
JAES 

AÇEH 

 

 

Journal of Anatolian 
Environmental&Animal Sciences 

Year: 1, No: 1, 2016 (21-27) 

 
Anadolu Çevre ve Hayvancılık Bilimleri 

Dergisi 
Yıl: 1, Sayı: 1, 2016 (21-27) 

 

21 

 

Research Paper / Araştırma Makalesi 

Farklı Pişirme Yöntemleri Uygulanarak Buzdolabı Şartlarında (+4±1°C) Depolanan Hamsi Balığının 

(Engraulis encrasicolus) Bazı Kalite Kriterleri ve Raf Ömrünün Belirlenmesi 

Emre ÇAĞLAK*   Barış KARSLI   Seyhan RAKICI 

Recep Tayyip Erdoğan Üniversitesi Su Ürünleri Fakültesi, 53100, Rize 

ÖZET 
 Bu çalışmada, farklı pişirme yöntemleri (yağda kızartma, yağsız kızartma, mangal) uygulanarak vakum paketlenen hamsi balığının (Engraulis 

encrasicolus) +4±1 °C’de depolama boyunca biyokimyasal, fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal değişimleri araştırılmıştır. Depolama sonunda kuru madde, 

ham kül, ham protein, ham yağ oranları sırasıyla, yağsız kızartılmış hamside % 49,32, % 3,06, % 32,85, % 13,33 yağda kızartılmış hamside % 58,02, % 2,14, % 

33,55, % 23,06 mangalda pişirilen hamside % 57,14, % 2,78, % 36,30, % 17,53 olarak tespit edilmiştir. Kimyasal parametrelerden Toplam uçucu bazik azot (TVB-

N), Tiyobarbitürik asit (TBA), Trimetilamin (TMA) değerleri depolama sonunda sırasıyla yağsız kızartılmış hamside 28,70 mg/100g, 6,34 mg MA/kg, 0,68 mg/100g, 

yağda kızartılmış hamside 32,30 mg/100g, 6,64 mg MA/kg, 1,04 mg/100g, mangalda pişirilmiş hamside 33,60 mg/100g, 5,01 mg MA/kg, 0,89 mg/100g olarak 

bulunmuştur. Duyusal değerlendirmelere göre, yağsız kızartma grubu diğer gruplardan daha çok beğeni kazanmış ve depolama boyunca tüketilebilir değerler 

arasında bulunmuştur. Ancak, yağda kızartılmış ve mangalda pişirilmiş örnekler 18. günde tüketilebilir sınır değerlerinin altına düşmüştür. Depolama süresince 

örnekler mikrobiyolojik açıdan kalite sınır değerleri içerisinde kalmıştır. Bu sonuçlara göre, en sağlıklı pişirme yönteminin yağsız kızartma olduğu ve 18 gün 

boyunca tüketilebilir sınır değerleri içerisinde kalarak diğer gruplardan daha uzun süre dayanıklılık gösterdiği saptanmıştır. 

 

Anahtar Kelimeler: Engraulis encrasicolus, Hamsi, Pişirme Yöntemleri, Raf Ömrü, Vakum Paket. 

 

ABSTRACT 
Determination of the Some Quality Criteria and Shelf Life of Different Cooking Methods Aplied Anchovies (Engrulis encrasicolus) Stored at 

Refrigerated (+4±1 °C) Conditions: In this study, different cooking methods (frying with oil, frying without oil, and barbecue) were tried on anchovies (Engraulis 

encrasicolus), they were stored in the fridge at (+4±1 °C); and then their biochemical, physical, chemical, microbiological, and sensory changes were investigated. 

At the end of the storage period, the ratios of dry matter, crude ash, crude protein, and crude fat were measured as 49,32%, 3,06%, 32,85%, 13,33% in the fried 

anchovies with oil the fried, 58,02%, 2,14%, 33,55%, 23,06% in fried anchovies without oil and 57,14%, 2,78%, 36,30%, 17,53% in cooked anchovies on the 

barbecue, respectively. In addition, the ratios of total volatile basic nitrogen (TVB-N), Thiobarbituric acid (TBA), and Trimethylamine (TMA) are 28,70 mg/100g, 

6,34 mg MA/kg, 0,68 mg/100g in the fried anchovies without oil, 32,30 mg/100g, 6,64 mg MA/kg, 1,04 mg/100g in the fried anchovies with oil, and 33,60 mg/100g, 

5,01 mg MA/kg, 0,89 mg/100g in the anchovies cooked on the barbecue, respectively. According to the sensory evaluations, the fried anchovies without oil were 

favored more than the other two groups, and also were found in the limit values during the storage. However, the values of the fried anchovies with oil and the 

anchovies that were cooked on the barbecue decreased below the limits. The samples remained within the quality limit values microbiologically during the storage 

period. According to these results, it was determined that the healthiest cooking method was frying without oil which remains within the consumable limit values for 

18 days, has longer durability than other groups. 

