20°C) 6 saat ve digeri 0°C'de 72 saat tutulan iki
parti hamsiyi (Engraulis encrasicolus) daha sonra %3 asetik asit ve %8 NaCl iceren
marinasyon soliisyonuna daldirilarak marine etmislerdir. Arastirma sonucunda ham
madde kalitesinin marine edilmis hamsi kalitesini 6nemli 6l¢iide etkiledigini tespit
etmiglerdir. Yeannes ve Casales (1995) taze, dondurulmus ve On tuzlanmig
hammaddelerden marinat Uretimi sonucunda en iyi Kkaliteli driinin taze materyal
kullaniminda elde edildigini belirlemislerdir. Szymczak (2011) taze baliktan elde edilen
marinatlarin, dondurulmus ¢6ziilmiis baliklardan elde edilenlere gore daha yiiksek
duyusal kalite, daha iyi renk parametreleri ve daha ylksek verim ile karakterize
edildigini belirtmistir.

Hammaddenin yani sira iiretim siirecindeki siirekliligi ve iiriiniin en iyi duyusal
ozelliklerini saglamak i¢in asit tipi ve konsantrasyonu ile tuz icerigi de dénemli olup,
dikkatli bir sekilde belirlenmesi gerekir. Minimal islenmis triinlerin tuz igerigi, iiriin
giivenligi i¢in esastir. Kritik sinir olarak %6'dan biiyiikk bir tuz igerigi kullanilmasi
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tavsiye edilmektedir (Derrick 2009). Ancak yiiksek tuz aliminin riskli oldugu tiiketiciler
icin Urlnlerdeki azaltilmis tuz igerigi, sodyum benzoat, sorbatlar, nitratlar veya ayni
zamanda lezzet ve aromayi artiran digerleri ile yer degistirebilmektedir. Tuzun
koruyuculugu yaninda marinatin duyusal 6zelliklerinden doku ve tadini iyilestirdigi de
bilinmektedir (Simat vd. 2011).

Marinat iiretiminde organik asitler yaygin olarak kullanilmaktadir. Asit, bircok
bakterinin gelisim araliginin altinda pH diisiisiine sebep oldugu i¢in gida koruyucu
olarak kullanilmaktadir. Asit, etin tekstlrl Gzerinde onemli etkiye sahiptir. Bir kasin
pH"1 diistiiglinde, yaklasik pH 5,3'liik izoelektrik noktasina ulastiginda, proteinin net
yiikleri arasindaki itme en diisiik noktada olur ve esit miktarda pozitif ve negatif yiikleri
gosterir. Daha asidik pH’a geldikge, pozitif yiiklerdeki bir artigla yuklerin dengesi
bozulur ve itmeye neden olur. Ayni1 islem, pH daha bazik hale geldiginde negatif ytikler
ile gerceklesir. Marinatta sadece asetik asit varsa, kasin pH'1 izoelektrik noktanin asidik
tarafindadir. Bu, "agik" bir yapiya ve artan su tutmasina neden olan elektrostatik itmeye
yol acar. Bununla birlikte, tuzun mevcudiyetinde, itici yukler, su tutma kapasitesinin
azalmasina neden olarak birbirinden korunur. Tuz eklendikce itme azalir ve yap1 daha
siki hale gelir. Hem tuzun hem de asidin etkisinin kapsami bu nedenle
konsantrasyonlariyla iligkilidir (Rodger vd. 1984).

Baliklarin salamura edilmesi sirasinda tuz, balik kasina niifuz eder ve proteinlere
bagli olan suda ¢ozinlir. Tuzlu sudaki tuz konsantrasyonuna bagli olarak,
miyofibrillerin sismesi veya biiziilmesi meydana gelir ve kas i¢indeki su dagilimim
degistirir. Diisiik tuz konsantrasyonlarinda (~%5.8 tuz) miyofibriler proteinler ¢oziiniir
hale gelir ve proteinlerin maksimum sismesi meydana gelir, bu da suyun miyosin
misellerine daha sik1 baglanmasina neden olur (Gallart-Jornet vd. 2007; Thorarinsdottir
vd. 2011; Erikson vd. 2006). Klor iyonlar1 aktin ve miyosin filamentlerine baglanir ve
proteinlerin negatif yiiklerini arttirir, bu da filamentler arasindaki boslugu arttirir ve kas
sismesine neden olur. Tekstlirlin su tutma kapasitesinden dogrudan etkiledigi
bildirilmektedir. Su tutma kapasitesi, bazi mekanik kuvvetler sirasinda bir kas iginde
tutulabilen su miktaridir. Asit soliisyonu eklendik¢e miyofibriler protein siser ve suyun
kasa girmesine izin verir. (Offer ve Trinick 1983). Daha vyiksek tuz
konsantrasyonlarinda protein ¢oziiniirliigii azalir ve proteinlerin toplanmasi meydana
gelir, bu da su tutma kapasitesinin azalmasina neden olur. Bu nedenle su kastan
cevredeki ¢Ozeltiye salinarak kas biiziilmesine neden olur (Barat vd. 2003). Protein
¢oziunirligli azaldiginda, gevreleyen ¢oOzeltiye daha az protein ve protein olmayan
fraksiyon sizintisina yol agar. Balik ve onu g¢evreleyen ortam arasinda su, tuz, asetik
asit, tuzda ¢Ozinen proteinler, peptitler ve diger azotlu bilesiklerin ¢oklu tasinmasi
nedeniyle agirlik degisimi olur (Rodger vd.1984; Szymczak 2011). Agirligin ne kadar
degistigi, tuzlu su ve marinat iginde bulunan tuz ve asetik asit konsantrasyonuna
baghdir. Cozelti/balik  oranlar1  endiistriyel kurulumda siklikla 1:1 olarak
kullanilmaktadir. Bu nedenle tuz ve asetik asidin baliga aktarimi, sonug olarak ¢ozelti
konsantrasyonu azalir. Bu da baliktaki nihai tuz ve asetik asit konsantrasyonunu ve
dolayisiyla agirlik verimini etkiler (Rodger vd. 1984; Capaccioni vd. 2011). Asetik
asidin bulundugu miiteakip marine etme isleminde, su balik kasindan difiize olur ve bu
da agirligin azalmasina neden olur.

Baligin olgunlasgtirmasinda  salamuranin  oran1i  genellikle 1/ 1.5tur.
Olgunlastirma isleminin sonunda baliktaki asit konsantrasyonu en az %2.5 olmalidir
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(McLay 1972). Marinatin daha fazla dayanmasi i¢in salamuradaki sirke oraninin
yiikseltilmesi durumunda lezzet bozulacagindan uygun degildir. Marinatlar sinirh
dayanikli iirtinlerdir. Raf dmiirleri tiretim sekli ve sartlarina bagh olarak birkag¢ hafta ile
birkag¢ ay arasinda degisim gosterir (Gokoglu 2002).

Marinasyon cozeltisinin bilesimi ve balik/¢dzelti oran1 basarili bir nihai kalite
icin belirleyici 6neme sahiptir. Yeannes ve Casales (1995) tarafindan Onerilen proses
kosullarina gére, hamsi (Engraulis anchoit)'nin marinasyon siiresi, hos bir asit, tuzlu tat
ve saglam ve tutarli bir doku ile hos bir marinat kokusu elde etmek icin ¢ozelti
konsantrastonunun ve balik/¢6zelti oraninin iyi ayarlanmasi gerektigini bildirmislerdir.
Yapilan calismalarda %14'ten fazla tuz igerigine ve %7'den fazla asit igerigine sahip
cozelti kullanildiginda, daldirma siiresinin azaldigi, ancak yiiksek asit ve tuz tadina
sahip olmasi nedeniyle duyusal ozelliklerde olumsuz degisikliklerle neden oldugu
saptanmustir. Cozeltideki asit ve tuz konsantrasyonunun artmasinin baligin su i¢eriginde
azalmaya ve dolaysi ile tekstiirde zayiflamaya da neden oldugu belirlenmistir (Rodger
vd. 1984). Daha uzun bir raf dmri elde etmek i¢in marinat ¢6zeltsinin sirke i¢erigindeki
artis tat ve kokuda kusurlara neden olabilmektedir (Poligne ve Collignan; Kiling ve
Cakl1 2004; Sallam vd. 2007).

Baharat, sos, krema, yag, mayonez, maydanoz ve dereotu gibi katki
maddelerinin marinatlarin kalitesi tizerinde 6nemli etkileri bulunmaktadir. Bitkisel katki
ve soslarin kullanildigi marine hamside sarimsak, act biber sosu, kiirdan ile marine
edilmis yesil zeytin gibi farkl bitkisel katki maddeleri ve soslar kullanilmaktadir. Sos,
marine edilmis iiriinde 6nemli bir lezzet arttirict gorevi goriir. Marine edilen {iriinde
domates sosu, nar eksisi ve =zeytinli limon suyu sosu gibi farkli sos tiirleri
kullanilmaktadir. Soslar baharat, tuz, cesniler, sarimsak, seker gibi bir¢ok koruyucu
igcermektedir. Bu yiizden soguk depolamada uzun raf émrl ile Griind givenli hale
getirme etkisine sahiptir (Behera vd. 2020).

Yapilan bir calismada marinatlarin raf dmriinii arttirmak i¢in eugenol kullanimi1
denenmistir. Bu ¢aligmada farkli konsantrasyonlarda asetik asit (%2 ve %4) ve eugonol
ile marine edilmis alabalik filetolar1 4°C'de muhafaza edilmistir. Sonug¢ olarak,
marinatlar tiiketim 6zelliklerini en az 70 giin korumus ve eugenol bazi mikrobiyolojik
ve kimyasal kalite lizerine 6nemli etkileri olmus, %0.1 eugenol ile hazirlanan marinatlar
duyusal agidan daha fazla begeni kazanmistir (Patir vd. 2014). Baska bri ¢alismada da
hamsiden {iretilen marinatin raf omriinii arttirmak i¢in domates ve sarimsak Ozleri
kullanilmis bu bitkisel 6zlerin balikta lipid oksidasyonunu onledigi belirlenmistir
(Gokoglu vd. 2012). Yildiz (2016) kekik ve biberiye esansiyel yaglarini alabalik
amrinatinin raf dmriinii arttirmada kullanmustir.

Marinat teknolojisinde soguk marinatlar, pisirilmis veya kizartilmis marinatlar
seklinde uygulanabilmektedir. Soguk marinatlar, herhangi bir 1s1l islem gormeden asetik
asit ve tuz ¢ozeltisi icinde baliklarin olgunlagsmasini saglar. Olgunlagma tamamlandiktan
sonra Uriin, yag, sos veya baharat ilavesi ile yeni bir tuz/asit ¢ozeltisi i¢inde paketlenir
(Mclay, 1972). Soguk marinatlar taze, dondurulmus veya tuzlanmig baligin sirke-tuz
salamurasinda olgunlastirilmasi ile elde edilir. Pigirilmis marinatlarda, balik salamura
icinde olgunlastirildiktan sonra 80-90°C’de 20 dakika pisirilir. Pistikten sonra {izerine
jelatin katilarak muhafaza edilir. Kizartilmis marinatlardda ise marine olacak Urin
oncelikle kizartilir sonra salamuraya alinip olgunlastirilir. Olgunlagan {iriin salamura
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veya yagda saklanir Marinatin dayanikliligini arttirma ve daha fazla lezzet vermek igin
kizartildiktan sonra marinat haline getirilmektedir. Kizartma yagli veya yagsiz
yapilabilir. Kizartma sonrasi kutulara konan baliklara sirke/tuz c¢ozeltisi eklenir.
Dayanikliligi arttirmak i¢in ayrica marine triine 1sil islem uygulamasiyla pisirilmis
marinatlar yapilabilir (Gokoglu 2002).

Alabaliklar yasami boyunca berrak, temiz, serin ve oksijen miktar1 yoniinden
zengin sular tercih eden halkimiz tarafindan 6zellikle etinin lezzetli olmasi ile bilinen
baliklar arasinda bulunmaktadir. Alabalik tiirleri salmonidae familyasinda yer alir.
Alabaliklar morfolojik olarak yag yiizgeci ile karakterizedirler. Diinya genelinde en ¢ok
bilinen alabalik tiirleri; Atlantik salmonu (Salmo salar Linnaeus), Deniz alabaligi
(Salmo trutta f.trutta Linnaeus), Dere alabaligi (Salmo trutta f.fario Linnaeus),
Gokkusagr alabaligi(Oncorhynchus mykiss Walbaum), Kaynak alabaligi (Salvelinus
fontinalis Mitchill), Alp alabaligi (Salvelinus alpinus Linnaeus), Gol alabaligi
(Salhvelinus namaycush Walbaum) (Bruno ve Poppe 1996). Ulkemizin yerel alabalik alt
tirleri; Anadolu Dag alabaligi (Salmo trutta macrostigma Dumeril), Abant alabaligi
(Salmo trutta abanticus Tortonese), Aras alabaligi (Salmo trutta caspius Kessler),
Karadeniz alabaligi (Salmo trutta labrax Pallas), Gl alabaligl (Salmo trutta f.lacustris
Linnaeus) olarak bildirilmektedir (Celikkale 1994).

Yetistiriciligi en yaygin olan alabalik Kuzey Amerika kokenli Gokkusagi
alabaligidir. Gokkusagi alabaligi ve Kaynak alabaligi neredeyse ayni yillarda yaklasik
120 y1l 6nce Kuzey Amerika’dan Avrupa’ya getirilmelerine ragmen Kkiiltiir kosullarina
uygun 6zelliklerinden dolayr Gokkusag: alabaligi yetistiriciligi hizli bir artig gostermis
ve glinlimiizde endiistriyel bir hale gelmistir. Gokkusag1 alabalig1 ¢evre kosullarina ¢ok
iyi uyum saglayip, yiiksek sicakliklara dayaniklidir, yemlenmesi oldukga kolay ve yemi
degerlendirmesi bakimindan iyi bir biiylime gosterir, diger alabalik tiirlerine gére daha
kisa kulucka dénemine sahiptir (Atasever ve Bozkurt 2011).

Alabaliklar farkli sekillerde degerlendirilmekte ve degisik {irlinlere islenmis
olarak tiiketicilere sunulmaktadir. Bu islem yontemlerinden birisi de marinat
teknolojisidir. Alabaligin marinata islenmsi konusunda yiiriitiilmiis ¢esitli ¢aligmalar
mevcuttur. Bunlardan bazilar1 asagida verilmistir.

Erkan vd. (2000) alabaliktan marinat iirettikten sonra panelemis ve modifiye
atmosferde paketledikten sonra 4°C’de kalite degisimlerini incelemislerdir.

Giin vd. (1993) %2 sirke ve %10 tuz kullanarak iirettikleri alabalik marinatinin
olgunlagma siiresini belirlemek amaciyla yiiriittiikleri ¢alismalarinda olgunlagma
suresini 26 saat olarak belirlemislerdir.

Ozden ve Erkan (2006) alabalik kullanarak (rettikleri marinatlar1 yag igerisinde
ve vakumda paketledikten sonra 4°C’de depolanmasi sirasinda kalite degisimlerini
incelemislerdir. Calisma sonucunda yagda tutulan baliklarin 105 giin, vakumda 90 giin
raf dmrii oldugunu belirlemiglerdir.
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Ozpolat vd. (2010) farkli oranlarda asetik asit ve eugenol kullanarak
hazirladiklar1 alabalik marinatlarin1 duyusal agidan incelemisler ve %2 ve asetik asit ile
%0.1 ve %0.5’lik konsantrasyonlarla en ¢ok begenilen iriinler elde edildigini
bildirmislerdir.

Nar suyunun hem yalniz hem de asetik asitle karistirilmis olarak kullanildigi
alabalik marinat1 4°C’ de depolanmis ve kalite degisimleri geleneksel olarak yanlizca
asetik asit kullanilan alabalik marinati ile karsilastirilmistir (Demirok vd. 2014).
Calisma sonuglarina gore gokkusagi alabaligi etinin nem igerigi ve pH degerinin
azaldigi, yag, protein, kiil ve tuz igeriginin ise tim uygulamalar i¢in marine islemi
sonunda artttig1 bildirilmistir. Nar suyu igeren sollisyonda marine edilen balik etinin
daha koyu ve daha kirmizi renkli oldugu, geleneksel olarak marine edilmis balik etinde
ise diisik pH nedeniyle daha yiiksek proteolitik parcalanma gozlendigi ve bunun
sonucunda da en yiiksek toplam serbest amino asit miktar1 saptandigi bildirilmistir..

Bagka bir ¢aligmada (Patir vd. 2015), asetik asitin farkli oranlar ile (%2 ve %4)
hazirlanan alabalik marinatlari iizerine %0.1 ve %0.5’lik eugenoliin etkisi incelenmistir.
Yapilan analizlere gore eugenolin toplam mezofilik anaerob, psikrofilik ve toplam
Enterobacteriaceae iizerine istatistiki olarak énemli bir etkisinin olmadig1 fakat maya,
kiif ve Lactobacillus iizerinde istatistiksel agidan dnemli etkisinin oldugu bulunmustur.

Caglak ve Karsli (2015) marinat ¢ozeltilerini enjekte ederek hazirladiklar
alabalik marinatlarin1 3°C’de depolama esnasinda kalite degisimlerini incelemisler ve
13 giin iyi kalite 6zelliklerini koruduklarini belirlemislerdir.

Yapilan bir bagka ¢aligmada biberiye ve kekik yagi ekstraktlarinin kullanilmasi
ile elde edilen alabalik (Oncorhynchus mykiss) marinatlarinin depolanmasi sirasinda
ortaya ¢ikan kimyasal degisimler arastirilmis ve kullanilan bitkisel yag ekstraktlarinin
lirlinlin yag asidi kompozisyonun {izerindeki etkisi belirlenmeye ¢alisilmistir. Sonug
olarak, gokkusagi alabaliginin marinatina ugucu yaglarin ilave edilmesinin raf omrii
tizerinde olumlu etkisinin oldugu, 6zellikle kekik yaginin biberiye yagina gore daha
olumlu etki gosterdigi tespit edilmistir (Y1ldiz 2016).

Maktabi vd. (2016) yerel bir yontemle hazirladiklari alabalik marinatinin 4°C’de
depolamada kalite degisimlerini incelemisler ve en az 8 giin kalite 6zelliklerini
koruduklarini belirlemislerdir.
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3. MATERYAL VE METOT
3.1. Materyal

Calismada materyal olarak kiiltiir edilmis gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus
mykiss) kullanilmistir (Sekil 3.1). Baliklar Antalya ili smirlari igerisinde faaliyet
gosteren bir balik ¢iftliginden satin alinmistir. Baliklar satin alindiktan hemen sonra buz
icerisinde laboratuvara transfer edilmistir. Laboratuvara getirilen baliklarin 6n islemleri
yapildiktan sonra fileto haline getirilmistir (Sekil 3.2). Fileto edilen baliklar kiiclik
dilimler halinde kesilmistir (Sekil 3.3).

Sekil 3.1. Calismada kullanilan gokkusag alabaligi
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Sekil 3.2. Calismada kullanilan alabaliklarin fileto edilmesi

10
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Sekil 3.3. Dilimlenmis alabalik filetolar1
3.2. Metot

Marinat Gretimi icin Cizelge 3.1’de belirtilen konsantrasyonlarda marinasyon
¢Ozeltileri hazirlanmistir. Cozeltilerin hazirlanmasinda sofra tuzu ve ticari asetik asit
kullanilmaistir.

