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Öz 

Amaç: Bu çalışmada, doğal bitki özleri olarak antimikrobiyal ve antioksidan özellikleri ile bilinen kekik ve 

biberiye tozu ekstraktlarının; soğukta muhafaza edilen marine hamsilerin kimyasal, fiziksel ve mikrobiyolojik 

özelliklerine etkilerinin belirlenmesi amaçlanmıştır. 

Materyal ve yöntem: Hamsi filetoları sodyum klorür NaCl (%10) ve asetik asit (%4) ile marine edilmiştir. 

4ºC’de 6 ay süre ile depolama esnasında içinde bekletildiği bitkisel yağa ilave edilen kekik (750 ppm) ve 

biberiye (750 ppm) ekstraktlarının, marine edilmiş hamsilerin depolama stabilitesi ve mikrobiyolojik 

değişimleri üzerine etkisi incelenerek duyusal analizleri gerçekleştirilmiştir. 

Bulgular ve sonuç: Çalışma sonunda kekik ve biberiye ilave edilen grupların L* değerleri sırasıyla 56,90±0,18 

ve 57,28±0,51 olarak tespit edilmiştir. Grupların pH, asitlik ve tuz değerlerinin depolama boyunca birbirine 

benzer sonuçlar gösterdiği belirlenmiştir. Depolama sonunda peroksit değerleri kekik grubunda 13,68, biberiye 

grubunda 15,19; Tiyobarbitürik Asit (TBA) değerleri ise sırasıyla 4,59 ve 4,49 olarak tespit edilmiştir. 

Depolamanın 180. gününde analizi yapılan örneklerdeki histamin miktarının kekik grubunda 8,90 ppm ve 

biberiye grubunda ise 8,33 ppm ile kabul edilebilir limitlerin içerisinde olduğu tespit edilmiştir. Bununla 

birlikte örneklerin hiçbirinde toplam aerobik mezofilik bakteri, laktik asit bakterisi, psikrotrofik bakteri ve 

maya-küf gelişiminin 2001/24307 nolu Su Ürünleri Yönetmeliği ile belirlenen sınırlar içerisinde kaldığı 

gözlenmiştir. Duyusal özellikler açısından tat ve lezzet puanlarına bakıldığında 60. günde kekik ilave edilen 

grubun biberiye ilave edilen gruptan daha yüksek puanlar aldığı belirlenmiştir. Sonuç olarak kekik ve biberiye 

ekstraktlarının bazı kalite parametreleri ve belirli depolama zamanlarında birbirine üstünlük sağladıkları, genel 

olarak ise her iki ekstraktın da hamsi marinasyonunda depolama stabilitesini artırmada etkin oldukları 

gözlenmiştir. 

Anahtar kelimeler: kekik; biberiye; marinasyon; hamsi; oksidatif stabilite 

Abstract 

Objective: It was aimed to determine the effects of thyme and rosemary extracts, which are known for their 

antimicrobial and antioxidant properties as natural plant extracts, on the chemical, physical and 

microbiological properties of marinated anchovies stored in the cold. 

Materials and methods: Anchovy fillets were marinated with NaCl (10%) and acetic acid (4%). Extracts of 

thyme (750 ppm) and rosemary (750 ppm) were added to the vegetable oil, and the marinated samples were 

refrigerated at 4ºC for 6 months. The effects of this plant extracts on the storage stability and microbiological 

alterations of marinated anchovies were investigated. Additionally, sensory analyses were performed. 

Discussion and conclusion: At the end of the study, the L* values of the groups to which thyme and rosemary 

were added were determined as 56.90±0.18 and 57.28±0.51, respectively. The pH, acidity, and salt levels of 

the groups were found to be identical throughout storage. PV values were 13.68 in the thyme group and 15.19 
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in the rosemary group at the end of storage, with PCA values of 4.59 and 4.49, respectively. The level of 

histamine in the samples evaluated on the 180th day of storage was found to be within acceptable limits, with 

8.90 ppm in the thyme group and 8.33 ppm in the rosemary group. However, no sample showed development 

of total aerobic mesophilic bacteria, lactic acid bacteria, psychrotrophic bacteria, or yeast-mold within the 

limitations established by Communiqué No. 2001/24307. In terms of sensory qualities, it was discovered that 

the thyme group received higher marks than the rosemary group on the 60th day. As a consequence, thyme 

and rosemary extracts were shown to be superior to each other in specific quality criteria and storage periods, 

and both extracts were efficient in boosting storage stability in anchovies marination. 

Keywords: thyme; rosemary; marination; anchovy; oxidative stability 
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1. Giriş

Günümüzde hazır gıda tüketiminin artmasıyla 

birlikte tüketime hazır su ürünleri üretimi de 

önemli hâle gelmiştir. Su ürünleri; tuzlama, 

tütsüleme, dondurma, kurutma, konserve ve 

marinasyon gibi teknolojilerle işlenebilmektedir. 

Bu işleme teknolojileri, ürünün uzun ömürlü 

olmasını sağlarken aynı zamanda farklı tat ve 

aroma kazanmasını da sağlamaktadır (Olgunoğlu, 

2007; Çakır, 2010). 

Marine edilmiş balıklar, belirli oranlarda asetik asit 

ve tuz içeren salamurada balığın soğuk bir ortamda 

olgunlaştırılmasıyla üretilmektedir. Marinasyon 

sırasında ve sonrasında elde edilen ürünün pH 

değerinde düşüş, iyonik kuvvette ise artış meydana 

gelmektedir (Poligne ve Collignan, 2000). Tam 

marinasyon için, salamuradaki bileşenlerin balık 

etine tam olarak nüfuz etmesi ve koruyucu bir 

mekanizma için enzimler ve bakteriler üzerinde 

engelleyici bir etkiye sahip olması gerekir. 

Salamuradaki asit miktarının artması muhafazayı 

arttırsa da, aşırı artış tüketimi olumsuz 

etkileyebilir. Salamuradaki tuz, çiğ balığı 

yenilebilir hale getirirken, son ürüne çeşitli 

baharatlar, soslar, sebzeler, şeker veya bitkisel 

yağlar da aroma verici olarak eklenebilir (İnanlı 

vd., 2010). 

