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Gokkusagy alabalik filetolarinin marinasyon siiresinin ve sicakliginin merkezi
bileske tasarimi ile optimizasyonu
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Ozet: Bu calisma, farkli siire ve sicaklik derecelerinde marine edilen gokkusagi alabaligi filetolarinda, yiizey cevap me-
todu ile duyusal kriterler esas aliarak optimum noktay1 belirlemek amaciyla yapilmistir. Dizayn ile belirlenen optimum
marinasyonda bekleme siiresi ve sicakligr sirastyla 11.96 giin ve 5.26°C olarak belirlenmistir. Optimum konsantrasyon
ve slirenin belirlendigi bu ¢aligmada filetolarin muhafaza siiresinin 98 giin oldugu tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Alabalik, cevap yiizey yontemi, marinasyon siiresi, marinasyon sicakligi.

Optimization with central compozite design of rainbow trout fillets time of marination and
temperature

Summary: This study was conducted with the purpose of determining with response surface method the optimum
points of rainbow trout fillets marinated different time and temperature in terms of sensory criteria. The marination time
and temperature determined by the design were found as 11.96 day and 5.26°C, respectively. In this study during which
optimum concentration and period was determined, the preservation period of fillets was found as 90 days.

Key words: Marination time, marination temperature, rainbow trout, response surface methodology.

Giris

Baliketi kolay bozulabilen gidalar arasinda yer al-
maktadir. Balik etinin uzun siire bozulmadan mu-
hafaza edebilmek icin bir¢ok farkli metot gelistiril-
mistir. Marinasyon islemi bunlardan bir tanesidir.
Marinasyon iglemi, baliketinin asetik asit ve tuz
cozeltisinde 1s1l islem uygulanmaksizin olgunlasti-
rilmasi (11) olarak bilinmektedir. Asetik asit ve tuz
ile marinasyon sadece balik etinin depolama peri-
yodunu uzatmakla kalmayip ayni zamanda lezzeti-
ni de arttirmaktadir. Marinasyon islemindeki genel
amag, fileto halindeki baligi yumusatmak ayni za-
manda karakteristik tat ve kas yapisini1 gelistirmek-
tir. Bu amacla marinasyon soliisyonu (%5-10 asetik
asit ve %10-15 tuz) icerisine konulan balik etlerinin
proteinleri koagiile olmakta ve kalan kiiclik kemik
pargalar1 da yumusamaktadir (14). Hazirlanan ma-
rinasyon solilisyonu igerisindeki asetik asit ve tuz
miktart sabit olmayip balik tiirtine gore degisiklik
gosterebilmektedir. Tuz ve asetik asit balik etine
ayn1 yonde ve birlikte etki etmekle birlikte karsilikli

olarak birbirini engelleyen ve zit kutuplu maddeler-
dir. Tuz materyale sertlik vermesine karsin, asetik
asit yumusaklik vermektedir (27). Olgunlagtirma
isleminde, balik doku suyundaki tuz ve sirke ile
¢Ozeltinin tuz ve sirke orani esitleninceye kadar,
balik dokusundaki tuz ve sirke gegisi devam eder.
Bu gegis sicakliga baghidir ve siiratle gergeklese-
rek, iki giin i¢inde tamamlanir (4, 6). Marinasyon
islemi esnasinda tuz ve asetik asit baliketi igerisine
yayilarak proteinleri denatiire eder ve pH degerini
diistirerek lizozomal katepsinlerin aktivitesiyle tipik
tat olusumu saglanmaktadir (6). Ayrica marinasyon-
da bekleme siiresi de yine degisiklik arz etmekte-
dir. Marinasyon soliisyonunda bekleme siiresi balik
doku suyundaki tuz ve asetik asit konsantrasyonu
ile ¢ozeltideki tuz ve asetik asit konsantrasyonu
esitleninceye kadar devam etmektedir (4). Marine
edilmis iiriinlerde pH 4.5’1 gegmemelidir. pH 4.5’in
altinda biitiin gida zehirlenmesi ve bozulma yapan
bakterilerin ¢ogunun gelisimi Onlenebilmektedir
(14). Marinasyon islemi yapilirken, marinasyonda
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bekleme siiresi ve islemin ger¢eklestirilecegi sicak-
lik derecesinin yapilan calismalarda farkli oldugu
goriilmistiir (10, 21). Yapilan ¢alismalarda marinas-
yon isleminin tamamlanmasinda duyusal kriterlerin
on planda oldugu dikkat ¢cekmistir. Farkli deney ko-
sullart i¢in elde edilen optimum degerleri bulmak
onemli bir problemdir. Bu problemi en aza indirmek
icin gelistirilmis olan metot, Cevap Yiizey Y Ontemi
(CYY) olarak bilinmektedir. CYY tasarlanmig de-
neylerle elde edilmis verilere uydurulan polinamlar
yardimiyla tasarim yapmayi saglar. CYY yeni irii-
niin formiilasyonunda var olan tasarimin iyilesti-
rilmesinde siire¢ tasariminda. siire¢in gelistirilme-
sinde ve iyilestirilmesinde yaygin olarak kullanilir
(23). CYY’ de, karmagik sistemlerin modellenmesi
icin genelde ikinci dereceden polinomlar kullanilsa
da daha ytiiksek dereceden polinomlarin da kullanil-
mast mimkiindir. CYY’ de iki bagimsiz degiskeni
cevap degiskenlerine baglayan modeli elde etmek
icin yaygin olarak merkezi birlesik tasarim (Merkezi
Bileske Tasarimi, MBT) kullanilmaktadir. Buradan
yola ¢ikarak, MBT ile marinasyon siire ve sicaklik
derecesini optimize ederek optimum bir nokta belir-
lemek ve bu noktadaki marine {liriiniin uygunlugunu
arastirmak amacglanmustir.

