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Oz

Amagc: Bu calismada, dogal bitki 6zleri olarak antimikrobiyal ve antioksidan 6zellikleri ile bilinen kekik ve
biberiye tozu ekstraktlarinin; sogukta muhafaza edilen marine hamsilerin kimyasal, fiziksel ve mikrobiyolojik
Ozelliklerine etkilerinin belirlenmesi amaglanmistir.

Materyal ve yontem: Hamsi filetolart sodyum kloriir NaCl (%10) ve asetik asit (%4) ile marine edilmistir.
4°C’de 6 ay siire ile depolama esnasinda iginde bekletildigi bitkisel yaga ilave edilen kekik (750 ppm) ve
biberiye (750 ppm) ekstraktlarinin, marine edilmis hamsilerin depolama stabilitesi ve mikrobiyolojik
degisimleri iizerine etkisi incelenerek duyusal analizleri gergeklestirilmistir.

Bulgular ve sonuc: Calisma sonunda kekik ve biberiye ilave edilen gruplarin L* degerleri sirasiyla 56,90+0,18
ve 57,2840,51 olarak tespit edilmistir. Gruplarin pH, asitlik ve tuz degerlerinin depolama boyunca birbirine
benzer sonuglar gosterdigi belirlenmistir. Depolama sonunda peroksit degerleri kekik grubunda 13,68, biberiye
grubunda 15,19; Tiyobarbitiirik Asit (TBA) degerleri ise sirasiyla 4,59 ve 4,49 olarak tespit edilmistir.
Depolamanin 180. giiniinde analizi yapilan 6rneklerdeki histamin miktarinin kekik grubunda 8,90 ppm ve
biberiye grubunda ise 8,33 ppm ile kabul edilebilir limitlerin igerisinde oldugu tespit edilmistir. Bununla
birlikte 6rneklerin higbirinde toplam aerobik mezofilik bakteri, laktik asit bakterisi, psikrotrofik bakteri ve
maya-kiif gelisiminin 2001/24307 nolu Su Uriinleri Yénetmeligi ile belirlenen sinirlar icerisinde kaldig
gbzlenmistir. Duyusal 6zellikler acisindan tat ve lezzet puanlarina bakildiginda 60. giinde kekik ilave edilen
grubun biberiye ilave edilen gruptan daha yiiksek puanlar aldig1 belirlenmistir. Sonug olarak kekik ve biberiye
ekstraktlarinin bazi kalite parametreleri ve belirli depolama zamanlarinda birbirine ustiinliik sagladiklari, genel
olarak ise her iki ekstraktin da hamsi marinasyonunda depolama stabilitesini artirmada etkin olduklar
gozlenmistir.

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 4°C 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. Giris

Glinlimiizde hazir gida tiiketiminin artmasiyla
birlikte tliketime hazir su iriinleri tretimi de
onemli hale gelmistir. Su drilinleri; tuzlama,
tutsiileme, dondurma, kurutma, konserve ve
marinasyon gibi teknolojilerle islenebilmektedir.
Bu isleme teknolojileri, iriiniin uzun Omiirli
olmasini saglarken ayni zamanda farkli tat ve
aroma kazanmasini da saglamaktadir (Olgunoglu,
2007; Cakir, 2010).

Marine edilmis baliklar, belirli oranlarda asetik asit
ve tuz igeren salamurada baligin soguk bir ortamda
olgunlastirilmasiyla iiretilmektedir. Marinasyon
sirasinda ve sonrasinda elde edilen {iriiniin pH
degerinde diisiis, iyonik kuvvette ise artis meydana
gelmektedir (Poligne ve Collignan, 2000). Tam
marinasyon i¢in, salamuradaki bilesenlerin balik
etine tam olarak niifuz etmesi ve koruyucu bir
mekanizma icin enzimler ve bakteriler iizerinde
engelleyici bir etkiye sahip olmasi gerekir.
Salamuradaki asit miktarinin artmasi1 muhafazayi
arttirsa  da, asirn  artig  tilketimi  olumsuz
etkileyebilir. ~ Salamuradaki tuz, ¢ig baligi
yenilebilir hale getirirken, son iirline c¢esitli
baharatlar, soslar, sebzeler, seker veya bitkisel
yaglar da aroma verici olarak eklenebilir (Inanl
vd., 2010).

Marine edilmis gidalarin raf Omriiniin, diigiik
sicakliklarda saklandiginda birkag ay, oda
sicakliginda saklandiginda ise birkac hafta oldugu
bildirilmektedir (Bilir, 2011). Marine edilmis
gidalarin depolama stabilitesini iyilestirmek, daha
lezzetli hale getirmek ve boylece tiiketicilerin
ilgisini arttirmak i¢in ¢ok sayida ¢alisma
yapilmaktadir. Tiiketiciler, diger bircok gida
rtintinde oldugu gibi islenmis deniz tiriinlerinde de
sentetik katki maddelerinin kullanimina kars1
temkinli davranmaktadir. Bu nedenle dogal katki
maddeleri kullanilarak {iretilen {iriinlere olan ilgi
artmakta ve bu konuda yapilan arastirmalar da hiz
kazanmaktadir. Yapilan c¢alismalarda, dogal
antioksidan ve antimikrobiyal bitki 6zleri
kullanilarak iiretilen gidalarin  raf Omriiniin
uzatildigr ve ayn1 zamanda bunlardan elde edilen
cesitli aroma bilesenlerinin gidalarm duyusal
kalitesini iyilestirdigi bilinmektedir (Dhanze vd.,
2013; Kamkar vd., 2014).

