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SEMBOLLER VE KISALTMALAR

SEMBOLLER

% : Yiizde

> : Toplam

Ca : Kalsiyum

Cd : Kadmiyum

Cm : Santimetre

CO2 : Karbondioksit

g :Gram

HCI : Hidroklorik asit
Hg : Civa

K : Potasyum

Kcal : Kilo kalori

Kg : Kilogram

Kob : Koloni olusturan birim
Log : Logaritma

Lt - Litre

mg : Miligram

MgO : Magnezyum oksit
mL > Mililitre

N2 . Azot

n-3 : Omega 3

n-6 : Omega 6

Na : Sodyum

nm : Nanometre

02 : Oksijen

°C : Santigrat derece
P : Fosfor

Pb . Kursun

ppm : Milyonda bir birim
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: Selenyum
: Mikrogram

: Mikrolitre



KISALTMALAR
AA
AHA
AOAC
BHT
DHA
EAA
EC
EFSA
EPA
EU
FAO
FDA
ICMSF
LAB
MAP
MDA
MDS
MUFA
NEAA
PAH
PET
pH

PP
PUFA
PVC
PVDC
SFA
TAB
TBARs
TCA

: Amino Asit

: Amerikan Kalp Dernegi

: American Official Analytical Chemist
: Biitil hidroksi toluen

: Dokosaheksaenoik asit

: Esansiyel Amino Asit

: Avrupa Standartlar1 Komisyonu

: Avrupa Gida Giivenligi Otoritesi

: Eikosapentaenoik asit

: Avrupa Birligi

: Gida ve Tarmm Orgiitii

: Amerikan Gida ve Ilag Dairesi

: Uluslararas1 Mikrobiyolojik Gida Standartlar1 Komisyonu
. Laktik Asit Bakteri

: Modifiye Atmosfer Paketleme

: Malondialdehit

: Molekiiler Tespit Sistemi

: Tekli Doymamis Yag Asidi

: Esansiyel Olmayan Amino Asit

: Polisiklik Aromatik Hidrokarbon

: Polietilen Tereftalat

: Power of Hydrogen

: Polipropilen

: Coklu Doymamis Yag Asidi

: Polivinil Kloriir

: Polivinilidin Kloriir

: Doymus Yag Asidi

: Toplam Anaerob Bakteri

: Tiyobarbitiirik Asit Reaktif Maddeleri
: Trikloroasetik Asit
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TGK
TK
TMAB
TMK
TPAB
TS
TUIK
TVB-N
WHO

: Tiirk Gida Kodeksi

: Toplam Koliform

: Toplam Mezofil Aerob Bakteri
: Toplam Maya-Kiif

: Toplam Psikrofil Aerob Bakteri
: Tiirk Standartlari

: Tiirkiye Istatistik Kurumu

: Toplam Ugucu Bazik Azot

: Diinya Saglik Orgiitii
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OZET

FARKLI PAKETLEME TEKNIiKLERININ HAMSI (Engraulis encrasicolus L.,
1758) MARINATI UZERINE UYGULANABILIRLiGi ve KALITELERININ
INCELENMESI

Bu ¢alisma, Universite-Sanayi isbirligi ile su iiriinleri isleme sektoriiniin sorunlarina veya
taleplerine ¢Oziim bulma amaciyla gerceklestirilmistir. Bu nedenle, tiiketici talepleri
dogrultusunda, mevcut ¢aligmanin yiiriitiildigii su {iriinleri isleme tesisinde yapilan iirtinlere
(vakum paketli marine ve dumanlanmis iiriinler) ek olarak yeni iirlin gami olusturulmus
(Modifiye Atmosfer Paketli) ve elde edilen bu iiriinlerde, paketleme yontemlerinin (Vakum,

MAP) etkileri karsilagtirilmistir.

Mevcut ¢aligmada, hamsi balig1 kullanilarak 3 farkl iiriin olusturulmus (Sade marinat, Sicak
ve Soguk dumanlanmis marinat) ve bu iiriinler kendi i¢lerinde farkli paketleme yontemleri
kullanilarak ambalajlanmigtir (Vakum ve MAP: % 60 CO2+% 40 N2). Toplamda 6 farkl
grup (A: Vakum paketli sade marinat, B: MAP’l1 sade marinat, C: Sicak dumanlanip vakum
paketlenmis marinat, D: Sicak dumanlanip MAP uygulanmis marinat, E: Soguk dumanlanip
vakum paketlenmis marinat, F: Soguk dumanlanip MAP uygulanmis marinat) belirlenmis
ve 24£2°C’de, 10 ay boyunca muhafaza edilmistir. Depolama siiresi boyunca her ayin belirli
bir giiniinde, fiziko-kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal analizler yapilarak, iriinlerin

kaliteleri incelenmistir. Uriinlerin raf émrii ise duyusal analiz sonucunda tespit edilmistir.

Yapilan, agir metal, histamin ve PAH analizi sonuglarina gore, tespit edilen degerlerin ulusal

ve uluslararasi standartlara gore belirtilen limitlerin ¢ok altinda oldugu belirlenmistir.

Biyokimyasal analiz sonuglarina gore elde edilen iiriinlerin, yiiksek besleyici degere sahip
oldugu, yapilan marinasyon ve dumanlama islemi sonrasinda bile balik etinin besin degerini
korudugu belirlenmistir. Bunun yaninda tiim iiriinlerin, insan sagligi i¢in son derece 6nemli
olan, omega-3 yag asitleri ve esansiyel amino asitler bakimindan da zengin oldugu tespit

edilmistir.

Kimyasal analiz sonuglarina gore tiim iriinlerin, TBARs, TVB-N ve pH degerlerinin,

depolama siiresi boyunca tiiketilebilir sinir degeri gegmedigi belirlenmistir.

Yapilan mikrobiyolojik analiz sonucuna goére, taze 6rnekte Toplam Psikrofil Aerob Bakteri
sayist 2,35+0,05 logkob/g, Toplam Mezofil Aerob Bakteri sayisi ise 2,77+0,03 logkob/g
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olarak hesaplanmigstir. Depolama siiresi boyunca, tiim analizlerde (Toplam Aerob Bakteri,
Toplam Anaerob Bakteri, Toplam Maya-Kiif, Toplam Koliform, Toplam Laktik Asit
Bakteri, Staphylococcus aureus), belirlenen mikroorganizma sayisi, tespit edilebilir sinir
degerin altinda (<10 kob/g) kalmistir. Ayrica higbir {iriinde, patojen mikroorganizmaya

(Salmonella spp., Listeria monocytogenes, Escherichia coli 0157-H7) rastlanilmamustir.

Duyusal analiz sonuglarina gore, tiim iiriinler, panelistler tarafindan yiliksek begeni almis, en
begenilen iiriin ise sicak dumanlanmis marinat grubu olmustur. Mevcut ¢alisma, iiriinlerin
duyusal agidan kalitelerini kaybettikleri ay sonlandirilmigtir. 2+2°C’de muhafaza edilen
tiriinlerin raf 6mrii; A grubu i¢in 9 ay, B grubu i¢in 8 ay, C grubu i¢in 10 ay, D grubu i¢in 8
ay, E grubu i¢in 6 ay ve F grubu icin 5 ay olarak belirlenmistir. Fakat kalite standartlari,
tiikketici begenisi, depolama ve nakliye sartlar1 da g6z onilinde bulundurularak, tespit edilen

raf Omriiniin, belirtilen kosullarda 1 ay daha erken olmas1 tavsiye edilmektedir.

Bu ¢alisma Universite-Sanayi isbirligi ile yiiriitiilmiis ve tiiketici tercihi dikkate alinarak yeni
bir lirtin gami olusturulmustur. Firma tarafindan iiretilerek tiiketici begenisine sunulan
MAP’li marine iiriinlerin (sade, sicak-soguk dumanlanmis), seri iiretime gecilmesi ile

Tiirkiye’de bu alanda bir ilk ger¢eklesmistir.

Anahtar Kelimeler: Hamsi, Marinat, Dumanlama, Vakum paketleme, MAP, Kalite, Raf

Omrii
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ABSTRACT

INVESTIGATION OF THE QUALITY AND APPLICATION OF THE
DIFFERENT PACKAGING TECHNIQUES ON THE ANCHOVY (Engraulis
encrasicolus L., 1758) MARINATE

This study was carried out with the aim of finding solutions to the problems or demands of
the aquaculture sector in cooperation with University-Industry. For this reason, in addition
to the products (vacuum packaged marine and smoked products) made in the aquaculture
processing plant in which the current work was carried out, a new product range (Modified
Atmosphere Packaged) was created in line with consumer demands and the effects of the
packaging methods (Vacuum, MAP) were compared in these products.

In the present study, three different products were formed from anchovy (plain marinate, hot
and cold smoked marinate) and these products were packaged by using different packaging
methods (Vacuum and MAP: 60% CO2 + 40% N2). A total of 6 different groups (A:
Vacuum packaged plain marinate, B: Modified atmosphere packaged plain marinate, C: Hot
smoked and vacuum packed marinate, D: Hot smoked and modified atmosphere packaged
marinate, E: Cold smoked and vacuum packed marinate, F: Cold smoked and modified
atmosphere packaged marinated) were formed and stored at 2+2 °C for 10 months. During
the storage period, for the purpose of examining the quality of product, physico-chemical,
microbiological and sensory analyzes were performed on a certain day of the month. The

shelf life of the products was determined according to the results of sensory analysis.

According to the results of heavy metal, histamine and PAH analysis, it has been identified
that the measured values are well below the limits stated by national and international

standards.

According to the results of biochemical analysis, it was determined that the products formed
in the study had a high nutritional value and that the fish meat maintained its nutritional
value even after the marination and smoking process. In addition, all products are found to
be rich in omega-3 fatty acids and essential amino acids, which are extremely important for

human health.

According to the results of chemical analysis, TBARs, TVB-N and pH values of all products
did not exceed the consumable limit value during the storage period.
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According to the results of the microbiological analysis, the TPAB and TMAB count in the
raw material was determined as 2.35+0.05 and 2.77+0.03 logCFU/g respectively. During the
storage period, the number of microorganisms detected in all analyzes (Total Aerobacteria,
Total Anaerobic Bacteria, Total Yeast-Mold, Total Coliform, Total Lactic Acid Bacteria,
Staphylococcus aureus), remained below the limit value (<10 CFU/g). In addition, no
pathogenic microorganism (Salmonella spp., Listeria monocytogenes, Escherichia coli
0157-H7) was detected in any product.

According to the results of sensory analysis, all products were highly acclaimed by the
panelists and the most liked product was the hot smoked marinate group. The study ended
in the month in which the products lost their sensory quality. Shelf life of the products which
are stored at 242 °C was determined as 9 months for group A, 8 months for group B, 10
months for group C, 8 months for group D, 6 months for group E and 5 months for group F.
However, considering the quality standards, consumer like, storage and transportation
conditions, it is recommended that the determined shelf life should be 1 month earlier than

stated conditions.

This study was carried out with the cooperation of University-Industry and a new product
range was formed by taking into consideration the consumer preference. Thanks to the
transition to mass production of Modified Atmosphere Packaged Marinate (plain, hot and
cold smoked), which is produced by the company and presented to the taste of consumers,

it has become the first in Turkey in this field.

Key Words: Anchovy, marinate, smoking, vacuum packing, MAP, quality, shelf life.
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1. GIRIS

Saglikli ve dengeli beslenme konusu, 0Ozellikle son yillarda bir¢cok kisi, kurum ve
kuruluslarin ilgi odagi olmus ve kaliteli bir yasam geregi uygulanmasi ve siirdiiriilmesi
lizerine gesitli stratejiler gelistirilmistir. Yapilan aragtirmalara gore diinyada her y1l yaklagik
11 milyon kisinin beslenme kaynakli rahatsizliklardan hayatlarin1 kaybettikleri belirtilmistir.
Bunlar igerisinde kalp-damar rahatsizliklari, kanser ve tip-2 diyabetin en fazla karsilasilan
hastaliklar oldugu ifade edilmis, birgok Olim nedeninin ise sadece obeziteye bagl
rahatsizliklardan degil, kotii beslenme aligkanliklarindan kaynaklandigi vurgulanmistir
(Anonim, 2019a). Halk sagligi agisindan son derece ciddi olan bu durum, yasam sartlar1 ve
genetik faktorlerin haricinde, beslenme aliskanliklarinin degistirilmesi ve daha saglikli

besinlerin tiiketilmesi ile biiyiik 6l¢lide azaltilabilmektedir.

Diyetlerde siklikla vurgulanan ve insan saglig1 agisindan son derece onemli olan balik ve
diger su triinleri, saglikli ve dengeli beslenme konusunda bircok uzman tarafindan tavsiye
edilmektedir. Balik tiiketimi bilincinin olusturulmasi ve bunun 6zellikle ¢ocuklar i¢in bir
aliskanlik haline doniistiiriilmesi 6nem arz etmektedir. Nitekim saglikli bireyler yetistirme

konusunda balik tiiketimi, gelecek yillarin da konusunu olusturacaktir.

Su {irlinleri, ¢ok iyi protein kaynagidir, ¢esitli vitaminleri, mineralleri biinyesinde barindirir
ve sindirimi diger etlere gore daha kolaydir. Ayrica baliklar, doymamis yag asitlerince
zengin ve yapisinda bol miktarda esansiyel yaglar barindirmaktadir. Bilindigi iizere insan
saglig1 icin cok dnemli olan esansiyel yag asitleri, insan viicudunda sentezlenemedikleri i¢in
mutlak suretle disaridan besinler araciligiyla alinmasi gerekmektedir. Omega-3 yag asitleri,
bu grup igeresinde en fazla 6neme sahiptir ve insan sagligina olan olumlu etkileri siklikla

vurgulanmaktadir.

Omega-3 yag asitleri, basta balik ve diger su iiriinleri olmak iizere, baz1 yesil yaprakli
sebzelerde (semizotu vs.), keten tohumunda, kabuklu yemislerde (ceviz, findik, badem vs.)
bulunmaktadir. Omega-3 igerisinde yer alan ve insan sagligi i¢in elzem olan EPA
(Eikosapentaenoik asit) ve DHA (Dokosaheksaenoik asit ) yag asitleri, balik disindaki diger
besinlerde, ALA yag asitlerinin sentezlenmesi sonucunda iz miktarda olusmaktadir. Balik
yaglari ise, EPA ve DHA yag asitlerinin tek kaynagi olarak belirtilmekte ve bu yag asitleri
ozellikle yagl baliklarin yapisinda bol miktarda bulunmaktadir (Varlik ve ark., 2004). Bu
yiizden EPA ve DHA yag asitleri denildiginde omega-3, omega-3 denildiginde ise balik yagi
akla gelmektedir.



Yapilan caligmalarda EPA ve DHA yag asitlerinin, bagisiklik sistemini gii¢lendirdigi, birgok
hastaliga kars1 olumlu etkisinin oldugu, hatta AIDS ve kansere karsi bile koruyucu etki
yaptig1 belirtilmistir. EPA yag asidinin kalp-damar rahatsizliklar1 basta olmak tizere cilt
problemlerinde, eklem ve romatizma rahatsizliklarda ayrica viral enfeksiyonlarda, DHA nin
ise daha ¢ok beyin, goz ve sinir sistemi rahatsizliklarina kars1 etkili oldugu ifade edilmistir.
Ayrica EPA+DHA aliminin, moral ve motivasyon, beyin ve zeka gelisimi, kolesteroliin
distiriilmesi, Alzheimer, depresyon, diyabet, astim alerji, gibi rahatsizliklarda da olumlu
sonuglar verdigi bir¢ok arastirmaci tarafindan vurgulanmistir (Lewis ve ark., 2000;
Simopoulos, 2002; Kaya ve ark., 2004; Eseceli ve ark., 2006; Karabulut ve Yandi, 2006;
Mol, 2008; Turan ve ark., 2006; Bradbury, 2011; Calder ve ark., 2011; WHfoods, 2012,
Turan ve ark., 2013; Kocatepe ve Turan, 2018; Oksiiz ve ark., 2018).

Balik tiiketim miktariin ne kadar olacagi konusu ise farkli sekillerde belirtilmistir.
Genellikle haftada 2-3 kez yagli balik tiikketiminin yeterli olacagi anlayisi yayginken, bu
durum, cesitli faktdrlere bagh olarak degisebilmektedir. Ozellikle baligin uygun sekillerde
pisirilmesi (haslama, 1zgara, firin vs.) ile gerekli besin 6geleri, saglikli bir sekilde alinmakta
ve diger pisirme yontemlerine (kizartma vs.) gore baligin olumlu etkisinden daha fazla
oranda yararlanilmaktadir. Ayrica kisilerin saglik durumu veya rahatsizliklarin gesitlerine
gore de tiiketilmesi gerekli balik miktar1 da degisebilmektedir. Balik tiiketiminin
gerceklesemedigi durumlarda da takviye (Kapsiil, sivi) seklinde omega-3 (EPA+DHA) yag
asidinin almmasi gerektigi vurgulanmakta fakat bu durumun bir doktor kontroliinde

gerceklesmesinin dogru olacagi da ifade edilmektedir.

Gerekli balik tiiketimi ile ilgili farkli alismalar vardir; Diinya Saglik Orgiitiine gére (WHO),
glinlik 250-300 mg EPA+DHA alimmm faydali olacagi belirtilirken, Amerikan Kalp
Birligine (AHA) gore ise haftada 340 g balik tiiketiminin yeterli olacag: ifade edilmistir
(Erkan, 2013).

Khris-Etherton ve ark. (2002), giinliik tiiketilmesi gerekli EPA+DHA miktarint 0,5-1,8 g
arasinda oldugunu bildirmisken, Uysal ve ark. (2005), yapmis oldugu ¢alismalarinda giinliik
alinmasi gerekli EPA ve DHA miktarmi 1 g olarak gostermislerdir. Benzer olarak Harris
(2005), giinliik 1 g EPA+DHA aliminin kalp krizine bagl ani 6liim riskinin azalttigini
belirtmistir. Mol (2008), ise giinde 3 grama kadar omega-3 (n-3) alinmasinin giivenli
olabilecegini, boylelikle de sagliksiz gidalarin viicutta olusturabilecegi istenmeyen

etkilerinin de Oniine gegebilecegini vurgulamstir.
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Sonug olarak fetiisiin gelisiminden, yaslilik donemine kadar, hayatin her everesinde omega-
3 kullaniminin olumlu etki yaptig1 bilinmekte ve balik tikketim aliskanliginin kazandirilmast,

bunun bir yagsam bi¢imi haline doniistiiriilmesi ise son derece énem arz etmektedir.

Baligin faydalar1 bu kadar onemli olmasina ragmen iilkemizde balik tiiketimi istenilen
seviyelerde degildir. Kisi basina diisen yillik balik tiiketim miktar1 5,49 kg olarak
gerceklesmektedir (TUIK, 2018) ve bu miktar bircok iilkenin oldukga gerisinde kalmustir.
Nitekim kisi basina diisen yillik balik tiiketim miktar1, Kuzey Amerika’da 21,6 kg, Asya’da,
24 kg, Avrupa’da 22,5 kg Diinya ortalamasi ise 20,2 kg olarak belirtilmistir (FAO, 2018).

Tiirkiye’de su trtinleri tiretimi, aveilikta 354 bin 318 ton, yetistiricilikte ise 276 bin 502 ton,
olmak iizere toplamda 630 bin 820 ton olarak gerceklesmistir. Thracat 156 bin 681 ton, ithalat
ise 100 bin 444 ton olarak belirtilmistir (TUIK, 2018).

Tiirkiye, 6zellikle son yillarda su iriinleri iiretimiyle, hem Avrupa’da hem de Diinya’da
Oonemli bir paya sahip olmus ve bu payda da su iiriinleri yetistiricileri, lireticileri biiylik bir
rol tistlenmistir. Bu durum, gerek iilke ekonomisi gerekse de iilke vizyonu agisindan son
derece onem arz etmektedir. Nitekim balik tiiketimi, iyi liretim uygulamalari sonucunda da

yayginlagacaktir.

Ekonomik ve cografik durumlar, yogun is hayati, balik pisirmek i¢in yeterli zamanin
bulunamamasi, balik temizleme ve pisirmedeki zorluklar balik tiiketimini etkilemektedir.
Balik tiiketim miktarinin arttirilmasi1 amaciyla bir¢ok tanitim faaliyetleri yapilmakta,
aragtirmacilar sadece mevsiminde taze olarak degil, her zaman saglikli ve giivenilir bir
sekilde balik tiiketiminin gergeklestirilmesi konusunda ¢alismalar yapmaktadir. Ozellikle
balik tiiketimini arttiracak, c¢ocuklara ve gencglere baligi sevdirecek bircok teknoloji,

uygulanmakta ve balik tiikketimine alternatif iiriinler gelistirilmektedir.

Yapilan bu calismada da gilivenli ve saglikli bir sekilde balik tiiketimine alternatif

olusturabilecek marine ve dumanlanmuis tirtinler ele alinmistir.
1.1. Yapilan Calismanin Amaci ve Onemi

Bu calisma, Universite-Sanayi isbirliginde ortaklasa yiiriitiilen bir proje sonucunda
olusturulmustur ve su {iriinleri isleme sektdriinilin sorunlarina veya taleplerine ¢6ziim bulma
amaciyla gergeklestirilmistir. Samsun ilinde bulunan, yurt i¢inde ve yurt disinda 6nemli bir

pazara sahip olan, bir su tiriinleri isleme fabrikasinda (SASTAS, Samsun Sogutma Tesisleri
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A.S.) Uiretilen marine ve dumanlanmas iirlinler ele alinmig ve iiriinlerin kaliteleri incelenerek,

242°C’deki raf 6mrii tespit edilmeye ¢aligilmustir.

Calismada, yag ile dolumu yapilmis ve vakum paketlenmis sade, sicak ve soguk
dumanlanmis hamsi marinatinin, Kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal Kkalitelerini
belirlemek amaciyla ¢esitli analizler yapilmistir. Yapilan marinasyon ve dumanlama
isleminin iirlin lizerindeki etkileri aragtirilmig ayrica, tiikketici talebi dogrultusunda firma igin
yeni bir {irlin gami olusturulmustur. Yeni triin gami (MAP), vakum paketli gruplara,
alternatif bir paketleme yontemi olmasi amaciyla gergeklestirilmis ve her iki paketleme

tiiriiniin de iirlin izerindeki etkileri karsilagtirilmastir.

Modifiye atmosfer paketleme (MAP) ile vakum paketli iirlinlerin meydana getirdigi bazi
olumsuz etkilerin ortadan kaldirilmasi amag¢lanmistir. Vakum paketli gruplarda, paket
icerisindeki iriinlerin yag icerisindeki goriiniimii, duyusal acgidan tiiketici talebini
etkilemistir. Ayrica paketin agilmasi esnasinda, karsilagilan sivi yag miktarinin yogunlugu
veya yagmn dokilme tehlikesi, iriiniin pratik olarak tiiketilmemesine Sebep oldugu

belirtilmistir.

MAP teknigi ile daha az yag kullanimi gergeklesebilmekte ve iirlinlerin pratik olarak
tiketilebilmesine imkan saglanabilmektedir. Bilindigi tizere, MAP yontemi, yliksek
maliyetlidir ve 6zellikle de marine tiriinlerde diinya pazarinda yeni yer bulmaya baslamistir.
Fakat firmanin vakum paketli {riinlerin yaninda, modifiye atmosfer paketli iiriinlerde
yapabiliyor olmasi, gerek firma igin gerekse de iilkemiz i¢in bir avantaj saglamakta ve

tiiketici taleplerini karsilama konusunda tercih olusturmaktadir.

Yapilan caligmada, marine iiriinlere ek olarak, dumanlama ve marinasyon isleminin balik
etine beraberce uygulanmasi, ilaveten iriinlerin farkli paketleme yontemleri ile kombine

edilmesi sonucunda literatiire yeni ve giincel veriler kazandirildig: diisiiniilmektedir.

Mevcut calismada, MAP’l1 iiriinler (hamsi marinat, sicak ve soguk dumanlanmis hamsi
marinat), bir su iiriinleri isleme firmasi ile beraberce yapilmis ve boylelikle Universite-
Sanayi isbirligi gergeklesmistir. Ayrica MAP’li marine triinlerin seri tiretime gegirilmesi,
bu c¢alismanin ¢iktis1 sonucunda olusmus ve bu agindan Tiirkiye’de yeni bir {iriin gami elde

edilmistir.



2. GENEL BILGILER

Islenmis gidalar arasinda &nemli bir yere sahip olan islenmis su iiriinleri, gerek saglikli ve
giivenilir olmasi gerek kolay ve pratik olarak tiiketilebilmesine imkan saglamasi agisindan
Oonem arz etmektedir. Balik tiikketiminin halen istenilen seviyelerde olmamasi, arastirmacilari
alternatif ¢6ziimlere yoneltmis ve sadece belirli donemlerde degil, yilin her mevsiminde
balik tiiketilebilmesi konusunda ¢alismalar yiiriitiilmiistiir. Ayrica balik ve balik {irlinlerinin
kalitesinin korunmasi, raf dmriiniin arttirilmasi ve tiiketicilerin 6zellikle ¢ocuklarin ilgisini
¢ekebilecek ve sevdirecek alternatif {irtinler gelistirmesi konusunda da ¢aba sarf edilmistir.
Bu baglamda su friinleri isleme teknolojisi, gerekli ihtiyaglart karsilama konusunda

¢oziimler bulmus ve giin gegtikge geliserek yayginlasmistir.

Soguk muhafaza ve dondurma, kurutma, tuzlama, dumanlama ve konserve teknolojisi gibi
bir¢ok alanda baliklar islenmekte ve tliketiciye saglikli bir sekilde ulastirilmasi agisindan
caligmalar yiiriitilmektedir. Bunlarin yaninda son zamanlarda ise bu teknolojilerin
kullanilmasi ile olusturulan ve tiiketicilerin ilgisini ¢ekebilecek ¢esitli balik iirtinleri de (cips,

kraker, pastirma, sucuk, doner vs.) gelistirilmektedir.

Islenmis su iiriinleri arasinda siklikla gordiigiimiiz, saglikli ve dengeli beslenme konusunda
da diyetlerde yer alabilecek marine ve dumanlanmus iiriinler ise bu ¢alismada daha detayli

ele alinmistir.
2.1. Hamsi Bahginin Genel Ozellikleri

Calismada kullanilan ve iilkemizin en ¢ok Karadeniz kiyilarinda avlanan hamsi baligi, 30334
sayilt ve 16 Subat 2018 tarihli resmi gazetede yer alan su triinleri tescil komitesi kararina
gore morfolojik, biyolojik ve genetik 6zellikleri bakimindan tescillenmis bir balik tiirtidiir

(Anonim, 2019b).
Komite kararina gore hamsi ile ilgili bilgiler asagida belirtilmistir.

Sinif: Osteichthyes
Takim: Clupeiformes
Familya: Engraulidae
Cins: Engraulis

Tiir: Engraulis encrasicolus
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Sekil 2.1. Hamsi (Engraulis encrasicolus) baliginin genel goriiniimii (Orijinal).

Hamsi balig1 yapist itibariyle fusiform (fiize, igne bigimli) agiz ise subterminal konumludur.
Viicudun sirt kismu siyaha yakin yesilimsi; yanlar ve karin kismi glimiisi beyaz ve yan
taraflar1 parlaktir. Minimum avlanma yasi 1, avlanma boyu ise 9 cm’dir. Pelajik bir balik
tiirli olan hamsinin tireme aylar1 genellikle Mayis-Eyliil aylaridir. Tiirkiye’de ise balik unu
ve yagina giden miktar ile beraber hamsi baligi toplamda 158 bin 093 ton olarak avciligi
yapilmustir (TUIK, 2018).

Yagl bir balik olan hamsi balig1, protein, vitamin ve minerallerce zengin ve insan sagligi
acisindan son derece Onemli olan omega-3 yag asitlerini yapisinda bol miktarda

bulundurmaktadir.
2.2. Su Uriinlerinde Uygulanan Marinat Teknolojisi

En eski muhafaza yontemlerinden biri olan marinasyon iglemi, bir¢ok gidaya uygulandig:
gibi su iriinlerinde de siklikla uygulanmakta ve c¢ogu aragtirmacinin da konusunu

olusturmaktadir.

Genel itibariyle su triinlerine uygulanan marinasyon islemi; hamsi, sardalye, tirsi gibi
genellikle yagl baliklarin tuz ve sirke (asetik asit, organik asitler) soliisyonlarinda belirli bir
oran ve siirede enzimatik reaksiyonlar sonucu olgunlastirilmasi islemine dayanmaktadir.
Olgunlasan triinler ise marinat kaplarina (cam sise, plastik kap) dizilmekte ve lizerine ¢esitli
sos, sebze veya yag ilave edilerek kapatilmaktadir (McLay, 1972; Ozden ve Baygar, 2003;
Kiling ve Cakli, 2004; Varlik ve ark., 2004, Cakli, 2007; Kadak, 2012).

Marinasyondaki olgunlastirma islemi, salamurada bulunan asit ve tuzun balik eti iizerindeki
bazi fiziko-kimyasal etkisinden kaynaklanmaktadir. Salamurada bekletilen balik eti, asidin
etkisiyle yumusamakta, tuzun etkisi ile de sertlesmektedir. Zaman igerisinde, balik etindeki
su ile salamura yer degistirmekte ve olgunlagsma, balik biiylikligii, salamura icerigi, sicaklik,

gibi etmenlere bagl olarak birka¢ giinden birka¢ hafta kadar devam siirmektedir.
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Salamuranin igerigi genellikle %4-4,5 asetik asit, %8-10 tuz olacak sekilde
olusturulmaktadir. Salamurada kullanilan tuzun, sirkeye gore daha fazla oranda olmasi
nedeni ise, asidin etkisiyle yumusayan balik etinin, daha fazla oranda kullanilan tuzun
etkisiyle dagilip par¢alanmasini 6nlemektir. Marine tirtinlerde pH araligi 6nem arz etmekte,
pH degeri 4-4,5, ideal olarak ise 3,8-4,3 arasinda olmasi istenmektedir. Bu durum
mikroorganizma faaliyetini azaltic1 yonde etki yapmasini saglamakta, ayrica balik protein
ve yaglarmin belirli bir oranda yikimini ile ortaya hos koku ve tat veren bazi bilesikler
cikmasina neden olmaktadir (Varlik ve ark., 1993; Erkan ve ark., 2000; Ozden ve Baygar,
2003; Kiling ve Cakli, 2004; Cakl1, 2007; Cakir, 2010; Ozogul ve ark., 2010; Kadak ve Celik,
2015).

Halk arasinda balik tursusu olarak da bilinen marinatlarin, farkli ¢esitleri (Soguk, pisirilmis
ve kizartilmig) bulunmaktadir. Soguk marinatlarda 1s1l islemin uygulanmadigi, pisirilmis
marinatlarda baliklarin 85°C’deki asetik asit ve tuz ¢ozeltisinde bekletildigi, kizartilmig
marinatlarda ise tirtinlerin paketlemeden 6nce kizartildigi (160-180°C yag igerisinde) tirtinler
olarak ifade edilmistir. Marinatlarin raf Oomrii uygulanan yonteme, kullanilan katki
maddelerine, paketleme yontemlerine ve depolama sicakligina bagli olarak degisebilir.
Marinatlarin genellikle 0-8°C araliginda birkag aydan on iki aya kadar raf Omrii
bulunmaktadir (Kiling ve Cakli, 2004; Cakli, 2007; Varlik ve ark., 2004; Olgunoglu, 2007,
Cakir, 2010; Kadak, 2012; Keskin ve ark., 2018).

Iyi kalitede marinat iiretimi i¢in baligin baglangig kalitesinin yiiksek olmas1 gerekmektedir.
Uriinlerin raf émriinii etkileyen en onemli faktdr ise depolama sicakligidir. Genellikle
triinler 4-6°C’de depolanmasi istenmekte ve diisiik sicaklik seviyelerinin ve vakum
uygulamalarinin, triiniin raf omriini arttirdigi belirtilmektedir. Marine iriinlerde kalite
degisimleri zaman igerisinde gerceklesebilmekte ve iiriinler ¢ok iyi sekilde muhafaza edilse
dahi fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik bozulmalar meydana gelebilmektedir. Fiziksel
bozulmalar, paketin dondurulmasi ve igeriginin genislemesi sonrasinda paketleme
materyalinin zarar gérmesi ile ger¢eklesmekte, Kimyasal ve mikrobiyolojik bozulmalar ise
balik proteinleri ve yaglarinda meydana gelen degisimler sonucunda olusmaktadir (Cakli,
2007).

Balik proteinleri enzimatik ve mikrobiyolojik faaliyetler sonucunda par¢alanmakta ve ortaya
¢ikan frinlerin ileriki sathasinda azotlu bilesikler ortaya g¢ikmaktadir (ugucu bazlar,

trimetilamin, aldehitler vs.). Kokusma tiriinlerinin olugsmasi ile birlikte {irlinlerde istenmeyen
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degisiklikler meydana gelebilmektedir (amonyakli, eksimsi, asidik, bayat balik kokusu vs.).
Bunlarin yani sira biyojen amin olusumu da gergeklesebilmekte ve insan sagligi agisindan
risk olusturabilmektedir. Balik yaglarinda ise hidrolitik ve oksidatif bozulmalar meydana
gelebilmektedir. Baligin tadinda, renginde ve 6zellikle etin kenar kisimlarinda kahverengi
renklenmeler olusmasi, hidroliz olayini1 gostermektedir. Oksidayon yaglarin otooksidasyonu
sonucunda olugmaktadir. Bilindigi lizere baliklar, doymamis yaglar1 bilinyesinde fazla
miktarda bulundurmasi sebebiyle oksidasyona meyillidir. Ortamdaki oksijenin iiriin ile
temasa ge¢mesi ile oksidatif tiriinler olusabilmektedir. Marine iirlinlerde en belirgin bozulma
ise bu yag oksidiyonuna bagli olarak ortaya ¢ikan acilagsmadir. Acilasma, duyusal 6zelligi
etkileyen en 6nemli faktorlerdendir. Ayrica oksidasyon ile sadece yaglarda bozulmalar degil
cesitli vitamin ve mineral kayiplari da olusabilmektedir (Varlik ve ark., 2004; Varlik ve ark.
2007; Cakl1, 2007; Cakir, 2010).

2.3. Su Uriinlerinde Uygulanan Dumanlama Teknolojisi

Dumanlama teknolojisi, marinasyon islemi gibi eski ¢aglardan beri uygulanan muhafaza

yontemlerinden bir tanesidir.

Dumanlama teknolojisinde oncelikle tuzlama, kurutma ve sonrasinda ise dumanlama islemi
gerceklestirilmektedir. Dumanlama oncesinde genellikle baliklar salamurada bekletilmekte
sonrasinda ise sizdirilip 6zel dumanlama firilarinda kurutma ve dumanlama islemine
gecilmektedir. Yapilan tuzlama ve on kurutma ile triindeki suyun belli bir miktart
uzaklastirilmakta, dumanlama isleminde ise dumanin bilesiminde bulunan formaldehit,
karboksil asit, fenoller gibi antimikrobiyal ve antioksidan bazi bilesiklerin koruyucu
etkisinden yararlanilmaktadir. Boylelikle iiriine, dayaniklilik kazandirilmakta ve raf dmrii
uzatilmaktadir. Ayrica dumanin balik etine gegmesi ile birlikte, farkli bir tat, koku ve renk
olugsmas1 saglanmakta ve balik tiiketimi konusunda tiiketiciye alternatif olusturmaktadir.
Dumanlama isleminde genellikle yagli baliklar kullanilmakta ve dumanlanma islemi, balik
cesidine, biiyiikliigiine, uygulanacak yonteme gore degiskenlik gostermektedir. Dumanlama
isleminin genellikle 5-120°C’de arasinda oldugu ve 1 saatten 6 haftaya kadar siirebildigi de
belirtilmektedir (Gogiis ve Kolsarici, 1992; Kolsaric1 ve Ozkaya, 1998; Giilyavuz ve
Unliisayin, 1999; Gékoglu, 2002; Varlik ve ark., 2004; Goulas ve Kontominas, 2005; Kaya
ve ark., 2006; Bilgin ve ark., 2007; Cakl1, 2010; Ozer, 2010).

Dumanlama teknolojisinde farkli yontemler uygulanmaktadir. Bunlardan soguk dumanlama

teknigi; balik etinin pisirilmeden dumanlanmasina olanak saglamaktadir. Bu islemde,
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proteinlerin denatlirasyona ugramasinin o6niine gegilmekte ve sicakligin genellikle 30°C’nin
altinda olmasi istenmektedir. Sicak dumanlama tekniginde ise bu durumun tersi
gerceklestirilmekte ve sicaklik 70-80°C’ye ¢ikarilarak baliklar pisirilmektedir. Sivi
dumanlama tekniginde odunun damitilmasiyla elde edilen duman sivis1 kullanilmaktadir.
Baliklar bu sivinin belirli oranda seyreltilmesi ve igerisine belirli oranda tuz, baharat
katilmas1 ile elde edilen cozeltide bekletilmesi ile olgunlastirilmaktadir. Dumanlama
teknolojisinde genellikle kisin yapraklarini doken reginesiz agaglarin (mese, kayin, akagag,
kiraz, ladin, kavak vb.) odun talaslar1 kullanilmaktadir. Bu agaglardan elde edilen odun
talaglarinin diizenli yanmasi, fenolik bilesenleri daha fazla igcermesi, ayrica diger odun
talaglarina gore (recineli) acimsi tat birakmamasi nedeniyle tercih edilmektedir.
Dumanlanmis iiriinler kolay bozulma egilimi gostermektedir. Uriiniin yiizeyinin
nemlenmesi, ylizeyde kiif olusmasi, rengin degismesi, gibi durumlar olusabilmektedir.
Ayrica 1slak kokusma denilen etin yapiskan olmasi ve agir koku yaymasi da bozulma
belirtileridir (Giilyavuz ve Unliisayin, 1999; Gékoglu, 2002; Dokumaci, 2005; Kaya ve ark.,
2006; Varlik ve ark., 2007; Cakl1, 2010; Ozer, 2010).

Dumanlama isleminde iiriine dayanaklilik kazandirilsa da, duyusal 6zellikler daha 6n plana
ciktigr belirtilmektedir. Nitekim dumanlanmis {iriinlerin rengi (altin sarisi) iirlin albenisini
arttirmakta ve tiiketiciyi de cezbetmektedir. Dumanlanmis triinlerin raf émrii ise baligin
baslangi¢ kalitesine, uygulanan yonteme, paketleme tiiriine ve depolama sicakligina bagh
olarak birka¢ haftadan birka¢ aya kadar degisebilmektedir (Varlik ve ark., 2007; Koral ve
ark., 2009; Cakli, 2010).

Gerek marinat gerekse de dumanlama teknolojisi ile giinlimiizde birgok {iriin elde edilmekte
ve sevilerek tiiketilmektedir. Her iki tekniginde balik etine beraber uygulanmasi farkli renk,

koku ve tat olusumuna destek olmakta ve balik tiiketimine alternatif olusturmaktadir.

Islenmis iiriinlerin, paketlenmesi, muhafazasi, taginmasi kisacas, tiiketilecegi ana kadar olan
siirede uygun islemlerden ge¢mesi, en az iiriinlerin islenmesi kadar 6nem arz etmektedir. Bu
yiizden gidalarin uygun kosullarda muhafazasi, {irline 06zgii olarak paketlenmesi,
olusabilecek saglik sorunlarinin elemine edebilecegi gibi, ekonomik kayiplarinda oniine

gecebilmektedir.

Giliniimiizde bir¢ok gida ambalajlama yontemi bulunmaktadir. Bu ¢alismada ise marinat ve
dumanlanmis iirlinlere uygulanan vakum ve modifiye atmosfer paketlemenin detaylar

asagida belirtilmistir.



2.4. Vakum Paketleme

Vakum paketleme yoOntemi, temelde paket icerisindeki havanin bosaltilarak kapatilmasi

prensibine dayanmaktadir.

Ortamdaki hava alinirken, paket igerisinde az miktarda olsa oksijen kalmaktadir. Bu yiizden
materyalin gaz gecirgenliinin olmamasi ya da minimum diizeyde olmas1 istenmektedir.
Uygun bir seklide paketlenen firiinlerde %]1’in altinda Oz bulunmakta ve aerobik
mikroorganizmalarin oksijeni kullanmasi sonucunda da CO2 miktar1 artmaktadir. Bu durum
bazi aerobik mikroorganizmalarin (Pseudomonas, Alteromonas vb.) gelisimini engellemekte
fakat anaerobik ve fakiiltatif bazi tiirlerinin iiremesine neden olabilmektedir. Vakum
paketleme, diisiik maliyeti olan ve siklikla kullanilan alternatif bir paketleme yontemidir.
Ozellikle yagl baliklarm vakum paketlenmesinde avantaj saglamaktadir. Ciinkii yagh
baliklar oksijenin varliginda kolayca otooksidasyona ugrayabilmektedir. Bu durum renk
degisimine neden olmakla beraber acilasmayi da beraberinde getirmektedir. Ortamdaki
oksijenin olmamasi veya minimum diizeyde tutulmasi ise baligin kalitesini korumakta ve raf
omriinii artirmaktadir (Goktan, 1990; Unliitiirk ve Turantas, 1999; Kiling ve Cakli, 2001;
Sivertsvik ve ark., 2002; Ozogul ve ark., 2006).

2.5. Modifiye Atmosfer Paketleme (MAP)

MAP, gidalarda eskiden beri uygulanan bir yontem olmasina ragmen, son yillarda 6zellikle
et ve et iirlinlerinde ¢esitli uygulamalar ile siklikla karsimiza ¢ikmakta ve giin gectikce
yayginlagmaktadir. Bir¢ok calismada ise MAP’1in olumlu etkilerinden bahsedilmekte ve
iirlinlin geleneksel paketleme yontemlerine gére daha 1yi sonuglar verdigi bildirilmektedir.
Ozellikle su iiriinleri sektdriinde MAP uygulamalarinin son yillarda birgok arastirmada
kullanildig: bildirilmistir (Jeremiah, 2001, Balamatsia ve ark., 2007; Ozogul ve ark., 2006;
Caglak; 2009; Kocatepe, 2010; Altan, 2014).

MAP teknigi, gidalarin dayanma siiresini arttirmak, mikrobiyolojik gelismeyi durdurmak
veya sinirlandirmak ve bozulmalara karsi iiriinii korumak amaciyla yapilan bir ambalajlama
yontemidir. Temelde bu teknikte, paket i¢erisindeki hava (atmosfer) disar1 ¢ikartilmakta ve
yerine belirli O6zellikte ve oranlarda gaz veya gaz karigimlari eklenip hermetik olarak
kapatilmaktadir. Burada 6nemli olanin ise her iiriiniin kendi 6zelligine gore, uygun bir
paketleme materyalinin ve gaz karigimlarinin segilmesi gerektigi vurgulanmaktadir (Erkan

ve ark., 2000; Kiling ve Cakli, 2001; Kiling ve Cakl1 2004; Ozogul ve ark., 2006).
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MAP’1n iiriin tizerinde olumlu sonuglar vermesi i¢in dikkat edilmesi gereken bir¢ok konu
bulunmaktadir. Balign tiirii, kalitesi ve 6zelligi, uygulanan yontemler, paketleme materyali,
depolama sicakliklar1 vb. durumlar bu basariy1 etkileyebilecegi gibi, paket icerisinde
kullanilacak gaz hacmi ile iiriin hacmi arasinda uygun bir oranin olmasi iiriin kalitesini
onemli ol¢iide etkilemektedir. Genellikle paket igerisindeki gaz hacmi/iiriin hacmi oran1 2/1
veya 3/1 olarak ifade edilmektedir (Sivertsvik ve ark., 2002; Sivertsvik ve ark., 2003; Ozogul
ve ark., 2006; Giinsen ve ark., 2011).

MAP’ta kullanilan paketleme materyalleri olarak; Polipropilen (PP), Poli Vinil Kloriir
(PVC), Polivinilidin Kloriir (PVDC), Polietilen Tereftalat (PET) gibi oksijen, karbondioksit
ve azot gecirgenligi diisiik olan materyaller 6nerilmektedir. Nitekim kullanilan materyalin
gaz gegirgenliginin yiiksek olmasi sonucunda, ortam ve paket igerisindeki atmosferik
kosullar esitlenebilmekte ve koruyucu etki ortadan kalkabilmektedir (Phillips, 1996; Spencer
2005).

2.6. MAP’ta Kullanilan Gazlar

MAP’ta bircok gaz ve gaz karisgimi kullanilmaktadir. Bunlar igerisinde karbonmonoksit
ozon, etilen oksit, nitrous oksit, helyum, neon, argon, propilen oksit, etanol, hidrojen,
stilfurdioksit ve klorin gibi gazlar bulundugu, fakat bu gazlarin kullaniminin ekonomik
olmadig1 ve duyusal kalite kayiplarina da sebebiyet verdigi bildirilmistir. Ayrica MAP i¢in
en uygun olan ve siklikla kullanilan gazlarin ise oksijen, karbondioksit ve azot oldugu

belirtilmektedir (Sivertsvik ve ark., 2002; Kiling ve Cakli, 2004).

Se¢ilecek gaz oraninin, tiriiniin dogal mikroflorasina, oksijen ve karbondioksit gazina karsi
duyarliligina ve renk durumuna gore karar verilmesi gerektigi bildirilmistir. Su tiriinlerine
uygulanan modifiye atmosfer paketlemedeki gaz oranlari ise baligin tiiriine yapisina vs. gore
degiskenlik gostermektedir. Yagh baliklar i¢in genellikle Oz icermeyen, %40-60 oraninda
da karbondioksit ve azot olan gaz karisimlar tavsiye edilmektedir. Nitekim c¢ok diisiik
oranda uygulanan karbondioksit gazinin iirlin korunmasinda yeterli olamayacagi
belirtilirken yliksek oranda kullanilan gazin ise iirliniin duyusal 6zelliklerinin etkilenmesine
ek olarak paket igerisinde fiziksel olarak ¢okmelere de sebebiyet verebilecegi ifade edilmistir
(Ozogul, 2001; Kiling ve Cakli, 2004; Ozogul ve ark., 2006; Erkmen, 2010; Giinsen ve ark.,
2011; Karakaya, 2013; Altan, 2014).
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Modifiye atmosfer paketlemede en yiiksek oranda karbondioksit gazi kullanilmakta, bu
durum gazin antibakteriyel ve antifungal etkiye sahip olmasindan kaynaklanmaktadir. Bir
baska deyisle karbondioksit gazi, tiriinlerin mikrobiyal faaliyetlerini durdurucu veya
sinirlayict etki yaptigi belirtilmistir. Ciinkii birgok maya, kiif ve oksijene duyarli bakterilerin
karbondioksit gazina karsi duyarli oldugu bilinmektedir. Nitekim mikrobiyal faaliyeti
azaltmak veya smirlandirmak i¢in yapilan MAP ¢alismalarinda, CO2 gazinin daha fazla
oranda uygulanmasi1 gerektigi ifade edilmistir. Ayrica karbondioksit gazi suda ve yagda
kolayca ¢oziinebilme 6zelligine sahiptir ve gazin ¢oziinmesine bagli olarak gidanin da
dayaniklig1 artmaktadir. Azot gazi ise su ve yagda az ¢oziinen ve daha cok paket ici
cokmelere karsi olarak kullanilan bir ¢esit doldurma gazdir. Karbondioksit gazi gibi
antimikrobiyal etkisi bulunmamakla birlikte aerobik mikroorganizma gelisimini
engelleyebilmektedir. Azot gazinin asil etkisi oksijen ile yer degistirdiginde oksidasyonu
Onleyici etki yapmasi ve acilagsmayi geciktirmesidir. Oksijen gazi MAP’ta daha diisiik
oranda kullanilmakta ozellikte et rengini korumak veya su kaybini azaltmak amaciyla
uygulanmaktadir (Sivertsvik ve ark., 2002; Kiling ve Cakli, 2004; Mullan ve McDowell,
2003; Ozogul ve ark., 2006; Demirhan, 2012; Sancar, 2016).