 

Keywords: Engraulis encrasicolus, Anchovy, Cooking Methods, Shelf life, Vacuum Package. 

 

 
 

GİRİŞ 

 
Günümüzde birçok ülkede gıdalar içerisinde ilk sırada 

tercih edilen su ürünleri, yapısında bulunan çoklu doymamış yağ 

asitleri, esansiyel aminoasitler, mineral maddeler ve vitaminler ile 

insanların sağlıklı ve dengeli beslenmesinde önemli rol almaktadır 
(Çağlak ve ark., 2015). Su ürünleri içerdikleri çoklu doymamış yağ 

asitleri (PUFA) grubundan olan n-3 yağ asitlerinin, özellikle kalp ve 

damar hastalıklarında koruyucu etki gösterdiği, hipertansiyonda, 

diyabette, bebeklerin beyin gelişiminde, kanserde, depresyonda, 
otoimmün hastalıklarda, anemi ve alerji üzerinde iyileştirici 

etkilerinin olduğu, eksikliğinde ise cilt hastalıkları ve görme 

bozuklukları gibi rahatsızlıkların ortaya çıktığı farklı araştırmalarda 
bildirilmiştir (Candela ve ark., 1997; Hunter ve Roberts, 2000; Uauy 

ve Valenzuela, 2000; Lin ve ark., 2003; Mairesse ve ark., 2006).  

 

Su ürünlerinin gıda olarak önemi tüm ülkelerin balıkçılığa 
olan bakışını etkilemekte ve su ürünleri yönünden ülke 

potansiyelleri takip edilmektedir (Kotan, 2015). Türkiye kıyıları da 

balıkçılık açısından oldukça zengin bir potansiyele sahiptir. 

Kıyılarımızda avcılığı en fazla yapılan balık türü hamsi (Engraulis 
encrasicolus) olup ülkemizde denizlerden avlanılan balıkların % 

50’den fazlasını oluşturmaktadır. TUİK 2015 verilerine göre 

avcılıktan elde edilen toplam deniz balıkları miktarı 345.765 ton ve 

bu rakamın 193.492,3 tonunu hamsi üretimi oluşturmaktadır (TUİK, 

2015). Avlanan hamsi, yurt içinde taze olarak tüketilmekte, ayrıca 
yurt genelindeki birçok su ürünleri işleme fabrikasında farklı 

yöntemlerle işlenerek hem iç piyasaya sunulmakta hem de yurt 

dışına ihraç edilmektedir (Zlatanos ve Laskaridis, 2007; Tufan ve 

ark., 2011). 
 

Türkiye de özellikle taze tüketimi yaygın olan hamsi 

balığının işlenerek piyasaya sunulması, işlenmiş su ürünlerinin 

ülkemizdeki tüketimini arttırarak, her mevsim ve her bölgede su 
ürünü tüketilmesini sağlayacaktır (Berik ve Kahraman, 2010). Bu 

amaçla farklı yöntemlerle işlenen ürünlere yeterli sıcaklık ve 

sürelerde uygulanan ısı, patojen mikroorganizmaların etkisiz hale 
getirilmesiyle gıdanın hijyenik kalitesini koruyarak tadını ve 

aromasını arttırmakta, ayrıca raf ömrünü uzatmaktadır (Bognar, 

1998; Pokorny, 1999).  

 
Literatürde hamsi balığına uygulanan birçok çalışma 

mevcut olmasına rağmen farklı pişirme yöntemlerinin etkileri 

üzerine kısıtlı çalışmalar mevcuttur. Bu çalışmalar da ise hamsi 

balıklarının mikrobiyolojik özellikleri (Evren ve ark., 2008), lipit 
kalitesi (Turhan ve ark., 2011) ve demir içeriği (Turhan ve ark., 

2004) üzerine farklı pişirme metotlarının (elektrikli fırın, ızgara, 
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mikrodalga, kızartma, haşlama) etkileri araştırılmıştır. Bir çalışmada 

ise farklı pişirme yöntemlerinin (ızgara, fırında pişirme, kızartma, 

mikrodalgada pişirme) hamsi balığının sadece besin kompozisyonu 

üzerine etkileri araştırılmıştır (Kocatepe ve ark., 2011). Ancak, farklı 

pişirme yöntemlerinin hamsi balığının besinsel kompozisyonunun 
yanında raf ömrüne olan katkısı ortaya konulmamıştır. 