Cizelge 3.1. Calismada kullanilan ¢ozeltilerin konsantrasyonlari

Konsantrasyon (%) A B C D
Tuz 8 8 12 12
Asetik asit 2 4 2 4

Baliklar cam kavanozlar igerisine yerlestirildikten sonra ¢ozeltiler 1 / 1.5 balik /
¢Ozelti oraninda ilave edilmis ve kavanozlar 4°C’deki buzdolabinda saklanmistir (Sekil
3.4). Marinatin olgunlagmasi sirasinda 6 saat araliklarla 48 saat boyunca kavanozlardan
hem balik hem de ¢ozelti 6rnekleri alinarak analizler gergeklestirilmistir. Cig balik
analizleri ile karsilastirilarak olgunlasma sirasindaki fizikokimyasal degisimler
incelenmistir.

11
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Sekil 3.4. Farkli konsantrasyonlardaki marinat ¢ozeltilerine birakilmis baliklar
3.3. Analizler

3.3.1. pH élgimi

Manthey vd (1988)’nin yontemi kullanilarak pH o6l¢timleri gergeklestirilmistir.
Olgiimler hem balik etinde hem de ¢ozeltide yapilmistir. Etteki pH’1 dlgmek igin
homojenize edilen 6rnege 1/1 oraninda distile su ilave edilmis ve sonra su-et karigimina
pH-metre (WTW Inolab, Weilhem, Almanya) probu daldirilmistir. Cozeltilerin pH
Olcimleri igin ise pH-metre probu dogrudan ¢ozeltiye daldirilmistir.  Ayrica marinat
iiretimine baslamadan Once hazirlanmis olan cozeltilerin de pH degerleri ayr1 ayri
Olclilmiistiir.

3.3.2. Asitlik tayini

Titrasyon asitliginin belirlenmesi i¢in homojenize edilmis balik etinden 10 gr.
ornek 200 ml saf su ile homojenize edilmis ardindan 250 ml’lik balon jojeye aktarilarak
cizgisine tamamlanmistir. Daha sonra filtre kdgidindan geg¢irilmis, 25 ml filtrat alinmig
ve yaklagik 75 ml saf su ilave edilmistir. 0,1 N NaOH c¢ozeltisiyle fenol fitaleyn
indikatori ile titre edilmistir. Sahit numuneye ayni1 islemler uygulanmaistir.

Sonuglar, asagidaki esitlik kullanilarak % asetik asit cinsinden hesaplanmistir
% Asitlik =V x N x 0.09 x100 / m

V: Titrasyonda harcanan NaOH ¢6zeltisinin miktar1 (ml)

N: Harcanan NaOH ¢zeltisinin normalitesi m: Ornek miktar1 (g)

Cozeltinin asitlik tayini i¢in ise direkt olarak ¢ozeltiden 10ml alinip fenolfitaleyn
indikatorliigiinde NaOH ile titre edilmistir (AOAC 2000).

12
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3.3.3. Tuz tayini

Ortamdaki kloriirlerin giimiis kloriir halinde ¢okeltilmesi ve serbest kalan giimiis
iyonlarinin potasyum kromat ile kiremit kirmizis1 renk vermesi esasina dayanan mohr
yontemi kullanilmistir (AOAC 1937). Analiz homojenize edilmis 6rnekten 5 g alinip
balon jojeye konulmasinin ardindan 1sitilip sogutulmasi ve ardindan 500 ml tamamlanip
stiziilmesi, sliziintiiden 50ml alinip birkag damla potasyum kromat ilavesi ile kiremit
kirmizisina doniisiinceye kadar 01. N giimis nitrat ile titre edilmesi ile
gerceklestirilmistir.

Hesaplama su sekilde yapilmustir.
% Tuz = A x 0.00585 x100x500 / B x 50
A= sarfedilen giimiis nitrat miktar1
B= Alinan numune miktar1
3.3.4. Pisirme kaybi

Pisirme kaybi i¢in tiiplerin igerisine tartilan Ornekler 90°C’de 30 dakika 1s1l
islem sonrasindaki agirlik kaydedildikten sonra asagidaki formiile gére hesaplanmistir
(Hughes vd. 1997).

Pisirme kayb1 (%) = (pisirilmemis 6rnek agirlig1 - pisirilmis, sogutulmus 6rnek agirligi)
/ pisirilmemis 6rnek agirligr *100

3.3.5. Toplam serbest Amino asit (SAA) tayini

Toplam serbest amino asit miktar1 Yokoyama ve Hiramatsu (2003 )’nun belirttigi
yonteme gore yapilmistir. Buna gore 2 g 6rnek tizerine 17 ml 0.2 M perklorik asit ile 5
ml metanol ilave edildikten sonra karigim ultraturrax (IKA Labortechnic, Staufen,
Almanya) yardimi ile 12000 devirde 2 dakika siireyle homojenize edilmis ve ultrasonik
banyoda (GFL 1086, Almanya) 15 dakika bekletilmistir. Ardindan 3250 rpm’de 30
dakika santrifiij edildikten sonra supernatant Whatman 41 filtre kagidindan
stiziilmiistiir. Ekstrakte edilen O6rnekten test tiiptine 1ml alinip iizerine pH’s1 5.0 olan
2ml 0.5 M sodyum sitrat tamponu ve 1ml ninhidrin ayiract (0.015g askorbik asit, 0.5g
ninhidrin ve 60ml 2-metoksietanol karisimi) ilave edilmis, 15 dakika kaynar su
banyosunda bekletilip buz banyosunda sogutulan tiiplere Iml %60’lik etanol ilave
edilmis ve 570 nm dalga boyunda spektrofotometrede (Evolution 160 UV-visible;
Thermo Scientific Dreieich, Almanya) absorbans 6lgiilmiistiir. Hesaplamalar, glutamik
asit kullanilarak olusturulan standart egrilere gére yapilmustir.
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3.3.6. Tekstur 6lcimu

Tekstiir 6l¢iimii TA.XT2 tekstiir analiz cihazi kullanilarak gerceklestirilmistir.
Tekstiir profil analizi i¢in Skg’lik yiik hiicresine ve 5 mm ¢apindaki silindirik proba
sahip TA-XT2 cihazi iiriine temas ettigi andan itibaren 5 mm/sn hiz ile %40 derinlige
daldirilarak iki ardisik sikistirma islemi uygulanmistir. Elde edilen verilerden 6rneklerin
sertlik (hardness), esneklik (springness), baglilik (cohesiveness), sakizimsilik
(gumminess), ¢ignenebilirlik (chewiness) ve elastikiyet (resilience) 6zellikleri
degerlendirilmistir. Tum  Orneklerin  tekstur Olcumleri 3  tekerrrli  olarak
gergeklestirilmistir.

3.3.7. Renk 6lguimu

Renk oOlcuimleri CR-400 Minolta chromometer renk 6l¢iim cihazi kullanilarak
gerceklestirilmistir. Renk Olclimleri filetolarin 3 ayr1 bolgesinde gerceklestirilerek
sonuglar ortalama degerler seklinde verilmistir. Orneklerde L*(parlaklik), a*(kirmizilik)
ve b* (sarilik) degerlerini ifade etmektedir.

3.3.8. Duyusal analiz

Duyusal analiz i¢in duyusal panel gergeklestirilmistir. Panel i¢in yaslar1 20 ila 50
arasinda alt1 arasinda 6 deneyimli (ii¢ kadin, ii¢ erkek) ve marinat tiiketimine alisik olan
kimselerden secilmistir. Ornekler (i¢ digit harf kullanilarak kodlanmis ve panelistlere
rastgele sunulmustur. Ornekler arasinda panelistlerin agizlarini temizlemeleri icin saf su
verilmigtir.

Duyusal analizde 6rneklerin tekstir, renk ve tat (asitlik ve tuzluluk) 6zellikleri
degerlendirilmistir. Duyusal analizler 6 saat araliklarla aliman Orneklerde
gerceklestirilmistir. Ornekler analiz icin panele sunulmadan &nce oda sicakligina
getirilmistir.

Orneklerin tekstiir ve renk dzellikleri 48 saat boyunca degerlendirilirken, koku
ve tat Ozellikleri ise tekstiir ve renk degerlendirmelerinde marinatin tipik tekstiir ve
renginin elde edildigi (olgunlagsmanin gerceklestigi) saatten sonra baglayip 48. saate
kadar yapilmistir.

Orneklerin tekstiir 6zelliklerini degerlendirilmesinde Yeannes ve Casales (1995)
in onerdigi skala modifiye edilerek kullanilmistir. Bu skalaya gore: 1: Yetersiz teksur
(catalla kesmeye direncli), 2=Kuru ve sert doku, 3=daha az sert doku ; 4= marinat icin
uygun tekstir (catalla kolayca kesilebilir) olarak degerlendirilmistir.

Orneklerin renk &zelliklerinin degerlendirilmesinde yine Yeannes ve Casales
(1995) in 6nerdigi ve modifiye edilmis skala kullanilmistir. Skalaya gore: 0= gri (¢ig
balik gorlintisii); 1= grimsi beyaz; 2= Kirli beyaz; 3= Tebesir beyazi olarak
degerlendirilmistir.

14



MATERYAL VE METOT Y.K. OGRETICI

Orneklerin tat (asitlik / tuzluluk) ozellikleri Yeannes ve Casales (2008)’ in
modifiye edilmis yontemi kullanilmistir. Buna gore 0= "asitli/tuzlu degil; 2= Giicliikle
algilanan asitli/tuzlu tat, 4= Hafif asitli /Tuzlu; 6= orta derecede asitli/tuzlu; 8= Cok
asitli /tuzlu; 10= Son derece asitli/tuzlu olarak degerlendirilmistir.

3.3.9. istatistik analiz

Elde edilen veriler iki faktorlu (4 marinat ¢Ozeltisi konsantrasyonu x 9
ornekleme saati) faktoriyel desende tesadiifi parsel tasarimina gore analiz edilmistir.
Calismada elde edilen verilere SAS yazilimi (Statistical Analysis System, Cary, NC,
USA) programi kullanilarak varyans analizi uygulanmistir. Onemli varyans
kaynaklarinin farkliliklar1 Duncan Coklu Karsilastirma Testi ile istatistiksel olarak
degerlendirilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA
4.1. Asitlik tayini bulgulari

Marinat ¢ozeltisinde ve balik etinde % asitlik dlzeyleri marinat c¢ozeltisine
baliklarin birakilmasindan sonra 6 saat araliklarla 6l¢iilmiistiir. Cozelti ve balik etindeki
asitlik konsantrasyonlarindaki degisim Cizelge 4.1 ve 4.2’de verilmistir. Farkli
gruplarin ¢ozeltilerinde siireye bagli olarak degisen asitlik degerlerine (Sekil 4.1) ait
varyans analiz sonuclar1 Cizelge 4.3’de Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglari
Cizelge 4.4’de verilmistir.

Cizelge 4.1. Tim gruplarin gozeltilerindeki asitlik konsantrasyonunda (%) degisimler

Uygulama Gruplart

Saat A B C D

0 2.0 = 0.0a 4.0 £0.0a 2.0+0.0a 40+00a

6 1.32 £ 0.05b 2.82+0.11b 1.86 £0.12a 2.52+0.19b
12 1.14 + 0.08b 2.40 £0.28c 1.86 £0.11a 2.31 £ 0.04ch
18 1.17 £ 0.07b 2.22 £0.05¢ 1.80 0.25a 2.22 +0.08chd
24 1.20 £ 0.42b 2.16 £0.09c 1.72£0.11a 2.13 £0.21chd
30 1.20 + 0.56b 2.16 £0.17c 1.69 £0.21a 2.13 £ 0.24chd
36 1.17£0.21b 2.16 £0.14c 1.68 £ 0.22a 1.78 £ 0.28d
42 1.26 £0.17b 2.06 £0.31c 1.66 +0.15a 1.80 £ 0.31d
48 1.08 £ 0.01b 2.01+£0.18c 1.72 £ 0.36a 1.89 +0.17cd

Ayni siitunda yer alan farkli harfler ayn1 baslik altindaki ortalamalar arasinda fark oldugunu gostermektedir. (A= %8 tuz, %2 asetik
asit, B= %8 tuz, %4 asetik asit, C= %12 tuz, %2 asetik asit, D= %12 tuz, %4 asetik asit)
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Cizelge 4.2. Tim gruplarin etlerindeki asitlik konsantrasyonunda (%) degisimler

Uygulama Gruplart

Saat A B C D

0 0.0 £0.0b 0.0 £0.0b 0.0+0.0c 0.0 £0.0b

6 1.01 £0.01a 1.2£0.22a 1.2+0.12b 1.4 £0.25a
12 1.06 + 0.05a 1.8+£0.31a 1.3+£0.21ba 1.6 £0.28a
18 1.11 £ 0.05a 20+141a 1.4 +0.14ba 1.8 +£0.28a
24 1.20 £ 0.42a 2.1+0.12a 1.4 +0.14ba 20+141a
30 1.40 £ 0.05a 2.3+£0.39 1.6 £ 0.31ba 2.1+0.34a
36 1.41 +0.07a 236+ 0.17a 1.6 £ 0.25ba 1.86 + 0.25a
42 1.20 £ 0.08a 2.22£0.11a 1.6 £ 0.14ba 1.89 £0.21a
48 1.18 £ 0.05a 2.26 £0.22a 1.75+0.24a 1.9+0.33a

Ayni siitunda yer alan farkli harfler ayn1 baglik altindaki ortalamalar arasinda fark oldugunu gostermektedir. (A= %8 tuz, %2 asetik
asit, B= %8 tuz, %4 asetik asit, C= %12 tuz, %2 asetik asit, D= %12 tuz, %4 asetik asit)

% Asitlik

Cozelti-asitlik
4 —\
3
N
2 m R N — — e
1 —— - o ——— .
0 12 18 24 30 36 48
Saat
—— A B =#—=C =D

(A= %8 tuz, %2 asetik asit, B= %8 tuz, %4 asetik asit, C= %12 tuz, %2 asetik asit, D= %12 tuz, %4 asetik asit)

Sekil 4.1. Tiim gruplarin ¢ozeltisindeki asitlik konsantrasyonundaki degisim
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Cizelge 4.3. Cozeltideki asitlik degisimine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklar: S.D. K.O. F
Uygulamalar 3 3.52185417 70.28**
Siire 7 0.18561429 3.70*
Uygulama x Siire 21 0.03566726 0.71
Hata 32 0.0501038

(**) p<0.01 duzeyinde 6nemli (*) p<0.05 diizeyinde 6nemli (A= %8 tuz, %2 asetik asit, B= %8 tuz, %4 asetik asit, C= %12 tuz,
%2 asetik asit, D= %12 tuz, %4 asetik asit)

Cizelge 4.4. Cozeltideki asitlik degerlerine ait Duncan Coklu karsilastirma testi
sonugclari

Asitlik degerleri
Uygulama
A 1.19188c
B 2.24875a
Cc 1.74938b
D 2.09750a
Suresi (Saat)

6 2.1313a
12 1.9275bha
18 1.8525b
24 1.8025b
30 1.7950b
36 1.6975b
42 1.6950b
48 1.6738b

Ayni siitunda yer alan farkli harfler ayn1 baslik altindaki ortalamalar arasinda fark oldugunu gostermektedir. (A= %8 tuz, %2 asetik
asit, B= %8 tuz, %4 asetik asit, C= %12 tuz, %2 asetik asit, D= %12 tuz, %4 asetik asit)

Marinatin olgunlagmasi sirasinda balik dokusuna asetik asit niifuz ederken etteki
konsantrasyonu artmis ¢ozeltideki konsantrasyonu ise azalmistir. Balik eti marinasyon
cozeltisi ile temas ettiginde balik eti dokusunda bir konsantrasyon dengesine ulasilana
kadar asetik asit ve tuz difiizyonu gergeklesir (Cabrer vd. 2002; Karl vd. 1995; Meyer
1965).
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A grubunun ¢ozeltisinde (%2 asit ve %8 tuz igeren) baslangigta % 2 olan asitlik
duzeyi ilk 6 saatte hizla diismiis ve % 1.32 degerine ulasmistir. Daha sonraki saatlerde
ise 6nemli (p>0.05) bir degisim gbézlenmemistir (Sekil 4.2). A grubunun balik etindeki
asitlik degeri ise ilk 6 saate artis gostererek %1.01 degerine ulagmistir. Daha sonraki

saatlerde ise 6nemli bir degisim (p>0.05) gozlenmemistir. A grubunda c¢ozeltideki ve
etteki asitlik 24 saatte dengeye ulagsmigstir.

A Grubu asitlik

2,5

2 \
= 15
re)
S \\A R -— -~
<\§ 1 ¢ . J == Cozelti
[=)

Et
0,5
0 —
0 6 12 18 24 30 36 42 48
Saat

(A= %8 tuz, %2 asetik asit, B= %8 tuz, %4 asetik asit, C= %12 tuz, %2 asetik asit, D= %12 tuz, %4 asetik asit)

Sekil 4.2. A grubuna ait ¢ozelti ve balik etindeki % asitlik diizeylerindeki degisim

B grubunun cozeltisinde (%4 asit ve % 8tuz igeren) baslangigta % 4 olan asitlik
duzeyi ilk 12 saatte hizla diismiis ve %2.40 degerine ulagsmistir. Daha sonraki saatlerde
ise Oonemli (p>0.05) bir degisim gozlenmemistir. B grubunun balik etindeki asitlik
degeri ise ilk 6 saate artis gostermis daha sonraki degisim ise istatistiksel olarak énemli

bulunmamistir (p>0.05) (Sekil 4.3). B grubunda ¢ozeltideki ve etteki asitlik 24 saatte
dengeye ulagmustir.
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B grubu Asitlik
4,5
4 4\
3,5
X N\
2,5 .

\ A - .
————¢ —— COzelti

% Asitlik
N

1,5

Et

0,5

0 6 12 18 24 30 36 42 48
Saat

(A= %8 tuz, %2 asetik asit, B= %8 tuz, %4 asetik asit, C= %12 tuz, %2 asetik asit, D= %12 tuz, %4 asetik asit)

Sekil 4.3. B grubuna ait ¢dzelti ve balik etindeki % asitlik diizeylerindeki degisim

C grubunun gozeltisinde (%2 asit ve %12 tuz igeren) baslangigta %2 olan asitlik
diizeyindeki degisim istatistiksel olarak 6nemli (p>0.05) bulunmamistir. C grubunun
balik etindeki asitlik degeri ise ilk 6 saate artis gostererek % 1.2 degerine ulasmis daha
sonraki saatlerdeki degisim ise istatistiksel olarak 6nemli (p>0.05) bulunmamstir (Sekil
4.4). C grubunda ¢6zeltideki ve etteki asitlik 30 saatte dengeye ulasmustir.

C Grubu Asitlik

2,5

2 A\_N
=15
< o
< 1 == COzelti

Et
0,5
0 |
0 6 12 18 1,7 30 36 42 48
Saat

(A= %8 tuz, %2 asetik asit, B= %8 tuz, %4 asetik asit, C= %12 tuz, %2 asetik asit, D= %12 tuz, %4 asetik asit)

Sekil 4.4. C grubuna ait ¢zelti ve balik etindeki % asitlik diizeylerindeki degisim
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D grubunun gozeltisinde (%4 asit ve %12 tuz iceren) baslangigta %4 olan asitlik
dizeyi 6 saat sonra diismiis ve %2.21 degerine ulasmis ve bu deger 30 saate kadar
onemli bir degisim gostermemistir. Ancak 30. saatten sonra 6nemli (p<0.01) diisls
gostermistir. D grubunun balik etindeki asitlik degeri ise ilk 6 saate kadar artis
gostererek %1.40 degerine ulasmustir (Sekil 4.5). Daha sonra ise bir 6nemli (p>0.05) bir

degisim gozlenmemistir. D grubunda c¢ozeltideki ve etteki asitlik 30. saatte dengeye
ulagmustir.

