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OZET

Bu ¢alismada, farkli pisirme yontemleri (vagda kizartma, yagsiz kizartma, mangal) uygulanarak vakum paketlenen hamsi baligimn (Engraulis
encrasicolus) +4+1 °C’de depolama boyunca biyokimyasal, fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal degisimleri arastirilmistir. Depolama sonunda kuru madde,
ham kiil, ham protein, ham yag oranlari sirasiyla, yagsiz kizartilmig hamside % 49,32, % 3,06, % 32,85, % 13,33 yagda kizartilmis hamside % 58,02, % 2,14, %
33,55, % 23,06 mangalda pisirilen hamside % 57,14, % 2,78, % 36,30, % 17,53 olarak tespit edilmistir. Kimyasal parametrelerden Toplam ugucu bazik azot (TVB-
N), Tivobarbitiirik asit (TBA), Trimetilamin (TMA) degerleri depolama sonunda sirasiyla yagsiz kizartilmig hamside 28,70 mg/100g, 6,34 mg MA/kg, 0,68 mg/100g,
yagda kizartilmis hamside 32,30 mg/100g, 6,64 mg MA/kg, 1,04 mg/100g, mangalda pisirilmis hamside 33,60 mg/100g, 5,01 mg MA/kg, 0,89 mg/100g olarak
bulunmugstur. Duyusal degerlendirmelere gore, yagsiz kizartma grubu diger gruplardan daha ¢ok begeni kazanmis ve depolama boyunca tiiketilebilir degerler
arasinda bulunmugtur. Ancak, yagda kizartilmis ve mangalda pisirilmis ornekler 18. giinde tiiketilebilir sinir degerlerinin altina diismiistiir. Depolama siiresince
ornekler mikrobiyolojik agidan kalite sinir degerleri icerisinde kalmistir. Bu sonuglara gére, en saglikli pisirme yonteminin yagsiz kizartma oldugu ve 18 giin
boyunca tiiketilebilir sinir degerleri icerisinde kalarak diger gruplardan daha uzun siire dayanmikiilik gosterdigi saptanmstir.

Anahtar Kelimeler: Engraulis encrasicolus, Hamsi, Pisirme Y 6ntemleri, Raf Omrii, 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.

avciliktan elde edilen toplam deniz baliklart miktar1 345.765 ton ve

GIiRiS bu rakamin 193.492,3 tonunu hamsi iiretimi olusturmaktadir (TUIK,
2015). Avlanan hamsi, yurt i¢inde taze olarak tiiketilmekte, ayrica
Giliniimiizde birgok lilkede gidalar igerisinde ilk sirada yurt genelindeki bir¢ok su {irlinleri isleme fabrikasinda farkli
tercih edilen su firiinleri, yapisinda bulunan ¢oklu doymamis yag yontemlerle iglenerek hem i¢ piyasaya sunulmakta hem de yurt
asitleri, esansiyel aminoasitler, mineral maddeler ve vitaminler ile disina ihrag¢ edilmektedir (Zlatanos ve Laskaridis, 2007; Tufan ve
insanlarin saglikli ve dengeli beslenmesinde 6nemli rol almaktadir ark., 2011).
(Caglak ve ark., 2015). Su tiriinleri icerdikleri coklu doymamis yag
asitleri (PUFA) grubundan olan n-3 yag asitlerinin, 6zellikle kalp ve Tiirkiye de ozellikle taze tiiketimi yaygmn olan hamsi
damar hastaliklarinda koruyucu etki gosterdigi, hipertansiyonda, baliginin islenerek piyasaya sunulmasi, islenmis su iriinlerinin
diyabette, bebeklerin beyin geligsiminde, kanserde, depresyonda, ilkemizdeki tiiketimini arttirarak, her mevsim ve her bolgede su
otoimmiin hastaliklarda, anemi ve alerji ilizerinde iyilestirici iriinii tiiketilmesini saglayacaktir (Berik ve Kahraman, 2010). Bu
etkilerinin oldugu, eksikliginde ise cilt hastaliklar1 ve goérme amagla farkli yontemlerle islenen {riinlere yeterli sicaklik ve
bozukluklar1 gibi rahatsizliklarin ortaya ¢iktig: farkli aragtirmalarda siirelerde uygulanan 1s1, patojen mikroorganizmalarin etkisiz hale
bildirilmistir (Candela ve ark., 1997; Hunter ve Roberts, 2000; Uauy getirilmesiyle gidanin hijyenik kalitesini koruyarak tadmi ve
ve Valenzuela, 2000; Lin ve ark., 2003; Mairesse ve ark., 2006). aromasini arttirmakta, ayrica raf omriinii uzatmaktadir (Bognar,