Bu g¢alisgmada, dogal bitki oOzleri olarak
antimikrobiyal ve antioksidan 6zellikleri ile bilinen
kekik ve biberiye tozu ekstraktlarinin sogukta
muhafaza edilen hamsilerin fiziksel, kimyasal ve
mikrobiyolojik 6zelliklerine etkileri aragtirilmistir.

2. Materyal ve yontem

2.1. Materyal

Calismada Trabzon ilinden temin edilen hamsi
(Engraulis encrasicolus) kullanilmistir. Bitkisel
ekstrakt olarak Alfasol® firmasindan temin edilen
kekik ve biberiye toz ekstraktlari, salamurada ise
gida kokenli asetik asit kullanilmustir.

2.2. Yontem
2.2.1. Marinat iiretimi

Hamsiler, marine edilmek iizere fileto haline
getirilerek su ile iyice yikandiktan sonra %4 asetik
asit ve %10 NaCl iceren salamura sularina
yatirilarak 48 saat siireyle 0+£2°C’lik soguk ortamda
olgunlagmaya birakilmistir. Olgunlastirma
isleminde salamura:balik orani; 10:9 olacak sekilde
ayarlanmustir.

Olgunlastirma isleminin ardindan hamsi filetolar
300 ml’lik sizdirmaz ve hava almaz, kapakli,
plastik kaplara konulmus ve bitki ekstrakti (750
ppm) ilave edilmis aycicegi yag ile
tamamlanmigtir. Marinatlar 4°C’de 6 ay siire ile
depolanmak iizere saklanmistir. Deneme plani
Cizelge 1°de verilmistir.

Cizelge 1. Deneme plani
Kontrol Marinat-K Marinat-B

Asetik Asit (%) 4 4 4
NaCl (%) 10 10 10
Kekik (ppm) - 750 -
Biberiye (ppm) - - 750

Marinat-K: kekik ekstrakti igeren grup, Marinat-B: biberiye ekstrakti

igeren grup

2.2.2. Bitkisel ekstraktlarda toplam fenolik
madde tayini

Singleton ve Rossi (1965) tarafindan belirlenen
metoda gore yapilan bu analizde; oncelikle 0,5 mL
numuneye 0,2 N Folin-Ciocalteu ¢ozeltisinden 2,5
mL ilave edilip homojen hale getirildikten sonra 5
dk. karanlik ortamda bekletilmistir. Daha sonra
sodyum karbonat (Na,CQOs) ¢ozeltisiden 2 mL
eklenmistir. Tekrar 1 saat siire ile karanlikta ve oda
sicakliginda beklemeye alinmistir.  Ardindan
orneklerin 760 nm dalga boyunda absorbanslari
okunmug ve sonuglar mg gallik asit esdegeri
(GAE)/g olarak ifade edilmistir.  Farkli
derisimlerde gallik asit ¢ozeltileri hazirlanarak
kalibrasyon egrisi ¢izilmistir.

2.2.3. Marinat analizleri
2.2.3.1. Fiziksel analizler

Renk olgiimleri (Konica Minolta Chromameter
CR-400, Japan) L*, a* ve b* degerleri olgiilerek
gerceklestirilmistir  (Association of  Official
Analytical Collaboration International [AOAC],
1990). Tekstir analizi Einen ve Thomassen
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(1998)’in  belirttigi yonteme gore yapilmistir.
P/0,5mm'lik silindirik problu tekstiir analiz cihazi
(CT3 Texture Analyzer, Brookfield Engineering
Laboratories, USA) kullanilmig, sertlik ve
cignenebilirlik parametreleri Olciilmiistiir.
Tekstiirel 6zelliklere depolamanin baslangig (0.
giin) ve son giiniinde (180. giin) bakilmustir.

2.2.3.2. Kimyasal analizler

Balik etindeki asitlik miktart AOAC (1990)’a gore,
tuz miktar1 ise Fuselli vd. (1994)’c gore
belirlenmistir. pH degerleri gida pH metresi
(Mettler-Toledo, Schwerzenbach, Switzerland) ile
Ol¢llmiistiir (Ludorff ve Meyer, 1973).

Serbest yag asitligi derecesi ve peroksit degeri
AOCS (1994)’a gore Olglilen  Orneklerin
tiyobarbitiirik asit (TBA) miktarlar1 Tarladgis vd.
(1960)’nin Dbildirdigi yonteme gore yapilmistir.
Orneklerdeki toplam ugucu bazik azot (TVB-N)
miktarlar1 ise Antonacopoulos ve Vyncke (1989)’e
gore gerceklestirilmistir. Orneklerdeki histamin
diizeyi ise Antoine vd. (1999)’de belirtilen
yonteme gore yiksek performanshi  sivi
kromatografisi (HPLC, Agilent HP-1100, ABD)
kullanilarak belirlenmistir.

2.2.3.3. Mikrobiyolojik analizler

Toplam aerobik mezofilik bakteri sayisi1 icin Dogan
ve Tiikel (2000); psikrotrofik bakteri sayisi igin
Alp ve Aksu (2010); laktik asit bakteri sayisi i¢in
de Dalgaard vd. (1999)’nin uyguladig1 yontemler
uygulanmigtir. Maya-kiif sayis1 igin ise Harrigan ve
McCance (1976)’in belirledigi metot
uygulanmustir.

2.2.3.4. Duyusal degerlendirme

Sekiz egitimli panelist tarafindan; goriiniis, koku,
tat-lezzet, tekstiir gibi kategorileri dikkate alarak
9’lu skala kullanarak puanlama yapilmistir.
Puanlama sisteminde 7-9 arasi “gok iyi”, 4,1-6,9
aras1 “iyi”, 4 “tiiketilebilir”, 1-3,9 arasi ise “kabul
edilemez” olarak belirlenmistir. Tekstiir ise 1-4
arast yapilan puanlama tizerinden
degerlendirilmistir (Olgunoglu, 2007). Buna gore 4
“yeterince sert”, 3 “lifli”, 2 “biraz yumusak™ ve 1
“cok yumusak” tekstiirii ifade etmektedir.