D Grubu Asitlik

4,5

4 W
3,5
2> k‘\sb

= == C0zelti
15 - e Et

% Asitlik
N

0,5

0 6 12 18 24 30 36 42 48
Saat

(A= %8 tuz, %2 asetik asit, B= %8 tuz, %4 asetik asit, C= %12 tuz, %2 asetik asit, D= %12 tuz, %4 asetik asit)

Sekil 4.5. D grubuna ait ¢ozelti ve balik etindeki % asitlik diizeylerindeki degisim

Balik etindeki asitlik degisimine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 5°de
Duncan Coklu Karsilastirma testi sonuglari Cizelge 4.6’da verilmistir. Etteki asitlik
duzeylerini gruplar arasinda karsilastirildigimizda, B > D > C > A olarak belirlenmistir.
Cozeltisindeki baslangi¢ asitlik konsantrasyonu %4 olan gruplarin balik etindeki
konsantrasyonu, ¢ozeltisindeki baslangig asitlik konsantrasyonu %2 olan gruplarin balik
etindeki konsantrasyondan yiiksek bulunmustur. Asitlik konsantrasyonu yiiksek olan

cozeltide (%4) marine edilen gruplarin asidin ete gegisi daha hizli gergeklesmistir (Sekil
4.6).
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Cizelge 4.5. Etteki asitlik degisimine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklar: S.D. K.O. F
Uygulamalar 3 2.17051667 12.97**
Siire 7 0.37995714 2.27
Uygulama x Siire 21 0.04010714 0.24
Hata 32

(**) p<0.01 diizeyinde dnemli (*) p<0.05 diizeyinde dnemli (A= %8 tuz, %2 asetik asit, B= %8 tuz, %4 asetik asit, C= %12 tuz,
%2 asetik asit, D= %12 tuz, %4 asetik asit)

Cizelge 4.6. Etteki asitlik degerlerine ait Duncan Coklu karsilastirma testi sonuglart

Asitlik degerleri (%)

Uygulama
A 1.1950b
B 2.0300.
C 1.4813b
D 1.8188a

Siresi (Saat)

6 1.2025b
12 1.4400ba
18 1.5775ba
24 1.6750a
30 1.8500a
36 1.8050a
42 1.7275a
48 1.7725a

Ayni siitunda yer alan farkli harfler ayn1 baglik altindaki ortalamalar arasinda fark oldugunu gostermektedir. (A= %8 tuz, %2 asetik
asit, B= %8 tuz, %4 asetik asit, C= %12 tuz, %2 asetik asit, D= %12 tuz, %4 asetik asit)
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Ette asitlik
2,5
2,3 —
2,1 >
' N e
1,9 ~
X 1,7 X e
X5 s _A————— ——=A
=l ;/7‘/‘—‘//—0\ B
213 +— ~
11 — / —4—C
0,9 =D
0,7
0,5 . . . ; ; ; ; .
6 12 18 24 30 36 42 48
Saat

(A= %8 tuz, %2 asetik asit, B= %8 tuz, %4 asetik asit, C= %12 tuz, %2 asetik asit, D= %12 tuz, %4 asetik asit)

Sekil 4.6. Farkli gruplara (A, B, C ve D) ait balik etindeki % asitlik diizeylerindeki
degisim

Asetik asit (%3) ve tuz (%10) ¢ozeltisi kullanilarak marine edilmis Arjantin
hamsisinde (Engraulis anchoita) olgunlagsma sonunda asetik asit miktar1 %1.28 olarak
belirlenmistir (Cabrer vd. 2002). Hamsi baliginda (Engraulis encrasicolus) marinasyon
cozeltisinde (%10 tuz + %4 alkol sirkesi + %0.2 sitrik asit) 24 saatlik olgunlasma
asamasindan sonra asitlik diizeyi %1.93’¢ yiikselmistir (Keskin vd. 2018).

4.2. Tuz tayini bulgular:

Marinat ¢Ozeltisinde ve balik etinde baliklarin marinat ¢ozeltisine
birakilmasindan sonra 6 saat araliklarla % tuz diizeyleri dl¢iilmiistlr. Cozeltideki tuz
konsantrasyonundaki degisim Cizelge 4.7°de balik etindeki tuz konsantrasyonundaki
degisimler Cizelge 4.8’de verilmistir. Marinatin olgunlagmasi sirasinda balik dokusuna
tuz niifuz ederken etteki konsantrasyonu artmis c¢ozeltideki konsantrasyonu ise
azalmistir. Cozeltideki tuz miktarlarina ait varyans analiz tablosu Cizelge 4.9’de
Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglar1 Cizelge 4.10°de verilmistir.
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Cizelge 4.7. Tum gruplarin ¢ozeltilerindeki tuz konsantrasyonlarindaki (%) degisimler

Saat

12

18

24

30

36

42

48

Uygulama Gruplart
A B o D
8.0+0.0a 8.0 +0.0a 12 +0.0a 12 +0.0a
5.28 £ 0.08b 5.37 £0.07b 8.15 +0.09b 7.94 £0.05b
5.13 +0.04c 5.08 £0.05c 8.24 +0.08b 7.83 £0.09b
4.93 £0.04d 5.03£0.09c 7.83+0.09c 7.39 £ 0.05¢
4.93 £0.09d 4.79 £ 0.04d 7.71+0.07dc 7.13 +0.04d
4.76 £0.02e 4.82 +£0.02d 7.59 + 0.04de 7.13+0.02d
4.55 + 0.02f 4.55 + 0.04e 7.42 +0.02fg 7.31+£0.02c
4.55 +0.07f 4.55 +0.09 7.45 £ 0.05fe 7.31+£0.04c
4.68 + 0.05fe 4.74 £0.03d 7.28 +0.059 7.05£0.03d

Ayni siitunda yer alan farkli harfler ayn1 baslik altindaki ortalamalar arasinda fark oldugunu gostermektedir. (A= %8 tuz, %2 asetik

asit, B= %8 tuz, %4 asetik asit, C= %12 tuz, %2 asetik asit, D= %12 tuz, %4 asetik asit)

Cizelge 4.8. Tum gruplarin balik etindeki tuz konsantrasyonlarindaki (%) degisimler

Saat

12

18

24

30

36

42

48

Uygulama Gruplari
A B C D
0+0.01 0+0.0h 0+0.0g 0+0.0g
1.61 £0.35h 1.70 £ 0.17f 3.76 + 0.44f 3.94 +0.05f
1.91 £0.02g 1.50 £0.02g 4.85+0.02¢ 5.83 £0.01e
2.2 £0.14f 2.33+£0.01e 5.17 £0.02d 6.39 £0.04d
2.90 £0.01e 4.10 = 0.05d 6.29 £ 0.05¢c 7.11 £0.05¢
3.2+0.05d 4.31+0.03c 7.31£0.04a 7.15 £ 0.04bc
45+0.02c 4.35+0.007c 7.35+0.07a 7.16 +0.08bc
4.70 £0.02b 450 £0.11b 7.41 £ 0.05a 7.25 £ 0.04ba
4.90 £ 0.02a 4.62 +0.02a 6.89 £ 0.04b 7.28 £ 0.05a

Ayni siitunda yer alan farkli harfler ayn1 baglik altindaki ortalamalar arasinda fark oldugunu gdstermektedir. (A= %8 tuz, %2 asetik

asit, B= %8 tuz, %4 asetik asit, C= %12 tuz, %2 asetik asit, D= %12 tuz, %4 asetik asit)
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Cizelge 4.9. Cozeltideki tuz konsantrasyonlarina ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklar1 S.D. K.O. F
Uygulamalar 3 38.9710563 10297.9**
Siire 7 0.6612491 174.73**
Uygulama x Siire 21 0.0278182 7.35%*
Hata 32 0.0037844

(**) p<0.01 duzeyinde 6nemli (*) p<0.05 diizeyinde 6nemli (A= %8 tuz, %2 asetik asit, B= %8 tuz, %4 asetik asit, C= %12 tuz,
%2 asetik asit, D= %12 tuz, %4 asetik asit)

Cizelge 4.10. Cozeltideki tuz konsantrasyonlarina ait Duncan Coklu karsilastirma testi
sonugclari

Tuz konsantrasyonu (%)

Uygulama

A 4.85063c
B 4.86562c
C 7.71563a
D 7.4212b
Stiresi (Saat)

6 6.68625a
12 6.57000b
18 6.29500c
24 6.1400d
30 6.07500e
36 5.95625f
42 5.95625f
48 5.9375f

Ayni siitunda yer alan farkli harfler ayn1 baslik altindaki ortalamalar arasinda fark oldugunu gostermektedir. (A= %8 tuz, %2 asetik
asit, B= %8 tuz, %4 asetik asit, C= %12 tuz, %2 asetik asit, D= %12 tuz, %4 asetik asit)

A grubunun c¢ozeltisinde baslangigta %8 olan tuz diizeyi ilk 6 saatte hizla
diismiis ve %5.28 degerine ulagsmistir. Daha sonraki saatlerde diismeye devam etmistir.
Balik etindeki tuz diizeyi ise olgunlagsma islemi boyunca siirekli 6nemli (p<0.01) artis
gostererek 48 saatte %4.9 degerine ulasmustir (Sekil 4.7). A grubunda c¢ozeltideki ve
etteki tuz miktar1 36 saatte dengeye ulagmustir.
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A Grubu Tuz Miktari

% Tuz
O R N W d T OO N 00 O
|

0 6 12 18

24 30

Saat

== C0zelti Et

(A= %8 tuz, %2 asetik asit, B= %8 tuz, %4 asetik asit, C= %12 tuz, %2 asetik asit, D= %12 tuz, %4 asetik asit)

Sekil 4.7. Olgunlasma siiresince A grubuna ait c¢ozelti ve balik etindeki % tuz

diizeylerindeki degisim

B grubunun cozeltisinde baslangicta %8 olan tuz diizeyi ilk 6 saatte hizla
diismiis ve %5.37 degerine ulagmigsmis, daha sonra diismeye devam ederek 42. Saatte
%4.55 olmustur. B grubunun balik etindeki tuz konsantrasyonu ise olgunlagsma islemi
boyunca sirekli 6nemli (p<0.01) artig gostererek 48 saatte %4.62 degerine ulasmigtir

(Sekil 4.8). B grubunda ¢ozeltideki ve etteki tuz miktar1 42 saatte dengeye ulagmistir.

B grubu Tuz miktari

9

8 K

7

6 \
55 \'\0* —————— - _
= —o—Cozelti
L 4

3 Et

2

1

O —

0 6 12 18 24 30 36 42 48
Saat

(A= %8 tuz, %2 asetik asit, B= %8 tuz, %4 asetik asit, C= %12 tuz, %2 asetik asit, D= %12 tuz, %4 asetik asit)

Sekil 4.8. Olgunlagsma siiresince B grubuna ait ¢ozelti ve balik etindeki % tuz
diizeylerindeki degisim
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C grubunun c¢ozeltisinde baslangicta %12 olan tuz diizeyi ilk 6 saatte hizla
diismiis ve %8.15 degerine ulagsmis, daha sonra diismeye devam ederek 48 Saatte %7.28
degerine ulasmistir. C grubunun balik etindeki tuz konsantrasyonu ise olgunlasma
islemi boyunca siirekli artig gostererek 42 saatte %7.41 degerine ulasmistir (Sekil 4.9).
C grubunda ¢ozeltideki ve etteki tuz miktar1 42 saatte dengeye ulagmustir.

C grubu tuz miktari

14

12 \
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S 6 -

4

2

O I

0 6 12 18 24 30 36 42 48
Saat

—o—COzelti Et

(A= %8 tuz, %2 asetik asit, B= %8 tuz, %4 asetik asit, C= %12 tuz, %2 asetik asit, D= %12 tuz, %4 asetik asit)

Sekil 4.9. Olgunlasma siiresince C grubuna ait ¢ozelti ve balik etindeki % tuz
diizeylerindeki degisim

D grubunun c¢ozeltisinde baslangicta %12 olan tuz diizeyi ilk 6 saatte hizla
diismiis ve %7.94 degerine ulagsmismig, daha sonra diismeye devam ederek 30. saatte
%7.13 olmustur. Daha sonra bir miktar artis ve 42. Giinde de azalig gostermistir. D
grubunun balik etindeki tuz konsantrasyonu ise olgunlagsma igslemi boyunca siirekli artis
gostererek 48 saatte %7.28 degerine ulasmistir (Sekil 4.10). D grubunda ¢ozeltideki ve
etteki tuz miktar1 36 saatte dengeye ulagmustir.
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D grubu tuz miktari
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(A= %8 tuz, %2 asetik asit, B= %8 tuz, %4 asetik asit, C= %12 tuz, %2 asetik asit, D= %12 tuz, %4 asetik asit)

Sekil 4.10. D grubuna ait ¢ozelti ve balik etindeki % tuz diizeylerindeki degisim

Balik etindeki tuz miktarlarina ait varyans analiz sonuglari Cizelge 4.11°de
Duncan Coklu Karsilagtirma testi sonuglar1 Cizelge 4.12°da verilmistir. Etteki tuz
duzeylerini gruplar arasinda karsilastirildigimizda diizeyler sirasiyla D > C > B > A
gruplarinda belirlenmistir (Sekil 4.11). Cozeltideki baslangi¢ tuz konsantrasyonu %12
olan gruplarin balik etindeki konsantrasyon baslangi¢ tuz konsantrasyonu %8 olan
gruplarin balik etindeki konsantrasyonundan yiiksek bulunmustur. Konsantrasyonu
yiiksek olan gruplarda tuzun ete gegisi daha hizli ger¢eklesmistir (Sekil 4.12). Tuz balik
etine asitten daha yavas islemistir. Cappacioni vd. (2009) de benzer sonuglar
bildirmislerdir.

Cizelge 4.11. Balik etindeki tuz konsantrasyonundaki degisime ait varyans analiz
sonugclari

Varyasyon Kaynaklari S.D. K.O. F
Uygulamalar 3 48.1184474 17487.7**
Sire 7 12.2284391 4444.18**
Uygulama x Siire 21 0.4377022 159.07**
Hata 32 0.0027516

(**) p<0.01 diizeyinde 6nemli (*) p<0.05 diizeyinde énemli (A= %8 tuz, %2 asetik asit, B= %8 tuz, %4 asetik asit, C= %12 tuz,
%2 asetik asit, D= %12 tuz, %4 asetik asit)
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Cizelge 4.12. Balik etindeki tuz konsantrasyonuna ait Duncan Coklu karsilagtirma testi
sonuglari

Tuz degerleri (%)

Uygulama
A 3.23875d
B 3.42625¢
C 6.12875b
D 6.5313a

Siresi (Saat)

6 2.75125g
12 3.52125f
18 4.02250e
24 5.09875d
30 5.49125¢
36 5.87125h
42 5.92250a
48 5.96500a

Ayni siitunda yer alan farkli harfler ayn1 baslik altindaki ortalamalar arasinda fark oldugunu gostermektedir. (A= %8 tuz, %2 asetik
asit, B= %8 tuz, %4 asetik asit, C= %12 tuz, %2 asetik asit, D= %12 tuz, %4 asetik asit)

Ette tuz
8
7
.| /‘;
£ f— ——A
E : /—J - °
3
2 T —— e
. - =D
0 T T T T T T T )
6 12 18 24 30 36 42 48
Saat

(A= %8 tuz, %2 asetik asit, B= %8 tuz, %4 asetik asit, C= %12 tuz, %2 asetik asit, D= %12 tuz, %4 asetik asit)

Sekil 4.11. Farkli gruplara (A, B, C ve D) ait balik etindeki % tuz diizeylerindeki
degisim
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Cozeltide tuz

Saat

(A= %8 tuz, %2 asetik asit, B= %8 tuz, %4 asetik asit, C= %12 tuz, %2 asetik asit, D= %12 tuz, %4 asetik asit)

Sekil 4.12. Olgunlagma siiresince farkli gruplara (A, B, C ve D) ait balik etindeki % tuz
diizeylerindeki degisim

Kiling ve Cakli (2005) sardalya baligindan (Sardina pilchardus) marinat Gretimi
icin %7 asetik asit ve %14 tuz kullanmislar ve olgunlasmanin ilk giiniide tuz miktarini
% 4.93 olarak belirlemislerdir. Yeannes ve Casales (2008) %3 asetik asit ve %10 tuz
igeren bir soliisyonda marine edilmis Arjantin hamsisinin (Engraulis anchoitae) tuz
icerigini depolamanin ilk giiniide %4.97 olarak belirlemislerdir. Cabrer vd. (2002) ise
%3 asetik asit ve %10 tuz ¢ozeltisi kullanarak marine ettikleri Arjantin hamsisinde (E.
anchoita) olgunlasma sonunda tuz miktarin1 %4.91 olarak belirlemislerdir. Hamsi
(Engraulis encrasicolus) %10 tuz + %4 alkol sirkesi + %0.2 sitrik asitten olusan
marinasyon ¢dozeltisinde marine edildikten sonra %0.27 olan tuz miktar1 %6.29’a
yiikselmistir (Keskin vd. 2018).