1998; Pokorny, 1999).
Su tirlinlerinin gida olarak 6nemi tiim tilkelerin balik¢iliga

olan bakigim1 etkilemekte ve su drilinleri yoniinden {ilke Literatiirde hamsi baligina uygulanan bir¢cok ¢alisma
potansiyelleri takip edilmektedir (Kotan, 2015). Tiirkiye kiyilar1 da mevcut olmasina ragmen farkli pigsirme yontemlerinin etkileri
balikgilik acisindan olduk¢a zengin bir potansiyele sahiptir. tizerine kisith galigmalar mevcuttur. Bu caligmalar da ise hamsi
Kiyilarimizda aveiligl en fazla yapilan balik tiirii hamsi (Engraulis baliklarinin mikrobiyolojik 6zellikleri (Evren ve ark., 2008), lipit
encrasicolus) olup iilkemizde denizlerden avlanilan baliklarin % kalitesi (Turhan ve ark., 2011) ve demir igerigi (Turhan ve ark.,
50°den fazlasim olusturmaktadir. TUIK 2015 verilerine gore 2004) iizerine farkli pisirme metotlarmin (elektrikli firm, 1zgara,
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mikrodalga, kizartma, haglama) etkileri aragtirtlmistir. Bir ¢alismada
ise farkli pisirme yontemlerinin (1zgara, firinda pisirme, kizartma,
mikrodalgada pisirme) hamsi baligiin sadece besin kompozisyonu
tizerine etkileri arastirilmistir (Kocatepe ve ark.,2011). Ancak, farkli
pisirme yontemlerinin hamsi baligmin besinsel kompozisyonunun
yaninda raf 6mriine olan katkisi ortaya konulmamustir.

Bu caligmada, iilkemizde su iiriinleri igerisinde biiyiik
oranda tiiketim potansiyeline sahip olan hamsi baliginin; ¢esitli
pisirme yontemleri (yagda kizartma, yagsiz kizartma, mangalda
pisirme) ile besinsel kompozisyon oranlarinin kiyaslanarak en
saglikli pisirme yontemini belirlemek. Ayrica, pisirilen {riinlerin
vakum ambalajlanarak buzdolab: sartlarinda (+4 °C) depolanmast
sirasinda  meydana gelen kimyasal, fiziksel, duyusal ve
mikrobiyolojik analizleri sonuglarina gore triinlerin raf dmriiniin
tespit edilmesi amaglanmistir.

MATERYAL VE METOD

Bu Arastirmada, Rize Balikk Hali’nden temin edilen
ortalama agirlig1 6,92+2,06 g ve ortalama boyu 10,25+1,11 cm olan
13 kg taze hamsi balig1 kullamlmustir. Soguk zincir uygulanarak
Recep Tayyip Erdogan Universitesi, Su Uriinleri Fakiiltesi Isleme ve
Yem Teknolojisi Laboratuvarina getirilen baliklarin bas, kilgik ve i¢
organ temizligi yapildiktan sonra ¢esme suyu ile iyice yikanmistir.
Sulari siizdiiriildiikten sonra elde edilen toplam 7,98 kg hamsi balig:
3 gruba ayrilarak; yagsiz kizartma, yagda kizartma ve mangalda
pisirme iglemleri uygulanmustir. Birinci grup (Yagsiz Kizartma); bu
gruba yagli kagitta pisirme islemi uygulanmustir. Yagl kagitlar kare
halinde kesilerek her birinin {izerine elips bigimde olacak sekilde
ortalama 156,8+5,7 g hamsi konulmustur. Daha sonra yaglh kagidin
bos kalan kisimlart (alt-iist sag-sol) muntazam bigimde katlanarak
teflon tavaya konulmus ve 183 °C (174-191 °C) sicaklikta 8,1
dakikada kizartilmistir. ikinci grup (Yagda Kizartma); bu grup igin
ortalama her bir pakete 111,6+4,6 g hamsi 172 °C (164-180 °C)
sicaklikta 12,7 dakika yagda kizartilmustir. Ugiincii grup (Mangalda
Pisirme); ortalama 98,3+4,2 g hamsi balig1 580 °C’de (565-595 °C)
5 dakika mangalda pisirilmistir. Pigirme islemi uygulanmis olan tiim
gruplar sogutulduktan sonra vakum paketlenmis ve buzdolabi
sartlarinda +4+1 °C’de depolanmustir. Uriinlerin analizleri taze
irtinde ve depolamanin 1., 7., 14. ve 18. glinlerinde her bir grup i¢in
rastgele 2 paket kullanilarak parelelli olarak yapilmistir.