 

Bu çalışmada, ülkemizde su ürünleri içerisinde büyük 

oranda tüketim potansiyeline sahip olan hamsi balığının; çeşitli 
pişirme yöntemleri (yağda kızartma, yağsız kızartma, mangalda 

pişirme) ile besinsel kompozisyon oranlarının kıyaslanarak en 

sağlıklı pişirme yöntemini belirlemek. Ayrıca, pişirilen ürünlerin 

vakum ambalajlanarak buzdolabı şartlarında (+4 °C) depolanması 
sırasında meydana gelen kimyasal, fiziksel, duyusal ve 

mikrobiyolojik analizleri sonuçlarına göre ürünlerin raf ömrünün 

tespit edilmesi amaçlanmıştır. 

 

 MATERYAL VE METOD 

 

 Bu Araştırmada, Rize Balık Hali’nden temin edilen 

ortalama ağırlığı 6,92±2,06 g ve ortalama boyu 10,25±1,11 cm olan 
13 kg taze hamsi balığı kullanılmıştır. Soğuk zincir uygulanarak 

Recep Tayyip Erdoğan Üniversitesi, Su Ürünleri Fakültesi İşleme ve 

Yem Teknolojisi Laboratuvarına getirilen balıkların baş, kılçık ve iç 

organ temizliği yapıldıktan sonra çeşme suyu ile iyice yıkanmıştır. 
Suları süzdürüldükten sonra elde edilen toplam 7,98 kg hamsi balığı 

3 gruba ayrılarak; yağsız kızartma, yağda kızartma ve mangalda 

pişirme işlemleri uygulanmıştır. Birinci grup (Yağsız Kızartma); bu 

gruba yağlı kağıtta pişirme işlemi uygulanmıştır. Yağlı kağıtlar kare 
halinde kesilerek her birinin üzerine elips biçimde olacak şekilde 

ortalama 156,8±5,7 g hamsi konulmuştur. Daha sonra yağlı kağıdın 

boş kalan kısımları (alt-üst sağ-sol) muntazam biçimde katlanarak 

teflon tavaya konulmuş ve 183 °C (174-191 °C) sıcaklıkta 8,1 
dakikada kızartılmıştır. İkinci grup (Yağda Kızartma); bu grup için 

ortalama her bir pakete 111,6±4,6 g hamsi 172 °C (164-180 °C) 

sıcaklıkta 12,7 dakika yağda kızartılmıştır. Üçüncü grup (Mangalda 

Pişirme); ortalama 98,3±4,2 g hamsi balığı 580 °C’de (565-595 °C) 
5 dakika mangalda pişirilmiştir. Pişirme işlemi uygulanmış olan tüm 

gruplar soğutulduktan sonra vakum paketlenmiş ve buzdolabı 

şartlarında +4±1 °C’de depolanmıştır. Ürünlerin analizleri taze 

üründe ve depolamanın 1., 7., 14. ve 18. günlerinde her bir grup için 
rastgele 2 paket kullanılarak parelelli olarak yapılmıştır. 

 

Biyokimyasal Analizler 

Kuru madde analizi; daraları alınarak sabit tartıma 
getirilen krozelerin içerisine homojenize edilmiş 3 g hamsi 

konulmuş ve 12-24 saat 105 °C’de sabit tartım sağlanıncaya kadar 

etüvde kurutulmuştur (AOAC, 1995, Metod 985.14). Ham kül 

analizi için homojenize edilmiş 2 g örnek porselen krozelerin 
içerisinde 550 °C’de 12 saat yakma işlemine tabi tutulmuştur 

(AOAC, 1980, Metod 7.009). Ham yağ analizi, çözücü petrol eteri 

(130°C) kullanılarak Velp SER 148/6 (Velp Scientifica, Milano, 

Italy) cihazı ile belirlenmiştir. Ham protein içeriği AOAC, (1980) 
Method 2.507 yöntemine göre tespit edilmiştir.  

 

Fiziksel ve Kimyasal Analizler 
Ürün gruplarına farklı pişirme yöntemleri esnasında 

uygulanan sıcaklık değerleri özel bir termometre cihazı (Delta, 

TP4721) ile ölçülmüştür. Toplam uçucu bazik azot (TVB-N) analizi 

için Goulas ve Kontominas, (2005) tarafından ifade edilen Lücke ve 
Geidel, (1935) metodu kullanılmıştır. Tiyobarbitürik asit (TBA) 

analizi Smith et al. (1992) tarafından ifade edilen Tarladgis et al., 

(1960) metoduna göre yapılmış ve sonuçlar mg malonaldehit 

(MA)/kg olarak ifade edilmiştir. Trimetilamin analizi Dyer, 
(1959)’in önerdiği yönteme göre yapılmıştır. Su aktivitesi (aw) tayini 

Aqualab 4TE (0,100-1,000±0,003) USA marka cihazında 

gerçekleştirilmiş ve okunan değerler kaydedilmiştir. Ürünlerin pH 

değerleri 1:1 oranında saf su ve homojenize örnek kullanılarak pH 
metre (Hanna, HI 3220) ile ölçülmüştür (Curran ve ark, 1980). Renk 

ölçümü için homojenize edilmiş örnekler Konica Minolta (CR 

10,Japan ) cihazı ile ölçülmüş ve örneklerin aydınlık dereceleri L, 

a,b değerleri CIE renk tablosuna göre belirlenmiştir. CIE Renk 

sistemine göre L*; 0-100 (siyahlılık-beyazlılık) değerine karşılık 

gelir; a* (+) kırmızılığı ve (-) yeşilliği; b(+) sarılık ve (-) maviliği 

ifade eder (Schubring, 2002).  
 