3. Tartisma ve sonuc

3.1. Bitkisel ekstraktlarin toplam fenolik
madde miktari

Cizelge 2’de de goriilecegi iizere biberiye
ekstraktinin toplam fenolik madde miktar1 daha
fazladir. Yapilan birgok c¢alismada biberiye
ekstraktinin kekik ekstraktina oranla daha yiiksek
fenolik madde igerigine sahip oldugu bildirilmistir

(Kim vd., 2011; Vallverdu-Queralt vd., 2014,
Yesilsu ve Ozyurt, 2019).

Cizelge 2. Bitki ekstraktlarinin toplam fenolik madde
miktar1

Ekstrakt Toplam fenolik madde miktari
(mg GAE/g numune)

Kekik 44,01£1,96

Biberiye 78,15+1,25

3.2. Renk ve tekstiir

Marinatlara ait renk degerleri Cizelge 3’te
verilmigtir. Taze hamsinin L*, a*, b* degerleri
sirast ile 38,48; 3,85 ve 6,29 iken, olgunlasmadan
hemen sonra marinatlarin parlaklig: ifade eden L*
degerlerinin 59,98 ve 62,07 arasinda degistigi
gozlenmigtir. Depolama sonunda ufak farkliliklar
gozlemlenen kekik ve biberiye ekstrakth
marinatlarin parlaklik degerlerinin depolamanin
son giiniinde istatistiksel olarak birbirine
benzedigi, kontrol numunesinin ise her iki gruba
gore daha parlak kaldig1 goriilmiistiir. Bu, ekstrakt
ilavesi yapilmamis kontrol grubunda beklenen bir
durumdur. Her iki ekstrakt ilaveli grup, yesilden (-
a*) kirmiziya (+a*) renk doniisiimiinii ifade eden
a* degeri acisindan depolama siiresince farklililar
gostermekle birlikte, ozellikle 4. aydan sonra
birbirine benzer a* degerleri sergiledikleri
gortilmiistir (p<0,05). Kontrol grubu o6rneklerin
her iki muamele grubuna gore daha az kirmiziliga
sahip oldugu tespit edilmistir (1,64). Maviden (-b*)
sartya (+b*) renk doniistimiinii ifade eden b* degeri
acisindan bakildiginda ise her iki grup oérnekleri 5.
aya kadar dalgali b* degerleri sergilemis ve bu
aydan itibaren Marinat-K 6rnekleri sabit bir degere
ulasirken, Marinat-B oOrnekleri ise artis egilimi
gosteren b* degeri sergilemislerdir. Depolama
sonunda sarilik degeri siralamasi ise su sekilde
gergeklesmistir:  Kontrol>Marinat-B>Marinat-K
(Cizelge 3).

Kadak (2012), kitosan ilave ettigi hamsi
marinatlarinda yaptigi renk analizlerinde taze
baliga ait L*, a* ve b* degerlerini sirasiyla 40,01;
0,29 ve 9,14 bulmus ve aydinlik degerlerinin (L*)
depolama siiresince ve balik bayatladikca diisiis
gosterdigini bildirmistir. Yapilan caligmalarda da
bildirildigi {izere balik eti marinata doniistiikten
sonra renklerinde bir miktar acilma olmaktadir
(Kiling, 2009; Szymczak, 2011).

Calisgmanin  baslangict ve sonunda yapilan
Olciimlere gbre marinatlara ait tekstiir analizi
sonuglar1 Cizelge 4’te verilmistir. Sertlik ve
¢ignenebilirlik bakimindan tim gruplarda giinler
arasinda istatistiksel olarak onemli farklilik oldugu
goriilmiigtiir  (p<0,05). Boylece depolamanin
sonunda tim Orneklerde goriilen yumusama ile
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birlikte ¢ignenebilirliklerinin de azaldigi tespit
edilmistir.

Depolamanin ilerlemesiyle birlikte tiim gruplarin
sertliklerinin ~ azaldigr  gozlemlenmistir. Bu
durumun asetik asidin etkisiyle proteinlerin
koagiile olmasindan kaynaklandigi
distiniilmektedir. Bunun yan1 sira depolama
esnasindaki enzim faaliyetleri de etkenlerden birisi

olabilir (Szymczak vd., 2018). Szymczak (2011),
ringa baligindan (Clupe aharrengus L.) iirettigi
marinatlarin zamana baglh sertlik derecelerini
karsilastirdiginda, depolama boyunca sertlikte
diistis oldugunu bildirmistir. Hamsiden elde edilen
marinatlarda depolama boyunca tekstiir; enzimatik,
bakteriyel ve asidik proteoliz sonucu degisim
gostermektedir (Yeannes ve Casales, 2008).