Biyokimyasal Analizler

Kuru madde analizi; daralar1 alinarak sabit tartima
getirilen krozelerin igerisine homojenize edilmis 3 g hamsi
konulmus ve 12-24 saat 105 °C’de sabit tartim saglanincaya kadar
etiivde kurutulmustur (AOAC, 1995, Metod 985.14). Ham kiil
analizi i¢in homojenize edilmis 2 g Ornek porselen krozelerin
icerisinde 550 °C’de 12 saat yakma islemine tabi tutulmustur
(AOAC, 1980, Metod 7.009). Ham yag analizi, ¢6ziicii petrol eteri
(130°C) kullanilarak Velp SER 148/6 (Velp Scientifica, Milano,
Italy) cihazi ile belirlenmistir. Ham protein igerigi AOAC, (1980)
Method 2.507 yontemine gore tespit edilmistir.

Fiziksel ve Kimyasal Analizler

Uriin gruplarma farkli pisirme yontemleri esnasinda
uygulanan sicaklik degerleri 6zel bir termometre cihazi (Delta,
TP4721) ile l¢tilmiistiir. Toplam ugucu bazik azot (TVB-N) analizi
icin Goulas ve Kontominas, (2005) tarafindan ifade edilen Liicke ve
Geidel, (1935) metodu kullanilmigtir. Tiyobarbitiirik asit (TBA)
analizi Smith et al. (1992) tarafindan ifade edilen Tarladgis et al.,
(1960) metoduna gore yapilmigs ve sonuglar mg malonaldehit
(MA)/kg olarak ifade edilmistir. Trimetilamin analizi Dyer,
(1959)’in 6nerdigi yonteme gore yapilmustir. Su aktivitesi (aw) tayini
Aqualab 4TE (0,100-1,000+0,003) USA marka cihazinda
gerceklestirilmis ve okunan degerler kaydedilmistir. Uriinlerin pH
degerleri 1:1 oraninda saf su ve homojenize 6rnek kullanilarak pH
metre (Hanna, HI 3220) ile 6l¢iilmiistiir (Curran ve ark, 1980). Renk
Ol¢iimii i¢in homojenize edilmis &rnekler Konica Minolta (CR
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10,Japan ) cihazi ile 6l¢iilmils ve drneklerin aydinlik dereceleri L,
a,b degerleri CIE renk tablosuna gore belirlenmistir. CIE Renk
sistemine gore L*; 0-100 (siyahlilik-beyazlilik) degerine karsilik
gelir; a* (+) kirmiziligi ve (-) yesilligi; b(+) sarilik ve (-) maviligi
ifade eder (Schubring, 2002).

Mikrobiyolojik Analizler

Gergeklestirilen mikrobiyolojik ekimlerde homojen hamsi
orneginden, aseptik kosullarda 25 g 6rnek steril stomaker torbalarina
tartilmis ve 225 ml %o 8,5’lik fizyolojik tuzlu (FTS) seyreltme sivisi
cklenerek diliisyon hazirlamigtir. Gerekli seyretmeler FTS ile
gerceklestirilmistir. Toplam aerobik bakteri tayini igin Plate count
agar (PCA) ve toplam koliform grubu mikroorganizmalarm sayimi
icin Violet Red Bile Agar besiyeri kullanilmistir. Hazirlanan
besiyerlerine uygun diliisyonlarda 0,1 ml alinarak yayma
yontemiyle 2 paralel olacak sekilde ekim yapilmistir. Inkiibasyon
siiresi toplam aerobik mezofilik bakteri (TAMB) ve mezofilik
koliform grubu bakteri sayimi i¢in 37 °C’de 48 saat, toplam aerobik
psikrofilik bakteri (TAPB) ve psikrofilik koliform bakteri sayimi
icin 8 °C’de 10 giin siirmiistiir. Inkiibasyon sonunda gelisen
koloniler sayilmis ve log kob (koloni olusturan birim)/g olarak ifade
edilmistir (Harrigan, 1976; Halkman, 2005).