Modifiye atmosfer paketlemenin ise bir¢ok avantaj ve dezavantaji bulunmaktadir.

Avantajlari;
e Uriinlerin raf dmriinii belirli oranlarda (%50-400) arttirmaktadir.

e Raf dmriinden kaynakli iiriinlerin ekonomik kayiplari az olmaktadir.

e Dilimlenmis iiriinlerin daha kolay ayrilmasi saglanmaktadir.

e Porsiyon kontrolii yapilabilmektedir.

e QGelistirilmis sunum olanagi saglanmakta ve yiliksek kaliteli iirlinler elde
edilmektedir.

e Kimyasal koruyuculara kars1 ihtiyaci azaltmakta veya hig ihtiya¢c duyulmamaktadir.

e Taze bir gorilintli sunmak ile beraber kolay ve pratik kullanim olanagi saglamaktadir.

Dezavantajlari;

e Maliyeti yiiksektir ve masraflar1 fazladir.
e Sicaklik kontrolii ve iiriin glivenlik sistemi gerekmektedir.
e Paketin agilmasi, delinmesi gibi faktorler paketin uygunlugunu bozmaktadir.
e (oziinmiis karbondioksit ise paket yapisini bozabilmektedir (Sivertsvik ve ark.,
2002; Kiling ve Cakli, 2001; Kiling ve Cakli, 2004).
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MAP’ta kullanilan gazlar, {irlin muhafazasinda etkili olmaktadir. Bir¢ok mikroorganizmanin
faaliyetini durdugu veya sinirladigi belirtilmektedir. Fakat MAP’ta birgok faktdr gida
giivenligi acisindan risk olusturmaktadir. Uriine 6zgii paketleme materyaline ve gaz
karisimina dikkat edilmeli, uygulanacak oranin veya miktarin uygun olmasina 6zen
gosterilmeli, 6zellikle de diisiik sicaklikta tiriinler muhafaza edilmelidir. Nitekim MAP’I1
tiriinlerin 4°C’nin altinda depolanmasinin uygun oldugu bildirilmistir. Belirtilen faktorlere
bagli olarak 06zellikle patojen mikroorganizmalarin olusumu ve kontaminasyonu

gerceklesebilmekte, bu da insan sagligi agisindan sorun teskil etmektedir (Kiling ve Cakli,
2004).

13



3. LITERATUR OZETi

Bu calismada, hamsi baligina uygulanan marinat ve dumanlama yontemleri incelenmis ve
bu iki teknigin beraberce uygulanmasi sonucu olusan iriinlerin kaliteleri arastirilmistir.
Ayrica ambalajlama materyalleri olarak vakum ve modifiye atmosfer paketleme yontemleri

karsilastirilmistir.

Literatiirde; marine iirlin, dumanlanmig iiriin, vakum ve modifiye atmosfer paketleme
yontemleri ile ilgili olarak bir¢cok caligma mevcuttur. Fakat bu isleme teknolojilerinin
beraberce uygulandigi hatta farkli paketleme metotlari ile kombine edildigi, arastirmalar ise

sinirl sayidadir.
Genel itibariyle yapilan bazi ¢alismalar asagida 6zetlenmistir.

Kolsarict ve Ozkaya (1998), soguk ve sicak tiitsiilenen gokkusagi alabaligmimn 4°C’deki raf
Omriinii sirasiyla 16 ve 48 giin olarak belirlemislerdir. Calismada sicak dumanlanmis
iriinlerin panelisteler tarafindan daha fazla begenildigini fakat soguk dumanlanmas iiriinlerin

ise pazar payia sahip oldugunu belirtmislerdir.

Erkan ve ark. (2000), yapmis olduklari ¢aligmada, modifiye atmosfer paketlemenin paneli
alabalik marinatlarinin raf 6mrii tizerine etkisini incelemislerdir. Elde ettikleri sonuglara gore
kontrol grubu orneklerin depolamanin 90. giliniide bozulmaya basladiklarini, MAP’I1
gruplarin ise 120. giinde bozulduklarini bildirmigler ve MAP’m iiriinlerin raf dmriini

arttirmada etkili oldugunu ifade etmislerdir.

Cabrer ve ark. (2002), hamsi baligi marinasyonu esnasindaki Kalite degisimlerini
incelemislerdir. Baligin besin iceriginde ve pH degerinde ilk 24 saatlik siire boyunca 6nemli

degisiklikler oldugunu ifade etmislerdir.

Fuselli ve ark. (2003), marine edilmis hamsi balig1 ile ilgili olarak hammaddede tespit
ettikleri mikroorganizmalarin, marinasyon sonrasinda bulunmadigini, ayrica baharat

kullaniminda iiriiniin mikrobiyal ytikiinii arttirdigini tespit etmislerdir.

Ozden ve Baygar (2003), farkli paketleme yontemlerinin (cam kavanoz, polietilen torba)
marine edilmis bazi baliklar tizerindeki etkisini arastirmiglardir. Elde ettikleri bulgulara gore

4°C+1’de tiim triinlerin yaklasik 3 aylik bir raf 6mrii oldugunu, paketleme yontemleri
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acisindan da fark olugsmadigini belirtmisleridir. Ayrica vakum paketlemenin iiriiniin

albenisini arttirdigini ve yeni bir pazara sahip oldugunu bildirmislerdir.

Sen ve Temelli (2003), yapmis olduklari hamsi marinati ¢alismasinda iiriinlerde herhangi bir
patojen mikroorganizmaya rastlamadiklarin1 ve uygun bir sekilde iiretildikleri siirece

giivenle tliketilebilecegini belirlemislerdir.

Tirakoglu (2003), calismasinda farkli bolgelerden avlanan hamsilerden (Marmara,
Karadeniz), marinat yapmis ve 6 ay boyunca depolamistir. Depolama sonunda Karadeniz

hamsisinden yapilan marinatlarin daha iyi kalitede oldugunu tespit etmistir.

Cardinal ve ark. (2004), soguk dumanlanmis firiinlerin kolay bozulabilir oldugunu

tiretiminde ise hijyen kurallarina dikkat edilmesi gerektigini bildirmislerdir.

Dondero ve ark. (2004), soguk dumanlanmis ve vakum paketlenmis Atlantik somonlarinin
soguk depolama siiresince kalite degisimlerini incelemislerdir. Calismalarinda 0,2,4,6 ve

8°C depolanan tiriinlerin raf 6mriini sirastyla 26, 21, 20, 10 ve 7 giin olarak belirlemislerdir.

Ozogul ve ark. (2004), sardalye baliklarini, normal (hava), vakum ve MAP (%60 CO2+ %40
N2) ile paketlemisler ve buzdolabi kosullarinda depolayarak kalitelerini incelemislerdir. Elde
ettikleri bulgulara gore hava, vakum ve MAP ile paketlenen gruplarin raf dmriinii sirasiyla
3, 9 ve 12 giin olarak belirlemislerdir. Ayrica c¢alismalarinda modifiye atmosfer
paketlemenin, bakteri iiremesini engelledigini ve histamin olusumunu azalttigini tespit

emislerdir.

Erdem ve ark. (2005), tuzlama ve marinasyon isleminin istavrit balig1 lizerindeki etkisini
incelemislerdir. Buzdolab1 kosullarinda 120 giin boyunca saklanan triinler ile ilgili olarak
salamura, marinat ve baharath iriinlerinin sirasiyla 30, 60 ve 90 giin bozulmadan

saklanabilecegi tespit etmislerdir.

Kiling ve Cakli (2005a), sardalye baliginin marinasyon ve depolama siiresince bazi kalite
parametrelerini incelemislerdir. Calismalarinda iiriinlerin histamin degerlerinin 100 mg/kg
olan toksik limiti ge¢medigini ve {lirlinlere 6 aylik depolama siiresi belirlediklerini ifade

etmislerdir.

Koral ve Kose (2005), buzdolabinda muhafaza edilen dumanlanmis hamsi baliginin

depolamanin 11. giiniinde bozuldugunu bildirmislerdir.
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Muratore ve Licciardello (2005), siv1 tiitsiilenmis kili¢ baligt dilimlerini, vakum ve modifiye
atmosfer paketleme teknigi ile paketlemisler ve 4°C’de depolamiglardir. MAP’l1 grubun (
%5 O2+%45 CO2+%50 N2), vakum paketli gruba gore daha az bir raf démriiniin oldugunu,
irlinlin raf dmriinli uzatmak i¢in ek bir ekipman veya gaz maliyetine gerek olmadigini ifade

etmislerdir.

Ozden (2005), yapmis oldugu calismasinda hamsi ve alabalik marinatinda, iiriinleri vakum
paketlenmis ve buzdolab1 kosullarinda 120 giin boyunca depolamustir. Elde ettigi bulgulara
gore, aspartik asit ve lizin amino asidi i¢in 6nemli degisikliklerin oldugunu ve kalite indeksi
olarak kullanilabilecegini ayrica iriinlerin depolama siiresi sonunda SFA miktarinin

arttigini, PUFA miktarinin ise azaldigini bildirmislerdir.

Cakli ve ark. (2006), farkli paketleme teknikleri (Vakum, MAP) ile paketlenen sicak
dumanlanmig alabaliklarin 4°C’deki raf omriinii karsilagtirmiglardir. MAP 11 gruplarin (A:
%60 CO2+ %40 N2, B: %50 CO2+ %50 N2), vakum paketli gruplara gére duyusal agidan raf

Omriinii 14 giin arttirdigini tespit etmislerdir.

Erkan ve ark. (2006), hava ve farkli gaz oranlar1 (A: %5 O2+ % 60 CO2 + % 35 N2, B: %5
O2+ % 70 CO2 + % 25 N) ile paketlenen sardalye baliklarinin kalitesini incelmislerdir. Elde

ettikleri bulgulara gére MAP’1n iirlinli raf Omriinii arttirmada etkili oldugunu belirtmislerdir.

Kaya ve ark. (2006), sicak dumanlanmis palamut baliginin buzdolab1 kosullarinda 15 giine
kadar giivenle tiiketilebilecegini tespit etmislerdir. Ayrica ¢aligmalarinda duman igeriginin
antioksidan ve antimikrobiyal etki yaptigmi ve {riinii korumada etkili oldugunu

belirtmislerdir.

Ormanci (2006), dumanlama ve marinasyon isleminin baliklarin yag asidi kompozisyonunu
etkiledigini bildirmistir. Toplam doymus yag asitlerinin isleme sonras1 arttigini, doymamis

yag asitlerinin ise azaldigini tespit etmistir.

Ozden ve Erkan (2006), marine edilmis gokkusagi alabaligini farkli yontemlerle (yagda,
vakum) paketlemis ve 4°C’de kalitesini incelmislerdir. Elde ettikleri bulgulara gore yagda
paketlenen lriinlerin raf dmriinii 105 giin, vakumda paketlenen iiriinlerin raf dmriinii ise 90

giin olarak belirlemislerdir.

Giinlii (2007), levrek baliginin sicak ve soguk dumanlama sonrasi kalite degisimi incelemis

ve sicak dumanlanmis tirtinlerin soguk dumanlanmus iirlinlere gore daha fazla begenildigini
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belirtmiglerdir. Ayrica ¢alismasinda, soguk dumanlanmus iiriinlerin buzdolabi kosullarindaki
depolamanin 25. giiniinde bozuldugunu sicak dumanlanmais iiriinleri ise depolamanin 45.

giinlinde dahi bozulmadigini bildirmistir.

Olgunoglu (2007), hamsi baligindan marinat yapmis ve tiriinleri 0-2°C’de muhafaza etmistir.

Caligmanin sonunda marine iiriinlerin 7 ay boyunca depolanabilecegini tespit etmistir.

Bilgin ve ark. (2008), soguk ve sicak dumanlanmis ¢ipura baligmim 4°C’deki kalitesini
incelemislerdir. Yapilan dumanlama isleminin balik etinin raf omriine etki ettigini, sicak
dumanlanmis Uriinlerin daha ¢ok begeni aldigin1 ayrica soguk dumanlanmais iriinlerin raf

Omriinii 21 giin, sicak dumanlanmis irtinlerin ise 35 giin oldugunu belirtmislerdir.

Pantazi ve ark. (2008), kili¢ baligi ile yapmis olduklar1 ¢aligmada, hava ile paketlenen
baliklarin duyusal agidan buzdolabi kosullarindaki raf 6mrii 7, vakum ile paketlenenlerde 9,

modifiye atmosfer ile paketlenlerde ise 11-12 giin oldugunu belirlemislerdir.

Balike¢1 (2009), dumanlanmis ve marine edilmis uskumru baliklarin1 buzdolab1 kosullarinda
depolamis ve kalitesini incelemistir. Elde ettigi bulgulara gore her iki isleme metodunun
uygulandigr triinlerin yiiksek begeni aldigini ve depolamanin 9. ayina kadar giivenle

tiiketilebilecegini vurgulamustir.

Caglak (2009), modifiye atmosfer paket uygulanmis silibye, kara midye ve lakerdanin
buzdolab1 kosullarindaki bazi kalite parametrelerini incelemistir. Elde ettigi bulgulara gore
modifiye atmosfer paketleme tekniginin, vakum paketleme ve polietilen paketleme

tekniklerine nazaran daha iyi sonug verdigini bildirmistir.

Koral ve ark. (2009), sicak dumanlanmis zargana baligimin buzdolabi1 kosullarindaki raf

Omriinii 21 giin olarak belirlemistir.

Provincial ve ark. (2010), farkli gaz karisimlari kullanilarak modifiye atmosfer paketlenen
levrek baliklarinin kalitelerini inceledikleri ¢alismada, CO2 gazinin iirlinlerin korunmasinda

etkili oldugunu bildirmislerdir.

Kocatepe (2010), levrek baliginin farkli paketleme yontemleri ile paketlemis ve buzdolabi
kosullarindaki kalitesini incelemistir. Elde ettigi sonuglara gore hava ile paketlenen levrek
baliginin depolamanin 8. giinde bozuldugunu karsin vakum uygulamanin baligin raf dmriinii

3 kat, MAP uygulamanin ise yaklasik 4 kat arttirdigin tespit etmistir.
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Ozer (2010), dumanlanmis zargana baligmin raf démriinii buzdolab: kosullarinda 17 giin
olarak belirlemis ayrica kullandigi katki maddesinin (zerdegal) ise ftriiniin duyusal

Ozelliklerini gelistirdigini belirtmistir.

Ozogul ve ark. (2010), sicak dumanlanmis ve marine edilmis hamsinin 4°C’deki raf émriinii
tespit etmislerdir. Uriinlerin yiiksek miktarda PUFA igerdiklerini, yapilan duyusal, kimyasal
ve mikrobiyolojik analiz sonucuna gore iiriinlerin raf 6mriiniin 6 ay olarak belirlediklerini
ifade etmislerdir. Ayrica c¢alismalarinda, Salmonella, E. coli ve S. aureus

mikroorganizmalarini tespit etmedekilerini bildirmislerdir.

Alak ve ark. (2011), MAP’ta kullanilan karbondioksit gazinin dekarboksilasyondan sorumlu
mikroorganizmalarin faaliyetini azaltict yonde etki yaptigimi ve MAP’in uygun bir

paketleme yontemi oldugunu bildirmislerdir.

Fuentes ve ark. (2011), yapmis olduklar1 dumanlanmis levrek baligi calismasinda vakum ve
MAP’1n iiriiniin raf dmriint arttirdigini ayrica yapilan tuzlama isleminin iiriindeki biyojen

amin olusumunu engelledigini tespit etmislerdir.

Oguzhan (2011), yapmis oldugu calismasinda sicak dumanlanmis gokkusagi alabaligini
farkl tekniklerle paketleyerek (Vakum, MAP), kalitesini incelemistir. Calismasinda vakum
uygulanmis iiriinlerin depolamanin ilk 20 giiniinde, MAP’l1 grubun (%50 CO2+ %50 N>) ise
depolamanin ilk 40 giiniinde TMAB sayisinin saptanabilir degerlerin altinda oldugunu ve
depolama (60 giin) siiresince arttigin1 bildirmistir. Benzer durumun TPAB ve maya-kiif
bakterileri i¢in gecerli oldugunu ayrica MAP’l1 grupta, vakum gruba gore daha yavag bakteri

tiredigini ve karbondioksit gazinin iiriiniin bakteriyel gelisimini baskiladigini ifade etmistir.

Giingen ve ark. (2011), marine edilmis hamsiyi farkli paketleme yontemleri (Vakum, MAP1:
% 70 CO2 +% 30 N2 ve MAP2: % 50 CO2 + % 50 N) ile paketlemis ve tiriinleri 2°C+2de
muhafaza ederek kalite degisimlerini incelemislerdir. Elde ettikleri bulgulara gére vakum
paketli grubun, depolamanin 7. ayinda MAP’l1 gruplarin ise depolamanin 11. ayinda duyusal
acidan kalitesini yitirdigini tespit etmisler ve MAP’taki gaz oranlarinin ayni1 etki yaptigi ve
driinlin  raf Omriini  arttirdigim1  bildirmiglerdir. Ayrica c¢alismalarinda patojen

mikroorganizma tespit etmediklerini belirtmislerdir.

Kadak (2012), kitosan eklenmis hamsi marinatinin buzdolabinda 90 giinliikk depolama

boyunca kalite degisimlerini incelemistir. Calismasinda kontrol grubu {iriinlerin TBA
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degerinin 70. glinde tiiketilebilir sinir degerini agtigini kitosan eklenmis grubunun ise iiriiniin

raf dmriine 20 giin katki sagladigin1 tespit etmistir.

Altan (2014), levrek baligr ile ilgili yapmis oldugu calismada modifiye atmosfer
paketlemenin iirliniin raf Omriinii arttirdigini, bunda karbondioksit gazinin ({iriiniin

korumasinda etkili oldugunu bildirmistir.

Koral ve ark. (2015), sicak tiitsiilenmis kiiltiir ve dogal istavrit baliginin donmus muhafaza
(-20+2°C) sirasindaki kalite degisimlerini incelemis ve elde ettikleri sonuglara gore

irlinlerin 7 ay siire ile depolanabilecegini tespit etmiglerdir.

Erdem ve ark. (2017), farkli paketleme yontemlerinin tirsi marinatlarindaki mikrobiyolojik
ve biyojenik amin degisimlerine olan etkisini incelemislerdir. Elde ettikleri bulgulara gore,
marinasyon igleminin balik etinin mikrobiyal yiikiinii azalttigini, ayrica salamura ve yagda
paketlenen marine tirsinin 4£1 °C’de 7 ay, vakum paketlenen marine tirsinin ise 6 ay

depolanabilecegi tespit etmislerdir.

Turan ve ark. (2017), farkli esansiyel yag, Kisnis, sarimsak, defne, biberiye, kullaniminin
marine edilmis hamsi {lizerindeki etkisini arastirmislardir. Buzdolab1 kosullarinda 6 ay
boyunca depolanan iriinler i¢in, kullanilan esansiyel yaglarin, oksidasyonu geciktirdigini
ozellikle % 0,1 oraninda kullanilan defne yaginin marine edilmis hamside duyusal 6zellikleri

gelistirebilecegini bildirilmislerdir.

Bilgin ve Degirmenci (2018), vakum paketlenmis ve sicak dumanlanmis sariagiz baliginin
4°C’de 56 giin boyunca kalite degisimlerini incelemislerdir. Elde ettikleri bulgulara gore,
tirlinlerin mikrobiyolojik agidan tiiketilebilir sinir degerini 35. giinde astiklar1 belirtmislerdir.
Ayrica depolama siiresi boyunca yag asidi degisimlerini incelemisler ve yliksek PUFA

degerine sahip olan iiriinlerin depolama sonuna dogru azaldigini tespit etmislerdir.

Keskin ve ark. (2018), marine edilmis hamsi ile ilgili olarak, marinasyon esnasindaki énemli
ve istenilen degisikliklerin o6zellikle ilk 6 saat icerisinde oldugunu ayrica yiiksek besin
degerine sahip olan hamsinin marine edildikten sonra bile besin degerini korudugunu

belirlemislerdir.
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4. MATERYAL VE YONTEM

Bu aragtirma, iiniversite-sanayi igbirligi kapsaminda, Samsun ilinde bulunan SASTAS
(Samsun Sogutma Tesisleri A.S) firmasi1 ile ortak yiiriitilmistiir. Firma, ¢alismanin
yiriitiilmesi i¢in gerekli alt yap1 ve ham madde destegini saglamis, {iriinler ¢alisanlar

tarafindan temizlenerek, firma igerisinde tiretilmis ve muhafaza altina alinmistir.

Calismada, materyal olarak hamsi baligi kullanilmistir. Karadeniz’in Samsun kiyilarindan
avlanan baliklar, 10/12/2016 tarihinde fabrikaya getirilerek soklanmistir (-40°C). Yaklasik
25 saat sonunda merkez sicakligi -20°C’ye ulasan baliklar, sok odalarindan ¢ikarilmis, glaze
islemi uygulanarak -20°C’de muhafaza altina alinmistir. 16/05/2017 tarihinde ise (5 ay
sonra) soguk hava deposundan ¢ikarilan baliklar, ¢ézdiiriilmesi igin 6zel odalarda soguk su
altinda yaklasik 5 saat bekletilmistir. Ortalama boyu 11,23+0,23 ve ortalama agirligi
10,21£0,54 g olan yaklasik 450 kg (42 kasa) hamsi balig1, ayiklanip temizlenmis ve islemeye

hazir hale getirilmistir.
4.1. Deneme Plani

Calismada; sade, sicak dumanlanmis, soguk dumanlanmis, olmak tizere 3 farkli hamsi
marinat1 yapilmis, sonrasinda iirlinler kendi igerinde gruplara ayrilarak, farkli paketleme
(Vakum ve Modifiye Atmosfer Paketleme: MAP) teknigine gore paketlenmistir. Genel
itibariyle 3 farkli iiriin, toplamda ise 6 farkli grup olusturulmustur. MAP’11 iriinler, vakum
paketli iiriinlere alternatif olarak, tiiketici talebi dogrultusunda olusturulmus ve firma igin

yeni iirlin gamini temsil etmistir.

Yapilan 6n denemeler ve literatiir arastirmasindan sonra MAP uygulanan tiim gruplarda gaz

oranlari, %60 CO2 +%40 N, ve iiriin/gaz hacmi ise 1/1 olarak belirlenmistir.
Gruplara ait detaylar asagida belirtilmistir:

Sade Hamsi Marinat; A ve B grubu

1. Grup (A): Vakum Paketlenmis Sade Hamsi Marinat
2. Grup (B): MAP uygulanmis Sade Hamsi Marinat

Sicak Dumanlanmis Hamsi Marinat: C ve D grubu

3. Grup (C): Vakum Paketlenmis Sicak Dumanlanmis Hamsi Marinat
4. Grup (D): MAP uygulanmis Sicak Dumanlanmis Hamsi Marinat

Soguk Dumanlanmis Hamsi Marinat: E ve F grubu
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5. Grup (E): Vakum Paketlenmis Soguk Dumanlanmig Hamsi Marinat
6. Grup (F): MAP uygulanmis Soguk Dumanlanmis Hamsi Marinat

Filetosu ¢ikarilan, temizlenen ve sizdirilan baliklar 6 gruba ayrilmistir. Sade hamsi

marinat grubuna (A, B) ait detaylar asagida belirtilmistir:

1. Grup (A) Vakum Paketlenmis Sade Hamsi Marinat

Balik/Salamura orani 1:1 olan marinat salamurasinda (%4 alkol sirkesi+%9 tuz+%0,3 sitrik
asit) baliklar, 14-16 saat ve 2-5°C’de marinasyon islemine tabi tutulmustur. Olgunlasan
baliklar, salamuradan alinip 15 dk siire ile sizdirilmis daha sonra 150-200 g marinat
paketlerine tartilip dizilmistir. Paket igerisine aygicek yagi (40 g) dolumu yapildiktan sonra

tirtinler vakumlanarak paketlenmistir.

2. Grup (B) MAP uygulanmis Sade Hamsi Marinat

Ikinci grubun (B), birinci gruptan (A) farki; iiriinlerin, vakum paketleme yerine modifiye
atmosfer paketleme teknigi uygulanip ambalajlanmasidir. Paket igerisine, iriinlerin
kurumasint 6nlemesi i¢in kullanilan sivi yag, A grubuna gore yaklasik 2 oraninda
konulmustur. Olusan tepe bosluguna ise karsim gazi (% 60 CO2 +% 40 N>) ilave edilerek
paket kapatilmistir.

Sicak dumanlanmis hamsi marinat grubuna (C, D) ait detaylar asagida belirtilmistir:

3. Grup (C) Sicak Dumanlanip Vakum Paketlenmis Hamsi Marinat

Hamsi filetolari, 20-25 dK siire ile balik /salamura orani, 1/1,5 olan salamurada (%2,5 alkol
sirkesi+%12 tuz+ %0,05 sitrik asit) 2-5°C’de bekletilmistir. Daha sonra 15-20 dk sizdirilmis
ve dumanlama firiina yerlestirmek i¢in 1zgaralara dizilmistir.

Sicak dumanlama islemi, 75 dk kurutma (45°C) ve 45 dk dumanlama (68-72°C) islemi olarak
gerceklestirilmistir. Dumanlanan baliklar 1-2 saat sogumaya birakilmistir (2-5°C), daha
sonra 150-200 g’lik marinat kaplarina dizilmis ve {izerine sivi yag konularak (80 g) vakum

paketlenmistir.

4. Grup (D) Sicak Dumanlanip MAP uvgulanmis Hamsi Marinat

Dordiincti grubun (D), tiglincti gruptan (C) farki, tirtinlerin vakum paketleme yerine MAP
teknigi uygulanip ambalajlanmasidir. Paket icerisine, vakum paketli gruptan farkli olarak,
tirtinlerin kurumasini 6nlemesi i¢in kullanilan sivi yag C grubuna gore yaklagik 2 oraninda
daha az konulmustur. Olusan tepe bosluguna ise karisim gazi (% 60 CO2 +% 40 N») ilave

edilerek paket kapatilmistir.
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Soguk dumanlanmig hamsi marinat (E, F) grubuna ait detaylar asagida belirtilmistir:

5. Grup (E) Soguk Dumanlanip Vakum Paketlenmis Hamsi Marinat

Temizlenen baliklar, 7-10 dKk siire ile balik /salamura oran1 1/1,5 olan salamurada (%0,09
alkol sirkesi+%10 tuz+%0,016 sitrik asit) 2-5°C’de bekletilmistir. Daha sonra 15-20 dk
sizdirilmig ve dumanlama firinina yerlestirmek i¢in 1zgaralara dizilmistir.

Soguk dumanlama islemi ise: 155 dk kurutma (26°C) ve 95 dk dumanlama (26°C) olacak
sekilde yapilmistir. Dumanlanan baliklar, 1-2 saat sogumaya birakilmistir (2-5°C). Baliklar
daha sonra 150-200 g’lik marinat kaplarina dizilerek tizerine sivi yag konulmus (25 g) ve

vakum paketlenmistir.

6. Grup (F) Sosuk Dumanlanmis ve MAP uygulanms Hamsi Marinat

Altinct grupta (F) tirtinler, MAP teknigi uygulanarak ambalajlanmislardir. Paket igerisine,
vakum paketli gruptan farkli olarak, iiriinlerin kurumasini énlemesi i¢in daha az sivi yag (E
grubuna gore yaklasik ¥ oraninda) konulmustur. Olusan tepe bosluguna ise karisim gazi (%
60 CO2 +% 40 N2) ilave edilerek paket kapatilmistir.

Elde edilen iirlinler, firmanin soguk hava deposuna (2+2°C) konularak muhafaza edilmistir.
Uriinlerin akis semasi ve yapim asamalarindan cekilen goriintiiler Sekil 4.1, Sekil 4.2, Sekil

4.3, Sekil 4.4, Sekil 4.5, Sekil 4.6, Sekil 4.7 ve Sekil 4.8’de gosterilmistir.
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Donmus Hamsi Balig1 (-21°C’de, 5 ay muhafaza edilmis)

Cozdiirme (2-5°C odalarda

5 saat, soguk su altinda)

Ayiklama, Temizleme, Sizdirma (2-5°C odalarda)

Grup A

Grup B

Grup C

Grup D

Grup E

Grup F

2-5°C’de, 14-16 saat
(B/S:1/1, % 4 alkol
sirkesi+ % 9 tuz+ %
0.3 sitrik asit)
Sizdirma 15-20 dk.
Paketlere Dizme
Yag Dolumu

Vakum Paketleme

e Salamurada bekletme:

e Salamurada bekletme:
2-5°C’de, 14-16 saat
(B/S:1/1, % 4 alkol
sirkesi+ % 9 tuz+ %
0.3 sitrik asit)

e Sizdirma 15-20 dk.

e Paketlere Dizme

¢ Yag Dolumu

¢ MAP uygulama (% 60
COz +% 40 Ny)

o Salamurada bekletme:
2-5°C’de, 20-25 dk.
(B/S:1/1,5, % 2.5 alkol
sirkesi+ % 12 tuz+ %
0,05 sitrik asit)

e Sizdirma 15-20 dk.

¢ Firinlama (Izgaralara
dizme)

e Kurutma (75 dk. 45°C)

e Dumanlama (45 dk.
68-72°C)

e 1-2 Saat Dinlendirme
(Soguma)

o Paketlere Dizme

e Yag Dolumu

e Vakum Paketleme

¢ Salamurada bekletme:
2-5°C’de, 20-25 dk.
(B/S:1/1,5, % 2.5 alkol
sirkesi+ % 12 tuz+ %
0,05 sitrik asit)

e Sizdirma 15-20 dk.

e Firinlama (Izgaralara
dizme)

e Kurutma (75 dk. 45°C)

e Dumanlama (45 dk.
68-72°C)

e 1-2 Saat Dinlendirme
(Soguma)

e Paketlere Dizme

¢ Yag Dolumu

e MAP uygulama (% 60
COz +% 40 Ny)

¢ Salamurada bekletme:
2-5°C’de, 7-10 dk.
(B/S:1/1.5, % 0,09
alkol sirkesi+%10 tuz+
% 0,016 sitrik asit)

e Sizdirma 15-20 dk.

eFimlama (Izgaralara
dizme)

e Kurutma (155 dk.
26°C)

e Dumanlama (95 dk.
26°C)

¢ 1-2 Saat Dinlendirme
(Soguma)

e Paketlere Dizme

¢ Yag Dolumu

e Vakum Paketleme

¢ Salamurada
bekletme: 2-5°C de,
7-10 dk. (B/S:1/1.5,
% 0.09 alkol
sirkesi+%10 tuz+ %
0,016 sitrik asit)

¢ Sizdirma 15-20 dk.

e Firinlama (Izgaralara
dizme)

e Kurutma (155 dk.
26°C)

e Dumanlama (95 dk.
26°C)

e 1-2 Saat Dinlendirme
(Soguma)

e Paketlere Dizme

¢ Yag Dolumu

e MAP uygulama (%
60 CO2 +% 40 N2)

A: Vakum Paketlenmig

Sade Hamsi Marinat

B: MAP uygulanmig Sade

Hamsi Marinat

C: Sicak Dumanlanip
Vakum Paketlenmis Hamsi

Marinat

D: Sicak Dumanlanip
MAP uygulanmis Hamsi

Marinat

E: Soguk Dumanlanip
Vakum Paketlenmis Hamsi

Marinat

F: Soguk Dumanlanip
MAP uygulanmis Hamsi

Marinat

Sekil 4.1. Yapilan iirlinlere ait islem basamaklari.
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Sekil 4.2. a: Donmus hamsi baligmin soguk su altinda ¢ozdiiriilmesi, b: Baliklarin

ayiklanmasi ve temizlenmesi, c: Islenmeye hazir hamsi filetolar1 (Orijinal).

Sekil 4.3. a,b: Marinasyon islemi, ¢: Marinasyon sonrasi hamsi filetolarinin sizdirilmasi

(Orijinal).
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Sekil 4.4. a: Marine edilmis hamsilerin sicak dumanlama O6ncesi 1zgaralara dizilmesi, b:
Marine edilmis hamsilerin soguk dumanlama oncesi 1zgaralara dizilmesi, ¢: Dumanlama

islemi (Orijinal).

Sekil 4.5. Uriinlerin vakum paketleme esnasindaki goriintiileri (Orijinal).
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Sekil 4.7. Uriinlerin paketleme sonras1 genel goriiniimii (Orijinal).
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Sekil 4.8. Uriinlerin depolama (2+2°C) esnasindaki genel gériintiileri (Orijinal).
4.2. Calismada Kullanilan Malzeme ve Cihazlar

Yapilan ¢aligmada, marinat salamurasi, gida sanayinde kullanilan, iyot icermeyen tuzun,
alkol sirkesi (17-18°) ve sitrik asitin belirli oranda seyreltilmesi ve karistirilmasi ile
hazirlanmistir. Dumanlama islemi, KERRES marka sanayi tipi modern tiitsiileme firininda

gerceklestirilmis ve calismada odun talasi olarak mese agaci kullanilmistir (Sekil 4.9).
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Sekil 4.9. a: Calismada kullanilan tiitsiileme firini1, b: Dumanlama firminin igten gériiniimii,

c: Talas tinitesi, d: Talas {linitesinin i¢ten goriiniimii, e: Mese agaci talasi (Orijinal).

Her iki paketleme islemi (Vakum, MAP), THERMOFORM marka modern ambalajlama
makinesinde gerceklestirilmis, MAP i¢in kullanilan gaz tiipleri ise yurtdisindan temin
edilmistir (Sekil 4.10).
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Sekil 4.10. Uretimde kullanilan paketleme cihaz1 ve MAP tiipleri (Orijinal).

Calismada kullanilan ambalajlama materyali; 10*16*2,3 cm (en*uzunluk*derinlik)
ebatindadir. Alt film 600 mikron PVC (polivinil klorid), st film ise 90 mikron polietilen

polyamid maddeden tiretilmistir.

Tepe boslugundaki gazlarin 6lgiimii, firma laboratuvarinda mevcut bulunan Systech marka
gaz Ol¢iim cihazinda gergeklestirilmistir. Histamin analizi i¢in, BioTek marka test cihaz1 ve
icerisinde belirli bir miktar histamin (0, 3, 10, 30, 100, 300 ppm) ajan1 bulunan AgraQuant
marka test kiti kullanilmistir. Mikrobiyoloji analizlerinde 3M marka hazir petrifilm, patojen
mikroorganizmalarda ise 3M marka MDS (Molekiiler Tespit Sistemi) cihazi kullanilmigtir.
Calismada kullanilan bazi cihazlar, test kitleri ve petrifilmler Sekil 4.11 ve Sekil 4.12°de

gosterilmistir.
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Sekil 4.11. a: Histamin analizinde kullanilan test cihazi, b: Histamin test kiti, ¢c: 3M MDS

molekiiler tayin cihazi, d: Tepe boslugu gaz 6l¢iim cihazi (Orijinal).

ApE i )

[T T TR

Sekil 4.12. Mikrobiyoloji analizinde kullanilan hazir petrifilmler ve patojen

mikroorganizmalar igin 6zel test kitleri (Orijinal).
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4.3. Metot
4.3.1. Akredite Laboratuvarda Yaptirilan Analizler

Calismada, tiriinlerden alinan 6rnekler, soguk muhafaza altinda, bazi analizlerin yapilmasi
i¢in farkl1 laboratuvara gonderilmistir. Analizler, Izmir ilinde bulunan, agir metal, mineral
madde, PAH, besin kompozisyonu ve yag asitleri kompozisyonunda akredite olan DEPPO
0zel kontrol laboratuvari ve anlagsmali laboratuvarlarinda yaptirilmistir. Amino asit

kompozisyonu ise TUBITAK Marmara Arastirma Merkezinde gerceklestirilmistir.

Agir metal ve mineral madde analizleri NMKL-161 (Anonim 1998), PAH analizi, JOSS
2002,25,96-100 (Moret ve Conte, 2002), Protein analizi, TS 1620, Yag analizi TS 1744, Kiil
analizi TS EN ISO 2171, Enerji ve Karbonhidrat degeri TS 11729’a gore yapilmistir. Yag
asitleri kompozisyonu, ekstre edilen yagda, GC-FID cihazinda, DB-23 kolonu kullanilarak
ve COI/T.20/Doc.no.17/Rev. 1 2001 metoduna gore gergeklestirilmistir. Amino asit
kompozisyonu D.05.G.106 Isletme i¢i Metot UFCL-UV kullamilmustir (Dimova, 2003;
Gheshlaghi ve ark., 2008).

4.3.2. Kimyasal Analizler
4.3.2.1. pH Analizi

Ham materyalin ve elde edilen tiim iriinlerin pH tayini, WTW Multi 340i marka portatif
cihaz ile gerceklestirilmistir. Ol¢iimler, cihaz probunun, direk olarak balik etine batiriimasi
ile yapilmistir. Analiz, balik filetolarinin farkli boélgelerinden 6l¢iim yapilmasi ile

gerceklesmis ve bu islem farkli baliklar kullanilarak en az 4 kez tekrar edilmistir.
4.3.2.2. TBARs (Tiyobarbitiirik Asit Reaktif Maddeleri) Analizi

Erkan ve ark. (2011), tarafindan modifiye edilen yontemlerden yararlanilmistir. Bu amagla,
10 g 6rnek, bir beher igerisine konulmus ve tizerine 100 pL biitil hidroksi toluen (BHT) ve
90 mL triklorasetik asit (TCA) eklenerek homojenize edilmistir. Sonrasinda ise elde edilen
homojenizat, bir erlenmayer igerisine filtre kagidi (Whatman No.1) yerlestirilerek
stizilmiistiir. Siiziintiiden 5’er mL aliip test tliplerine konulmus ve iizerine 5’er mL %10’luk
glasiel asetik asitle hazirlanan tiyobarbiitirik asit reaktifi eklenerek 75-79°C’ye ayarli hot

plate lizerinde 30 dakika boyunca bekletilmistir. Daha sonrasinda test tiiplerinin sogumasi
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beklenmis ve spektrofotometrede 532 nm dalga boyunda, kdr numuneye karst okuma

yapilmustir.

Standartlarin hazirlanmasi islemi:

50 uL Malondialdehyde bis diethylacetal maddesi 50 mL 0.1 N HCI ile seyreltilmis ve
hazirlanan diliisyon 100°C’de 10 dakika boyunca isitilmistir. Elde edilen hidrolize asetalin
2.4 mL’si 100 mL’lik balona saf su ile tamamlanarak stok standart hazirlanmistir. Elde

edilen standart ise asagida belirtilmistir.

Standart 1: Stok standarttan 1 ml alinip 50 ml saf suya tamamlanur.
Standart 2: Stok standarttan 3 ml alinir 50 ml saf suya tamamlanir.
Standart 3: Stok standarttan 5 ml alinir 50 ml saf suya tamamlanir.

Standart 4: Stok standarttan 7 ml alinir 50 ml saf suya tamamlanar.

Hazirlanan bu standartlardan 5 mL alinip test tiiplerine konulmus ve iizerine 5 mL TBA
ayract eklenmistir. Tipler 75-79°C’ye ayarli hot plate lizerinde 30 dakika boyunca
bekletilmis ve siire sonunda sogutularak kore karsi spektrofotmetrede okuma yapilmistir.
Spektrofotometrede okunan 6rnek sonuglari standartlarin regresyon denklemi iizerinden
hesaplanarak, asagidaki formiill TBARs (ug malonaldehyde (MA)/mL) konsantrasyonu

bulunmustur.

TBARs (ug MA/g)= MA (ug MA/mL) X 90 mL/Ornek Agirhigi (g)
MA (ug MA/mL): 6rnegin absorbansi-a/b
90:Seyreltme Faktorii

Orneklerin TBARs degerleri, Schormiiller (1969)’in  bildirdigi kriterlere  gore

degerlendirilmistir. Buna gore;

3 mg/kg’a kadar MA igeren drnekler <’Cok Tyi’,

3-5 mg/kg’a kadar MA igeren 6rnekler “’Tyi”’,

5-8 mg/kg’a kadar MA igeren 6rnekler ‘’Pazarlanabilir’’,

8 mg/kg’dan fazla MA igeren Ornekler ise ‘’Bozuk’’ olarak nitelendirilmektedir (Varlik ve
ark., (1993).
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4.3.2.3. TVB-N (Toplam Ucucu Bazik Azot) Analizi

Homojenize edilmis 6rnekten 10 g tartilarak cam balona aktarilmis, tizerine 100 mL saf su,
kaynama tas1 ve 1-2 g magnezyum oksit (MgO) ilave edilmistir. Ayr1 bir tarafta erlenmayer
icine 10 ml %3’liik borik asit, 8 damla tasiro indikatorii ve 100 mL distile su konulmustur.
Cam balon ve erlenmayer, destilasyon cihazina yerlestirilmis ve gerekli baglantilart
yapildiktan sonra destilasyon islemine gecilmistir. Ornek 10-15 dk destile edildikten sonra
destilasyon islemi sonlandirilmistir. Erlen i¢ine toplanan destilat 0.1N HCI ile notr noktaya
kadar titre edilmistir. Elde edilen sarfiyat, formiilde yerine konularak, TVB-N miktari,

asagidaki formiile gore hesaplanmis ve sonuglar mgN/100 g olarak verilmistir.

TVB-N mg/100 g =(a x1.400 x100) / M
a= mL olarak harcanan 0.1N HCI asit miktar

M= Ornek agirhig1 (g)

TVB-N analizi; Antonocoppoulus tarafindan modifiye edilen, Liicke - Geidel metodu ile
yapilmis (Ludorf ve Meyer, 1973) ve asagida gosterilen, TVB-N miktarina gore baliklarin
kalitesi siniflandirilmistir (Varlik ve ark. 1993).

Su iiriinlerinin kalite siniflandirilmasinda;

<25 mg/100g, TVB-N igeren 6rneklerin; Cok iy,

<30 mg /100g, TVB-N igeren 6rneklerin; iyi,

<35 mg /100g TVB-N igeren orneklerin; pazarlanabilir

35 mg/100g’dan fazla TVB-N igeren Orneklerin ise bozulmus oldugu
bildirilmektedir.

4.3.2.4. Histamin Analizi

Calismada AgraQuant marka histamin test kiti kullanilmis, analiz ise BioTek marka
Absorbance Microplate Readers test cihazinda, ELISA yontemine gore gerceklestirilmistir.

Analiz agagidaki islemlere gore yapilmistir (AOAC, 2014a).

10 g numune alinip tizerine 240 mL distile su eklenmis ve homojenize edilmistir. Elde edilen
karsimdan 1 mL alinip kapakli mini santrifiij tiipiine yerlestirilmistir. Ornekler, Inovia marka
mini santrifiij cihazinda 5 dk boyunca santrifiij edilmistir. Siire sonunda elde edilen
ekstraktin {ist tabakasindan 50 uL alinip, histamin test kiti i¢erisinde hazir bulunan bolmeli

(kiivet) master blok igerisine yerlestirilmistir. Bélmelerin diger tarafina ise i¢erisinde belirli
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miktar histamin bulunan (0, 3, 10, 30, 100, 300 ppm) standart soliisyonundan 50 pL
konulmustur. Her bir kiivet igerisine 1,5 mL soliisyon (assitalation water) eklenmis
sonrasinda ise iizerlerine 50 uL ayrag¢ (reagent) konulmustur. Renk pembeye doniistiikten
sonra, 5 dakika boyunca hafif c¢alkalama hareketleri yapilarak orneklerin karistirilmasi
saglanmigtir. Olusan her bir karisim ve standarttan 50 pL alinip Microtiter Strips (cihazda
okumanin gergeklestirilecegi mini tiipler/seritler) igerisine transfer edilmistir. Orneklerin
tizerine 100 pL histamin antiserumu konulmus ve 5 dk boyunca hafif¢e ¢alkalanarak
karigmasi saglanmistir. Daha sonra 6rnekler yikama soliisyonunda (wash buffer+ distile su)
3 kez bir piset veya pipet yardimi ile yikanmigtir (Yikama; Microtiter Strips igerisine 3-6
damla soliisyon konulmasi ve ters c¢evrilerek kuru kalacak sekilde akitilmasi). Sonrasinda
ise ornekler tizerine 100 pL substrat konmus ve 10 dk boyunca oda sicakliginda ve karanlikta
bekletilmistir. Okunmaya hazir 6rnekler hafifce dairesel hareketler yapilarak karistirilmis ve
cihaza yerlestirilmistir. Orneklerin, 450 nm dalga boyunda hazir standartlara kars1 (kor)

okumasi yapilmistir.

Analiz, histamin kiti ile beraber verilen 6zel bir programla baslatilmis ve histamin analizinin
yapildigi cihaza bagh bir bilgisayarda gergeklestirilmistir. Orneklere ait histamin miktari ise

program tarafindan <3, <10, <30, <100, <300 ppm olarak gosterilmistir.
4.3.3. Mikrobiyolojik Analizler

Mevcut ¢calismada, yapilan tiim analizler, aseptik kosullarda gergeklestirilmis, kullanilan alet

ve ekipmanlar ise sterilize edilerek kullanilmistir.

Toplam Aerob Bakteri (Mezofil, Psikrofil), Toplam Anaerob Bakteri (Mezofil), Toplam
Maya-Kiif, Toplam Koliform, Toplam Laktik Asit Bakteri ve Staphylococcus aureus sayimi
i¢in;

Indikatér olarak Oxoid marka Buffered Peptone Water (peptonlu su) kullanilmis ve ilgili

talimata gore hazirlanarak otoklavda sterilize edilmistir.

10 g numune, steril bir spatiil ile alinmis ve stomacher posetlerine konulmustur. Uzerine 90
mL hazirlanan peptonlu su ilave edilerek kapatilmis ve 6rneklerin karigmasi saglanmistir.
Sonrasinda ise drnekten 1 mL alinip, hazir petrifilme ekimi yapilmistir. Alinan 6rnegin,

petrifilmin ilgili bolgesine yayilmasi igin ise 6zel baski plakalar kullanilmustir.
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Toplam Koliform igin; 3M Coliform Count Plate; Toplam Maya-Kiif i¢in; 3M Yeast and
Mold Count Plate, Laktik Asit Bakterileri i¢in; 3M Lactic Acid Bacteria Count Plate,
Staphylococcus aureus sayimi i¢in; 3M Staph Express Disk hazir petri filmi kullanilmigtir
(AOAC, 1994a; AOAC, 2000a AOAC, 2014b; AOAC, 2000b).