Mikrobiyolojik Analizler  

Gerçekleştirilen mikrobiyolojik ekimlerde homojen hamsi 

örneğinden, aseptik koşullarda 25 g örnek steril stomaker torbalarına 
tartılmış ve 225 ml ‰ 8,5’lik fizyolojik tuzlu (FTS) seyreltme sıvısı 

eklenerek dilüsyon hazırlamıştır. Gerekli seyretmeler FTS ile 

gerçekleştirilmiştir. Toplam aerobik bakteri tayini için Plate count 

agar (PCA) ve toplam koliform grubu mikroorganizmaların sayımı 
için Violet Red Bile Agar besiyeri kullanılmıştır. Hazırlanan 

besiyerlerine uygun dilüsyonlarda 0,1 ml alınarak yayma 

yöntemiyle 2 paralel olacak şekilde ekim yapılmıştır. İnkübasyon 

süresi toplam aerobik mezofilik bakteri (TAMB) ve mezofilik 
koliform grubu bakteri sayımı için 37 °C’de 48 saat, toplam aerobik 

psikrofilik bakteri (TAPB) ve psikrofilik koliform bakteri sayımı 

için 8 °C’de 10 gün sürmüştür. İnkübasyon sonunda gelişen 

koloniler sayılmış ve log kob (koloni oluşturan birim)/g olarak ifade 
edilmiştir (Harrigan, 1976; Halkman, 2005).  

 

Duyusal Analizler 

Çalışma örnekleri depolandıkları buzdolabından uygun 
sayıda çıkarılarak her bir grubun vakum ambalajı açılıp servis 

tabaklarına konularak Recep Tayyip Erdoğan Üniversitesi Su 

Ürünleri Fakültesi İşleme ve Yem Teknolojisi Laboratuvarında 

panelistlerin katılımı ile yapılmıştır. Panelistlerden, gruplar ve farklı 
uygulamalar hakkında bilgi verilmeden örnekleri; görünüş, tekstür, 

koku, lezzet ve genel beğeni kriterlerini esas alarak 5 puan üzerinden 

değerlendirmeleri istenmiştir. Puanlar 5: çok iyi, 4: iyi, 3: orta, 2: 

tüketilebilir 1:bozulmuş olarak sınıflandırılmıştır (Angiş ve ark., 
2006). 

 

İstatistiksel Analiz 

Elde edilen verilerin aritmetik ortalama±standart sapması 
alınmış ve verilerin kıyaslanmasında gruplara önemlilik testi 

uygulanmıştır. Bu önemlilik testi için SPSS 15 paket programından 

“One way Anova” ve en küçük önemli fark “LSD” uygulanarak 

p<0,05 önemlilik derecesi kullanılarak sonuçlar değerlendirilmiştir 
(Sümbüloğlu ve Sümbüloğlu, 2000). 

  

 BULGULAR 

 
Taze ve farklı pişirme yöntemi uygulanan hamsi balığının 

biyokimyasal analiz sonuçları Tablo 1’de verilmiştir. Taze hamside 

kuru madde, ham kül, ham protein ve ham yağ miktarları sırasıyla 

% 27,58, % 1,87, % 17.26 ve % 8,36 olarak saptanmıştır. Taze 
ürünlere uygulanan farklı pişirme yöntemleri neticesinde 3 grupta da 

bu değerlerde artış gözlenmiştir. Depolamanın 18. gününde ise kuru 

madde, ham kül, ham protein ve ham yağ değerleri sırasıyla yağsız 

kızartma grubunda % 49,32, % 3,06, % 32,85, 13,33, yağda kızartma 
grubunda % 58,02, % 2,14, % 32,55, % 23,06 ve mangal grubunda 

% 57,14, % 2,78, % 36,30, % 17,53 olarak bulunmuştur. 0. ve 18. 

günde yağsız kızartma grubunda tespit edilen kuru madde 
değerlerinin diğer gruplardan farklı olduğu belirlenmiştir (p<0,05). 

Grup içi değerlendirmelerde yağsız kızartma ve mangal gruplarının 

kuru madde miktarları istatistiki olarak farklı bulunmuştur (p<0,05). 