Materyal ve Metot

Materyal: Calismada materyal olarak yaklasik
300-350 g agirhigindaki yeni avlamis gokkusagi
alabalig1 kullanildi. Sivas Balik Pazari’ndan temin
edilen baliklar, laboratuara getirilip i¢ organ, bas
ve kuyruklarindan ayrilip, kalinlik ve boyutlarinin
da bir 6rnek olmasina dikkat edilerek yaklasik 50 g
agirliginda fileto elde edildi. Calisma 10 giin aray-
la ii¢ defa tekrar edildi. Caligmada asetik asit (%99
saflikta, Merck) ve NaCl (Merck) kullanildi.

Metot: Alabalik filetolarinin marinasyonu
icin %8 asetik asit, %4 tuz igeren ve fileto: soliis-
yon orani 1:2 olacak sekilde marinasyon soliisyonu
hazirlandi. Filetolar kan ve mukoza artiklarindan
arindirilmak i¢in yikandi ve daha sonra stizdiiriildii.
Calisma ii¢ asamada gerceklestirildi. ilk asamada
filetolar marinasyonda bekleme siiresi (7, 9 ve 12
giin) ve depolama sicakligina (2, 4 ve 6°C) gore 9
farkli gruba(A: 2°C’ de 7 giin, B: 4°C’ de 7 giin,
C:6°C’de 7 giin, D: 2°C’ de 9 giin, E: 4°C’ de 9 giin,
F: 6°C’ de 9 giin, G: 2°C’ de 12 giin, H: 4°C’ de 12
giin ve [: 6°C’ de 12 giin) ayrildi. Deneysel 6rnek-

ler hazirlanirken biitlin 6rneklerin ayn1 anda analize
almmmasini saglamak amaciyla (marinasyon islemi-
nin ii¢ grup icin ayni anda tamamlanmasi agisindan)
ilk olarak 12 gilin marinasyonda bekleyecek gruba
ait ornekler olusturuldu. Deneysel 6rnekler, mari-
nasyon siiresi sonunda duyusal (gevreklik, koku,
renk, lezzet ve genel begeni diizeyi) acidan incelen-
di. Ikinci asamada, CYY ile marinasyonda bekleme
stiresinin ve depolama sicakliginin ayn1 anda verdi-
&1 optimum sartlar belirlenmesi i¢cin modelleme ya-
pildi. Modelin 6n gordiigii 5 farkli noktalarda (4°C’
de 5.96 giin, 6.83°C’ de 9.5 giin, 4°C’ de 9.5 giin,
1.17°C’ de 9.5 giin ve 4°C’ de 13.04 giin) deneysel
grup olusturuldu ve bu filetolarin duyusal (gevrek-
lik, lezzet ve genel begeni diizeyi) analizleri yapildi.
Deneysel gruplar olusturulurken pratikte kullanimi
kolaylastirmak amaciyla 4°C’ de 5.96 giin olan grup
4°C’ de 6 giin, 1.17°C’ de 9.5 giin olan grup 2°C’
de 9.5 giin, 4°C’ de 13.04 giin olan grup 4°C’ de 13
giin, 6.83°C’ de 9.5 giin olan grup ise 7°C’ de 9.5
giin olarak degistirildi. Calismanin ii¢lincii asama-
sinda ise, modele gore optimum olan (marinasyon-
da bekleme siiresi ve depolama sicakligl) noktaya
gore deneysel grup olusturuldu. Bu gruba ait file-
tolar bu siire sonunda aerobik olarak paketlendi ve
+4°C’ de depolanarak muhafazanin 0., 15., 30., 45.,
60., 75. ve 90. giinlerinde mikrobiyolojik, kimyasal
ve duyusal agidan incelendi.