Toplam Aerobik ve Anaerobik Bakteri i¢in; 3M Aerobic Count Plate petri filmi kullanilmas,
oksijensiz ortam ise, MERC marka anaerobik kavanoz ve igerisine konulan test seritleri ile
saglanmistir. Hazir petrifilmler inkiibatore yerlestirilmis ve belirli siire ve sicakliklarda

inkabasyonu gergeklestirilmistir (AOAC, 1994b) . Detaylar, Cizelge 4.1°de gosterilmistir.
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Cizelge 4.1. Bakterilerin inkiibasyon sicakligi ve siireleri.

Bakteri tiirii Sicakhik Siire
Toplam Mezofilik (Aerob) 35°C 48 saat
Toplam Mezofilik (Anaerob) 30°C 48 saat
Toplam Psikrofil 7-8°C 8-10 giin
Toplam Koliform 35°C 24 saat
Toplam LAB 35°C 48 saat
Toplam Maya-Kiif 20-25°C 3-5 glin
Staphylococcus aureus 37°C 24 saat

Inkiibasyon sonrasinda ise tiim koloniler sayilmis ve sonuglar hesaplanarak log kob/g olarak

belirtilmistir (Sivertsvik ve ark., 2003; Halkman, 2005).
4.3.3.1. Patojen Mikroorganizmalarin Tespiti

Yeni nesil cihazlarla patojen mikroorganizmalarin tespiti hizli ve giivenilir bir seklide
yapilmaktadir. Calismada kullanilan 3M Molekiiler Tayin Sistemi (MDS), izotermal DNA
amplifikasyon ve biyoluminesans tekniklerinin kullanilmasiyla, zenginlestirilmis gida ve
cevresel islenmis gida numunelerindeki patojenlerin hizli tespitine yonelik olarak
tasarlanmistir (Hu ve ark, 2016, Anonim, 2019c; Anonim, 2019d). Yapilan analizin detaylar

ise agagida belirtilmistir:

Mevcut ¢alismada, Salmonella spp., Listeria monocytogenes, Escherichia coli (O157-H7)
patojenlerine 6zgii peptonlu su ve test kitleri kullanilmis, analizin lizis, amplifikasyon ve

cihazda okutma iglemleri ise ayn1 basamaklarda gergeklestirilmistir.

Salmonella spp., ve Escherichia coli O157-H7 igin ; 3M Buffered Pepton Water, Listeria
monocytogenes’in 6n zenginlestirmesi i¢in 3M Demi Fraser Broth Base, ikinci 6n
zenginlestirmesi i¢in ise; 3M Fraser Broth Base peptonlu su, belirtilen oranda hazirlanmis
ve otoklavda sterilize edilmistir ( AOAC, 1994a; AOAC, 2014c; AOAC, 2014d; Bird ve
ark., 2015).

Salmonella spp. ve Escherichia coli (O157-H7) tespiti:
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Steril bir spatiil yardimiyla 25 g 6rnek alinip stomomacher posetinin igerisine konulmus,
tizerine mikroorganizmaya 6zgii 225 mL peptonlu su ilave edilerek kapatilmis ve rneklerin

karigmasi saglanmistir.

On zenginlestirme asamasi i¢in stomomacher poseti, 35°C’de 24 saat inkiibasyona
birakilmistir. Tiim mikroorganizmalar i¢in 6zel kit kullanilmis ve igerisindeki talimata gore

lizis ve amplifikasyon asamalari gerceklestirilmistir.

Lizis asamasi;

Inkiibasyondan sonra, stomomacher poset igerisinden 20 uL 6rnek almip, lizis test tiipiine
(mikro) aktarilmistir. Bagka bir tiipe ise 20 pL negatif kontrol i¢in 6rnek aktarimi yapilmaistir.
Lizis tiiplerinin kapaklar1 kapatilmis ve 3-5 kez ters diiz edilerek karisimi saglanmistir. Daha
sonra tiipler, 5nceden hazirlanmis 1sitma blogunda 15 dk 1sitilmustir (100°C=1). Isitma islemi
tamamlandiktan sonra tiiplerin kapaklar1 acilmis ve Ornegin sogutma islemi
gerceklestirilmistir  (sogutma  blogunda, 0-20°C’de 10 dk). Soguma islemi
gerceklestirildikten sonra tiipler kapatilmis ve 3-5 kez ters diiz edilerek tekrar karistirilmistir.

Sonrasinda ise 5 dk oda sicakligindan bekletilmis ve amplifikasyon asamasina geg¢ilmistir.

Amplifikasyon asamasi;

Lizis tliplerinden 20 pL ornek (lizat) alinip, analiz tlipline aktarilmistir. Dijital bir pipet
yardimi ile 5 kez ¢ekme birakma islemi yapilarak karistirilmis ve test tiipti kapatilmastir.
Bagka bir tiipe ise 20 pL negatif kontrol i¢in lizat aktarimi yapilmis ve dijital pipet

yardimiyla 3-5 kez ¢gekme birakma islemi yapilarak karigimi saglanmugtir.

Mikroorganizmanin pozitif kontrolii i¢in, negatif kontrol lizatindan 20 pL alinip pozitif
kontrol tiipiine aktarilmis ve yine dijital bir pipetle 3-5 kere ¢ekme birakma islemi yapilarak
kapaklar1 kapatilmigtir. Cihaza 6zel mikro boyuttaki test tiipleri analiz edilmek i¢in cihaza

yerlestirilmistir.

Listeria monocytogenes tespiti;

Steril bir spatiil yardimiyla 25 g 6rnek alinip, stomomacher posetinin igerisine konulmus,
lizerine mikroorganizmaya 6zgii 225 mL peptonlu su ve 1 Lt besi yerine 10 mL olacak

sekilde suplement (Fraser Broth Suplement ) ilave edilmistir. Sonrasinda ise stomomacher
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posetinin agzi kapatilarak o6rneklerin karigimi saglanmis ve 35°C’de 24 saat inkiibe edilmistir

(On zenginlestirme).

Inkiibasyon sonrasinda rnekten 0,1 ml alinip test tiiplerine aktarilmistir. Ornegin {istiine
onceden hazirlanmis ve ikinci 6n zenginlestirme i¢in kullanilan peptonlu sudan 10 mL ilave
edilerek tiiplerinin agz1 kapatilmistir. Test tiipleri bir beher igerisine konularak 35°C’de 24

saat inkiibasyona birakilmistir (ikinci 6n zenginlestirme).

Bu asamadan sonra tiim patojenlerdeki gibi lizis ve amplifikasyon asamalari

gergeklestirilmistir.

Tim analiz tiipleri, cihaz tepsisine yerlestirilmis, cihazin kapagi kapatilmig ve analiz
baslatilmistir. Analizin baslatilmasi islemi, cihaz ile baglantili ve 3M MDS sitemine ait 6zel
yazilim programi olan bir bilgisayarda gerceklestirilmistir. Cihazda analiz islemi, 75 dk
slirmils ve bu siire sonunda bilgisayar ekraninda belirlenen sonuca gére var-yok tespiti

yapilmistir (Anonim, 2019d; Fortes ve ark., 2013).
4.3.4. Duyusal Analiz

Elde edilen marine iiriinlerin duyusal analizi, i¢in, alaninda deneyimli 5 panelist se¢ilmis ve
iiriinleri; renk, koku, tat, tekstiir ve genel begeni acisindan degerlendirmeleri istenmistir.
Uriinler igin hazirlanan duyusal form ise Varlik ve ark. (1993), tarafindan belirtilen ve
Schormiiller (1968), tarafindan uygulanan marine tirtinler i¢in duyusal degerlendirme formu
modifiye edilerek kullanilmistir. Panelistler, tirtinlere 0-5 arasinda (5: miikemmel, 4-4,9: ¢ok
iyi, 3-3,9: iyi, 2-2,9: fena degil, orta, 1-1,9: koétii, 1 puan alti: tiiketilemez) puan vermis ve
calisgmada 2 puan altinda kalan diriinler i¢in deneme sonlandirilmistir. Calismada

panelistlere verilen duysal degerlendirme formu ise Cizelge 4.2’de gosterilmistir.
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Cizelge 4.2. Duyusal degerlendirme formu.

Gruplar
Duyusal Kriterler

A/B|C|D|E|F

Renk: Paket igerisindeki balik eti, marine iiriin/dumanlanmis

marine Uriin rengine uygun

Tat: Marine triin/dumanlanmis marine tirlin, balik etine has hosa

giden lezzette

Koku: Marine iiriin/dumanlanmis marine iriin kokusu, arzu

edilen oranda hissedilen

Tekstiir; Balik eti, marine edilmis iiriine /dumanlanmis marine

uriine 6zgii gevreklikte ve kivamda

Genel Begeni; Uriiniin genel goriiniimii ve degerlendirilmesi

Goriis ve Oneriler

Not: A: Vakum paketli sade hamsi marinat, B: MAP uygulanmis sade hamsi marinat, C: Sicak dumanlanip
vakum paketlenmis hamsi marinat, D: MAP uygulanmis sicak dumanlanmis hamsi marinat, E: Soguk

dumanlanip vakum paketlenmis hamsi marinat, F: MAP uygulanmis soguk dumanlanmis hamsi marinat

5: Miikemmel, 4-4,9: Cok iyi, 3-3,9: Iyi, 2-2,9: Fena degil, orta, 1-1,9: K&tii, 1 puan alt1: Tiiketilemez. 2

puan altinda kalan iiriinler i¢in deneme sonlandirilacaktir.

4.3.5. Et Verimi Hesaplama

Elde edilen fdirlinlerin et verimi i¢in, asagida belirtilen formiil, modifiye edilerek

kullanilmistir (Rora ve ark., 1998; Cardinal ve ark., 2001).
Toplam Et Verimi (%): [Fileto agirlig1 (g) / Toplam balik agirligi (g) 1*100

Uriin Verimi (%): [(Isleme &ncesi toplam fileto agirhig - isleme sonrasi toplam fileto

agirhigr)/ Isleme dncesi toplam fileto agirligi]*100
4.3.6. Istatistik Analizler

Arastirmada elde edilen sonuglarin ortalama ve standart hatalar1 Microsoft Office Excel

2016 programi ile hesaplanmig, istatistik degerlendirme ise Minitab 17 paket programi
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yardimiyla ve tek yonlii varyans (Anova one-way) analizi ve Tukey testi kullanilarak

gerceklestirilmistir (Stimbiiloglu ve Stimbiiloglu, 2000).
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5. BULGULAR VE TARTISMA

Bu ¢alismaya ait bulgular, hamsi baligindan elde edilen {irlinlerin ¢esitliligine gore gruplara
ayrilarak (Sade Marinat [A B], Sicak Dumanlanmis Marinat [C D], Soguk Dumanlanmis
Marinat [E F]) degerlendirilmis ve gruplar kendi iglerinde paketleme materyalleri ile
(Vakum, MAP) karsilastirilmistir. Genel itibariyle ¢alismada 3 farkli {iriin, toplamda ise 6
farkli grup olusturulmustur. Olusturulan bu gruplar igerisindeki MAP’I1 {irtinler (B, D, F),

firma i¢in yeni iirlin gamini temsil etmistir.

Calismada; Ham materyal: taze veya islenmemis 6rnegi,
Paketleme oncesi: islenmis (olgunlasmis) tirtinleri,
Deneme bast: paketlenmis {irtinlerin 1. gliniinii,

Deneme sonu: ¢alismanin sonlandig1 ay1 ifade etmektedir

Tiim analizler iki tekerriir ve iki paralel olacak sekilde yapilmistir. Calisma, iiriinlerin
duyusal agidan tiiketilebilir sinir degerlerini astigt anda sonlandirilmig ve 0 ay, o iirlin

acisindan deneme sonu olarak nitelendirilmistir.
5.1. Fiziksel Analize iliskin Bulgular ve Tartisma

Bu boliimde, irtinlere ait et verimi sonuglart ve MAP’l1 gruplarin (B, D, F) paket ici gaz

oranlar1 degerlendirilmistir.
5.1.1. Et verimi

Calismada kullanilan hamsi baliginin et verimi, elde edilen toplam iiriin miktari ve tiriinlerin

agirlik kaybi sonuglari, 6rnek lizerinden hesaplanmis ve Cizelge 5.1°de gosterilmistir.
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Cizelge 5.1. Uriinlerin et verimine ait sonuglar1.

“Uriin & islem  Sade Marinat  Sicak Dum. Mar.  Soguk Dum. Mar.
“Taze Balik (Toplam) 10009 1000g 10009
Temizlenmis Fileto 602,19 602,1 ¢ 602,1 ¢

Taze Balik Et Verimi %60,21 %60,21 %60,21

Elde Edilen Uriin* 495,1¢g 2759 ¢ 436,9 ¢

Uriin Randimani 949,51 %27,59 %43,69
Agirlik Kaybr** %17,73 0%054,17 %27,43

*: Elde edilen {irlin, paketleme dncesindeki toplam iirlinii ifade etmektedir.
**: Sade marinat i¢in; marinasyon sonrast, sicak ve soguk dumanlanmis marinat i¢in marinasyon ve dumanlama sonrasi

toplam agirlik kaybini ifade eder.
Calismada ham materyal olarak kullanilan hamsinin et verimi, taze 6rnekte, %60,21 olarak
hesaplanmustir. Paketleme Oncesindeki elde edilen toplam et verimi; sade, sicak ve soguk

dumanlamis iirlinlerde sirasiyla %49,51, %27,59 ve %43,69 olarak belirlenmistir (Sekil
5.1).

Sade hamsi marinat grubu i¢in (A, B) baliklarin marinasyon sonrasinda %17,73 oraninda bir
agirlik kaybettigi tespit edilmistir. Sicak dumanlanmis marinat grubu (C, D) ve soguk
dumanlanmis marinat grubunda (E, F) ise yapilan marinasyon ve dumanlama sonrasi balik

etinde sirasiyla %54,17 ve %27,43 oraninda agirlik kaybi oldugu belirlenmistir.

70

6021

Et verini (%)

Taze Sade Marinat Stcak. Dum. Soguk Dum.
Mar. Mar.

Gruplar

Sekil 5.1. Uriinlerin biiriit (toplam) agirlik iizerinden hesaplanan et verimi sonuglari.

Uriinlerin et verimi genel olarak degerlendirildiginde; sade marinat, sicak ve soguk

dumanlanmis marinat i¢in;
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Toplam balik filetosu {izerinden elde edilen et verimi sirasiyla, %82,27, %45,83, %72,57,

Toplam balik {izerinden (biiriit agirlik) elde edilen et verimi ise sirasiyla, %49,51, %27,59,
%43,69, olarak hesaplanmistir (Sekil 5.1).

Varlik ve ark. (2004), marinatlarin randimanini1 %50-51 arasinda oldugunu, biiytik baliklarin

ise daha yiiksek oranda randiman verdigini vurgulamislardir.

Koral ve Kose (2005), hamsi baliginin dumanlama sonrasi et verimini %51,50 olarak tespit

etmislerdir.

Koral (2006), yapmis oldugu c¢alismasinda, kefal ve palamut baliginin tuzlama ve

dumanlama sonrasi toplam agirlik kaybini sirasiyla %49,38 ve %21,98 olarak belirlemistir.

Ginlii (2007), sicak ve soguk dumanlanmis levrek baliginin randimanini sirasiyla %36,64

ve %38,18 olarak hesaplamustir.

Giimiis (2008), barbun baliginin (ortalama boy: 16,97+0,53 cm) sicak dumanlama sonrasi et

verimini %57,15 olarak bildirmistir.

Ozer (2010), zargana baliginin tuzlama ve dumanlama sonrast %60,85 oraninda agirlik

kaybettigini tespit etmistir.

Isidan (2011), yapmis oldugu tirsi marinati ile ilgili olarak, baligin marinasyon sonrasinda
toplam agirlik kaybi miktarin1 %49,04 olarak belirlemis, iriiniin randimanini ise biiriit

agirlik iizerinden %50,95 olarak hesaplamistir.

Et verimi, baligin tiiriine, biiyiikliigiine bagl olarak degisebildigi gibi yapilan igleme
metotlaria gore de farkliliklar olusabilir. Nitekim baligin marine edilmesi ya da, baliga
uygulanan sicaklik derecesi ve siiresi, baligin farkli oranlarda agirlik kaybetmesine neden
olabilmektedir.

5.1.2. MAP’h Gruplarin Paket i¢i Gaz Oranlar

Yapilan c¢aligmada, modifiye atmosfer paketli gruplarmin (B, D, F) denemenin

baslangicindan sonuna kadar olan, paket i¢i gaz miktar1 Cizelge 5.2°de gosterilmistir.
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Cizelge 5.2. MAP’LI gruplarin paket i¢i gaz oranlari.

‘Urin SadeMarinat  Sicak Dum. Marinat  Soguk Dum. Marinat
Deneme CO2+N2+0O2 CO2+N2+02 CO2+N2+02
bas1 %53,8 +%45,4 +%0,75  %55,4 +%43,7 +%0,91  %53,9 +%44,9 +%1,2
Depolama  %CO: %0z %CO:z %02 %CO:z %0z
‘lay 37 073 388 075 364 076
2.ay 38,6 0,72 38,4 0,84 37,1 0,86
3.ay 36,5 0,85 37,8 0,85 36,8 0,87
4.ay 34,4 0,87 37,5 0,88 38,3 0,85
S.ay 32,0 0,89 37,3 0,92 39,3 0,84
6.ay 34,6 1,01 38,8 0,83 * *
7.ay 30,1 1,12 38,7 0,94 * *
8.ay 27,7 1,60 38,6 0,75 * *

*: Olgiim yapilmadi

Elde edilen bilgiler dogrultusunda denemenin basinda (1. giin) 6lgiilen, CO2, N2, ve O2
degerleri sade marinat grubunda (B), sirasiyla %53,8, %45,4, %0,75, sicak dumanlanmis
marinat grubunda (D), %55,4, %43,7, %0,91, soguk dumanlanmis marinat grubunda (F), ise
sirastyla %53,9, %44,9 ve %1,2 olarak tespit edilmistir.

Denememin ilk ayinda tiim gruplarda karbondioksit gazinin belirgin bir sekilde azaldigi,
depolama siiresi boyunca ise kismi artig ve azalislarin oldugu belirlenmistir. Oksijen gazinda
ise tiim gruplarda diizensiz azalis ve artiglarin oldugu tespit edilmistir (Sekil 5.2). Deneme
sonunda tiim gruplar i¢in karbondioksit gazi miktarinin %27,7-39,3, oksijen gazi miktarinin

ise %0,72-1,6 araladiginda sabit kaldig1 belirlenmistir.

—+—Sade Marinat (MAP) —8—Sicak Dumanlanmis Marinat (MAP) —4—Sade Marinat (MAP) —8—Sicak Dumanlanmis Marinat (MAP)
Soguk Dumanlanmis Marinat (MAP) Soguk Dumanlanmis Marinat (MAP)
60
50 =
s 4 —g = ———u
b3 = —

S 30 ~—

/‘
}
=
\{

l.gin 1l.ay 2.ay 3.ay 4.ay S5.ay 6.ay 7.ay 8.ay l.gin l.ay 2.ay 3.ay  4.ay S5.ay  6.ay 7.ay 8.ay

Depolama zamam Depolama zamam

Sekil 5.2. MAP’I1 iiriinlerin paket i¢i CO2 ve O gazi oranlari.
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Sonuglar degerlendirildiginde, denemenin ilk ayinda karbondioksit gazinin belirgin bir
miktarinin ¢oziindiigl goriilmektedir. Depolama siiresince artis ve azalislar gozlemlense de
karbondioksit gazinin belirli araliklarda sabit kaldigi tespit edilmistir. Depolama siiresi
boyunca oksijen miktarindaki degisimin ¢ok az olmasi paketin oksijen gecirgenliginin ¢ok
diisiik olmasi ile de agiklanabilir. Ayrica iiriinlerin iyi muhafaza edilmesi ve yapilan igleme
metotlar1 sonucunda herhangi bir mikroorganizmanin iirememesi de bu degerlerin sabit

kalmasinda etkili oldugu olmustur.

Reddy ve ark. (1996), modifiye atmosfer paketlemenin, tilapya baliklar1 tizerindeki etkisini
inceledikleri ¢alismalarinda, baslangigta paket igerisindeki %75 oraninda bulunan CO>
gaziin birka¢ giin igeresinde %55 oranina distiigiinii, bunda ise gazin balik dokusunda

¢oziinmesinin etkisinin oldugunu belirtmislerdir.

Ruiz-Capillas ve Moral (2001), paket igerisindeki karbondioksit gazinin zamanla azalmasi
ile ilgili olarak, gazin dokularda ¢oziinmesine ve paketin gaz gecirgenligine dikkat

cekmisledir.

MAP’1 tiriinlerde, paket igerisindeki karbondioksit gazinin ¢6ziinebilecegi ve zamanla gaz
miktarinin sabit kalabilecegi vurgulanmistir (Randell ve ark., 1997; Gudjonsdottir ve ark.,
2008).

Provincial ve ark. (2010), c¢alismalarinda mikrobiyal gelisme ile modifiye atmosfer
paketlemenin arasinda iligki oldugunu ve yiiksek oranda kullanilan karbondioksit miktarinin
istenilen mikrobiyolojik degerleri elde etme konusunda olumlu katki sagladigim

belirtmislerdir.

Bono ve Badalucco (2012), MAP’n, barbun baliklar1 tizerindeki etkilerini arastirdiklari
calismalarinda, paket igerisindeki karbondioksit gazinin zamanla belirgin bir seklide

azaldigini, sonrasinda ise mikrobiyal faaliyet sonucunda arttigini ifade etmislerdir.

Kocatepe (2010), MAP’l1 levrek filetolar: ile ilgili olarak, baslangigtaki karbondioksit
gazinin miktarinin diistliglinti, depolama siiresi sonunda ise mikroorganizma gelisimine

bagl olarak arttigini ifade etmistir.

Mevcut ¢alisma, yapilan aragtirmalar ile benzerlik gosterse de, uygulanan isleme yontemleri
sonucunda mikroorganizma faaliyetinin azalmasi, bu durumun olusmasinda da etkili olmus

olabilir.
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5.2. Agir Metal ve Mineral Madde Miktarina iliskin Bulgular ve Tartisma

Caligmada kullanilan hamsi baliginin agir metal analizi, akredite olan 6zel bir laboratuvarda

yaptirilmis, sonuglar Cizelge 5.3’te gosterilmistir.

Cizelge 5.3. Hamsi baliginin Civa, Kadmiyum ve Kursun analizi sonuglar1

Kadmiyum
Grup Civa (mg/kg) Kursun (mg/kg)
(mg/kg)
Taze hamsi Tespit edilemedi 0,008+0,001 0,032+0,009

Mevcut ¢alismada hamsi baligindaki, civa (Hg), kadmiyum (Cd) ve kursun (Pb), gibi agir
metal igerikleri agisindan incelenmistir. Elde dilen sonuglara gore, kadmiyum 0,008+0,001
mg/kg, kursun degeri ise 0,032+0,009 mg/kg olarak tespit edilmis fakat civaya

rastlanilmamustir.

Agir metallerin ¢evre ile etkilesimi sonucunda gesitli rahatsizliklar meydana gelmekte ve
insan saglig1 acisindan risk olusturmaktadir. Sularin kirlenmesi, endiistriyel ve tarimsal
atiklarin sulara karigsmasi gibi durumlarda, bazi agir metaller, suda yasayan canlilarin
yapisinda birikmektedir ve bu da tiiketiciyi dogrudan etkilemektedir. Agir metale maruz
kalma durumuna gore kisilerin organlarinda, sinir sisteminde ve iskelet yapisinda ¢esitli
bozukluklar meydana gelebilecegi, ayrica bazi zehirlenme tiirleri ile de karsilasilabilecegi
bildirilmektedir (Boran, 2010; Andayesh ve ark., 2015; Mus ve Cetinkaya, 2017; Akalin,
2018).

Tiirk Gida Kodeksi Bulasanlar Yonetmeligi’ne gore (TGK, 2011a), balik iirlinlerinde izin
verilen maksimum Civa, Kadmiyum ve Kursun degerleri sirasiyla 0,50, 0,30 ve 0,050 mg/kg

yas agirlik olarak bildirilmistir.

Diinya Saglik Orgiiti (WHO) ve Amerikan Gida ve Ila¢ Dairesine (FDA) gore, insan
viicudunda haftalik Pb birikimi maksimum 3 mg, Cd birikimi ise maksimum 0,5 mg olarak

belirtilmistir (60 kg viicut agirlig igin).

Avrupa konseyi, su lriinlerinde izin verilen maksimum Hg, Cd ve Pb degerlerini sirasiyla
0,5, 0,10 ve 0,40 mg/kg olarak rapor etmistir (MAFF, 1995; EEC, 2005: Tiirksonmez ve
ark., 2017).
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Calismamizda elde edilen veriler incelendiginde ise sonuglarin bildirilen limitlerin altinda
oldugu ve hamsi baligiin insan sagligi acisindan herhangi bir risk olusturmadig: tespit

edilmistir.

Nisbet ve ark. (2010), Orta Karadeniz Bolgesi’nde avlanan hamsi baliginda civa tespit
etmedigini bildirmislerdir. Benzer olarak Karadeniz’de avlanan hamsi baliginin agir metal
iceriginin incelendigi ¢aligmalarda, insan saglig1 acisindan herhangi bir risk olugturmadigi

bildirilmistir (Aygiin ve Abanoz, 2011: Bat ve ark., 2014).

Bat ve ark. (2013), hamsi baliginin civa miktarmi 0,09-0,26 pg metal g?, kadmiyum

miktarmi ise 0,09-0,17 pg metal g? olarak belirlemislerdir.

Tiirksonmez ve ark. (2017), Marmara bolgesinde avlanan hamsinin mevsimsel olarak agir
metal icerigini incelemisler ve elde ettikleri sonuglara gore ¢ikan degerlerin, ulusal ve

uluslararasi standartlarin belirledigi limitleri asmadigini rapor etmislerdir.

Kuplulu ve ark. (2018), hamsi baliginin kadmiyum degerini 0,063, civa degerini 0,007,
kursun degerini ise 0,071 mg/kg olarak hesaplamislardir.

Yapilan aragtirmalar, mevcut ¢aligma ile benzerlik gostermektedir. Baliklardaki agir metal
igerigi, beslenme durumuna, avlandig1 bolgenin temizligine bagl olarak degisebilmektedir.
Nitekim denizlerin, ¢esitli atiklarla (endiistriyel, kanalizasyon, petrol vb.) kirletilmesi

sonucunda 6zellikle dip baliklarinda agir metal birikimi olusabilmektedir.

Hamsi baliginin mineral madde analizi, akredite olan 6zel bir laboratuvarda yaptirilmigtir.

Elde edilen sonuglar Cizelge 5.4’te gosterilmistir.

Cizelge 5.4. Hamsi baliginin mineral madde igerigi.

Sodyum Potasyum Kalsiyum Magnezyum Selenyum Fosfor

Grup

% % % % (mg/kg) (mg/kg)
Taze
hamsi 0,14+0,00 0,43+0,05 0,61£0,03 0,051£0,00 1,909+0,00 9753+0,00
amsi

Calismadaki veriler incelendiginde, hamsi baliginda; sodyum (Na), potasyum (K), kalsiyum
(Ca) ve magnezyum (Mg) degerleri sirasiyla, %0,14, %0,43, %0,61 ve %0,051 olarak
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hesaplanmistir. Ayrica hamsi baliginin 6zellikle fosfor ve selenyum (Se) agisindan da zengin

oldugu tespit edilmistir.

Saglik agisindan ¢ok onemli olan minerallerin viicut i¢in bir¢ok faydalari bulunmaktadir.
Fosfor ve magnezyumun viicudun enerji tiretimde kullanildigi, kalsiyumun, kemik ve
dislerin gelismesinden sorumlu oldugu ayrica sinir sistemi ve kalp ritmi i¢in gerekli oldugu
ve kanin pihtilasmasinda 6nemli rol oynadig1 potasyumun ise viicuttaki sivi ve elektrolit
dengesini sagladigi bilinmektedir. Sodyumun viicut sivilarindaki ozmotik basing ve asit-baz
dengesini sagladigi belirtilmektedir (Varlik ve ark., 2004; Cakli, 2010; Karatas ve Kocaman,
2011; Basaran, 2015). Selenyumun, DNA-RNA denetiminde, kreatinlerin biitlinligiiniin
korunmasinda, antikor sentezlerinin stimiilasyonunda gorevinin bulundugu, viicutta olusan
yanik ve yaralarin iyilesmesinde, hormonlarin iretilmesinde, hormon miktarinin
diizenlenmesinde ve kalp saghiginda etkili olmaktadir. Ayrica temel hayati fonksiyonlarin
gerceklesmesinde gorevi olan fosfor ve selenyumun eksikligi ve fazlaligi, bazi

rahatsizliklara yol agabilmektedir (Anonim, 2019e).

Deniz baliklarinin, kalsiyum, magnezyum ve fosfor agisindan zengin oldugu vurgulanmus,
mineral madde igerigi ise yas agirligin %0,6-1,5’1 oraninda bulundugu belirtilmistir. Ayrica
hamsi gibi kii¢iik baliklarin, kilgiklar ile birlikte tiikketilmesi ile daha fazla miktarda mineral
alinacagi bildirilmistir (Varlik ve ark., 2007; Cakli, 2010).

Gokoglu ve ark. (2004), gokkusagi alabaliginin mineral madde igerigini tespit ettigi
calismada, Na, Ca, K ve Mg degerlerini sirastyla 455, 632, 3060 ve 409 mg/kg olarak
bildirmiglerdir.

Uran (2005), yapmis oldugu calismasinda taze hamsi baliginda, Ca:1672, Na: 781,9, K: 883,
Mg: 314,6, P degerini ise 171,4 mg/kg olarak belirlemistir.

Oksiiz ve ark. (2008), palamut baliginin kirmizi kaslarindaki mineral madde igerigini
incelemis ve elde ettigi sonuglara gore, P degerini 853, K degerini 654,9, Ca degerini 241,1
Na degerini 117,4 ve Mg degerini ise 95,3 ppm olarak belirlemislerdir.

Levrek baliginin mineral madde igeriginin tespit edildigi calismada Na: 77,3, K: 45,97, Ca:
63,6, P: 373,6 ve Mg: 32,6 mg/100g olarak bildirilmistir (Erkan ve Ozden, 2007). Benzer
olarak Kocatepe (2010), levrek baliginin sodyum, magnezyum, kalsiyum potasyum ve fosfor
igerigini sirastyla 36,60, 38,05, 110,2, 628,75 ve 344,39 mg/100g olarak belirtmistir.
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Karatas ve Kocaman (2011), Karadeniz’de avlanan istavrit baliginin P, K, Ca, Na, Mg
icerigini sirastyla 2927,7, 4234,0, 41,6, 375,1 ve 45,5 mg/kg, mezgit baliginin ise sirasiyla
3556,7, 5928,2, 283,6, 674,3 ve 174,7 mg/kg olarak tespit etmislerdir.

Gengbay ve Turhan (2016), Kasim-Ocak aylar1 arasinda Karadeniz’de avlanan hamsi
baliginin mineral madde igerigini tespit etmislerdir. Elde ettikleri bulgulara gore taze
hamside (fileto, kuru agirlik olarak) P: 9,55, K: 10,70, Ca: 4,15 Mg: 1,12 ve Na degerini ise
3,25 g/kg olarak belirlemislerdir.

Balik etinin mineral madde igerigi, baligin tiiriine, beslenme durumuna, mevsime, avlandigi
bolgenin oOzelligine (sicaklik, pH, tuzluluk, kirlilik, vs.), bagli olarak degiskenlik
gosterebilir. Ayni bolgede bulunan baliklar arasinda bile mineral madde agisindan farkliligin

olusabilecegi de belirtilmektedir (Karatas ve Kocaman, 2011).
5.3. Besin Kompozisyonuna iliskin Bulgular ve Tartisma

Bu béliimde; ham materyale (Taze), paketleme 6ncesine, deneme basina (1. giin) ve deneme

sonuna ait besin kompozisyonu ile ilgili veriler yer almaktadir.
5.3.1. Sade Hamsi Marinat Grubunun (A, B) Besin Kompozisyonu

Sade marinat grubunun besin kompozisyonuna ait bulgular1 Cizelge 5.5’te gdsterilmistir.
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Cizelge 5.5. Vakum Paketli Sade Hamsi Marinat (A) ve MAP’l1 Sade Hamsi Marinat (B) gruplarina ait besin kompozisyonu sonuglart.

Analizler % Ham Protein % Ham Yag % Ham Kiil % Nem

Gruplar Vakum MAP Vakum MAP Vakum MAP Vakum MAP
Taze 19,33+0,01  19,33+0,01% 11,80+0,01% 11,80+0,01°4 1,46+0,01°" 1,46£0,019% 67,07£0,01** 67,07+0,01%*
P. Oncesi 20,50+£0,01%A  20,50+0,01°A  12,07+0,01°A 12,07+0,01°A  3,11£0,01**  3,11x0,01°"A 62,41+0,01°A 62,410,017
Deneme basi1  18,55+0,009% 21,28+0,00%® 17,89+0,01** 14,68+0,02%8  2,87+0,02°*  3,02+0,01°®  58,13+0,02%" 59,85+0,02
D. Sonu 20,07+0,01°2  20,88+0,01®  12,96+0,00°A 12,62+0,019%  3,05+0,00**  3,30+0,01*®  61,63+0,01°A 60,65+0,01®

Ayni satirda, biiylik harflerle (A, B) gosterilen degerler, istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.05). Ayn1 siitunda, kiigiik harflerle (a, b) gosterilen degerler, istatistiksel olarak birbirinden
farklidir (p<0.05). Deneme Sonu A grubu i¢in 9. ay, B grubu i¢in 8. ay olarak ifade edilmektedir.

50



Calismada elde edilen bulgular incelendiginde taze balikta, ham protein oran1 %19,33+0,01
olarak tespit edilmis ve bu deger marinasyon sonrasinda (paketleme Oncesi) artarak
%20,5040,01 degerini almistir (p<0.05). Calismanin sonunda A (Vakum) ve B (MAP)
grubunda ham protein orani sirasiyla; %20,07+0,01 ve %20,88+0,01 olarak belirlenmistir

(p<0.05). Sonuglar Cizelge 5.5 ve Sekil 5.3 te gosterilmistir.
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Sekil 5.3. Sade hamsi marinat grubuna (A, B) ait ham protein sonuglari.

Taze hamside ham yag oran1 %11,80+0,01, paketleme dncesinde ise %12,07+0,01 olarak
bulunmustur. Gruplar kendi aralarinda incelendiginde denemenin bagsinda, paketler
icerisinde farkli oranda yag olmasindan kaynakli, ham yag degerlerinde farkliliklar
goriilmektedir. Buna gore A grubunun ham yag oram1 deneme basinda %17,89+0,01, B
grubunun ise %14,68+0,02 olarak belirlenmis ve her iki grupta da deneme sonu ham yag
miktarinda azalmalarin oldugu tespit edilmistir (p<<0.05). Sonuglar Cizelge 5.5 ve Sekil

5.4’te gosterilmistir.
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Sekil 5.4. Sade hamsi marinat grubuna (A, B) ait ham yag sonuglari.

Taze baligin ham kiil miktar1 %1,46+0,01 iken, marinasyon sonrast inorganik madde
miktarina bagli olarak artmis ve %3,11+0,01 degerini almistir (p<0.05). Deneme sonunda
ham kiil miktar1 A (Vakum) ve B (MAP) grubunda sirasiyla %3,0540,00 %3,30+0,01 olarak
tespit edilmistir (p<<0.05). Sonugclar Cizelge 5.5 ve Sekil 5.5’te gosterilmistir.
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Sekil 5.5. Sade hamsi marinat grubuna (A, B) ait ham kiil sonuglart.

Nem verileri incelendiginde, taze 6rnekte %67,07+0,01 ¢ikan deger, marinasyon sonrasinda
(paketleme Oncesi) azalmis ve %62,41+0,01 degerini almistir. A grubunun nem miktarinda,
deneme basinda ve sonunda istatistiki acidan farkliliklarin olmadigi (p>0.05) belirlenmis, B
grubunda da benzer sonuglar bulunmus, istatistiki farkliklarin ise gruplar arasinda oldugu

belirlenmistir (p<0.05). Deneme sonunda A (Vakum) ve B (MAP) grubunun nem miktari

52



strastyla %61,63+0,01 ve %60,65+0,01 olarak tespit edilmistir. Sonuglar Cizelge 5.5 ve
Sekil 5.6’da gosterilmistir.
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Sekil 5.6. Sade hamsi marinat grubuna (A,B) ait nem degeri sonuglari.

Calismada kullanilan hamside ve elde edilen iiriinlerde karbonhidrat ve enerji degeri

hesaplanmis, sonuglar Cizelge 5.6’da gosterilmistir.

Cizelge 5.6. Vakum Paketli Sade Hamsi Marinat (A) ve MAP’l1 Sade Hamsi Marinat (B)
gruplarina ait Karbonhidrat ve Enerji degeri sonuglari

Analizler % Karbonhidrat Enerji (kcal/100g)
Gruplar Vakum MAP Vakum MAP
Taze 0,35+0,0094 0,35+0,00%  184,90+0,10% 184,900,109
Paket. Oncesi 1,92+0,01°A 1,920,012 198,25+0,05%A  198,25+0,05%
Deneme Basi 2,57+0,00%A 1,18+0,04®  245,45+0,05*  221,95+0,05%®
Deneme Sonu 2,30+0,02°4 2,57+0,00%  206,10+0,00°*  207,30+0,20°8

Ayni satirda, biiyiik harflerle (A, B) gosterilen degerler, istatistiksel olarak birbirinden farklhidir (p<0.05). Ayni siitunda, kiigiik harflerle
(a, b) gosterilen degerler, istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.05). Deneme Sonu A grubu i¢in 9. ay, B grubu i¢in 8. ay olarak
ifade edilmektedir.

Cizelge 5.6’ya gore, ham materyalde %0,35+0,00 olan karbonhidrat degeri A ve B grubunda,
denemenin basinda artmis (p<0.05), denemenin sonunda sirasiyla %2,304+0,02 ve
%2,57+0,00 degerini almistir (p<0.05). Balik etinin enerji degeri, taze Ornekte 184,90
kcal/100g, denemenin sonunda ise enerji degerinde azalmanin oldugu belirlenmis (p<0.05)

ve A, B grubunda sirasiyla 206,10 ve 207,30 kcal/100g olarak tespit edilmistir.
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Kocatepe ve ark. (2011), Karadeniz Bolgesinde avlanan hamsinin; ham protein, ham yag,
ham kiil, nem, karbonhidrat ve enerji degerini sirastyla %22,71, %10,64, %1,48, %62,86,
%2,31 ve 195,88 kcal olarak hesaplamiglardir.

Kadak ve Celik (2015), yapmis olduklari ¢alismalarinda Mart ayinda avlanan hamsinin ham
protein, ham yag, ham kiil ve nem igerigini sirastyla %16,70, %3,64, %1,03 ve %80,12
olarak tespit etmiglerdir.

Caglak ve ark. (2016), hamsi baliginin ham protein, ham yag, ham kiil ve kuru madde
miktarmi sirastyla %17,26, %8,36, %1,87 ve %27,58 olarak belirtmistir. izci ve ark. (2016),
ise bu degerleri sirasiyla %17,68, %12,80, %1,27, %67,91 (nem), olarak belirtmislerdir.

Bazi1 sonuglar ¢alisma verileri ile uyum gostermektedir. Farkliliklar ise avlanma bolgesine,
avlandig1 sezondan veya avlanma sonrasi yapilan saklama yonteminden kaynaklanabilir.
Calismada kullanilan hamsinin, Aralik ayinda avlandigi, donduruldugu ve 5 ay siire ile -
18°C’de muhafaza edilip, soguk su altinda ¢6zdiiriildiigi diistintildiigiinde, bu farkliliklarin

nedenini agiklayabilir.

Marinasyon isleminde, balik etini olgunlastirmak icin kullanilan salamuranin igerigi, baligin
tiiri ve biiyiikliigii, bekleme stiresi, ortam sicakligi, balik/salamura oran1 gibi etmenler balik
etinin besin icerigini onemli derecede etkilemektedir. Yapilan caligmada, balik etinin
protein, yag ve kiil miktarinin marinasyon sonrasinda oransal olarak arttigi, nem miktarinin
ise azaldigr goriilmektedir. Bu degisimde marinasyon yonteminin etkisinin oldugu

diistiniilmektedir.

Cabrer ve ark (2002), marinasyon esnasinda biyokimyasal yapida meydana gelen
degisimlerin ilk 24 saat i¢erisinde, Keskin ve ark., (2018) ise ozellikle ilk 6 saatte oldugunu
belirtmislerdir.

Kiling ve Cakli (2004), marine edilmis tiriinlerde, protein miktarindaki artigin olgunlastirma
salamurasindaki bekleme siiresine baglamaktadir. Materyalin nem kaybetmesine bagli
olarak, protein miktarinin arttig1 bildirilmistir. Benzer olarak bir¢ok arastirmaci, marinasyon
isleminden sonra balik etindeki protein ve yaglarin yikimmin gergeklestigini, buna baglh
olarak inorganik madde miktarmin arttigmi bildirmislerdir (Ozden, 2005; Olgunoglu, 2007;
Kurt Kaya ve Bastiirk, 2014; Kadak ve Celik, 2015).
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Depolama siiresi boyunca A ve B gruplarinin kendi icerisinde, besin icerigindeki degerlerde
oransal olarak artma ve azalmalarin oldugu belirlenmis, bunun nedeninin ise iiriinlerin

zaman igerisinde nem kaybetmesinden kaynaklandigi tespit edilmistir.

Erkan ve ark. (2000), ¢alismalarinda paneli alabalik marinati yapmis ve iiriinlere modifiye
atmosfer paketleme teknigini uygulamistir. Calismada, depolama siiresi boyunca {iriinlerin

nem miktarinda diisiisiin oldugunu bildirmislerdir.

Kurt Kaya (2009), farkli balik tiirlerinden yapmis oldugu marinatlarda, iirlinlerin besin

iceriginde zamana bagli olarak artma ve azalmalarin oldugunu belirtmistir.

Yapilan arastirmalar, c¢alisma verileri ile uyum igerisindedir. Olusabilecek farkliklar ise
baligin tiiriine, biiytikliigiine, sicakliga, salamura igerigine ve siireye bagli olarak degiskenlik

gosterebilir.
5.3.2. Sicak Dumanlanms Hamsi Marinat Grubunun (C,D) Besin Kompozisyonu

Sicak dumanlanmis marinat grubuna (C,D) ait besin kompozisyonu sonuglar1 Cizelge 5.7°de

gosterilmistir.
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Cizelge 5.7. Sicak Dumanlanip Vakum Paketlenmis Hamsi Marinat (C) ve Sicak Dumanlanip MAP Uygulanmis Hamsi Marinat (D) gruplarina
ait besin kompozisyonu sonuglari.

Analizler % Ham Protein % Ham Yag % Ham Kiil % Nem
Gruplar Vakum MAP Vakum MAP Vakum MAP Vakum MAP
Taze 19,33£0,01°A  19,33+0,01%4 11,80+0,01°A 11,80+0,01°" 1,460,014  1,46+0,01°* 67,07+0,01* 67,070,013

P. Oncesi 26,54+0,00"" 26,54+0,00°* 18,20+0,02°A 18,20+0,02** 5,86+0,02*"  5,86+0,02°A  48,26+0,04%" 48,26+0,04°A
D. Basi 26,56+0,01°A 26,85+0,01°2  19,07+0,01%* 18,26+0,02%8 587+0,01**  5,95+0,01°®8  46,24+0,019" 47,45+0,03%
D. Sonu 26,74+0,02%A  28,14+0,02%8 11,11+0,01% 10,40+0,01°® 5,35+0,02°4 5,79+0,01°®  54,58+0,04°" 53,08+0,01°B

Ayni satirda, biiylik harflerle (A, B) gosterilen degerler, istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.05). Ayni siitunda, kiigiik harflerle (a, b) gosterilen degerler, istatistiksel olarak birbirinden
farklidir (p<0.05). Deneme Sonu C grubu igin 10. ay, D grubu i¢in 8. ay olarak ifade edilmektedir.
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Elde edilen veriler incelendiginde, taze hamside ham protein miktar1 %19,3340,01 iken bu
deger marinasyon esnasinda balik etinin nem kaybetmesine bagli olarak paketleme dncesi
%26,5440,00 degerine yiikselmistir (p<0.05). Gruplar arasinda ise deneme basinda ve
sonunda farklilik gozlemlenmis (p<0.05), C (Vakum) ve D (MAP) grubunda deneme
sonunda ham protein miktari sirasiyla %26,74+0,02 ve %28,14+0,02 olarak tespit edilmistir.

Sonuglar Cizelge 5.7 ve Sekil 5.7°de gosterilmistir.
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Sekil 5.7. Sicak dumanlanmis hamsi marinat grubuna (C, D) ait ham protein sonuglari

Ham yag analiz sonuglarina bakildiginda, taze drnekte %11,80+0,01 olan deger, paketleme
oncesinde %18,20+0,02’ye ulagmistir. Deneme baginda, C ve D grubunda ham yag miktari
sirastyla %19,07+0,01 ve %18,26+0,02 olaarak hesaplanmis (p<0.05), deneme sonunda ise
her iki grupta da degerlerin azaldigi belirlenmis (p<0.05), sonuglar Cizelge 5.7 ve Sekil
5.8’de gosterilmistir..
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Sekil 5.8. Sicak dumanlanmig hamsi marinat grubuna (C, D) ait ham yag sonuglari.
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Taze baligin ham kiil degeri %1,46+0,01 iken, paketleme 6ncesinde %5,86+0,02’ye ulasmis,
deneme basinda C grubunda %5,87+0,01, D grubunda %5,95+0,01 olarak bulunmustur
(p<0.05). Deneme basinda ve sonunda gruplar arasindaki farkin 6nemli oldugu tespit

edilmistir (p<0.05). Sonuglar Cizelge 5.7 ve Sekil 5.9’da gosterilmistir..
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Sekil 5.9. Sicak dumanlanmig marinat grubuna (C,D) ait ham kiil sonuglart.

Dumanlama isleminde, balik etindeki nem miktar1 kurumaya bagli olarak azalmaktadir.
Calismada taze ornegin nem igerigi %67,07+0,01 iken paketleme Oncesinde bu deger
%48,26+0,06 olarak tespit edilmistir (p<0.05). Deneme basinda ve sonunda ise her iki grupta
da bu degerlerde azalmalarin oldugu gézlemlenmis ve aralarindaki farkin da 6nemli oldugu

bulunmustur (p<0.05). Sonuglar Cizelge 5.7 ve Sekil 5.10°da gdsterilmistir.
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Sekil 5.10. Sicak dumanlanmis marinat grubuna (C, D) ait nem sonuglari.
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Sicak dumanlanmis hamsi marinatinin Karbonhidrat ve Enerji degerlerine ait sonuglar

Cizelge 5.8 de gosterilmistir.