Duyusal Analizler

Calisma ornekleri depolandiklari buzdolabindan uygun
sayida cikarilarak her bir grubun vakum ambalaji agilip servis
tabaklarma konularak Recep Tayyip Erdogan Universitesi Su
Uriinleri Fakiiltesi Isleme ve Yem Teknolojisi Laboratuvarinda
panelistlerin katilimu ile yapilmstir. Panelistlerden, gruplar ve farkli
uygulamalar hakkinda bilgi verilmeden 6rnekleri; gériiniis, tekstiir,
koku, lezzet ve genel begeni kriterlerini esas alarak 5 puan iizerinden
degerlendirmeleri istenmistir. Puanlar 5: ¢ok iyi, 4: iyi, 3: orta, 2:
tiiketilebilir 1:bozulmus olarak siniflandirilmistir (Angis ve ark.,
2006).

istatistiksel Analiz

Elde edilen verilerin aritmetik ortalama+standart sapmasi
alinmis ve verilerin kiyaslanmasinda gruplara 6nemlilik testi
uygulanmistir. Bu 6nemlilik testi i¢in SPSS 15 paket programindan
“One way Anova” ve en kiiglik 6nemli fark “LSD” uygulanarak
p<0,05 6nemlilik derecesi kullanilarak sonuglar degerlendirilmistir
(Stmbiiloglu ve Siimbiiloglu, 2000).

BULGULAR

Taze ve farkli pisirme yontemi uygulanan hamsi baliginin
biyokimyasal analiz sonuglar1 Tablo 1’de verilmistir. Taze hamside
kuru madde, ham kiil, ham protein ve ham yag miktarlar1 sirastyla
% 27,58, % 1,87, % 17.26 ve % 8,36 olarak saptanmugtir. Taze
iiriinlere uygulanan farkli pisirme yontemleri neticesinde 3 grupta da
bu degerlerde artis gézlenmistir. Depolamanin 18. giiniinde ise kuru
madde, ham kiil, ham protein ve ham yag degerleri sirasiyla yagsiz
kizartma grubunda % 49,32, % 3,06, % 32,85, 13,33, yagda kizartma
grubunda % 58,02, % 2,14, % 32,55, % 23,06 ve mangal grubunda
% 57,14, % 2,78, % 36,30, % 17,53 olarak bulunmustur. 0. ve 18.
giinde yagsiz kizartma grubunda tespit edilen kuru madde
degerlerinin diger gruplardan farkli oldugu belirlenmistir (p<0,05).
Grup i¢i degerlendirmelerde yagsiz kizartma ve mangal gruplarinin
kuru madde miktarlari istatistiki olarak farkli bulunmustur (p<0,05).
Depolamanin 18. giiniinde yagda kizartma grubunun ham kiil
miktar1 diger gruplardan istatistiki olarak farkli bulunmustur
(p<0,05). En yiiksek protein oran1 mangalda pigirilmis 6rneklerde
18. giin saptanmis ve bu deger diger gruplardan farkli bulunmugtur
(p<0,05). Farkli pisirme yontemleri uygulanan {irlinlerde yag
miktarinin artti§1 ve bu artisin istatistiksel olarak dnemli oldugu
tespit edilmistir (p<0,05). Gruplar aras1 degerlendirmelerde ise 18.
giin ham yag degerleri arasindaki farkliliklarm onemli oldugu
saptanmistir (p<0,05). Uygulanan farkli pisirme ydntemleri ile
riinlerin su miktart azalmis ve buna bagl olarak ham kiil, ham
protein ve ham yag miktarlarinda artis meydana gelmistir. Ayrica,
yagda kizartma grubunda diger gruplara gore kizartmada kullanilan
yag miktarina bagl olarak daha fazla artig gergeklesmistir.
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Tablo 1. Farkli pisirme yontemleri uygulanmis hamsi baliginin depolamaya baglh biyokimyasal degisimleri (%)
Table 1. Biochemical changes depend on the storage of anchovy applied different cooking methods (%)
Analizler Depolama Uygulanan islemler
Giinleri Yagsiz Kizartma Yagda Kizartma Mangal
Taze 27,58+1,68a 27,58+1,68a 27,58+1,68a
Kuru Madde 0 46.79+0,7082 55,37+1,668" 51,14+0,44g"
18 49,32+0,628° 58,02+0,578" 57,14+0,30c"
Taze 1,87+0,06 1,87+0,06 1,87+0,06A
Ham Kaiil 0 2,98+0,15g2 2,42+0,138" 3,08+0,078%
18 3,06+0,11g? 2,14+0,098" 2,78+0,18g2
Taze 17,2640,72a 17,2640,72a 17,2640,72a
Ham Protein 0 27,84+0,6982 29,66+0,6582 30,81+1,8082
18 32,85+1,09¢2 32,550,348 36,30+0,37c°
Taze 8,36+0,31A 8,36+0,31a 8,36+0,31a
Ham Yag 0 15,35+0,0382 23,20+0,03g" 17,03+0,7582
18 13,3340,56¢% 23,06+0,238" 17,5340,708°