Mikrobiyolojik analizler: Mikrobiyolojik ana-
lizler i¢in, 25 g numune steril sartlar altinda tartildi
ve iizerine 225 ml steril %0.1°lik peptonlu sudan ila-
ve edilerek homojen hale getirildi. Boylece drnegin
10-1 (1/10)’Iuk diliisyonu hazirlandi. Bu diliisyon-
dan ayni seyrelticiyi kullanmak suretiyle drnegin
10-6’ya kadar diger seyreltileri yapildi. Orneklerin
her seyreltisinden birer ml kullanilarak iki seri ha-
linde plak dokme metoduyla ekimleri gerceklesti-
rildi ve inkiibasyon siireleri sonunda 30-300 koloni
iceren plaklar degerlendirildi (13). Orneklerdeki
toplam mezofilik aerob bakteri (TMAB) sayimi i¢in
Plate Count Agar (PCA, Merck, 37+1°C’de 2 giin)
besi yeri kullanildi. Toplam psikrofilik bakteri sayi-
m1 igin Plate Count Agar (PCA, Merck, 7£1°C’de
7 giin) besi yeri kullanildi. Enterobakterilerin (EB)
sayimi i¢in Violet Red Bile Glucose Agar (VRBGA,
30+1°C, 2 giin) kullanildi (besi yeri ¢ift kat dokiil-
miistiir). Orneklerdeki maya ve kiif sayimi igin Rose
Bengal Chloramphenicol Agar (25+1°C, 5 giin) besi
yeri kullanildi (13).
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Kimyasal analizler: Orneklerdeki pH degerle-
ri, pH metre (Crison, Basic 20) ile tespit edildi (2).
Orneklerdeki toplam ucucu bazik azot (TVB-N)
miktarlar1 Varlik ve ark.” nin (27) bildirdigi yonteme
gore, tiyobarbitiirik asit sayis1 tespiti ise Tarladgis
ve ark.” nin (26) belirledigi yonteme gore tespit edil-
di.

Duyusal analizler: Deneyimli 7 panelist tara-
findan 1-5 aras1 puan (1 ¢ok kotii, 2 koétii, 3 normal,
4 iyi ve 5 ¢ok iyi) verilerek 6rnekler renk, koku,
tekstiir ve genel begeni diizeyi (GBD) agisindan de-
gerlendirildi (16).

Istatistiksel analizler: Bu arastirmada, verile-
rin degerlendirilmesinde varyans analizi (ANOVA)
testinden yararlanild. Istatistiki analizlerde 0.05’lik
onem diizeyi (P<0.05) dikkate alindi. Biitiin analiz-
ler SPSS®12 bilgisayar istatistik programindan ya-
rarlanildi (20). Iki girdi degiskeni icin cevap fonk-
siyonlarinin optimum oldugu noktalart bulmak i¢in
MBT kullanilmistir. MBT i¢in bagimsiz degiskenler
kiibik yiizeyde gosterilerek, kodlu faktorler cinsin-
den bagimsiz degiskenlerin en diisiik ve en yiiksek
degerleri -1 ve 1, merkez noktasi ise 0 olarak ifade
edilmistir. Kiipiin merkez boyunca ekseninden esit
uzakliktaki farkli noktalar ise -1.414 ya da 1.414
olarak kodlanmistir (23). Boylece modelin 6ngor-
digi deneyler yapilarak cevap fonksiyonlaria ba-
gimsiz degiskenlerin etkisi incelenmis ve bagimsiz
degiskenleri bagimli degiskenlere gercek ya da
kodlu degiskenler cinsinden baglayan esitlikler elde
edilmistir (Esitlik 1).

Y - BO + BIX1+ BZ X2+ B 11 lel +B 22 X22
X, (Esitlik 1)

Esitlikte Y cevap fonksiyonunun dlgiilen dege-
rini, 3 sabit terimi, B, ve B, lineer sabitleri, B, ve B,
quadratik sabitleri, X ve X, ise bagimsiz degisken-
lerin degerlerini gostermektedir.

2_*_B 12

Bulgular

Birinci asamadaki deneysel orneklere ait bul-
gular: Calismanin birinci agsamasinda marinasyon
soliisyonunda bekleme stiresi ve depolama sicakligi
g0z Oniinde bulundurularak 9 farkli deneysel grup
olusturulmus ve bu gruplara ait duyusal analiz bul-
gular1 tablo 1’ de verilmistir.

Tablo 1. Deneysel orneklere ait duyusal analiz bulgulari.

Gruplar  Kriterler

Gevreklik Koku Renk Lezzet GBD
A 3 3.6 2.4 2.6 2.8
B 3.2 34 2.8 2.4 2.8
C 3.6 34 2.8 2.8 3
D 3.4 3.8 3 3 3.2
E 3.2 4 32 3.2 3.2
F 3.8 3.8 3 3 3.6
G 4.2 4 4 4.4 4.4
H 4.6 4.2 4.8 4.6 4.6
I 4.8 4 4.8 4.6 4.8

Experimental dizayn ve analiz bulgulari:
Calismanin ikinci asamasinda CYY kullanilarak
modele gore belirlenen gevreklik, lezzet ve genel
begeni diizeyine ait duyusal analiz bulgular1 Tablo
2’ de verilmistir. Bagimsiz degiskenler olan sicaklik
(2-6°C) ve zaman (7-12) gilin arali§inda degistiril-
migtir. Modelde Y| gevreklik degerini, Y, lezzet,
Y, genel begeni diizeyini, gergek / kodlu.baglmsm
degiskenler olan X/ x, marinasyon siiresi (giin) ve
X,/ x, marinasyon sicaklik degerini (°C) ifade et-
mektedir.