Cizelge 3. Marinatlarin renk degerlerinin zamana bagli degisimi

L* a* b*

Giin

Kontrol Marinat-K Marinat-B Kontrol Marinat-K Marinat-B Kontrol Marinat-K Marinat-B
0 59,98+0,90% 61,8142,2352 62,07+1,20% 1,75+0,16% 2,540,732 3,35+0,49% 10,641,072 10,130,481 10,290,531
30 64,1340,12"2 62,2540,425t 63,75+0,96% 1,740,112 2,32+0,07% 0,97+0,16% 12,45+0,532 13,35+1,17% 10,87+0,135
60 60,83+0,55%2 61,08+0,63"2 59,25+0,57° 3,33+0,32" 1,410,272 2,45+0,4452 10,37+0,32% 13,92+0,58% 11,5+0,44%
920 60,62+0,28% 60,61+0,47°* 61,98+0,84% 3,010,342 3,44+0,35% 2,00£0,35" 10,56+0,34% 9,57+0,48% 12,16£0,35%3
120 63,93+0,21" 62,98+0,34%2 59,08+0,88"* 2,100,083 3,00:£0,40° 2,84+0,35%2 11,12+0,44% 10,660,142 10,10,18%
150 64,960,903 56,29+0,18% 58,13+0,46%2 1,810,65% 2,8340,37°2 3,06+0,01% 13,480,743 10,69+0,17° 11,910,014
180 65,5140,52"2 56,90+0,18% 57,28+0,51% 1,64+0,56* 3,03+0,37°2 3,10+£0,05% 14,18+0,70% 10,43+0,32201 12,58+0,40%

+ Standart sapmay1 gostermektedir. Aymi siitundaki iistel harfler giinler arasindaki istatistiki farkliliklari (p>0,05), aymi satirdaki tistel rakamlar ise
gruplar arasindaki istatistiki farkliliklar1 (p>0,05); belirtmektedir.

Cizelge 4. Marinatlarin tekstiir analizi sonuglari

Sertlik (g) Cignenebilirlik (mJ)
Gruplar 0. giin 180. giin 0. giin 180. giin
Kontrol 365,22+26,3712 106,420,872 0,390,107 0,110,041
Marinat-K 401,67+12,58 76,67+7,64 0,670,152 0,13+0,06"
Marinat-B 341,67+20,8201 180,00-26,46% 0,37+0,12 0,17+0,06"

+ sonrasi deger, standart sapmay1 gostermektedir. Ayni satirdaki iistel harfler glinler arasindaki istatistiki farkliliklart (p<0,05); ayni siitundaki tistel
rakamlar ise gruplar arasindaki istatistiki farkliliklari (p<0,05) belirtmektedir.

3.3. pH, asitlik ve tuz

Mevsimlere ve tiirlere bagli olarak degisim
gosteren baliklardaki pH degeri, baligin boyutu ile
de ilgili olabilmektedir. Hamsi gibi kiigiik
baliklarda pH degeri nispeten daha yiiksektir.
Baliklarin pH’s1 6liim sertligi sonras1 6,2-6,5 iken,
taze balik icin tiiketilebilir pH degerlerinin 6,5-7,0
arasinda olabilecegi bildirilmistir (Celik vd, 2002;
Kadak, 2012). Caligmamizda marinasyon
oncesinde taze hamsilerin pH degeri 6,5 olarak
tespit edilmistir. Marine iriinlerde pH degerinin
4,5°1 gecmemesi gerektigi bildirilmektedir (Cakli,
2007). Depolama siiresi boyunca tiim drneklerdeki
pH degeri 4,5 degerini asmamistir (Cizelge 5).

Marine triinlerin asitlik miktariin genel olarak
depolama ile birlikte arttig1 bildirilmektedir. Cakir
(2010), hamsi filetolarina gesitli dogal Kkatki
maddeleri ilave ederek hazirladigi marinatlarda,
depolama  baslangicinda sarap sirkesi ile
hazirladigi marinatlarin asitliginin asetik asit ile
hazirladiklarindan daha diisiik degerlere (%0,53-
0,67) sahip oldugunu, depolama siiresince genel
olarak artan asitligin dereotu ilave edilen gruplarda
da asetik asitle marine edilen 6rneklerde oldugu

kadar yiiksek degerlere ulastigini bildirmistir.
Dokuzlu (1996), %4 asetik asit ve %12 tuz ile
olgunlastirdigi marinatlarda asitligin depolama
baslangicinda %1,34 oldugunu, 7. ayda %1,94’e
yiikseldigini, 8. ayda ise diisiis yasanarak %1,48
olarak belirlendigini bildirmistir.

Cizelge 5. Marinatlarin pH miktarinin zamana bagl

degisimi

Giin Kontrol Marinat-K Marinat-B

0 4,19+0,01% 4,10+0,012 4,16+0,01%
30 4,24+0,01% 4.21+0,01°¢ 4,22+0,01¢
60 4,19+0,01% 4,16+0,03" 4,19+0,01
90 4,21+0,01% 4,17+0,02° 4,18+0,028
120 4,31+0,02°42 4.23+0,02091 4,31+0,02%
150 4,32+0,01% 4.22+0,01°% 4,31+0,01%
180 4,294+0,01% 4.25+0,01% 4,26+0,02%

+ sonrasi deger, standart sapmayi gostermektedir. Ayni siitundaki
ustel harfler giinler arasindaki istatistiki farkliliklart (p<0,05); ayni
satirdaki tistel rakamlar ise gruplar arasindaki istatistiki farkliliklari
(p<0,05) belirtmektedir.

Bu c¢alismada da marine edilen hamsilerin
baslangi¢ asitlik degerleri kontrol numunesi igin
%1,50 bulunurken, muamele gruplarinin ise birbiri
ile ayn1 (%1,71) oldugu tespit edilmistir (Cizelge
6). Depolama ilerledik¢e tiim gruplarda asitlik
miktarlarinin arttigni gdézlenmis, 5. aydan sonra
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asitlik degerlerinde her iki grupta da azalma
meydana gelmistir.