Ayni siitundaki farkl bityiik harfler (A,B,C...) farkli glindeki ayn1 grup i¢indeki farklar belirtir (p<0,05).
Ayni satirdaki farkli kiigiik harfler (a,b,c...) ayni giindeki gruplar arasindaki farki belirtir (p<0,05).

Yapilan bir ¢aligmada farkli pisirme metotlar1 uygulanan
hamsinin kuru madde, ham kiil, ham protein ve ham yag
miktarlarinin ham Ornekte tespit edilen degerlerine gore arttigi
bildirilmistir (Kocatepe ve ark., 2011). Benzer sekilde, farkli isleme
yontemleri uygulanan su iriinlerinde su kayb1 goriilmiis ve buna
bagli olarak tirtinlerin kuru madde, protein, yag ve kiil miktarlarinda
artiy meydana geldigi bildirilmistir (Patir ve ark., 2009; Koral ve
ark., 2016).

Depolama siiresince tiim pisirme yontemleri uygulanmisg
hamsilerde TVB-N degerleri Sekil 1’de gosterilmistir. Taze hamside
TVB-N oran1 7,70 mg/100 olarak tespit edilmistir. Depolama
stiresince goriilen degisimler istatistiki acidan Onemli (p<0,05)
bulunmus, depolama sonunda yagsiz kizartma, yagda kizartma ve
mangal gruplarinda TVB-N miktari sirasiyla 28,70 mg/100g, 32,30
mg/100g ve 33,60 mg/100g olarak belirlenmistir.

TVB-N baglica mikrobiyal aktivitenin bir sonucu olarak,
proteinlerin ve protein olmayan azotlu bilesiklerin yikimi sonucu
uretilmektedir (Connell, 1975). Literatiirde insan tiiketimi i¢in farkli
TVB-N tiiketilebilir sinir degerleri sdz konusu olup, bu deger
Kietzmann ve ark., (1969) tarafindan 35 mg/100g olarak
bildirilmistir. Elde edilen g¢alisma sonuglarmna gore depolama
siiresince higbir grubun belirtilen bu sinir degeri agmadig1 tespit

edilmistir. Bu sonuglara pisirme yontemlerinin iriinlerdeki
mikrobiyal yiikiin kisitlanmasina bagli olarak gerceklestigi
diistiniilmektedir.