Depolamanın 18. gününde yağda kızartma grubunun ham kül 
miktarı diğer gruplardan istatistiki olarak farklı bulunmuştur 

(p<0,05). En yüksek protein oranı mangalda pişirilmiş örneklerde 

18. gün saptanmış ve bu değer diğer gruplardan farklı bulunmuştur 

(p<0,05). Farklı pişirme yöntemleri uygulanan ürünlerde yağ 
miktarının arttığı ve bu artışın istatistiksel olarak önemli olduğu 

tespit edilmiştir (p<0,05). Gruplar arası değerlendirmelerde ise 18. 

gün ham yağ değerleri arasındaki farklılıkların önemli olduğu 

saptanmıştır (p<0,05). Uygulanan farklı pişirme yöntemleri ile 
ürünlerin su miktarı azalmış ve buna bağlı olarak ham kül, ham 

protein ve ham yağ miktarlarında artış meydana gelmiştir. Ayrıca, 

yağda kızartma grubunda diğer gruplara göre kızartmada kullanılan 

yağ miktarına bağlı olarak daha fazla artış gerçekleşmiştir.  
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    Tablo 1. Farklı pişirme yöntemleri uygulanmış hamsi balığının depolamaya bağlı biyokimyasal değişimleri (%) 

    Table 1. Biochemical changes depend on the storage of anchovy applied different cooking methods (%) 

Analizler 
Depolama 

Günleri 

Uygulanan İşlemler 

Yağsız Kızartma Yağda Kızartma Mangal 

 Kuru Madde 

Taze 27,58±1,68A 27,58±1,68A 27,58±1,68A 

0 46.79±0,70B
a 55,37±1,66B

b 51,14±0,44B
b 

18 49,32±0,62B
a 58,02±0,57B

b 57,14±0,30C
b 

 Ham Kül 

Taze 1,87±0,06A 1,87±0,06A 1,87±0,06A 

0 2,98±0,15B
a 2,42±0,13B

b 3,08±0,07B
a 

18 3,06±0,11B
a 2,14±0,09B

b 2,78±0,18B
a 

 Ham Protein 

Taze 17,26±0,72A 17,26±0,72A 17,26±0,72A
 

0 27,84±0,69B
a 29,66±0,65B

a 30,81±1,80B
a 

18 32,85±1,09C
a 32,55±0,34B

a 36,30±0,37C
b 

 Ham Yağ 

Taze 8,36±0,31A 8,36±0,31A 8,36±0,31A 

0 15,35±0,03B
a 23,20±0,03B

b 17,03±0,75B
a 

18 13,33±0,56C
a 23,06±0,23B

b 17,53±0,70B
c 

    Aynı sütundaki farklı büyük harfler (A,B,C…) farklı gündeki aynı grup içindeki farkları belirtir (p<0,05).  

    Aynı satırdaki farklı küçük harfler (a,b,c…) aynı gündeki gruplar arasındaki farkı belirtir (p<0,05).  

 

Yapılan bir çalışmada farklı pişirme metotları uygulanan 
hamsinin kuru madde, ham kül, ham protein ve ham yağ 

miktarlarının ham örnekte tespit edilen değerlerine göre arttığı 

bildirilmiştir (Kocatepe ve ark., 2011). Benzer şekilde, farklı işleme 

yöntemleri uygulanan su ürünlerinde su kaybı görülmüş ve buna 
bağlı olarak ürünlerin kuru madde, protein, yağ ve kül miktarlarında 

artış meydana geldiği bildirilmiştir (Patır ve ark., 2009; Koral ve 

ark., 2016). 

 
Depolama süresince tüm pişirme yöntemleri uygulanmış 

hamsilerde TVB-N değerleri Şekil 1’de gösterilmiştir. Taze hamside 

TVB-N oranı 7,70 mg/100 olarak tespit edilmiştir. Depolama 

süresince görülen değişimler istatistiki açıdan önemli (p<0,05) 
bulunmuş, depolama sonunda yağsız kızartma, yağda kızartma ve 

mangal gruplarında TVB-N miktarı sırasıyla 28,70 mg/100g, 32,30 

mg/100g ve 33,60 mg/100g olarak belirlenmiştir. 

 
TVB-N başlıca mikrobiyal aktivitenin bir sonucu olarak, 

proteinlerin ve protein olmayan azotlu bileşiklerin yıkımı sonucu 

üretilmektedir (Connell, 1975). Literatürde insan tüketimi için farklı 

TVB-N tüketilebilir sınır değerleri söz konusu olup, bu değer 
Kietzmann ve ark., (1969) tarafından 35 mg/100g olarak 

bildirilmiştir. Elde edilen çalışma sonuçlarına göre depolama 

süresince hiçbir grubun belirtilen bu sınır değeri aşmadığı tespit 

edilmiştir. Bu sonuçlara pişirme yöntemlerinin ürünlerdeki 

mikrobiyal yükün kısıtlanmasına bağlı olarak gerçekleştiği 

düşünülmektedir. 