4.3. pH tayini bulgular:

Cozeltide ve etteki pH degisimleri Cizelge 4.13 ve Cizelge 4.14°de verilmistir.
Cozeltideki pH degerlerine ait varyans analiz sonuglari ve Duncan ¢oklu karsilastirma
testi sonuglar1 sirasiyla Cizelge 4.15 ve 4.16°’da verilmistir. Balik etindeki pH
degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 ve Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglari
sirastyla Cizelge 4.17 ve 4.18’de verilmistir.
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Cizelge 4.13. Cozeltideki pH degisimleri

Saat

12

18

24

30

36

42

48

Uygulama Gruplart
A B Cc D
1.87+0.0011 2.61 +0.007c 2.30+£0.007g 2.47 £0.001f
4.46 = 0.01h 5.00 +1.02a 4.35 = 0.002f 4.06 +0.005e
4.62 £0.01g 4.23 £0.01b 4.46 £0.01e 4.17 £0.01d
4.67 £0.001f 4.31£0.03b 4.51 +0.005d 4.24 £0.01c
4.73 £0.005d 4.30 £ 0.005b 459 £0.01c 4.25£0.02c
4.71 £0.001e 4.28 + 0.005b 4.60 £ 0.005b 4.29 £0.02b
4.79 £ 0.005b 4.34%+ 0.001ba 4.61 £ 0.003b 4.30 £0.01b
4.76 £ 0.005¢ 4.37 £0.001ba 4.60 = 0.005b 4.35+0.01a
4.81+0.01a 4.41 +0.01ba 4.64 £0.01a 4.35+0.01a

Ayni siitunda yer alan farkli harfler ayn1 baslik altindaki ortalamalar arasinda fark oldugunu gostermektedir. (A= %8 tuz, %2 asetik
asit, B= %8 tuz, %4 asetik asit, C= %12 tuz, %2 asetik asit, D= %12 tuz, %4 asetik asit)

Cizelge 4.14. Balik etindeki pH degisimleri

Saat

12

18

24

30

36

42

48

Uygulama Gruplari
A B C D
6.50 + 0.001a 6.5+ 0.001a 6.5+ 0.001a 6.5+ 0.001a
6.39 £0.02b 5.17 £0.007b 6.43 £ 0.004a 5.45 +0.01b
6.36 £ 0.02b 4.82+0.01d 6.17 £ 0.02b 4.92 +0.02c
6.36 £ 0.02b 4.44 +0.0091 5.14 +0.007c 4.43 +0.02hg
5.09 £ 0.04e 4.59 = 0.006f 4.85+0.007d 4.59 +0.02f
5.22 £0.02d 4.75 +0.007e 5.10 £ 0.14c 4.64 +0.0el
4.95 = 0.02f 4.48 £0.007h 4.55 +0.01f 4.40 +0.0h1
4.91 +0.007f 4.55 +0.007g 4.71 +£0.007e 4.44 +0.007g
5.43 £0.007c 5.04 +0.007c 4.61 +0.01fe 4.85+0.007d

Ayni siitunda yer alan farkli harfler ayn1 baglik altindaki ortalamalar arasinda fark oldugunu gostermektedir. (A= %8 tuz, %2 asetik
asit, B= %8 tuz, %4 asetik asit, C= %12 tuz, %2 asetik asit, D= %12 tuz, %4 asetik asit)
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Cizelge 4.15. Cozeltideki pH degisime ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklar: S.D. K.O. F
Uygulamalar 3 0.39763761 13.13**
Siire 8 5.14189539 169.76**
Uygulama x Siire 24 0.13932606 4.60**
Hata 69 0.03028921

(**) p<0.01 duzeyinde 6nemli (*) p<0.05 diizeyinde 6nemli (A= %8 tuz, %2 asetik asit, B= %8 tuz, %4 asetik asit, C= %12 tuz,
%2 asetik asit, D= %12 tuz, %4 asetik asit)

Cizelge 4.16. CoOzeltideki pH degerlerine ait Duncan Coklu karsilastirma testi sonuglari

pH degerleri

Uygulama
A 4.38130a
B 4.26923b
C 4.37308a
D 4.11692c

Silresi (Saat)

0 2.26¢

6 4.47083ba
12 4.37292b
18 4.43500ba
24 4.47000ba
30 4.46917ba
36 4.51083ba
42 4.52333ba
48 4.55500a

Ayni siitunda yer alan farkli harfler ayn1 baslik altindaki ortalamalar arasinda fark oldugunu gostermektedir. (A= %8 tuz, %2 asetik
asit, B= %8 tuz, %4 asetik asit, C= %12 tuz, %2 asetik asit, D= %12 tuz, %4 asetik asit)
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Cizelge 4.17. Balik etindeki pH degisime ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklar: S.D. K.O. F**
Uygulamalar 3 2.82797 654.68**
Siire 8 3.14723845 728.59**
Uygulama x Siire 24 0.30399331 70.37**
Hata 36 0.00431963

(**) p<0.01 diizeyinde 6nemli (*) p<0.05 dizeyinde dnemli (A= %8 tuz, %2 asetik asit, B= %8 tuz, %4 asetik asit, C= %12 tuz,

%2 asetik asit, D= %12 tuz, %4 asetik asit)

Cizelge 4.18. Balik etindeki pH degerlerine ait Duncan Coklu karsilastirma testi

sonuglari
pH degerleri
Uygulama
A 5.69056a
B 4.92939c
C 5.45222b
D 4.88389d
Siresi (Saat)

0 6.50a

6 5.79875b
12 5.56625¢
18 5.34125d
24 4.78238f
30 4.93000e
36 4.59625¢g
42 4.652509g
48 4.98375¢

Ayni siitunda yer alan farkli harfler ayn1 baglik altindaki ortalamalar arasinda fark oldugunu gostermektedir. (A= %8 tuz, %2 asetik
asit, B= %8 tuz, %4 asetik asit, C= %12 tuz, %2 asetik asit, D= %12 tuz, %4 asetik asit)
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Marinatin olgunlasmasi sirasinda etteki pH degerleri azalirken (Sekil 4.13),
¢ozeltinin pH degerleri (Sekil 4.14) artig gostermistir.

Ette pH
——A B ==fe=C e==¢=D
7
6,5
Z 6 t \
> N\
055
=
T 5 —
(=%
4,5
4
6 12 18 24 30 36 42 48
Saat

(A= %8 tuz, %2 asetik asit, B= %8 tuz, %4 asetik asit, C= %12 tuz, %2 asetik asit, D= %12 tuz, %4 asetik asit)

Sekil 4.13. Farkli gruplara (A, B, C ve D) ait balik etinde pH degerlerindeki degisim

Cozeltiler-pH

5,5

4,5 -

=—A

pH degerleri

2,5 - e C

1,5

0 6 12 18 24 30 36 42 48
Saat

(A= %8 tuz, %2 asetik asit, B= %8 tuz, %4 asetik asit, C= %12 tuz, %2 asetik asit, D= %12 tuz, %4 asetik asit)

Sekil 4.14. Farkli gruplara (A, B, C ve D) ait ¢ozeltilerde pH degerlerindeki degisim

Etteki pH degerlerini inceledigimizde en diisiik pH degerleri B ve D grubunda
belirlenirken en yiliksek pH degerleri A ve C grubunda belirlenmistir. B ve D
gruplarinda pH degeri ilk 18 saatte keskin bir diisiis gosterirken, C grubunda 24 saatte
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keskin diisiis goriilmiistiir. A grubunun pH degeri ise ilk 18 saat onemli bir degisim
gOstermezken, 18. saatten sonra diisiis goriilmiistiir.

Olgunlasma siiresince ¢ozeltilerin pH degerlerindeki degisimler incelendiginde,
A, B, C ve D gruplarinin pH degerlerinde ilk 6 saatte keskin bir artis tespit edilmistir.
Olgunlasmanin kalan siirelerinde ise pH degerlerinde ©nemli bir degisim
saptanmamustir (Sekil 4.15, 4.16, 4.17, 4.18).

A grubu pH
7
6,5 +—
6
} =) ‘
20 4,5 A— ¢ M v
S /\/ —o—Cozelti
B 7/
23,5 / et
3
2,5 __(
2 T T T T T T T T 1
0 6 12 18 24 30 36 42 48
Saat

(A= %8 tuz, %2 asetik asit, B= %8 tuz, %4 asetik asit, C= %12 tuz, %2 asetik asit, D= %12 tuz, %4 asetik asit)

Sekil 4.15. A grubuna ait asitlik ve pH degerlerindeki degisimin karsilastirmasi

B grubu pH

~N

[e)]

/ —o—Cozelti

et

pH degerleri
s~ w
<
ﬁ
<
<

0 6 12 18 24 30 36 42 48
pH degerleri

(A= %8 tuz, %2 asetik asit, B= %8 tuz, %4 asetik asit, C= %12 tuz, %2 asetik asit, D= %12 tuz, %4 asetik asit)

Sekil 4.16. B grubuna ait asitlik ve pH degerlerindeki degisimin karsilastirmasi
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C grubu pH

o

pH degerleri
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Saat

(A= %8 tuz, %2 asetik asit, B= %8 tuz, %4 asetik asit, C= %12 tuz, %2 asetik asit, D= %12 tuz, %4 asetik asit)

Sekil 4.17. C grubuna ait asitlik ve pH degerlerindeki degisimin karsilastirmasi

D grubu pH
7
6,5 +—
6
= 55
-g ’4 w - v _.-Cozeltl
=
=35 et
; /
2,5 —/
2 T T T T T T T T 1
0 6 12 18 24 30 36 42 48
Saat

(A= %8 tuz, %2 asetik asit, B= %8 tuz, %4 asetik asit, C= %12 tuz, %2 asetik asit, D= %12 tuz, %4 asetik asit)

Sekil 4.18. D grubuna ait asitlik ve pH degerlerindeki degisimin karsilagtirmasi

Asitlik  degerlerindeki  degisimlerle pH  degerlerindeki  degisimler
karsilastirildiginda A ve B gruplarinda paralellik saptanmistir (Sekil 4.19 ve 4.20). Yani
asitlik ilk 6 saatte azalirken pH degerleri artis gostermistir. Olgunlasmanin kalan
saatlerinde pH ve asitlikte 6nemli bir degisim saptanmamuistir. C ve D gruplarinda da ilk
6 saatte pH keskin diisiis, asitlik keskin artis gostermistir (Sekil 4.21 ve 4.22). Ancak 6
saatten sonra C grubunda pH degerinde Oonemli degisim gbzlenmemis olup, asitlik
degerleri artis ve azalis seklinde diizensiz degisim gostermistir. D grubunda ise pH 6
saatten sonra Onemli (p>0.05) bir degisim gostermezken, asitlik degerleri artis
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gostermistir. Szymczak vd. (2015) tarafindan ylriitiilen bir ¢alismada marinat
cozeltisindeki %3'ten %8'e artan asit konsantrasyonunun, etin pH'mi1 4,55-4,62'den 4,15-
4,24'e distrdigini gostermistir. Tuz konsantrasyonu daha ylksek ¢ozelti (%12) ile
tiretilen marinat gruplarinda ayni asit konsantrasyonu muamele edilen gruplar
karsilastirildiginda daha diisiik pH degerlerine ulasildig goriilmektedir. Mandal ve Basu

(2008) da benzer sekilde daha yiiksek tuz konsantrasyonunun pH' bir miktar azalttigin
bildirmislerdir.

A-Cozelti

=—f—2asit pH

s 1 L=
0,5 -1
0
0 6 12 18 24 30 36 42 48
Saat

(A= %8 tuz, %2 asetik asit, B= %8 tuz, %4 asetik asit, C= %12 tuz, %2 asetik asit, D= %12 tuz, %4 asetik asit)

Sekil 4.19. A grubu ¢6zeltinin asitlik ve pH degisim karsilastirmasi

B-Cozelti

== 2asit pH

% asitlik
N w
»
o = N w ESY (2} o)}
pH degerleri

0 6 12 18 24 30 36 42 48
Saat

(A= %8 tuz, %2 asetik asit, B= %8 tuz, %4 asetik asit, C= %12 tuz, %2 asetik asit, D= %12 tuz, %4 asetik asit)

Sekil 4.20. B grubu ¢ozeltinin asitlik ve pH degisim karsilastirmasi
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C-Cozelti
pH === asit
5 2,5
x ——————* 2
=3 15 %
2 g
[=
8?2 1 2
[
1 0,5
0 0
0 6 12 18 24 30 36 42 48
Saat
(A= %8 tuz, %2 asetik asit, B= %8 tuz, %4 asetik asit, C= %12 tuz, %2 asetik asit, D= %12 tuz, %4 asetik asit)
Sekil 4.21. C grubu ¢6zeltinin asitlik ve pH degisim karsilastirmasi
D-Cozelti
== 2asit pH
5 5
4 4
x 5
= 3%
Z A\ &
L2 /A
3 2 W ‘*‘W— 2 -
[
1 1
0 0
0 6 12 18 24 30 36 42 48
Saat

(A= %8 tuz, %2 asetik asit, B= %8 tuz, %4 asetik asit, C= %12 tuz, %2 asetik asit, D= %12 tuz, %4 asetik asit)

Sekil 4.22. C grubu ¢ozeltinin asitlik ve pH degisim karsilagtirmasi

Gokoglu vd. (2009), taze hamside 6.3 olan pH degerinin %3 asetik ve %15 tuz
cOzeltisinde marinasyon sirasinda 4.57'ye diistiiglinii bildirmislerdir. Marine edilmis
Sardalya (Sardina pilchardus) nin 6.72 pH degeri depolama baslangicinda 4.23
degerine dismiistiir (Kilinc ve Cakli 2004). Asetik asit (%3) ve tuz (%10) cozeltisi
kullanilarak marine edilmis Arjantin hamsisinde (E. anchoita) olgunlagsma sonunda pH
degeri 6.4’den 4.2’ye diusmiistiir (Cabrer vd. 2002). Hamsi (Engraulis encrasicolus)
%10 tuz+%4 alkol sirkesi+%0.2 sitrik asitten olusan marinasyon g¢ozeltisinde marine
edildikten sonra 6.42 olan pH degeri 3.98’e diismiistiir (Keskin vd. 2018). Ozden ve
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Baygar (2003) tarafindan ise 6.04 olan ham materyalin baslangi¢c pH degeri marinasyon
sonrasinda 3.86 olarak tespit edilmistir. Aksu vd. (1997) taze hamsideki 6.24 olan pH
degerini % 2 asetik asit %12 tuz, %4 asetik asit %12 tuz ve % 6 asetik asit %16 igeren
cozeltilerle marine ettikten 24 saat sonra sirasiyla 4.25, 4.18 ve 4.10 olarak
belirlemislerdir.

4.4. Pisirme kaybi bulgular

Balik etinde pisirme kayiplarindaki degisimler Cizelge 4.19°de verilmistir. Balik
etindeki pisirme kayiplarina ait varyans analiz sonuglar1 ile Duncan Coklu karsilagtirma
testi sonuglari sirasiyla Cizelge 4.20 ve 4.21°de verilmistir.

Cizelge 4.19. Balik etinde pisirme kayiplari (%)

Uygulama Gruplari
Saat A B C D
0 24.95+2.12b 2495+ 2.12c 24.95+2.12b 24.95+2.12b
6 42.16 + 2.80a 31.01+2.88b 35.28 £ 1.49a 32.36 +3.89a
12 4128 +2.82a 37.51 +3.25a 36.74 £ 1.75a 33.24+0.73a
18 39.54 +2.43a 35.98 +1.81ba 36.28 = 2.60a 34.21 +2.68a
24 4152 +2.63a 36.95 = 2.82a 38.22 + 4.86a 34.83+4.17a
30 39.94+1.82a 36.22 = 1.55ha 37.42 +1.61a 34.2+4.21a
36 40.55 +1.57a 36.87 £ 2.75a 38.44 +£3.28a 3479x171a
42 41.88 +2.82a 38.39 + 1.44a 40.24 + 2.65a 35.0 £ 1.41a
48 39.88 +2.68a 37.2+1.30a 39.4+1.75a 36.2 +£2.82a

Ayni siitunda yer alan farkli harfler ayn1 baglik altindaki ortalamalar arasinda fark oldugunu gostermektedir. (A= %8 tuz, %2 asetik

asit, B= %8 tuz, %4 asetik asit, C= %12 tuz, %2 asetik asit, D= %12 tuz, %4 asetik asit)

Cizelge 4.20. Balik etinin pisirme kayiplarina ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklar: S.D. K.O. F
Uygulamalar 3 106.341675 15.89**
Stire 8 144.630337 21.61**
Uygulama x Siire 24 4.626825 0.69
Hata 36 6.691557

(**) p<0.01 diizeyinde 6nemli (*) p<0.05 dizeyinde énemli (A= %8 tuz, %2 asetik asit, B= %8 tuz, %4 asetik asit, C= %12 tuz,

%2 asetik asit, D= %12 tuz, %4 asetik asit)
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Cizelge 4.21. Balik etinin pisirme kayiplarina ait Duncan Coklu karsilastirma testi
sonuglari

Pisirme kayiplar: (%)

Uygulama
A 39.0778a
B 35.0089ch
C 36.3306b
D 33.3211c
Siresi (Saat)
0 24.950c
6 35.211b
12 37.193ba
18 36.500ba
24 37.880ba
30 36.948ba
36 37.663ba
42 38.878a
48 38.190ba

Ayni siitunda yer alan farkli harfler ayn1 baglik altindaki ortalamalar arasinda fark oldugunu gostermektedir. (A= %8 tuz, %2 asetik
asit, B= %8 tuz, %4 asetik asit, C= %12 tuz, %2 asetik asit, D= %12 tuz, %4 asetik asit)

En yiiksek pisirme kayiplart A grubunda belirlenmis olup, diger gruplar
arasinda onemli bir farklilik bulunmamistir. A, B ve C gruplarinda ilk 12 saatte, D
grubunda ilk 6 saatte, artis saptanmis olup, kalan saatlerde 6nemli bir degisim
gozlenmemistir (Sekil 4.23).

Pisirme kayb1

45
= 40
>
2
< 35
g
St
Z 30
=™
X 25

20 T T T T T T T T 1

0 6 12 18 24 30 36 42 48
Saat
——A B =#=C =x=D

(A= %8 tuz, %2 asetik asit, B= %8 tuz, %4 asetik asit, C= %12 tuz, %2 asetik asit, D= %12 tuz, %4 asetik asit)

Sekil 4.23. Farkli gruplara (A, B, C ve D) ait pisirme kayb1 degerlerindeki degisimler
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Pisirme  kayiplarindaki  degisimleri pH  degerlerindeki  degisimlerle
karsilagtirdigimizda tiim gruplarda negatif bir iliski saptanmistir. pH degerleri azalirken
pisirme kayiplarinin arttigi saptanmustir (Sekil 4.24, 4.25, 4.26 ve 4.27). Sekillerde de
goriildiigli gibi, daha disiik pH, daha yiiksek bir su baglamaya neden olmustur.
Marinasyon sonrasi diisilk kas pH'inin doku tizerinde olumlu etkileri oldugu ve su
baglama kapasitesini, nem igerigini arttirdigt ve pisirme kayiplarin1 azalttig
bildirilmistir (Oreskovich vd. 1992). Proteinlerin su baglanmasinin izoelektrik noktanin
(yaklasik pH 5.2) altinda (veya listliinde) daha iyi oldugu bildirilmistir (Seuss ve Martin
1993). Bu durum, Rao vd. (1989) ve Rao ve Gault (1989) tarafindan pH'in proteinler
tizerindeki etkisine baglanmistir. Marine edilmis baligin diisitk pH'1 ile katepsin
aktivitesi artmakta ve bunun sonucunda balik proteinlerinden peptitler ve amino asitler
olugsmaktadir (Meyer 1965).