Marine edilmiş gıdaların raf ömrünün, düşük 

sıcaklıklarda saklandığında birkaç ay, oda 

sıcaklığında saklandığında ise birkaç hafta olduğu 

bildirilmektedir (Bilir, 2011). Marine edilmiş 

gıdaların depolama stabilitesini iyileştirmek, daha 

lezzetli hale getirmek ve böylece tüketicilerin 

ilgisini arttırmak için çok sayıda çalışma 

yapılmaktadır. Tüketiciler, diğer birçok gıda 

ürününde olduğu gibi işlenmiş deniz ürünlerinde de 

sentetik katkı maddelerinin kullanımına karşı 

temkinli davranmaktadır. Bu nedenle doğal katkı 

maddeleri kullanılarak üretilen ürünlere olan ilgi 

artmakta ve bu konuda yapılan araştırmalar da hız 

kazanmaktadır. Yapılan çalışmalarda, doğal 

antioksidan ve antimikrobiyal bitki özleri 

kullanılarak üretilen gıdaların raf ömrünün 

uzatıldığı ve aynı zamanda bunlardan elde edilen 

çeşitli aroma bileşenlerinin gıdaların duyusal 

kalitesini iyileştirdiği bilinmektedir (Dhanze vd., 

2013; Kamkar vd., 2014). 

Bu çalışmada, doğal bitki özleri olarak 

antimikrobiyal ve antioksidan özellikleri ile bilinen 

kekik ve biberiye tozu ekstraktlarının soğukta 

muhafaza edilen hamsilerin fiziksel, kimyasal ve 

mikrobiyolojik özelliklerine etkileri araştırılmıştır. 

2. Materyal ve yöntem 

 Materyal 

Çalışmada Trabzon ilinden temin edilen hamsi 

(Engraulis encrasicolus) kullanılmıştır. Bitkisel 

ekstrakt olarak Alfasol firmasından temin edilen 

kekik ve biberiye toz ekstraktları, salamurada ise 

gıda kökenli asetik asit kullanılmıştır.  

 Yöntem 

2.2.1. Marinat üretimi  

Hamsiler, marine edilmek üzere fileto haline 

getirilerek su ile iyice yıkandıktan sonra %4 asetik 

asit ve %10 NaCl içeren salamura sularına 

yatırılarak 48 saat süreyle 0±2ºC’lik soğuk ortamda 

olgunlaşmaya bırakılmıştır. Olgunlaştırma 

işleminde salamura:balık oranı; 10:9 olacak şekilde 

ayarlanmıştır.  

Olgunlaştırma işleminin ardından hamsi filetoları 

300 ml’lik sızdırmaz ve hava almaz, kapaklı, 

plastik kaplara konulmuş ve bitki ekstraktı (750 

ppm) ilave edilmiş ayçiçeği yağı ile 

tamamlanmıştır. Marinatlar 4ºC’de 6 ay süre ile 

depolanmak üzere saklanmıştır. Deneme planı 

Çizelge 1’de verilmiştir. 

Çizelge 1. Deneme planı 

 Kontrol Marinat-K Marinat-B 

Asetik Asit (%) 4 4 4 

NaCl (%) 10 10 10 

Kekik (ppm) - 750 - 

Biberiye (ppm) - - 750 
Marinat-K: kekik ekstraktı içeren grup, Marinat-B: biberiye ekstraktı 

içeren grup 

2.2.2. Bitkisel ekstraktlarda toplam fenolik 

madde tayini  

Singleton ve Rossi (1965) tarafından belirlenen 

metoda göre yapılan bu analizde; öncelikle 0,5 mL 

numuneye 0,2 N Folin-Ciocalteu çözeltisinden 2,5 

mL ilave edilip homojen hale getirildikten sonra 5 

dk. karanlık ortamda bekletilmiştir. Daha sonra 

sodyum karbonat (Na2CO3) çözeltisiden 2 mL 

eklenmiştir. Tekrar 1 saat süre ile karanlıkta ve oda 

sıcaklığında beklemeye alınmıştır. Ardından 

örneklerin 760 nm dalga boyunda absorbansları 

okunmuş ve sonuçlar mg gallik asit eşdeğeri 

(GAE)/g olarak ifade edilmiştir. Farklı 

derişimlerde gallik asit çözeltileri hazırlanarak 

kalibrasyon eğrisi çizilmiştir.  

2.2.3. Marinat analizleri 

  Fiziksel analizler 

Renk ölçümleri (Konica Minolta Chromameter 

CR-400, Japan) L*, a* ve b* değerleri ölçülerek 

gerçekleştirilmiştir (Association of Official 

Analytical Collaboration International [AOAC], 

1990). Tekstür analizi Einen ve Thomassen 
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(1998)’in belirttiği yönteme göre yapılmıştır. 

P/0,5mm'lik silindirik problu tekstür analiz cihazı 

(CT3 Texture Analyzer, Brookfield Engineering 

Laboratories, USA) kullanılmış, sertlik ve 

çiğnenebilirlik parametreleri ölçülmüştür. 

Tekstürel özelliklere depolamanın başlangıç (0. 

gün) ve son gününde (180. gün) bakılmıştır. 

  Kimyasal analizler 

Balık etindeki asitlik miktarı AOAC (1990)’a göre, 

tuz miktarı ise Fuselli vd. (1994)’e göre 

belirlenmiştir. pH değerleri gıda pH metresi 

(Mettler-Toledo, Schwerzenbach, Switzerland) ile 

ölçülmüştür (Ludorff ve Meyer, 1973).  

Serbest yağ asitliği derecesi ve peroksit değeri 

AOCS (1994)’a göre ölçülen örneklerin 

tiyobarbitürik asit (TBA) miktarları Tarladgis vd. 

(1960)’nin bildirdiği yönteme göre yapılmıştır. 