Cizelge 6. Marinatlarin asitlik miktarmin zamana bagh
degisimi

Giin  Kontrol Marinat-K Marinat-B

0 1,50+0,04% 1,7140,02% 1,710,022
30 1,58+0,01% 1,88+0,01% 1,89+0,06
60 2,08+0,02¢L 2,14+0,03%2 2,0620,04
90 2,36+0,01% 2,33+0,01% 2,29+0,01°
120 2,36+0,04%2 2,33+00,01% 2,40+0,01%
150  2,16+0,02% 2,1440,04°L 2,12+0,02%
180  2,1340,029% 2,13+0,03%2 2,09+0,04%

+ sonrast deger, standart sapmay1 gostermektedir. Ayn1 siitundaki
tistel harfler, giinler arasindaki istatistiki farkliliklar1 (p<0,05), ayni
satirdaki tistel rakamlar ise gruplar arasindaki istatistiki farkliliklar:
(p<0,05) belirtmektedir.

Marine edilen hamsilerin (%10 oraninda tuz ile),
depolama baslangicinda Olgiilen tuz degerleri
kontrol grubu i¢in %4,44, kekik ve biberiye ilaveli
ornekler igin sirasiyla %4,80 ve %4,47 olarak
Olclilmiistir  (Cizelge 7). Cakir (2010),
marinatlarda  tuzluluk degerininin depolama
baglangicinda %4.11-4.38 olarak saptamis ve tiim
gruplarda tuzluluk miktarinin depolama boyunca
diizensiz bir degisim gosterdigini belirtmistir.
Benzer bir degisim Dokuzlu (1996) tarafindan da
bildirilmistir. Tuz miktari bakimdan
calismamizdaki depolama boyunca elde edilen

12

FFA (% Oleik)

~N

sonuglarin  literatiir  ile  uyumlu  oldugu
goriilmektedir. Eke (2007), hamsi, zargana ve
palamut baliklarindan hazirladigi marinatlarda
tuzluluk oranlarin1 depolamanin 10. giiniinde
sirastyla %9,49, %4,71 ve %4,41 olarak tespit
etmistir.

Cizelge 7. Marinatlarin tuz miktarinin zamana bagl

degisimi

Giin Kontrol Marinat-K Marinat-B

0 4,44+0,02 4,80+0,31°% 4,47+0,02%
30 3,84+0,01% 4,58+0,02% 4,75+0,01%
60 4,69:+0,05% 4,68+0,04% 4,68+0,04%
90 4,71+0,04% 4,66+0,05% 4,710,044
120 4,66+0,05% 4,354+0,04% 4,38+0,01%
150 4,93+0,09% 4,80+0,09%% 4,880,052
180 5,11+0,05% 5,02+0,03% 4,97+0,04

+ sonrast deger, standart sapmay1 gostermektedir. Ayn1 siitundaki
tistel harfler, giinler arasindaki istatistiki farkliliklar1 (p<0,05), ayn1
satirdaki Gistel rakamlar ise gruplar arasindaki istatistiki farkliliklar
(p<0,05) belirtmektedir.

3.4. Serbest yag asitligi (FFA) derecesi

Marinasyonun ardindan marinatlardaki serbest yag
asitligi degisimi Sekil 1°de verilmistir. Taze
hamside bu deger 1,48 olarak tespit edilmis olup,
ilk giin yapilan analizlere gore ekstrakt ilavesi
yapilmamis kontrol grubunda 2,80, kekik ilaveli
marine hamsilerde 1,66, biberiye ilaveli grupta ise
1,75 olarak belirlenmistir.
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Sekil 1. Marine hamsilerde FFA degeri degisimi.

Depolama boyunca tiim gruplarin FFA degerleri
artis gostermistir. Depolamanin 150. giiniine kadar
tiim gruplarda FFA degeri artmis, depolamanin son
giinlinde ise sadece biberiye grubunda artis devam
etmistir. Bu durum diger oksidasyon bilesiklerinin
olusmaya  basladiginin  gOstergesi  olarak
aciklanmaktadir ~ (Sampels,  2015).  FFA,
triacilgliseritlerin ~ kimyasal veya enzimatik
hidrolizi yoluyla meydana gelmektedir ve 100 g
yag/oleik asit olarak ifade edilmektedir. FFA’nin
olusmasi, balik lipidlerinde meydana gelen

postmortem degisiklikleri goésteren Onemli bir
reaksiyondur (Chaijan vd., 2006). Trigliseritlerin
hidrolizi ile olusan FFA’lar daha sonra karboniller,
alkenler ve alkoller gibi uguculara
doniisebildiginden istenmeyen bir durumdur
(Karungi vd., 2004).

Yapilan bir ¢aligmada marine edilen hamside
serbest yag asitligi degerlerinin 0. giinde 1,7 iken
7. ayda ise 9,97 oldugu bildirilmistir (Olgunoglu,
2007). Soyer ve Sahin (1999) dondurulmus kolyoz
baliklarinda depolama siiresince serbest yag
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asitlerinde artis meydana geldigini, depolamanin
baslangicinda 1,64 olan serbest yag asidi degerinin
10. ayda 12,18 degerine ulastigini bildirmiglerdir.
Gokoglu vd. (2009), calisma baglangicinda 2,21
olan marine hamsilerin serbest yag asidi degerinin
21 gilnliik +4°C’de depolama sonucu 3,88’e
¢iktigini belirtmiglerdir. Caligmamizda elde edilen
FFA degerlerininin literatiirle uyumlu oldugu
gorlilmektedir.

3.5. Peroksit degeri (PV)

Peroksitler, doymamis yag asitlerinin oksidasyonu
sonucunda olusan tiriinlerden biridir. Kokusu ve
tadi olmayan bu bilesiklerin, baligin duyusal
kalitesinde bir degisiklik meydana getirmedigi
bildirilmektedir. Peroksitlerin tespiti, oksidasyon
nedeniyle iirlinlin kimyasal kalitesi hakkinda bilgi
vermektedir. Peroksit degeri 4 meq Ox/’kg’dan az
ise “cok iyi”; 5-10 meq Oo/kg “iyi”; 10-20 meq
O./kg “tiiketilebilir’; ve 20 meq Oo/kg’dan daha
yiiksek ise balik “bozuk” olarak
degerlendirilmektedir (Schormuller, 1968).