A grubu Pisirme kaybi-pH

% Pisirme kaybi
92
v
pH degerleri

20 T T T T T T T T 4
0 6 12 18 24 30 36 42 48

Saat == "Pisirme kaybi1 pH

(A= %8 tuz, %2 asetik asit, B= %8 tuz, %4 asetik asit, C= %12 tuz, %2 asetik asit, D= %12 tuz, %4 asetik asit)

Sekil 4.24. A grubuna ait pisirme kaybi ve pH degerlerinin karsilastirmasi

B grubu pisirme kaybi-pH
40 g pis ybi-p 7
38 Av
~ 36 /w - 6,5
2
534 7/ -6 5
=32 -
E 30 / 5,5 %0
= / e
z 28 =
A / - 5 X
e 26 (=%
= 24 ¢
- 45
22
20 T T T T T T T T 4
0 6 12 18 24 30 36 42 48
Saat
== Pisirme kayb1 pH

(A= %8 tuz, %2 asetik asit, B= %8 tuz, %4 asetik asit, C= %12 tuz, %2 asetik asit, D= %12 tuz, %4 asetik asit)

Sekil 4.25. B grubuna ait pisirme kayb1 ve pH degerlerinin karsilagtirmasi
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C grubu pisirme kaybi-pH

o
[
~

o
o
E
o o

w

% Pisirme kaybi
w w
o (6]
vl
w
pH degerleri

N
(2]
|
I|I
I
(%21

20 T T T T T T T T
0 6 12 18 24 30 36 42 48
Saat
=—#—Pisirme kaybi1 pH

(A= %8 tuz, %2 asetik asit, B= %8 tuz, %4 asetik asit, C= %12 tuz, %2 asetik asit, D= %12 tuz, %4 asetik asit)

Sekil 4.26. C grubuna ait pisirme kayb1 ve pH degerlerinin  karsilastirmasi

D grubu pisirme kaybi-pH
38 7
‘Eﬁ 34 ’ o~
g 32 r‘, . E
@ 30 y g
£ / - 5,5 %
£ 26 rg 5 &
X 24
- 4,5
22 ’
20 T T T T T T T T 4
0 6 12 18 24 30 36 42 48
Saat
=&—Pisirme kayb1 pH

(A= %8 tuz, %2 asetik asit, B= %8 tuz, %4 asetik asit, C= %12 tuz, %2 asetik asit, D= %12 tuz, %4 asetik asit)

Sekil 4.27. D grubuna ait pisirme kayb1 ve pH degerlerinin karsilagtirmast

Pigirme kayiplarindaki  degisimleri asitlik degerlerindeki  degisimlerle
karsilastirdigimizda tiim gruplarda negatif bir iliski saptanmustir. Asitlik degerleri
artarken pisirme kayiplarinin azaldigi saptanmistir (Sekil 4.28, 4.29, 4.30 ve 4.31).
Sekillerde de goriildiigii gibi, daha yiiksek asitlik, daha yiiksek bir su baglamaya neden

olmustur.
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A Grubu pisirme kaybi-asitlik
43 L5
- 1,4
=4 & ’
> \\0/\ - 13 X~
- =
< 41 \ - 12 B
: 2
2 40 — 11 g
m - 1 o
X 39
- 0,9
38 0,8
6 12 18 24 30 36 42 48
Saat
—&—Pisirme kayb1 Asitlik
(A= %8 tuz, %2 asetik asit, B= %8 tuz, %4 asetik asit, C= %12 tuz, %2 asetik asit, D= %12 tuz, %4 asetik asit)
Sekil 4.28. A grubuna ait pisirme kaybi ve asitlik degerlerinin karsilagtirmasi
B grubu Pisirme kaybi-asitlik
39 2,5
37 ———— !
5 o _w_’ -2
=35
= =
w 33 R
E <
z 31 NS
A (=)
29
B - 05
27 ’
25 0
6 12 18 24 30 36 42 48
Saat
=¢—"Pisirme kayb1 Asitlik

(A= %8 tuz, %2 asetik asit, B= %8 tuz, %4 asetik asit, C= %12 tuz, %2 asetik asit, D= %12 tuz, %4 asetik asit)

Sekil 4.29. B grubuna ait pisirme kaybi1 ve asitlik degerlerinin karsilastirmasi
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C grubu Pisirme kaybi-asitlik

39 2
_ 38 O _
) \A_’A— - 1,5
337 - a X
° \__‘\ =
£ 36 N 1<
£ 35 <
X - 0,5
° 34

33 T T T T T T T 0

6 12 18 24 30 36 42 48
Saat
=&—Pisirme kayb1 Asitlik

(A= %8 tuz, %2 asetik asit, B= %8 tuz, %4 asetik asit, C= %12 tuz, %2 asetik asit, D= %12 tuz, %4 asetik asit)

Sekil 4.30. C grubuna ait pisirme kaybi1 ve asitlik degerlerinin karsilastirmasi

D grubu
pisirme kaybi-asitlik

37 2,5
~ 36 *
) \ -2
E 3 v \ =
o 34 - 155
E <
= 33 -1
z ©
A~ 32 °©
g -
=31 0,5

30 T T T T T T T 0

6 12 18 24 30 36 42 48
Saat
=—&—Pisirme kayb1 Asitlik

(A= %8 tuz, %2 asetik asit, B= %8 tuz, %4 asetik asit, C= %12 tuz, %2 asetik asit, D= %12 tuz, %4 asetik asit)

Sekil 4.31. D grubuna ait pisirme kaybi ve asitlik degerlerinin karsilagtirmasi

Pisirme kayiplarindaki degisimleri tuz konsantrasyonundaki degisimlerle
karsilastirdigimizda tiim gruplarda negatif bir iligki saptanmistir. Tuz konsantrasyonu
artarken pisirme kayiplarinin azaldigi saptanmistir (Sekil 4.32, 4.33, 4.34 ve 4.35).
Macharakova vd. (2021) tuz ilavesinin ette pisirme kayiplarina etkisi oldugunu, tuzsuz
ete gore %0.5 ve %1.0 tuzlu ette daha diisiik kayiplar kaydedildigini bildirmislerdir.
Baska bir ¢calismada da kofteye daha yiiksek tuz ilavesinin daha diisiik pisirme kayiplari
ile sonuglandigi belirtilmis olup, bu durumun tuzun etin su baglama kabiliyeti lizerine
olan etkisinden kaynaklandig1 bildirilmistir (Tobin vd. 2012). Ete tuz eklenmesi iyonik
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giicii arttirmaktadir (Hamm 1994; Offer ve Knight 1988; Medynski vd., 2000). Bunun
nedenin, kas lifinin ince ve kalin filamentleri arasindaki boslugu genisleten elektrostatik
itmeye neden olan daha fazla sayida iyon olabilecegi ve kas i¢ine daha fazla su
emilmesi ile sonuglanabilecegi ve su tutma kapasitesini arttiracagr bildirilmistir
(Lawrie, 1991). Sodyum ve Kkloriir iyonlar1 et proteini yan zincirlerindeki iyonlara
baglanmakta ve bdylece birbirlerini itmektedir. Bu da etin su baglama yetenegini
arttirmaktadir (Feiner, 2006). Komoltri ve Pakdeechanuan (2012) marinasyonun
isleminin pisirme kaybinda azalmaya neden oldugunu belirlemislerdir.

A grubu pisirme kaybi-tuz

IS
w

% Pisirme kaybi
5~ & s
S5 R N
| (
/
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N w E) w (o)}

% Tuz

w

(\e]
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[EEY

w
(o]
o

6 12 18 24 30 36 42 48
Saat

=¢—"Pisirme kaybi Tuz

(A= %8 tuz, %2 asetik asit, B= %8 tuz, %4 asetik asit, C= %12 tuz, %2 asetik asit, D= %12 tuz, %4 asetik asit)

Sekil 4.32. A grubuna ait pisirme kaybi1 ve tuz konsantrasyonu degisiminin
karsilastirmast

B grubu pisirme kaybi-tuz

37,5 5
37
2 -4
% 36'5 A
=< - N
o 36 \ 3 N
|_
-i 35,5 v/ r 2 O\o
~ 35
N -1
34,5
34 0
6 12 18 24 30 36 42 48
Saat
=4—Pisirme kayb1 Tuz

(A= %8 tuz, %2 asetik asit, B= %8 tuz, %4 asetik asit, C= %12 tuz, %2 asetik asit, D= %12 tuz, %4 asetik asit)

Sekil 4.33. B grubuna ait pisirme kaybi1 ve tuz konsantrasyonu degisiminin
karsilastirmasi
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C Grubu pisirme kaybi-tuz
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== Pisirme kayb1 Tuz

(A= %8 tuz, %2 asetik asit, B= %8 tuz, %4 asetik asit, C= %12 tuz, %2 asetik asit, D= %12 tuz, %4 asetik asit)

Sekil 4.34. C grubuna ait pisirme kayb1 ve tuz konsantrasyonu degisiminin
karsilastirmast

D grubu pisirme kaybi-tuz
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36 LN -l -
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Saat
=&—Pisirme kayb1 Tuz

(A= %8 tuz, %2 asetik asit, B= %8 tuz, %4 asetik asit, C= %12 tuz, %2 asetik asit, D= %12 tuz, %4 asetik asit)

Sekil 4.35. D grubuna ait pisirme kaybi ve tuz konsantrasyonu degisiminin
karsilastirmast
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4.5. Renk degerleri (L*, a*, b*) olciim bulgular:
4.5.1. L* degeri 6l¢ciim bulgular:

Renk gidalarin 6nemli bir 6zelligidir ve tiiketici tercihlerinin 6nemli derecede
etkilemektedir.

Balik etinin L* degerindeki degisimler Cizelge 4.22°de verilmistir. Balik
etindeki L* degerindeki degisimlere ait varyans analiz sonuglar Cizelge 4.23’da ve
Duncan Coklu karsilastirma testi sonuglar1 Cizelge 4.24°de verilmistir.

Marinatin olgunlagmasi sirasinda ilk 6 saatte tiim gruplarin L* degerlerinde
onemli (p<0.01) artis saptanmustir. (Sekil 4.36). Olgunlasmanin 6. Saatinden sonra L*
degerlerinde 6nemli (p>0.05) bir degisim saptanmamistir. Gruplar arasinda en yuksek
L* degerleri B grubunda en disik degerler C grubunda belirlenmistir (p<0.01).
Marinatin olgunlasmasi sirasinda L* degerindeki degisim tuz konsantrasyonundaki
degisimle karsilastirildiginda A grubunda 36 saate kadar her ikisinin de paralel bir
sekilde artig gosterdigi 36 saatten sonra da hemen hemen degismedigi gozlenmistir
(Sekil 4.37). B grubunda olgunlagsmanin ilk 6 saatinde tuz igerigi ve L* degerinde
keskin bir artis gozlenmis olup, bu siireden sonra L* degerinde onemli (p>0.05) bir
degisim saptanmamis tuz igerigi ise artmaya devam etmistir (Sekil 4.38). C grubunda da
olgunlagmanin ilk 6 saatinde tuz igerigi ve L* degerinde keskin bir artis gozlenmistir.
Daha sonra C grubunun tuz icerigi 30. saate kadar artmis L degeri ise 24. saate kadar
azalmistir (Sekil 4.39). Sonrasinda her ikisinde de anlamli bir degisim saptanmamistir
(p>0.05). D grubunda da olgunlasmanin ilk 6 saatinde tuz igerigi ve L* degerinde
keskin bir artig gézlenmistir. Daha sonra D grubunun tuz igerigi 24. saate kadar artmis
L* degeri ise 18. Saate kadar azalmistir. Sonrasinda her ikisinde de anlamli bir degisim
saptanmamustir (Sekil 4.40).

Marinasyon islemi etin parlakligini arttirmaktadir (Jittrepotch et al 2015). Farkli
konsantrasyonlarda asetik asitin Atlantik ve baltik ringas1 marinatlarinin kalitesi lizerine
yiiriitiilen bir ¢aligsmada asit konsantrasyonunun %6-8’e ¢ikmasinin her iki marinatin
renk parlakligini arttirdigi bildirilmistir (Szymczak vd. 2015). Keskin vd (2018) de
yaptiklar1 ¢aligmada marinasyon sonrasinda hamsi etinde L* degerini arttigini
saptamislardir. Cakir ve Ayvaz (2019) da marinasyon islemi sonrasi L* degerinde artis
belirlemislerdir. Tuzdaki Ca iyonlarinin mevcudiyetinin ette parlakligi arttirdigi, Ca
iyonlarinin ¢apraz etkisinin proteinlerin ¢okelmesini saglayarak bu artis1 sagladigi
bildirilmistir (Szymczak et al., 2012).
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Cizelge 4.22. Balik eti L* degerleri

Saat

12

18

24

30

36

42

48

Uygulama Gruplart

A

47.38 £ 0.34d

67.74 +0.19¢c

79.38 +.2.56a

74.75 + 2.86b

79.22+ 1.10a

78.96 £ 0.97a

72.87 £1.61b

73.45 £ 1.44b

73.53 +2.35b

B

47.38 £0.34e

83.81+1.10a

82.93 +1.12ba

80.4 + 1.54bc

80.52 £ 1.91bc

79.0 £ 0.6dc

78.97 £ 0.97dc

77.79 £ 2.44dc

76.09 + 2.45d

C

47.38 £0.34c

72.48 +2.13a

73.94 +1.94a

71.44 +2.07a

67.06 + 2.54b

67.01 £ 0.75b

70.95 + 1.26ba

70.23 + 3.89ba

70.41 £ 3.26ba

D

47.38 £0.34c

82.62 +0.8a

76.07 £.1.31ba

72.81 +4.84b

77.05 + 3.55ha

72.4+3.97b

75.47 + 1.28ba

75.47 £ 1.28ba

7249 £1.27b

Ayni siitunda yer alan farkli harfler ayn1 baslik altindaki ortalamalar arasinda fark oldugunu gostermektedir. (A= %8 tuz, %2 asetik

asit, B= %8 tuz, %4 asetik asit, C= %12 tuz, %2 asetik asit, D= %12 tuz, %4 asetik asit)

Cizelge 4.23. Balik etinde L* degerinde degisime ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari S.D. K.O. F
Uygulamalar 3 321.009435 44.48**
Sire 8 1054.095622 146.06**
Uygulama x Siire 24 1054.095622 4.37**
Hata 72 1054.095622

(**) p<0.01 duizeyinde 6nemli (*) p<0.05 dizeyinde dnemli (A= %8 tuz, %2 asetik asit, B= %8 tuz, %4 asetik asit, C= %12 tuz,
%2 asetik asit, D= %12 tuz, %4 asetik asit)
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Cizelge 4.24. Balik etinin L* degerlerine ait Duncan Coklu karsilastirma testi sonuglari

L* degerleri

Uygulama
A
B
C
D
Suresi (Saat)
0
6
12
18
24
30
36
42
48

71.9144b
76.3233a
67.8815c
72.1648b

47.380d
76.643ba
78.085a
74.853bc
75.393bc
74.348bc
74.567bc
74.239bc
73.132c

Ayni siitunda yer alan farkli harfler ayni baglik altindaki ortalamalar arasinda fark oldugunu gostermektedir. (A= %8 tuz, %2 asetik
asit, B= %8 tuz, %4 asetik asit, C= %12 tuz, %2 asetik asit, D= %12 tuz, %4 asetik asit)

L* degeri

Yo
o

[0}
o

~
o

(o2}
o

L* degerleri

(%)
o

IS
o

12

=—A

18 24 30 36 42 48
Saat

B =#=C ==¢=D

(A= %8 tuz, %2 asetik asit, B= %8 tuz, %4 asetik asit, C= %12 tuz, %2 asetik asit, D= %12 tuz, %4 asetik asit)

Sekil 4.36. Olgunlagma siiresince A,B,C ve D gruplarina ait L* degerleri

L* degerlerindeki degisimi balik etindeki tuz konsantrasyonundaki degisimle
karsilastirdigimizda tuz konsantrasyonundaki artisin L* degerinin yani parlakligin
artmasina neden oldugu goriilmektedir. (Cizelge 4.37, 4.38, 4.39 ve 4.40).
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A grubu L* degeri-tuz

100 6
80 ——_ w5
.E S 4
= 60 N
)qb)‘) / - 3 3
] o
T 40 - 8
% -2
-
20 -1
0 “— 0
0 6 12 18 24 30 36 42 48
Saat
——L* Tuz

(A= %8 tuz, %2 asetik asit, B= %8 tuz, %4 asetik asit, C= %12 tuz, %2 asetik asit, D= %12 tuz, %4 asetik asit)

Sekil 4.37. A grubuna ait L* degerleri ve tuz igeriklerindeki degisimler

B grubu L* degeri-tuz

100 5
80 E—— ——— 4
E
E 60 / 3 N
on =
< 40 2 8
o
20 1
0 — 0
0 6 12 18 24 30 36 42 48
Saat
——L* Tuz

(A= %8 tuz, %2 asetik asit, B= %8 tuz, %4 asetik asit, C= %12 tuz, %2 asetik asit, D= %12 tuz, %4 asetik asit)

Sekil 4.38. B grubuna ait L* degerleri ve tuz igeriklerindeki degisimler
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C grubu L* degeri-tuz

80 8
75 '_____-\ — 7
70 ~ AT -’ 6
5 / \—/
E 65 / s 5 N
20 60 P 4 <
(=]
< / >
% 55 3
= /
50 P 2
45 1
40 — 0
0 6 12 18 24 30 36 42 48
Saat
——* Tuz
(A= %8 tuz, %2 asetik asit, B= %8 tuz, %4 asetik asit, C= %12 tuz, %2 asetik asit, D= %12 tuz, %4 asetik asit)
Sekil 4.39. C grubuna ait L* degerleri ve tuz igeriklerindeki degisimler
D grubu L* degeri-tuz
100 8
7
g o 4 >y
D 4 o)
~ 40 EN
5 3
20 2
1
0 — 0
0 6 12 18 24 30 36 42 48
Saat
——L* Tuz

(A= %8 tuz, %2 asetik asit, B= %8 tuz, %4 asetik asit, C= %12 tuz, %2 asetik asit, D= %12 tuz, %4 asetik asit)

Sekil 4.40. D grubuna ait L* degerleri ve tuz igeriklerindeki degisimler

L* degerindeki degisimi asitlikteki degisimle karsilastirdifimizda A grubunda
ilk 6 saatte her ikisinde de belirgin bir artig goriilmektedir. Asitlik diizeyi 36. saate

kadar artarken L* degeri 6nemli (p>0.05) bir degisim gostermemistir (Sekil 4.41).
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A grubu L* degeri-asitlik
100

1,6
- 1,4
80 /v"—‘\‘— 12
QE v__, ’ x
= 60 S -1
=) / - 08%
S 40 e
E - 06 X
20 - 04
- 0,2
0 — 0
0 6 12 18 24 30 36 42 48
Saat
—— |_* Asitlik

(A= %8 tuz, %2 asetik asit, B= %8 tuz, %4 asetik asit, C= %12 tuz, %2 asetik asit, D= %12 tuz, %4 asetik asit)

Sekil 4.41. A grubunun L* degerleri ve asitlik igeriklerindeki degisimler

B grubunda L* degerinde ilk 6 saatte asitlik degerinde ilk 12 saate keskin bir
artis gorillmiistiir. Asitlik diizeyi 36. Saate kadar artarken L* degeri 6nemli (p>0.05) bir
degisim gostermemistir (Sekil 4.42).

B grubu L* degeri-asitlik

100 2,5
5 ~
= 60 15 =
@ =
B 40 1 N
.

20 0,5

0 0

0 6 12 18 24 30 36 42 48
Saat
—— |_* Asitlik

(A= %8 tuz, %2 asetik asit, B= %8 tuz, %4 asetik asit, C= %12 tuz, %2 asetik asit, D= %12 tuz, %4 asetik asit)

Sekil 4.42. B grubunun L* degerleri ve asitlik igeriklerindeki degisimler

C grubunda L* degerinde ilk 6 saatte L* degeri ve asitlik degerinde keskin bir
artis goriilmistiir. Asitlik diizeyi 36 saate kadar artarken L* degeri 6nemli (p>0.05) bir

degisim gostermemistir (Sekil 4.43). Asitlik 48 saat siiresince artig gostermis, L* degeri
hafif bir azalis gostermistir.
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C grubu L* degeri-asitlik

2
m Ai+

= 60 4 15
3 =
2 40 17
* (=)
S
= 20 05 °

0 — 0

0 6 12 18 24 30 36 42 48
Saat
% Asitlik
——L* Asitlik

(A= %8 tuz, %2 asetik asit, B= %8 tuz, %4 asetik asit, C= %12 tuz, %2 asetik asit, D= %12 tuz, %4 asetik asit)

Sekil 4.43. C grubunun L* degerleri ve asitlik igeriklerindeki degisimler

D grubunda ilk 6 saatte L* degeri ve asitlik degerinde keskin bir artig
goriilmiustiir. Asitlik diizeyi 30. Saate kadar artarken L* degeri azalma gostermemistir

(Sekil 4.44).