Ham materyal ve farkli pisirme yontemleri uygulanmig
hamsinin TBA degisimleri Sekil 1°de gosterilmistir. Ham
materyalde 2,55 mg malonaldehit (MA)/kg olarak tespit edilmistir.
Depolama siiresince goriilen degisimler istatistiki agidan onemli
bulunmustur (p<0,05). Depolama sonunda en diisiik deger mangal
grubunda (5,01 mg MA/kg), en yliksek deger yagda kizartma
grubunda (6,64 mg MA/kg) belirlenmis ve aralarindaki fark
istatistiki acidan Onemli bulunmustur (p<0,05). TBA degeri,
yaglarda meydana gelen acilagsmay1 gosteren parametrelerden birisi
olup, lipit oksidasyonu derecesinin belirlenmesinde yaygin olarak
kullanilmaktadir (Bligh ve ark., 1959). TBA degerinin ¢ok iyi bir
materyalde 3’ten az, iyi bir materyalde 5’ten fazla olmamasi
gerektigi, TBA’nin balik etinde 4 mg malonaldehit/kg astig1
durumlarda acilagmanin basladig: tiiketilebilirlik sinir degerinin ise
7-8 arasinda oldugu bildirilmistir (Varlik ve ark., 1993; Curran ve
ark., 1980). Calismada elde edilen TBA degerlerinin depolama
stiresine bagl olarak yiikseldigi, ancak 18. giinliik depolama
sonunda tiim gruplarin smir degerleri igerisinde kaldig: tespit
edilmistir. Benzer sekilde, buzdolabi sartlarinda depolanan karides
kroketlerinin TBA degeri 18. giin 4,37 mg MA/kg olarak
bildirilmistir (Patir ve ark., 2009).
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Bu caligmada taze hamsi baliginin TMA degeri 0.010
mg/100g olarak tespit edilmistir (Sekil 1). Bu deger farkli pisirme
yontemlerinden sonra elde edilen hamsilerde zamana bagl olarak
yiikselmis ve TMA degerleri arasindaki fark istatistiksel acidan
6nemli bulunmustur (p<0.05). Depolama sonunda en diisiik deger
yagsiz kizartma grubunda 0,68 mg/100g olarak saptanmus ve gruplar
arasindaki farklar onemli bulunmustur (p<0,05). TMAO, deniz
tiirlerinde protein olmayan nitrojen fraksiyonunun bir 6zelligi ve
onemli parcasi olup, biitiin deniz baligi tiirlerinde kas dokunun % 1-
5’1 (kuru agirlik) oraninda bulunmaktadir (Huss, 1995). TMA
degerinin tiiketilebilir sinir degeri 5-10 mg/100g olarak bildirilmistir
(Sikorski ve ark., 1990). Farkli isleme yontemleri uygulanan hamsi
baligimin TMA igerigi depolama siiresince yiikselmis, ancak her 3
grupta da tiiketilebilir sinir degerleri igerisinde kalmugtir.

Taze ve farkli yontemlerle pisirilmis hamsilerin aw
degerleri Sekil 2’te verilmistir. Taze 6rnekte 0,9932 olan aw degeri
farkli pisirme yOntemlerinin uygulanmasiyla diisiis gostermistir.
Depolama siiresince yagsiz kizartma, yagda kizartma ve mangal
gruplarinda sirasiyla 0,9647-0,9672, 0,9707-0,9783 ve 0,9580-
0,9786 degerleri arasinda tespit edilmistir. Gruplar arasindaki aw
degerlerindeki degisimlerin istatistiksel agidan &nemli oldugu
saptanmistir  (p<0,05). Su gidalarda bozulma reaksiyonunu
yonlendiren en énemli faktorlerdendir. Ozellikle mikrobiyal gelisme
ya da bozulmanimn seyri gidanin serbest ya da bagl su icerigiyle
yakindan ilgilidir (Certel ve Ertugay, 1996). Caligmada taze 6rnekte
tespit edilen 0,9932 aw degeri, iiriinlere uygulanan farkli pisirme
yontemlerine baglh olarak azalmis ve mikrobiyal yonden de iiriinlere
olumlu katki saglamigtir.

Tiim gruplarin depolamaya bagli pH degisimleri Sekil 2°te
verilmistir. Taze hamsinin pH’st 6,28 olarak bulunmustur.
Depolamaya bagli olarak pH degerlerinin gruplar arasindaki
istatistiksel farkin 7. ve 18. giinde dnemli oldugu (p<0,05), 14.
giinde dnemsiz oldugu (p>0,05) saptanmigtir. Depolama siiresince
en yiksek pH degerleri; yagsiz kizartma grubunda 6,37, yagda
kizartma grubunda 6,42 ve mangal grubunda 6,66 olarak
Olgiilmiistiir. Taze baliketinde pH hemen hemen ndtrdiir.
Postmortem periyotta azotlu bilesiklerin dekompozisyonu balik
etinde pH’nin artmasina sebep olmaktadir (Shenderyuk ve
Bykowski, 1989). Literatiirde taze baligin pH degeri 6.0-6.5,
tiiketilebilirlik smir degerinin ise 6.8-7.0 arasinda oldugu
bildirilmistir (Varlik ve ark., 1993). Hem taze hamsi baliginin hem
de depolama siiresince farkli pisirme yontemi uygulanan iiriinlerden
elde edilen pH degerlerinin literatiirdeki simir degerlerin igerisinde
oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 1. Farkli pisirme yontemleri uygulanmig hamsi baliginin depolamaya bagli TVB-N (mg/100g), TBA (mg MA/kg) ve TMA