Cizelge 5.8. Sicak Dumanlanip Vakum Paketlenmis Hamsi Marinat (C) ve Sicak
Dumanlanip MAP Uygulanmig Hamsi Marinat (D) gruplarina ait Karbonhidrat ve Enerji
degeri sonuglari.

Analizler % Karbonhidrat Enerji (kcal/1009)
Gruplar Vakum MAP Vakum MAP
Taze 0,35+0,00°A 0,35£0,00%" 184,900,109  184,90+0,10%
Paket. Oncesi 1,21:0,02°A 1,2140,02°A  274,25+0,45°A  274,25+0,45A
Deneme Basi 2,28+0,00% 1,50+0,03°8  286,90+0,10**  277,70+0,00%®
Deneme Sonu 2,24+0,01%A 2,60+0,01%8 215,85+0,15°4  216,50+0,10°A

Ayni satirda, biiyiik harflerle (A, B) gosterilen degerler, istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.05). Ayn1 siitunda, kiigiik harflerle
(a, b) gosterilen degerler, istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.05). Deneme Sonu C grubu igin 10. ay, D grubu i¢in 8. ay olarak
ifade edilmektedir.

Elde edilen verilere gére, ham materyalin (taze), karbonhidrat degeri %0,35+0,00, enerji
degeri ise 184,90+0,10 kcal/100g olarak tespit edilmistir. Yapilan islemlere bagl olarak
karbonhidrat degeri paketleme oncesinde %1,21+0,02, enerji ise 274,25+0,45 kcal/100g
degerine ulagsmistir (p<<0.05). Gruplar arasinda, deneme basinda ve sonunda, karbonhidrat

ve enerji degerleri arasindaki fark 6nemli bulunmustur (p<0.05).

Sicak dumanlanmis marinat grubunda (C,D), marinasyon isleminden ziyade dumanlama
islemi daha 6n planda tutulmustur. Marinasyon islemi, balik etine, ¢ok kisa bir siire ve farkli
bir tat, koku, aroma vermesi amacli uygulanmistir. Uzun siireli marinasyon salamurasinda
muamele edilmis, dumanlanmas iirlinlerin renginde degisiklik olabilecegi i¢in tiiketici talebi
etkilenmektedir. Sicak dumanlanmis marinat grubu (C, D), marine iiriin yerine, daha ¢ok

dumanlanmus irlin olarak degerlendirilmistir.

Ginli (2007), yapmis oldugu calismasinda dumanlanmis iriiniin, ham materyale gore

protein, yag ve kiil miktarinin arttigin1 nem igeriginin ise azaldigini belirtmistir.

Balik¢1 (2009), yapmis oldugu ¢aligmasinda uskumru baligin1 énce dumanlanmis sonra
marine etmis, lirlinli vakum paketlemistir. Elde ettigi liriinde; protein, yag, nem ve Kkiil

degerini sirasiyla %26,92, %26,74, %40,55 ve %4,49 olarak belirlemistir.
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Ozogul ve ark. (2010), sicak dumanlanmis ve marine edilmis hamsinin protein, yag, nem ve
kiil miktarmni sirastyla %25,19, %2,40, %65,32, %5,09 olarak hesaplamis bu degerlerin ham
materyale gore arttifini, kurumaya bagli olarak da nem miktarinin azaldigini tespit

etmislerdir.

Benzer olarak birgok arastirmaci tiitsiileme isleminin balik etinin besin bilesimi {lizerinde
etkisinin oldugunu bildirmistir (Unh’isaym ve ark., 2001; Izci ve Ertan, 2004; Oguzhan ve
ark., 2006; Koral ve ark., 2010).

5.3.3. Soguk Dumanlanmis Hamsi Marinat Grubunun (E,F) Besin Kompozisyonu

Soguk dumanlanmis marinat grubuna (E, F) ait besin kompozisyonu sonuglar1 Cizelge

5.9’da gosterilmistir.
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Cizelge 5.9. Soguk Dumanlanip Vakum Paketlenmis Hamsi Marinat (E) ve Soguk Dumanlanip MAP Uygulanmis Hamsi Marinat (F) gruplarina
ait besin kompozisyonu sonuglari.

Analizler % Ham Protein % Ham Yag % Ham Kiil % Nem
Gruplar Vakum MAP Vakum MAP Vakum MAP Vakum MAP
Taze 19,334£0,01* 19,33+0,01°* 11,80+0,01°* 11,80+0,01%* 1,46+0,01%"  1,46+0,01°A 67,07+£0,01** 67,07+0,01%

P. Oncesi 18,80+0,00°"  18,80+0,0 11,90+0,01°A 11,90+0,01°A 3,70+0,01°A  3,70+0,01%A  62,42+0,04°A 62,42+0,04A
D. Basi 18,67+0,01°A 18,02+0,01%%  11,84+0,02°A 11,97+0,01°®  3,49+0,01°A  3,64+0,02°®  63,93+0,03°A 63,92+0,02°8
D. Sonu 19,40+0,03*  20,66+0,02%8  12,35+0,04* 11,13+0,019%  3,91+0,01**  3,76+0,02%®  61,87+0,02%" 62,33+0,02B

Ayni satirda, biiylik harflerle (A, B) gosterilen degerler, istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.05). Ayni siitunda, kiigiik harflerle (a, b) gosterilen degerler, istatistiksel olarak birbirinden
farklidir (p<0.05). Deneme Sonu E grubu i¢in 6. ay, F grubu i¢in 5. ay olarak ifade edilmektedir.
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Elde edilen sonuglara gore, ham protein, ham materyalde %19,33+0,01, paketleme
oncesinde ise %18,80+0,00 olarak bulunmustur. Gruplar arasinda, denemenin basinda ve
sonunda istatistiki farkliliklarin olustugu (p<0.05) belirlenmis, ayrica, her iki grupta da
zaman igerisinde ham protein degerinde dalgalanmalarin oldugu saptanmistir. Sonuglar

Cizelge 5.9 ve Sekil 5.11°de gosterilmistir.

8 E Grubu (Vakum) OF Grubu (MAP)

Ham Protein (%)

Zamana bagh degisim

Sekil 5.11. Soguk dumanlanmis hamsi marinat grubuna (E, F) ait ham protein sonuglari.

Taze ornekte, ham yag miktar1 %11,80 iken, paketleme dncesinde bu deger artarak %11,90
olarak belirlenmistir. Deneme basinda E (Vakum) ve F (MAP) grubunda ham yag degerleri
sirasiyla %11,8440,02 ve %11,97+0,01 olarak tespit edilmis (p<0.05), deneme sonunda
gruplarin kendi igerisinde ham yag degerinde artma ve azalmalarin oldugu, gruplar
arasindaki farkin ise istatistiki agidan 6nemli oldugu belirlenmistir (p<0.05). Sonuglar

Cizelge 5.9 ve Sekil 5.12°de gosterilmistir.

B E Grubu (Vakum) BF Grubu (MAP)

10

wh

Ham Yag (%)

Zamana bagh degisim

Sekil 5.12. Soguk dumanlanmis hamsi marinat grubuna (E, F) ait ham yag sonuglari.
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Calismada elde edilen ham kiil degerleri taze 6rnekte %1,46+0,01 iken, olgunlagma islemi
sirasinda agiga ¢ikan inorganik madde miktarinin artigsina bagli olarak paketleme 6ncesinde
artmis ve %3,70+0,01 olarak tespit edilmistir (p<0.05). Gruplar arasindaki fark deneme
basinda ve sonunda 6nemli bulunmustur (p<0.05). Sonuglar Cizelge 5.9 ve Sekil 5.13’te

gosterilmistir.

olarak azalmig ve deneme sonunda, her iki grupta da gruplar arasindaki fark Onemli

%62,42+0,04 degerini almistir (p<<0.05). Nem miktar1 soguk dumanlama islemine bagh
bulunmustur (p<0.05). Sonuglar Cizelge 5.9 ve Sekil 5.14

Ham materyalde tespit edilen nem miktar1 %67,07+0,01 iken, paketleme dncesinde azalarak

Sekil 5.13. Soguk dumanlanmis hamsi marinat grubuna (E, F) ait ham kiil sonuglari.

gisim

o
=

Zamana ba
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Sekil 5.14. Soguk dumanlanmis hamsi marinat grubuna (E, F) ait nem sonuglari.



Soguk dumanlanmis marinat grubuna ait karbonhidrat ve enerji degeri ¢izelge 5.10°da

gosterilmigtir.

Cizelge 5.10. Soguk Dumanlanip Vakum Paketlenmis Hamsi Marinat (E) ve Soguk
Dumanlanip MAP Uygulanmis Hamsi Marinat (F) gruplarina ait Karbonhidrat ve Enerji
degeri sonuglari.

Analizler % Karbonhidrat Enerji (kcal/100g)
Gruplar Vakum MAP Vakum MAP
Taze 0,35+0,0094 0,35+0,00%* 184,9£0,10%  184,9+0,10°A
Paket. Oncesi 3,20+0,06*  3,20+0,06* 195+0,20°A 195+0,20%
Deneme Bas 2,09+0,01°A 2,46£0,00°8  189,55+0,15°A  189,60+0,00%®

Deneme Sonu 2,49+0,00°4  2,13+0,02°®  198,60+0,30**  191,30+0,10"®
Ayni satirda, biiyiik harflerle (A, B) gosterilen degerler, istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.05). Ayni siitunda, kiigiik harflerle

(a, b) gosterilen degerler, istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.05). Deneme Sonu E grubu i¢in 6. ay, F grubu i¢gin 5. ay olarak
ifade edilmektedir.

Uriinlerin  karbonhidrat ve enerji icerigine bakildiginda, ham materyalde sirasiyla
%0,35+0,00 ve 184,9+0,10 kcal/100g olan degerler, paketleme Oncesinde %3,20+£0,06 ve
19540,20 kcal/100g olarak tespit edilmistir. Karbonhidrat miktarinda deneme basinda ve
deneme sonunda gruplar arasindaki fark istatistiki acidan 6nemli bulunmustur (p<0.05).
Enerji degerlerinde ise hem grup icerisinde hem de gruplar arasindaki degerlerde

dalgalanmalar oldugu tespit edilmistir (p<0.05).

Angis ve ark. (2006) soguk dumanlanmig alabaliklarin ham protein, ham yag, ham kiil ve
nem igerigini sirasiyla %22.,61, %4,70, %1,34 ve %64,95 olarak tespit etmislerdir. Bilgin ve
ark. (2008), ¢ipura baliginda bu degerleri sirasiyla %22,88, %3,85, %4,60 ve %64,53 olarak

belirlemislerdir.

Giinlii (2007), levrek baliginin soguk dumanlama sonrasinda protein, yag ve kiil miktarmin
oransal olarak artti§in1 nem miktarmin ise kurumaya bagli olarak azaldigini, depolama
sonunda ise besin degerlerinde artma ve azalmalarin oldugun bildirmistir. Benzer sonuglar
farkli arastirmacilar tarafindan belirtilmistir (Dondero ve ark., 2004; Cardinal ve ark., 2004;

Gokoglu ve ark., 2004).
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Calismada diisiik sicaklikta ve uzun siirede soguk dumanlama islemi gergeklesmistir. Diger
caligmalardan farkli olarak dumanlama isleminin uzun siirmesi, ilave olarak balik etinin

marine edilmesinin, farkliliklara neden oldugu s6ylenebilir.
5.4. Yag Asidi Kompozisyonuna iliskin Bulgular ve Tartisma

Bu boliimde; ham materyale (taze), paketleme 6ncesine, deneme basina ve deneme sonu yag

asidi kompozisyonuna ait degerlendirmeler yer almaktadir.
5.4.1. Sade Hamsi Marinat Grubuna (A, B) Ait Yag Asidi Kompozisyonu

Sade marinat grubunun (A, B) doymus yag asitlerine (SFA) ait bulgular Cizelge 5.11°de

gosterilmistir.
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Cizelge 5.11. Vakum Paketli Sade Hamsi Marinat (A) ve MAP’l1 Sade Hamsi Marinat (B) gruplarina ait doymus yag asitleri (SFA) sonuglari.

Yag asidi % Grup Taze Paketleme oncesi Deneme basi Deneme sonu
C14:0 (Miristik asit) Vakum 7,14+0,02%4 6,91+0,05% 5,80+0,03% 4,9140,00%°
MAP 7,1420,0284 6,91+0,05%8 6,78+0,068 6,77+0,038
C15:0 (Pentadekanoik asit) Vakum 1,18+0,00%A 1,1740,0134 1,00+0,092AB 0,83+0,0228
MAP 1,18+0,00%" 1,17+0,0134 1,06+0,0128 1,05+0,00°8
C16:0 (Palmitik asit) Vakum 19,61+0,02% 20,07+0,06%A 16,15+0,04% 16,28+0,01%¢
MAP 19,61+0,0228 20,07+0,06%4 18,04+0,01°C 17,97+0,09°C
C17:0 (Heptadekanoik asit) Vakum 0,47+0,00%8 0,49+0,00%4 0,46+0,00% 0,39+0,01%
MAP 0,47+0,00%8 0,49+0,00% 0,46+0,00%5C 0,45+0,00°C
C18:0 (Stearik asit) Vakum 4,95+0,00%8 5,09+0,00%4 4,42+0,00%¢ 4,3440,00%°
MAP 4,95+0,00%A 5,09+0,00%4 4,22+0,04"8 3,96+0,06°C
C21:0 (Heneikosanoik asit) Vakum 0,11+0,01%8 0,14+0,01%4 0,14+0,00%4 0,07+0,00%
MAP 0,11£0,0128 0,14+0,01%8 0,08+0,01°8 0,340,034
C23:0 (Trikosanoik asit) Vakum 0,160,013 0,15+0,01% 0,12+0,00%8 0,10+0,00%®
MAP 0,160,002 0,15+0,01248 0,10:£0,01°BC 0,09+0,02%¢
SSFA Vakum 33,60+0,02%® 34,00+0,03A 28,08+0,06°C 26,91+0,032°
MAP 33,60+0,0228 34,00+0,03 30,82+0,04°C 30,61+0,09°C

Ayni satirda, biiyiik harflerle (A, B) gosterilen degerler, istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.05). Aynu siitunda, kiiciik harflerle (a, b) gosterilen degerler, istatistiksel olarak birbirinden
farklidir (p<0.05). Deneme Sonu A grubu i¢in 9. ay, B grubu i¢in 8. ay olarak ifade edilmektedir.
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Yapilan yag asidi analizi sonuglarina gore, toplam doymus yag asidi (3.SFA), ham
materyalde %33,60+0,02, paketleme Oncesinde ise %34,00+0,03 olarak hesaplanmuistir.
Deneme basinda A (Vakum) ve B (MAP) grubunda, > SFA miktar1 azalmis ve sirasiyla
%28,08+0,06 ve %30,82+0,04 degerlerini almistir (p<0.05). Deneme sonunda gruplar
arasindaki fark istatistiki agidan 6nemli iken (p<0.05), B grubunda, deneme sonundaki fark,

Onemsiz olarak tespit edilmistir (p>0.05).

Doymus yag asidi grubu igerisinde en fazla miktarda C16:0 (Palmitik asit), ham materyalde
ve paketleme Oncesinde sirasiyla %19,61+0,02 ve 9%20,07+£0,06 olarak bulunmustur
(p<0.05). Deneme basinda ve sonunda her iki grupta da gruplar arasindaki farkin istatistiki
acidan onemli olmadigi tespit edilmistir (p>0.05). A ve B grubuna ait Y}SFA sonuglari

Cizelge 5.11 ve Sekil 5.15’te gosterilmistir.

8 A Grubu (Vakum) @B Grubu (MAP)
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Zamana bagh degisim

Sekil 5.15. Sade hamsi marinat grubuna (A, B) ait Y SFA sonuglari.

Taze hamsinin yag asidi kompozisyonuna ait verileri, tiim gruplarda ayni1 oldugu igin bu

boliimde incelenmis, yapilan bazi ¢alismalar ise asagida verilmistir.

Ozden (2005), yapmis oldugu ¢aligmasinda taze hamsinin toplam doymus yag asidi (3SFA)

miktarim1 %31,2 olarak belirlemistir.

Oksiiz ve Ozyillmaz (2010), Karadeniz’de avlanan hamsinin sezon boyunca yag asidi
degisimini incelemislerdir. Aralik ayinda avlanan hamsinin, > SFA degerini %36,62 olarak
hesaplamiglar ve bu grup icerisinde de %19,21 ile palmitik asidin (C16:0), en yiiksek

miktarda bulundugunu bildirmislerdir.
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Izci ve ark. (2016), hamsi baliginin Y’ SFA miktarmi %31,40, palmitik asit (C16:0) miktarmn
%18,27, Gengbay ve Turhan (2016), ise bu degerleri sirasiyla %36,57 ve %20,17 olarak

tespit etmislerdir.

Ormanc1 (2006), farkli balik tlirlerinden yapmis oldugu marinatlarda ham 6rnege gore Y SFA

miktarinda artigin oldugunu belirtmistir.

Hamsi baliginin marinasyon sonrasindaki Y SFA ve olan palmitik asit (C16:0) degerini
sirastyla Ozden (2005), %30,44 ve %16,37, Olgunoglu (2007), %32,36 ve %18,72 olarak

tespit etmistir.

Cetinkaya (2008), giimiis balig1 ile ilgili yapmis oldugu c¢alismasinda taze baliginin Y SFA
degerini %35,89 olarak tespit etmistir. Yapilan marinasyon sonrasinda ise miristik asit ve

pentadekanoik asidin azaldigini, palmitik asit miktarinin ise arttigini belirtmistir.

Sade marinat grubuna ait tekli doymamis yag asitlerine (MUFA) ait sonuglar Cizelge
5.12’de gosterilmistir.

68



Cizelge 5.12. Vakum Paketli Sade Hamsi Marinat (A) ve MAP’l1 Sade Hamsi Marinat (B) gruplarina ait tekli doymamais yag asitleri (MUFA)

sonugclari.
Yag asidi % Grup Taze Paketleme 6ncesi Deneme basi Deneme sonu
C16:1 (Palmitoleik asit) Vakum 7,7440,02% 7,83+0,0234 6,74+0,01%8 5,9240,00%¢
MAP 7,74+0,0234 7,83+0,02%4 7,30+0,02°8 7,24+0,038
C17:1 (Heptadesenoik asit) Vakum 0,68+0,00% 0,68+0,00% 0,5040,00% 0,49+0,01%8
MAP 0,68+0,00% 0,68+0,00%4 0,58+0,00% 0,57+0,00°C
C18:1 n9c (Oleik asit) Vakum 13,85+0,042P 14,39+0,052¢ 16,81+0,0428 17,60+0,0224
MAP 13,85+0,042¢ 14,39+0,052%8 15,51+0,0204 13,55+0,11%¢
C24:1 (Nervonik asit) Vakum 0,020,003 0,03+0,00%4 0,02+0,0134 0,04+0,01%A
MAP 0,02+0,00% 0,03+0,00%4 0,02+0,0124 0,03+0,00%
C14:1 (Miristoleik asit) Vakum 0,64+0,01%4 0,65+0,01%4 0,47+0,0724 0,45+0,00%
MAP 0,64+0,01248 0,65+0,01%4 0,62+0,012%8 0,62+0,01°8
C15:1 (Pentadekanoik asit) Vakum 0,17+0,00% 0,17+0,01%4 0,13+0,00% 0,120,002
MAP 0,17+0,00% 0,17+0,01%A 0,15+0,00°8 0,15+0,00°8
C20:1 n11 (Gadoleik asit) Vakum 2,00+0,01%4 2,18+0,0128 1,86+0,012¢ 1,74+0,00%°
MAP 2,00+0,0128 2,18+0,0124 1,86+0,012¢ 1,83+0,01°¢
C20:1 n9 (Gadoleik asit) Vakum 0,600,014 0,59+0,012A 0,32+0,01%8 0,30+0,0028
MAP 0,60+0,0134 0,59+0,01%4 0,44+0,01°8 0,45+0,00°8
C22:1 n11 (Erusik asit) Vakum 0,38+0,01% 0,38+0,01%4 0,30+0,00% 0,040,002
MAP 0,38+0,0128 0,38+0,0128 0,42+0,01°A 0,40+0,00°A
C18:1 n7 (Oleik asit) Vakum 0,13+0,00% 0,12+0,01%8 0,03+0,00%¢ 0,00+0,00%°
MAP 0,13+0,00% 0,12+0,01%A 0,14+0,01°A 1,73+0,03%8
C18:4 n1 (Stearidonik asit) Vakum 0,88+0,03* 0,88+0,0134 0,70+0,0128 0,75+0,0028
MAP 0,88+0,03%A 0,88+0,013A 0,710,028 0,68+0,018
C20:1 n7 (Gadoleik asit ) Vakum 0,3840,01%* 0,38+0,013A 0,34+0,0128 0,3040,00%¢
MAP 0,3840,01%* 0,38+0,00% 0,28+0,01°8 0,3240,013¢
> MUFA Vakum 27,44+0,03%¢ 28,24+0,05%4 28,200,032 27,74+0,02%®
MAP 27,44+0,038 28,24+0,054 28,00+0,052 27,510,038

Ayni satirda, bityiik harflerle (A, B) gosterilen degerler, istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.05). Ayni siitunda, kiigiik harflerle (a, b) gosterilen degerler, istatistiksel olarak birbirinden
farklidir (p<0.05). Deneme Sonu A grubu igin 9. ay, B grubu i¢in 8. ay olarak ifade edilmektedir.
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Toplam tekli doymamis yag asitleri (Y MUFA) incelendiginde, taze hamside %27,44+0,03
olan deger, denemenin basinda A (Vakum) ve B (MAP) grubunda sirasiyla %28,20+0,03 ve
%28,0040,05 olarak tespit edilmistir (p<<0.05). Denemenin basinda gruplar arasindaki fark

Onemsizken, denemenin sonunda ise iki grup arasindaki fark istatistiki acidan Onemli

bulunmustur (p<0.05).

Tekli doymamis yag asitleri (MUFA) igerisinde ise en fazla bulunan C18:1 n9c (Oleik asit)
sonrasinda C16:1 (Palmitoleik asit) yag asidi olmustur. Ham materyalde %13,85+0,04 olan
C18:1 n9c (Oleik asit), zamanla artmis, A grubunda deneme basinda %16,81+0,04, deneme
sonunda ise %17,60+0,02 olarak tespit edilmistir (p<0.05). Gruplar arasindaki fark ise hem
deneme basinda hem de deneme sonunda énemli bulunmustur (p<0.05). Sonuclar Cizelge

5.12 ve Sekil 5.16’da gosterilmistir.

8 A Grubu (Vakum) @B Grubu (MAP)
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Sekil 5.16. Sade hamsi marinat grubuna (A, B) ait Y MUFA sonuglart.

Hamsi ile yapilan ¢alismalara bakildiginda, taze baligin toplam tekli doymamis yag asitleri
(XMUFA) miktarmi; Ozden (2005), %20,98, Oksiiz ve Ozyilmaz (2010), %29,39 olarak
tespit etmis ve bu grup igerisinde de en yiiksek miktari, %16,34 ile oleik asidin (C18:1 n9c)

aldiginm belirtmislerdir.

Izci ve ark. (2016), hamsi baligimin YMUFA miktarmi %20,16, oleik asit (C18:1 n9c)
miktarini %11,35, Gengbay ve Turhan (2016), ise bu degerleri sirasiyla %23,79 ve %15,20

olarak tespit etmislerdir.
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Caligmada, marine iiriinlerde tespit edilen ) MUFA miktarinin, ham materyale gore ¢cok az
artis gosterdigi belirlenmistir. Ayrica bu grup igerisinde de C18:1 n9c (Oleik asit) miktarinin

en yliksek oldugu tespit edilmistir.

Ozden (2005), marine hamside, Y MUFA miktarin1 %20,67, oleik asit miktarimi ise %11,17
olarak tespit etmis ve bu degerlerin depolama siiresi boyunca (120 giin) bir miktar arttigini

bildirmistir.

Ormanc1 (2006), yapmis oldugu sardalye marinatinda, oleik asit miktarini, tekli doymamais

yag asitleri igerisinde en yliksek oranda tespit ettigini belirtmistir.

Olgunoglu (2007), hamsi marinatindaki ) MUFA miktarin1 %20,51, oleik asit miktarin1 ise
%13,04 olarak belirtmistir.

Kasike¢r (2013), alabalik marinatinin ) MUFA miktarin1 kontrol grubunda %30,3 olarak

tespit etmis ve depolamaya bagli olarak azalmalarin meydana geldigini bildirmistir.

Balik yaglarinda en fazla miktarda doymamis yag asitleri bulunmaktadir. Bu yag asitleri
icerisinde ise ¢oklu doymamis yag asitleri (PUFA), 6zelliklede Omega-3, insan sagligi

agisindan dnem arz etmektedir.

Mevcut ¢alismada, sade marinat grubuna ait PUFA (n-3, n-6) sonuglari tespit edilmis,

sonuglar ise Cizelge 5.13’te gosterilmistir.
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Cizelge 5.13. Vakum Paketli Sade Hamsi Marinat (A) ve MAP’l1 Sade Hamsi Marinat (B) gruplarina ait ¢oklu doymamus yag asitleri (PUFA) sonuglart.

Yag asidi % Grup Taze Paketleme oncesi Deneme basi Deneme sonu
C18:3 n3 (Linolenik asit) (ALA) Vakum 0,18+0,0128 0,19+0,01%8 0,25+0,00% 0,28+0,00%4
MAP 0,18+0,013¢ 0,19+0,013¢ 0,26+0,01%8 0,36+0,01°
C18:4 n3 (Stearidonik asit) Vakum 1,34+0,0228 1,430,003 1,13+0,00%¢ 1,11+0,00%¢
MAP 1,34+0,02%48 1,43+0,00%A 1,28+0,03BC 1,24+0,01°C
C20:3 n3 (Eikosatrienoik asit) Vakum 1,08+0,00%4 0,99+0,0028 0,82+0,00% 0,82+0,00%¢
MAP 1,08+0,00%4 0,99+0,0028 0,94+0,00°C 0,07+0,00°°
C20:4 n3 (Eikosatetraenoik asit) (ETA) Vakum 0,41+0,00%4 0,31+0,00% 0,68+0,01%8 0,44+0,0134
MAP 0,410,003 0,310,033 0,31+0,00°4 0,59+0,02°8
C20:5 n3 (Eikosapentaenoik asit) (EPA) Vakum 10,19+0,042 10,02+0,0128 8,79+0,02¢ 8,88+0,01%
MAP 10,19+0,042A8 10,02+0,01348 9,94+0,03%8 10,41£0,14°
C22:5 n3 ( Dokosapentaenoik asit) (DPA) Vakum 1,474+0,01%4 1,314+0,05% 0,99+0,00%¢ 1,5240,01%A
MAP 1,47+0,0124 1,31+0,05%8 1,16+0,01°¢ 1,17+0,01°BC
C22:6 n3 (Dokosaheksaenoik asit )(DHA) Vakum 17,78+0,032A 17,22+0,0328 13,80+0,022¢ 12,85+0,0320
MAP 17,78+0,032A 17,22+0,0328 16,13+0,08°C 16,01+0,000C
C16:3 n3 (Hekzadekatrienoik asit) Vakum 0,22+0,01%4 0,23+0,012A 0,17+0,00%8 0,14+0,01%¢
MAP 0,22+0,01%A 0,23+0,01%A 0,18+0,00% 0,180,008
C16:4 n3 (Hekzadekatetraenoik asit) Vakum 0,38+0,01%4 0,42+0,01%8 0,450,013 0,31+0,01%°
MAP 0,38+0,0128 0,42+0,01%A 0,41+0,00°¢ 0,41+0,00°4
C21:5 n3 (Heneikosapentaenoik asit) Vakum 0,13+0,00%8 0,11+0,013¢ 0,10+0,00%¢ 0,19+0,00%4
MAP 0,13+0,00%A 0,110,018 0,10+0,00%8 0,12+0,01°A8
> Omega-3 Vakum 33,15+0,06%4 32,21+0,04%® 27,17+0,05% 26,53+0,032°
MAP 33,15+0,06* 32,210,042 30,45+0,03°C 30,55+0,15%¢
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Yag asidi % Grup Taze Paketleme 6ncesi Deneme bas1 Deneme sonu
. . ) Vakum 2,2940,01%¢ 2,07+0,022P 13,84+0,0228 16,26+0,012A
C18:2 n6 (Linoleik asit)
MAP 2,2940,012¢ 2,07+0,022P 7,47+0,0258 7,59+0,035A
) ] . Vakum 0,17+0,00%8 0,16+0,00%¢ 0,15+0,002° 0,2140,00%A
C18:3 n6 (Linolenik asit)
MAP 0,17+0,00%8 0,160,002 0,16+0,00°8 0,25+0,010A
C20:2 n6 (Eikosadienoik Vakum 0,24+0,00% 0,2120,00% 0,150,000 0,270,002
asit) MAP 0,24+0,00%8 0,2140,002¢ 0,2340,00°8 0,28+0,0134
C20:4 n6 Vakum 0,28+0,00* 0,23%0,00% 0,170,010 0,26+0,00%A
(Eikosatetraenoik asit) MAP O,ZSiO,OOaB 0’23:&0’00% 0,28:|:0,00bB 0,92:&0,01bA
C16:2 n6 Vakum 1,80+0,01%8 1,88+0,00%4 1,45+0,013¢ 1,32+0,00%°
(Hekzadekadienoik asit) MAP I,SOiO,OlaB 1,88i0,00aA l,Sli0,0le 1,49i0’01bc
C20:3 n6 (Eikosatrienoik Vakum 0,37+0,00* 0,34+0,00% 0,270,000 0,270,002
asit) MAP 0,37+0,00%4 0,34+0,00%8 0,28+0,00°C 0,2840,013¢
. Vakum 0,680,014 0,67+0,00%4 0,55+0,01%8 0,24+0,002¢
C22:4 n6
(Dokosatetraenoik asit) MAP 0,68+0,01%A 0,67+0,00% 0,580,008 0,55+0,03b8
Vakum 5,82+0,013¢ 5,55+0,023° 16,56+0,01%° 18,83+0,01%4
> Omega-6
MAP 5,82+0,01%C 5,55+0,0220 10,500,028 11,340,092
36 Vakum 5,70+0,0228 5,80+0,034 1,64+0,00%C 1,41+0,00%°
n-3/n-
MAP 5,70+0,02%4 5,80+0,034 2,90+0,01%8 2,69+0,03°C
Vakum 27,960,012 27,24+0,04%8 22,59+0,04%¢ 21,73+0,02%°
EPA+DHA
MAP 27,960,012 27,24+0,04%8 26,07+0,05°C 26,42+0,14°C

Ayni satirda, biiyiik harflerle (A, B) gosterilen degerler, istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.05). Aynu siitunda, kiiciik harflerle (a, b) gosterilen degerler, istatistiksel olarak birbirinden
farklidir (p<0.05). Deneme Sonu A grubu i¢in 9. ay, B grubu i¢in 8. ay olarak ifade edilmektedir.
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Calismada, toplam omega-3 (>.n-3) miktar1 taze balikta %33,15+0,06, paketleme dncesinde
ise %32,21+0,04 olarak tespit edilmistir (p<0.05). Denemenin basinda, A (Vakum) ve B
(MAP) grubunda >n-3 miktar1 sirasiyla %27,17+£0,05 ve %30,45+0,03 olarak
hesaplanmistir. Denemenin basinda ve sonunda gruplar arasindaki fark istatistiki agidan

o6nemli bulunmustur (p<0.05).

Mevcut ¢calismada, omega-3 yag asitleri grubunda, 6zellikle goz, beyin, sinir sistemi ve zeka
gelisimi i¢in ¢ok onemli oldugu ifade edilen DHA yag asidi ile kalp-damar rahatsizliklari
icin faydal1 oldugu belirtilen EPA’nin, baskin oldugu belirlenmistir.

DHA yag asidi, ham materyalde %17,78+0,03, marinasyon sonrasinda ise %17,22+0,03
olarak tespit edilmistir. Denemenin basinda A ve B grubu icin bu yag asidi degeri sirasiyla
%13,8040,02 ve %16,13+0,08 olarak belirlenmistir. Denemenin basinda ve sonunda gruplar

arasindaki fark istatistiki agidan 6nemli bulunmustur (p<0.05).

EPA miktar1 ham materyalde %10,194+0,04, marinasyon sonrasinda ise 10,02+0,01 olarak
tespit edilmistir. Denemenin basinda A ve B grubunda EPA degeri sirasiyla %8,79+0,02 ve
9%9,94+0,03 olarak belirlenmis, aralarindaki fark istatistiki agidan O6nemli bulunmustur

(p<0.05).

EPA+DHA miktari, ham materyalde %27,96+0,01 iken, denemenin basinda A ve B
grubunda sirastyla %22,59+0,04 ve %26,07+0,05 olarak tespit edilmistir (p<0.05).

Kullanilan yag miktarina bagl olarak A (Vakum) ve B (MAP) grubunda farklilik olusmus,
denemenin sonunda da benzer durumlarla karsilasilmistir. Gruplar arasindaki fark hem
deneme basinda hem de deneme sonunda istatistiki agidan énemli bulunmustur (p<0.05).

Sonuglar Cizelge 5.13 ve Sekil 5.17°de gosterilmistir.
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Sekil 5.17. Sade hamsi marinat grubuna (A, B) ait Y n-3 sonuglari.

PUFA grubu arasinda n-6 serisi incelendiginde, Y n-6, ham materyalde %5,82+0,01 iken
paketleme 6ncesinde %5,55+0,02 olarak tespit edilmistir. Denemenin basinda A (Vakum)
ve B (MAP) grubunda tespit edilen omega-6 miktar1 sirasiyla %16,56+0,01 ve %10,50+0,02
olarak bulunmustur (p<0.05).

Omega-6 yag asitleri arasinda en fazla oranla C18:2 n6 (Linoleik asit) tespit edilmistir. Taze
ornekte %2,29+0,01 olan deger, kullanilan yag miktarina bagli olarak gruplar arasinda
onemli miktarda yiiksek bulunmustur. Nitekim omega-6, 6zellikle aycicek yaginda goriilen
yag asidi grubunu temsil etmektedir. A grubunda bulunan aygigek yaginin miktari, B

grubuna kiyasla daha fazladir.

Deneme basinda A ve B grubunda sirasiyla %13,84+0,02 ve %7,47+£0,02 olarak tespit
edilmistir. Gruplar arasindaki fark ise hem deneme basinda hem de deneme sonunda
istatistiki acidan onemli bulunmustur (p<0.05). Sonuglar Cizelge 5.13 ve Sekil 5.18’de

gosterilmistir.
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Sekil 5.18. Sade hamsi marinat grubuna (A, B) ait Y’ n-6 sonuglari.

Calismada, omega-3/omega-6 orani ham materyalde 5,70+0,02 iken paketleme Oncesinde
bu oran 5,80+0,03 olarak tespit edilmistir. Balik etinin ay¢igek yagi ile temasi sonucu, tespit
edilen omega-6 miktarinin artmis olmasi, bu oranin azalmasina neden olmustur. Deneme
basinda hesaplanan n-3/n-6 orani A ve B grubunda sirasiyla 1,64+0,00 ve 2,90+0,01 olarak
belirlenmistir (p<0.05).

Saglikli beslenme agisindan tiiketilen yaglar 6nem arz etmektedir. Glinlimiizde omega-3
kaynakli besinlerin tiiketimi azalmis, daha ¢ok omega-6 yoniinden zengin gidalarin tiiketimi
artmigtir. Saglikli bir beslenme i¢in n-3/n-6 hesabi yapilmaktadir. Bu oranin 1 veya 1,5
olmasi istenmekte, kisacasi n-3 agirlikli beslenmenin 6nemi vurgulamaktadir. Beslenmedeki
n-3/n-6 oranindaki dengesizligin diyabet, kalp-damar hastaliklari, beyin rahatsizliklari,
tansiyon, erken yaglanma ve hatta bazi kanser vakalarin1 kaynagi olarak da goriilebilecegi
ifade edilmistir (Uysal ve ark., 2005). Bu oran giiniimiizde, 1/20-30 arasinda oldugu
bildirilmekte, bunun nedeni olarak da 6zellikle, endiistriyel gelisime bagli olarak, beslenme
rejimindeki degisiklikler gosterilmektedir (Osman ve ark., 2001; Gémez Candela ve ark.,

2011; Turan ve ark., 2013).

Yag asidi ile ilgili olarak hamsi balig1 ve marine {iriinlerle yapilan bazi arastirmalar asagida

belirtilmistir.

Hamsinin toplam ¢oklu doymamis yag asitleri (3 PUFA) miktarin1 taze 6rnekte, %36,23
olarak tespit edilmis ve bu grup icerisinden baskin olan EPA ve DHA miktari sirasiyla %9,97
ve %18,52 olarak belirtmistir (Ozden, 2005). Omega-6 serisi icerisinde en fazla bulunan yag

asidinin ise %2,09 ile linoleik asidin olusturdugunu bildirilmistir.
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Oksiiz ve Ozyilmaz (2010), hamsi ile yapmis oldugu calismalarinda, Yn-3 ve Yn-6
miktarini, sirasiyla %29,42 ve %3,99, bu grup icerisinde de EPA miktarmi %10,12, DHA
miktarini ise %14,49 olarak belirtmislerdir. Ayni arastirmada n-3/n-6 oranin1 7,38 olarak

bildirilmigtir.

Izci ve ark. (2016), hamsinin Y PUFA miktarin1 %36,68 olarak tespit etmisler, EPA ve DHA

miktarini ise sirastyla %10,67 ve %20 olarak belirtmislerdir.

Gengbay ve Turhan (2016), hamsi baliginin (tiim balikta) ) PUFA miktarini %38,01 olarak
belirlemisler, bu grubun %31,99 kismini ise toplam omega-3 yag asitlerinin olusturdugunu
tespit etmislerdir. Omega-6 grubu igerisinde de linoleik asidin, %2,24 ile en fazla bulunan
grubu olusturdugunu belirtilmisleridir. Ayn1 zamanda g¢alismada EPA+DHA miktarin
%30,29 olarak, n-6/n-3 oranini ise 0,20 olarak bildirmislerdir.

Calismada marine edilen baliklarin yag asitleri kompozisyonu incelendiginde, toplam n-3
miktarinin azalip, buna karsin toplam n-6 miktarinin ise arttig1 tespit edilmistir. Yapilan
marinasyon islemi, n-3 yag asitleri miktarinda ¢ok az bir azalmaya neden oldugu, fakat tespit
edilen miktarin bile yiiksek deger aldig1 belirlenmis ve gruplar arasindaki farklilik paket
icerisindeki aycicek yagi miktarindan kaynaklanmistir.

Ozden (2005), marine edilmis hamsinin EPA ve DHA miktarinda, ham 6rnege gore az da

olsa azalmalarin oldugunu tespit etmistir.

Ormanci (2006), sardalye marinatinin EPA ve DHA miktarini sirasiyla %8,87 ve %12,60

olarak tespit etmis ve ham 6rnege gore bu miktarin azaldigini belirtmistir.

Olgunoglu (2007), marine edilmis hamsinin Y PUFA degerini %34,94, EPA ve DHA

miktarini ise sirastyla %10,54 ve %17,68 olarak bildirmistir.

Cetinkaya (2008), giimiis baliginin depolama siiresi boyunca yag asitleri degisimlerini
incelemistir. Elde ettigi verilere gore ham 6rnekteki EPA ve DHA miktariin marinasyon

sonrasinda azalarak sirastyla %3,96 ve %12,14 degerlerini aldigin1 belirtmistir.

Kasik¢1r (2013), alabaliktan biberiye ekstartli marinat yapmis ve {riinleri vakum
paketlemistir. Calismasinda baligin, marinasyon oncesinde Y PUFA miktarinin, %27,3

olarak tespit etmis, bu degerin marinasyon sonrasinda azalarak, depolamanin baslangicinda
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%23,42 olarak belirlemistir. Ayrica depolama siiresi boyunca ) PUFA miktarinda artmalarin

ve azalmalarin oldugunu bildirmistir.

Yapilan tiim ¢aligmalar, arastirma verileri ile ¢ogunlukla benzemektedir. Marine {iriinlerin
yag asidi kompozisyonu, olgunlastirma salamurasinin igerigi, saklama kosullari, bekletme
stiresi gibi etmenler sonucu, {iirlinin nem kaybetmesine bagli olarak degiskenlik

gosterebilmektedir.

5.4.2. Sicak Dumanlanmas Hamsi Marinat Grubuna (C, D) Ait Yag Asidi

Kompozisyonu

Sicak dumanlanmis marinat grubuna ait doymus yag asidi (SFA) sonuglar1 Cizelge 5.14°te

gosterilmistir.
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Cizelge 5.14. Sicak Dumanlanip Vakum Paketlenmis Hamsi Marinat (C) ve Sicak Dumanlanip MAP Uygulanmis Hamsi Marinat (D) gruplarina
ait doymus yag asitleri (SFA) sonuglari.

Yag asidi % Grup Taze Paketleme oncesi Deneme basi Deneme sonu
C14:0 (Miristik asit) Vakum 7,140,024 7,120,023 3,70+0,03%® 2,75+0,00%¢
MAP 7,140,028 7,12+0,02%4 6,48+0,06"8 6,53+0,01°8
C15:0 (Pentadekanoik asit) Vakum 1,18+0,00%4 1,11+0,01%8 0,58+0,01% 0,44+0,002°
MAP 1,18+0,00%A 1,11£0,01%® 1,05+0,01°¢ 1,04+£0,00°¢
C16:0 (Palmitik asit) Vakum 19,61+0,0234 18,960,094 12,89+0,0828 12,54+0,37%8
MAP 19,61+0,02%A 18,96+0,09%8 18,17+0,07°¢ 18,19+0,00°¢
C17:0 (Heptadekanoik asit) Vakum 0,47+0,00%8 0,49+0,00% 0,200,013 0,18+0,00%
MAP 0,47+0,00%® 0,49+0,00%A 0,37+0,01°¢ 0,37+0,00°¢
C18:0 (Stearik asit) Vakum 4,95+0,00%A 4,52+0,00%® 3,71£0,01%P 3,94+0,013
MAP 4,95+0,00%4 4,52+0,00%8 4,48+0,02°8 4,1740,07%¢
C21:0 (Heneikosanoik asit) Vakum 0,11+0,01%AB 0,13+0,03%A 0,04+0,00%® 0,04+0,00%8
MAP 0,110,013 0,13+0,03% 0,06=0,00°A 0,10+£0,00°A
C23:0 (Trikosanoik asit) Vakum 0,16+0,01%8 0,10+0,00%¢ 0,13+0,0128C 0,25+0,01%4
MAP 0,16+0,0134 0,10+0,00%8 0,08+0,01°8 0,070,008
YSFA Vakum 33,600,024 32,32+0,09%8 21,23+0,11%¢ 20,130,350
MAP 33,60+0,02%4 32,32+0,09°® 30,67+0,13¢ 30,46+0,04°C

Ayni satirda, biiylik harflerle (A, B) gosterilen degerler, istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.05). Ayn1 siitunda, kiigiik harflerle (a, b) gosterilen degerler, istatistiksel olarak birbirinden
farklidir (p<0.05). Deneme Sonu C grubu i¢in 10. ay, D grubu i¢in 8. ay olarak ifade edilmektedir.
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Sicak dumanlanmis marinat grubunun doymus yag asitleri incelediginde, Palmitik asidin
(C16:0), SFA grubu igerisinde en fazla bulunan yag asidi oldugu belirlenmistir. Ham
materyalde %19,61+0,02 degerinde olan bu yag asidi, marinasyon ve dumanlama isleminden
sonra %18,96+0,09, denemenin basinda ise C (Vakum) ve D (MAP) grubunda sirasiyla
%12,8940,08 ve %18,17+0,07 olarak tespit edilmistir (p<<0.05). Deneme basi ve sonunda

her iki grupta da gruplar arasindaki fark istatistiki agindan 6nemsiz bulunmustur (p>0.05).

> SFA miktar1 ham materyalde %33,60+0,02 iken deneme basinda her iki grupta da bu
degerde azalmalarin oldugu belirlenmistir. C ve D grubunda > SFA miktar1 deneme basinda
strastyla %21,23+0,11 ve %30,67+0,13 olarak tespit edilmis, gruplar arasindaki fark hem
deneme basinda hem de deneme sonunda énemli bulunmustur (p<0.05). Sonuclar Cizelge

5.14 Sekil 5.19°da gosterilmistir.

& C Grubu (Vakum) @D Grubu (MAP)

30,67 30,46
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Taze Pakefleme oncesi Deneme bast  Deneme sonu

Zamana bagh degisim

Sekil 5.19. Sicak dumanlanmis hamsi marinat grubuna (C, D) ait ) SFA sonuglar1.

Calismada sicak dumanlanmais tirtinlerin ) SFA miktari incelendiginde, ham materyale gore
Ozellikle C grubunda azalmanin oldugu belirlenmistir. Calismanin baslangici ve sonunda ise
Y>'SFA miktarinda belirgin bir azalma goriilmektedir. Bu grupta baskin olarak bulunan

palmitik asit, miristik asit ve stearik asit i¢cinde benzer durumlar olusmustur.

Ormanci (2006), dumanlanmis alabaligin yag asidi kompozisyonunu incelemis, elde ettigi
sonuglara gore, > SFA miktarin1 %21,27 olarak belirlemis ve bu miktarinin, ham materyale
gore azaldigini tespit etmistir. Ayrica, bu grup igerisindeki palmitik asit, miristik asit ve
stearik asidin baskin oldugunu ve dumanlama sonrasi bu yag asitlerinde azalmalarin

meydana geldigini bildirmistir.
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Benzer olarak, Balik¢t (2009), calismasinda uskumru baligindan, sicak dumanlanmis
dereotlu marinatta > SFA miktarin1 %27,86 olarak tespit etmis ve bu degerin depolama siiresi
boyunca azaldigini belirlemistir. Ayrica bu grup igerisinde de palmitik asit, miristik asit ve

stearik asidin baskin oldugunu bildirmistir.

Ozogul ve ark. (2010), hamsi baliginm1 sicak dumanlamis ve yag asidi igerigini
incelemislerdir. Calismalarinda {irtiniin > SFA miktarmi 30,21 g/100g olarak belirlemisler
ve depolama stiresince bu miktarin azaldigini bildirmisleridir. Bu grup igerisinde de palmitik
asit, miristik asit ve stearik asidin baskin oldugunu ve dumanlama sonrasi bu miktarlarin
azaldigimi tespit etmislerdir. Bilgin ve ark. (2007), ise bu durumdan farkli olarak
dumanlanmus tirtinlerin doymus yag asitlerinde artigin oldugunu bildirmislerdir. Bu durumun
uygulanan yontemden kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir. Zira dumanlama islemindeki
sicaklik, uygulanan siire, balik tiirii gibi etmenler {iriiniin yag asidi i¢erigini etkilemektedir.

Diger yandan yapilan ¢aligmalar arastirma veriler ile benzerlik gostermistir.