Tablo 2. iki bagimsiz degisken i¢in uygulanan MBT bul-
gulart

Bagimsiz Degiskenler Degiskenler
Deney numarasi X /X, X /X, Y, Y, Y,
1 5.96/-1.414  4.00/0 3.0 2.0 2.6
2 9.50/0 6.83/1.414 3.4 32 3.6
3 9.50/0 4.00/0 3.0 3232
4 12.00/1 6.00/1 4.8 4.6 4.8
5 9.50/0  1.17/-1.414 3.2 3.0 3.0
6 13.04/1.414  4.00/0 4.4 44 46
7 9.50/0 4.00/0 3.0 3232
8 9.50/0 4.00/0 3.0 3232
9 7.00/-1 6.00/1 3.6 2.8 3.0
10 12.00/1 2.00/-1 42 44 44
11 7.00/-1 2.00/-1 3.0 2.6 2.8
12 9.50/0 4.00/0 3.2 3232
13 9.50/0 4.00/0 32 3232

Y, gevreklik degeri, Y, lezzet, Y, genel begeni diizeyi, gergek / kodlu
bagimsiz degiskenler X / x, marinasyon siiresi (giin), X,/ x, marinasyon
sicaklik degeri (°C).
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Yapilan dizayn sonuclarinda gevreklik, lezzet
ve genel begeni diizeyinin, sicaklik ve zamana bagl
olarak degisimi quadratik modele uygun bulunmus-
tur. Bu uyum R? degerlerinin yiiksek olmasi ve 1’e
yaklasmasi ile anlasilmaktadir. Bu deger deneysel
ve model degerlerinin arasindaki genel uyumu gos-
terir. R? degerleri gevreklik, lezzet ve genel begeni
diizeyi igin 0.9902, 0.9864 ve 0.9554 olarak bulun-
mustur. Prediction R* (R?, ) ise tahmini model ve
deney arasindaki noktasal uyumu gdstermektedir.
R?, . degerleri gevreklik, lezzet ve genel begeni dii-
zeyi i¢in 0.9445, 0.9760, 0.7256 olarak bulunmus-
tur. Degisken sayis1 ve cevap degigkenleri arasinda-
ki uyumu gosteren R, i degerleri gevreklik, lezzet
ve genel begeni diizeyi i¢in sirastyla 0.9833. 0.9766
ve 0.9230 olarak bulunmustur. Modelin basarisi
ayni zamanda sinyal giiriiltii oraniin 4’ ten biiyiik
olmasi ile ifade edilir. Gevreklik, lezzet ve genel
begeni diizeyi i¢in sinyal giiriiltii oranlar1 32.877,
32.587 ve 16.307 olarak bulunmustur. Modelle elde
edilen esitlikler arasindaki uyumsuzluk ise onem-
siz bulunmustur. Modelin dogrulugunu gostermek
icin hesaplanan F degeri (142.02. 101.34. 29.97) ve
cok kiictiik ciktiginda anlamli olan probobolity (P <
0.005) degerleri model uyumu ag¢isindan iyidir.

Gevreklik degerleri, lezzet ve genel begeni dii-
zeylerinin, marinasyon siiresi ve marinasyon sicak-

lik miktar1 ile degisimi quadratik modele uyan esit-
liklerle ifade edilmis ve gergek degerleri cinsinden
verilmistir (Esitlik 2, 3, 4).

Y =7.51-1.03X,-0.44X +0.02X X -
0.062X +0.048X ? (Esitlik 2)

Y,=1.34-0.01X -0.04X, -5.1070.02X X,+0.01
92X +0.018X ? (Esitlik 3)

Y,=5.38-0.68X -0.33X, +1.102X X, +0.05X
0.004X 2 (Esitlik 4)

Elde edilen esitliklerde goriildiigii gibi, aynali
sazan filetolarinin gevreklik degerleri, lezzet ve ge-
nel begeni diizeyleri, marinasyon siiresi ve marinas-
yon sicaklik degeri ile birinci ve ikinci dereceden
etkilenmektedir. Ayrica zaman ve sicaklik birlikte
etkilemektedir.

Elde edilen esitlikler ve modelin deney sonug-
lar1 ile uyumuna bagli olarak ANOVA testi ile CYY
kullanilarak bagimsiz degiskenler i¢in en iyi mari-
nasyon kosullar1 biberiye yagi miktar1 11.96 giin ve
filetolarin marinasyonda bekleme stiresi ise 5.26 oC
olarak bulunmustur. Bu noktadaki gevreklik deger-
leri, lezzet ve genel begeni diizeyleri ise sirasiyla
4.4, 42 ve 4.4 olarak bulunmustur. CYY ile elde
edilen gevreklik, lezzet ve genel begeni diizeyleri-
nin marinasyon siiresi ve sicakligi ile degisimi {i¢
boyutlu olarak gdsterilmistir (Sekil 1).