D grubu L* degeri-asitlik
100

80 7? =
,,N E % |
60

=
5]
o0
D
- e
:«4 4
20
0 —
0 6 12 18 24 30 36 42 48
Saat
—— |_*

2,5

1,5

0,5

% Asitlik

(A= %8 tuz, %2 asetik asit, B= %8 tuz, %4 asetik asit, C= %12 tuz, %2 asetik asit, D= %12 tuz, %4 asetik asit)

Sekil 4.44. Olgunlasma siiresince D grubunun L* degerleri ve asitlik igeriklerindeki

degisimler
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4.5.2. a* degeri bulgulan

Balik etinin a* degerlerindeki degisimler Cizelge 4.25’de verilmistir. Balik
etinin a* degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.26’da ve Duncan Coklu
karsilastirma testi sonuglar1 Cizelge 4.27°de verilmistir.

Cizelge 4.25. Balik etinin a* degerleri

Uygulama Gruplari
Saat A B C D
0 453+1097a 453+197a 453+1097a 453+197a
6 -2.41+0.12d -2.01 £0.14e -2.39+0.21a -0.82+ 0.35ch
12 -2.24+0.17d -1.14 + 0.92dce -1.33+0.38a -2.13+0.16¢
18 0.22 = 0.56b -0.94+ 0.59¢ -1.99 +0.13b -1.01 + 0.06¢b
24 -1.51 +£0.08cd -1.79 £ 0.05de 0.04 £1.19b -1.31 +0.29¢ch
30 -1.89 +0.28d -0.90 + 0.21dce -1.33 +1.09b -0.75 + 0.40b
36 -0.03 +£0.38ch -0.48 + 0.14dc -1.14 £ 0.08b 0.05 +0.50b
42 -0.45 + 0.16¢ch -0.67 + 0.04dce -1.17 £0.37b -0.61 +0.25b
48 0.14 £0.22b 1.39 £0.25b -1.6 £0.14b -0.12 £ 0.13b

Ayni siitunda yer alan farkli harfler ayn1 baglik altindaki ortalamalar arasinda fark oldugunu gostermektedir. (A= %8 tuz, %2 asetik

asit, B= %8 tuz, %4 asetik asit, C= %12 tuz, %2 asetik asit, D= %12 tuz, %4 asetik asit)

Cizelge 4.26. Balik etinde a* degerinde degisime ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklar: S.D. K.O. F
Uygulamalar 3 1.3758701 2.33
Stire 8 45.1849000 76.59**
Uygulama x Siire 24 1.5052728 2.55*
Hata 72 0.5899870

(**) p<0.01 diizeyinde 6nemli (*) p<0.05 diizeyinde énemli (A= %8 tuz, %2 asetik asit, B= %8 tuz, %4 asetik asit, C= %12 tuz,

%2 asetik asit, D= %12 tuz, %4 asetik asit)
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Cizelge 4.27. Balik etinin a* degerlerine ait Duncan Coklu karsilastirma testi sonuglari

a* degerleri

Uygulama
A -0.4333ba
B -0.2252a
C -0.7100b
D -0.2415a

Suresi (Saat)

0 4.5367a
6 -1.9092f
12 -1.7142fe
18 -0.9325cd
24 -1.1425cde
30 -1.2225de
36 -0.4633ch
42 -0.7283cd
48 -0.0467b

Ayni siitunda yer alan farkli harfler ayn1 baglik altindaki ortalamalar arasinda fark oldugunu gostermektedir. (A= %8 tuz, %2 asetik
asit, B= %8 tuz, %4 asetik asit, C= %12 tuz, %2 asetik asit, D= %12 tuz, %4 asetik asit)

Sembol a* kirmiziligi ifade etmektedir. Cig balikta ortalama 4.53 olarak
belirlenen a* degeri marinat ¢ozeltisine birakilmasindan sonra 6nemli derecede azalmis
olup, bu azalma marinat ¢ozeltisinde bekletme siiresince devam etmistir (Sekil4.45).
Marinat ¢ozeltisindeki asidin agartict etkisi bulunmaktadir. Bu etki balik etinin renginin
acilmasina ve beyazlasmasina neden olmustur. Asitin a* degerleri {izerindeki etkisi
Sekil 4.46, 4.47, 448 ve 4.49°de goriilmektedir. Ette asitlik artarken a* degerleri
azalmistir. Marinat lizerine yiiriitilmiis 6nceki ¢alismalarda da benzer renk agilmalar1 ve
asidin agartma etkisi vurgulanmistir (Yeannes ve Casales, 2008; Keskin vd. 2018).
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a* degeri

a* degerleri

Saat

=4=A =B =h=C =>=D

(A= %8 tuz, %2 asetik asit, B= %8 tuz, %4 asetik asit, C= %12 tuz, %2 asetik asit, D= %12 tuz, %4 asetik asit)

Sekil 4.45. Balik etinin a* degerlerindeki degisim

A grubu
5 1,6
4 ‘ P L 1,4
3 _— \—\} 12
52 \ o 1 E
’E’) 1 \vr 0,8 <:
;: 0 . . . . . . 06
4L 0 /\ e 12 18 24 30 36 18 | g4
2 / \ \\/ 0,2
VR 0
Saat

=0—2a* degeri 10— Asitlik

(A= %8 tuz, %2 asetik asit, B= %8 tuz, %4 asetik asit, C= %12 tuz, %2 asetik asit, D= %12 tuz, %4 asetik asit)

Sekil 4.46. Olgunlagma siiresince A grubunun a* degerleri ve asitlik degisimleri
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B grubu
5 ‘ 2,5
4
\ -2
>\
g2 15 =
21 \ A3
D
5 0 \ /L S
<
1 0 \6 24 48
- 0,5
-2
-3 0
Saat
—o—2a* degeri Asitlik

(A= %8 tuz, %2 asetik asit, B= %8 tuz, %4 asetik asit, C= %12 tuz, %2 asetik asit, D= %12 tuz, %4 asetik asit)

Sekil 4.47. Olgunlagma stiresince B grubunun a* degerleri ve asitlik degisimleri

C grubu

a* degerleri
% Asitlik

Saat

=0—2a* degeri Asitlik

(A= %8 tuz, %2 asetik asit, B= %8 tuz, %4 asetik asit, C= %12 tuz, %2 asetik asit, D= %12 tuz, %4 asetik asit)

Sekil 4.48. Olgunlasma stiresince C grubunun a* degerleri ve asitlik degisimleri
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D grubu
5 2,5
4
-2
3 ]
=
2 X
% - 15 =
ED 1 2
%, 0 -1 X
1 12 24 36 48
- 0,5
-2
-3 0
Saat
=4—2a* degeri Asitlik

(A= %8 tuz, %2 asetik asit, B= %8 tuz, %4 asetik asit, C= %12 tuz, %2 asetik asit, D= %12 tuz, %4 asetik asit)

Sekil 4.49. Olgunlasma siiresince D grubunun a* degerleri ve asitlik degisimleri

4.5.3. b* degeri bulgulari

Balik etinin b* degerlerindeki degisimler Cizelge 4.28’de verilmistir. Balik
etinin b* degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.29°da ve Duncan Coklu

karsilastirma testi sonuglar1 Cizelge 4.30’de verilmistir.

Cizelge 4.28. Balik etinin b* degerleri

Saat

12

18

24

30

36

42

48

Uygulama Gruplart
A B Cc D
3.92 £0.63e 3.92 £0.63d 3.92+0.63 3.92+0.63
6.56.%0.39d 10.19.% 0.11bac 8.16 +1.26 7.64 +2.05
9.28 + 1.55hac 9.19 + 0.55¢ 7.41 +1.06 7.84+0.31
7.74 £ 0.89dc 11.38 +0.5a 8.82 £1.09 8.90+0.74
10.13 +0.59ba 9.77 £0.20bc 8.39 £1.89 8.23+.1.54
10.42 + 0.96a 10.96 + 1.01ba 6.61 +0.44 8.03+0.13
8.53 + 1.36hbc 11.26 + 0.636a 7.55+1.24 7.86 +0.59
7.61+£0.72dc 9.75 = 0.35bc 8.32+1.09 8.47 +0.54
8.15 +1.09dc 9.10 + 1.69¢c 10.73 £ 1.09 9.55+1.11

Ayni siitunda yer alan farkli harfler ayn1 baslik altindaki ortalamalar arasinda fark oldugunu gostermektedir. (A= %8 tuz, %2 asetik

asit, B= %8 tuz, %4 asetik asit, C= %12 tuz, %2 asetik asit, D= %12 tuz, %4 asetik asit)
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Cizelge 4.29. Balik etinde b* degerinde degisime ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklar: S.D. K.O. F
Uygulamalar 3 18.3426157 19.13 **
Siire 8 34.1345877 35.60**
Uygulama x Siire 24 3.5500053 3.70**
Hata 72 0.9589139

(**) p<0.01 diizeyinde 6nemli (*) p<0.05 diizeyinde énemli (A= %8 tuz, %2 asetik asit, B= %8 tuz, %4 asetik asit, C= %12 tuz,

%2 asetik asit, D= %12 tuz, %4 asetik asit)

Cizelge 4.30. Balik etinin b* degerlerine ait Duncan Coklu karsilastirma testi sonuglari

b* degerleri

Uygulama

A
B

C

D

Siresi (Saat)

0

6

12
18
24
30
36
42
48

8.0411b
7.8311a
7.7722b
7.8311 b

3.9200d
8.1558 ¢

8.4367¢c
9.2133ba
9.1358ba
9.0100bac
8.8033bac
8.5425bac

9.3883a

Ayni siitunda yer alan farkli harfler ayn1 baslik altindaki ortalamalar arasinda fark oldugunu gostermektedir. (A= %8 tuz, %2 asetik
asit, B= %8 tuz, %4 asetik asit, C= %12 tuz, %2 asetik asit, D= %12 tuz, %4 asetik asit)

Sembol b* sarilig1 ifade etmektedir. Cig balikta ortalama 3.92 olarak belirlenen
b* degeri marinat ¢ozeltisine birakilmasindan sonra 6nemli derecede artmis olup, bu
artis marinat ¢ozeltisinde bekletme siiresince devam etmistir (Sekil4.50) .
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b* degeri
12
10 N S |
FIE:
5
)%D 6
=
x 4
°
2
0
6 12 18 24 30 36 42 48
Saat
—— A B =#=C e==D

(A= %8 tuz, %2 asetik asit, B= %8 tuz, %4 asetik asit, C= %12 tuz, %2 asetik asit, D= %12 tuz, %4 asetik asit)

Sekil 4.50. Balik etinin b* degerlerindeki degisim

4.6. Tekstiir ol¢iim bulgular

4.6.1. Sertlik (hardness) degeri bulgular:

Balik etinin sertlik degerleri Cizelge 4.31°de verilmistir. Balik etinin sertlik
degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.32°de ve Duncan Coklu karsilagtirma
testi sonuglar1 Cizelge 4.33’da verilmistir.

Cizelge 4.31. Balik eti sertlik degerleri (kg)

Saat

12

18

24

30

36

42

48

Uygulama Gruplart
A B Cc D
3.43 +0.53ba 3.43+0.53bha 3.43+0.53a 3.43 £0.53de
2.49 £0.37ba 1.77 £0.88b 5.05+0.95a 3.35+1.43de
3.30 £ 1.87bha 3.94 +0.45a 410+ 1.51a 3.74 £1.0dc
234+081b 4.70 £1.57a 5.15+1.38a 4.56 * 1.43bdac
4.56 = 0.79ba 3.66 = 0.64ba 4.07 £1.67a 4.02 £0.58 bdc
4.15 + 2.33ba 457 £1.76a 410+1.71a 5.56 £ 0.77ba
5.12 £0.76a 4.30 £0.95a 4.85+1.3% 5.94 +0.70a
3.68 + 2.30ba 492 £0.76a 552 +0.49a 5.45 £ 0.29 bac
4.67 £0.32ba 3.56 + 1.98ba 3.96 +0.92a 191+1.10e

Ayni siitunda yer alan farkli harfler ayn1 baglik altindaki ortalamalar arasinda fark oldugunu gostermektedir. (A= %8 tuz, %2 asetik
asit, B= %8 tuz, %4 asetik asit, C= %12 tuz, %2 asetik asit, D= %12 tuz, %4 asetik asit)
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Cizelge 4.32. Balik etinde sertlik degerinde degisime ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklar S.D. K.O. F
Uygulamalar 3 2.92150463 2.12
Stire 8 3.80337801 2.76*
Uygulama x Siire 24 2.70526782 1.97*
Hata 72 1.3757667

(**) p<0.01 duzeyinde 6nemli (*) p<0.05 diizeyinde 6nemli (A= %8 tuz, %2 asetik asit, B= %8 tuz, %4 asetik asit, C= %12 tuz,
%2 asetik asit, D= %12 tuz, %4 asetik asit)

Cizelge 4.33. Balik etinin sertlik degerlerine ait Duncan Coklu karsilastirma testi
sonugclari

Sertlik degerleri
Uygulama
A 3.7489%
B 3.8733ba
Cc 44707 a
D 4.2200ba
Suresi (Saat)
0 3.4300c
6 3.1700c
12 3.7725hc
18 4.1858bac
24 4.0783bac
30 4.595ba
36 5.0525a
42 4.8925bac
48 3.525hc

Ayni siitunda yer alan farkli harfler ayn1 baglik altindaki ortalamalar arasinda fark oldugunu gostermektedir. (A= %8 tuz, %2 asetik
asit, B= %8 tuz, %4 asetik asit, C= %12 tuz, %2 asetik asit, D= %12 tuz, %4 asetik asit)

Tekstiir, balik isleme endiistrisi ve tiiketiciler i¢in Onemli bir Kkalite
parametresidir. Hammaddenin tekstiirii, isleme sirasindaki islemlerle ile ilgili olarak
Onemlidir ve nihai {riinlerin dokusu tiiketiciler i¢in 6nemlidir. Balik kasinin dokusu
birkag¢ faktore baglidir; baligin yasi, biiyiikliigii ve beslenme durumu gibi i¢ faktorler ve
depolama kosullar1 ve isleme gibi dis faktorler (Hyldig ve Nielsen 2001). Balik dokusu
ile ilgili ana bilesenlerin bag dokusu ve kas lifleri oldugu diisliniilmektedir (Delbarre-
Ladrat vd. 2006; Dunajski 1979). Baliklarin tuz ve asetik asit kullanilarak islenmesi,
miyofibriler ve bag dokusu proteinlerinin yapisint ve konformasyonunu etkiler

61



BULGULAR VE TARTISMA Y.K. OGRETICI

(Dunajski 1979). Ayn1 zamanda su tutma kapasitesini de etkiler. Kastaki su igerigi
azaldiginda sikilikta bir artig goriiliir (Dunajski 1979).

Olgunlasma, mikrobiyal ve kimyasal aktiviteler nedeniyle enzimatik hidroliz ve
proteinlerin peptitlere ve amino asitlere parcalanmasi sonucu etin aromasini ve
yumusakligini arttirir (Anihouvi vd. 2007, 2009). Marinatlarda tekstiir balik dokusunun
aldig1 tuz ve asit seviyelerine baglidir. Marinat soliisyonunda asit ve tuz seviyeleri
arttikga baliklardaki su igerigi azalmaktadir (Rodger vd. 1984). Asit muamelesinin et
urunlerinin su tutma kapasitesini ve doku 6zelliklerini arttirdigi iyi bilinmektedir (Kim
vd. 2015). Szymczak vd (2012) marine edilmis ringa baliginda artan tuz konsantrasyonu
ile sertligin arttigin1 bildirmislerdir. Tuz, miyofibriler proteinlerin sigmesinde,
miyofilamentlerin depolimerizasyonunda ve aktomiyosin kompleksinin ayrismasinda
Oonemli bir adimdir. Bdylece et {iriinlerinin tekstiiriinii, pisme verimini, lezzetini ve raf
omrunu daha gucli etkiler (Xiong, 1997). Et teksturinin su tutma kapasitesinden
dogrudan etkilendigi One ileri siirlilmektedir. Su tutma kapasitesi, bazi mekanik
kuvvetlerin uygulanmasi sirasinda bir kas icinde tutulabilen su miktaridir. Asit
soliisyonu eklendik¢e miyofibriler protein siser ve suyun kasa girmesine izin verir. Tuz
ve su igceren ¢oOzeltilerinde bu sisme etkisi belki de kas mikro yapisindan miyofibriler
proteinlerin ekstrakte edimesi yoluyla meydana gelmektedir (Hinkle 2010).

Uygulama gruplar1 arasindaki farklilik istatistiksel olarak dnemli bulunmamakla
birlikte tuz konsantarasyonu %12 olan gruplarin (C ve D) %8 olan gruplarinkinden (A
ve B) oransal olarak daha yiiksek sertlik degerlerine sahip oldugu belirlenmistir (Sekil
4.51). Sertlik degerlerinin yiliksek olmasi daha sert bir yapiyr ifade etmektedir. Tuz
konsantrasyonu arttitkga marinatlarin yapisinin daha sert oldugu soylenebilir. Balik
etinin A ve D coOzeltilerine birakilmasindan 36 saat sonra, B ve C cOzeltilerine
birakildiktan 42 saat sonra en yiiksek sertlik degerlerine ulagmistir. Etin tuz icerigine ait
bulgularda da belirtildigi gibi A ve D ¢ozeltilerinde olgunlagtirilan balik etinde tuz
konsantrasyonu 36 saat sonra ¢ozeltideki konsantrasyona ulagmistir. B ve C gruplarinda
ise dengeleme islemi 42 saatte ger¢eklesmistir.

Sertlik

Saatil

mA "B uC mD

(A= %8 tuz, %2 asetik asit, B= %8 tuz, %4 asetik asit, C= %12 tuz, %2 asetik asit, D= %12 tuz, %4 asetik asit)

Sekil 4.51. Balik etini sertlik degerlerindeki degisimler
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4.6.2. Esneklik (springiness) degeri bulgulari

Balik etinin esneklik degerleri Cizelge 4.34°de verilmistir. Balik etinin esneklik
degerlerine ait varyans analiz sonuclar1 Cizelge 4.35°’de ve Duncan Coklu karsilastirma
testi sonuglar1 Cizelge 4.36°da verilmistir.

TPA'daki esneklik (springiness), ilk 1sirmanin sonu ve ikinci 1sirmanin
baslangici sirasinda gegen siire boyunca gidanin topladig: yiikseklikle ilgilidir. Esneklik
(springiness) ikinci sikigtirma sirasinda 6rnek yiliksekligine boliinen mm cinsinden aktif
bir deformasyon uzunlugudur. Ornegin orijinal yiikseklik ve kalinhiga geri dondiigii
algilanan derece ve hizdir. Esneklik yliksekse, agizda daha fazla c¢igneme enerjisi
gerektirir (Rahman ve Al-Mahrougi 2009). Balik etinin marinat ¢ozeltisine
birakilmasindan 6 saat sonra esneklik degerleri azalmig daha sonraki saatlerde ise
onemli (p>0.05) bir degisim gdstermemistir (Sekil 4.52). Marinat ¢ozeltisinin balik
etine gegmesi esnekligi azaltmistir.