Sicak dumanlanmis marinat grubunun tekli doymamis (MUFA) yag asidi sonuglart Cizelge

5.15’te gosterilmistir.
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Cizelge 5.15. Sicak Dumanlanip Vakum Paketlenmis Hamsi Marinat (C) ve Sicak Dumanlanip MAP Uygulanmis Hamsi Marinat (D) gruplarina
ait tekli doymamuis yag asitleri (MUFA) sonuglari.

Yag asidi % Grup Taze Paketleme Oncesi Deneme basi Deneme sonu
C16:1 (Palmitoleik asit) Vakum 7,740,024 7,78+0,0284 3,61+0,02% 2,81+0,01%
MAP 7,74+0,0284 7,78+0,0234 6,64+0,04°8 6,65+0,01°8
C17:1 (Heptadesenoik asit) Vakum 0,68+0,00%4 0,63+0,01%8 0,29+0,00%¢ 0,25+0,00%°
MAP 0,68+0,00% 0,63+0,01%8 0,56+0,00°¢ 0,55+0,00°C
C18:1 n9c (Oleik asit) Vakum 13,85+0,04° 14,89+0,00%¢ 20,60+0,02%® 21,96+0,06*4
MAP 13,85+0,04%° 14,89+0,00%8 16,29+0,07°A 14,26+0,00°C
C24:1 (Nervonik asit) Vakum 0,02+0,00%® 0,02+0,00%® 0,02+0,01%® 0,05+0,0124
MAP 0,02+0,00%48 0,020,008 0,00+0,00%8 0,06+0,02%4
C14:1 (Miristoleik asit) Vakum 0,64+0,01%A 0,62+0,00%4 0,32+0,01% 0,22+0,01%®
MAP 0,64+0,01248 0,62+0,00%C 0,57+0,00°P 0,57+0,00°A
C15:1 (Pentadekanoik asit) Vakum 0,17+0,00%A 0,15+0,00%® 0,07+0,00%¢ 0,06+0,012°
MAP 0,17+0,00% 0,15+0,00%8 0,14+0,01°C 0,14+0,00°BC
C20:1 n11 (Gadoleik asit) Vakum 2,00+0,012A 1,9440,0128 0,91+0,013¢ 0,70+0,012°
MAP 2,00+0,01%A 1,94+0,0128 1,50+0,01°P 1,68+0,00°C
C20:1 n9 (Gadoleik asit) Vakum 0,60+0,01%A 0,59+0,012A 0,28+0,00%® 0,23+0,00%®
MAP 0,60+0,014 0,59+0,01%4 0,57+0,00°A 0,42+0,00°8
C22:1 n11 (Erusik asit) Vakum 0,38+0,01%® 0,470,002 0,24+0,00%¢ 0,02+0,012°
MAP 0,38+0,01%¢ 0,47+0,00% 0,44+0,01°8 0,43+0,01°8
C18:1 n7 (Oleik asit) Vakum 0,13+0,00%8 0,19+0,01A 0,02+0,00%¢ 0,00-£0,00%°
MAP 0,13+0,00%° 0,19+0,01%8 0,15:+0,00°C 1,60+0,00°A
C18:4 n1 (Stearidonik asit) Vakum 0,88+0,03%A 0,90+0,00%4 0,500,008 0,54+0,00%
MAP 0,88+0,03%A 0,90+0,00%4 0,73+0,01°8 0,72+0,01°8
C20:1 n7 (Gadoleik asit ) Vakum 0,38+0,01%A 0,33+0,02%8 0,17+0,00%¢ 0,15+0,00%¢
MAP 0,38+0,01%4 0,33+0,02%8 0,27+0,01°¢ 0,32+0,00°8
YMUFA Vakum 27,44+0,03%8 28,48+0,044 27,00+0,013¢ 27,19+0,05%¢
MAP 27,44+0,03%¢ 28,48+0,04*A 27,83+0,03°8 27,86+0,04°8

Ayni satirda, biiyiik harflerle (A, B) gosterilen degerler, istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.05). Aymi siitunda, kiigiik harflerle (a, b) gosterilen degerler, istatistiksel olarak birbirinden
farklidir (p<0.05). Deneme Sonu C grubu i¢in 10. ay, D grubu i¢in 8. ay olarak ifade edilmektedir.
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Tekli doymamais yag asitleri (MUFA) incelendiginde, Oleik asidin (C18:1 n9c¢) bu grupta en
fazla oranda bulundugu goriilmektedir. Ham materyalde %13,85+0,04 olan bu yag asidi,
deneme basinda C ve D grubunda sirastyla %20,60+£0,02 ve %16,29+0,07 olarak tespit
edilmistir (p<0.05). Gruplar arasindaki istatistiksel fark deneme basinda ve deneme sonunda

o6nemli bulunmustur (p<0.05).

MUFA igerisinde fazla miktarda olan diger bir yag asidi ise Palmitoleik asittir (C16:1). Ham
materyalde %7,74+0,02 olan deger, yapilan analiz sonucunda paketleme Oncesi,
%7,78+0,02, deneme basinda ise C ve D grubunda sirasiyla %3,61+£0,02 ve %6,64+0,04
olarak hesaplanmistir. Gruplar arasinda hem deneme basinda hem de deneme sonunda fark

ise istatistiki agidan 6nemli olmustur (p<0.05).

Y MUFA igerigi ham materyalde %27,44+0,03, deneme basinda C (Vakum) ve D (MAP)
grubunda sirasiyla %27,00+0,01 ve %27,83+0,03 olarak tespit edilmistir. Deneme sonuna
kiyasla her iki grupta da grup igerisindeki fark dnemsizken (p>0.05), gruplar arasindaki fark
onemli bulunmustur (p<<0.05). Sonuglar Cizelge 5.15 ve Sekil 5.20°de gosterilmistir.

BC Grubu (Vakum) 8D Grubu (MAP)
40

2848 2848

Toplam MUEFA (%)

Taze Paketleme oncesi Deneme bagt  Deneme sonu

Zamana bagh degisim

Sekil 5.20. Sicak dumanlanmis hamsi marinat grubuna (C, D) ait Y MUFA sonuglari.

MUFA igerisinde, iiriinlerin hepsinde oleik asit miktarinin daha fazla oldugu, > MUFA
miktarmin ise ham materyale gore 6nce arttigi sonra da azaldig belirlenmistir. Bu artis ve
azaliglarin az miktarda oldugu ve Y MUFA miktarinin belirli bir aralikta sabit kaldig
goriilmektedir. Bu durum, friinlerin 1s1l islem sonucu nem kaybetmesine bagli olarak
degiskenlik gosterebilir, ayrica gruplar arasinda olusan farklilifin paket igerisindeki yag

miktarindan kaynaklanabilecegi diisiintilmektedir.
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Ormanci (2006), dumanlanmis sardalye ve alabalik 6rneklerinde ) MUFA miktarinda ham
Ornege gore artisin oldugunu belirtmis ve bu grup icerisinde oleik asit miktarinin fazla

oldugunu tespit etmistir.

Balik¢1 (2009), yapmis oldugu dumanlanmis uskumru marinati 6rneklerinde, > MUFA
miktarin1 %18,70 olarak belirtmis, baslangigta bu degerde ham materyale gore artisin
oldugunu, depolama siiresi boyunca da bu miktarda, artma ve azalmalarin goriildiiglinii tespit

etmistir.

Ozogul ve ark. (2010), sicak dumanlanmis hamsi marinatimin YMUFA miktarini
depolamanin ilk ayinda 22,76 g/100 g, 7. ayinda ise 17,40 g/100 g olarak hesaplamislar,
ayrica depolama siiresi boyunca da bu degerlerde artma ve azalmalarin oldugunu tespit
etmislerdir. Oleik asit (C18:1 n9c) miktarinin ise bu grup igerinde en fazla miktarda

oldugunu bildirmislerdir.

Yapilan arastirmalar, ¢alisma verileri ile genelde benzerlik gostermektedir. Olusan
farkliliklarin, balik tiirti, biiytikliigii, avlandigi bolge ve mevsime gore degisebilecegi gibi

balik etine uygulanan yontemlerden kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.

Sicak marinat grubuna ait ¢oklu doymamis yag asitleri (PUFA) sonuglart Cizelge 5.16’da

gosterilmistir.
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Cizelge 5.16. Sicak Dumanlanip Vakum Paketlenmis Hamsi Marinat (C) ve Sicak Dumanlanip MAP Uygulanmis Hamsi Marinat (D) gruplarina

ait coklu doymamuis yag asitleri (PUFA) sonuglari.

Yag asidi Grup Taze Paketleme Oncesi Deneme basi Deneme sonu
C18:3 n3 (Linolenik asit) (ALA) Vakum 0,18+0,01%A 0,17+0,00%A 0,160,013A 0,210,024
MAP 0,18+0,0128 0,17+0,00%8 0,21+0,02%8 0,34+0,01°A
C18:4 n3 (Stearidonik asit) Vakum 1,340,024 1,40+0,01%4 0,67+0,01%8 0,51+0,00%
MAP 1,340,024 1,40£0,013A 1,21+0,01°8 1,18+0,00°8
C20:3 n3 (Eikosatrienoik asit) Vakum 1,08+0,00%4 1,01£0,00%® 0,52+0,00%¢ 0,42+0,012°
MAP 1,08+0,00%A 1,01+0,00%8 0,91+0,01°¢ 0,91+0,00°¢
C20:4 n3 (Eikosatetraenoik asit) (ETA)  Vakum 0,41+0,00%° 0,64+0,01%A 0,59+0,00%® 0,47+0,00%¢
MAP 0,41+0,00%8 0,640,014 0,63+0,01°4 0,62+0,02°4
C20:5 n3 (Eikosapentaenoik asit) Vakum 10,19+0,04% 10,44+0,02%4 5,22+0,00% 4,28+0,02%°
(EPA) MAP 10,19+0,04%® 10,440,024 9,34+0,06°° 9,80+0,02°C
C22:5 n3 ( Dokosapentaenoik asit) Vakum 1,47+0,0134 1,32+0,01%8 0,68+0,00%¢ 0,51+0,012°
(DPA) MAP 1,47£0,0134 1,3240,01%8 1,1640,02°¢ 1,17+0,00°¢
C22:6 n3 (Dokosaheksaenoik asit Vakum 17,78+0,03%A 17,92+0,02%A 9,47+0,07%8 6,48+0,06%¢
)(DHA) MAP 17,78+0,03%A 17,92+0,02%A 16,260,058 16,10+0,0208
C16:3 n3 (Hekzadekatrienoik asit) Vakum 0,22+0,01%4 0,20+0,01%4 0,09+0,01%8 0,06+0,00%¢
MAP 0,22+0,0124 0,20+0,01%AB 0,17+0,00°C 0,18+0,00°B¢
C16:4 n3 (Hekzadekatetraenoik asit) Vakum 0,38+0,01%8 0,42+0,01%4 0,17+0,012° 0,12+0,00%¢
MAP 0,38+0,01%8 0,42+0,01%4 0,30+0,00°° 0,30+0,01°¢
C21:5 n3 (Heneikosapentaenoik asit) Vakum 0,13+0,00%® 0,12+0,01% 0,06+0,002° 0,18+0,00%A
MAP 0,13+0,00% 0,12+0,01%4 0,10+0,01%A 0,1240,01°A
Y Omega-3 Vakum 33,15+0,06°A 33,620,054 17,53+0,12%8 13,18+0,08%
MAP 33,15+0,06%8 33,62+0,05% 30,14+0,12°° 30,76+0,00°C
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Yag asidi Grup Taze Paketleme oncesi Deneme basi Deneme sonu
C18:2 n6 (Linoleik Vakum 2,29+0,01°C 2,15+0,00°C 32,44+0,03® 38,83+0,09°
asit) MAP 2,29+0,01% 2,150,002 8,25+0,03%8 8,45+0,00°
C18:3 6 (Linolenik Vakum 0,17+0,00% 0,18=0,00% 0,15£0,01%~ 0,1620,02%
asit) MAP 0,17+0,00%® 0,18+0,00% 0,140,002 0,110,002
C20:2n6 Vakum 0,24+0,00%® 0,27+0,00°A 0,15+0,00°C 0,09+0,00%°
(EikosaglRrOIK asi MAP 0,24+0,00% 0,27+0,00% 0,230,010 0,23+0,01%C
C20:4 n6 Vakum 0,28+0,00%® 0,23+0,00°A 0,15+0,00°C 0,120,000
(Eikosatetraenoik asit) MAP 0,28+0,00% 0,23+0,00% 0,260,018 0,260,008
C16:2 6 Vakum 1,80£0,01°A 1,68+0,01% 0,77+0,00% 0,660,017
g':i‘f)kzadEKadie”Oik MAP 1,800,012 1,68+0,01% 1,49£0,01°¢ 1,49+0,01¢
C20:3n6 Vakum 0,37+0,00% 0,34+0,00%® 0,17+0,00°C 0,15+0,000
(Eikosatrienoik asit) MAP 0,37+0,00% 0,340,007 0,29+0,000C 0,280,000
C22:4 16 Vakum 0,68+0,01%8 0,69+0,00°A 0,34=0,00% 0,05=0,00%
(Dokosatetraenoik asit) MAP 0,680,012 0,69-£0,00% 0,610,018 0,600,018

S Omega-6 Vakum 5,820,01°C 5,60+0,00 37,17+0,02%F 40,06+0,11°~
MAP 5,82+0,012C 5,60£0,00° 11,17+0,01% 11,41:£0,00°

n-3/n-6 Vakum 5,70+0,02%® 6,01£0,00°* 0,51+0,00°C 0,330,000
MAP 5,70:£0,02°® 6,01:£0,00° 2,70+£0,00°C 2,70+0,00°C

EPA+DHA Vakum 27,960,017 28,36+0,00°* 14,69+0,09° 10,75+0,08°0
MAP 27,96+0,01% 28,36+0,00** 25,60+0,10°¢ 25,89+0,03C

Ayni satirda, biiylik harflerle (A, B) gosterilen degerler, istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.05). Ayn1 siitunda, kiigiik harflerle (a, b) gosterilen degerler, istatistiksel olarak birbirinden
farklidir (p<0.05). Deneme Sonu C grubu i¢in 10. ay, D grubu i¢in 8. ay olarak ifade edilmektedir.
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Yapilan marinasyon ve sicak dumanlama iglemi (paketleme 6ncesi), toplam n-3 degerinde
onemli bir degisiklige neden olmamis (p>0.05), farklilik ise iirlinlerin aygigek yagina
konulmasi ve muhafazasi sirasinda olusmustur. Paketleme Oncesinde %33,62+0,05 olan
¥'n-3 degeri deneme basinda C (Vakum) ve D (MAP) grubunda sirasiyla %17,53+0,12 ve
%30,14+0,12 olarak tespit edilmistir. Gruplar arasindaki fark ise hem deneme basinda hem

de deneme sonunda istatistiki agidan énemli bulunmustur (p<0.05).

EPA ve DHA, n-3 serisi igerisinde siiphesiz en énemli yag asididir. EPA, ham materyalde
%10,19+£0,04 iken paketleme Oncesi, liriiniin nem kaybetmesine bagli olarak %10,44+0,02
olarak tespit edilmistir. Deneme basinda C (Vakum) ve D (MAP) grubunda sirasiyla
%5,22+0,00 ve %9,34+0,06 olarak bulunmus, gruplar arasindaki farkin hem deneme basinda

hem de deneme sonunda 6nemli oldugu belirlenmistir (p<<0.05).

DHA miktar1 ham materyalde %17,78+0,03 iken deneme basinda C ve D grubunda sirasiyla
%9,47+£0,07 ve %16,26+0,05 olarak bulunmustur (p<0.05). Sonuglar Cizelge 5.16 ve Sekil
5.21°de gosterilmistir.

BC Grubu (Vakum) BD Grubu (MAP)

33.62 33,62

30,14 30.76

Toplam n-3 (%)

Taze Paketleme oncesi Deneme bast  Deneme sonu

Zamana bagh degisim

Sekil 5.21. Sicak dumanlanmis hamsi marinat grubuna (C, D) ait )’ n-3 sonuglari.

Mevcut ¢aligmada, n-6 yag asitleri incelendiginde ) n-6, ham materyalde %5,82+0,01 iken
deneme basinda C (Vakum) grubunda, yag miktarina bagli olarak énemli derecede artmis ve
%37,17+£0,0 degerini almistir (p<0.05). Daha az yag kullanimina bagli olarak D (MAP)
grubunda ise deneme baginda Y n-6 miktar1 %11,17+0,01 olarak tespit edilmistir. Deneme
sonuna kiyasla grup i¢indeki fark ise 6nemsiz bulunmustur (p>0.05). Yag miktarnin artisi,
Linoleik asidin (C18:2 n6) miktarin1 dogal olarak arttirmis ve n-6 serisi igerisinde en fazla

yag asidi grubunu olusturmustur. Ham materyalde %2,29+0,01 olan deger, deneme basinda
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C ve D grubunda sirastyla %32,44+0,03 ve %38,2540,03 olarak tespit edilmistir (p<0.05).
Sonuglar Cizelge 5.16 ve Sekil 5.22°de gosterilmistir.

®C Grubu (Vakum) @D Grubu (MAP)

3417

Toplam n-6 (%)

10 58 582 56 36

Taze Paketleme oncesi Deneme bast  Deneme sonu

Zamana bagh degisim

Sekil 5.22. Sicak dumanlanmis hamsi marinat grubuna (C, D) ait ) n-6 sonuclari.

Mevcut ¢alismada n-3/n-6 orani, paketleme oncesinde 6,01+0,00 iken C (Vakum) grubunda
bu oran deneme basinda 1’in altina diismiis ve 0,51+0,00 olarak hesaplanmis (p<0.05), D
(MAP) grubunda ise 2,70+0,00 olarak belirlenmistir (p<0.05). Gruplar arasindaki fark hem

deneme basinda hem de deneme sonunda istatistiki acidan 6nemli bulunmustur (p<0.05).

Sicak dumanlanmis marinat grubunun (C, D), Y PUFA miktar1 ham materyalin nem
kaybetmesine bagh olarak artmis, gruplar arasindaki olusan farklilik ise paket icerisindeki
aycicek yagi miktarindan kaynaklanmistir. Depolama siiresine bagli olarak da bu degerlerde

azalmalarin oldugu belirlenmistir.

Ormanci (2006), taze sardalye baligindaki EPA ve DHA miktarinin, yapilan dumanlama
isleminden miktarinin azaldigimi ve sirasiyla %9,84 ve %14,49 degerini aldig1 belirtmistir.
Ayni durumu, dumanlanmig alabalikta da gézlemlemis ve EPA ve DHA degerini sirasiyla

%4,62 ve %10,72 olarak tespit etmistir.

Baliker (2009), tiitsiillenmis uskumru marinatinda, baslangicta > PUFA miktarinda artigin,
depolama siiresince ise bu degerde artma ve azalmalarin oldugunu bildirmistir. ) n-6
miktarin1 depolama siiresi boyunca en yiiksek %36,03 ile 8. ayda tespit etmis, Y n-3
miktarinda ham Ornege gore azaldigini belirten Balikgr (2009), n-6/n-3 oranini ise 0,91

olarak hesaplamistir.
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Ozogul ve ark. (2010), yapmis olduklar1 calismada, sicak dumanlanmis hamsi marinatinin
depolamanin ilk ayindaki, >n-3 miktarint %24,31, >n-6 miktarin1 ise %15,71 olarak
belirlemislerdir. Depolama siiresince N-6 miktarinda artigin, n-3 miktarinda ise artma ve
azalmalarin oldugunu bildirmislerdir. Ayn1 ¢alismada n-6/n-3 orami1 0,64 iken, depolama
sonunda bu oran 1,61 degerine ulastigini tespit etmislerdir. Omega-3 yag asitleri igerisinde
EPA ve DHA miktarin sirastyla %7,37 ve %16,19, n-6 yag asitleri icerisinde de Linoleik
asidi (C18:2 n6) %14,79 olarak belirlemislerdir.

Mevcut ¢alismada, kullanilan salamuranin igerigi, dumanlamanin siiresi ve sicakligi,
muhafaza ve depolama sartlari, yapilan diger arastirma yontemleri agisindan farklidir.
Dolayisiyla, {irtinlerin yag asidi kompozisyonu sonuglari, literatiir ile benzerlik
gosterebilecegi gibi farkliliklar da olusturabilir. Ayrica baligin tiirii, yapisi, avlandig
mevsimi gibi sebeplerde sicaklik dumanlanmis marinatlarda yag asidi kompozisyonunu

etkileyebilir.
5.4.3. Soguk Dumanlanmis Marinat Grubuna (E, F) Ait Yag Asidi Kompozisyonu

Soguk dumanlanmis marinat (E, F) grubunun SFA igerigi Cizelge 5.17°de gosterilmistir.
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Cizelge 5.17. Soguk Dumanlanip Vakum Paketlenmis Hamsi Marinat (E) ve Soguk Dumanlanip MAP Uygulanmis Hamsi Marinat (F)
gruplarina ait doymus yag asitleri (SFA) sonugclari.

Yag asidi % Grup Taze Paketleme oncesi Deneme basi Deneme sonu
C14:0 (Miristik asit) Vakum 7,140,024 7,23+0,04%A 3,82+0,01% 4,86+0,01%
MAP 7,1420,0234 7,23+0,04%A 6,24+0,00°8 5,46+0,00°C
C15:0 (Pentadekanoik asit) Vakum 1,18+0,00% 1,04+0,01%8 0,56+0,00%° 0,82+0,00%
MAP 1,18+0,00% 1,040,013 0,97+0,01°¢ 0,90:£0,00°P
C16:0 (Palmitik asit) Vakum 19,61£0,0284 18,23+0,19%8 13,05+0,012° 15,56+0,042¢
MAP 19,61+0,02%4 18,23+0,19%8 16,81+0,03°C 15,71+0,01%°
C17:0 (Heptadekanoik asit) Vakum 0,47+0,00%8 0,57+0,00% 0,27+0,00%° 0,34+0,013
MAP 0,47+0,00%® 0,57+0,00%A 0,40+0,01°¢ 0,37+0,00°P
C18:0 (Stearik asit) Vakum 4,95+0,00% 4,57+0,00% 3,82+0,00%° 4,18+0,043
MAP 4,95+0,00% 4,57+0,00% 4,47+0,00°C 4,39+0,00°°
C21:0 (Heneikosanoik asit) Vakum 0,11+0,01%8 0,10+0,01%8 0,04+0,00% 0,21+0,00%4
MAP 0,11£0,0128 0,10:+0,0128¢ 0,08+0,00%¢ 0,160,004
C23:0 (Trikosanoik asit) Vakum 0,16+0,0134 0,11+0,0128 0,11+0,01%® 0,17+0,0134
MAP 0,160,014 0,110,018 0,02+0,01°C 0,02:+0,0°C
SSFA Vakum 33,60+0,02°4 31,83+0,15% 21,66+0,03°° 26,12+0,01%¢
MAP 33,60+0,0224 31,83+0,15% 28,97+0,04°C 27,00+0,02°°

Ayni satirda, biiyiik harflerle (A, B) gosterilen degerler, istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.05). Aynu siitunda, kiiciik harflerle (a, b) gosterilen degerler, istatistiksel olarak birbirinden
farklidir (p<0.05). Deneme Sonu E grubu i¢in 6. ay, F grubu igin 5. ay olarak ifade edilmektedir.
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Soguk dumanlanmis marinatlarda toplam doymus yag asitleri (3_SFA), ham materyalde
%33,60+0,02 iken paketleme dncesinde %31,83+0,15°e, deneme basinda E ve F grubunda
strastyla %21,66+0,03 ve %28,97+0,04 degerine diigmiistiir (p<<0.05). Gruplar arasindaki

fark ise hem deneme basinda hem de deneme sonunda énemli bulunmustur (p<0.05).

Palmitik asit (C16:0), SFA grubu igerisinde en fazla miktarda bulunan yag asidi olmustur.
Ham materyalde %19,61+0,02, deneme basinda E (Vakum), F (MAP) grubunda sirasiyla
%13,05+£0,01 ve %16,81+0,03 olarak tespit edilmistir. Deneme basinda gruplar arasindaki
fark istatistiki agindan onemli iken (p<0.05), deneme sonundaki onemsiz bulunmustur

(p>0.05). Sonuglar Cizelge 5.17 ve Sekil 5.23’te gosterilmistir.

BE Grubu (Vakum) 3F Grubu (MAP)

51,83 3183

28,97

Toplam SFA (%)

Taze Paketleme oncesi Deneme basgt  Deneme sonu

Zamana bagh degisim

Sekil 5.23. Soguk dumanlanmis hamsi marinat grubuna (E,F) ait Y’ SFA sonuglari.

Caligmada SFA grubu arasinda palmitik asidin baskin oldugu, zaman igerisinde de hem

palmitik asit miktarinda hem de ) SFA miktarinda azalmanin oldugu goriilmektedir.

Rora ve ark. (2005), Atlantik somonunu, soguk dumanlayarak kalitesini incelemisler ve elde
ettigi trliniin ) SFA miktarinin balik filetolarinda, %17,3 ile %28,7 arasinda degistigini
rapor etmislerdir.

Anvari ve ark., (2015), soguk dumanlanmis Rutilus Frisii Kutum baliklarinin yag asidi
profilini incelemislerdir. Elde ettikleri bulgulara gore toplam SFA miktarini dumanlanmis
triinde %20,33 olarak bulmuslar, depolama siiresi boyunca da bu miktarda artma ve
azalmalarin oldugunu belirlemislerdir. SFA igerisinde baskin olan palmitik asit miktarini

taze balikta %16,24, soguk dumanlama sonrasi ise %15,60 olarak tespit etmislerdir.
Soguk dumanlanmis marinat grubunun (E, F), MUFA igerigi Cizelge 5.18’de verilmistir.
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Cizelge 5.18. Soguk Dumanlanip Vakum Paketlenmis Hamsi Marinat (E) ve Soguk Dumanlanip MAP Uygulanmis Hamsi Marinat (F)

gruplarina ait tekli doymamais yag asitleri (MUFA) sonuglari.

Yag asidi Grup Taze Paketleme Oncesi Deneme basi Deneme sonu
C16:1 (Palmitoleik asit) Vakum 7,74+0,02% 8,49+0,013A 4,19+0,00%° 5,43+0,01%
MAP 7,74+0,0228 8,49+0,012A 6,65+0,01°¢ 6,00+0,00°°
C17:1 (Heptadesenoik asit) Vakum 0,68+0,00°A 0,62+0,00%® 0,29+0,002° 0,47+0,00%¢
MAP 0,68+0,00% 0,62+0,00%8 0,52+0,01°C 0,52+0,01°¢
C18:1 n9c (Oleik asit) Vakum 13,85+0,04° 14,75+0,09%¢ 20,57+0,00%4 18,80+0,06%®
MAP 13,85+0,04%° 14,75+0,09%¢ 15,86+0,03"8 17,67+0,00°A
C24:1 (Nervonik asit) Vakum 0,02+0,00%° 0,02+0,00%¢ 0,02+0,00%® 0,03+0,00%A
MAP 0,02+0,00% 0,02+0,00% 0,02+0,01%A 0,02+0,00°A
C14:1 (Miristoleik asit) Vakum 0,64+0,01%8 0,63+0,01%8 0,33+0,00% 0,43+0,00%°
MAP 0,64+0,01%8 0,63+0,01%8 0,55+0,00°¢ 0,50+0,01°A
C15:1 (Pentadekanoik asit) Vakum 0,17+0,00%4 0,15+0,00%8 0,08+0,00%° 0,13+0,01%
MAP 0,17+0,00%A 0,15+0,00%A 0,13+0,00°A 0,14+0,02%
C20:1 n11 (Gadoleik asit) Vakum 2,00+0,0124 1,87+0,00% 0,98+0,06%8 0,43+0,00%
MAP 2,004+0,014 1,8740,00%8 1,47+0,00°¢ 0,52+0,01°P
C20:1 n9 (Gadoleik asit) Vakum 0,60+0,0124 0,54+0,0124 0,33+0,05% 0,26+0,01%8
MAP 0,60+0,01%8 0,54+0,01%¢ 0,66+0,00°A 0,31+0,00°P
C22:1 n11 (Erusik asit) Vakum 0,38+0,01%A 0,40+0,013A 0,25+0,00%¢ 0,35+0,00%®
MAP 0,38+0,01%4 0,40+0,01%A 0,39:+0,01°4 0,24+0,00°8
C18:1 n7 (Oleik asit) Vakum 0,13+0,00%® 0,18+0,00%4 0,22+0,00%° 0,10+0,01%
MAP 0,13+0,00%8 0,18+0,00%4 0,07+0,01°¢ 0,10+0,00%°
C18:4 n1 (Stearidonik asit) Vakum 0,88+0,03%¢ 0,98+0,01%8 0,50+0,002° 1,41£0,00%4
MAP 0,88+0,032%¢ 0,98+0,01%8 0,78+0,01°P 1,54+0,00°A
C20:1 n7 (Gadoleik asit) Vakum 0,38+0,0134 0,32+0,01%8 0,19+0,013 0,09+0,012P
MAP 0,38+0,01%4 0,32+0,01%8 0,28+0,01°¢ 0,13+0,00°P
SMUFA Vakum 27,44%0,03°° 28,93+0,06*" 27,74+0,01% 28,30+0,04°®
MAP 27,44+0,03%¢ 28,93+0,06*" 27,35+0,02°C 28,08+0,01°8

Ayni satirda, biiyiik harflerle (A, B) gosterilen degerler, istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.05). Ayni siitunda, kiigiik harflerle (a, b) gosterilen degerler, istatistiksel olarak birbirinden
farklidir (p<0.05). Deneme Sonu E grubu i¢in 6. ay, F grubu igin 5. ay olarak ifade edilmektedir.
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Oleik asit (C18:1 n9c), MUFA grubu arasinda tiim gruplar arasinda en fazla olan yag
asididir. Ham materyalde %13,85+0,04 olan Oleik asit, paketleme 6ncesinde %14,75+0,09
deneme baginda E (Vakum) ve F (MAP) grubunda sirasiyla %20,57+0,00 ve %15,86+0,03
olarak tespit edilmistir (p<0.05).

Toplam tekli doymamis yag asitleri (3 MUFA) sonuglarina bakildiginda ham materyalde
%27,44+0,03, deneme basinda E (Vakum) ve F (MAP) grubunda sirasiyla %27,74+0,01 ve
%27,35+0,02 olarak tespit edilmistir (p<0.05). Sonuglar Cizelge 5.18 ve Sekil 5.24°te

gosterilmistir.

BE Grubu (Vakum) &F Grubu (MAP)

2893 2893

30 | 2744 2744

Toplam MUEFA (%)

Taze Paketleme oncesi Deneme bast  Deneme sonu

Zamana bagh degisim

Sekil 5.24. Soguk dumanlanmis hamsi marinat grubuna (E, F) ait ), MUFA sonuglari.

Calismada ) MUFA degerinde ve baskin olan oleik asit miktarinda, hem artisin hem de
azaligin oldugu goriilmektedir. Benzer olarak Anvari ve ark. (2015), Rutilus frisii kutum
baliklarinda yapmis olduklari ¢aligmalarinda, hem Y MUFA miktarinda hem de oleik asit
miktarinda zamana bagli olarak dalgalanmalarin oldugunu belirtmislerdir. Rora ve ark.
(2005) ise soguk dumanlanmis Atlantik Somonlarinda } MUFA degerini %24,8 ile %30,6

arasinda tespit etmislerdir.

Soguk dumanlanmis marinat (E, F) grubuna ait PUFA sonuglart Cizelge 5.19°da

gosterilmistir.
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Cizelge 5.19. Soguk Dumanlanip Vakum Paketlenmis Hamsi Marinat (E) ve Soguk Dumanlanip MAP Uygulanmis Hamsi Marinat (F)

gruplarina ait ¢oklu doymamuis yag asitleri (PUFA) sonugclari.

Yag asidi Grup Taze Paketleme Oncesi Deneme basi Deneme sonu
C18:3 n3 (Linolenik asit) (ALA) Vakum 0,18+0,01%® 0,160,002 0,19+0,00%® 0,23+0,013A
MAP 0,18+0,0138¢ 0,16+0,00% 0,21+0,00%48 0,23+0,00%4
C18:4 n3 (Stearidonik asit) Vakum 1,34+0,02%4 1,37+0,01%4 0,75+0,01%8 0,77+0,00%8
MAP 1,34+0,02%4 1,37+0,01%4 1,17+0,01°8 0,82+0,01°¢
C20:3 n3 (Eikosatrienoik asit) Vakum 1,08+0,00% 0,98+0,00%® 0,51+0,00%¢ 0,09+0,012°
MAP 1,08+0,00% 0,98+0,00%8 0,90+£0,01°C 0,02+0,00°P
C20:4 n3 (Eikosatetraenoik asit) (ETA) Vakum 0,41+0,00% 0,70+0,01%4 0,63+0,01%8 0,67+0,01%4
MAP 0,41+0,00%¢ 0,70+0,01%8 0,69+0,00°8 0,75+0,01°A
C20:5 n3 (Eikosapentaenoik asit) Vakum 10,19+0,0428 10,43+0,04%A 5,57+0,0123° 7,770,013
(EPA) MAP 10,1940,04%8 10,4340,04%A 9,4240,05°¢ 9,01+0,00°P
C22:5 n3 ( Dokosapentaenoik asit) Vakum 1,47+0,01248 1,63+0,20% 0,640,012 1,03+0,01%8C
(DPA) MAP 1,4740,01%4 1,634+0,20%A 1,3040,03°A 0,68+0,01°8
C22:6 n3 (Dokosaheksaenoik asit) Vakum 17,78+0,03%A 17,91+0,12%4 9,24+0,013¢ 12,80+0,02%8
(DHA) MAP 17,78+0,03%A 17,91£0,1284 16,13+0,05"8 15,05+0,00°C
C16:3 n3 (Hekzadekatrienoik asit) Vakum 0,22+0,01%A 0,17+0,00%® 0,09+0,012° 0,13+0,00%¢
MAP 0,22+0,014 0,17+0,00%8 0,16+0,01"8 0,15+0,00°8
C16:4 n3 (Hekzadekatetraenoik asit) Vakum 0,38+0,0128 0,49+0,00% 0,24+0,002° 0,24+0,00%
MAP 0,38+0,018 0,490,002 0,37+0,01°° 0,28+0,00°¢
C21:5 n3 (Heneikosapentaenoik asit) Vakum 0,130,002 0,12+0,01%® 0,06+0,002° 0,10+0,00%¢
MAP 0,13+0,00%4 0,12+0,01%4 0,1240,01°A 0,12+0,00°A
Y Omega-3 Vakum 33,15+0,06%8 33,95+0,12%4 17,75+0,02%° 23,81+0,012C
MAP 33,15+0,06%8 33,95+0,12%4 30,24+0,09°C 27,10+0,01°°
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Yag asidi Grup Taze Paketleme Oncesi Deneme basi Deneme sonu
C18:2 n6 (Linoleik asit) Vakum  2,29+0,01% 2,02+0,012° 31,01£0,03%A 18,040,048
MAP 2,29+0,01%¢ 2,02+0,01%° 10,27+0,04°8 13,70+0,00°A
C18:3 n6 (Linolenik asit) Vakum  0,17+0,00% 0,19+0,00%® 0,14+0,002° 1,13+0,00%4
MAP  0,17+0,00%¢ 0,19+0,00%8 0,17+0,01°¢ 1,27+0,01°A
C20:2 n6 (Eikosadienoik asit) Vakum  0,24+0,00% 0,22+0,01% 0,11+0,0028¢ 0,27+0,00%A
MAP 0,24+0,00%8 0,22+0,01%¢ 0,19+0,0128¢ 0,31+0,01°A
C20:4 n6 (Eikosatetraenoik asit) Vakum  0,28+0,00% 0,22+0,01% 0,13+0,00%° 0,76+0,00%"
MAP 0,28+0,00%8 0,22+0,01% 0,27+0,00°8 0,87+0,00°A
C16:2 n6 (Hekzadekadienoik asit) Vakum  1,80+0,01%4 1,62+0,01%8 0,83+0,00%° 1,2240,013¢
MAP 1,800,014 1,62+0,0128 1,47+0,01°C 1,36:+0,00°°
C20:3 n6 (Eikosatrienoik asit) Vakum  0,37+0,00%4 0,33+0,00%® 0,17+0,012° 0,22+0,01%
MAP 0,37+0,00% 0,33+0,00%8 0,29+0,00°C 0,15:+0,00°°
C22:4 n6 (Dokosatetraenoik asit) Vakum  0,68+0,01%4 0,71+0,012 0,32+0,012¢ 0,54+0,0128
MAP 0,68+0,013A 0,71+0,01%A 0,59+0,01°8 0,59+0,01°8
Y Omega-6 Vakum  5,82+0,01% 5,30+0,02°° 32,82+0,02%4 22,17+0,0228
MAP 5,82+0,01%¢ 5,30+0,022° 13,27+0,04°8 18,23+0,02°A
n-3/n-6 Vakum  5,70+0,0228 6,410,054 0,54+0,00%° 1,07+0,00%
MAP 5,70+0,02%8 6,41+0,05 2,28+0,01°C 1,49+0,00°°
EPA+DHA Vakum  27,96+0,01% 28,34+0,08*4 14,81+0,002° 20,57+0,013¢
MAP  27,96+0,01%® 28,34+0,084 25,55+0,10°C 24,06+0,00°A

Ayni satirda, biiylik harflerle (A, B) gosterilen degerler, istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.05). Ayn1 siitunda, kiigiik harflerle (a, b) gosterilen degerler, istatistiksel olarak birbirinden
farklidir (p<0.05). Deneme Sonu E grubu i¢in 6. ay, F grubu i¢in 5. ay olarak ifade edilmektedir.
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Soguk dumanlanmis marine iiriinlerde, n-3 yag asitleri i¢erisinde dnemli olan EPA ve DHA,
calismada yiiksek oranda tespit edilmistir. Ham materyalde sirasiyla %10,19+0,04 ve
%17,78+0,03 olan degerler, paketleme Oncesinde %10,43+0,04 ve %17,91+0,12 olarak
belirlenmistir (p<0.05). E grubunun deneme basindaki EPA ve DHA’s1 %5,57+0,01 ve
%9,24+0,01 iken F grubunda bu deger sirasiyla %9,42+0,05 ve %16,13+0,05 olarak tespit

edilmistir. Deneme sonunda gruplar arasindaki fark énemli bulunmustur (p<0.05).

Calismada, > n-3 igerigi, taze hamside %33,15+0,06 iken, paketleme 6ncesi %33,95+0,12
olarak degistigi belirlenmistir (p<0.05). Deneme basinda > n-3 miktar1 E (Vakum) ve F
(MAP) grubunda sirasiyla %17,75+0,02 ve %30,24+0,09 olarak tespit edilmistir (p<0.05).
Sonuglar Cizelge 5.19 ve Sekil 5.25’te gosterilmistir.

BE Grubu (Vakum) B8F Grubu (MAP)
40
35
30
25
20
15
10

33,95 3395
;

30,24
e

271

Toplam n-3 (%)

Taze Paketleme oncesi Deneme bast  Deneme sonu

Zamana bagh degisim

Sekil 5.25. Soguk dumanlanmig hamsi marinat grubuna (E, F) ait Y n-3 sonuglari.

Tiim gruplarda oldugu gibi E (Vakum) ve F (MAP) grubunda da, Linoleik asit (C18:2 n6),
n-6 yag asitleri icerisinde en fazla bulunan yag asidi olmus, ham materyalde %2,29+0,01,
paketleme Oncesinde ise %2,02+0,01 olarak tespit edilmistir (p<0.05). Denemenin basinda,
aycicek yagmin fazla oldugu E grubunda Linoleik asit, %31,01+0,03 olarak belirlenmis,
denemenin sonunda ise azalarak %18,04+0,04 degerini almistir (p<<0.05). F grubunda ise
farkli olarak denemenin basinda %10,27+0,04 olan deger, denemenin sonunda artarak
%13,70+0,00 degerini almistir. Her iki grup i¢inde, gruplar arasindaki fark istatistiki agidan
onemli bulunmustur (p<0.05).

Omega-6 yag asitlerinin toplamina bakildiginda ise ham materyalde, ) n-6 %5,82+0,01 iken
denemenin basinda E ve F grubunda sirasiyla %32,82+0,02 ve %13,274+0,04 olarak tespit
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edilmistir (Sekil 5.26). Her iki grup i¢inde, gruplar arasindaki fark énemli bulunmustur
(p<0.05).

®E Grubu (Vakum) BF Grubu (MAP)

35 3282

2217

582 582 53 53

Toplam n-6 (%)

Taze Paketleme oncesi Deneme bagt  Deneme sonu

Zamana bagh degisim

Sekil 5.26. Soguk dumanlanmis hamsi marinat grubuna (E, F) ait ) n-6 sonuglari.

Yapilan ¢alismada, ham materyalin n-3/n-6 orani, 5,70+0,02 iken, paketleme dncesinde bu
deger 6,41+0,05’¢ yiikselmistir (p<0.05). Deneme basinda n-3/n-6 orani, E (Vakum) ve F
(MAP) grubunda sirasiyla 0,54+0,00 ve 2,28+0,01, deneme sonunda ise sirastyla 1,07+0,00
ve 1,49+0,00 olarak belirlenmistir (p<0.05).

Calismada, soguk dumanlanmis marinat grubunda, Y n-3 miktar1 marinasyon ve dumanlama

sonrasi ¢ok az miktarda arttig1, > n-6 ise cok az miktarda azaldig: belirlenmistir.

Bu durumun tersi olarak Anvari ve ark. (2015), soguk dumanlanmig 6rneklerin ham

materyale gore EPA, DHA ve Linoliek asidin az miktarda azaldigini belirtmistir.

Rora ve ark. (2005), calismamiza benzer olarak, soguk dumanlanmis Atlantik somon

filetolarinin ) n-3 miktarin1 %32 ) n-6 miktarini ise %4,6 olarak belirtmislerdir.

Marinasyon ve dumanlamada yapilan islemlerin farkliligi yag asidi kompozisyonunu
etkileyebilir. Uzun veya kisa siireli marinasyon isleminde, asit ve tuzun etkisiyle, balik etinin
farkli oranlarda nem kaybedebilecegi sOylenebilir. Dumanlanma isleminde ise baliklar,
sicaklik ve siireye bagl olarak farkli oranda nem kaybedebilir, bu da tiriinlerin yag asitleri

kompozisyonu etkileyebilmektedir.
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5.4.4. Deneme Gruplarina Gore Giinliik Tiiketilmesi Gerekli EPA+DHA Miktar

Bir¢ok arastirmaci veya kurum, insan sagligi icin gilinliik alinmasi gerekli EPA+DHA
miktar1 belirtmistir. Calismada gilinlilk alinmas1 gerekli EPA+DHA miktar1 1 g olarak
dikkate alinmis ve tiim marinat gruplarinda bu miktarin saglanabilmesi i¢in tiiketilmesi

gerekli balik miktari, toplam yag miktari lizerinden hesaplanmistir. Sonuglar Cizelge 5.20

ve Sekil 5.27°de gosterilmistir.

Cizelge 5.20. 1g EPA+DHA alinmasi i¢in giinliik tiiketilmesi gerekli hamsi miktari.

Gruplar

Taze

m O O @

F

A (Vakum), B (MAP): Sade marinat grubu. C (Vakum), D (MAP): Sicak dumanlanmis marinat grubu. E (Vakum), F

Ham
Yag
(%)

11,8
17,89
14,68
19,07
18,26
11,84
11,97

EPA+DHA
(%0)

27,96
22,59
26,07
14,69
25,6
14,81
25,55

(MAP): Soguk dumanlanmis marinat grubu

Elde edilen sonuglar incelendiginde, giinliik 1g EPA+DHA alinmasi i¢in tiiketilmesi gerekli
balik miktar1 A, B, C, D, E ve F grubu i¢in sirasiyla 30,31 g, 24,74 g, 26,13 g, 21,39 g, 57,03

100 g yenilebilir
kismindaki
EPA+DHA miktari

g ve 32,70 g olarak belirlenmistir (Sekil 5.27).
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3,30
4,04
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2,80
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Tiiketilmesi gerekli
miktar (g)

30,31
24,74
26,13
35,70
21,39
57,03
32,70
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Sekil 5.27. Giinlik 1 g EPA+DHA alinmast igin tiiketilmesi gerekli hamsi miktart.

Saglik i¢in giinlilk alinmas1 gerekli EPA ve DHA miktar1 degiskenlik gostermektedir. Bu
miktar yasa bagli olarak degismekle beraber, kisinin biyolojik yapisi, hastalik veya
rahatsizlik durumuna gore de farkliliklar olusturabilmektedir. Genel itibariyle uzmanlar,

haftada iki kez balik tiiketilmesini tavsiye etmektedir.

Khris-Etherton ve ark. (2002), giinliik tiiketilmesi gerekli EPA+DHA miktarint 0,5-1,8 g

arasinda oldugunu bildirmislerdir.

Uysal ve ark. (2005), yapmis oldugu ¢alismalarinda giinliik alinmasi gerekli EPA ve DHA
miktarni 1 g olarak gostermisler ve bu miktarin karsilanabilmesi icin tiiketilmesi gerekli

balik miktarini hamsi baligi i¢in 29 g olarak belirtmislerdir.

Diinya saglik orgiitiine gore (WHO), giinlik 250-300 mg EPA+DHA aliminin faydali
olacag: belirtilirken Amerikan Kalp Birligine (AHA) gore ise haftada 340 g balik
tikketiminin yeterli olacagi belirtilmektedir (Erkan 2013).

Calismada elde edilen veriler tavsiye niteligindedir. Sonuglar gostermistir ki; hamsi baligi
yapist itibariyle zengin EPA ve DHA kaynagidir ve islendikten sonra bile besleyici degerini
korumaktadir. Ayrica, elde edilen iriinlerin, giinlik olarak 24,74 g ile 57,03 g arasindaki
tiiketimi, gerekli EPA ve DHA miktarini karsilamaktadir.

5.5. Amino Asit Kompozisyonuna iliskin Bulgular ve Tartisma

Yapilan bu ¢alismada; taze ve marine iiriinlerde toplam 16 adet amino asit tespit edilmistir.
Ayrica bu boliimde; taze 6rnege, paketleme oncesine, deneme basina ve deneme sonuna ait

degerlendirmeler almaktadir.
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5.5.1. Sade Hamsi Marinat Grubuna (A,B) Ait Amino Asit Kompozisyonu

Sade marinat grubunun (A, B), amino asit igerigi Cizelge 5.21’de ve Sekil 5.28’de

gosterilmistir.
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Cizelge 5.21. Vakum Paketli Sade Hamsi Marinat (A) ve MAP’l1 Sade Hamsi Marinat (B) gruplarina ait amino asit kompozisyonu sonuglari.