Sekil 1. Cevap yiizey yontemi ile gevreklik, lezzet ve genel begeni diizeylerinin {i¢ boyutlu gosterimi.

Grafiklerden gevreklik ve genel begeni diize-
yinin sicaklik ve marinasyon siiresine bagli olarak
yavas bir artig gosterdigi, lezzet diizeyinin ise dik
cikan egrilerden hizli bir artig gosterdigi anlasil-
maktadir.

Uciincii asamadaki deneysel orneklere ait
bulgular: Calismanin ii¢lincii asamasinda, dizayn
ile belirlenen optimum noktadaki degerlere ait de-
neysel bir grup olusturulmustur. Dizayna goére be-
lirlenen optimum noktalar marinasyonda bekleme
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stiresi 11.96 giin ve depolama sicaklig1 5.26°C olup,
yine pratik kullanimi kolaylastirmak amacryla siire
12 giin, sicaklik ise 5.5°C olarak degerlendirilmis
ve deneysel 6rnekler bu sartlarda marine edilmistir.
Bu gruba ait mikrobiyolojik analiz bulgular1 Tablo
3’ te, kimyasal analiz bulgular1 Tablo 4’ de duyusal
analiz bulgular1 Tablo 5’ de verilmistir. Deneysel or-
neklerde muhafaza periyodu boyunca Enterobakteri
sayis1 ve maya- kiif sayis1 tespit edilebilir limitin (<
1.0 log10 kob/g) altinda bulunmustur.

Tablo 3. Deneysel Orneklere Ait Mikrobiyolojik Analiz
Bulgular.

Mikroorganizma Mubhafaza siiresi (giin)

(log10 kob/g) 0 15 30 45 60 75 90
TMAB 3.2¢ 3.8° 4.6° 5.2° 59° 6.7* 7.1*
PB 2.8% 3.1° 3.9 3.6 4.4* 532 4.9

a, b: Ayni satirda farkli harflerle belirtilen ortalamalar arasi fark dnem-
lidir (P <0.05). n: 3.

Tablo 4. Deneysel Orneklere Ait Kimyasal Analiz
Bulgulari.

Analiz Muhafaza siiresi (giin)

0 15 30 45 60 75 90

TVB-N
mg/100g

TBA mg
MDA/kg

pH 4.08 4.11* 4.15* 4.19°* 4.10* 4.16*

12.8° 13.6° 14.8° 24.2* 26.8* 24.8* 26.8*

1.14° 1.11° 1.26° 1.83* 2.1*@ 2.73* 2.8

4.2

a, b: Ayni satirda farkli harflerle belirtilen ortalamalar arasi fark 6nem-
lidir (P < 0.05). n: 3.

Tablo 5. Deneysel Orneklere Ait Duyusal Analiz
Bulgular1.

Kriterler Mubhafaza siiresi (giin)

0 I5 30 45 60 75 90

Gevreklik 4.4* 4.6° 4.2* 42° 42  42° 42
Koku 4a 42 42% 38> 3> 326 3b
Renk 4+ 38 42 428 32> 3b QR
Lezzet 42 4° 36* 38 3 320 3°
GBD 44> 42 4 42 3.6® 34> 32°

a, b: Ayni satirda farkli harflerle belirtilen ortalamalar arasi fark dnem-
lidir (P < 0.05). n:3.

Tartisma ve Sonug¢

Marinasyon igleminin sonlandirilmasinda baliketi-
nin pH degeri ve duyusal 6zellikleri dikkate alindig1
bilinmektedir (14). Alabalik marinatinda olgunlag-
ma siiresinin belirlenmesi i¢in yapilan bir arastir-
mada ortalama olgunlagma siiresinin pH degeri dik-
kate alinarak, 26 saat oldugu rapor edilmistir (11).
Dokuzlu (6) yapmis oldugu bir ¢aligmada farkl: asit
ve tuz konsantrasyonunda marine edilen baliketi-
nin olgunlagsma siiresini organoleptik ozelliklere
gore belirledigini bildirmistir. Mevcut calismada
ise deneysel orneklere ait duyusal kriterler esas ali-
narak deneysel gruplar arasinda CYY kullanilarak
optimum bir noktanin belirlenmesi amagclanmaistir.
Islenmis baliklar igin duyusal analizler genellikle
tazeligi belirlemede yeterli olup, duyusal analiz me-
todunda goriiniim, koku, tat ve yumusaklik-sertlik
dereceleri insan duyular1 yardimiyla degerlendiril-
mekte ve s6z konusu duyusal 6zellikler kalite kon-
trolde 6nem tasimaktadir (18). Biitlin bunlar goz
oniinde bulundurularak optimum noktanin belirlen-
mesinde duyusal kriterler kullanilmistir.