Örneklerdeki toplam uçucu bazik azot (TVB-N) 

miktarları ise Antonacopoulos ve Vyncke (1989)’e 

göre gerçekleştirilmiştir. Örneklerdeki histamin 

düzeyi ise Antoine vd. (1999)’de belirtilen 

yönteme göre yüksek performanslı sıvı 

kromatografisi (HPLC, Agilent HP-1100, ABD) 

kullanılarak belirlenmiştir.  

  Mikrobiyolojik analizler 

Toplam aerobik mezofilik bakteri sayısı için Doğan 

ve Tükel (2000); psikrotrofik bakteri sayısı için 

Alp ve Aksu (2010); laktik asit bakteri sayısı için 

de Dalgaard vd. (1999)’nin uyguladığı yöntemler 

uygulanmıştır. Maya-küf sayısı için ise Harrigan ve 

McCance (1976)’in belirlediği metot 

uygulanmıştır. 

  Duyusal değerlendirme 

Sekiz eğitimli panelist tarafından; görünüş, koku, 

tat-lezzet, tekstür gibi kategorileri dikkate alarak 

9’lu skala kullanarak puanlama yapılmıştır. 

Puanlama sisteminde 7-9 arası “çok iyi”, 4,1-6,9 

arası “iyi”, 4 “tüketilebilir”, 1-3,9 arası ise “kabul 

edilemez” olarak belirlenmiştir. Tekstür ise 1-4 

arası yapılan puanlama üzerinden 

değerlendirilmiştir (Olgunoğlu, 2007). Buna göre 4 

“yeterince sert”, 3 “lifli”, 2 “biraz yumuşak” ve 1 

“çok yumuşak” tekstürü ifade etmektedir.  

3. Tartışma ve sonuç 

 Bitkisel ekstraktların toplam fenolik 

madde miktarı 

Çizelge 2’de de görüleceği üzere biberiye 

ekstraktının toplam fenolik madde miktarı daha 

fazladır. Yapılan birçok çalışmada biberiye 

ekstraktının kekik ekstraktına oranla daha yüksek 

fenolik madde içeriğine sahip olduğu bildirilmiştir 

(Kim vd., 2011; Vallverdú-Queralt vd., 2014; 

Yeşilsu ve Özyurt, 2019). 

Çizelge 2. Bitki ekstraktlarının toplam fenolik madde 

miktarı 

Ekstrakt Toplam fenolik madde miktarı  

(mg GAE/g numune) 

Kekik 44,01±1,96 

Biberiye 78,15±1,25 

 

 Renk ve tekstür  

Marinatlara ait renk değerleri Çizelge 3’te 

verilmiştir. Taze hamsinin L*, a*, b* değerleri 

sırası ile 38,48; 3,85 ve 6,29 iken, olgunlaşmadan 

hemen sonra marinatların parlaklığı ifade eden L* 

değerlerinin 59,98 ve 62,07 arasında değiştiği 

gözlenmiştir. Depolama sonunda ufak farklılıklar 

gözlemlenen kekik ve biberiye ekstraktlı 

marinatların parlaklık değerlerinin depolamanın 

son gününde istatistiksel olarak birbirine 

benzediği, kontrol numunesinin ise her iki gruba 

göre daha parlak kaldığı görülmüştür. Bu, ekstrakt 

ilavesi yapılmamış kontrol grubunda beklenen bir 

durumdur. Her iki ekstrakt ilaveli grup, yeşilden (-

a*) kırmızıya (+a*) renk dönüşümünü ifade eden 

a* değeri açısından depolama süresince farklılılar 

göstermekle birlikte, özellikle 4. aydan sonra 

birbirine benzer a* değerleri sergiledikleri 

görülmüştür (p<0,05). Kontrol grubu örneklerin 

her iki muamele grubuna göre daha az kırmızılığa 

sahip olduğu tespit edilmiştir (1,64). Maviden (-b*) 

sarıya (+b*) renk dönüşümünü ifade eden b* değeri 

açısından bakıldığında ise her iki grup örnekleri 5. 

aya kadar dalgalı b* değerleri sergilemiş ve bu 

aydan itibaren Marinat-K örnekleri sabit bir değere 

ulaşırken, Marinat-B örnekleri ise artış eğilimi 

gösteren b* değeri sergilemişlerdir. Depolama 

sonunda sarılık değeri sıralaması ise şu şekilde 

gerçekleşmiştir: Kontrol>Marinat-B>Marinat-K 

(Çizelge 3). 

Kadak (2012), kitosan ilave ettiği hamsi 

marinatlarında yaptığı renk analizlerinde taze 

balığa ait L*, a* ve b* değerlerini sırasıyla 40,01; 

0,29 ve 9,14 bulmuş ve aydınlık değerlerinin (L*) 

depolama süresince ve balık bayatladıkça düşüş 

gösterdiğini bildirmiştir. Yapılan çalışmalarda da 

bildirildiği üzere balık eti marinata dönüştükten 

sonra renklerinde bir miktar açılma olmaktadır 

(Kılınç, 2009; Szymczak, 2011). 

Çalışmanın başlangıcı ve sonunda yapılan 

ölçümlere göre marinatlara ait tekstür analizi 

sonuçları Çizelge 4’te verilmiştir. Sertlik ve 

çiğnenebilirlik bakımından tüm gruplarda günler 

arasında istatistiksel olarak önemli farklılık olduğu 

görülmüştür (p<0,05). Böylece depolamanın 

sonunda tüm örneklerde görülen yumuşama ile 
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birlikte çiğnenebilirliklerinin de azaldığı tespit 

edilmiştir. 

Depolamanın ilerlemesiyle birlikte tüm grupların 

sertliklerinin azaldığı gözlemlenmiştir. Bu 

durumun asetik asidin etkisiyle proteinlerin 

koagüle olmasından kaynaklandığı 

düşünülmektedir. Bunun yanı sıra depolama 

esnasındaki enzim faaliyetleri de etkenlerden birisi 

olabilir (Szymczak vd., 2018). Szymczak (2011), 

ringa balığından (Clupe aharrengus L.) ürettiği 

marinatların zamana bağlı sertlik derecelerini 

karşılaştırdığında, depolama boyunca sertlikte 

düşüş olduğunu bildirmiştir. Hamsiden elde edilen 

marinatlarda depolama boyunca tekstür; enzimatik, 

bakteriyel ve asidik proteoliz sonucu değişim 

göstermektedir (Yeannes ve Casales, 2008). 