 

Ham materyal ve farklı pişirme yöntemleri uygulanmış 
hamsinin TBA değişimleri Şekil 1’de gösterilmiştir. Ham 

materyalde 2,55 mg malonaldehit (MA)/kg olarak tespit edilmiştir. 

Depolama süresince görülen değişimler istatistiki açıdan önemli 

bulunmuştur (p<0,05). Depolama sonunda en düşük değer mangal 
grubunda (5,01 mg MA/kg), en yüksek değer yağda kızartma 

grubunda (6,64 mg MA/kg) belirlenmiş ve aralarındaki fark 

istatistiki açıdan önemli bulunmuştur (p<0,05). TBA değeri, 

yağlarda meydana gelen acılaşmayı gösteren parametrelerden birisi 
olup, lipit oksidasyonu derecesinin belirlenmesinde yaygın olarak 

kullanılmaktadır (Bligh ve ark., 1959). TBA değerinin çok iyi bir 

materyalde 3’ten az, iyi bir materyalde 5’ten fazla olmaması 
gerektiği, TBA’nın balık etinde 4 mg malonaldehit/kg aştığı 

durumlarda acılaşmanın başladığı tüketilebilirlik sınır değerinin ise 

7–8 arasında olduğu bildirilmiştir (Varlık ve ark., 1993; Curran ve 

ark., 1980). Çalışmada elde edilen TBA değerlerinin depolama 
süresine bağlı olarak yükseldiği, ancak 18. günlük depolama 

sonunda tüm grupların sınır değerleri içerisinde kaldığı tespit 

edilmiştir. Benzer şekilde, buzdolabı şartlarında depolanan karides 

kroketlerinin TBA değeri 18. gün 4,37 mg MA/kg olarak 
bildirilmiştir (Patır ve ark., 2009). 

 

 

 

 

Bu çalışmada taze hamsi balığının TMA değeri 0.010 
mg/100g olarak tespit edilmiştir (Şekil 1). Bu değer farklı pişirme 

yöntemlerinden sonra elde edilen hamsilerde zamana bağlı olarak 

yükselmiş ve TMA değerleri arasındaki fark istatistiksel açıdan 

önemli bulunmuştur (p<0.05). Depolama sonunda en düşük değer 
yağsız kızartma grubunda 0,68 mg/100g olarak saptanmış ve gruplar 

arasındaki farklar önemli bulunmuştur (p<0,05). TMAO, deniz 

türlerinde protein olmayan nitrojen fraksiyonunun bir özelliği ve 

önemli parçası olup, bütün deniz balığı türlerinde kas dokunun % 1-
5’i (kuru ağırlık) oranında bulunmaktadır (Huss, 1995). TMA 

değerinin tüketilebilir sınır değeri 5-10 mg/100g olarak bildirilmiştir 

(Sikorski ve ark., 1990). Farklı işleme yöntemleri uygulanan hamsi 

balığının TMA içeriği depolama süresince yükselmiş, ancak her 3 
grupta da tüketilebilir sınır değerleri içerisinde kalmıştır. 

  

Taze ve farklı yöntemlerle pişirilmiş hamsilerin aw 

değerleri Şekil 2’te verilmiştir. Taze örnekte 0,9932 olan aw değeri 
farklı pişirme yöntemlerinin uygulanmasıyla düşüş göstermiştir. 

Depolama süresince yağsız kızartma, yağda kızartma ve mangal 

gruplarında sırasıyla 0,9647-0,9672, 0,9707-0,9783 ve 0,9580-

0,9786 değerleri arasında tespit edilmiştir. Gruplar arasındaki aw 
değerlerindeki değişimlerin istatistiksel açıdan önemli olduğu 

saptanmıştır (p<0,05). Su gıdalarda bozulma reaksiyonunu 

yönlendiren en önemli faktörlerdendir. Özellikle mikrobiyal gelişme 

ya da bozulmanın seyri gıdanın serbest ya da bağlı su içeriğiyle 

yakından ilgilidir (Certel ve Ertugay, 1996). Çalışmada taze örnekte 

tespit edilen 0,9932 aw değeri, ürünlere uygulanan farklı pişirme 

yöntemlerine bağlı olarak azalmış ve mikrobiyal yönden de ürünlere 

olumlu katkı sağlamıştır. 
 

Tüm grupların depolamaya bağlı pH değişimleri Şekil 2’te 

verilmiştir. Taze hamsinin pH’sı 6,28 olarak bulunmuştur. 

Depolamaya bağlı olarak pH değerlerinin gruplar arasındaki 
istatistiksel farkın 7. ve 18. günde önemli olduğu (p<0,05), 14. 

günde önemsiz olduğu (p>0,05) saptanmıştır. Depolama süresince 

en yüksek pH değerleri; yağsız kızartma grubunda 6,37, yağda 

kızartma grubunda 6,42 ve mangal grubunda 6,66 olarak 
ölçülmüştür. Taze balıketinde pH hemen hemen nötrdür. 