Cizelge 4.34. Balik etinin esneklik degerleri (mm)

Uygulama Gruplart
Saat A B C D
0 0.96 +£0.03a 0.96 +£0.03a 0.96 +0.03a 0.96 +0.03a
6 0.72 +£0.10cb 0.69 = 0.04b 0.66 = 0.10cb 0.63 +£0.10b
12 0.67 £0.07c 0.74 £0.07b 0.67 = 0.04cb 0.85 +0.42ba
18 0.67 £0.04c 0.67 £0.11b 0.69 + 0.05ch 0.74 £ 0.09ba
24 0.65+0.07c 0.75 + 0.06ba 0.71 £ 0.06b 0.76 £ 0.12ba
30 0.83+0.14b 0.62 £0.03b 0.65 + 0.05ch 0.67 £ 0.08ba
36 0.69 +0.08ch 0.78 £ 0.19ba 0.56 £0.03c 0.68 + 0.05ba
42 0.60 +0.007c 0.74 £0.21b 0.60 = 0.03cb 0.68 = 0.04ba
48 0.73 £0.03cb 0.67 £0.07b 0.67 = 0.10cb 0.63 = 0.005b

Ayni siitunda yer alan farkli harfler ayn1 baglik altindaki ortalamalar arasinda fark oldugunu gostermektedir. (A= %8 tuz, %2 asetik

asit, B= %8 tuz, %4 asetik asit, C= %12 tuz, %2 asetik asit, D= %12 tuz, %4 asetik asit)
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Cizelge 4.35. Balik etinde esneklik degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklar: S.D. K.O. F
Uygulamalar 3 0.01288025 1.08
Siire 8 0.09830787 8.23**
Uygulama x Siire 24 0.01120386 0.94
Hata 72 0.01194444

(**) p<0.01 diizeyinde 6nemli (*) p<0.05 diizeyinde énemli (A= %8 tuz, %2 asetik asit, B= %8 tuz, %4 asetik asit, C= %12 tuz,

%2 asetik asit, D= %12 tuz, %4 asetik asit)

Cizelge 4.36. Balik etinin esneklik degerlerine ait Duncan Coklu karsilastirma testi

sonugclari

Esneklik degerleri

Uygulama
A
B
C
D
Siresi (Saat)
0
6
12
18
24
30
36
42
48

0.72296a
0.73593a
0.68852a
0.73333a

0.95333a
0.67583b
0.73333b
0.69333b
0.71917b
0.69500b
0.67917b
0.65667b
0.67583b

Ayni siitunda yer alan farkli harfler ayn1 baglik altindaki ortalamalar arasinda fark oldugunu gostermektedir. (A= %8 tuz, %2 asetik
asit, B= %8 tuz, %4 asetik asit, C= %12 tuz, %2 asetik asit, D= %12 tuz, %4 asetik asit)
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Esneklik

0,8
e 06
0,4
0,2

m

18
24 30

36

Saat

mA "B mC mD

(A= %8 tuz, %2 asetik asit, B= %8 tuz, %4 asetik asit, C= %12 tuz, %2 asetik asit, D= %12 tuz, %4 asetik asit)

Sekil 4.52. Balik etinin esneklik degerlerindeki degisimler

4.6.3. Baghlik (Cohesiveness) degeri bulgular:

Balik etinin baglilik degerleri Cizelge 4.37°de verilmistir. Balik etinin baglilik
degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.38’de ve Duncan Coklu karsilastirma
testi sonuglar1 Cizelge 4.39°da verilmistir.

Cizelge 4.37. Balik etinin baglilik degerleri

Uygulama Gruplar1
Saat A B C D
0 0.67 £0.04a 0.67 £0.04a 0.67 £ 0.04a 0.67 £0.04a
6 0.66 = 0.05a 0.73 £0.07a 0.69 £ 0.05a 0.66 £ 0.03a
12 0.71 £ 0.04a 0.72 +£0.03a 0.71 £ 0.05a 0.70 £0.07a
18 0.63 £0.09a 0.70 £ 0.04a 0.70 £0.03a 0.71 £ 0.06a
24 0.63 + 0.009a 0.70+0.07a 0.65 +0.01a 0.70 £0.07a
30 0.69 = 0.05a 0.68 + 0.05a 0.67 £0.03a 0.65 +0.07a
36 0.61 £ 0.04a 0.66 = 0.04a 0.65 +0.03a 0.70 £ 0.04a
42 0.68 £0.03a 0.65 = 0.04a 0.64 £0.01a 0.62 £0.03a
48 0.67 £0.04a 0.65 = 0.04a 0.67 £0.02a 0.70 £ 0.06a

Ayni siitunda yer alan farkli harfler ayn1 baglik altindaki ortalamalar arasinda fark oldugunu gostermektedir. (A= %8 tuz, %2 asetik
asit, B= %8 tuz, %4 asetik asit, C= %12 tuz, %2 asetik asit, D= %12 tuz, %4 asetik asit)
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Cizelge 4.38. Balik etinde baglilik degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklar S.D. K.O. F
Uygulamalar 3 0.00332685 1.32
Stire 8 0.00368750 1.47
Uygulama x Siire 24 0.00225046 0.89
Hata 72 0.00251574

(**) p<0.01 duzeyinde 6nemli (*) p<0.05 diizeyinde 6nemli (A= %8 tuz, %2 asetik asit, B= %8 tuz, %4 asetik asit, C= %12 tuz,
%2 asetik asit, D= %12 tuz, %4 asetik asit)

Cizelge 4.39. Balik etinin baglilik degerlerine ait Duncan Coklu karsilastirma testi
sonugclari

Baghhk degerleri
Uygulama
A 0.66074a
B 0.68667a
Cc 0.67519 a
D 0.68074a
Suresi (Saat)
0 0.67333 ba
6 0.69167ba
12 0.70750a
18 0.68583 ba
24 0.67167ba
30 0.67417ba
36 0.65583b
42 0.65000b
48 0.67250ba

Ayni siitunda yer alan farkli harfler ayn1 baglik altindaki ortalamalar arasinda fark oldugunu gostermektedir. (A= %8 tuz, %2 asetik
asit, B= %8 tuz, %4 asetik asit, C= %12 tuz, %2 asetik asit, D= %12 tuz, %4 asetik asit)

Baglhilik ornekteki i¢ baglarin giiclinii ifade eder. Baglilik 6l¢iimiiniin amaci,
Olciilen 6rnegin ilk sikistirmadan sonraki davranigina kiyasla ikinci sikistirmaya nasil
dayanacagi hakkinda bilgi vermektir. Kohesif iirlinler, dis gerilmeye, kompresyona veya
gerilmeye maruz kaldiginda dayanimlarindan sorumlu olan yapisal biitlinlige
sahiptirler. Bu iriinler, baz1 sikistirma veya g¢ekme gerilimi altinda kendi kendine
yapisabilme 6zelligine sahiptir (Bourne, 2002).

Calismamizda uygulama gruplart ve marinat ¢ozeltisinde bekleme siirelerinin
baghilik degerleri lizerinde onemli (p<0.05) bir etkisi saptanmamustir(Sekil 4.53).
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Baghhk

Saat

mA "B mC mD

(A= %8 tuz, %2 asetik asit, B= %8 tuz, %4 asetik asit, C= %12 tuz, %2 asetik asit, D= %12 tuz, %4 asetik asit)

Sekil 4.53. Balik etinin baglilik degerleri

4.6.4. Sakizimsiik (Gumminess) degeri bulgular:

Balik etinin sakizimsilik degerleri Cizelge 4.40’da verilmistir. Balik etinin
sakizimsilik degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.41’de ve Duncan Coklu
karsilastirma testi sonuglar1 Cizelge 4.42’de verilmistir.

Cizelge 4.40. Balik etinin sakizimsilik degerleri (kQ)

Uygulama Gruplart
Saat A B C D
0 2.32 £0.46a 2.32 £0.46a 2.32 £0.46a 2.32 £0.46a
6 1.67 £0.34a 3.74 £0.90a 1.26+0.70a 2.20 £0.83a
12 1.67 £ 0.68a 3.71 £ 1.06a 3.37+1.33a 3.21+1.10a
18 2.89+0.62a 2.89+1.30a 2.59 £0.51a 2.88 £0.69a
24 2.07 x1.15a 2.89+1.09a 2.59 £ 0.35a 2.66 £ 0.95a
30 2.90 £ 1.69a 286+1.36a 3.10+1.28a 3.89+0.78a
36 230+ 157a 2.63+0.78a 1.76 +1.47a 3.83+0.45a
42 3.19 £0.35a 3.63+0.48a 3.16 £0.54a 1.20 £0.73a
48 3.45%0.71a 3.20 £1.08a 291 £0.74a 3.65 +0.90a

Ayni siitunda yer alan farkli harfler ayn1 baslik altindaki ortalamalar arasinda fark oldugunu gostermektedir. (A= %8 tuz, %2 asetik
asit, B= %8 tuz, %4 asetik asit, C= %12 tuz, %2 asetik asit, D= %12 tuz, %4 asetik asit)
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Cizelge 4.41. Balik etinde sakizimsilik degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklar: S.D. K.O. F
Uygulamalar 3 2.19953673 2.58
Siire 8 1.75047176 2.05
Uygulama x Siire 24 1.42472423 1.67
Hata 72 0.8535009

(**) p<0.01 duzeyinde 6nemli (*) p<0.05 diizeyinde 6nemli (A= %8 tuz, %2 asetik asit, B= %8 tuz, %4 asetik asit, C= %12 tuz,
%2 asetik asit, D= %12 tuz, %4 asetik asit)

Cizelge 4.42. Balik etinin sakizimsilik degerlerine ait Duncan Coklu karsilagtirma testi
sonugclari

Sakizimsilik degerleri

Uygulama
A 2.4978b
B 3.0985a
C 2.5619b
D 2.9081ba

Suresi (Saat)

0 2.3233b
6 2.2183b
12 2.9908ba
18 2.8158ba
24 2.5558ba
30 3.1900a
36 2.6308ba
42 2.7958ba
48 3.3783a

Ayni siitunda yer alan farkli harfler ayn1 baglik altindaki ortalamalar arasinda fark oldugunu gostermektedir. (A= %8 tuz, %2 asetik
asit, B= %8 tuz, %4 asetik asit, C= %12 tuz, %2 asetik asit, D= %12 tuz, %4 asetik asit)

TPA olgiimlerinde sakizimsilik ikincil bir parametre olup yar1 kati gida
maddelerini parcalamak igin gerekli enerji miktarin1 gostermektedir. Caligmamizda
uygulama gruplar1 ve marinat ¢ozeltisinde bekleme siirelerinin sakizimsilik degerleri
tizerinde 6nemli (p<0.05) bir etkisi saptanmamuistir (Sekil 4.54).
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Sakizimsihik

18
24

42

48
Saat

mA "B mC mD

(A= %8 tuz, %2 asetik asit, B= %8 tuz, %4 asetik asit, C= %12 tuz, %2 asetik asit, D= %12 tuz, %4 asetik asit)

Sekil 4.54. Balik etinin sakizimsilik degerleri

4.6.5. Cignenebilirlik (Chewiness) degeri bulgular:

Balik etinin ¢ignenebilirlik degerleri Cizelge 4.43’de verilmistir. Balik etinin
cignenebilirlik degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.44’de ve Duncan
Coklu karsilastirma testi sonuglar1 Cizelge 4.45°da verilmistir.

Cizelge 4.43. Balik etinin ¢ignenebilirlik degerleri (kg)

Uygulama Gruplari

Saat A B C D

0 2.22 £0.40a 2.22 £0.40a 2.22 +0.40a 2.22 £0.40a

6 1.23+0.3% 2.62+0.76a 0.88 £0.59a 1.45 +0.74a
12 1.16 +0.61a 2.75+0.93a 2.30+1.02a 285+ 18la
18 1.95 +0.53a 2.05+1.28a 1.77 £0.22a 2.17+0.79
24 1.35+0.83a 2.22+0.99a 1.84 +0.10a 2.04£0.78a
30 2.23£1.14a 1.80 £0.93a 2.02£0.81a 2.65 £0.75a
36 1.66 + 1.32a 1.98 £0.13a 1.01 £0.85a 2.62 £0.49a
42 1.91 £0.22a 2.76 £ 1.20a 1.93 £0.41a 0.83 £ 0:56a
48 2.52 £ 0.56a 2.20 £0.95a 1.98 £0.81a 2.50 £0.57a

Ayni siitunda yer alan farkli harfler ayn1 baslik altindaki ortalamalar arasinda fark oldugunu gostermektedir. (A= %8 tuz, %2 asetik
asit, B= %8 tuz, %4 asetik asit, C= %12 tuz, %2 asetik asit, D= %12 tuz, %4 asetik asit)
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Cizelge 4.44. Balik etinde ¢ignenebilirlik degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklar S.D. K.O. F
Uygulamalar 3 1.68212191 2.66
Siire 8 0.91111273 1.44
Uygulama x Siire 24 0.78997539 1.25
Hata 72 0.63138056

(**) p<0.01 duzeyinde 6nemli (*) p<0.05 diizeyinde 6nemli (A= %8 tuz, %2 asetik asit, B= %8 tuz, %4 asetik asit, C= %12 tuz,
%2 asetik asit, D= %12 tuz, %4 asetik asit)

Cizelge 4.45. Balik etinin ¢ignenebilirlik degerlerine ait Duncan Coklu karsilastirma
testi sonuglari

Cignenebilirlik degerleri

Uygulama
A 1.8041b
B 2.2915a
C 1.7741b
D 2.1122bha
Siiresi (Saat)
0 2.2233a
6 1.4608ba
12 2.2658a
18 1.9900ba
24 1.8650ba
30 2.1767ba
36 1.8150ba
42 1.8583ba
48 2.3042a

Ayni siitunda yer alan farkli harfler ayn1 baglik altindaki ortalamalar arasinda fark oldugunu gostermektedir. (A= %8 tuz, %2 asetik
asit, B= %8 tuz, %4 asetik asit, C= %12 tuz, %2 asetik asit, D= %12 tuz, %4 asetik asit)

Calismamizda uygulama gruplart ve marinat ¢ozeltisinde bekleme siirelerinin
cignenebilirlik degerleri {lizerinde 6nemli (p<0.05) bir etkisi saptanmamistir (Sekil
4.55).
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(A= %8 tuz, %2 asetik asit, B= %8 tuz, %4 asetik asit, C= %12 tuz, %2 asetik asit, D= %12 tuz, %4 asetik asit)

Sekil 4.55. Balik etinin ¢ignenebilirlik degerlerindeki degisimler

4.6.6. Elastikiyet (Resilience) degeri bulgulari

Balik etinin elastikiyet degerleri Cizelge 4.46’da verilmistir. Balik etinin
elastikiyet degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.47°de ve Duncan Coklu

karsilastirma testi sonuglar1 Cizelge 4.48’de verilmistir.

Cizelge 4.46. Balik etinin elastikiyet degerleri

Uygulama Gruplari
Saat A B Cc D
0 0.69 +0.09a 0.69 +0.09a 0.69 +0.09a 0.69 +0.09a
6 0.51 + 0.05bc 0.62 + 0.09ba 0.47 +0.07d 0.48 +0.02b
12 0.51+0.03bc 0.64 + 0.05ba 0.52 + 0.07bdc 0.57 £ 0.12ba
18 0.44 + 0.09bc 0.54 + 0.06ba 0.57 + 0.05bdc 0.51+0.02b
24 0.41 +0.02c 0.51+0.09b 0.48 + 0.04dc 0.52+0.07b
30 0.59 +0.13ba 0.54 + 0.09ba 0.52 + 0.07bdc 0.51+0.11b
36 0.41 +0.08c 0.52+0.11b 0.59 + 0.01bac 0.66 + 0.08ba
42 0.53 +0.04bc 0.56 + 0.03ba 0.60 + 0.03ba 0.62 + 0.08ba
48 0.57 + 0.09ba 0.61 + 0.09ba 0.54 + 0.05bdc 0.61 + 0.09ba

Ayni siitunda yer alan farkli harfler ayn1 baglik altindaki ortalamalar arasinda fark oldugunu gostermektedir. (A= %8 tuz, %2 asetik
asit, B= %8 tuz, %4 asetik asit, C= %12 tuz, %2 asetik asit, D= %12 tuz, %4 asetik asit)
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Cizelge 4.47. Balik etinde elastikiyet degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklar S.D. K.O. F
Uygulamalar 3 0.01917623 2.63
Stire 8 0.04527037 6.22**
Uygulama x Siire 24 0.00759012 1.04
Hata 72 0.00728241

(**) p<0.01 duzeyinde 6nemli (*) p<0.05 diizeyinde 6nemli (A= %8 tuz, %2 asetik asit, B= %8 tuz, %4 asetik asit, C= %12 tuz,
%2 asetik asit, D= %12 tuz, %4 asetik asit)

Balik eti elastikiyeti iizerinde uygulama gruplarinin 6énemli (p>0.05) bir etkisi
gbzlenmezken, cozeltilerde bekleme siresinin  6nemli (p<0.01) etkisi oldugu
belirlenmistir. Bu etki ilk 6 saatte goriilmiis olup, diger saatlerde dnemli bir degisim
saptanmamigtir. Balik etinin ¢ozeltilere birakilmasinin ilk 6 saatinde elastikiyet
degerleri azalmig sonraki saatlerde benzer diizeyde kalmistir (Sekil 4.56).

Elastikiyet esneklikle benzemekle birlikte esneklikten farki deforme olmus
iirline uygulanan kuvvetin yavasca kaldirilmasindan sonra baslangi¢c konumuna dénme
yeteneginin bir dl¢iisii olmasidir. Oysaki esneklik kuvvetin hizla kaldirilmasindan sonra
deforme olmus gidanin orijinal konumuna geri donme kabiliyetinin bir dl¢iistidiir.

Cizelge 4.48. Balik etinin elastikiyet degerlerine ait Duncan Coklu karsilagtirma testi
sonugclari

Elastikiyet degerleri
Uygulama
A 0.51889b
B 0.57481a
c 0.55444ba
D 0.57593a
Suresi (Saat)
0 0.69333 a
6 0.50750ch
12 0.55750ch
18 0.51583ch
24 0.47917c
30 0.54333ch
36 0.54667ch
42 0.57833b
48 0.58250b

Ayni siitunda yer alan farkli harfler ayn1 baslik altindaki ortalamalar arasinda fark oldugunu gostermektedir. (A= %8 tuz, %2 asetik
asit, B= %8 tuz, %4 asetik asit, C= %12 tuz, %2 asetik asit, D= %12 tuz, %4 asetik asit)
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Sekil 4.56. Balik etinin elastikiyet degerleri

4.7. Serbest amino asit bulgulari

Balik etinin toplam serbest amino asit diizeyleri Cizelge 4.49°da verilmistir.
Balik etinin toplam serbest amino asit degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge
4.50’de ve Duncan Coklu karsilastirma testi sonuglar1 Cizelge 4.51’de verilmistir.