 

Çizelge 3. Marinatların renk değerlerinin zamana bağlı değişimi 

Gün 
L* a* b* 

Kontrol Marinat-K Marinat-B Kontrol Marinat-K Marinat-B Kontrol Marinat-K Marinat-B 

0 59,98±0,90a1 61,81±2,23bc2 62,07±1,20c2 1,75±0,16a1 2,54±0,73b2 3,35±0,49d3 10,64±1,07a1 10,13±0,48ab1 10,29±0,53ab1 

30 64,13±0,12b2 62,25±0,42bc1 63,75±0,96d2 1,74±0,11a2 2,32±0,07b3 0,97±0,16a1 12,45±0,53b2 13,35±1,17c3 10,87±0,13b1 

60 60,83±0,55a2 61,08±0,63b2 59,25±0,57b1 3,33±0,32b3 1,41±0,27a1 2,45±0,44bc2 10,37±0,32a1 13,92±0,58c3 11,5±0,44c2 

90 60,62±0,28a1 60,61±0,47b1 61,98±0,84c2 3,01±0,34b2 3,44±0,35c3 2,00±0,35b1 10,56±0,34a2 9,57±0,48a1 12,16±0,35de3 

120 63,93±0,21b3 62,98±0,34c2 59,08±0,88b1 2,10±0,08a1 3,00±0,40bc2 2,84±0,35cd2 11,12±0,44a3 10,66±0,14b2 10,1±0,18a1 

150 64,96±0,90b3 56,29±0,18a1 58,13±0,46ab2 1,81±0,65a1 2,83±0,37bc2 3,06±0,01d2 13,48±0,74bc3 10,69±0,17b1 11,91±0,01cd2 

180 65,51±0,52b2 56,90±0,18a1 57,28±0,51a1 1,64±0,56a1 3,03±0,37bc2 3,10±0,05d2 14,18±0,70c3 10,43±0,32ab1 12,58±0,40e2 

± Standart sapmayı göstermektedir. Aynı sütundaki üstel harfler günler arasındaki istatistikî farklılıkları (p>0,05), aynı satırdaki üstel rakamlar ise 

gruplar arasındaki istatistikî farklılıkları (p>0,05); belirtmektedir. 

 

Çizelge 4. Marinatların tekstür analizi sonuçları 

Gruplar 
Sertlik (g) Çiğnenebilirlik (mJ) 

0. gün 180. gün 0. gün 180. gün 

Kontrol 365,22±26,3b12 106,4±20,8a2 0,39±0,10a1 0,11±0,04b1 

Marinat-K 401,67±12,58b2 76,67±7,64a1 0,67±0,15a2 0,13±0,06b1 

Marinat-B 341,67±20,82b1 180,00±26,46a3 0,37±0,12a1 0,17±0,06b1 

± sonrası değer, standart sapmayı göstermektedir. Aynı satırdaki üstel harfler günler arasındaki istatistikî farklılıkları (p<0,05); aynı sütundaki üstel 

rakamlar ise gruplar arasındaki istatistikî farklılıkları (p<0,05) belirtmektedir. 

 

 pH, asitlik ve tuz  

Mevsimlere ve türlere bağlı olarak değişim 

gösteren balıklardaki pH değeri, balığın boyutu ile 

de ilgili olabilmektedir. Hamsi gibi küçük 

balıklarda pH değeri nispeten daha yüksektir. 

Balıkların pH’sı ölüm sertliği sonrası 6,2-6,5 iken, 

taze balık için tüketilebilir pH değerlerinin 6,5-7,0 

arasında olabileceği bildirilmiştir (Çelik vd, 2002; 

Kadak, 2012). Çalışmamızda marinasyon 

öncesinde taze hamsilerin pH değeri 6,5 olarak 

tespit edilmiştir. Marine ürünlerde pH değerinin 

4,5’i geçmemesi gerektiği bildirilmektedir (Çaklı, 

2007). Depolama süresi boyunca tüm örneklerdeki 

pH değeri 4,5 değerini aşmamıştır (Çizelge 5). 

Marine ürünlerin asitlik miktarının genel olarak 

depolama ile birlikte arttığı bildirilmektedir. Çakır 

(2010), hamsi filetolarına çeşitli doğal katkı 

maddeleri ilave ederek hazırladığı marinatlarda, 

depolama başlangıcında şarap sirkesi ile 

hazırladığı marinatların asitliğinin asetik asit ile 

hazırladıklarından daha düşük değerlere (%0,53-

0,67) sahip olduğunu, depolama süresince genel 

olarak artan asitliğin dereotu ilave edilen gruplarda 

da asetik asitle marine edilen örneklerde olduğu 

kadar yüksek değerlere ulaştığını bildirmiştir. 

Dokuzlu (1996), %4 asetik asit ve %12 tuz ile 

olgunlaştırdığı marinatlarda asitliğin depolama 

başlangıcında %1,34 olduğunu, 7. ayda %1,94’e 

yükseldiğini, 8. ayda ise düşüş yaşanarak %1,48 

olarak belirlendiğini bildirmiştir. 

Çizelge 5. Marinatların pH miktarının zamana bağlı 

değişimi 
Gün Kontrol Marinat-K Marinat-B 

0 4,19±0,01a3 4,10±0,01a1 4,16±0,01a2 

30 4,24±0,01b2 4,21±0,01c1 4,22±0,01c1 

60 4,19±0,01a1 4,16±0,03b1 4,19±0,01b1 

90 4,21±0,01a2 4,17±0,02b1 4,18±0,02ab1 

120 4,31±0,02cd2 4,23±0,02cd1 4,31±0,02e2 

150 4,32±0,01d2 4,22±0,01cd1 4,31±0,01e2 

180 4,29±0,01c1 4,25±0,01d1 4,26±0,02d1 

± sonrası değer, standart sapmayı göstermektedir. Aynı sütundaki 

üstel harfler günler arasındaki istatistikî farklılıkları (p<0,05); aynı 
satırdaki üstel rakamlar ise gruplar arasındaki istatistikî farklılıkları 

(p<0,05) belirtmektedir. 