Amino asit (g/100g) Grup Taze Paketleme oncesi Deneme basi Deneme sonu
Aspartik asit Vakum 1,68+0,01% 1,87+0,00% 1,47+0,01%¢ 1,43+0,012¢
MAP 1,68+0,01%¢ 1,87+0,00%8 1,59+0,01°P 2,06+0,02°A
Glutamik asit Vakum 2,16+0,01%8 2,23+0,01%4 1,86+0,01%¢ 2,24+0,01%
MAP 2,16+0,01%¢ 2,23+0,01%8 2,13+0,00°¢ 2,45+0,01°A
Serin Vakum 0,97+0,00% 0,89+0,00% 0,80+0,00% 0,65+0,00%°
MAP 0,97+0,00%4 0,89+0,00%¢ 0,93+0,00°8 0,71+0,00°°
Glisin Vakum 0,81+0,00% 0,79+0,00% 0,71+0,00%° 0,86+0,00%
MAP 0,81+0,00% 0,79+0,00% 0,88+0,00°A 0,88+0,00°4
Histidin® Vakum 1,21+0,01%4 0,84+0,01%8 0,78+0,01%¢ 0,61+0,002°
MAP 1,140,012 0,84+0,01%¢ 0,89+0,01°8 0,61+0,00%°
Arjinin Vakum 0,59+0,00%¢ 0,84+0,00%8 0,58+0,00% 1,03+0,00%
MAP 0,59+0,00%8 0,8440,00% 0,60+0,00%8 0,59+0,03"8
Treonin” Vakum 1,12+0,00% 1,07+0,00%8 0,95+0,00% 0,70+0,00%°
MAP 1,1240,00% 1,07+0,00%¢ 1,17+0,0004 0,82+0,00°°
Alanin Vakum 1,17+0,00%4 0,99+0,0128 0,88+0,00%° 0,96+0,00%¢
MAP 1,17+0,00% 0,99+0,01%° 1,06+0,00°¢ 1,30+0,01°A
Prolin Vakum 0,66+0,00%4 0,610,008 0,560,002 0,62+0,00%®
MAP 0,660,008 0,61+0,00%¢ 0,71+0,00°A 0,68+0,008
Tirozin" Vakum 0,64+0,00* 0,64+0,00% 0,54+0,00% 0,55+0,00%8
MAP 0,64+0,00%8 0,64+0,00%® 0,65+0,00°8 0,74+0,01°A
Valin” Vakum 0,78+0,00%¢ 0,82+0,00%8 0,65+0,00%° 0,89+0,00%A
MAP 0,78+0,00%¢ 0,82+0,00%8 0,79+0,00°E¢ 1,1440,01°A
Metiyonin” Vakum 0,38+0,00%4 0,30+0,00%° 0,34+0,00% 0,33+0,00%¢
MAP 0,38+0,00% 0,30+0,00%8 0,39+0,00°8 0,84+0,15"A
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Amino asit (g/100g) Grup Taze Paketleme oncesi Deneme basi Deneme sonu
Izo-Losin” Vakum 0,58+0,00% 0,64+0,00%8 0,51+0,002° 0,76+0,00%
MAP 0,58+0,00% 0,64+0,00% 0,63+0,00°® 0,94+0,01°A
Losin” Vakum 1,20+0,00%¢ 1,22+0,00% 1,04:£0,00%° 1,31£0,00%
MAP 1,20+0,002° 1,22+0,00%¢ 1,26+0,00°® 1,59+0,00°A
Fenil alanin” Vakum 0,74+0,00%4 0,74+0,00%A 0,63+0,00%¢ 0,70+0,0128
MAP 0,74+0,00%® 0,74+0,00%8 0,75+0,00°® 0,92+0,01°
Lizin® Vakum 3,29+0,01% 4,15+0,03%A 2,90+0,012° 3,46+0,03%
MAP 3,29+0,01% 4,15+0,03% 3,04+0,02°¢ 2,9240,02°P
YEAA™ Vakum 9,93+0,01%® 10,410,064 8,36+0,012° 9,30+0,032¢
MAP 9,93+0,01%8 10,41+0,06** 9,58+0,03°¢ 10,52+0,09°A
YNEAA Vakum 8,040,012/ 8,22+0,0328 6,85+0,012¢ 7,80+0,022°
MAP 8,04+0,0125¢ 8,22+0,03%® 7,89+0,00°C 8,67+0,07°A
YEAA/SNEAA Vakum 1,23+0,00%8 1,27+0,00*A 1,22+0,00%8 1,19+0,002°
MAP 1,23+0,00%4 1,27+0,00*A 1,21+0,00*A 1,21+0,02%4
Y Amino asit Vakum 17,97+0,00% 18,640,084 15,21+0,00%° 17,10+0,05%¢
MAP 17,97+0,00°C 18,640,08%° 17,47+0,03°° 19,18+0,03°A

Ayni satirda, biiylik harflerle (A, B) gosterilen degerler, istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.05). Ayn1 siitunda, kiigiik harflerle (a, b) gésterilen degerler, istatistiksel olarak birbirinden
farklidir (p<0.05). Deneme Sonu A grubu i¢in 9. ay, B grubu i¢in 8. ay olarak ifade edilmektedir.
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Sade marinat grubunun amino asit igerigi incelendiginde, toplam amino asit miktari1 (3 AA)
ham materyalde 17,97+0,00 g/100 g, paketleme oncesinde ise 18,64+0,08 g/100 g olarak
bulunmustur (p<0.05).

Denemenin basinda ve sonunda A (Vakum) grubunda toplam AA miktar1 sirasiyla
15,21+0,00 g/100g ve 17,10+0,05 g/100 g, B (MAP) grubunda ise sirasiyla 17,47+0,03
9/100 g ve 19,18+0,03 g/100 g olarak tespit edilmistir (p<0.05). Gruplar arasindaki fark ise
hem deneme basinda hem de deneme sonunda istatistiki a¢idan Onemli bulunmustur

(p<0.05).

Amino asit igerigine bakildiginda, en fazla miktarda bulunan amino asidin Lizin oldugu
goriilmektedir. Bir esansiyel amino asit olan Lizin, ham materyalde 3,29+0,01 g/100 g olarak
tespit edilmis, marinasyon sonrasinda (paketleme Oncesi) ise artarak 4,15+0,03 g/100 g
degerini almistir (p<<0.05). Gruplar icerisinde, deneme basinda ve sonunda, lizin miktarinda
artma gozlemlenmis, gruplar arasindaki fark ise istatistiki agidan O6nemli bulunmustur

(p<0.05).

Viicut icin elzem olan ve mutlaka disaridan takviye seklinde alinmasi gereken esansiyel
amino asitler, hamsi baliginda zengin miktarda bulunmaktadir. Toplam esansiyel amino asit
miktart (3 EAA), ham materyalde 9,93+0,01 g/100 g olarak tespit edilmis ve toplam amino

asit miktarmin ¢ogunlugunu olusturmustur.

Yapilan marinasyon islemi, balik etinin ) EAA miktarinin oransal olarak artigina neden
olmus ve bu deger paketleme Oncesinde A grubunda 10,41+0,06 g/100 g olarak
belirlenmigstir  (p<0.05). Deneme basinda ve sonunda, B grubunun Y EAA miktari, A
grubunun ) EAA miktarindan fazla oldugu belirlenmis, gruplar arasindaki fark ise istatistiki

acidan onemli bulunmustur (p<0.05). Sonugclar Cizelge 5.21 ve Sekil 5.28’de gdsterilmistir.

BA Grubu (Vakum) BB Grubu (MAP) B A Grubu (Vakum) OB Grubu (MAP)
25

a5 ot
S S
= =
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: :
E :
=) =
: £

aze Paketleme oncesi Deneme bast Taze Paketleme oncesi Deneme bagt  Deneme sonu
Zamana bagh degisim Zamana bagh degisim

Sekil 5.28. Sade hamsi marinat grubuna (A, B) ait > AA ve Y EAA degerleri.
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Amino asitler, proteinlerin yap1 tasini olusturmakta ve insan sagligi i¢in Onem arz
etmektedir. Calismada, hamsi baliginin amino asit iceriginin zengin oldugu o6zellikle
esansiyel amino asitleri yapisinda bol miktarda bulundurdugu goriilmektedir. Birgok amino
asidin, 6zellikle de glutamik asit, aspartik asit, alanin ve glisinin, balik etine hos koku ve
lezzetini verdigini, ayrica bu durumun marine edilmis baliklarda da 6nemli oldugunu, baz
arastirmacilar ise bu amino asitleri bir kalite indeksi olarak kullanildigini vurgulamistir
(Ruiz-Capillas ve Moral, 2004; Ozden 2005).

Hamsi ile yapilan ¢alismalara bakildiginda taze 6rnegin toplam amino asit (AA) miktarini
Ozden (2005), 12 264.5 mg /100 g olarak hesaplamis ve bu grup icerisinde de aspartik asit,

glutamik asit ve lizin i¢erigini en fazla miktarda tespit etmistir.

Gengbay ve Turhan (2016), Karadeniz’de avlanan hamsi balig1 filetolarindaki toplam AA
ve EAA miktarmi sirastyla %39,55 ve %60,45 olarak belirtmislerdir. Ayrica yapilan
calismada, en fazla miktarda glutamik asit, aspartik asit, esansiyel amino asitlerden ise lizin

amino asidinin bulundugunu bildirmislerdir.

Bilgin ve ark. (2018), hamsinin toplam AA miktarini 25,09 mg/100 g, EAA miktarini, 14,45
mg/100 g, olarak tespit etmisler, ayrica esansiyel amino asitleri i¢erisinde lizin ve 16sinin en

fazla miktarda bulundugunu belirtmislerdir.

Ozden (2005), marine edilmis hamsinin depolama siiresi boyunca amino asit degisimini
incelemis ve toplam AA miktarinda artma ve azalmalarin oldugunu bildirmistir. Ayrica
caligmasinda aspartik asidi, 1245, glutamik asidi 1194,5 ve lizin miktarini ise 1184 mg/100

g olarak tespit etmistir.

Gencer (2012), sardalye baliklarindan marinat yapmis ve lriinlerin amino asit i¢erigini
incelemistir. Elde ettigi bulgulara gore glutamik asit, aspartik ve lizin amino asit miktarmnin

marinasyon sonrasinda arttigini bildirmistir.

Benzer olarak birgok arastirmaci balik etinde en fazla oranda glutamik asit, aspartik asit ve
lizin oldugunu ayrica amino asit iceriginin balik tiiriine, avlandig1 mevsimine, bolgesine
gore degiskenlik gosterebilecegini rapor etmisledir (Erdem ve ark., 2009; Oliveira ve ark.,

2009; Erkan ve ark., 2010: Kocatepe, 2010; Ozden ve Erkan, 2011; Kaya ve ark, 2014).
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Yapilan caligmalar, arastirma verileri ile uyum igesindedir. Buna ek olarak marine iiriinlerin
amino asit kompozisyonu, marinat salamurasinin igerigi, 6zelligi ve baligin salamurada

bekleme siiresi gibi ¢esitli etmenlere bagli olarak degisebilir.

5.5.2. Sicak Dumanlanmis Hamsi Marinat Grubuna (C,D) Ait Amino Asit
Kompozisyonu

Sicak dumanlanmig marinat (C, D) grubuna ait amino asit miktarina iligskin bulgular Cizelge

5.22’de gosterilmistir.
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Cizelge 5.22. Sicak Dumanlanip Vakum Paketlenmis Hamsi Marinat (C) ve Sicak Dumanlanip MAP Uygulanmis Hamsi Marinat (D) gruplarina
ait amino asit kompozisyonu sonuglari.

Amino asit bilesen Grup Taze Paketleme oncesi Deneme basi Deneme sonu
Aspartik asit Vakum 1,68+0,01%4 2,18+0,01%4 1,93+0,01%® 2,13+0,01%A
MAP 1,68+0,01% 2,18+0,01%® 2,18+0,018 2,59+0,01°A
Glutamik asit Vakum 2,16+0,01%° 2,69+0,00% 2,61+0,01%¢ 3,31+0,02%4
MAP 2,16+0,01%° 2,69+0,00%¢ 2,814+0,01°8 3,2840,0134
Serin Vakum 0,97+0,00%¢ 1,40+0,01%A 1,31+0,00%® 0,95+0,00%¢
MAP 0,97+0,0028 1,40+0,01%A 1,41+0,01°4 0,94+0,0028
Glisin Vakum 0,81+0,00%° 1,28+0,01%A 1,13+0,00% 1,22+0,00%
MAP 0,81+0,00% 1,284+0,01%4 1,27+0,01°A 1,29+0,01°A
Histidin” Vakum 1,21+0,01%8 1,59+0,03%A 1,50+0,01%A 1,05+0,00%¢
MAP 1,21+0,01% 1,59+0,03%A 1,62+0,03%A 1,08+0,00°8
Arjinin Vakum 0,59+0,00%¢ 0,52+0,012° 0,80+0,00% 0,89+0,01%A
MAP 0,59+0,002¢ 0,52+0,012° 0,80+0,00%4 0,64+0,01°8
Treonin” Vakum 1,12+0,00% 1,96+0,01%A 1,59+0,00% 0,99+0,012°
MAP 1,12+0,002° 1,96+0,01%A 1,87+0,00°8 1,16+0,00°C
Alanin Vakum 1,17+0,002° 1,58+0,00%A 1,32+0,00%¢ 1,55+0,01%8
MAP 1,17+0,00%° 1,58+0,00%8 1,50+0,00°¢ 1,89+0,02°A
Prolin Vakum 0,66+0,00%¢ 1,04+0,00%4 0,87+0,008 0,87+0,0128
MAP 0,66+0,00%¢ 1,04+0,00% 1,010,018 1,03+0,00°4
Tirozin" Vakum 0,64+0,00° 1,01+0,01%A 0,79+0,00% 0,85+0,0128
MAP 0,64+0,00%¢ 1,01+0,0134 0,96+0,01°8 1,06+0,01°4
Valin® Vakum 0,78+0,00%° 1,19+0,01% 0,90+0,01%¢ 1,38+0,01%A
MAP 0,78+0,00%¢ 1,19+0,0128 1,19+0,01%8 1,60+0,01°A
Metiyonin® Vakum 0,38+0,00%° 0,660,002 0,49+0,00%¢ 0,56+0,0028
MAP 0,38+0,00%° 0,660,002 0,75+0,00°8 0,95+0,00°A
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Amino asit bilesen Grup Taze Paketleme oncesi Deneme basi Deneme sonu
Izo-Losin” Vakum 0,58+0,00%° 0,96+0,0128 0,71+0,00% 1,13+0,0124
MAP 0,58+0,00%° 0,96+0,013¢ 1,01+0,00°® 1,32+0,01°A
Losin” Vakum 1,20+0,002° 1,93+0,00% 1,52+0,00%¢ 1,88+0,01%
MAP 1,20+0,002° 1,93+0,00% 1,88+0,01°¢ 2,24+0,00°A
Fenil alanin” Vakum 0,74+0,00%° 1,16+0,01%4 0,89+0,00%¢ 1,03+0,01%
MAP 0,74+0,002° 1,160,018 1,11+0,01°¢ 1,27+0,01°A
Lizin® Vakum 3,29+0,01%° 4,67+0,03%A 4.,42+0,02%® 3,50+0,032¢
MAP 3,29+0,01% 4,67+0,03%8 5,59+0,05%4 3,15+0,02°¢
YEAA™ Vakum 9,93+0,01° 15,12+0,09%4 12,81+0,04%8 12,37+0,10%¢
MAP 9,93+0,01%° 15,12+0,09%8 15,99+0,13%A 25,50+0,10°C
YNEAA Vakum 8,040,012/ 10,70+0,032° 9,97+0,00%C 10,91+0,06%°
MAP 8,040,012/ 10,70+0,0328 10,98+0,05°¢ 11,66+0,04°°
YEAA/SNEAA Vakum 1,23+0,00A 1,41+0,00%8 1,29+0,00C 1,13+£0,00a°
MAP 1,23+0,004 1,41+0,00%° 1,46+0,01°C 1,19+0,00%°
Y Amino asit Vakum 17,97+0,00°¢ 25,81+0,1224 22,78+0,04%8 23,28+0,16%8
MAP 17,97+0,00°C 25,81+0,1228 26,97+0,17°A 25,50+0,10°8

Ayni satirda, biiylik harflerle (A, B) gosterilen degerler, istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.05). Ayn1 siitunda, kiigiik harflerle (a, b) gésterilen degerler, istatistiksel olarak birbirinden
farklidir (p<0.05). Deneme Sonu C grubu igin 10. ay, D grubu igin 8. ay olarak ifade edilmektedir.
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Amino asit kompozisyonu incelendiginde; calismada, tiim gruplarda en fazla miktarda
goriilen amino asitler sirastyla, lizin, glutamik asit ve aspartik asittir. Toplam amino asit
miktar1 (3 AA), ham materyalde 17,97+0,00 g/100 g iken paketleme Oncesi 25,81+0,12
0/100 g olarak bulunmustur (p<0.05). C (Vakum) grubunda, grup i¢indeki fark istatistiki
acidan 6nemli degilken (p>0.05), D (MAP) grubunda ise grup icindeki fark istatistiki agidan
onemlidir (p<0.05).

Toplam esansiyel amino asit (3 EAA) miktar1 ham materyalde 9,93+0,01, paketleme
oncesinde ise 15,12+0,09 g/100 g olarak tespit edilmistir (p<0.05). Deneme basinda C ve D
grubunda Y EAA miktar1 sirasiyla 12,81+0,04 ve 15,99+0,13 g/100 g, deneme sonunda
12,37+0,10 ve 25,50+0,10 g/100 g olarak bulunmustur. Gruplar arasindaki farkin hem
deneme basinda hem de deneme sonunda istatistiki agidan 6nemli oldugu belirlenmistir

(p<0.05). Sonuglar Cizelge 5.22 ve Sekil 5.29’da gosterilmistir.

B C Grubu (Vakum) D Grubu (MAP) B C Grubu (Vakum) GED Grubu (MAP)
— —_
& &
S =
2 8
E g
2 |
a &
Taze Paketleme oncesi Deneme bat  Deneme sonu Taze Paketleme oncesi Deneme bagt  Deneme sonu
Zamana bagh degisim Zamana bagh degisim

Sekil 5.29. Sicak dumanlanmis marinat (C, D) grubuna ait > AA ve > EAA sonuglari.

Sicak dumanlanmus tirlinlerin amino asit kompozisyonuna bakildiginda dumanlama sonrasi
amino asit miktarinda 6nemli bir artisin oldugu goriilmektedir. Bunun, iriiniin nem
kaybetmesine bagl olarak gerceklestigi sOylenebilir. Sonug olarak, yapilan her iki isleme

metodunun da baliklarin amino asit i¢eriginde degisiklige neden oldugu belirlenmistir.

Giinlii (2007), levrek baliginin sicak dumanlama sonrasi amino asit igerigini arastirmistir.
Elde ettigi sonuglara gore serbest amino asitlerden, arginin, alanin, lisin, valin+isolosin
miktarinda 6nemli artisin oldugunu bildirmistir. Dumanlanmis {iriiniin taze balia gore
amino asit miktarindaki artisini, dumanlama islemindeki sicakligin arttirilmasi ve balik
etinin su kaybetmesine bagl olarak gerceklestigini belirtmistir. Depolamaya bagl olarak
bazi amino asitlerin miktarinda azalmalarin oldugunu tespit etmis, bu durumun tiriinlerdeki

proteolitik aktivitenin 6nemli oranda azalmasina baglamustir.
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Olgunoglu (2012), dikenli yilan baligimin sicak dumanlama sonrasi amino asit icerigini
incelemistir. Taze baligin Y EAA degerini 5,04 g/100 g, dumanlama sonras1 ise bu degeri
11,17 g/100 g olarak hesaplamistir. Calismasinda; glutamik asit, aspartik asit ve lizin amino
asidinin en fazla miktarda tespit edildigini, ayrica dumanlama isleminden sonra belirtilen

amino asitlerin miktarinda artigin oldugunu bildirmistir.

Gencer (2012), sardalye baligindan marinat ve dumanlanmus iiriin elde etmistir. Hem marine
tirliniin hem de dumanlanmus {iriiniin taze baliga kiyasla, toplam AA miktarinda 6nemli bir
artisin oldugunu (6zellikle EAA) bildirmis, ayrica ¢alismasinda, yapilan isleme metodunun,

balik etinin amino asit kompozisyonunda etkili oldugunu ifade etmistir.

Koesoemawardani ve ark, (2017), fermente edilmis hamsinin amino asit miktarinda artigin

oldugunu, glutamik ve aspartik asidin baskin oldugunu tespit etmislerdir.

Yapilan bazi ¢calismalar arastirma verileri ile uyum igerisindedir. Olusan farkliklar ise balik

tiirii, bliylikliigii vs. ve yapilan isleme metotlarinin farkliligindan kaynaklanabilir.

5.5.3. Soguk Dumanlanmms Hamsi Marinat Grubuna (E, F) Ait Amino Asit

Kompozisyonu

Soguk dumanlanmis marinat (E, F) grubuna ait amino asit kompozisyonu sonuglari1 Cizelge

5.23’te gosterilmistir.
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Cizelge 5.23. . Soguk Dumanlanip Vakum Paketlenmis Hamsi Marinat (E) ve Soguk Dumanlanip MAP Uygulanmis Hamsi Marinat (F)
gruplarina ait besin kompozisyonu sonuglari.

Amino asit g/100g Grup Taze Paketleme oncesi Deneme basi Deneme sonu
Aspartik asit Vakum 1,68+0,01%4 1,44+0,01% 1,11£0,06% 1,21+0,01%€
MAP 1,68+0,01%4 1,44+0,01% 0,97+0,01% 1,42+0,01°8
Glutamik asit Vakum 2,16+0,0134 1,91+0,00%® 1,61+0,03% 1,870,018
MAP 2,16+0,01% 1,91+0,00%¢ 1,71+0,01%° 2,31+0,01°A
Serin Vakum 0,97+0,00%4 0,73+0,00% 0,75+0,01%8 0,58+0,00%¢
MAP 0,97+0,00% 0,73£0,00%° 0,87+0,00°8 0,79+0,00°¢
Glisin Vakum 0,81+0,00% 0,70+0,00%¢ 0,71£0,00% 0,65+0,002°
MAP 0,81+0,00% 0,70+0,00%° 0,76+0,00°¢ 0,83+0,00°A
Histidin” Vakum 1,21+0,01%4 0,93+0,00%8 0,95+0,01%® 0,82+0,002¢
MAP 1,210,012 0,93+0,00%° 1,11+0,01°8 1,06+0,00°¢
Arjinin Vakum 0,59+0,00%4 0,55+0,00% 0,62+0,012 0,46+0,00%¢
MAP 0,59+0,00%¢ 0,55+0,00%° 0,78+0,01°A 0,7140,01°8
Treonin” Vakum 1,12+0,00%A 0,85+0,00%¢ 0,90+0,00% 0,68+0,002°
MAP 1,12+0,00%A 0,85+0,00%® 1,08+0,03°A 0,87+0,00°8
Alanin Vakum 1,17+0,00%4 0,89+0,00%8 0,84+0,022¢ 0,89+0,0028¢
MAP 1,17+0,00%A 0,89+0,00%¢ 0,92+0,01% 1,15+0,00°A
Prolin Vakum 0,66+0,00% 0,55+0,00%® 0,54+0,00% 0,47+0,00%¢
MAP 0,66+0,00% 0,55+0,00%° 0,60+0,00°¢ 0,70+0,00°A
Tirozin" Vakum 0,64+0,00% 0,54+0,00%® 0,49+0,01% 0,42+0,002°
MAP 0,64+0,00% 0,54+0,00%¢ 0,57+0,00°E¢ 0,59+0,01°8
Valin® Vakum 0,78+0,00%4 0,62+0,00%8 0,62+0,01%8 0,79+0,012A
MAP 0,78+0,00% 0,62+0,00%° 0,69+0,00°¢ 0,84+0,00°A
Metiyonin® Vakum 0,38+0,0028 0,37+0,00% 0,31+0,00%¢ 0,42+0,00%4
MAP 0,38+0,00%¢ 0,37+0,00%¢ 0,46+0,00°8 0,59+0,00°A
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Amino asit bilesen Grup Taze Paketleme oncesi Deneme basi Deneme sonu
Izo-Losin” Vakum 0,58+0,00% 0,48+0,002° 0,51+0,00%¢ 0,67+0,00%
MAP 0,58+0,00% 0,48+0,00%° 0,53+0,00%¢ 0,68+0,00°"
Losin” Vakum 1,20+0,00%A 1,04+0,00%8 0,99+0,013¢ 1,07+0,01%8
MAP 1,20+0,00% 1,04+0,00%¢ 1,01+0,002° 1,37+0,00°A
Fenil alanin” Vakum 0,74+0,00% 0,63+0,01%8 0,59+0,01%¢ 0,59+0,00%¢
MAP 0,74+0,00% 0,63+0,01%¢ 0,67+0,00°® 0,75+0,00°*
Lizin® Vakum 3,29+0,01%A 2,90+0,02%8 3,02+0,04%8 2,53+0,02%¢
MAP 3,29+0,01%8 2,90+0,02%¢ 3,43+0,03° 3,18+0,00°8
YEAA™ Vakum 9,93+0,012A 8,38+0,05%® 8,38+0,09%® 8,00+0,042¢
MAP 9,93+0,01%4 8,38+0,05%¢ 9,55+0,08"8 9,91+0,02°~
YNEAA Vakum 8,040,012/ 6,77+0,0228 6,18+0,112¢ 6,14+0,022C
MAP 8,040,014 6,77+0,02%® 6,62+0,04%® 7,92+0,03A
YEAA/SNEAA Vakum 1,23+0,002¢ 1,24+0,002¢ 1,36+0,01A 1,30+0,00%8
MAP 1,23+0,00%° 1,24+0,00%° 1,440,007 1,25+0,00°8
Y Amino asit Vakum 17,97+0,00% 15,15+0,06%° 14,56+0,2135¢ 14,140,063
MAP 17,97+0,00%4 15,15+0,06%° 16,17+0,12°¢ 17,83+0,04°A

Ayni satirda, biiyiik harflerle (A, B) gosterilen degerler, istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.05). Aynu siitunda, kiiciik harflerle (a, b) gosterilen degerler, istatistiksel olarak birbirinden

farklidir (p<0.05). Deneme Sonu E grubu i¢in 6. ay, F grubu i¢in 5. ay olarak ifade edilmektedir.
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Bu grupta belirlenen toplam amino asit (3 AA) miktar1 ham materyalde 17,97+0,00 g/100 g,
paketleme 6ncesinde 15,15+0,06 g/100 g, deneme basinda E (Vakum) ve F (MAP) grubunda
sirastyla 14,56+0,21 g/100 g ve 16,17+0,12 g/100 g olarak tespit edilmistir. Gruplar

arasindaki fark ise istatistiki agidan 6nemli bulunmustur (p<0.05).

Tiim gruplarda oldugu gibi, soguk dumanlanmig marinat grubunda da lizin 3,29+0,01 g/100
ve glutamik asit 2,16+0,01 g/100 g en fazla miktarda bulunan amino asit olmustur. Yapilan
marinasyon ve dumanlama isleminden sonra (paketleme Oncesi) bu degerler sirasiyla
2,90+0,02 ve 1,914+0,00 g/100 g olarak tespit edilmis, aralarindaki fark istatistiki agidan
onemli bulunmustur (p<0.05).

Toplam amino asit miktar1 igerisinde biiyiilk cogunlugu olusturan esansiyel amino asit
miktar1 (3 EAA), ham materyalde, toplamda 9,93+0,01 g/100 g, paketleme dncesinde ise
8,38+0,05 g/100 g olarak tespit edilmistir. E, F grubunda ise hem deneme basinda hem de
deneme sonunda, gruplar arasindaki fark istatistiki agidan 6nemli bulunmustur (p<0.05).

Sonuglar Cizelge 5.23 ve Sekil 5.30°da gosterilmistir.

8E Grubu (Vakum) ®F Grubu (MAP) s E Grubu (Vakum) BF Grubu (MAP)

Toplam AA (g/100g)
Toplam EAA (g/100g)

Taze Paketleme oncesi Deneme bast Deneme sonu Taze Paketleme oncesi Deneme bayt  Deneme sonu

Zamana bagh degisim Zamana bagh degisim

Sekil 5.30. Soguk dumanlanmig hamsi marinat (E,F) grubuna ait ) AA ve Y EAA sonuglari.

Giinlii (2007), Soguk dumanlanmis levrek baliklart i¢in, depolamaya bagli olarak aspartik
asit, glutamik asit, alanin ve terosin iceriginde dnemli derecede artigini, glisin igeriginin

onemli oranda azaldigini, prolin igeriginin ise 6nemsiz degisimler gosterdigini belirtmistir.

Gencer (2012), soguk dumanlanmis levrek baliklarinin amino asit igerigini incelemistir. Elde
ettigi bulgulara gore, prolin ve alanin igeriginde 6nemsiz bir degisimin oldugunu, glisin
iceriginde ise 6nemli bir azalisin oldugunu belirtmistir. Ayrica aspartik asit, glutamik asit,
trosin ve arginin igeriginde onemli derecede artisin, diger amino asitlerde ise depolamaya

bagl olarak diizensiz artma ve azalmalarin oldugunu bildirmistir. Depolama sonundaki bu
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durumun soguk dumanlama igleminin proteolitik aktiviteyi azaltmasindan kaynaklandigin

rapor etmistir.

Calismamizda, balik etine uygulanan marinasyon ve dumanlama isleminin iiriiniin besin
kompozisyonunu etkiledigi, bunun sonucu olarak da amino asit igeriginin etkilendigi
diisiiniilmektedir. Uriiniin nem icerigine bagl olarak protein miktarindaki oransal artis ve

azaliglarin, proteolitik aktiviteyi etkiledigi sdylenebilir.

Amino asit ile ilgili yapilan ¢alismalara bakildiginda benzer durum goriilmektedir. Baligin
tirti, buylikligi, avlandigi mevsim ve bolgesi, beslenme 6zelligine, suyun fiziko-kimyasal
yapist gibi etmenlerin disinda; balik etine uygulanan isleme metodu (marinasyon,
dumanlama vs.), kullanilan malzemelerin igerigi, oranlari, depolama siiresi, sicakligi da
amino asit igerigini etkilemektedir (Ozden 2005; Olgunoglu, 2012; Gencer, 2012; Gengbay
ve Turhan, 2016).

5.6. Kimyasal Analiz Sonuglari ile flgili Bulgular ve Tartisma

Bu boliimde, triinlerin kalitelerini tespit etmek amaciyla; ham materyalde, paketleme
Oncesinde, denemenin basinda ve depolama siiresi boyunca her ayin belirli bir giiniinde, bazi

kimyasal analizler (TBARs, TVB-N, pH) yapilmstir.
5.6.1. Sade Hamsi Marinat Grubuna (A,B) Ait Kimyasal Analizler

Sade marinat grubuna ait, TBARs (Tiyobarbitiirik Asit Reaktif Maddeleri), TVB-N (Toplam
Ucgucu Bazik Azot) ve pH sonuglar1 Cizelge 5.24°te gosterilmistir.
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Cizelge 5.24. Vakum Paketli Sade Hamsi Marinat (A) ve MAP’l1 Sade Hamsi Marinat (B) gruplarina ait kimyasal analiz sonuglari.

Analizler TBARs (mgMDA/Kkg) TVB-N (mg/100g) pH
Depolama/Gruplar Vakum MAP Vakum MAP Vakum MAP

Taze 1,57+0,03™ 1,57+0,03" 17,40+0,33%A 17,40+0,33%A 6,13+0,012A 6,13+0,013A
Paketleme Oncesi 2,07+0,03°A 2,07+0,03%4 10,88+0,40" 10,88+0,4°%A 4,07+0,01°A 4,07+0,01A
Deneme Basi (1. giin)  2,5120,05% 2,35+0,05%8 9,22+0,38% 9,12+0,199* 3,94+0,01% 4,08+0,01°°B
1. ay 2,56+0,039A 2,55+0,01¢A 12,29+0,21%A 10,43+0,25°® 4,09+0,01°A 4,12+0,01°8
2. ay 2,54+0,029A 2,38+0,03%8 14,90+0,27°°A 11,340,088 4,06+0,01°A 3,96+0,01%8
3.ay 3,260,044 2,48+0,02¢%8 12,1+0,19¢™ 10,29+0,14™ 3,92+0,01™ 3,90+0,01%A
4. ay 3,41£0,04°A 2,89+0,04°8 12,98+0,05%A 10,9620,04d°® 4,02+0,019A 3,92+0,01°8
5. ay 3,52+0,06%4 3,010,018 14,76+0,14°°A 11,84+0,08%8 3,99+0,01%A 4,06+0,01°8
6. ay 3,5440,0280A 3,25+0,05% 13,89+0,18%A 10,45+0,14°™® 3,95+0,01¢™ 3,910,018
7.ay 3,3120,04A 3,240,028 14,410,364 11,92+0,06°8 4,11£0,01°A 3,92+0,01°8
8. ay 3,33+0,02¢A 3,37+0,0234 15,26+0,14°A 13,89+0,06P8 3,91+0,01™ 3,75+0,01™
9.ay 3,62+0,032 * 15,20+0,11° * 3,810,019 *

Ayni satirda, biiylik harflerle (A, B) gosterilen degerler, istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.05). Ayn1 siitunda, kiigiik harflerle (a, b) gosterilen degerler, istatistiksel olarak birbirinden

farklidir (p<0.05). Deneme Sonu A grubu igin 9. ay, B grubu i¢in 8. ay olarak ifade edilmektedir. *: Analiz yapilmadi.
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5.6.1.1. Sade Hamsi Marinat Grubuna (A, B) Ait TBARs Analizi

TBARSs analizi ile balik etinde, yaglarmin acilagsmasinin zamana bagl olarak degisimi
incelenmistir. Ham materyalde TBARs degeri, 1,57+0,03 mg MDA/kg olarak hesaplanarak
balik etinin ¢ok iyi kalitede oldugu tespit edilmis, marinasyon sonunda ise TBARS,
2,07+0,03 mg MDA/kg degerini almis (p<0.05), depolama siiresi boyunca da bu degerde

artiglar gdzlemlenmistir.

Deneme sonunda A (9. ay) ve B (8. ay) grubunda TBARS degeri sirasiyla 3,62+0,03 ve
3,37+0,02 mg MDA/kg olarak tespit edilmistir. B (MAP) grubu, A (Vakum) grubuna gore
daha diisiik TBARS degerine sahip olsa da, gruplar arasindaki fark, 1. 7. ve 8. aylarda
istatistiki agidan 6nemsiz (p>0.05) diger aylarda ise 6nemli bulunmustur (p<0.05). A ve B

grubunun TBARS degerine ait bulgular Cizelge 5.24 ve Sekil 5.31°de gosterilmistir.

®BA grubu (Vakum) EB grubu (MAP)
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Depolama zamam

Sekil 5.31. Sade hamsi marinat grubuna (A, B) ait TBARs sonuglari.

TBA analizi, et ve et Uriinlerdeki doymamis yaglarin oksitlenmesi sonucu olusan
malonaldehit miktarmin tespiti i¢in yapilmakta ve balik etindeki yaglarin acilasmasinin
derecesini gostermektedir. Olduk¢a yaygin olarak kullanilan TBA analizi, balik yaglarinin
bozulmasi ile ilgili fikir vermektedir. Yaglarin bozulmasi ile bazi vitamin ve mineraller
kaybolmakta, ayrica lezzet ve kokuda da hos olmayan degisikler olabilecegi de ifade
edilmektedir (Kietzmann ve ark., 1969; Kutlu,1996; Soyer, 1999; Varlik ve ark., 2004;
Sallam, 2007; Cakl1 ve ark., 2008).
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Schormiiller (1969), tarafindan belirtilen balik etindeki TBA miktarinin ¢ok iyi bir
materyalde 3’ten az, iyi bir materyalde 5’ten fazla olmamasi gerektigi, tiiketilebilir sinir

degerinin ise 7 — 8 mg MDA/kg arasinda oldugu bildirilmistir (Varlik ve ark., 1993).

Calismada ham materyalin dondurulup ¢ozdiiriilmesine ragmen ¢ok iyi kalitede oldugu,
yapilan iirtinlerin ise TBARS degerinin zamana bagli olarak her iki grupta da arttig1, fakat

tiikketilebilir sinir degerini depolama siiresi boyunca agsmadigi tespit edilmistir.

Kocatepe ve ark. (2014), Karadeniz’den avlanan hamsi baliklarini, farkli gruplar olusturarak
dondurmus ve -30°C’de 180 giin muhafaza etmistir. Elde ettikleri bulgulara gore taze
hamsinin TBA degerini 2.68 mg MDA/kg oldugunu ve depolama siiresi boyunca da yag
oksidiyonuna bagli olarak TBA degerinde artisin oldugunu bildirmislerdir.

Caglak ve ark. (2016), taze hamsinin TBA degerini 2,55 mg MDA/kg olarak belirtmislerdir.

Turan ve ark. (2017), donmus ve ¢ozdiiriilmiis taze hamsinin, TBA degerini 4.23 mg
MDA/kg olarak tespit etmiglerdir.

Caligmada, marine iiriiniin, taze 6rnege gére TBARS degerinde artisin oldugu goriilmektedir.

Olgunoglu (2007), hamsi marinatinin deneme basindaki TBA degerini 1,16 mg MDA/kg
olarak hesaplamis ve bu degerin depolama siiresi boyunca simir degerini agmadigini

bildirmistir.

Benzer olarak Cakir (2010), hamsi marinatinin asetik asitli grubunda baslangic TBA
degerini 1,12-1,25 mg MDA/kg arasinda oldugunu, depolama siiresi boyunca TBA

degerinin arttigini fakat tiiketilebilir sinir degerini agmadigini bildirmistir.

Kadak (2012), hamsi ile yaptig1 marinat ¢aligmasinda, taze 6rnegin TBA degerini 0,78,
marinasyon sonrasinda ise kontrol grubunda bu degerin artarak 1,29 mg MDA/kg oldugunu

tespit etmis ve depolama siiresi boyunca TBA degerinin arttigini bildirmistir.

Yapilan ¢aligmalarda ayrica TBA analizi ile duyusal analiz arasinda bir baglantinin oldugu,
yag oksidiyonunun zaman bagli olarak artmasinin duyusal olarak da hissedilebildigi
belirtilmistir. Benzer olarak bir¢ok arastirmaci yapilan marinat ¢aligmasinda TBA degerinin
zamana bagli olarak arttigin1 bildirmislerdir (Cadun ve ark. 2005; Erdem ve ark., 2005;
Kiling ve Cakli, 2005; Ozden ve Erkan 2006; Kiling ve ark., 2007; Sallam ve ark., 2007).
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Calismada, A ve B grubu karsilastirildiginda; B (MAP) grubunun, A (Vakum) grubuna gore
nispeten daha iyi bir TBARS degerine sahip oldugu goriilmektedir. B grubuna uygulanan
MAP tekniginin, tirinleri nispeten daha iyi korudugu soylenebilir. Paket igeresindeki CO>

gaz1 basglangigta iirlinii korumus, fakat zaman igerisinde koruyucu etkisi azalmistir.

Glingen ve ark. (2011), hamsi baligindan marinat yapmis ve farkli paketleme tekniklerinin
irtin kalitesi tizerindeki etkisini arastirmiglardir. Calismalarinda, marine tiriinii 3 farkl
sekilde paketlemisler (Vakum, MAP1 :%70 CO2+%30 N2, MAP2: :%50 CO2+%50 Nz), elde
ettigi sonuclara gore taze hamsinin TBA degerini 0,02, marinasyon sonrasinda ise 1,04 mg
MDA/kg olarak tespit etmisglerdir. Calismada, TBA degerinin tiim gruplarda depolama siiresi
boyunca arttigini fakat tiiketilebilir sinir degerini agsmadigini bildirmislerdir. Ayrica MAP’I1
gruplarin vakum paketli gruba gore daha iyi bir TBA degerine sahip oldugunu rapor

etmislerdir.

Erkan ve ark. (2006), modifiye atmosfer paketlemenin, sardalye baliklarinin raf émriine
etkisini incelemisler ve MAP’11 gruplarin normal paketlenen (hava atmosferi) gruba gore

daha iyi bir TBA degerine sahip oldugunu bildirmislerdir.

Caglak (2009), MAP uygulanan siibye, kara midye ve lakerdanin buzdolab1 kosullarindaki
bazi kalite parametrelerini incelemistir. Calismada, kara midye i¢cin, MAP’l1 gruplarin TBA
degerlerinde, vakum paketli gruplara goére olumlu bir etkisinin olmadigini, fakat polietilen
paketli gruplara gore olumlu yonde onemli sonuglar elde ettigini bildirmistir. Siibye
tiriinlerinde ise MAP’l1 gruplarin TBA degerinin vakum paketli gruplara gore daha iyi

sonuglar verdigini tespit etmistir.

Kocatepe (2010), levrek baliklarini farkli gaz oranlarinda MAP, vakum ve normal (hava
atmosferi) olarak paketlemis ve kalitesini incelemistir. Elde ettigi verilere gore; MAP’1n yag
oksidiyonunu sinirladi@int fakat vakum paketlemenin daha iyi sonuclar verdigini tespit
etmistir. Deneme baglangicinda, MAP’l1 gruplarin TBA degerinin diger gruplara gore
yiiksek ¢ikmasinin nedeni ise, kaslardaki antioksidatif enzimlerin CO> etkisi ile inaktive
olmasma ve hemoglobinin denatiirasyonu sonucu prooksidant olarak gorev yapmasina

baglamistir.

Yapilan bazi calismalarin aragtirma verileri ile uyum igerisinde oldugu goriilmekte,
caligmalar arasindaki farkliligin ham maddenin tiliriine, yapisina, yapilan marinasyon

PR

islemine, depolama sicakligina, paketleme materyalinin farkliligina bagl olarak da degistigi
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sOylenebilir. Buna ek olarak paket icerisine verilen gazin hacmi ile tirliniin hacmi arasindaki
baglantinin 6nemli oldugu vurgulanmaktadir. MAP’l1 iiriinlerde, gaz hacmi/iiriin hacmi
orant 2:1 veya 3:1 olmasi istenmekte, bu oranin fazla oldugu durumlarda ise CO2’nin
¢Oziinmesine bagli olarak paketin ¢okmesine neden oldugu bildirilmektedir (Giingen ve ark.,
2011). Bu g¢aligsmada ise gazin hacmi /iirtin hacmi 1/1 olarak ger¢eklesmis, fakat daha yiiksek

orandaki gaz hacminin daha iyi sonuglar verebilecegi sdylenebilir.
5.6.1.2. Sade Hamsi Marinat Grubuna (A, B) Ait TVB-N Analizi

Su triinlerinin Kkalitelerini belirlemede 6nemli bir yeri olan TVB-N analizi, mevcut
calismada yapilmis ve sonuglar detayli olarak verilmistir. Ham materyalde TVB-N degeri
17,40+0,33 mg/100 g olarak belirlenmistir. TVB-N ag¢isindan iyi kalitede oldugu belirlenen
taze balik eti, yapilan marinasyon isleminden sonra (paketleme Oncesi) asidin etkisiyle,
10,88+0,40 mg/100 g degerine diismiistiir (p<0.05). Depolama siiresi boyunca, her iki grupta
da TVB-N degerinde dalgalanmalarin oldugu goriilmiistiir.

A (Vakum) grubunun deneme sonu (9. ay) TVB-N degeri, 15,20+0,11 mg/100 g, B (MAP)
grubunun deneme sonu (8. ay) degeri 13,89+0,06 mg/100 g olarak tespit edilmistir.
Depolama siiresi boyunca gruplar arasindaki fark istatistiki acidan 6nemli bulunmustur

(p<0.05). Sade marinat grubuna (A, B) ait bulgular Cizelge 5.24 ve Sekil 5.32’de

gosterilmistir.
B A grubu (Vakum) 0B grubu (MAP)
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Depolama zamam

Sekil 5.32. Sade hamsi marinat grubuna (A, B) ait TVB-N sonuglari.

Su friinlerinin tazeliginin belirlenmesinde 6nemli bir kriter olan TVB-N analizi, baligin

bozulmasi ile ilgili fikir vermektedir. Balik etinde 6liim sonrasi kalite kaybinin bir nedeni de
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mikrobiyal aktivite sonucu azotlu bilesiklerin olusmasidir. Balik etindeki protein olmayan
azotlu bilesiklerin yikilmasi sonucu bazi1 kokugma iiriinleri olusmaktadir. Ortaya ¢ikan ugucu
bazlarin tespiti i¢in ise TVB-N analizi yapilmakta ve bir¢cok aragtirmaci tarafindan siklikla

kullanilmaktadir (Connell, 1995; Gokoglu, 2002; Yerlikaya ve ark., 2005).

TVB-N analizi; Antonocoppoulus tarafindan modifiye edilen, Liicke - Geidel metodu ile
yapilmis (Ludorf ve Meyer, 1973) ve asagida gosterilen, TVB-N miktarina gore baliklarin
kalitesi siniflandirilmistir (Varlik ve ark. 1993).

Su triinlerinin kalite siniflandirilmasinda;
<25 mg/100g, TVB-N igeren 6rneklerin; Cok iyi,
<30 mg /100g, TVB-N igeren 6rneklerin; iyi,
<35 mg /100g TVB-N igeren 6rneklerin; pazarlanabilir

35 mg/100g’dan fazla TVB-N igeren oOrneklerin ise bozulmus oldugu
bildirilmektedir.

T.C. Tarim ve Orman Bakanligi'min 1380 sayili Su Uriinleri Kanununa dayanilarak
hazirlanan “Baliklarda Organoleptik, Kimyasal ve Mikrobiyolojik Kabul Edilebilir
Degerler” tebliginde, taze ve sogutulmus baliklarin TVB-N igerigi;

<20 mg Azot /100g; Uygun
20-28 mg Azot /100g; Kabul Edilebilir
> 28 mg Azot /100g degeri ise kabul edilemez olarak belirtilmistir (Anonim, 2008).

Ayrica, Avrupa Birligi Direktifine gore (EU Directive, 2005 ve 2008.) balik¢ilik {irtinleri
icin TVB-N limitleri 25-35 mg /1009 olarak bildirilmistir (Koral ve ark., 2016).

Buna gore calismadaki taze hamsinin baslangig kalitesinin ¢ok iyi oldugu, her iki grupta da
TVB-N miktarinin zamanla arttigi ayrica depolama siiresi boyunca belirtilen limitleri

asmadig1 goriilmektedir.

Massa ve ark. (2011), caligmalarinda hamsi baliginin duyusal ve kimyasal acidan kalite

indeksini aragtirmislar ve elde ettikleri bulgulara gore taze hamsinin TVB-N degerini 18,43
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mg /100g olarak belirlemislerdir. Caglak ve ark. (2016), ise bu degeri taze hamside 7,70
mg/100g olarak tespit etmiselerdir.

Ozden ve Baygar (2003), yapmis olduklar1 ¢alismalarinda taze hamsinin TVB-N degerini
17,79 mg/100 g, marinasyon sonrasinda 4,38 mg /100 g olarak tespit etmislerdir. Kadak
(2012), taze hamsinin TVB-N degerini 16,26 mg/100 g olarak hesaplamistir. Calismada
ayrica TVB-N miktarinin, marinasyon sonrasinda salamuradaki asidin etkisiyle, 5,43

mg/100g degerine diistligiinii bildirmistir.

Bilir (2011), calismasinda sardalye baligindan marinat yapmis ve ham materyalin TVB-N
degerini 17,36 mg/100g, marinasyon sonrasinda (3 giin), liziim sirkeli grubunda 8,12, elma

sirkeli grubunda ise 6,44 mg /100 g oldugunu tespit etmistir.