(mg/100g) icerigindeki degisimler

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
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Sekil 2. Farkl pisirme yontemleri uygulanmis hamsi baliginin depolamaya bagh su aktivitesi (aw) ve pH degisimleri
Figure 2. Water activity (aw) and pH changes depend on the storage of anchovy applied different cooking methods

Depolamaya bagli iiriin gruplarinin L*, a* ve b* renk
degisimlerine ait bulgular Sekil 3’de verilmistir. Yapilan analiz
sonuglarma gore taze hamside L*, a* ve b* degerleri sirasiyla 29,75,
2,65 ve 3,90 olarak saptanmustir. Depolama siiresince farkli pisirme
yontemlerinin hamsilerin L* degerini 6nemli diizeyde (p<0,05)
etkiledigi tespit edilmistir. En yiiksek L degeri yagda kizartmada
(45,30), en diisiik L degeri ise mangalda pisirmede (31,05) tespit
edilmigtir.

Bir ¢aliymada, CIE aydinlik (L*) degeri normalden daha
parlak (L* > 53), normal (48<L*<51) ve normalden daha karanlik
(L*< 46) olarak ifade edilmistir (Qiao ve ark., 2002). Uriinlerin &'
degeri en diisiik yagsiz kizartma ve mangalda pisirme gruplarinda
sirastyla 14. ve 7. giinde saptanmustir. Farkli hamsi gruplari ve

24

depolama siiresi arasindaki degerlendirmeler istatistiki olarak
onemli bulunmustur (p<0,05). Tiim gruplarin B° degeri uygulanan
farkli pigirme yontemleri sonrasinda artig gostermis ve en yiiksek
degerini yagda kizartma grubunda 14. giinde almistir. Depolama
siiresi sonunda gruplar arasindaki farklar dnemsiz diizeyde tespit
edilmistir (p>0,05). Bir ¢aliymada, hamsi koftelerinin L*, a* ve b*
degerleri sirasiyla 36,8, 4,67 ve 13,0 olarak bildirilmis ve bu degerler
5 giinlik depolama sonunda 35,3, 4,20 ve 14.12 olarak tespit
edilmistir (Kilinc, 2009).

Taze hamside toplam aerobik mezofilik bakteri (TAMB)
ve toplam aerobik psikrofilik bakteri (TAPB) sayist 1,47 log kob/g
degeri altinda tespit edilmistir. Uygulanan islemler sonrasinda ve
depolama siiresince tim gruplarin TAMB ve TAPB sayisinda
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onemli degisimler gozlenmezken, sonuglar 1,47 log kob/g degeri
altinda tespit edilmistir. Ayrica, taze drnekte ve depolama siiresince
tim gruplarda toplam koliform analizi de gergeklestirilmistir.
Yapilan ekimler neticesinde 3 grubunda koliform bakteri sayist 1,47
log kob/g degeri altinda saptanmustir. Depolama siiresince elde
edilen bu degerlere taze iriinlin diigiik bakteri yiikiine sahip
olmasmm yaninda farkli pisirme yOntemlerinde uygulanan
sicakligin ve vakum paketleme igleminin olumlu katki sagladig:
diisiiniilmektedir. Su iiriinlerinde bakteri yiikii mevsimlere, bolgeye,
aveilik sartlarina bagl olarak degigsmekte olup (Careche ve ark.,
2002), toplam bakteri yiikii i¢in tavsiye edilen tiiketilebilir limit
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degeri 6-7 log kob/g olarak bildirilmektedir (ICMSF, 1992). Bu
caligmada higbir grubun bu tavsiye edilen tiiketim limit degerlerini
gecmedigi tespit edilmistir. Hamsi baliklarimin mikrobiyolojik
ozellikleri iizerine pisirme yontemlerinin (elektrikli firin, 1zgara,
mikrodalga firin ve haslama) etkisinin arastirildig1 bir ¢aligmada,
toplam bakteri, maya-kiif, koliform bakteri, E. coli, proteolitik
bakteri ve lipolitik bakteri sayilar1 {izerine pisirme yontemlerinin
etkisinin  6nemli oldugu bildirilmistir (P<0.05). Ayrica,
mikrobiyolojik 6zellikler agisindan en uygun pisirme yontemlerinin
elektrikli firm ve mikrodalga firinda pisirme yontemlerinin
oldugunu tespit etmislerdir (Evren ve ark., 2008).
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Sekil 3. Farkli pisirme yontemleri uygulanmis hamsi baliginin depolamaya bagl L*(A), a*(B) ve b*(C) renk degisimleri
Figure 3.L*(A), a*(B) and b*(C) color changes depend on the storage of anchovy applied different cooking methods