Bu çalışmada da marine edilen hamsilerin 

başlangıç asitlik değerleri kontrol numunesi için 

%1,50 bulunurken, muamele gruplarının ise birbiri 

ile aynı (%1,71) olduğu tespit edilmiştir (Çizelge 

6). Depolama ilerledikçe tüm gruplarda asitlik 

miktarlarının arttığı gözlenmiş, 5. aydan sonra 
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asitlik değerlerinde her iki grupta da azalma 

meydana gelmiştir. 

Çizelge 6. Marinatların asitlik miktarının zamana bağlı 

değişimi 

Gün Kontrol Marinat-K Marinat-B 

0 1,50±0,04a1 1,71±0,02a2 1,71±0,02a2 

30 1,58±0,01b1 1,88±0,01b2 1,89±0,06b2 

60 2,08±0,02c1 2,14±0,03c2 2,06±0,04c1 

90 2,36±0,01e3 2,33±0,01d2 2,29±0,01e1 

120 2,36±0,04e2 2,33±00,01d1 2,40±0,01f2 

150 2,16±0,02d1 2,14±0,04c1 2,12±0,02d1 

180 2,13±0,02d12 2,13±0,03c12 2,09±0,04c1 

± sonrası değer, standart sapmayı göstermektedir. Aynı sütundaki 

üstel harfler, günler arasındaki istatistikî farklılıkları (p<0,05), aynı 

satırdaki üstel rakamlar ise gruplar arasındaki istatistikî farklılıkları 

(p<0,05) belirtmektedir. 

Marine edilen hamsilerin (%10 oranında tuz ile), 

depolama başlangıcında ölçülen tuz değerleri 

kontrol grubu için %4,44, kekik ve biberiye ilaveli 

örnekler için sırasıyla %4,80 ve %4,47 olarak 

ölçülmüştür (Çizelge 7). Çakır (2010), 

marinatlarda tuzluluk değerininin depolama 

başlangıcında %4.11-4.38 olarak saptamış ve tüm 

gruplarda tuzluluk miktarının depolama boyunca 

düzensiz bir değişim gösterdiğini belirtmiştir. 

Benzer bir değişim Dokuzlu (1996) tarafından da 

bildirilmiştir. Tuz miktarı bakımdan 

çalışmamızdaki depolama boyunca elde edilen 

sonuçların literatür ile uyumlu olduğu 

görülmektedir. Eke (2007), hamsi, zargana ve 

palamut balıklarından hazırladığı marinatlarda 

tuzluluk oranlarını depolamanın 10. gününde 

sırasıyla %9,49, %4,71 ve %4,41 olarak tespit 

etmiştir. 

Çizelge 7. Marinatların tuz miktarının zamana bağlı 

değişimi 
Gün Kontrol Marinat-K Marinat-B 

0 4,44±0,02b1 4,80±0,31cd2 4,47±0,02b1 

30 3,84±0,01a1 4,58±0,02b2 4,75±0,01d3 

60 4,69±0,05c1 4,68±0,04c1 4,68±0,04c1 

90 4,71±0,04c1 4,66±0,05c1 4,71±0,04cd1 

120 4,66±0,05c2 4,35±0,04a1 4,38±0,01a1 

150 4,93±0,09d2 4,80±0,09cd1 4,88±0,05e12 

180 5,11±0,05e3 5,02±0,03d2 4,97±0,04f1 

± sonrası değer, standart sapmayı göstermektedir. Aynı sütundaki 

üstel harfler, günler arasındaki istatistikî farklılıkları (p<0,05), aynı 
satırdaki üstel rakamlar ise gruplar arasındaki istatistikî farklılıkları 

(p<0,05) belirtmektedir. 

 Serbest yağ asitliği (FFA) derecesi  

Marinasyonun ardından marinatlardaki serbest yağ 

asitliği değişimi Şekil 1’de verilmiştir. Taze 

hamside bu değer 1,48 olarak tespit edilmiş olup, 

ilk gün yapılan analizlere göre ekstrakt ilavesi 

yapılmamış kontrol grubunda 2,80, kekik ilaveli 

marine hamsilerde 1,66, biberiye ilaveli grupta ise 

1,75 olarak belirlenmiştir. 

 

 
Şekil 1. Marine hamsilerde FFA değeri değişimi. 

 

Depolama boyunca tüm grupların FFA değerleri 

artış göstermiştir. Depolamanın 150. gününe kadar 

tüm gruplarda FFA değeri artmış, depolamanın son 

gününde ise sadece biberiye grubunda artış devam 

etmiştir. Bu durum diğer oksidasyon bileşiklerinin 

oluşmaya başladığının göstergesi olarak 

açıklanmaktadır (Sampels, 2015). FFA, 

triaçilgliseritlerin kimyasal veya enzimatik 

hidrolizi yoluyla meydana gelmektedir ve 100 g 

yağ/oleik asit olarak ifade edilmektedir. FFA’nın 

oluşması, balık lipidlerinde meydana gelen 

postmortem değişiklikleri gösteren önemli bir 

reaksiyondur (Chaijan vd., 2006). Trigliseritlerin 

hidrolizi ile oluşan FFA’lar daha sonra karboniller, 

alkenler ve alkoller gibi uçuculara 

dönüşebildiğinden istenmeyen bir durumdur 

(Karungi vd., 2004). 

Yapılan bir çalışmada marine edilen hamside 

serbest yağ asitliği değerlerinin 0. günde 1,7 iken 

7. ayda ise 9,97 olduğu bildirilmiştir (Olgunoğlu, 

2007). Soyer ve Şahin (1999) dondurulmuş kolyoz 

balıklarında depolama süresince serbest yağ 
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asitlerinde artış meydana geldiğini, depolamanın 

başlangıcında 1,64 olan serbest yağ asidi değerinin 

10. ayda 12,18 değerine ulaştığını bildirmişlerdir. 