Baygar ve ark. (2012), taze levrek baliginin TVB-N degerinin 16,89 mg /100 g oldugunu bu

degerin marinasyon sonrasinda belirgin bir derecede azaldigini belertmislerdir.

Mevcut ¢aligmada, depolama siiresi boyunca A (Vakum) ve B (MAP) grubunun TVB-N

miktarinin arttig1, bazi aylarda ise diizensiz artig ve azalislarin oldugu goriilmektedir.

Szymczak ve Kolakowski (2016), marinasyon isleminin etteki TVB-N degerini énemli
derecede diislirdiigiinii ve marine edilmis etin kalitesini potansiyel olarak arttirdigini

bildirmislerdir

Ozden ve Baygar (2003), marine hamsinin TVB-N miktarinin depolama siiresi boyunca
arttigin1  bildirmislerdir. Calismalarinda ayrica TVB-N miktarinda diizensiz artis ve

azaliglarin oldugunu tespit etmislerdir.

Erdem ve ark. (2005), yapmis oldugu ¢alismasinda marine edilmis istavrit baliklarinda TVB-

N miktarimin depolama siiresi boyunca arttigini bildirmistir.

Olgunoglu (2007), marine edilmis hamsinin depolamanin baslangicinda TVB-N degerini
11,90 mg/100 g olarak tespit etmis, depolamanin sonunda ise bu degerin artarak 16,91
mg/100 grama ulastigin1 bildirmistir. Benzer olarak Kadak (2012) hamsi marinatinin

depolama siiresi boyunca TVB-N degerinde artisin oldugunu tespit etmistir.

Bir¢ok arastirmaci, marinasyon isleminin balik etinin TVB-N degerini azalttigin1 belirtmis

(Varlik ve ark., 2000: Kiling ve ark. 2007: Kurt Kaya ve Bastiirk, 2015), yapilan iiriinlerin
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ise depolama siiresi boyunca TVB-N miktarinda artiglar oldugunu rapor etmistir (Aksu ve
ark., 1997; Dokuzlu, 2000; Ozden ve Erkan; 2006; Gékoglu ve ark., 2009).

Sade marinat grubunun (A, B), TVB-N degerlerine bakildiginda depolama siiresi boyunca
her iki grupta da (Vakum, MAP), iiriinlerin iyi kalitede oldugu goriilmiis, yapilan paketleme

tekniklerinin tirlinii korudugu belirlenmistir.

Glingen ve ark. (2011), farkli paketleme yontemlerinin (Vakum, MAP) marine edilmis hamsi
baliginin kalitesine etkisini incelemislerdir. Calismalarinda taze baligin TVB-N degerini 9,7,
marinasyon sonrasinda ise bu degerin azalarak 8,24 mg /100 g oldugunu hesaplamislar, buna
karsin depolama siiresi boyunca bu miktarin arttigini bildirmislerdir. Vakum paketli grubun
deneme sonunda (7. ay), TVB-N degerini 15,78 mg /100 g, MAP’l1 gruplarin ise (MAP1:
%70 CO2+% 30 N2, MAP2: %50 CO2+% 50 N2) deneme sonu (11. ay) degerlerini sirasiyla
22,47-23,01 mg/100 g olarak tespit etmislerdir.

Ozogul ve ark. (2004), sardalye baliklarini, normal (hava), vakum ve MAP (%60 CO2+ %40
N>) ile paketlemisler ve buzdolabi kosullarinda depolayarak kalitelerini incelemislerdir. Elde
ettikleri bulgulara gore TVB-N degerlerinin depolamaya bagli olarak tiim gruplarda artigini
bildirmislerdir. Depolama sonunda en yiiksek TVB-N degerleri olan gruplarin sirasiyla hava

>vakum>MAP seklinde oldugunu belirtmiglerdir.

Erkan ve ark. (2006), sardalye baliklar1 izerinde yapmis oluklar ¢aligmada, baliklari, normal
hava ve farkli gaz karigimlarinin ( % 5 O2+% 35 CO2+% 60 N2 ve % 5 O2+ % 70 CO2+%
25 N2) oldugu modifiye atmosfer ile paketlemisler ve kalitelerini incelemislerdir. Zaman
icerisinde TVB-N miktarinin arttigini, buna karsin MAP’l1 gruplarin, irinlerin raf 6mriine

olumlu etki yaptigini bildirmislerdir.

Goulas ve Kontominas (2007), ¢ipura baliklar {izerinde yapmis olduklar1 ¢calismalarinda,
modifiye atmosfer paketli gruplarin, normal hava ile paketlenen gruplara gore daha iyi bir

TVB-N sonucu verdigini bildirmislerdir.

Pantazi ve ark. (2008), kilicbalig1 tizerinde yapmis olduklari calismalarinda, farkli paketleme
tekniklerinin (hava, vakum, MAP: %40 CO2+%30 N2+ %30 O2), balik kalitesi iizerine
etkisini incelemislerdir. Elde ettikleri sonuglara gore depolama siiresi boyunca tiim gruplarin
TVB-N degerinin arttigin1 ve depolama sonunda en iyi sonuglarin sirastyla MAP >vakum>

hava ile paketlenen gruplar oldugunu tespit etmislerdir.
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Yilmaz ve ark. (2009), normal hava, vakum ve farkli gaz oranlarindaki MAP ile paketlenen,
gokkusagi alabaligi filetolariin kimyasal ve mikrobiyolojik kalitelerini incelemisglerdir.
TVB-N sonuglarimin depolama siiresi boyunca arttigin1 ve MAP’l1 gruplarin diger gruplara

gore daha iyi bir TVB-N sonucu verdigini bildirmislerdir.

Kocatepe (2010), modifiye atmosfer paketlemedeki CO> gazinin levrek baliginin TVB-N
gelisimini baskiladigini bildirmistir. Yapilan c¢aligmalar, arastirma verileri ile benzerlik

gostermektedir.

TVB-N, taze iirlinlerin kalitesini belirlemede 6nemli bir analiz olsa da ayni sey, marine
edilmis tirtinler i¢in s6ylenemeyebilir. Ciinkii TVB-N analizinde baligin bozulmasina bagl
olarak ortamdaki ugucu bazik azotun miktar1 da artmaktadir. Yapilan marinasyon isleminde
ise salamurada kullanilan asit, agiga ¢ikan azot miktarini baskilamakta, dolayisiyla tiriiniin
bozulmasi ile ilgili olarak saglikli bir fikir verememektedir. Her ne kadar TVB-N miktarinin
artmasi marine riinlerin kalitesi hakkinda bilgi verse de diger analizler ile desteklenmesi

gerekmektedir.

Benzer olarak birgok arastirmaci TVB-N analizinin, marine iiriiniin kalitesinin tespitinde tek
basina yeterli olmayacagini ayrica salamuradaki asidin bozulmaya bagli birgok enzimatik ve
mikrobiyal gelisimi durdurdugunu bildirmislerdir (Ozden ve Baygar, 2003: Balik¢1, 2009;
Kadak: 2012).

Balik eti kolay bozulabilen bir yapiya sahiptir ve TVB-N analizi sonuglar1 birgok faktore
bagli olarak degiskenlik gosterebilir. Baligin tiirii, avlandigi mevsim, marinasyon derecesi,
baslangictaki kalitesi, bu duruma etki edebilecegi gibi, ortamin sicakligi, depolama sartlari,
paketlenme tiirii veya baliga uygulanan islemlerin farklili§i da, TVB-N miktarindaki
degisiklige neden olabilir. Calismada kullanilan baligin, dondurulmus ve ¢ozdiirtilmiis
olmasi, yapilan marinasyon isleminin etkisi, paketleme yontemlerindeki farkliliklar

kullanilan gazin hacmi ve orani, yapilan aragtirmalardaki farkliligin nedenini agiklayabilir.
5.6.1.3. Sade Hamsi Marinat Grubuna (A, B) Ait pH Analizi

Marinasyon islemlerinde, pH analizinin yapilmasi 6nem arz etmektedir. Uriiniin
olgunlagsmasinda ve mikrobiyal gelisiminin sinirlandirilmasinda belirli bir pH araligi
istenmekte, bu da {iriniin kalitesine etki etmektedir. Calismada taze baligin pH degeri

6,13+0,01 olarak tespit edilmistir. Marinasyon islemi sonucunda (Paketleme Oncesi) bu
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deger 4,07+0,01’e diismiis aralarindaki fark ise istatistiki a¢idan 6nemli bulunmustur

(p<0.05).

Deneme basinda A (Vakum) ve B (MAP) grubunda pH degeri sirasiyla 3,94+0,01 ve
4,08+0,01 olarak tespit edilmis (p<0.05), deneme sonunda ise bu degerler, 3,81+£0,01 ve
3,75+0,01 olarak bulunmustur. Depolama siiresi boyunca gruplar arasindaki fark istatistiki
acindan, sadece 3. ayda 6nemsiz olarak tespit edilmistir (p>0.05). A ve B grubuna ait pH

analizi sonuglar1 Cizelge 5.24 ve Sekil 5.33°de gosterilmistir.

BA grubu (Vakum) BB grubu (MAP)

pH
L T R S L WS T SN B = e |

Depolama zamam

Sekil 5.33. Sade hamsi marinat grubuna (A, B) ait pH analizi sonuglart.

Gidalardaki mikrobiyal ve enzimatik olaylari 6nemli derecede etkileyen pH analizi, taze
baliklarda 6-6,5 arasinda olmas1 gerektigi ve bu degerin depolama siiresi boyunca arttigi,
ayrica tiiketilebilir sinir degerinin 6,8 ile 7,0 arasinda oldugu bildirilmistir (Varlik ve ark.,
1993).

Marinasyon esnasinda kullanilan salamuranin igerigi, pH miktarin1 diisirmektedir.
Boylelikle hem balik etinin olgunlagsmasi saglanmakta hem de bazi mikrobiyal ve enzimatik
olaylar siirlandirilmaktadir. Ayrica marinasyon sonrasinda protein ve yaglarin yikimi
gerceklesmekte bu da lezzet ve koku veren bazi bilesiklerin ortaya ¢ikmasini saglamaktadir.
Marine edilmis iiriinlerde pH analizi siklikla yapilmakta ve pH araligi 4-4,5, ideal olarak ise
3,8-4,3 arasinda olmasi istenmektedir (Varlik ve ark., 1993; Erkan ve ark., 2000; Ozden ve
Baygar, 2003; Kiling ve Cakl1, 2004; Ozogul ve ark., 2010).

Cabrer ve ark. (2002), hamsi baligindan yapmis oldugu marinat calismasinda, ham

materyalin pH degerini 6,4, marinasyon sonrasinda ise bu degeri 4,2 olarak tespit etmislerdir.
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Ozden ve Baygar (2003), taze hamsi baliginin pH degerini 6,04, marine iiriinde ise 3,86
olarak belirlemislerdir. Ayrica ¢alinmalarinda pH degerlerinde depolama siiresi boyunca

diizensiz artis ve azalislarin oldugunu belirtmislerdir.

Olgunoglu (2007), hamsi baliginin pH degerini, taze ve marine edilmis liriinde sirasiyla 6,21
ve 3.94 olarak belirtmis ve depolama siiresi boyunca bu degerlerde artma ve azalmalarin

oldugunu tespit etmistir.

Benzer olarak bir¢ok arastirmaci marinasyon isleminin balik etinin pH degerini
diistirdiigiinii, depolama siiresi boyunca ise pH degerinde diizensiz degisimlerin oldugunu
bildirmisledir (Sen ve Temelli, 2003; Erdem ve ark. 2005; Sallam ve ark., 2007; Cetinkaya,
2008; Kadak ve Celik, 2015; Baygar ve ark., 2012; Kurt Kaya ve Bastiirk, 2018).

Calismada B grubunun (MAP), A grubuna (Vakum), gore bazi aylarda nispeten daha diisiik
bir pH degerine sahip olugu goriilmektedir. Bu durum, karbondioksitin, zaman igerisinde
balik etinde c¢oziinmesi bagli olarak gerceklestigi ve pH degerini diisiirdiigiinden
kaynaklanabilir.

Benzer olarak Giingen ve ark. (2011), farkli yontemlerle paketlenmis (Vakum, MAP) hamsi
marinat ile ilgili yapmis olduklar1 ¢alismalarinda, taze hamsi baliginin pH degerini 6,03
olarak tespit etmisler ve bu degeri marinasyon sonrasinda ise 4,18 olarak belirlemislerdir.
Elde ettikleri sonuglara gore; MAP’l1 gruplarin vakum paketli gruba gore nispeten daha
diisiik bir pH degerine sahip oldugunu vurgulamislardir. Bu durumu ise CO2 gazinin zaman

igerisinde ¢oziinmesine ve lirlinli nispeten daha 1yi korumasina baglamiglardir.

Erkan ve ark. (2006), sardalye baliklarini farkli sekillerde paketlemis (Normal hava, MAP)
ve buzdolab1 kosullarindaki kalitesini incelemislerdir. Caligmalarinda pH degerinin

depolama sonunda arttigini ve gruplar arasindaki farkin 6nemli oldugunu bildirmislerdir.

Yilmaz ve ark. (2009), gokkusagi alabaliginin pH degerleri i¢in; hava ile paketlenen
gruplarin diger paketlenmis, (Vakum, MAP) gruplara gore yiiksek oldugunu, MAP

grubunun, pH degerindeki degisimini ise karbonik asidin olusumuna baglamigslardir.

Kocatepe (2010), levrek baligi ile ilgili yapmis oldugu ¢alismasinda, MAP’l1 gruplarin hava
ile paketlenen gruplara gore daha diisiik bir pH degerine sahip oldugunu belirtmistir. Benzer

olarak Altan (2014), Modifiye atmosfer paketlemenin balik etinin pH degerlerinde énemli
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sonuglar verdigini ayrica hava ile paketlenen gruplarinda daha yiiksek pH degerine sahip

oldugunu bildirmistir.

Mevcut ¢alismada ise modifiye atmosfer paketlemenin etkisinin, yag ile doldurulmus ve
vakum paketlenmis gruba goére nispeten daha iyi oldugu tespit edilmistir. Yapilan

arastirmalarin, ¢aligma verileri ile uyum igerisinde oldugu belirlenmistir.

Balik etinin pH degeri balik tiiriine, biiyiikliigiine, avlandigi mevsime, sicakliga, rigordaki
durumuna gore degiskenlik gosterebilir (Varlik ve ark., 1993). Ayrica balik eti marine
edilecekse, salamuranin igerigi 6nem arz etmektedir. Yiiksek oranda kullanilan asit
konsantrasyonlar1 veya salamuradaki baligin bekleme siiresi, balik etinin pH degerini
etkilemektedir. Ayrica depolama kosullari, paketleme yontemleri de pH degerinde farklilik

olusturabilir.
5.6.2. Sicak Dumanlanmis Hamsi Marinat Grubuna (C, D) Ait Kimyasal Analizler

Sicak dumanlanmig marinat grubunun TBARS, TVB-N ve pH sonuglart Cizelge 5.25°te

gosterilmistir.
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Cizelge 5.25. Sicak Dumanlanip Vakum Paketlenmis Hamsi Marinat (C) ve Sicak Dumanlanip MAP Uygulanmis Hamsi Marinat (D) gruplarina

ait kimyasal analiz sonuglari.

Analizler TBARs (mgMDAV/kg) TVB-N (mg/100g) pH

Gruplar Vakum MAP Vakum MAP Vakum MAP
Taze 1,57+0,03™ 1,57+0,039% 17,40+£0,339A 17,40+0,33" 6,13£0,01%A 6,13£0,01%A
Paketleme Oncesi 3,98+0,04°A 3,98+0,04™ 25,10+0,10%A 25,10+0,10°A 5,57+0,01PA 5,57+0,01°A
Deneme Basi (1. giin)  4,78+0,05* 4,57+0,02°18 21,80+0,46%A 24,13+0,27°8 5,24+0,02°A 5,33+0,01°B
1. ay 4,82+0,03%A 4,66+0,03°B 25,254+0,428A 26,8+0,25% 5,134+0,01°A 5,10+0,01%8
2. ay 4,510,059 4,30+0,05%8 24,41+0,27°A 22,49+(,2498 5,19+0,01% 5,09+0,0198
3.ay 4,86+0,03°A 4,42+0,02%8 24,16+0,30°A 21,060,128 5,04+0,01™ 5,040,016
4. ay 4,940,12°°A 4,530,048 26,3+0,20% 22,18+0,16% 5,01£0,01™ 5,03+0,01™
5. ay 5,18+0,06% 4,70+0,02°8 24,35+0,06°A 20,76+0,20%8 5,18+0,01% 5,11+0,01%
6. ay 5,20+0,04%A 5,06+0,05%A 25,13+0,12%A 20,72+0,17°8 5,04+0,01% 5,08+0,01%8
7.ay 5,04+0,02%A 4,97+0,01%8 26,13+0,19% 23,77+0,12°8 5,06£0,01% 5,11+0,01%
8. ay 4,78+0,05A 4,99+0,02%8 26,23+0,18% 23,96+0,11°B 4,88+0,01M 4,81+0,0198
9.ay 4,75+0,02° %* 25,2740,23% %* 4,91+0,019" %*
10. ay 4,89+0,05 * 26,41+0,282 * 4,94+0,019 *

Ayni satirda, biiyiik harflerle (A, B) gosterilen degerler, istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.05). Aynu siitunda, kiiciik harflerle (a, b) gosterilen degerler, istatistiksel olarak birbirinden

farklidir (p<0.05). Deneme Sonu C grubu i¢in 10. ay, D grubu i¢in 8. ay olarak ifade edilmektedir. *: Analiz yapilmadi.
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5.6.2.1. Sicak Dumanlanms Hamsi Marinat Grubuna (C, D) Ait TBARs Analizi

Bu gruptan elde edilen TBARS sonuglar1 incelendiginde, ham materyalde 1,57+0,03 mg
MDA/kg olan TBARs degeri, yapilan marinasyon ve dumanlama sonrasinda (paketleme
Oncesi) artarak 3,98+0,04 mg MDA/kg degerine ylikselmistir (p<0.05).

Denemenin baginda TBARs degeri, C (Vakum) ve D (MAP) grubunda sirasiyla 4,78+0,05
ve 4,57+0,02 mg MDA/kg olarak tespit edilmistir (p<0.05). Her iki grubun TBARS
miktarinda diizensiz artiglarin oldugu belirlenmistir. Depolama siiresi boyunca gruplar
arasindaki fark ise istatistiki agidan 6nemli bulunmustur (p<0.05). C, D grubuna ait TBARS

sonuclar1 Cizelge 5.25 ve Sekil 5.34’te gdsterilmistir.

B C grubu (Vakum) 0D grubu (MAP)

(=)

[ i S+ I VS R S V)

TBARs (mg MDA/kg)

Depolama zamam

Sekil 5.34. Sicak dumanlanmis hamsi marinat grubuna (C, D) ait TBARs sonuglari.

Marinasyon islemi ile birlikte dumanlama islemi irtinlerin TBARs degerini etkilemistir.
Baliktaki tuz miktar1 dumanlama sonrasinda artmaktadir. Balik etindeki tuz miktarinin
artmasi, yapilan sicak dumanlama islemindeki 1s1l islem, balik etinde nem kaybina neden
olmustur. Bu olumlu etkilerin aksine, ortamdaki oksijenin varligi, balik etindeki yaglarin

kismen acilagsmasina sebep olmustur.

Depolama siiresi boyunca her iki grubun (Vakum, MAP), TBARs miktarinda diizensiz
artiglarin oldugu goriilmiis fakat buna ragmen tiiketilebilir sinir deger olan 7-8 mg MDA/kg

degerini agsmadig1 belirlenmistir.

TBARS degerinin zaman igerisinde baskilanmasinin da en énemli etkilerinden ilki; duman

icerigindeki baz1 fenolik bilesiklerdir. Fenolik bilesiklerin antioksidan gorevi yaptii ve
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balik etini korudugu ayrica fenol, formaldehit ve nitrit gibi maddelerin antimikrobiyal etki
yaptig bildirilmistir (Kaya ve ark., 2006). Dolayisiyla dumanin, iiriin tizerinde antioksidatif
etkisinin oldugu ve TBARS degerini zamanla baskiladigi sdylenebilir. Ikinci olarak;
paketleme islemi, iirliniin oksijen ile temasinin biiylik oranda kesilmesine neden olmus ve
her iki paketleme tiirii de (Vakum, MAP), TBARS degerinin baskilanmasinda 6nemli rol

oynamuistir.

C grubunda, paket igerisindeki iriinlerin, aygicek yagi igerisinde olmasi ve vakum
paketlenmesi, lirlinii iyi muhafaza etmis ve TBARS degerini etkilemistir. D grubunda (MAP)
ise karbondioksit gazinin, {iriinii kimyasal agidan korudugu tespit edilmistir. Ayrica
paketleme materyalinin oksijen gegirgenliginin diisik olmasi da yapilan paketleme

tekniklerinin basarisini arttirmistir.

Goulas ve Kontominas (2005), kolyoz baligmin sicak dumanlama sonrasi Kkalite
degisimlerini incelemistir. Elde ettigi bulgulara gore sicak dumanlanmis iirliniin, TBA
degerinin ham materyale gore arttigini bildirmistir. Calismalarinda, TBA miktarindaki
artisin, dumanlama sicakligina ve tuzlama islemine bagh olarak nem kaybetmesine, ayrica

ortamdaki oksijenin varliginin yaglarin oksidiyonuna sebep olmasina baglamistir.

Cakli ve ark. (2006), gokkusagi alabaligini sicak dumanlanmais ve farkli paketleme teknikleri
ile paketlemistir (Vakum, MAP A: %60 CO2+ %40 N2, MAP B: A: %50 CO2+ %50 N>).
Depolama siiresi boyunca TBA degerinin tiiketilebilir sinir degerini agsmadigint depolama
sonunda ise (54 giin), vakum paketli grubun TBA degerinin MAP’l1 diger gruplara gore daha
yiiksek oldugunu bildirmislerdir.

Koral ve ark. (2009), dumanlanmis zargana baliginin ham materyale gore TBA degerinin
arttigini, bunun nedeni olarak da, baliklarin sicak dumanlama sonrasi 1s1ya ve oksijene maruz

kalmasindan kaynakli yaglarin etkilendigini bildirmislerdir.

Balik¢1 (2009), tiitsiilenmis uskumru marinatinin buzdolab1 kosullarindaki kalitesini
incelemistir. Calismada iki farkli grup olusturmus (sade, dereotlu) ve 9 ay boyunca aylik
olarak Uriinii analiz etmistir. Her iki grupta da dumanlama isleminin TBA degerini
arttirdigini, depolama stiresi boyunca bu artisin devam ettigini fakat tiiketilebilir sinir degeri

asmadigini tespit etmistir.

Ozogul ve ark. (2010), dumanlanmis hamsi marinatmin depolama sirasindaki (4°C) kalite

degisimi incelemislerdir. Elde ettikleri sonuglara gore TBA degerinin arttigini ve ¢alismanin
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ilk ayinda 1,9 mg/MDA deneme sonunda (7. ay) ise bu degeri 4,25 mg/MDA kg olarak

hesaplamislar ve tiriinlerin tliketilebilir sinir degerini agsmadigini bildirmislerdir.

Oguzhan (2011), sicak dumanlanmis ve farkli paketleme materyalleri (Vakum, MAP) ile
paketlenmis gokkusagi alabaliginin kalitesini incelemistir. Her iki grupta da TBA degerinin
depolama siiresince arttigin1 tespit etmistir. Ayrica modifiye atmosfer paketlenmis iiriinlerin,

vakum paketli gruba gore daha diisiik TBA degerinin oldugunu bildirmistir.

Akgay (2012), gokkusagi alabalig ile ilgili yaptig1 ¢alismasinda, TBA degerinin dumanlama
islemi ve depolama sirasinda dnce arttigini sonra azaldigini belirtmistir. Bu azalmay1 ise yag
oksidasyonu sonrasinda ag¢iga c¢ikan malondialdehitin, amino asitler, proteinler gibi

bilesenlerle reaksiyona girmesine baglamistir.
5.6.2.2. Sicak Dumanlanmis Hamsi Marinat Grubuna (C, D) Ait TVB-N Analizi

Ham materyalin TVB-N degeri 17,40+0,33 mg/100g olarak hesaplanmig, bu deger balik
etinin nem kaybetmesine bagli olarak paketleme dncesi (marinasyon ve dumanlama sonrasi)

25,10+£0,10 mg/100 g degerini almistir (p<0.05).

Deneme basinda (1. giin), C (Vakum) ve D (MAP) gruplarma ait TVB-N degeri sirasiyla
21,80+0,46 ve 24,13+0,27 mg/100 g olarak belirlenmistir (p<0.05). Her iki grupta da
depolama siiresi boyunca TVB-N degerinde artma ve azalmalar goriilmiis, gruplar arasindaki
fark ise istatistiki agidan 6nemli bulunmustur (p<0.05). C, D grubuna ait TVB-N sonuglari

Cizelge 5.25 ve Sekil 5.35’te gosterilmigtir.

& C grubu (Vakum) &D grubu (MAP)

B

TVB-N (mg/100g)

Depolama zamam

Sekil 5.35. Sicak dumanlanmis hamsi marinat grubuna (C, D) ait TVB-N sonugclari.
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Yapilan calismada, dumanlanmis iriinlerin, marine iiriin gibi degerlendirilmesi saglikli
sonug vermeyebilir. Ciinkii dumanlama Oncesinde yapilan marinasyon islemi, ¢ok kisa
stirmiis ve salamura yogunlugu diistiik tutulmustur. Asil olgunlastirma islemi dumanlama

isleminden kaynaklanmaistir.

TVB-N degerinin, depolama siiresi boyunca her iki grup icin; 21,06 ile 26,80 mg /100 g
arasinda oldugu belirlenmis ve bu miktarin baskilanmasinda her iki paketleme teknigininde

(Vakum, MAP) etkili oldugu tespit edilmistir.

Calismada, modifiye atmosfer paketlemenin, TVB-N degeri iizerinde olumlu etki yaptigi
goriilmektedir. Depolama siiresi boyunca olusan diizensiz degisimler ise farkli nedenlerden
kaynaklanmaktadir. Bunda yapilan marinasyon isleminin ve duman igeriginin etkili
olmasinin yaninda, paketlemede kullanilan karbondioksit gazinin orani ve miktar1 da
belirleyici olabilir. Ayrica, zaman igerisinde karbondioksit gazinin ¢6ziinerek karbonik asit
olusturmasina karsin, balik etinin zaman igerisinde ugucu bazlarin artmasi da bu durumu

aciklayabilir.

Goulas ve Kontominas (2005), sicak dumanlanmis kolyoz baliklarindaki TVB-N degerini
baslangicta 10,93, dumanlama sonrasinda ise farkli gruplarinda 20,18 ve 20,94 mg /100 g

olarak tespit etmislerdir.

Koral ve Kose (2005), buzdolab1 kosullarinda muhafaza edilen hamsi balligimin sicak
dumanlama sonrasi kalite degisimlerini incelemislerdir. Yapilan ¢alismada, dumanlama
isleminin balik etinin TVB-N degerini arttirdigini belirtmigler ve depolamanin 9. giiniide

tiiketilebilir sinir degerini astigini bildirmislerdir.

Kaya ve ark. (2006), sicak dumanlanmis palamut baliginin buzdolab1 kosullarindaki
kalitelerini incelemislerdir. Elde ettikleri bulgulara gore taze baligin TVB-N degerini 11,21
mg/100 g oldugunu dumanlama islemi ve depolama siiresi boyunca TVB-N miktarinin

arttigini tespit etmislerdir.

Giinlii (2007), yapmis oldugu ¢alismasinda, levrek baliginin sicak dumanlama sonras1 TVB-
N miktarinin arttigin1 ve bu artisin depolama siiresi boyunca devam ettigini bildirmistir.
Ayrica bu artisin nedenini nem kaybi ile tuzlama ve dumanlama siiresi igerisinde

baliklardaki proteolitik aktivitenin devam etmesine baglamistir.
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Balik¢1 (2009), dumanlanmis uskumru marinatinin (Sade) denemenin baslangicindaki TVB-
N degerini 24,14 mg/100 g olarak belirlemis ve bu degerde, depolama siiresi boyunca (9 ay)
diizensiz artis ve azaliglarin oldugunu bildirmistir. Bunun nedeni olarak 1s1l islem ve tuz
miktarina bagli olarak iirliniin nem kaybetmesine, ayrica duman igerigindeki baz1 fenolik
bilesiklerin antimikrobiyal etkisine baglamistir. Ayrica yapilan marinasyon iglemi,
paketleme sekli ve depolama kosullarinin da TVB-N degerini etkileyebilecegini

vurgulamistir.

Dumanlama ve marinasyon isleminin hamsi baligi iizerindeki etkisinin incelendigi
calismada; dumanlanmis marine hamsilerin, baslangigtaki TVB-N degerinin diisiik oldugu,
dumanlama sonrasinda ve depolama siiresince (7 ay), bu degerin 25,64- 41,23 mg/100 g

arasinda dalgalanmalar gosterdigi belirtilmistir (Ozogul ve ark., 2010).

Oguzhan (2011), gokkusagi alabaligini sicak dumanlamis ve farkli yontemlerle (Vakum,
MAP) paketlemistir. Depolama siiresi boyunca (60 giin), triinlerin TVB-N igeriginin
arttigini, ayrica modifiye atmosfer paketlenmis grubun daha iyi bir TVB-N sonucu verdigini

bildirmistir.

Koral ve ark. (2015), kiiltiir ve dogal istavrit baliginin sicak dumanlama sonras1 donmus
olarak muhataza etmis ve kalitesini incelemislerdir. Elde ettikleri bulgulara gore dumanlama

isleminin TVB-N miktarin arttirdigini bildirmislerdir.

Yapilan bazi c¢alismalarin arastirma verileri ile benzerlikler olusturdugu goriilmektedir.
Olusan farkliliklar ise baliga uygulanan yontemlerden kaynaklanabilir. Nitekim marinasyon
1slemi, dumanlamadaki sicaklik ve siireler bu durumu etkileyebilecegi gibi, baligin tiirii ve
baslangig kalitesi de TVB-N degerinde farklilik olusturabilir. Ayrica ¢alismadaki iiriinlerin
diisiik sicaklikta (2+2°C) tutulmasi, paketleme yontemlerindeki farkliklar da iiriin kalitesini

etkilemis olabilir.
5.6.2.3. Sicak Dumanlanmis Hamsi Marinat Grubuna (C, D) Ait pH Analizi

Calismada elde edilen pH degerine bakildiginda ham materyalde 6,13+0,01 olan deger
marinasyon ve dumanlama sonrasinda (paketleme oncesi) 5,57+0,01 olarak tespit edilmistir

(p<0.05).

Her iki grupta da (Vakum, MAP) zaman igerisinde pH degerinde artma ve azalmalarin

oldugu belirlenmis olup, gruplar arasindaki fark istatistiki agidan 3. ve 4. aylar hari¢ 6nemli
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bulunmustur (p<0.05). C (Vakum), D (MAP) grubuna ait pH sonuglar Cizelge 5.25 ve Sekil
5.36’da gosterilmistir.

& C grubu (Vakum) 8D grubu (MAP)

pH
[ i S P I S = e |

Depolama zamani

Sekil 5.36. Sicak dumanlanmis hamsi marinat (C, D) grubuna ait pH sonuglari.

Sicak dumanlanmis marinat grubunun pH degerleri icin, salamuradaki asidin etkisi ve
duman i¢regindeki bazi asitli bilesiklerin {iriine ge¢mesi, balik etinin pH miktarini diisiirdiigii
sOylenebilir. Fakat bu degerin, marine iiriinlerde istenen pH araliinda (4- 4,5) olmadig1
goriilmektedir. Bunun nedeni ise dumanlanmais tiriinlerin, diger marine iirtinlere gore (A ve

B grubu) salamura igeriginin farkli ve marinasyon isleminin ¢ok kisa siirmesidir.

Mevcut calismada, dumanlanmis iirlinlerde, marinasyon isleminin yapilmasindaki asil amacg;
irtinii olgunlagtirmak degil, iiriine farkli bir renk, tat ve koku vermesini saglamaktir. Asil
olan, dumanlama isleminden kaynaklanan etki ortaya koymaktir. Sicak dumanlama
isleminde, duyusal olarak, balik etinin renginin sarims1 olmasi istenmekte, bu da tiiketiciyi
cezbetmektedir. Baligin dumanlama 6ncesinde salamurada fazla kalmasi, sirkenin renk acici
Ozelliginden dolayr balik etinde istenen rengin olusmasi hususunda olumsuzluklar

yaratmaktadir.

C (Vakum) ve D (MAP), grubu i¢in; marinasyon ve dumanlama isleminin balik etinin pH
degerinde onemli bir rol oynadigi belirlenmistir. Salamurada kullanilan sirke ve duman
icerigindeki asitli bilesikler, balik etinin pH miktarin1 diisiirmiistiir. Uriinlerin yag igerisinde
kalmasi1 ve paketin vakumlanmasi (Grup C) pH degerini etkileyebilecegi gibi MAP’I1
gruptaki (Grup D) karbondioksit gazinin karbonik aside doniismesi ve balik dokusuna

gecmesi pH miktarindaki disiisii agiklayabilir. Ayrica yapilan paketleme tekniklerine ek
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olarak depolama sicakliginin diisiik olmasi da, {irliniin korumasinda 6nemli derecede etkili

olmustur.

Taze baliklarda istenilen pH araliginin 6-6,5, tiikketilebilir sinir degerin ise 6,8-7 arasinda
olmas1 gerektigi bildirilmistir (Varlik ve ark., 1993). Buna gore iiriinlerin belirtilen pH

araliginda oldugu goriilmektedir.

Goulas ve Kontominas (2005), yapmis oldugu ¢alismasinda, sicak dumanlanmis kolyoz
baliklarinin pH degerinin, taze 6rnege gore azaldigini, depolama siiresi boyunca ise pH

degerinde diizensiz degisimlerin oldugunu bildirmislerdir.

Kaya ve ark. (2006), palamut baliginin sicak dumanlama sonrasi1 pH degerinin azaldigini bu

azalmanin duman igerigindeki ¢esitli asitli bilesiklerden kaynaklandigini ifade etmislerdir.

Cakli ve ark. (2006), sicak dumanlanmis gokkusagi alabaligini, vakum ve farkli gaz
oranlarindaki modifiye atmosfer ile paketlemis (%60 CO2+%40 N2 ve %50 CO2+%50 N2)
ve buzdolab1 kosullarindaki raf dmriinii incelemislerdir. Elde etikleri bulgulara gore pH
degerinin depolama siiresi boyunca tiim gruplarda belirli aralikta oldugunu (6,5-6,1) fakat
aralarindaki bu diizensiz degisimin 6nemli olmadigini ayrica karbondioksit gazinin etkisinin

bu degeri baskilamasinda rol oynadigini bildirmislerdir.

Giinli (2007), sicak dumanlanmis levrek baliklari i¢in, dumanlama isleminin balik eti pH
degerini diisiirdiiglinli, depolama siiresi boyunca ise pH degerinde diizensiz azaliglarin

oldugunu belirtmistir.

Ozogul ve ark. (2010), dumanlanmis ve marine edilmis hamsinin pH degeri icin, yapilan
islemlerin balik etinin pH degerini diisiirdiiglinii, depolama siiresi boyunca pH degerinde

dalgalanmalarin (5,1-5,7) oldugunu bildirmislerdir.

Oguzhan (2011), sicak dumanlanmis gokkusagi alabaligi iizerindeki modifiye atmosfer
paketlemenin etkisini incelemistir. Elde ettigi bulgulara gore sicak tiitsillemenin pH degeri
tizerinde etkili oldugu, yapilan paketleme teknikleri (Vakum, MAP) ile depolama siiresi
arasinda 6nemli bir degisikligin olmadigini ve iirlinlerin pH degerinin tiiketilebilir sinirlar
arasinda oldugunu ifade etmistir. Calismasinda ayrica iki paketleme tiiriinde de benzer pH
degerlerine sahip oldugunu, en belirgin farkliligin ise deneme basinda ve sonunda (60.giin)

gozlemledigini bildirmistir.
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Tosun ve Ozden (2014), sicak dumanlanmis gokkusagi alabaligina farkli paketleme
teknikleri (Normal hava, Vakum, MAP) uygulamislar ve {iriiniin kalitesini incelemislerdir.
Calismalarinda dumanlama isleminin pH degerini diislirdligiinii ayrica depolama siiresi
boyunca pH degerinde artma ve azalmalarin oldugunu bildirmislerdir. Depolama siiresi

boyunca pH degeri iizerindeki azalmalari ise karbondioksit gazinin etkisine baglamislardir.

Bilgin ve Degirmenci (2018), taze sariagiz baliginin (Argyrosomus regius) pH degerin, 6,60,
sicak dumanlama sonras1 6,32 degerine diistiiglinii ayrica depolama siiresi boyunca pH

degerinde diizensiz degisimlerin oldugunu bildirmislerdir.

Balik etinin pH degeri, baligin baslangi¢ kalitesine, tiirline, yapisina, rigordaki durumuna,
depolama sicakligina, isleme metoduna gore degiskenlik gosterebilir. Yapilan bazi
calismalarin arastirma verileri ile benzerlik gdstermektedir. Olusabilecek farklilik ise
belirtilen sebeplerden kaynaklanabilir. Nitekim marinasyon islemindeki salamura igerigi ve
siiresi, dumanlama yOntemi, ayrica paketleme yontemleri ve MAP’ta kullanilan

karbondioksit gazinin konsantrasyonu pH degerini etkilemektedir.
5.6.3. Soguk Dumanlanmis Hamsi Marinat Grubuna (E, F) Ait Kimyasal Analizler

Soguk dumanlanmis marinat grubunun TBARS, TVB-N ve pH sonuglar Cizelge 5.26°da

gosterilmistir.
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Cizelge 5.26. Soguk Dumanlanip Vakum Paketlenmis Hamsi Marinat (E) ve Sicak Dumanlanip MAP Uygulanmis Hamsi Marinat (F) gruplarina

ait kimyasal analiz sonuglari.

Analizler TBARs (mgMDAV/kg) TVB-N (mg/100g) pH

Gruplar Vakum MAP Vakum MAP Vakum MAP
Taze 1,57+0,03™ 1,57+0,039%A 17,40+0,33°A 17,40+0,339A 6,13£0,01%A 6,13£0,01%A
Paketleme Oncesi 3,2440,12°A 3,24+0,12°A 24,31+0,24°A 24,31+0,24%A 5,98+0,01°4 5,98+0,01°4
Deneme Basi (1. giin)  3,72+0,03% 3,46+0,01°B 22,07+0,219 20,660,348 5,28+0,019A 5,26+0,019A
1. ay 4,25+0,07°A 3,52+0,06"8 24,04+0,37A 21,98+0,34%8 5,24+0,01°A 5,19+0,01°™®
2. ay 3,77+0,049A 3,46+0,02°E 21,38+0,16% 20,060,048 5,19+0,01™ 5,17£0,01¢™
3.ay 3,9240,02%9A 3,560,048 21,99+0,11% 19,89+0,15 5,18+0,01™ 5,15+0,01™
4. ay 4,13+0,04°A 3,83+0,04%® 25,73+0,46°A 20,66+0,21¢@ 5,19+0,01" 5,2140,01%A
5. ay 4,270,064 3,89+0,05% 27,630,164 24,48+0,14% 5,45+0,01A 5,33+0,01°8
6. ay 4,78+0,09° * 27,79+0,422 * 5,28+0,01¢ *

Ayni satirda, biiyiik harflerle (A, B) gosterilen degerler, istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.05). Aynu siitunda, kiiciik harflerle (a, b) gosterilen degerler, istatistiksel olarak birbirinden

farklidir (p<0.05). Deneme Sonu E grubu igin 6. ay, F grubu i¢in 5. ay olarak ifade edilmektedir. *: Analiz yapilmadi.
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5.6.3.1. Soguk Dumanlanmis Marinat Grubuna (E, F) Ait TBARs Analizi

Soguk dumanlanmis hamsi marinatinin TBARS degeri, taze balikta 1,57+0,03 mg MDA/kg
iken paketleme 6ncesi, 3,24+0,12 mg MDA/kg olarak hesaplanmustir.

E (Vakum) grubunda, deneme basinda ve sonunda tespit edilen TBARS degeri 3,72+0,03 ve
4,7840,09 mg MDA/kg iken, F (MAP) grubunda ise sirasiyla 3,46+0,01 ve 3,89+0,05 mg
MDA/kg olarak belirlenmistir (p<0.05).

Depolama siiresi boyunca gruplar arasindaki fark istatistiki agidan 6nemli bulunmustur
(p<0.05). E ve F grubunun TBARS analizine ait bulgular1 Sekil Cizelge 5.26 ve Sekil
5.37°de gosterilmistir.

BE grubu (Vakum) BF grubu (MAP)

TBARs (mg MDA/kg)

Taze P. D.Bag lay 2av 3ay 4ay Say 6ay
Oncest
Depolama zamam

Sekil 5.37. Soguk dumanlanmis hamsi marinat grubuna (E, F) ait TBARs sonuglart.

Soguk dumanlanmis iriinlerin TBARS igerigi incelendiginde, marinasyon ve soguk
dumanlamanin etkisiyle {iriiniin nem kaybettigi, bunun sonucu olarak TBARS degerinin
arttigr goriilmektedir. Ayrica soguk dumanlama isleminin uzun siirmesi, ortamdaki
oksijenin, iirlin ile uzun siireli etkilesim halinde olmasina neden olmustur. Dolayisiyla

oksidasyona bagli olarak TBARS degerinin arttig1 goriilmektedir.

Depolama siiresi boyunca her iki grupta da TBARS degerinde diizensiz artisin oldugu fakat
tiketilebilir sinir degeri (7-8 mg MDA/Kg) asmadigi belirlenmistir. Duman bilesimindeki
baz1 fenolik bilesiklerin antioksidan gorev yapmasi ve paketleme materyallerinin {iriini iyi

bir sekilde muhafaza etmesi, TBARS degerinin baskilanmasinda énemli bir rol oynamustir.
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Aygigek yagi ile hava almayacak sekilde paketlenmis ve vakumlanmis E grubunda, iiriiniin
yag icerisinde tutulmasi ve oksijenle temasinin kesilmesi, TBARS degerinin baskilanmasini
aciklayabilir. F grubunda ise yapilan MAP’in olumlu etkisi goriilmektedir. Hatta vakum
grubuna gore nispeten daha iyi bir TBARS degerine sahip oldugu tespit edilmistir. Bu ise

karbondioksit gazinin koruyucu etkisinden kaynaklanmaktadir.

Giinli (2007), levrek baliginin soguk dumanlama sonrasi kalitesini incelemistir. Elde ettigi
bulgulara gore, soguk dumanlama isleminin, iiriiniin TBA degerini arttirdigini bunda yapilan
islemin ve ortamdaki oksijenin varligmin etkili oldugunu bildirmistir. Ozellikle, soguk
dumanlama 6ncesi tuzlanmig grubun, sadece soguk dumanlanmis gruba gore daha fazla TBA
degerinin oldugunu vurgulamistir. Ayrica ¢alismasinda, TBA degerinin depolama siiresi
boyunca (60 giin) tiiketilebilir sinir degeri asmadigini, bunda ise tuzlama, dumanlama ve

diisiik sicaklikta muhafazanin etkili oldugunu belirtmistir.

Bilgin ve ark. (2008), cipura baligini iki farkli sekilde dumanlamiglar (sicak, soguk) ve
buzdolab1 kosullarinda muhafaza ederek kalite degisimlerini incelemislerdir. Taze ¢ipura
baliginin TBA degerini 0,594 mg MDA/kg, soguk dumanlama sonrasi ise bu degeri 0,824
mg MDA/kg olarak tespit etmislerdir. Depolama sonunda (60.glin) TBA degerinin artarak,
3,883 mg MDA/kg’a ulastigini, fakat tiiketilebilir sinir degeri asmadigini belirtmislerdir.
Ayrica calismalarinda, duman bilesimindeki fenollerin antioksidan gérevi yaptigint ve TBA

degerini etkiledigini tespit etmislerdir.

Anvari ve ark. (2015), soguk dumanlanmig Rutilus frisii kutum baliklar1 i¢in, TBA
degerinin, soguk dumanlama sonrasi taze Ornege gore arttigini bildirmislerdir. Ayrica
dumanlama siiresinin uzamasiin daha yiikksek TBA degerine neden oldugunu, yapmis
oldugu farkli gruplarla tespit etmislerdir. Calismalarinda, dumanlama islemine ek olarak
tuzun balik etine temas etmesinin lipit oksidiyonuna sebebiyet verdigini ve TBA degerinin

arttigin1 bildirmislerdir.

Modifiye atmosfer paketleme tekniginin TBA degerleri i¢in; genel olarak olumlu etki
yaptig1, bunda paket icerisindeki karbondioksit gazinin etkisiyle lriiniin TBA degerinde
daha iyi sonuclar verdigi bildirilmistir. Buna karsin TBA degeri i¢in paketleme materyalleri
arasinda fark olmadigi ¢alismalarda mevcuttur (Cakli ve ark., 2006; Erkan ve ark., 2006;
Pantazi ve ark., 2008; Caglak, 2009; Kocatepe, 2010; Glinsen ve ark., 2011; Oguzhan, 2011).
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5.6.3.2. Soguk Dumanlanmis Marinat Grubuna (E, F) Ait TVB-N Analizi

Ham materyalin (taze) TVB-N degeri 17,40+0,33 mg/100 g iken, paketleme dncesi bu deger,
24,31+0,24 mg/100g olarak tespit edilmistir (p<0.05).

F (MAP) grubunun, E (Vakum) grubuna gore depolama siiresi boyunca TVB-N agisindan
diisiik deger aldigi belirlenmis, gruplar arasindaki fark ise istatistiki acidan Onemli

bulunmustur (p<0.05).

Her iki grupta da zaman igerisinde TVB-N degerinde dalgalanmalar tespit edilmistir. E
grubunda deneme basi ve sonu tespit edilen TVB-N degeri sirasiyla 22,07+0,21 ve
28,79+0,42 mg/100 g olarak bulunmustur (p<0.05). F grubunda ise sirastyla 20,66+0,34 ve
24,48+0,14 mg/100 g olarak tespit edilmis, aralarindaki fark ise istatistiki agidan dnemli
bulunmustur (p<0.05). E (Vakum) ve F (MAP), grubuna ait TVB-N sonuglari Cizelge 5.26
ve Sekil 5.38’de gosterilmistir.

BE grubu (Vakum) &F grubu (MAP)

TVB-N (mg/100g)
(%
(=)

Taze P. D.Bag lay 2av 3ay 4ay JSay Gay
Oncest

Depolama zamam

Sekil 5.38. Soguk dumanlanmis hamsi marinat grubuna (E, F) ait TVB-N sonuglari.

Soguk marinat grubunun TVB-N degeri incelendiginde, tiriinlerin iyi kalitede oldugu ayrica
depolama siiresi boyunca her iki grupta da TVB-N degerinin baskilandig1 ve tiiketilebilir

siir degeri gegmedigi belirlenmistir.