Pigirilmis hamsilerin duyusal degerlendirilmesinde,
goriiniis, koku, lezzet, tekstiir parametreleri dikkate alinmig ve 18
giinliik ortalama duyusal degerlendirme sonuglari Sekil 4’de
verilmistir. Uriin gruplarmin duyusal begeni oranlar1 depolama
stiresine bagli olarak azalmustir. 18 giinliik depolama sonunda yagda
kizartma ve mangal gruplari simir degerleri altinda kalmasina
ragmen, yagiz kizartma grubu depolama siiresince kalite simir
degerleri igerisinde kabul goOrmiistiir. Yapilan istatistiki
degerlendirme sonucunda yagsiz kizartma grubu diger gruplardan
onemli diizeyde farkli bulunmustur (p<0.05). Bu farkliligin yagda
kizarma grubunda kullanilan yag igerigi ve mangal grubundaki
iriinlerin et yapist ve renk degisimlerine bagli olarak ileri geldigi
diigtiniilmektedir
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Sekil 4. Farkli pisirme yOntemleri uygulanmis hamsi
baliginin depolamaya bagli duyusal degisimleri
Figure 4. Sensorial changes depend on the storage of anchovy

applied different cooking methods
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Duyusal kalite agisindan smir degerleri gegmis iiriinler
diger kalite parametreleri agisindan uygun olsa bile tiiketilemez
kabul edilir (Dokuzlu, 1997; Ozden ve ark., 2001). Bir ¢aligsmada,
buzdolab1 sartlarinda depolanan hamsi koftelerinin 5. giin
tiiketilebilir smir degerlerinin altinda kaldigi tespit edilmistir
(Kilinc, 2009). Izci ve ark., (2016) hamsi balig1 dénerinin soguk
depolama (+4 °C) sirasindaki kalite degisimlerini incelemisler ve
duyusal yonden {irtinlerin 63. giinde bozuldugu bildirilmistir.
Literatiirdeki arastirmalar ile yiiriitiilen bu ¢aligma arasinda ki
farkliligin  uygulanan islemler ve paketleme yOnteminden
kaynaklandig1 diigiiniilmektedir.

SONUC

Sonug olarak, farkli pisirme yontemleri uygulanan hamsi
baliginin buzdolabr sartlarinda vakum ambalajlanarak depolanmast
sirasinda kimyasal ve mikrobiyolojik yonden bozulmadigi, ancak
yagda kizartilmig ve mangalda pisirilmis 6rneklerin duyusal agidan
18. giinde sinir degerlerin altina diistiigi tespit edilmistir. Duyusal
degerlendirmelere gore, yagsiz kizartma grubu ise diger gruplardan
daha ¢ok begeni kazanmis ve depolama boyunca tiiketilebilir
degerler arasinda bulunmustur. Tiiketim acisindan yagsiz kizartilmis
ve mangalda pisirilmis Srnekler tavsiye edilebilir. Ancak mangalda
pisirilen drneklerin daha fazla su kaybina ugramasi, daha sert bir
yaptya sahip olmasina neden olmustur. Bu nedenle yagsiz kizartma
(vagh kagitta pisirme) yonteminin hamsi baliklarinin pisirilmesinde
en iyi yontem oldugu 6ngorilmiistiir. Gegmisten siire geldigi lizere
yar1 paketlenmis olan iiriinlere olan talep, belirgin sekilde artmustir.
Diyetetik bir {iriin olan yagsiz kizartilnus balik iiriinlerinin gelecekte
marketlerde arzu edilebilen yeni iriinler olarak iyi bir yere sahip
olacagt ve su drlinleri isleme sektoriine yararli olacagi
diistiniilmektedir.
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