Calismamizin  baglangicinda taze  hamsinin
peroksit degeri 1,85 iken, marinat yapiminin

20.00
18.00

0

PV (m

hemen ardindan kontrol grubunda 7,01, kekik
ilaveli marine hamsilerde 6,81 ve biberiye ilaveli
grupta 6,36 olarak tespit edilmistir (Sekil 2).
Depolamay1 takiben artis gosteren PV degeri,
depolama sonunda kekik ilaveli grupta en diisiik
degerde kalmistir (13,68 meq O2/kg). Depolamanin
4. ayindan itibaren, olusan peroksit bilesiklerinin
olusumunun azalma seyrine girmesi, peroksitlerin
oksitlenerek  ikincil oksidasyon iiriinlerinin
olusmaya baglamasi ile agiklanmaktadir. Kadak
(2012), kitosan eklenmis hamsi marinatlarinin
soguk depolanmasi sirasinda olusan peroksit
degerlerini kitosan eklenmemis Orneklerinde O.
giinde 3,66 meq O./kg; 90. gilinde ise 15,52 meq
O2/kg olarak tespit etmistir. Kiling ve Cakli (2005),
sardalya marinatlarinda peroksit degerlerinin
pastorize edilmeyen Orneklerde depolamanin
baslangicinda 0,67 meq Oz /kg, 90. giinde 2,75 meq
O2/kg, 360.giinde ise 3,42 meq O/kg olarak
bildirmiglerdir. Olgunoglu (2007) ise 0-2°C deki
marine hamsilerin depolama boyunca peroksit
degerlerinin  baglangigta 1,48 meq Ou/Kkg,
depolamanin 90. giiniinde 11 meq Ox/kg; 210.
giniinde ise 18,7 meq OJkg olarak
belirlemislerdir.
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Sekil 2. Marine hamsilerde peroksit degeri (PV) degisimi.

3.6. Tiyobarbitiirik asit (TBA) degeri

TBA, doymamis yag  asitlerinin  lipid
oksidasyonunu gosteren Onemli bir kalite
indeksidir ve malondialdehit (MA) miktari, mg
MA/Kg olarak ifade edilmektedir. Baliklarda TBA
degerleri 3 mg MA/kg'dan az olmalidir. TBA
degeri 3 mg MA/kg'n altinda olan baliklar iyi
kalite olarak kabul edilmekte ve TBA degeri
agisindan tiiketim sinir1 ise 8 mg MA/Kg baliktir
(Cadun vd, 2008). Oksidasyonun ileri agamasinda
peroksitler oksitlenerek aldehit ve ketonlara
doniismektedirler. Balikta hosa gitmeyen kokunun
ve acilagmanin meydana geldigi asama bu sathadir.

Yaglarin oksitlenmesi sonucu ilk asamada olusan
peroksitlerin miktar1 baligin baslangigtaki kalitesi
hususunda bir fikir elde etmeye yararken, ileri
asamada olusan TBA degerinin tespiti de balik
etinin acilasmasi1 konusunda bilgi sahibi olmaya
yaramaktadir ~ (Ozbay ve  Ayas, 2011).
Calismamizin baslangicinda taze hamsiden (0,32
mg MA/kg) yapilan marinasyonun hemen
baslangicinda hizli bir TBA artis1 gézlemlenmemis
ancak depolamay1 takiben hizla arttig1 tespit
edilmistir (Sekil 3). Depolama boyunca TBA
degerindeki en az degisimin biberiye ilaveli grupta
oldugu goriilmektedir. Depolamanin sonunda
kekik grubunun TBA degeri 2,28 mg MA/kg iken
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biberiye grubunun 2,51 mg MA/kg olarak tespit
edilmistir. Sekil 3’ten de goriilecegi iizere kekik
ilaveli marinatlarin TBA degerleri, herhangi bir
ekstrakt katilmayan kontrol grubu oOrneklerinin
TBA degerlerine oldukca yakin seyretmistir. Cakir
(2010), 10 ay siire ile depoladigi hamsi
marinatlarinda  TBA  degerlerinin  kontrol
grubunda, kekik (1000 ppm), biberiye (750 ppm)
ve dereotu (1000 ppm) ilaveli gruplarda
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depolamanin baslangicinda sirasiyla 1,21; 1,15;
1,12 ve 1,23 mg MA/kg ve depolamanin sonunda
yine sirasiyla 4,81; 4,33; 4,45 ve 5,21 mg MA/kg
oldugunu bildirmistir. Zeytin yapragi ekstraktinin
(%1) marine edilecek hamsinin salamura suyuna
katildigt bir c¢alismada +5°C’de 22 giinliik
depolama sonucu TBA degerinin 5,68 oldugu
bildirilmistir (Testa vd., 2019).

u Kontrol
B Marinat-K
Marinat-B

Sekil 3. Marine hamsilerde TBA degeri degisimi.

3.7. Toplam ucucu bazik azot (TVB-N) degeri

Balik basta olmak tizere, su triinlerinde tazelik
acisindan Onemli bir kriter olan TVB-N degeri,
bozulmayla orantili olarak artis egilimindedir.
Genel olarak TVB-N miktar1 25 mg/100g altindaki
ornekler ¢ok iyi, 35 mg/100g’dan fazla ornekler
bozulmus olarak degerlendirilir (Cetinkaya, 2017).
Caligmamizda tiim depolama boyunca orneklerin
tamami ¢ok iyi kategorisinde kalmis, sadece 180.
giinde kontrol grubu ve biberiye ilaveli grup
strastyla 25,08 ve 25,06 mg/100g TVB-N degerine
ulagmustir (Sekil 4).