Mevcut ¢alismada marinasyon islemi igin {i¢
farkli sicaklik derecesi (2, 4 ve 6°C) ve depolama
stiresi (7, 9 ve 12 giin) secilmistir. Gokoglu ve ark.
(10), sardalya baliklarin1 +4°C’ de 24 saat, Kiling
ve Cakli (15), yine sardalya baliklarini1 +4°C’ de 22
giin marine ettiklerini bildirmiglerdir. Hamsi balik-
lariin marine edildigi baska bir ¢aligmada marinas-
yon islemi +4°C’ de 24 saat siire ile yapildig1 rapor
edilmistir (21). Mevcut ¢alismanin ilk asamasinda
6°C’ de 12 gilin marine edilen 6rneklerde duyusal
Ozellik bakimindan daha yiiksek puanlar aldig1 go-
riilmiis bu durumun ise marinasyon soliisyonu ile
baliketi arasindaki tuz ve asit gecisinin sicakliga
bagli olarak degismesinden kaynaklandig diistiniil-
mektedir (4, 6). Deneysel 6rneklerin marinasyonu
icin belirlenen sicaklik derecesi en yiiksek olarak
6°C olarak se¢ilmistir. Sicakligin artmasi marinas-
yon siiresini kisaltmaktadir fakat bakterilerin amin
iiretimini biiyiik olgtide etkilemektedir (5).

Deneysel ¢alismalarda en iyi deney kosullari-
nin tespit edilmesi i¢in CYY ve MBT yontemleri-
ni kullanmak miimkiindiir. Shan (24); aynali sazan
balig: filetolarmin H,O, ile dekontaminasyonunda
CYY ve MBT yoéntemi ile H,O, konsantrasyonunu
optimize etmistir. Diindar (7); kofte orneklerinin
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muhafaza siiresini uzatmak amaciyla yapmis olduk-
lar1 ¢alismada koruyucu madde miktarini ve pisirme
stiresini CY'Y ve MBT yo6ntemi kullanarak optimize
ettiklerini bildirmistir. Gibis (12); sogan, sarimsak
ve limon suyu konsantrasyonlarint CYY ile dizayn
ederek, elde ettigi optimum noktalarda kofteleri
marine etmis ve deneysel orneklerdeki heterosiklik
aromatik amin miktarlarin1 arastirmistir. Anihouvi
ve ark. (1); fermente balik yapiminda, fermantas-
yon sliresi, tuz orani ve olgunlagma siiresini igeren
fermantasyon kosullarini CYY ile modellediklerini
bildirmislerdir. Lee ve ark. (17); muz suyunun eks-
traksiyonla elde edilmesine yonelik yaptigr calis-
mada farkli sicaklik (35-95°C) ve siirelerde (30-120
dk) en iyi ekstraksiyon kosullarinin bulunmasi i¢in
MBT kullanmistir. 95°C ve 120 dakikada optimum
verimi elde etmistir. Dundar ve ark. (7) ise bes fak-
torli MBT yaparak NaCl (%0-2), yag (%10-30),
askorbik asit (0-600 ppm), pisirme sicakligr (150-
230°C) ve pisirme siiresi (5-15 dk) gibi parametre-
lerin fizikokimyasal 6zellikler tizerine etkisini ince-
lemistir.

Optimum kosullara ait noktalarda olusturulan
deneysel ornekler TMAB, PB, EB ve maya-kif
acgisindan incelenmigtir. Arastirmamizda muhafaza
siiresinde EB, maya ve kiife rastlanmamistir. Fuselli
ve ark. (9); yaptigi ¢aligmada soguk marine edilmis
hamside depolama sonunda Enterobakteri, maya
ve kiife rastlamadiklarini bildirmiglerdir. Cadun ve
ark. (3)’nin marine ettikleri ¢im¢im karideslerinin
ve Kiling ve Cakli (15)’nin sardalyeden elde ettik-
leri marinatlarin raf dmriiniin belirlenmesi tizerine
yaptiklan ¢aligsmalarda 6 ay boyunca maya ve kiif
iiremesinin goriilmedigini rapor etmislerdir. Benzer
sekilde Olgunoglu (19), tarafindan marine edilmis
ve 7 ay siire ile depolanmig hamside maya- kiif
goriilmedigi bildirilmistir. S6z konusu bu sonuglar
calisgmamizda elde edilen bulgular1 desteklemekte-
dir. Ozogul ve ark. (22)’ nin deneysel olarak olus-
turduklar1 marinatlarin bakteriyolojik degerlendiril-
mesi i¢in yaptiklar1 aragtirmada, TAMB sayisinin 3
ayin sonunda 4 log kob/g, depolamanin sonunda ise
3 log kob/g degerinin altinda kaldigin1 bildirmisgler-
dir. Cadun ve ark. (3)’nin 40 giin siire ile depola-
diklar1 ¢im¢im karides marinatinda TAMB sayisini
antimikrobiyal ajan eklenmemis marinatlarda 4.03
log kob/g olarak bildirmislerdir. Fuselli ve ark. (9)
soguk marine edilmis hamside yaptiklar1 ¢aligma-
da marinasyonun tamamlandig1 sathada TMAB ve
PB rastlamadiklarini bildirmislerdir. Kiling ve Cakl