Gökoğlu vd. (2009), çalışma başlangıcında 2,21 

olan marine hamsilerin serbest yağ asidi değerinin 

21 günlük +4°C’de depolama sonucu 3,88’e 

çıktığını belirtmişlerdir. Çalışmamızda elde edilen 

FFA değerlerininin literatürle uyumlu olduğu 

görülmektedir. 

 Peroksit değeri (PV)  

Peroksitler, doymamış yağ asitlerinin oksidasyonu 

sonucunda oluşan ürünlerden biridir. Kokusu ve 

tadı olmayan bu bileşiklerin, balığın duyusal 

kalitesinde bir değişiklik meydana getirmediği 

bildirilmektedir. Peroksitlerin tespiti, oksidasyon 

nedeniyle ürünün kimyasal kalitesi hakkında bilgi 

vermektedir. Peroksit değeri 4 meq O2/kg’dan az 

ise “çok iyi”; 5-10 meq O2/kg “iyi”; 10-20 meq 

O2/kg “tüketilebilir”; ve 20 meq O2/kg’dan daha 

yüksek ise balık “bozuk” olarak 

değerlendirilmektedir (Schormuller, 1968). 

Çalışmamızın başlangıcında taze hamsinin 

peroksit değeri 1,85 iken, marinat yapımının 

hemen ardından kontrol grubunda 7,01, kekik 

ilaveli marine hamsilerde 6,81 ve biberiye ilaveli 

grupta 6,36 olarak tespit edilmiştir (Şekil 2). 

Depolamayı takiben artış gösteren PV değeri, 

depolama sonunda kekik ilaveli grupta en düşük 

değerde kalmıştır (13,68 meq O2/kg). Depolamanın 

4. ayından itibaren, oluşan peroksit bileşiklerinin 

oluşumunun azalma seyrine girmesi, peroksitlerin 

oksitlenerek ikincil oksidasyon ürünlerinin 

oluşmaya başlaması ile açıklanmaktadır. Kadak 

(2012), kitosan eklenmiş hamsi marinatlarının 

soğuk depolanması sırasında oluşan peroksit 

değerlerini kitosan eklenmemiş örneklerinde 0. 

günde 3,66 meq O2/kg; 90. günde ise 15,52 meq 

O2/kg olarak tespit etmiştir. Kılınç ve Çaklı (2005), 

sardalya marinatlarında peroksit değerlerinin 

pastörize edilmeyen örneklerde depolamanın 

başlangıcında 0,67 meq O2 /kg, 90. günde 2,75 meq 

O2/kg, 360.günde ise 3,42 meq O2/kg olarak 

bildirmişlerdir. Olgunoğlu (2007) ise 0-2°C deki 

marine hamsilerin depolama boyunca peroksit 

değerlerinin başlangıçta 1,48 meq O2/kg, 

depolamanın 90. gününde 11 meq O2/kg; 210. 

gününde ise 18,7 meq O2/kg olarak 

belirlemişlerdir. 

 

 
Şekil 2. Marine hamsilerde peroksit değeri (PV) değişimi. 

 

 Tiyobarbitürik asit (TBA) değeri 

TBA, doymamış yağ asitlerinin lipid 

oksidasyonunu gösteren önemli bir kalite 

indeksidir ve malondialdehit (MA) miktarı, mg 

MA/kg olarak ifade edilmektedir. Balıklarda TBA 

değerleri 3 mg MA/kg'dan az olmalıdır. TBA 

değeri 3 mg MA/kg'ın altında olan balıklar iyi 

kalite olarak kabul edilmekte ve TBA değeri 

açısından tüketim sınırı ise 8 mg MA/kg balıktır 

(Cadun vd, 2008). Oksidasyonun ileri aşamasında 

peroksitler oksitlenerek aldehit ve ketonlara 

dönüşmektedirler. Balıkta hoşa gitmeyen kokunun 

ve acılaşmanın meydana geldiği aşama bu safhadır. 

Yağların oksitlenmesi sonucu ilk aşamada oluşan 

peroksitlerin miktarı balığın başlangıçtaki kalitesi 

hususunda bir fikir elde etmeye yararken, ileri 

aşamada oluşan TBA değerinin tespiti de balık 

etinin acılaşması konusunda bilgi sahibi olmaya 

yaramaktadır (Özbay ve Ayas, 2011). 

Çalışmamızın başlangıcında taze hamsiden (0,32 

mg MA/kg) yapılan marinasyonun hemen 

başlangıcında hızlı bir TBA artışı gözlemlenmemiş 

ancak depolamayı takiben hızla arttığı tespit 

edilmiştir (Şekil 3). Depolama boyunca TBA 

değerindeki en az değişimin biberiye ilaveli grupta 

olduğu görülmektedir. Depolamanın sonunda 

kekik grubunun TBA değeri 2,28 mg MA/kg iken 
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biberiye grubunun 2,51 mg MA/kg olarak tespit 

edilmiştir. Şekil 3’ten de görüleceği üzere kekik 

ilaveli marinatların TBA değerleri, herhangi bir 

ekstrakt katılmayan kontrol grubu örneklerinin 

TBA değerlerine oldukça yakın seyretmiştir. Çakır 

(2010), 10 ay süre ile depoladığı hamsi 

marinatlarında TBA değerlerinin kontrol 

grubunda, kekik (1000 ppm), biberiye (750 ppm) 

ve dereotu (1000 ppm) ilaveli gruplarda 

depolamanın başlangıcında sırasıyla 1,21; 1,15; 

1,12 ve 1,23 mg MA/kg ve depolamanın sonunda 

yine sırasıyla 4,81; 4,33; 4,45 ve 5,21 mg MA/kg 

olduğunu bildirmiştir. Zeytin yaprağı ekstraktının 

(%1) marine edilecek hamsinin salamura suyuna 

katıldığı bir çalışmada +5°C’de 22 günlük 

depolama sonucu TBA değerinin 5,68 olduğu 

bildirilmiştir (Testa vd., 2019). 