Erkan vd. (2000), pane kullandiklar1 marine
alabaliklar1 modifiye atmosferde paketlemis ve raf
omriinii 120 giin olarak tespit etmislerdir. 90. giin
TVB-N  degerlerini  modifiye  atmosferde
paketlenmemis 6rnekler i¢in 16,69 mg/100g olarak
belirlemislerdir. Kiling ve Cakli (2005) domates
soslu marine sardalya baliklarina pastorizasyon
islemi uygulamis ve hem pastdrizasyon uygulanan
hem de uygulanmayan marine sardalya baliklarinin
raf Omrilinii 6 ay olarak tespit etmislerdir. Altinci
ayi sonunda pastorize edilmemis 6rneklerin TVB-
N seviyelerinin 28,47 mg/100 g; pastorize
edilenlerin ise 19,13 mg/100 g oldugunu
bildirmislerdir. Dokuzlu (1996), hamsi
marinatlarini 8 ay depolamis ve yaptiklari raf omrii
calismalarinda TVB-N degerlerini 6. ayda 9,8
mg/100 g, 7. ayda 11,2 mg/100 g ve 8. ayda ise 14

mg/100 g olarak tespit etmistir. Olgunoglu (2007),
hamsi iizerinde yaptift marinasyon ¢alismasi
neticesinde depolama boyunca TVB-N degerlerini
ilk aylarda ortalama olarak 11,90 mg/100 g tespit
ederken 7. aya kadar siirekli yiikseldigini ve 16,91
mg/100 g’a ulastigim bildirmistir. Kadak (2012),
hamsi marinatlarina kitosan eklemis ve kitosan
ilavesi olmayan hamsi marinatlarimm TVB-N
degerlerini depolamanin  baglangicinda 5,43
mg/100 g depolamanin 90. giintinde 7,42 mg/100 g
olarak bildirmistir.

3.8. Histamin miktan

Balikta biyojenik aminlerin meydana gelmesi,
aminoasitlerin  enzimatik yikimi  neticesinde,
histamin, tiramin, agmatin, putrescin, kadaverin,
spermin ve spermidin ortaya ¢ikmasi ile
gerceklesmektedir. Ulkemizde ve AB
direktiflerinde; taze, dondurulmus veya konserve
baliklar i¢in kabul edilebilir histamin degeri 100
ppm’in altinda olmas1 gerekirken (EU Directive,
2005), Amerika Birlesik Devletleri Gida ve Ilag
Dairesi (FDA) bu deger i¢in 50 ppm’in altimi
belirlemistir. Bunun yam swra FDA, konserve
baliklar igin yasal histamin limitini 20 ppm olarak
belirlemistir  (FDA, 2011). Calismamizda
depolamanin son giinii olan 180. giinde drneklerin
histamin degerlerine bakilmistir. Marinatlarda
histamin miktarinin kontrol grubu dahil kabul
edilebilir limitlerin ¢ok altinda oldugu goriilmiistiir
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(Cizelge 8). Varlik (1994), sogukta depoladigi
sardalya baliklarinin histamin diizeylerinin 35
ppm’den 7. giinde 197 ppm’e ¢iktigini bildirmistir.
Olgunoglu (2007), alkol sirkesi (%4,5), tuz (%10)
ve sitrik asit (%0,2) kullanarak marine edilen
hamsilerin, marinasyonun ilk giinii 8,1 ppm olan
histamin diizeyinin 0-2°C’de 6 ay siire ile
depolamada 34,5 ppm’e ¢iktigini bildirmistir.
Gilingen vd. (2011), vakum ambalaj ve modifiye

30
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Gunler
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atmosferde depoladiklar1 hamsi marinatlarinin ilk
giin 5,52 ppm olan histamin degerlerinin 6 haftalik
depolama sonunda vakum ambalajli olanlarda
37,42 ppm’e, modifiye atmosferde
paketlenmislerde ise 23,08 ppm’e ¢iktigini
bildirmislerdir. Goriildiigii iizere c¢alismamizdaki
orneklerin histamin diizeyi literatiirle
karsilastirildiginda oldukgea diisiik seviyede kaldig1
saptanmigtir.
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Sekil 4. Marine hamsilerde TVB-N degeri degisimi.

3.9. Mikrobiyolojik degerlendirme

Alt1 aylik depolama siiresi boyunca gruplarda
toplam aerobik mezofilik bakteri, laktik asit
bakterisi, psikrotrofik bakteri ve maya-kiif
miktarlarinin 2 (log KOB/g)’nin altinda kaldiklar
gozlenmistir. Tlirk Gida Kodeksine gore baliklarda
Salmonella spp., Vibrio parahaemolyticus, ve
Vibrio cholerae tespit edilmemeli, Staphylococcus
aureus en cok 5x10 kob/g, toplam mezofilik
aerobik bakteri sayisi en fazla 10 kob/g toplam
koliform bakteri sayisi en fazla 210 EMS/g, E. coli
ise azami 12 EMS/g olmalidir (Anonim, 2001). Bu
durum kekik ve biberiye ekstraktt kullanilan
marine hamsilerde mikrobiyolojik a¢idan 6 ay
boyunca depolamada herhangi bir sorun teskil
etmeyecegini gostermektedir.