(15)’nin sardalyeden elde ettikleri marinatlarin raf
Omriinii belirlemek i¢in yaptiklar1 ¢alismalarinda,
6 aylik depolamanin sonunda pastorizasyon isle-
mi uygulanmamis grupta TAMB sayisin1 6.36 log
kob/g olarak bildirmiglerdir. Ayn1 arastiricilar PB
sayisini ise sayilamayacak diizeyin altinda olarak
bildirmislerdir ki, bu sonug¢ ¢alismamizdaki deger-
lerle ortiismemektedir. Dokuzlu (6), yaptig1 calis-
mada %?2 asetik asit ve %12 tuz soliisyonunda mu-
hafaza siiresi sonunda TVB-N degeri 26.8 mg/100
g olarak belirlenmistir. Tarim Bakanlig1 tarafindan
hazirlanan Su Uriinleri Y&netmeligine gore; 20 mg
Azot/100g’a kadar uygun, 20-28 mg Azot/100g’a
aras1 kabul edilebilir, 28 mg Azot/100g’dan yukari
kabul edilemez seklinde bildirilmistir (25). Varlik
ve ark.(28) tarafindan yapilan bir ¢aligmada; +4 +
1°C’ de depolanan marine hamsi koftesinde 150.
giinde TVB-N degerinin 10.35 mg/100g olarak ra-
por edilmistir. Dokuzlu (9)’nun hamsi marinatlari
iizerine yaptig1 ¢alismada; TVB-N degerini depola-
manin ilk 6 ay1 9.8 mg/100g olarak sabit kaldigini 7.
ayda 1.2 mg/100g, 8. ayda 14 mg/100g olarak rapor
etmistir. Aragtirma sonucunda elde edilen TBA de-
gerleri arasinda yapilan istatistiksel karsilagtirmada
depolama siiresine bagli artisin 6nemli oldugu sap-
tanmistir (P < 0.05). Erdem ve ark.(8) tarafindan
yapilan calismada; marine edilen istavrit baligini
+4°C’ depolamisglar ve baslangigtaki TBA degerle-
rinin ¢alismamizdaki degerlere benzerlik gdsterme-
sine karsin 90. giin sonunda 4.09 mg MA/kg olarak
bildirmislerdir. Arastirma sonucunda elde edilen pH
degerleri arasinda yapilan istatistiksel karsilastir-
mada depolama siiresine bagli degisimlerin 6nemli
olmadig1 saptanmgstir (P > 0.05). Dokuzlu (9), +4 +
1°C’ de depoladig1 hamsi marinatlarinda pH degeri-
ni depolamanin baglangicinda 3.87 tespit etmis de-
polama sirasinda gosterdigi degisimlerin ardindan
depolama sonunda 3.98 olarak bildirmistir.

Sonug olarak, CYY ile belirlenen optimum
noktadaki marine edilmis filetolarda muhafaza siire-
si 90 giin olarak belirlenmistir. Marinasyon teknigi
kullanilarak baliketinin muhafaza siiresini uzatmak
cok eski zamanlardan beri kullanilan bir yontem-
dir. Marinasyon igleminin sonlandirilmasi duyusal
olarak degerlendirilmekte ve arastirmacilara gore
degisiklik arz etmektedir. Buradan yola ¢ikarak,
deneysel gruplart aza indirgemek icin kullanilan
CYY yontemi kullanilarak, daha hizli sonuca ulas-
mak boylece zaman ve ig giiclinden tasarruf etmek
amaglanmustir.



Can OP, Ersan M. Etlik Vet Mikrobiyol Derg, 23, 57-63, 2012

63

Kaynaklar

1.

10.

11.

12.

13.

14.

Anihouvi VB, Saalia F, Sakyi-Dawson E, Ayernor GS,
Hounhouigan JD, (2011). Response surface methodology
for optimizing the fermentation conditions during the pro-
cessing of cassava fish (Pseudotolithus sp) into Lanhouin.
IJEST. 3, 7085-7095.

. Association Official Analytical Chemists, (1990). Official

Methods of Analysisof the Association of Official Analytical
Chemists. 15th edition. Washington.

. Cadun A, (2002). Cimg¢im karidesten (Parapenaus longi-

rostris, Lucas,1846) marinat yapimi ve kalitesi iizerine bir
calisma. Yiksek Lisans Tezi, EU Fen Bilimleri Enstitiisii.

. Celik U, (2004). Marine edilmis akivades (Tapes decussa-

tus L., 1758)’in kimyasal kompozisyonu ve duyusal analizi.
Ege Univ Su Uriin Dergi. 21, 219-221.

. Colak H, Aksu H, (2002). Gidalarda biyojenik aminlerin

varhgr ve amin olusumunu etkileyen faktorler. YYU Vet
Fak Derg. 13, 35-40.