Cizelge 4.49. Balik etinin toplam serbest amino asit diizeyleri (mg/100ml)

Uygulama Gruplart

Saat A B C D

0 2.24 £0.14a 2.24 £0.14a 2.24 £0.14a 2.24 £0.14a

6 1.57 £0.25a 1.75£0.39% 1.55 £ 0.56a 2.34 £0.26a
12 1.73+0.33a 2.13£0.14a 2.17 £0.41a 1.56 + 0.36a
18 244 +0.57a 2.38 +0.65a 1.78 £0.86a 2.04 +0.68a
24 1.56 +0.63a 1.84 x0.11a 1.63 +0.58a 1.97 £ 0.55a
30 2.11+0.42a 1.78 £0.63a 1.48 £0.48a 1.67 £ 0.59%
36 2.12+0.37a 243 +0.61a 2.34 +0.44a 2.30 £ 0.44a
42 2.18 £0.42a 2.65 £ 0.86a 1.88 £0.53a 1.72 £ 0.62a
48 2.44 £0.67a 2.66 £ 0.45a 1.96 + 0.59% 1.35+0.41a

Ayni siitunda yer alan farkli harfler ayn1 baslik altindaki ortalamalar arasinda fark oldugunu gostermektedir. (A= %8 tuz, %2 asetik
asit, B= %8 tuz, %4 asetik asit, C= %12 tuz, %2 asetik asit, D= %12 tuz, %4 asetik asit)
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Toplam serbest amino asit igerigi bakimindan gruplar arasinda 6nemli (p>0.05)
bir farklilik saptanmamistir (Sekil 4.57). Olgunlagsma siiresince de amino asit
igeriklerindeki degisim istatistiksel olarak 6nemsiz (p>0.05) bulunmustur. Marinatlarin
asidik kosullari, doku katepsinlerini ¢ok daha aktif hale getirmektedir. Bu, baz1 kas
proteinlerinin peptitlere ve amino asitlere parg¢alanmasiyla sonuglanmaktadir. Balik
etindeki katepsinler, protein hidrolizasyonu ile peptitler, nikleotitler, serbest amino
asitler olusturur. Doku katepsinleri pH 4-4.5' pH degerlerinde ¢ok daha aktif hale
gelmekte ve boylece kas proteininin peptitlere ve amino asitlere pargalanmasina neden
olmaktadir (Mandal ve Basu, 2008). Marinasyon isleminde kullanilan yiiksek
konsantrasyonda asit ¢ozeltisi, protein denatiirasyonuna ve kiiglk peptitlerin ve serbest
amino asitlerin salinmasina neden olabilece§i bildirilmistir (Toyohara vd., 1999).
Yeannes ve Casales, (2008) marinasyonun ilk glninde toplam serbest aminoasitlerde
ani bir diisiis ve ardindan kademeli bir artis gozlediklerini ve siire¢ goz Oniine
alindiginda, bu ilk davranisin daha diisiik molekiiler agirlikli bilesiklerde aminoasitlerin
bozunmasini destekleyen asetik asidin etkisi ile agiklanabildigini bildirmislerdir. Artisin
ise, pH'1 4 ila 4,5 arasinda degisen peptitlerde ve amino asitlerde bazi kas proteinlerinin
acilmasimi saglayan doku katepsinlerin aktivitesindeki artistan kaynaklandigi ifade
edilmistir. Calismamizda toplam amino asit igeriginde 6nemli bir degisim olmamasi 48
saatlik sure icerisinde pH degerlerinin proteinlerin par¢alanmasi ve amino asitlere
donligmesine  yetecek  diizeylerde olmamasindan  kaynaklanmis  olabilecegi
diistiniilmektedir.

Cizelge 4.50. Balik etinde toplam serbest amino asit iceriklerine ait varyans analiz
sonugclari

Varyasyon Kaynaklari S.D. K.O. F
Uygulamalar 3 26.3738815 1.05
Sire 8 44.2037750 1.77
Uygulama x Siire 24 21.2797731 0.85
Hata 71 25.015017

(**) p<0.01 diizeyinde 6nemli (*) p<0.05 diizeyinde énemli (A= %8 tuz, %2 asetik asit, B= %8 tuz, %4 asetik asit, C= %12 tuz,
%2 asetik asit, D= %12 tuz, %4 asetik asit)
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Cizelge 4.51. Balik etinin toplam serbest amino asit igeriklerine ait Duncan Coklu
karsilastirma testi sonuglari

Toplam amino asit (mg/100ml)

Uygulama
A 2.0426a
B 2.1530a
C 1.8953a
D 1.9118a

Siresi (Saat)

0 2.2400a

6 1.8040ba
12 1.8998ba
18 2.1605a
24 1.6253b
30 1.7610ba
36 2.2985a
42 2.1108a
48 2.1063a

Ayni siitunda yer alan farkli harfler ayn1 baslik altindaki ortalamalar arasinda fark oldugunu gostermektedir. (A= %8 tuz, %2 asetik
asit, B= %8 tuz, %4 asetik asit, C= %12 tuz, %2 asetik asit, D= %12 tuz, %4 asetik asit)

Serbest amino asit
2,8
2,6 -
2.4 5 »
€22 7 \
S 2 A
= 1,8 Xk
c’ 1
£ 16 \
14 - Y
1,2
1
0 6 12 18 24 30 36 42 48
Saat
——=A B =e=C e=¢=D

(A= %8 tuz, %2 asetik asit, B= %8 tuz, %4 asetik asit, C= %12 tuz, %2 asetik asit, D= %12 tuz, %4 asetik asit)

Sekil 4.57. Balik etinin toplam serbest amino asit igeriklerindeki degisimler
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4.8. Duyusal analiz bulgular:

Marine edilmis liriinlerde, tuz ve asit igeriginin sinerjik etkisi, tat, gériiniim veya
doku gibi belirli iiriin 6zelliklerini saglar.

Balik etinin duyusal tekstiir degisimleri incelendiginde, Ik 18 saatte gruplarin
hepsinde marinat icin yetersiz bir tekstiir belirlenmistir. Balik dokusunda heniz
herhangi bir yumusuma s6z konusu olmayip, ¢ig balik oOzellikleri c¢ok fazla
degismemistir. Ancak 24 saat sonra C grubu disindaki gruplarda daha az sert doku
belirlenirken, C grubunda heniiz sert doku devam etmistir. 30 saat sonra tiim gruplar
marinat icin uygun tekstiire ulasmistir. Belirtilen 30. Saatte titrasyon asitligi sonuglarina
baktigimizda tim gruplarda en yiiksek asitlik konsantrasyonuna erisildigi
gorilmektedir. Marinat c¢ozeltisindeki asitin balik dokusuna ge¢cmesi dokuda
yumusamaya neden olmustur. 36 saatte C ve D gruplarinin duyusal tekstiir 6zelligi
degismezken diger gruplarin biraz sertlestigi belirlenmistir (Sekil 4.58). Tuz tayini
sonuclarint inceledigimizde 36. Saatte C ve D gruplarinin tuz konsantrasyonu
degismezken A ve B gruplarinin tuz konsantrasyonunda artig saptanmistir. A ve B
gruplarinda tuz konsantrasyonundaki artisin 36. Saatte duyusal sertlik degerlerindeki
artisin nedeni oldugu diisiiniilmektedir. Yine 36. saatten 42. Saate kadar A, B ve C
gruplarinin titrasyon asitlik degerlerinde 6nemli degisim olmamasi, D grubunda ise
azalma olmasinin da bu sonucu dogurdugu diisiiniilebilir. 42. Ve 48. Saatlerde duyusal
tekstiir oOzelliginde O©nemli degisim saptanmamistir. Yine bu saatlerde tuz
konsantrasyonlarinda da 6nemli degisim saptanmamuistir.

Duyusal tekstur

Duyusal skor

12
18 2

Saat 48

mA "B mC mD
(A= %8 tuz, %2 asetik asit, B= %8 tuz, %4 asetik asit, C= %12 tuz, %2 asetik asit, D= %12 tuz, %4 asetik asit)

Sekil 4.58. Marinasyon isleminde balik etinde duyusal tekstiir degisimleri
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Balik etinin duyusal renk 6zellikleri incelendiginde her bir grupta ilk 6 saatte
renkte agilma basladig1 ve ¢ig balik goriiniimiiniin kaybolmaya basladigi goriilmektedir.
12. saate gelindiginde B ve D gruplarinda Kirli beyaz bir renk belirlenirken A ve C
gruplarinda grimsi beyaz goriinlim saptanmistir. Titrasyon asitligi  sonuglarini
inceledigimizde B ve D gruplarinin asit igeriklerinin A ve C gruplariinkinden yiiksek
oldugu goriilmektedir (Sekil 4.59). Asidin balik etinde renk agma agartma etkisi
bulunmaktadir. Balik dokusunda asit konsantrasyonunun artmasi rengin agilmasina
neden olmustur. 24. saatten sonra marinata 6zgii beyaz renge ulasilmis olup 48 saate
kadar bu beyaz renk degismemistir.

Szymczak vd. (2015) marinattaki asetik asit konsantrasyonunun, marine edilmis
ringa baliginin duyusal degerlendirmesini énemli Olclide etkiledigini belirlemisler ve
diisiik konsantrasyondaki asitin tatmin edici bir asit tad1 gelistirmedigini bildirmislerdir.
Ayrica %3 asetik asit ve %6 tuz ile marine edilen ringa baliginin tadinin asitten daha
cok tuzlu olarak algilandigini ve iyi dokuya ragmen yliksek bir genel duyusal begeniye
ulasmadigini, yiiksek konsantrasyonunda ( %7 ve % 8) asetik asidin ise ¢ok asitli ve
hatta ac1 olarak algilandigini bildirmislerdir. Bagka bir ¢alismada da marinatta sadece
tuz konsantrasyonu arttirildiginda, etin asit tadinda bir artis ve hatta eksi tat gelisimi
gozlemlenmistir (Szymczak vd. 2012).

Duyusal renk

Duyusal skor

Saat

EA "B mC mD

(A= %8 tuz, %2 asetik asit, B= %8 tuz, %4 asetik asit, C= %12 tuz, %2 asetik asit, D= %12 tuz, %4 asetik asit)

Sekil 4.59. Marinasyon isleminde balik etinde duyusal renk degisimleri
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Balik etinin asit tadinin duyusal olarak analiz edilmesi, tekstlr ve renk
degerlendirmeleri sonucunda marinatin tipik tekstiir ve renginin elde edildigi
(olgunlasmanin gerceklestigi) saatten sonra baslayip 48. saate kadar yapilmistir. Tekstiir
ve rengin marinata 6zgii oldugu siire 24 saat olarak belirlenmistir. 24. saatten sonra
yiriitiilen tat analiz sonucglarina goére marinata 6zgl tipik asit tadina 30. saattte
ulagilmistir (Sekil 4.60). 30. saatten sonra B grubu disindaki gruplarin asit tadinda bir
miktar azalma saptanmistir. 30 saatten sonra balik etindeki tuz konsantrasyonundaki
hizli artigin asit tadi etkiledigi diisiiniilmektedir. Breslin (1995) tarafindan belirtildigine
gbre mevcut tat nitelikleri, ¢ozelti icinde orta veya gucli konsantrasyonlarda
karigtirilirsa, karisim genellikle bilesen tatlarinin basit toplamindan daha diisiik bir tat
hissi verir. Farkli tat nitelikleri ortaya ¢ikaran iki bilesik, ¢6zelti i¢inde orta veya giiglii
konsantrasyonlarda karistirildiginda, karisim genellikle bilesen tatlarinin  basit
toplamindan daha az yogun bir tat hissi verecektir. Iki bilesenli karisimlarda, tat
niteliklerinin her biri, ayr1 ayr tadildigr zamana gore genellikle bastirilir (daha az yogun
olarak algilanir). Genel olarak titrasyon asitligi yiiksek olan gruplarda daha yiiksek asit
tat belirlenmistir.

Asit tada

Duyusal skor

36
Saat 48

mA "B mC mD
(A= %8 tuz, %2 asetik asit, B= %8 tuz, %4 asetik asit, C= %12 tuz, %2 asetik asit, D= %12 tuz, %4 asetik asit)

Sekil 4.60. Marinasyon isleminde balik etinde asit tad1 degisimleri
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Balik etinin tuz tadi duyusal analizi, tekstiir ve renk degerlendirmeleri
sonucunda marinatin tipik tekstiir ve renginin elde edildigi (olgunlasmanin
gerceklestigi) saatten sonra baslayip 48. saate kadar yapilmistir. Tekstiir ve rengin
marinata 6zgii oldugu siire 24 saat olarak belirlenmistir. 24. Saatten sonra yliriitiilen tat
analiz sonuclarina gére marinata 6zgii tipik tuz tadina B ve C gruplarinda 36. saattte, A
ve B gruplarinda 42. saatte ulasilmistir (Sekil 4.61). Her 6rnekleme saatinde C ve D
gruplarinda A ve B gruplarindan daha yiiksek tuz tadi saptanmistir. Genel olarak balik
etindeki tuz konsantrasyonundaki degisimlere parelel sonuclar elde edilmistir.

Tuz tada
) v
56 [
v
w
S 4
>
B
>
02
0
24 30 36 42 48
Saat
EA "B mEC mD

Sekil 4.61. Marinasyon isleminde balik etinde tuz tadi degisimleri
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5. SONUCLAR

Bu c¢alismada balik marinati {iretimi sirasinda, balik etinin marinat ¢dzeltisine
birakilmasindan sonra olgunlasma olarak adlandirilan tiiketilebilir hale gelmesi
asamasina kadar gecirdigi fizikokimyasal degisimleri incelenmistir. Dort farkl ¢ozelti
grubunun hazirlandig1 bu calismada baliklarin ¢ozeltiye birakilmasindan sonra 6 saat
araliklarla marinat ¢ozeltisi ve balik eti drnekleri alinarak analizler yiiriitiilmiistiir.

Alt1 saat araliklarla aliman balik ve ¢6zelti Orneklerinde titrasyon asitligi
incelenmis ve bu incelemede ¢ozeltideki asit konsantrasyonu azalirken balik etinde
arttigr gozlenmistir. Bu artis ve azalig saatler boyunca devam ederken A ve B
gruplarinda 24 saat sonra C ve D gruplarinda ise 30 saat sonra ¢ozelti ve etteki
konsantrasyonlarinin esitlendigi goriilmiistiir. Dengelenmenin saglandigi bu saatlerde
balik etinde olgunlagsmanin tamamlandig1 saptanmistir. Etteki asitlik diizeyinin
birakildigr marinat ¢ozeltisinin konsantrasyonu ile yakindan iligkili oldugu ve %4 asetik
asit kullanilarak hazirlanan ¢ozeltide marine edilen balik etinde %?2’lik asetik asit ile
hazirlanan ¢ozeltide tutulana gore daha yiiksek asit igerigine sahip oldugu saptanmistir.
Gruplar arasinda degerlendirme yapildiginda etteki asitlik diizeyleri B > D > C > A
olarak belirlenmistir.

Cozelti ve balik etindeki tuz tayin sonuglarini degerlendirdigimizde, asitte
oldugu gibi tuzun da saatler itibariyla ¢6zeltide azalirken ette arttigi tespit edilmistir. A
ve D gruplarinda 36 saat sonra B ve C gruplarinda 42 saat sonra ¢dzelti ve ette tuz
konsantrasyonlar1 dengeye ulagmistir. Gruplarin etteki tuz diizeyleri D > C > B > A
olarak belirlenmistir. Yiiksek tuz konsantrasyonlu c¢ozeltilerle marine edilen balik
etlerinde daha yiiksek tuz konsantrasyonlar1 saptanmistir. Tuz balik etine asitten daha
cabuk gecmistir.

Marinatin olgunlagsmasi sirasinda etteki pH degerleri azalirken, ¢6zeltinin pH
degerlerinin arttig1 tespit edilmistir. En diisiik pH degerleri B ve D grubunda
belirlenitken en yiiksek pH degerleri A ve C grubunda belirlenmistir. Asitlik
degerlerindeki degisimlerle pH degerlerindeki degisimler karsilastirildiginda A ve B
gruplarinda paralellik saptanmustir.

En yiiksek pisirme kayiplar1 A grubunda belirlenmis olup, diger gruplar arasinda
onemli bir farklilik bulunmamistir. A, B ve C gruplarinda ilk 12 saatte, D grubunda ilk
6 saatte, artig saptanmis olup, kalan saatlerde 6nemli bir degisim gozlenmemistir.
Pisirme kayiplar ile pH degerleri, asitlik ve tuz degerleri arasinda negatif bir iliski
saptanmistir. pH degerleri azalirken ve asitlik artarken pisirme kayiplarmin arttig1, yine
saptanmustir. Asitligin yiiksek pH degerinin diisiik olmasi su baglamay1 arttirmistir. Tuz
konsantrasyonu artarken pisirme kayiplarinin - azaldigi saptanmistir  Pisirme
kayiplarindaki degisimleri tuz konsantrasyonundaki degisimlerle karsilastirdigimizda
tim gruplarda negatif bir iliski saptanmistir. Tuz konsantrasyonu artarken pisirme
kayiplarinin azaldig1 saptanmistir.

Balik etindeki renk degisimleri 6l¢iilmiis olup, ilk 6 saatte L* degerinin arttig1
sonraki saatlerde ise onemli degisim olmadigi saptanmistir. Tuz konsantrasyonundaki
atisla birlikte L* degerinde artis saptanmistir. Cig balik eti ile karsilagtirildiginda marine
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edilmis balikta a* degerleri onemli derecede azalmistir. Cozeltideki asidin balik etinin
renginin agarmasina neden oldugu belirlenmistir.

Balik etinin tekstiirel 6zelliklerinin incelendigi bu ¢alismada tuz konsantrasyonu
arttikca marinatlarin yapisinin daha sert oldugu, A ve D ¢ozeltilerine birakilmasindan 36
saat sonra, B ve C ¢ozeltilerine birakildiktan 42 saat sonra balik etinde en yuksek sertlik
degerleri belirlenmistir. Balik etinin marinat ¢ozeltisine birakilmasindan 6 saat sonra
esneklik degerleri azalmis daha sonraki saatlerde ise 6nemli bir degisim gostermemistir.
Baglilik, sakizimsilik, c¢ignenebilirlik ve elastikiyet degerlerinde ©nemli degisim
gbézlenmemistir.

Calismamiz balik etinin pH degerlerinin proteinlerin par¢alanmasi ve amino
asitlere dontismesine yetecek dizeye inmemesi nedeniyle toplam serbest amino asit
miktarlarinda gruplar arasinda ve olgunlagma siireleri arasinda farklilik saptanmamustir.

Duyusal olarak balik etinin tekstiir, renk, eksi tat ve tuzlu tat ozellikleri
degerlendirilmistir. Balik etini duyusal tekstir ve renk ozelliklerinin enstrimental
6lcum ozellikleri ile benzerlik gosterdigi saptanmustir.

Asitlik ve tuzluluk ozellikleri de titrasyonla belirlenen tuz ve asit iceriklerindeki
degisimlerle parelelik gostermistir.

Marinat iiretiminde marinat ¢ozeltisinde bekletme asamasi tirlinde marinata 6zgii
ozelliklerin olusmasinda en onemli bir asamadir. Ozellikle, tekstir, renk, lezzet ve
aroma oOzelliklerinin olusumu bu asamada gerceklesmektedir. Bu degisimlerde
kullanilan ¢ozeltideki asit ve tuzun oranlarinin énemli etkileri vardir. Bu oranlar balik
etinin ¢ozeltide bekletilme siiresini etkilemekte ve ayrica duyusal Ozelliklerindeki
farkliliklarin olusumunda etkili olmaktadir.

Bu g¢aligma ile marinasyon siireci bilimsel olarak ortaya konulmustur.
Marinasyon siirecinin endiistriyel diizeyde daha iyi bilimsel olarak anlasilmasi, siirecin
optimize edilmesini miimkiin kilacak, bu da hammaddenin daha iyi kullanilmasi, iiriin
kaybinin azalmasi ve daha yiiksek ekonomik kazang ile sonuglanacaktir.
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