Postmortem periyotta azotlu bileşiklerin dekompozisyonu balık 

etinde pH’nın artmasına sebep olmaktadır (Shenderyuk ve 
Bykowski, 1989). Literatürde taze balığın pH değeri 6.0-6.5, 

tüketilebilirlik sınır değerinin ise 6.8-7.0 arasında olduğu 

bildirilmiştir (Varlık ve ark., 1993). Hem taze hamsi balığının hem 

de depolama süresince farklı pişirme yöntemi uygulanan ürünlerden 
elde edilen pH değerlerinin literatürdeki sınır değerlerin içerisinde 

olduğu tespit edilmiştir. 
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Şekil 1. Farklı pişirme yöntemleri uygulanmış hamsi balığının depolamaya bağlı TVB-N (mg/100g), TBA (mg MA/kg) ve TMA 

(mg/100g) içeriğindeki değişimler  

Figure 1. Changes in TVB-N (mg/100g), TBA (mg MA/kg) and TMA (mg/100g) contents depend on the storage of anchovy applied 

different cooking methods 
 

  
Şekil 2. Farklı pişirme yöntemleri uygulanmış hamsi balığının depolamaya bağlı su aktivitesi (aw) ve pH değişimleri 

Figure 2. Water activity (aw) and pH changes depend on the storage of anchovy applied different cooking methods  
 

 

Depolamaya bağlı ürün gruplarının L*, a* ve b* renk 
değişimlerine ait bulgular Şekil 3’de verilmiştir. Yapılan analiz 

sonuçlarına göre taze hamside L*, a* ve b*  değerleri sırasıyla 29,75, 

2,65 ve 3,90 olarak saptanmıştır. Depolama süresince farklı pişirme 

yöntemlerinin hamsilerin L* değerini önemli düzeyde (p<0,05) 
etkilediği tespit edilmiştir. En yüksek L değeri yağda kızartmada 

(45,30), en düşük L değeri ise mangalda pişirmede (31,05) tespit 

edilmiştir. 

 

Bir çalışmada, CIE aydınlık (L*) değeri normalden daha 

parlak (L* > 53), normal (48<L*<51) ve normalden daha karanlık 

(L*< 46) olarak ifade edilmiştir (Qiao ve ark., 2002). Ürünlerin a⃰  

değeri en düşük yağsız kızartma ve mangalda pişirme gruplarında 
sırasıyla 14. ve 7. günde saptanmıştır. Farklı hamsi grupları ve  

 

 

depolama süresi arasındaki değerlendirmeler istatistiki olarak 
önemli bulunmuştur (p<0,05). Tüm grupların b⃰ değeri uygulanan 

farklı pişirme yöntemleri sonrasında artış göstermiş ve en yüksek 

değerini yağda kızartma grubunda 14. günde almıştır. Depolama 

süresi sonunda gruplar arasındaki farklar önemsiz düzeyde tespit 
edilmiştir (p>0,05). Bir çalışmada, hamsi köftelerinin L*, a* ve b* 

değerleri sırasıyla 36,8, 4,67 ve 13,0 olarak bildirilmiş ve bu değerler 

5 günlük depolama sonunda 35,3, 4,20 ve 14.12 olarak tespit 

edilmiştir (Kılınc, 2009).  

 

Taze hamside toplam aerobik mezofilik bakteri (TAMB) 

ve toplam aerobik psikrofilik bakteri (TAPB) sayısı 1,47 log kob/g 

değeri altında tespit edilmiştir. Uygulanan işlemler sonrasında ve 
depolama süresince tüm grupların TAMB ve TAPB sayısında 
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önemli değişimler gözlenmezken, sonuçlar 1,47 log kob/g değeri 

altında tespit edilmiştir. Ayrıca, taze örnekte ve depolama süresince 

tüm gruplarda toplam koliform analizi de gerçekleştirilmiştir. 

Yapılan ekimler neticesinde 3 grubunda koliform bakteri sayısı 1,47 

log kob/g değeri altında saptanmıştır. Depolama süresince elde 
edilen bu değerlere taze ürünün düşük bakteri yüküne sahip 

olmasının yanında farklı pişirme yöntemlerinde uygulanan 

sıcaklığın ve vakum paketleme işleminin olumlu katkı sağladığı 

düşünülmektedir. Su ürünlerinde bakteri yükü mevsimlere, bölgeye, 
avcılık şartlarına bağlı olarak değişmekte olup (Careche ve ark., 