. Dokuzlu C, (1996). Marinat hamsi iiretimi sirasinda kulla-

nilan asit-tuz oranlarinin tiriiniin mikrobiyolojik ve organo-
leptik kalitesi tizerine etkileri ve raf 6mriiniin belirlenmesi.
Doktora Tezi, UU Saglik Bilimleri Enstitisii.

. Diindar A, Saricoban C, Yilmaz MT, (2012). Response

surface optimization of effects of some processing variables
on carcinogenic/mutagenic heterocyclic aromatic amine
(HAA) content in cooked patties. Meat Science. 91, 325-
333.

. Erdem ME, Bilgin S, Caglak E, (2005). Tuzlama ve mari-

nasyon yontemleri ile islenmiy istavrit baligimin (Trachurus
mediterraneus) muhafazast sirasindaki kalite degisimleri.
OMU Zir Fak Dergisi. 20,(3), 1-6.

. Fuselli R, Casales MR, Fritz R, Yeannes ML, (1996).

Isolation and characterization of microorganism associ-
ated with marinated anchovy (engraulis anchoita). J Aquat
Food Prod Tech. 7, (3), 29-38.

Gokoglu N, Cengiz E, Yerlikaya P, (2004). Determination
of the shelf life of marinated sardine (Sardina pilchardus)
stored at 4°C. Food Control. 15, 1-4.

Giin H, Gokoglu N, Varhik C, (1994). Alabalik

(Onchorynchus Mykiss, W., 1792) marinatinda olgunlasma
siiresinin belirlenmesi. 1U Su Uriinleri Dergisi. 1-2, 137-
144.
Gibis M, (2007). Effect of oil marinades with garlic, onion,
and lemon juice on the formation of heterocyclic aromatic
amines in fried beef patties. J Agric Food Chem. 55, 10240-
10247.

Harrigan WF, (1998). Laboratory Methods in Food
Microbiology. 3rd edition. London: Academic Press.
Kihne B, Cakh S, (2000). Marinat teknolojisi. EU Su
Uriinleri Dergisi. 21, 153-156.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

Kiling B, Cakli S, (2005). Determination of the shelf life
of sardine (Sardina pilchardus) marinades in tomato sauce
stored at 4°C. Food Control. 16 , 639-644.

Kurtcan U, Goniil M, (1987). Gidalarin duyusal degerlen-
dirilmesinde puanlama metodu. Ege Univ Miih Fak Derg.
5, 137-146.

Lee WC, Yusof S, Hamid BS, (20006). Optimizing con-
ditions for hot water extraction of banana juice using re-
sponse surface methodology (RSM). J Food Eng. 75, 473-
479.

Olafsdottir G, Nesvadba P, Natale CD, Careche M,
Oechlenschlager J, Tryggvadottir SV, Schuring R,
Kroeger M, Heia K, Esaiassen M, Macagnano A,
Jorgensen BM, (2004). Multisensor for fish quality deter-
mination. Trends Food Sci Tech. 15, 86-93.

Olgunoglu 1A, (2010). Hamsi (Engraulis encrasicolus)
marinasyon prosesinde tehlike analizleri ve kritik kontrol
noktalarimin belirlenmesi. GTED. 5, 36-48.

Ozdamar K, (2001). SPSS {le bioistatistik. Kaan Kitapevi.
Eskisehir.

Ozden O, (2005). Changes in amino aacid and fatty acid
composition during shelf-life of marinated fish. J Sci Food
Agr. 85,2015-2020.

Ozogul Y, Ozyurt G, Ozogul F Kuley E, Polat A, (2005).
Freshness assessment of Europen eel (Anguilla anguilla)
by sensory, chemical and microbiological methods. Food
Chemistry. 92, 745-751.

Rastogi NK, Rashimi KR, (1999). Optimisation of enzy-
matic liquefaction of mango pulp by response surface meth-
odology. Eur Food Res Technol. 209, 57-62.

Shan H, Gorczyca E, Kasapis S, Lopata A, (2010).
Optimization of hydrogen-peroxide washing of common
carp kamaboko using response surface methodology. LWT
- Food Science and Technology. 43, 765-770.

Su Uriinleri Kalite Kontrol El Kitabi, (2000). 7.C.
Tarim ve Koyisleri Bakanlhigi Koruma ve Kontrol Genel
Miidiirliigii. p. 229.

Tarladgis BG, Watts BM, Younnathan MT, Dugan LR,
(1960). 4 distillation method for the quantative determina-
tion of malonaldehyde in rancid foods. J Am Oil Chem Soc.
37, 44-48.

Varlik C, Ugur M, Goékoglu N, Giin H, (1993). Su
Uriinlerinde Kalite Kontrol Ilke ve Yontemleri. Gida
Teknolojisi Dernegi. Ayrint: Matbaast, Istanbul.

Varlik C, Erkan N, Metin S, Baygar T, Ozden O, (2000).
Marine balik koftesinin raf omriiniin belirlenmesi. Tiirk J
Vet Anim Sci. 24, 593-597.