 

 
Şekil 3. Marine hamsilerde TBA değeri değişimi. 

 

 Toplam uçucu bazik azot (TVB-N) değeri 

Balık başta olmak üzere, su ürünlerinde tazelik 

açısından önemli bir kriter olan TVB-N değeri, 

bozulmayla orantılı olarak artış eğilimindedir. 

Genel olarak TVB-N miktarı 25 mg/100g altındaki 

örnekler çok iyi, 35 mg/100g’dan fazla örnekler 

bozulmuş olarak değerlendirilir (Çetinkaya, 2017). 

Çalışmamızda tüm depolama boyunca örneklerin 

tamamı çok iyi kategorisinde kalmış, sadece 180. 

günde kontrol grubu ve biberiye ilaveli grup 

sırasıyla 25,08 ve 25,06 mg/100g TVB-N değerine 

ulaşmıştır (Şekil 4).  

Erkan vd. (2000), pane kullandıkları marine 

alabalıkları modifiye atmosferde paketlemiş ve raf 

ömrünü 120 gün olarak tespit etmişlerdir. 90. gün 

TVB-N değerlerini modifiye atmosferde 

paketlenmemiş örnekler için 16,69 mg/100g olarak 

belirlemişlerdir. Kılınç ve Çaklı (2005) domates 

soslu marine sardalya balıklarına pastörizasyon 

işlemi uygulamış ve hem pastörizasyon uygulanan 

hem de uygulanmayan marine sardalya balıklarının 

raf ömrünü 6 ay olarak tespit etmişlerdir. Altıncı 

ayın sonunda pastörize edilmemiş örneklerin TVB-

N seviyelerinin 28,47 mg/100 g; pastörize 

edilenlerin ise 19,13 mg/100 g olduğunu 

bildirmişlerdir. Dokuzlu (1996), hamsi 

marinatlarını 8 ay depolamış ve yaptıkları raf ömrü 

çalışmalarında TVB-N değerlerini 6. ayda 9,8 

mg/100 g, 7. ayda 11,2 mg/100 g ve 8. ayda ise 14 

mg/100 g olarak tespit etmiştir. Olgunoğlu (2007), 

hamsi üzerinde yaptığı marinasyon çalışması 

neticesinde depolama boyunca TVB-N değerlerini 

ilk aylarda ortalama olarak 11,90 mg/100 g tespit 

ederken 7. aya kadar sürekli yükseldiğini ve 16,91 

mg/100 g’a ulaştığını bildirmiştir. Kadak (2012), 

hamsi marinatlarına kitosan eklemiş ve kitosan 

ilavesi olmayan hamsi marinatlarının TVB-N 

değerlerini depolamanın başlangıcında 5,43 

mg/100 g depolamanın 90. gününde 7,42 mg/100 g 

olarak bildirmiştir. 

 Histamin miktarı 

Balıkta biyojenik aminlerin meydana gelmesi, 

aminoasitlerin enzimatik yıkımı neticesinde, 

histamin, tiramin, agmatin, putrescin, kadaverin, 

spermin ve spermidin ortaya çıkması ile 

gerçekleşmektedir. Ülkemizde ve AB 

direktiflerinde; taze, dondurulmuş veya konserve 

balıklar için kabul edilebilir histamin değeri 100 

ppm’in altında olması gerekirken (EU Directive, 

2005), Amerika Birleşik Devletleri Gıda ve İlaç 

Dairesi (FDA) bu değer için 50 ppm’in altını 

belirlemiştir. Bunun yanı sıra FDA, konserve 

balıklar için yasal histamin limitini 20 ppm olarak 

belirlemiştir (FDA, 2011). Çalışmamızda 

depolamanın son günü olan 180. günde örneklerin 

histamin değerlerine bakılmıştır. Marinatlarda 

histamin miktarının kontrol grubu dahil kabul 

edilebilir limitlerin çok altında olduğu görülmüştür 



40 Gıda ve Yem Bilimi - Teknolojisi Dergisi / Journal of Food and Feed Science - Technology 30:32-44 (2023/2) 

 

 

Bitki ekstraktlarının marine hamsinin depolama stabilitesi üzerine etkisi 

Ahmet Faruk Yeşilsu;Esen Alp-Erbay;Büket Buşra Dağtekin 

 

(Çizelge 8). Varlık (1994), soğukta depoladığı 

sardalya balıklarının histamin düzeylerinin 35 

ppm’den 7. günde 197 ppm’e çıktığını bildirmiştir. 

Olgunoğlu (2007), alkol sirkesi (%4,5), tuz (%10) 

ve sitrik asit (%0,2) kullanarak marine edilen 

hamsilerin, marinasyonun ilk günü 8,1 ppm olan 

histamin düzeyinin 0-2ºC’de 6 ay süre ile 

depolamada 34,5 ppm’e çıktığını bildirmiştir. 

Günşen vd. (2011), vakum ambalaj ve modifiye 

atmosferde depoladıkları hamsi marinatlarının ilk 

gün 5,52 ppm olan histamin değerlerinin 6 haftalık 

depolama sonunda vakum ambalajlı olanlarda 

37,42 ppm’e, modifiye atmosferde 

paketlenmişlerde ise 23,08 ppm’e çıktığını 

bildirmişlerdir. Görüldüğü üzere çalışmamızdaki 

örneklerin histamin düzeyi literatürle 

karşılaştırıldığında oldukça düşük seviyede kaldığı 

saptanmıştır. 

 

 
Şekil 4. Marine hamsilerde TVB-N değeri değişimi. 

 

 Mikrobiyolojik değerlendirme 

Altı aylık depolama süresi boyunca gruplarda 

toplam aerobik mezofilik bakteri, laktik asit 

bakterisi, psikrotrofik bakteri ve maya-küf 

miktarlarının 2 (log KOB/g)’nin altında kaldıkları 

gözlenmiştir. Türk Gıda Kodeksine göre balıklarda 

Salmonella spp., Vibrio parahaemolyticus, ve 

Vibrio cholerae tespit edilmemeli, Staphylococcus 

aureus en çok 5×10 kob/g, toplam mezofilik 

aerobik bakteri sayısı en fazla 10 kob/g toplam 

koliform bakteri sayısı en fazla 210 EMS/g, E. coli 

ise azami 12 EMS/g olmalıdır (Anonim, 2001). Bu 

durum kekik ve biberiye ekstraktı kullanılan 

marine hamsilerde mikrobiyolojik açıdan 6 ay 

boyunca depolamada herhangi bir sorun teşkil 

etmeyeceğini göstermektedir. 