2002), toplam bakteri yükü için tavsiye edilen tüketilebilir limit 

değeri 6-7 log kob/g olarak bildirilmektedir (ICMSF, 1992). Bu 

çalışmada hiçbir grubun bu tavsiye edilen tüketim limit değerlerini 

geçmediği tespit edilmiştir. Hamsi balıklarının mikrobiyolojik 

özellikleri üzerine pişirme yöntemlerinin (elektrikli fırın, ızgara, 

mikrodalga fırın ve haşlama) etkisinin araştırıldığı bir çalışmada, 
toplam bakteri, maya-küf, koliform bakteri, E. coli, proteolitik 

bakteri ve lipolitik bakteri sayıları üzerine pişirme yöntemlerinin 

etkisinin önemli olduğu bildirilmiştir (P<0.05). Ayrıca, 

mikrobiyolojik özellikler açısından en uygun pişirme yöntemlerinin 
elektrikli fırın ve mikrodalga fırında pişirme yöntemlerinin 

olduğunu tespit etmişlerdir (Evren ve ark., 2008).

 

 

 

 

 

 

Şekil 3. Farklı pişirme yöntemleri uygulanmış hamsi balığının depolamaya bağlı L*(A), a*(B) ve b*(C) renk değişimleri  

Figure 3. L*(A), a*(B) and b*(C) color changes depend on the storage of anchovy applied different cooking methods  
 

 

 

Pişirilmiş hamsilerin duyusal değerlendirilmesinde, 
görünüş, koku, lezzet, tekstür parametreleri dikkate alınmış ve 18 

günlük ortalama duyusal değerlendirme sonuçları Şekil 4’de 

verilmiştir. Ürün gruplarının duyusal beğeni oranları depolama 

süresine bağlı olarak azalmıştır. 18 günlük depolama sonunda yağda 
kızartma ve mangal grupları sınır değerleri altında kalmasına 

rağmen, yağız kızartma grubu depolama süresince kalite sınır 

değerleri içerisinde kabul görmüştür. Yapılan istatistiki 

değerlendirme sonucunda yağsız kızartma grubu diğer gruplardan 
önemli düzeyde farklı bulunmuştur (p<0.05). Bu farklılığın yağda 

kızarma grubunda kullanılan yağ içeriği ve mangal grubundaki 

ürünlerin et yapısı ve renk değişimlerine bağlı olarak ileri geldiği 

düşünülmektedir 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

Şekil 4. Farklı pişirme yöntemleri uygulanmış hamsi 

balığının depolamaya bağlı duyusal değişimleri  

Figure 4. Sensorial changes depend on the storage of anchovy 

applied different cooking methods  
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Duyusal kalite açısından sınır değerleri geçmiş ürünler 

diğer kalite parametreleri açısından uygun olsa bile tüketilemez 

kabul edilir (Dokuzlu, 1997; Özden ve ark., 2001). Bir çalışmada, 

buzdolabı şartlarında depolanan hamsi köftelerinin 5. gün 

tüketilebilir sınır değerlerinin altında kaldığı tespit edilmiştir 
(Kılınc, 2009). İzci ve ark., (2016) hamsi balığı dönerinin soğuk 

depolama (+4 °C) sırasındaki kalite değişimlerini incelemişler ve 

duyusal yönden ürünlerin 63. günde bozulduğu bildirilmiştir. 

Literatürdeki araştırmalar ile yürütülen bu çalışma arasında ki 
farklılığın uygulanan işlemler ve paketleme yönteminden 

kaynaklandığı düşünülmektedir. 

 

SONUÇ 

 

Sonuç olarak, farklı pişirme yöntemleri uygulanan hamsi 

balığının buzdolabı şartlarında vakum ambalajlanarak depolanması 

sırasında kimyasal ve mikrobiyolojik yönden bozulmadığı, ancak 
yağda kızartılmış ve mangalda pişirilmiş örneklerin duyusal açıdan 

18. günde sınır değerlerin altına düştüğü tespit edilmiştir. Duyusal 

değerlendirmelere göre, yağsız kızartma grubu ise diğer gruplardan 

daha çok beğeni kazanmış ve depolama boyunca tüketilebilir 
değerler arasında bulunmuştur. Tüketim açısından yağsız kızartılmış 

ve mangalda pişirilmiş örnekler tavsiye edilebilir. Ancak mangalda 

pişirilen örneklerin daha fazla su kaybına uğraması, daha sert bir 

yapıya sahip olmasına neden olmuştur. Bu nedenle yağsız kızartma 
(yağlı kağıtta pişirme) yönteminin hamsi balıklarının pişirilmesinde 

en iyi yöntem olduğu öngörülmüştür. Geçmişten süre geldiği üzere 

yarı paketlenmiş olan ürünlere olan talep, belirgin şekilde artmıştır. 

Diyetetik bir ürün olan yağsız kızartılmış balık ürünlerinin gelecekte 
marketlerde arzu edilebilen yeni ürünler olarak iyi bir yere sahip 

olacağı ve su ürünleri işleme sektörüne yararlı olacağı 

düşünülmektedir. 
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