Cizelge 8. Taze hamsi ve depolanmis marinatlarin
histamin diizeyleri (ppm)

Ornek Histamin (ppm)
Taze Hamsi 4,80+0,122
Kontrol 9,860,324
Marinat-K 8,90+0,19°¢
Marinat-B 8,3340,12°

+ sonrasi deger, standart sapmay1 gostermektedir. Ayni siitundaki
iistel harfler gruplar arasindaki istatistiki farkliliklar1 (p<0,05)
belirtmektedir

3.10. Duyusal degerlendirme

Su driinlerinde duyusal muayene, {riinlerin
tazeliginin ortaya konmasinda kullanilan basit,

hizl1 ve kalite hakkinda aninda bilgi saglayan bir
yontemdir (Reineccius, 1990). Duyusal panel,
insanlarin duyusal olarak algiladiklari; tat, koku,
goriinlis  ve  tekstir  gibi ozelliklerin
degerlendirilmesini  kapsamaktadir. Depolama
boyunca egitimli panelistler ile gerceklestirilen
duyusal analiz sonuglart sirasiyla Sekil 5-8
arasinda verilmistir. Panelistlerin 9’lu skala
kullanarak puanladigi goriiniis kriteri, depolama
boyunca azalma gosterirken kekikli ve biberiyeli
gruplar arasinda ilk 2 ayda biberiye gruplar1 daha
yiiksek puanlanirken depolamanin sonuna dogru
her iki grup goriiniis acisindan hemen hemen esit
olarak  degerlendirilmistir (Sekil 5). Koku
ozellikleri puanlandiginda ise goriiniis kriterlerinde
oldugu gibi depolama siiresince azalma gdsteren
puanlar biberiye ve kekikli gruplar arasinda esit
dagilmamus, biberiyeli gruplar koku 6zelligi
acisindan  daha  kabul edilebilir  olarak
tanimlanmugtir (Sekil 6). Tat ve lezzet agisindan ise
depolama siiresince lezzet kayiplarmin yasandigi
anlasilan sonuglara gore, biberiye ekstrakti ilaveli
gruplar ilk 2 ay daha yiliksek puanlar alirken
sonraki aylarda oksidasyona bagli acilik veren
bilesiklerin olusmasi ile yeterince basarili
bulunmamis ve kekikli gruplarin daha kabul
edilebilir lezzette oldugu sonucuna varilmigtir
(Sekil 7). Tekstiirel 6zellikler ise 4°lii skalaya gore
puanlanmis ve egitimli panelistler tarafindan
depolama sonuna dogru biberiyeli gruplarm daha
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iyi tekstiirel ozellikler sergiledigi belirlenmistir
(Sekil 8).

Gidalarin fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik
kalite 6lgiimleri olumlu sonuglar verse de, duyusal
analizler, iirlin hakkinda karar vermek icin son
degerlendirme basamagidir (Huss,1995; Celik,
2004). Ozden ve Baygar (2003), marine baliklarin
baz1 kalite kriterleri iizerine ¢esitli paketleme
yontemlerinin etkisini inceledikleri ¢aligmalarinda
duyusal analiz sonuglarina gore, yag icerisinde
sizdirmaz cam kavanozlarda depolanan marine
hamsilerin 105 giin, polietilen ambalajda vakum
paketleyip depolananlarin ise 90 giin raf 6mriine
sahip oldugunu belirlemiglerdir. Sonu¢ olarak
arastirmada kullanilan biitiin marine edilmis balik
trtinleri i¢in yaklasik 3 aylik bir raf 6mrii tespit
etmislerdir. Hecer (2011), marine edilmis deniz
tirtinlerinden yapilan salatada 150 giin boyunca
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gerceklesen duyusal degigsimleri incelemis ve
depolama siiresi arttik¢ca goriiniis, koku, lezzet ve
doku yapisina iliskin panelist puanlarinda da
onemli oranda bir diisiis oldugunu bildirmistir.
Baska bir arastirmada ise, tuzlanan ve marine
edilen istavrit baliginin 120 giin boyunca kalite
degisimlerine yonelik panelist puanlarnin diistigii
belirlenmistir (Erdem vd., 2005). Yapilan bir¢cok
calisma duyusal a¢idan marine baliklarin 3 ile 6 ay
iyi kalitede oldugunu gostermektedir (Erkan vd.,
2000; Varlik vd., 2000; Ozden ve Baygar 2003;
Kiling ve Cakli 2004; Gokoglu, 2004, Erdem vd.,
2005; Kaba vd., 2013). Tirakoglu (2003),
dondurulmus ve glaze edilmis Karadeniz ve
Marmara hamsilerinden {irettikleri marinatlarin
duyusal ozelliklerini incelemis ve Karadeniz
hamsisinde 6. ayda, Marmara hamsisinde ise 5.
ayda kalitenin diismeye basladigini bildirmistir.
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Sekil 5. Duyusal degerlendirme: 9’1u skalaya gore hamsi
marinatlarin depolama siiresince goriiniis 6zelliklerinin

Sekil 6. Duyusal degerlendirme: 9’lu skalaya gore hamsi
marinatlarin depolama stiresince koku 6zelliklerinin
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Sekil 7. Duyusal degerlendirme: 9’1lu skalaya gore hamsi

marinatlarin depolama siiresince tat ve lezzet
6zelliklerinin puan degerleri

4. Tesekkiir

Bu calisma, Tarimsal Arastirmalar ve Politikalar
Genel Midirligi (T.C. Tarim ve Orman
Bakanlig1, Tiirkiye) tarafindan desteklenmis bir
proje (No: TAGEM/HSGYAD/16/A05/P01/110)
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Sekil 8. Duyusal degerlendirme: 4’1 skalaya gore hamsi

marinatlarin depolama siiresince tekstiir 6zelliklerinin
puan degerleri.

kapsaminda yapilmistir. Yazarlar olarak, ekipman
ve malzeme temini saglayan Su Uriinleri Merkez
Arastirma  Enstitlisi-SUMAE'ye (Trabzon,
Tiirkiye) tesekkiir ederiz.
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