Çizelge 8. Taze hamsi ve depolanmış marinatların 

histamin düzeyleri (ppm) 

Örnek Histamin (ppm) 
Taze Hamsi 4,80±0,12a 
Kontrol  9,86±0,32d 

Marinat-K 8,90±0,19c 
Marinat-B 8,33±0,12b 

± sonrası değer, standart sapmayı göstermektedir. Aynı sütundaki 

üstel harfler gruplar arasındaki istatistikî farklılıkları (p<0,05) 

belirtmektedir 

 Duyusal değerlendirme 

Su ürünlerinde duyusal muayene, ürünlerin 

tazeliğinin ortaya konmasında kullanılan basit, 

hızlı ve kalite hakkında anında bilgi sağlayan bir 

yöntemdir (Reineccius, 1990). Duyusal panel, 

insanların duyusal olarak algıladıkları; tat, koku, 

görünüş ve tekstür gibi özelliklerin 

değerlendirilmesini kapsamaktadır. Depolama 

boyunca eğitimli panelistler ile gerçekleştirilen 

duyusal analiz sonuçları sırasıyla Şekil 5-8 

arasında verilmiştir. Panelistlerin 9’lu skala 

kullanarak puanladığı görünüş kriteri, depolama 

boyunca azalma gösterirken kekikli ve biberiyeli 

gruplar arasında ilk 2 ayda biberiye grupları daha 

yüksek puanlanırken depolamanın sonuna doğru 

her iki grup görünüş açısından hemen hemen eşit 

olarak değerlendirilmiştir (Şekil 5). Koku 

özellikleri puanlandığında ise görünüş kriterlerinde 

olduğu gibi depolama süresince azalma gösteren 

puanlar biberiye ve kekikli gruplar arasında eşit 

dağılmamış, biberiyeli gruplar koku özelliği 

açısından daha kabul edilebilir olarak 

tanımlanmıştır (Şekil 6). Tat ve lezzet açısından ise 

depolama süresince lezzet kayıplarının yaşandığı 

anlaşılan sonuçlara göre, biberiye ekstraktı ilaveli 

gruplar ilk 2 ay daha yüksek puanlar alırken 

sonraki aylarda oksidasyona bağlı acılık veren 

bileşiklerin oluşması ile yeterince başarılı 

bulunmamış ve kekikli grupların daha kabul 

edilebilir lezzette olduğu sonucuna varılmıştır 

(Şekil 7). Tekstürel özellikler ise 4’lü skalaya göre 

puanlanmış ve eğitimli panelistler tarafından 

depolama sonuna doğru biberiyeli grupların daha 
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iyi tekstürel özellikler sergilediği belirlenmiştir 

(Şekil 8).  

Gıdaların fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik 

kalite ölçümleri olumlu sonuçlar verse de, duyusal 

analizler, ürün hakkında karar vermek için son 

değerlendirme basamağıdır (Huss,1995; Çelik, 

2004). Özden ve Baygar (2003), marine balıkların 

bazı kalite kriterleri üzerine çeşitli paketleme 

yöntemlerinin etkisini inceledikleri çalışmalarında 

duyusal analiz sonuçlarına göre, yağ içerisinde 

sızdırmaz cam kavanozlarda depolanan marine 

hamsilerin 105 gün, polietilen ambalajda vakum 

paketleyip depolananların ise 90 gün raf ömrüne 

sahip olduğunu belirlemişlerdir. Sonuç olarak 

araştırmada kullanılan bütün marine edilmiş balık 

ürünleri için yaklaşık 3 aylık bir raf ömrü tespit 

etmişlerdir. Hecer (2011), marine edilmiş deniz 

ürünlerinden yapılan salatada 150 gün boyunca 

gerçekleşen duyusal değişimleri incelemiş ve 

depolama süresi arttıkça görünüş, koku, lezzet ve 

doku yapısına ilişkin panelist puanlarında da 

önemli oranda bir düşüş olduğunu bildirmiştir. 

Başka bir araştırmada ise, tuzlanan ve marine 

edilen istavrit balığının 120 gün boyunca kalite 

değişimlerine yönelik panelist puanlarının düştüğü 

belirlenmiştir (Erdem vd., 2005). Yapılan birçok 

çalışma duyusal açıdan marine balıkların 3 ile 6 ay 

iyi kalitede olduğunu göstermektedir (Erkan vd., 

2000; Varlık vd., 2000; Özden ve Baygar 2003; 

Kılınç ve Çaklı 2004; Gökoglu, 2004, Erdem vd., 

2005; Kaba vd., 2013). Tırakoğlu (2003), 

dondurulmuş ve glaze edilmiş Karadeniz ve 

Marmara hamsilerinden ürettikleri marinatların 

duyusal özelliklerini incelemiş ve Karadeniz 

hamsisinde 6. ayda, Marmara hamsisinde ise 5. 

ayda kalitenin düşmeye başladığını bildirmiştir. 

 

 

 

 
Şekil 5. Duyusal değerlendirme: 9’lu skalaya göre hamsi 

marinatların depolama süresince görünüş özelliklerinin 

puan değerleri 

Şekil 6. Duyusal değerlendirme: 9’lu skalaya göre hamsi 

marinatların depolama süresince koku özelliklerinin 

puan değerleri 

  
Şekil 7. Duyusal değerlendirme: 9’lu skalaya göre hamsi 

marinatların depolama süresince tat ve lezzet 

özelliklerinin puan değerleri 

Şekil 8. Duyusal değerlendirme: 4’lü skalaya göre hamsi 

marinatların depolama süresince tekstür özelliklerinin 

puan değerleri. 
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