Diger gruplarin TVB-N sonuglar ile soguk dumanlanmis marinat grubunun sonuglari
arasinda, paketleme yoOntemleri acisindan benzerlik goriilmektedir. Aycicek yagi ile
doldurulup, sonrasinda ise vakum paketlemenin (Grup E) {liriiniin muhafazasinda 6nemli rol
oynadig tespit edilmistir. MAP’l1 grupta (Grup F) ise karbondioksit gazinin varligi, iiriin

tizerinde koruyucu etki yapmis ve vakum paketli gruba gore daha iyi bir TVB-N degeri
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saglamistir. Paketleme materyallerinin diisiik oksijen gecirgenligine sahip olmasi da etkili

olmustur.

Ayrica yapilan marinasyon isleminin ve duman igerigindeki bilesiklerin, {iriin {izerindeki
koruyucu (antimikrobiyal) etkisi goriilmiistiir. Depolama siiresi boyunca belirli araliklarda
sabit kalan TVB-N degerini bu etkiden kaynaklanabilecegi gibi tiriiniin diisiik sicaklikta 1yi

muhafaza edilmesi de bu durumu agiklayabilir.

Kolsaric1 ve Ozkaya (1998), tiitsiileme ydntemlerinin ve depolama sicakliginin, gokkusagi
alabaligimin raf 6mrii lizerindeki etkisini incelemislerdir. Elde ettikleri bulgulara gore taze
ornekte 17,60 mg/100 g olan TVB-N degerinin, soguk dumanlama sonras1 20,00 mg/100 g
degerine ulastigini, bu artisin baligin agirlik kaybindan kaynaklandigini, ayrica depolama

sliresi boyunca da bu artisin devam ettigini bildirmislerdir.

Dondore ve ark. (2004), gokkusagi alabaliginin soguk dumanlama sonrasi kalitesini
incelemistir. Vakum paketlenmis triinlerin TVB-N igerigini, farkli sicaklik gruplarinda
22,1-25,8 mg/100 g arasinda oldugunu ve depolama siiresi boyunca (46 giin) bu degerin
arttigini belirtmislerdir.

Giinlii (2007), yapmis oldugu ¢alismasinda taze levrek baliginin TVB-N degerini 15,48
mg/100 g, soguk dumanlama sonrasi ise 18,25 mg/100 g olarak tespit etmistir. Depolama
siiresi boyunca bu degerin arttigin1 ve depolamanin 25. giiniinde tiiketilebilir sinir degeri
gectigini bildirmistir. Dumanlama sonrasi artisin nedeni olarak, balik etinin su kaybina ve

proteolitik aktivitenin devam etmesine baglamistir.

Bilgin ve ark. (2008), soguk dumanlanmis ¢ipura baligr ile ilgili yapmis oldugu
caligmalarinda taze baligin, soguk dumanlama islemi sonrasinda TVB-N degerinde artis
oldugunu, bu artisin depolama siiresi boyunca yiikksek miktarda devam ettigini
bildirmislerdir. Calismalarinda TVB-N degerindeki bu keskin artisin nedeni olarak

bakteriyel bozulmay1 gostermiglerdir.

Anvari ve ark. (2015), yapmis olduklar1 ¢alismalarinda soguk dumanlanan baliklarin TVB-
N igeriginin taze baliklara gore arttigini bildirmislerdir. Bu artis1 kismi dehidrasyon

olusumuna baglamigtir.

Soguk dumanlanmis iirlinlerde, TVB-N degerinin diizensiz artis1 ve belirli bir aralikta

kalmasinin nedeni olarak yukarida bir¢ok faktérden bahsedilmistir (duman igerigi, depolama

139



sartlari, uygulanan iglemler vs.). Ayrica her iki paketleme yonteminin de iiriinlerin TVB-N
degeri agisindan etkili oldugu tespit edilmistir. Paketleme materyallerin etkisi, diger marinat
gruplarinda oldugu gibi benzer olarak soguk dumanlanmis marinat grubunda da
gorilmistir. MAP’11 grubun vakum paketli gruba gore daha iyi bir TVB-N degerine sahip
olmasi, liriiniin nispeten daha iyi korundugu sdylenebilir. Bunda ise karbondioksit gazinin
balik ile temas halinde olmasi etkili olmustur. Onceki gruplarda da bahsedildigi iizere
MAP’1n iirtiniin TVB-N degerleri agisindan olumlu sonuglar verdigi ¢alismalar mevcuttur
(Ozogul ve ark., 2004; Erkan ve ark., 2006; Goulas ve Kontominas, 2007; Pantazi ve ark.,
2008; Caglak, 2009; Kocatepe, 2010).

5.6.3.3. Soguk Dumanlanmis Marinat Grubuna (E, F) Ait pH Analizi

E, F grubunun pH degerleri incelendiginde ham materyalde 6,13+0,01 olan deger, paketleme
oncesi, 5,98+0,01 olarak tespit edilmistir (p<0.05). E (Vakum) ve F (MAP) grubunda pH
degeri, deneme basinda sirasiyla 5,28+0,01 ve 5,26+0,01 iken deneme sonu bu degerler
sirastyla 5,28 ve 5,33 olarak belirlenmistir. Deneme basinda, gruplar arasindaki fark
istatistiki a¢idan onemsizken (p>0.05), depolamanin 5. ayinda gruplar arasindaki fark

onemli bulunmustur (p<0.05). E ve F grubuna ait pH sonuglar1 Sekil 5.39°da gosterilmistir.

®E grubu (Vakum) OF grubu (MAP)

W oy -

pH

O = o W

Taze P. D.Bag lay 2ay 3ay 4ay Say 6ay
Oncest

Depolama zamam

Sekil 5.39. Soguk dumanlanmis hamsi marinat grubuna ait (E, F) pH sonuglari.

Soguk dumanlanmis marinat (E, F) grubunun pH sonuglar1 incelendiginde, balik etinin
marinasyon ve dumanlama sonrasi (paketleme dncesi) pH degerinin diistiigii belirlenmistir.
Bu diisiiste, marinasyon islemi etkili olsa da asil olarak dumanlama islemi 6n plandadir.

Ciinkii yapilan marinasyon isleminin ¢ok kisa siirmesi ve salamura igerigindeki sirke (asit)
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oraninin diisiik olmasi, balik etinin pH degerini az miktarda etkiledigi diisiiniilmektedir.
Buna karsin duman igerigindeki bazi bilesenlerin asidik 6zellikteki olmasi ve balik eti ile

uzun siireli etkilesime gegmesi, pH degerindeki asil diisiisii agiklamaktadir.

Sicak dumanlanmis marinat grubunda belirtildigi iizere, bu grupta da, liriinlerin tamamen
marinat olarak degerlendirilmesi saglikli sonuglar vermeyebilir. Dolayisiyla f{iriinler,
marinasyon sonrast istenen pH araliginda degildir. Baliklarin olgunlagsmasi, asil olarak
dumanlama isleminden kaynaklanmaktadir. Fakat bu iki teknigin (marinasyon, dumanlama),
beraber uygulanmasi farkli bir {iriinii olusturmakta ve elde edilen sonuglar, bu verilere gore
degerlendirilmektedir. Bu bilgiler dogrultusunda pH degeri icin, her iki grupta da diizensiz
azalislarin oldugu ve bazi aylar disinda gruplar arasindaki farkin genel anlamda Snemli

olmadig tespit edilmistir.

Her iki paketleme tiiriiniin de (Vakum, MAP), iiriinlerin pH degerinin baskilamasinda
onemli rol oynadig1 belirlenmistir. Calismada, E (Vakum) ve F (MAP) grubunun benzer pH
degerlerine sahip oldugu goriilmektedir. Fakat MAP’11 grupta, nispeten daha diisiik olan pH
degeri, paket igerisindeki karbondioksit gazinin zaman igerisinde ¢oziinmesinden
kaynaklanabilir. Ayrica duman igeriginin, iriinlerin pH’sin1 etkilemis olabilecegi gibi,
depolama ve muhafaza sartlarinin da 1yi olmas1 pH degerinin baskilanmasinda rol oynadig1

sOylenebilir.

Kolsaric1 ve Ozkaya (1998), gokkusag alabaliginin soguk dumanlama sonrasi pH degerinde
artisin oldugunu fakat depolama siiresince pH degerinde onemli diisiislerin oldugunu

belirtmistir.

Giinli (2007), taze levrek baliginin pH degerini 6,55 oldugunu ve bu degerin soguk
dumanlama sonrast 6,02 degerine diistiiglinii bildirmistir. Ayrica ¢alismasinda depolama

stiresi boyunca pH degerlerinde diizensiz azalislarin oldugunu belirtmistir.

Bilgin ve ark. (2008), taze ¢ipura baligimin pH degerini 6,198, soguk dumanlama sonrasi ise
bu degeri 6,123 olarak hesaplamislardir. Ilaveten calismalarinda pH degerinin depolama

stiresi boyunca belirli aralikta (6,152- 6,349) kaldigin1 belirtmislerdir.

Benzer olarak, Anvari ve ark. (2015), yapmis olduklar1 ¢alismada taze baligin soguk

dumanlama sonras1 pH degerinin azaldigin1 belirtmislerdir.
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Dumanlanmis ve marine edilmis iirlinlerin pH degerlerinde depolama siiresi boyunca
dalgalanmalarin oldugu (Ozogul ve ark., 2010), modifiye atmosfer paketlemenin ise diger
paketleme tiirlerine gére (Vakum veya Normal hava) iiriinlerde nispeten daha diisiik bir pH
degerine sahip oldugu veya bu degeri baskiladigi, bunda ise karbondioksit gazinin zaman
icerisinde ¢oziinmesine bagli olarak gergeklestigi ¢alismalar da mevcuttur (Cakli ve ark.,
2006; Erkan ve ark., 2006; Giinsen ve ark., 2011; Altan, 2014).

5.6.4. Dumanlanms Uriinlerde PAH Analizi

Calismada, duman igeriginde bulunan polisiklik aromatik hidrokarbon (PAH) bilesiklerinin,
trtinlere bulagsma durumu arastirillmistir. Sicak ve soguk dumanlanmis iriinlerden
(paketleme Oncesi), 6rnekler alinmig ve PAH analizinde akredite olan 6zel bir laboratuvara

gonderilmistir.

Elde edilen bulgulara goére, her iki {iriin grubunda da (sicak ve soguk dumanlama) PAH
(Benzo[a]piren, Benzo[a]anthrasen, Benzo[b]floranthen, Krisen) bilesikleri tespit

edilmemistir.

Organik bilesiklerin eksik yanmasi sonucu olusan polisiklik aromatik hidrokarbonlar (PAH),
insan saglig1 i¢in toksik ve kanserojen etki yaptigi bilinmektedir. Hava, su, toprak, sigara
dumani gibi bulagsma kaynaklarima ek olarak gidalarin uygun olmayan sekillerde
tiitsiilenmesi veya pisirilmesi (1zgara, firin vs.) sonucunda da olusabilmektedir. Dogada
100’1in tizerinde PAH tespit edildigi bunlar igerisinde ise en 6nemli 16 PAH grubunun
oldugu bildirilmistir. Ozellikle Benzo[a]piren, Benzo[a]anthrasen, Benzo[b]floranthen,
Krisen bilesiklerin insan viicudunda birikmesi sonucu g¢esitli saglik problemlerinin
olusabilecegi hatta kanserojenik ve mutajenik etki yapabilecegi ifade edilmis, Benzo[a]piren
bilesiginin daha kuvvetli etkisinin olabilecegi belirtilmistir. Su iriinlerine uygulanan
dumanlama teknolojisinin, kontrollii ve bilingli bir sekilde uygulanmamasit sonucu PAH tipi
bilesikler olusabilmektedir. Ayrica bu durumun 6nlenmesinde dogru odun talasi kullanima
ek olarak modern firinlarin, ¢esitli 6zelliklerinden de (nem, sicaklik kontrolii, duman filtresi
vs.) yararlanabilecegi rapor edilmistir (Terzi ve Celik, 2006; Guillen ve ark., 2007; Ozcan
ve ark., 2008; Algicek, 2010; Aydnol, 2010; Alver ve ark., 2012; Ceylan ve Sengér, 2015).

Insan saghg icin son derece riskli olan PAH’lar igin ¢esitli kuruluslar tarafindan yasal
sinirlandirmalar getirilmistir. Tiirk gida kodeksi yonetmeligine gore, tiitsiilenmis balik ve

balik tiriinleri i¢in belirtilen maksimum PAH limit degerleri asagida belirtilmistir.
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Yonetmelige gore (01.09.2014 sonrasi), Benzo[a]pyren i¢in 2 pg/kg, toplam PAH ig¢in
(Benzo[a]piren, Benzo[a]anthrasen, Benzo[b]floranthen, Krisen toplami1) ise maksimum izin

verilen miktarin 12 pg/kg oldugu ifade edilmistir (TGK, 2011a).

Avrupa Gida Giivenligi Otoritesi (EFSA) ve Avrupa Standartlar1 Komisyonuna (EC) gore
dumanlanmig balik {irlinlerde izin verilen maksimum limit, Benzo[a]piren i¢in, 5 pg/kg

olarak belirtilmektedir (Varlet ve ark., 2007; Anonim 2008; Sojinu ve ark., 2019).
Gidalardaki PAH diizeylerinin belirlendigi bazi1 calismalar asagida belirtilmistir.

Guillen ve ark. (2000), dumanlama isleminde kullanilan aga¢ tiplerinin PAH diizeyleri
iizerinde etkili oldugunu belirtmislerdir. Ozellikle sert odun yapisina sahip olan mese kayin
gibi agaclarin, kavak agaci gibi yumusak odun yapisina sahip agaclara gére PAH ihtiva etme

seviyelerinin daha az oldugunu vurgulamislardir.

Simon ve ark. (2005), somon baliklarinin iizerinde yapmis oldugu calismalarinda sivi
titsiileme sonras1 baliklarda PAH miktarinin iz miktarda veya bulunmadigini tespit

etmislerdir.

Duedahl-Olesen ve ark. (2006), yapmis olduklari caligmada dumanlama esnasinda
kullanilan talagin nemi, sicakligi ayrica ortamda bulunan oksijenin seviyesi gibi etmenlerin

PAH diizeyini etkiledigini bildirmislerdir.

Visciano ve ark. (2006), soguk dumanlanmis Atlantik salmonlar1 lizerinde yapmis olduklari
caligmalarinda, modern tiitsiileme yontemlerinin, triinlerin PAH diizeyleri tizerinde etkili

oldugu ve PAH konsantrasyonlarin1 6nemli derece azalttigini bildirmislerdir

Djinovic ve ark. (2008), dumanlama islemi boyunca PAH bilesenlerinin miktarinin arttigini
fakat derinin ete bulagsmasini engelledigini ifade etmislerdir. Bir ¢alismada ise dumanlanmis
tirtinlerin PAH’tan etkilenmemesi i¢in derisinin kismen veya tamamen alinmas1 konusunda

bilgilendirilmistir (Karl ve Leinemann, 1996).

Algicek (2010), gokkusagr alabaliginin sicak ve sivi tiitsiilemesi sonrasinda PAH diizeyini
aragtirmigtir. Sivi tiitsiillemenin triinlerin PAH diizeyi tizerinde daha etkili oldugunu tespit

etmistir.

Bagak ve ark. (2010), salmon ve gokkusagi alabaliginin dumanlama sonras1 PAH diizeyini

aragtirmiglardir. Elde ettikleri bulgulara gore iiriinlerde Benzo(a)piren rastlamadiklarini
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ancak  karsinojenik  etkisi olan benzo(a)antrecene, benzo(b)fluoranthene,
benzo(k)fluoranthene, benzo(g,h,i)perylene, bilesenlerini tespit etmislerdir. Ayrica balik yag

igerigi ile PAH miktar1 arasinda bir korelasyon oldugunu bildirmislerdir.

Benzer olarak, Essumang ve ark. (2012), yiiksek sicakligin PAH bilesimine neden oldugunu
ayrica baligin yagl oldugu déonemlerde PAH riskinin arttigini belirtmislerdir.

Kose (2010), dumanlama isleminde kullanan dis filtrenin 6nemi vurgulamistir. Filtre
uygulamasimin PAH bilesenlerinin, iirline bulagsmasi1 konusunda engelleyici etki yaptigini

ifade etmistir.

Ceylan ve Sengor (2015), kontrollii dumanlama isleminin, iiriinlerin PAH miktari tizerinde
onemli rol oynadigini ayrica geleneksel yontemlere gore modern yontemlerin daha uygun

oldugunu belirtmislerdir. Uygun odun talasi ve dis filtre kullanimi ise ¢calismada 6nerilmistir.

Yapilan calismada, dumanlama esnasinda balik etine gecerek kanserojenik etki
yaratabilecek bir maddenin olusmadig: tespit edilmistir. Bu da elde edilen iiriinlerin uygun
sartlar altinda tretildigini gostermektedir. Diger bir ifade ile ortamdaki sicaklik, nem ve
oksijen seviyesinin, kullanilan odun talasinin, uygulanan dumanlama siiresi ve miktarinin
yeterli oldugu sdylenebilir. Bunda da, ¢alismanin gergeklestirildigi firmada bulunan modern
dumanlama firinlarinin, hem Avrupa standartlarinda olmasi hem de iiretimin her asamasinda

kontrol edilebiliyor olmas1 da etkilidir.

Sonug olarak her iki dumanlanmis {iriiniin de (Sicak, Soguk), PAH agisindan herhangi bir

risk tasimadig1 ve giivenle tiiketilebilecegi tespit edilmistir.
5.6.5. Histamin Analizi

Mevcut ¢alismada, ham materyalde, iiretimin her asamasinda ve depolama siiresi boyunca
tlim {irlin gruplarinda, Histamin analizi yapilmistir. Elde edilen bulgulara gore tespit edilen

Histamin miktar1 <3 ppm olarak belirlenmistir.

Amino asitlerin dekarboksilasyonu sonucunda histamin, tiramin, agmatin, putresin,
kadaverin, spermin ve spermidin gibi ¢esitli amin bilesikleri olugmaktadir. Bu durumun
olusmasinda ise dekarboksilasyondan sorumlu enzimler ve birgok mikroorganizma etkili
olabilmektedir. Biyojen amin olarak adlandirilan bu grup, gidalarin bozulmasinin bir

gostergesi olarak da kullanilmakta ve mikrobiyolojik bozulmalar sonucu biyojen amin
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miktarmin da arttig1 bilinmektedir. Biyojen aminler insan viicudunda toksik etki yapmakta
ve saglik agisindan risk olusturmaktadir. Histidin amino asidinin dekarboksilasyonu sonucu
olusan Histamin ise bu grup igerisinde en tehlikelisidir ve c¢esitli zehirlenmelere neden
olmaktadir. Scombroid balik zehirlenmesi olarak da bilinen Histamin zehirlenmesine hamsi,
uskumru, palamut, sardalye gibi histidin amino asidinin yiiksek miktarda bulundugu baliklar
neden olmaktadir. Histamin olugsmasinda, ham maddenin baslangi¢ kalitesi ¢ok Onemli
oldugu gibi, gidalarin bozulmasi, hijyen, depolama ve muhafaza sartlari da etkili olmaktadir.
Ozellikle diisiik sicakliklarda depolanan iiriinlerin histamin miktarinin ¢ok az oldugu
bildirilmigtir. Ayrica iriinlere uygulanan isleme metotlarinin yaninda paketleme
yontemlerinin de etkili oldugu bilinmektedir. Her ne kadar yapilan islemler etkili olsa da
histamin olusabilmektedir ve besin hijyeni ve gida giivenligi agisindan da son derece dikkat
edilmesi gerekmektedir (Ozogul ve ark., 2004; Olgunoglu, 2007; Koral, 2012; Dogu ve
Sarigoban, 2015; Erdem ve ark., 2017). Bu yiizden bir¢ok iilke histamin konusunda yasal

diizenlemeler ¢ikarmstir.

Ulkemizde Tiirk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler Y®&netmeligine gore taze ve
sogutulmus baliklar igin tespit edilen maksimum histamin miktar1 100 mg/kg (100 ppm),
konserve ve balikgilik iiriinleri i¢in ise 200 mg/kg (200 ppm) olarak belirlenmistir (TGK,
2011Db).

Avrupa Birligi Direktifine gore baliklarda izin verilen maksimum histamin miktar1 100 mg
/kg (100 ppm), Amerikan Gida ve ilag Dairesi (FDA) ise 50 mg/kg (50 ppm), olarak
belirtilmis bu degerin {izerinde cesitli saglik problemlerinin olusabilecegi bildirilmistir

(Koral, 2012).

Yapilan ¢alismada, ham maddenin ve yapilan tiim tirlinlerin histamin miktarinin, ulusal ve

uluslararas: yonetmeliklerde belirtilen yasal limitlerin ¢ok altinda kaldig1 belirlenmistir.

Kose ve Erdem (2004), farkli kosullarda muhafaza ettikleri taze hamsi baliginin, depolama
siiresi boyunca histamin miktarindaki degisimlerini incelemislerdir. Elde ettikleri bulgulara
gore buzdolab1 kosullarinda muhafaza edilen hamsi baliginin baslangigtaki histamin
miktarint 3,68-7,16 mg/100g, depolamanin sonunda (5. giin) ise 24,22-33,39 mg/100 g

araliginda tespit etmislerdir.

Ozogul ve ark. (2004), farkli sekillerde paketlenen (Normal hava, Vakum, MAP: %60

CO2+%40 N2), ve 4°C’de depolanan sardalye baliklarinin histamin miktarini
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aragtirmiglardir. Depolama siiresi boyunca (15 giin) en yiiksek histamin miktarini sirasiyla
hava, vakum ve MAP’l1 grupta oldugunu tespit etmis ve paketleme yontemlerinin histamin

miktar1 lizerinde etkili oldugunu bildirmislerdir.

Kiling ve Cakli (2005b), farklr soslarla hazirlamis olduklar1 sardalye marinatinin depolama
sliresi boyunca histamin miktarinin toksik diizey olarak belirtilen limitlerin (100 mg/kg)

altinda kaldigin1 bildirmislerdir.

Ozogul ve Ozogul (2006), MAP’1n biyojen amin seviyesine kars1 etkili oldugunu rapor

etmislerdir.

Olgunoglu (2007), hamsi baligindan marinat yapmig ve tiriinleri 0-2°C’de depolamustir. Elde
ettigi sonuglara gore {irlinlerin histamin miktarmin baslangigta diisiik oldugunu, depolama
sonunda bu miktarin 34,5 mg/kg seviyesine ulastigin1 ve bu degerin yasal limitler altinda

(100 mg/kg) oldugunu tespit etmistir.

Coban ve Patir (2008), taze hamside ortalama histamin miktarii1 24,24 ppm olarak

bildirmislerdir.

Cetinkaya (2011), hamsi baliginin histamin miktarini baslangicta 1,47 mg/100 g olarak
belirlemis ve baligin mikrobiyolojik agidan tiiketilemeyecegi depolamanin 8. giiniinde bu

degeri 6,56 olarak tespit etmistir.

Koral (2012), yapmis oldugu calismasinda, tiriinlerdeki histamin miktarmin azalmasinda,
ham madde kalitesinin, uygun isleme metotlarinin ve diisiik sicaklikta muhafaza ve

depolama islemlerinin 6nemli rol oynadigini belirtmistir.

Dogu ve Sarigoban (2015), baligin biyojen amin olusumunu engellemek i¢in vakum ve
modifiye atmosfer paketleme tekniginin 6nem arz ettigini ve sicakligin belirliyici faktor

oldugunu rapor etmislerdir.

Koral ve ark. (2015), sicak dumanlanmig dogal ve kiiltiir istavrit baliginin 20+2°C’deki
histamin diizeylerini tespit etmislerdir. Elde ettikleri bulgulara gore baslangigta dogal ve
kiltiir baliklarinda 1,6140,80 ve 2,19+0,50 ppm olan histamin miktarin1 depolama siiresi

boyunca (8 ay) tespit edilebilir sinir degerin altinda (<0,86 ppm) belirlemislerdir.
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Erdem ve ark. (2017), salamura ve yagda paketlenen ve 4+1 °C’de 6 ay boyunca depolanan
tirsi marinatinin, depolama siiresi boyunca histamin miktarmin 3 mg/kg (<3 ppm) degerini

asmadigini tespit etmislerdir.

Sonug olarak mevcut ¢alismada, elde edilen tiim triinlerin histamin miktarinin, ulusal ve
uluslararas1 yonetmeliklerde belirtilen limitlerin ¢ok altinda kaldigi ve diiriinlerin besin
hijyeni ve insan saghgi agisindan herhangi bir risk olusturmadigi tespit edilmistir. Bu
durumun olugmasinda; iirliniin baslangi¢ kalitesinin ¢ok iyi oldugu, uygun isleme
metotlariin kullanildigi, paketleme yoOntemlerinin etkili oldugu sdylenebilir. Ayrica
depolama sicakliginin 2°C’nin altinda olmast, tiretimin yapildigi tesisin hijyen ve sanitasyon

kurallarina uymasininda belirleyici oldugu sdylenebilir.
5.7. Mikrobiyolojik Analize liskin Bulgular ve Tartisma

Bu boéliimde, ham materyal, paketleme 6ncesi, deneme basi ve her ayin belirli giinlerinde;
mikrobiyolojik analizler yapilarak tirtinlerin kaliteleri tespit edilmistir. Calismada; Toplam
Aerobik ve Anaerobik Bakteri (Mezofil ve Psikrofil), Toplam Koliform, Toplam Maya-Kiif,
Laktik Asit Bakterileri (LAB), Staphylococcus aureus, Salmonella spp., Listeria

monocytogenes, Escherichia coli (O157-H7) patojenleri degerlendirilmistir.

Elde edilen sonuglar incelendiginde, ham materyalde (taze), toplam mezofil aerob bakteri
2,77+0,03 log kob/g, toplam psikrofil aerob bakteri sayisi ise 2,35+0,05 log kob/g olarak
tespit edilmistir. Uriin olusturulduktan sonra, tiim analizlerde, tiim gruplarda ve depolama
sliresi boyunca bakteri sayisi, tespit edilebilen sinir degerin altinda kalmistir (<10 kob/g).
Ayrica ¢alismada patojen mikroorganizmaya rastlanmamistir. Calismada yapilan iriinlerin

mikrobiyoloji analizine ait bulgular Cizelge 5.27’de gosterilmistir.
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Cizelge 5.27. Marinat gruplarinin mikrobiyolojik analizine ait sonuglar.

Analiz TMAB, TPAB, TAB, LAB, TK (kob/g)

Uriinler Depo./ P. l.gin lay 2ay 3ay 4ay b5ay 6ay 7ay 8ay 9ay 10ay
Grup Oncesi

Sade Vakum <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 *
Marinat i ap <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 * *
Sicak  Vakum <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10

Dum-M. AP <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 * *
Soguk  Vakum <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 * * * *
Dum.M. MAP <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 * * =  «x *

TMAB: Toplam Mezofil Aerob Bakteri, TPA: Toplam Psikrofil Aerob Bakteri, TAB: Toplam Anaerob Bakteri, LAB: Laktik Asit
Bakterileri, TK: Toplam Koliform, * : Analiz yapilmadi.

Tiirk Gida Mevzuati Su Uriinleri Y&énetmeligi ve Tiirk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik
Kriterler Yonetmeligine gore; Balik¢ilik tiriinlerinde (balik, tiiketime hazir ve islenmis su
iiriinleri) toplam aerobik bakteri (TAB) sayisinin maksimumum 10°-107 (6-7 log kob/g),
olmasi, patojen mikroorganizmalardan Salmonella spp., Listeria monocytogenes,
Escherichia coli O157-H7 i¢in, 25 g numunede bulunmamasi (0), Staphylococcus aureus
icin ise maksimum kabul edilebilir mikroorganizma sayisinin 103-10* kob/g arasinda olmas1

gerektigi bildirilmistir (TGK, 2011b).

Uluslararas1 yonetmelikler incelendiginde ise, balik ve balik {irlinleri i¢in, Amerikan Gida
ve Ilag Dairesi (FDA) maksimum TAB sayisin1 108, ICMSF’ye (Uluslararas1 Mikrobiyolojik

Gida Standartlar1 Komisyonu) ise mikrobiyolojik bozulma smirinin 107 oldugu bildirilmistir.

Salmonella spp., ve Listeria monocytogenes, i¢in, Avrupa Komisyonu (EC) ve FDA, 25 g
numunede bulunmamasi (0) gerektigini, Staphylococcus aureus igin ise belirtilen maksimum
say1 FDA, EC, ve ICMSF’ye gore sirastyla ; 104, 10° ve 10* kob/g olarak belirtilmistir.

Mikrobiyolojik analiz, sonucuna gére hamsi baliginin mikrobiyolojik yiikiiniin diisiik oldugu

ve elde edilen iirtinlerin ulusal ve uluslararasi standartlara uygun oldugu belirlenmistir.

Yapilan marinasyon ve dumanlama isleminin {iriinlerin mikrobiyolojik kalitelerini
belirlemede ¢cok 6nemli rol oynadigi tespit edilmistir. Bu durum farkli sebeplere baglanabilir.
Baligin baslangi¢ kalitesinin iyi olmasi, uygun sartlarda dondurulup, ¢6zdiiriilmesi ayrica
tiretimde hijyen ve sanitasyon kurallarina dikkat edilmesi bu durumu etkilemistir. Yapilan

isleme metotlarinin, mikrobiyoloji {izerine olan etkisi ise asagida belirtilmistir.

148



Sade marinat grubu (A, B) i¢in, yapilan marinasyon isleminin {riinlerin bakteriyel
gelisimini engellemis veya smirlandirmistir. Marinasyon igerigindeki asit ve tuzun
mikroorganizma yiikiinii azalttig1, ayrica salamurada kullanilan sitrik asidin ise {riini
korumus olabilecegi sdylenebilir. Ilaveten balik etindeki pH degerinin 4,5’in altina diismesi,
enzim aktivitesini diisirmiis ve bir¢ok mikroorganizmanin faaliyetinin azalmasina neden

olmustur.

Sicak ve soguk dumanlanmis marinat grubunda (C, D, E, F), balik etine her ne kadar kisa
stireli marinasyon islemi uygulansa da mikrobiyal faaliyetin siirlandirilmasinda etkili
oldugu goriilmiistiir. Asil islemin dumanlama islemi oldugu diisiiniiliirse, yapilan 1s1l islem
sonucu baliklarin nem kaybettigi, bunun da mikroorganizma faaliyetini azalttigi veya
siirlandirdigy sdylenebilir. Gidanin nem miktarinin azalmasi, tiriinii dayanikli kilmakta ve
bakteri gelisimini siirlandirmaktadir. Ayrica duman igerigindeki bazi bilesenlerin
antimikrobiyal etkisinin oldugu ve iriinii korudugu bilinmektedir. Duman igerigindeki
bilesiklerin, balik etindeki mikroorganizma faaliyetini durdurucu yonde etki yaptigi

distiniilmektedir.

Uriinlerin mikrobiyolojik kalitelerini korumada en &nemli kriterlerden biri de yapilan
paketleme teknikleri (Vakum, MAP) 6nemlidir. Paketleme materyalinin iyi kalitede olmasi,
oksijen gecirgenliginin diisiik olmasi, triiniin korunmasinda ve mikrobiyal gelisimin

siirlandirilmasinda 6nemli rol oynamustir.

Vakum paketli gruplarda (A, C, E) iriinler, marinat kaplarina dizilmis, aycicek yagi ile
doldurulmus ve sonrasinda ise vakum uygulanmistir. Boylelikle {iriinler, hem yag icerisinde

tazeligini korumus hem de oksijene maruz kalmamastir.

MAP’l1 gruplarda (B, D, F), ise karbondioksit gazi, iiriinlerin kimyasal ve mikrobiyolojik
acidan korunmasinda dnemli bir etken olmustur. Mikroorganizma sayisinin baskilanmasi
veya bakteriyel faaliyetin durmasi, karbondioksit gazinin mikroorganizmalar iizerindeki
etkisinden kaynaklanmistir. Ciinkii birgok bozulma bakterileri karbondioksit gazina karsi

duyarhdir ve karbondioksit gazinin bakterostatik 6zelligi bulunmaktadir.

Karbondioksit gaz oraninin ve paket i¢erisindeki hacminin 6nemi biiyiiktiir. Calismada paket
icerisindeki gaz oran1 % 60 CO2+ % 40 N2 ve iirlin/gaz hacmi ise 1/1 olarak belirlenmistir.
Yiiksek karbondioksit gazi orani, duyusal kaliteyi etkileyebilecegi gibi bu oranin diisiik

olmasi1 da triiniin korunmasi1 konusunda saglikli bir sonu¢ vermeyebilir. Uygulanan gaz
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oraninin uygun oldugu sdylenebilir fakat paket icerisindeki gaz hacminin uygun bir sekilde

arttirtlmasi 6zellikle duyusal degerlendirme acisindan daha yararl olabilir.

Uriinlerin mikrobiyolojik kalitelerinin iyi olmasinin bir nedeni de, iiretim yapilan tesisin,
hijyen ve sanitasyon kurallarina uymasidir. Baliklarin tesise girisinden, son iiriin olusuncaya
kadar gegen siirede, gerek personel hijyeni, gerekse kullanilan alet ve ekipmanlarin uygun
ve temiz olmasi, iiriin kalitesini etkilemistir. Ayrica mikrobiyoloji analizlerinin fabrikanin
0zel laboratuvarinda yapilmasi, hem soguk zincirin kirilmamasina hem de herhangi bir
kontaminasyonun olusmamasma neden olmustur. ilaveten, yapilan iiriinlerin, 0-2°C’de

depolanmasi, hem raf dmriiniin belirlenmesinde hem de kalitesinin tespitinde etkili olmustur.

Yapilan ¢alismadan elde edilen sonuglar ile diger arastirmacilarin verileri karsilastirilmis,

degerlendirilmis ve detaylar1 asagida verilmistir.

Aksu ve ark. (1997), yiiksek oranda asit ve tuz konsantrasyonlarinin balik etinin

mikroorganizma sayisi iizerinde azaltici etki yaptigi bildirmiglerdir.

Fuselli ve ark. (2003), taze hamsinin toplam mezofil bakteri (TMAB) ve toplam psikrofil
bakteri (TPB) sayisini sirasiyla 2.2x10* kob/g ve 1.9x10* kob/g olarak tespit etmisler,

marinasyon sonrasinda ise bu bakterilere rastlamadiklarinin bildirmislerdir.

Ozden ve Baygar (2003), marine edilmis iiriinler i¢in, salamurada kullanilan asidin iiriinlerin
bozulmasinda etkili olan bir¢ok enzimatik ve mikrobiyolojik aktiviteyi durdurdugunu

belirtmislerdir.

Kiling ve Cakli (2005), yapmis olduklar1 ¢alismada, taze sardalye baliginin marinasyon
sonrasi, toplam canli bakteri, psikrofil bakteri, laktik asit bakterisi ve maya-kiif sayisinin
onemli derecede azaldigini, bu durumun gerceklesmesinde ise marinasyon salamurasinda
kullanilan asidin etkili oldugunu bildirmislerdir. Ayrica ¢aligmada pastorize edilmeyen
marine tiriin grubunun, depolama siiresi boyunca (6 ay), toplam canli bakteri ve laktik asit
bakteri sayisinin arttigini buna karsin psikrofil bakteri ve maya-kiif sayisinin ise <10 kob/g

oldugunu belirtmislerdir.

Ozden ve Erkan (2006), farkl1 paketleme tekniklerinin (Yag igerisinde, Vakum) marine
edilmis gokkusagi alabaliginin raf omriine olan etkisini incelemislerdir. Elde ettikleri

bulgulara gore, ham materyalin mezofil ve psikrofil bakteri sayisim1 3,4 logkob/g ve 3
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logkob/g olarak belirlemislerdir. marinasyon sonrasinda bu degerin azaldigin1 depolama

stiresi boyunca (120 giin) tespit edilen bakteri sayisini <10 kob/g oldugunu tespit etmisglerdir.

Olgunoglu (2007), yapmis oldugu hamsi marinat ¢alismasinda, taze baligin TMAB (toplam
aerobik mezofil bakteri) sayisini 6,5x10* kob/g, TPB (Toplam psikrofil bakteri) sayisini ise
7x10% kob/g olarak tespit etmis, bu degerlerin marinasyon sonrasinda énemli derecede
azaldigin1 belirtmistir. Calismada marine iriinlerde depolama siiresi boyunca patojen
mikroorganizma (E. coli, Salmonella, Staphylococcus-Micrococus) tespit edilmedigini
bildirmistir. Ayrica taze balikta ve marine lriinde maya-kiif bakteriye rastlamadigini
belirtmistir. Mikroorganizma sayisindaki bu durumunun balik eti pH degerinin diismesine

ve salamura igeriginin anti bakteriyel etkisinin olmasina baglamistir.

Kurt Kaya (2009), yapmis oldugu calismasinda marine edilmis levrek, ¢ipura ve karabaligin
mikrobiyolojik kalitesini incelemistir. Elde ettigi bulgulara gére ham materyaldeki TMAB,
TPB ve laktik asit bakteri sayisinin marinasyon sonrasinda 6nemli derecede azaldigini
depolama siiresi boyunca ise mikroorganizma sayisinin arttigini bildirmistir. Calismada
ayrica maya-kiif sayisinin saptanabilir limitlerin altinda oldugunu (<10 kob/g) tespit etmis

bunun nedenini maya ve kiifiin {ireyebilecegi uygun pH degerini bulamamasina baglamstir.

Cakir (2010), farkli dogal katki maddelerinin, hamsi marinatinin raf dmrii lizerine yapmis
oldugu calismasinda, taze baligin toplam aerob bakteri sayisin1 3,8x10* kob/g, toplam
psikrofil aerob bakteri sayisini ise 2,5x10% olarak tespit etmistir. Yapilan marinasyon
sonrasinda bu degerlerin 6nemli 6l¢iide azaldigini, depolama siiresi boyunca (10 ay), kontrol
grubu dahil tiim gruplarda TMAB ve TPA sayisinin tespit edilebilir sinir degerin (<10 kob/g)
altinda kaldigin1 belirtmistir. Bu durumu balik etinin pH degerinin diisik olmasina ve

salamurada kullanilan tuzun bakterostatik 6zelligi bulunmasina baglamigstir.

Kadak (2012), yapmis oldugu hamsi marinati ¢aligmasinda, taze balifin toplam aerob
mezofil bakteri sayisin1 4,81 log kob/g olarak tespit etmistir. Marinasyon sonrasinda ve
depolamanin ilk 40 giinii, bu degerin 1 log kob/g’in altinda oldugunu, sonrasinda ise tespit
edilmedigini bildirmistir. Bu durumu, marinasyon esnasindaki asit ve tuzun toplam bakteri

sayist lizerindeki etkisi ile iliskilendirmistir.

Erdem ve ark. (2017), tirsi marinatinin depolama siiresi boyunca mikrobiyolojik
degisimlerini incelemislerdir. Elde ettikleri bulgulara gore ham materyaldeki mezofil ve

psikrofil bakteri sayisinin yiiksek oldugunu fakat marinasyon sonrasinda bu degerin 6nemli
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derecede azaldigini ve depolama siiresi boyunca tiiketilebilir sinir degeri ge¢medigini
bildirmislerdir. Ayrica ¢alismalarinda farkli paketleme tekniklerinin (salamura, vakum, yag)
tirsi marinat tizerindeki etkisini de arastirmiglar ve tirlinlerin mezofil bakteri sayilarinda

paketleme teknikleri arasinda fark olmadigini belirtmislerdir.

Benzer olarak birgok arastirmaci yapilan marinasyon igleminin mikroorganizma faaliyetini
durdurucu yonde etki yaptigint ve olusan bakterilerin 6nemli derecede azaldigim

bildirmislerdir (Sallam ve ark., 2007; Cosansu ve ark., 2010; Bilir, 2011; Cetinkaya, 2017).

Giingen ve ark. (2011), farkli paketleme tekniklerinin (Vakum, MAP) marine edilmis hamsi
tizerindeki etkisini incelemislerdir. Yaptiklart ¢alismada, taze hamsinin TMAB sayisini
4,8x10* kob/g, olarak belirlemisler ve bu degerin marinasyon sonrasinda ve depolama siiresi
boyunca azaldigini tespit etmislerdir. Ayrica MAP’l1 gruplarin, vakum paketli gruba gore
daha iyi sonug verdigini ve karbondioksit gazinin iirtiniin mikrobiyal yiikiinii baskilamasinda
onemli rol oynadigini bildirmislerdir. Benzer olarak psikrofil bakteri sayisini, taze drnekte
1,9x10° kob/g, depolama siiresi boyunca ve tiim gruplarda <10 kob/g olarak belirlemislerdir.
Ayrica, marine hamside, Salmonella spp. ve L. Monocytogenes patojenlerine
rastlamadiklarini, E. coli sayisin1 <3 mpn/g, S. aureus ve Lactobacillus spp. sayisini ise <10

kob/g olarak belirlediklerini ifade etmislerdir.
MAP tekniginin balik etindeki mikrobiyal faaliyeti etkiledigi bir¢ok ¢alisma mevcuttur.

Ozogul ve ark. (2004), farkli paketleme teknikleri uygulanmis (Hava, Vakum ve MAP:
%60C02+%40 N2), sardalye baliklarinin, 4°C’deki mikrobiyal degisimlerini incelemislerdir.
Elde ettikleri bulgulara goére, toplam canli bakteri sayisinin en yiiksek, normal hava ile
paketlenen grupta, sonrasinda ise vakum ve MAP’l1 grupta oldugunu tespit etmislerdir.
Caligmalarinda ortamdaki oksijen seviyesinin giderilmesinin ve karbondioksit gazinin
varliginin bu durumu etkiledigini belirtmislerdir. Ayrica, aerobik bakterilerin karbondioksit
gazina kars1 duyarl oldugunu ve MAP’l1 iiriinlerde bozulmay1 geciktirici etki yaptigin

bildirmislerdir.

Erkan ve ark. (2006), farkli paketleme tekniklerinin (Hava, MAP), sardalye baliginin raf
Oomriine olan etkisini incelemislerdir. Elde ettikleri bulgulara gére modifiye atmosfer
paketlemenin mikrobiyolojik agindan {iriiniin raf dmriinii uzattigin1 ve bunda karbondioksit

gazinin etkisinin oldugunu vurgulamislardir.
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Sivertsvik (2007), yapmis oldugu ¢alismada modifiye atmosfer paketlemede kullanilan
yiiksek karbondioksit gazinin balik etindeki aerobik ve psikrofil bakteri sayisini azaltici

yonde etki yaptigini bildirmistir.

Pantazi ve ark. (2008), kili¢ balig ile ilgili yapmis oldugu ¢alismalarinda farkli paketleme
tekniklerinin balik etinin Kalitesi tizerindeki etkisini incelemislerdir. Aerobik bakteri saymin
inhibe edilmesinde vakum ve modifiye atmosfer paketleme tekniginin etkili oldugunu

belirtmislerdir.

McMillin (2008), bozulma bakterilerinin ve patojen mikroorganizmalarin MAP
yonteminden etkilendigini ve iriiniin mikrobiyal yiikiiniin azalmasinda rol oynadiginm

bildirmistir.

Yilmaz ve ark. (2009), hava, vakum ve MAP’1n, gokkusag: alabaligi filetolarindaki etkisini
incelemislerdir. Elde etikleri bulgulara gore, balik etindeki toplam mezofilik bakteri
sayisinin depolama siiresi boyunca arttigim1 fakat en diisik saymin MAP grubunda
oldugununu ve bu etkinin karbondioksit gazinin mikrobiyal iiremede azalmaya neden

oldugunu belirtmislerdir.

Kocatepe (2010), farkli paketleme teknikleri (Hava, Vakum, MAP), ile paketlenen levrek
baliginin kalitesini incelemistir. Elde ettigi mikrobiyoloji analiz sonuglarina gére en iyi
sonucun farkli gaz oranlarinin olusturdugu MAP’li gruplarda oldugunu belirtmistir.
Calismasinda ayrica karbondioksit gazinin mikroorganizma gelisimini inhibe ettigini
bildirmistir. Benzer olarak Altan (2014), ¢alismasinda levrek baligimi1 farkli paketleme
teknikleri ile paketlemis ve 15 giinliik depolama siiresi boyunca mikrobiyolojik kalitesini
incelemistir. Toplam Mezofilik bakteri sayis1 bakimindan en fazla bakterinin hava ile
paketlenen grupta oldugunu, en diisiik bakteri sayisi olan grubun ise MAP2 (%50 CO2+ %50
N2) oldugunu belirtmistir. Diisiik mikroorganizma igeriginin sebebinin ise karbondioksit

gazinin balik tizerindeki antimikrobiyal etkisinden kaynaklandigini ifade etmistir.

Kocatepe ve Turan (2011), yapmis olduklar1 ¢alismalarinda MAP ve 4°C altindaki
sicakliklarda muhafaza isleminin, mikroorganizmalar {izerine engelleyici rol

oynayabilecegini ifade etmislerdir.

Kolsarict ve Ozkaya (1998), soguk ve sicak dumanlanmis gokkusag: alabaliginin depolama

esnasindaki kalite degisimlerini incelemislerdir. Soguk dumanlamanin, iriiniin
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mikroorganizma sayisi iizerine etkisinin sadece duman bilesiklerinden kaynaklandigini ve

sicak dumanlamadaki yiiksek 1sinin etkisine gore daha az oldugunu bildirmislerdir.

Goulas ve Kontominas (2005), dumanlama isleminin tiriiniin tuz igeriginin arttirdigini ve

bunun da mikrobiyal gelisimi engelledigini bildirmislerdir.

Cakli ve ark. (2006), vakum ve modifiye atmosfer paketlenen, sicak dumanlanmig gokkusagi
alabaliginin 0-4°C’deki raf Omriinii tespit etmislerdir. Sicak dumanlanmis firiinlerin
depolama siiresi boyunca TMAB ve TPB sayilarinin arttigin1 fakat MAP’l1 gruplarin (A:
%60 CO2+ %40 N2, B: %50 CO2+ %50 N2) vakum paketli gruba gore daha iyi bir sonug
verdigini bildirmislerdir. Ayrica diisiik sicaklik ve yliksek karbondioksit uygulamasinin

tiriinlerin bakteriyel {iremeyi 6nemli derecede inhibe ettigini tespit etmislerdir.

Kaya ve ark. (2006), buzdolab1 kosullarinda 15 giin siire ile depolanan, sicak dumanlanmis
palamut baliginin, mikrobiyolojik acisindan tiiketilebilir sinir degeri asmadigini tespit
etmiglerdir. Ayrica c¢alismalarinda Koliform grubu bakteriye rastlamadiklarini

bildirmislerdir.

Bilgin ve ark. (2008), sicak ve soguk dumanlanmis ¢ipura baliklarinin TMAB ve TPA
sayilarinin taze 6rnege gore azaldigini, maya-kiif ise tiremedigini tespit etmislerdir. Bu etkiyi

yapilan tiitsiileme islemine ve sicakligin toplam bakteri {izerindeki etkisine baglamislardir.

Balik¢1 (2009), tiitsiilenmis uskumru marinatinin depolama siiresi boyunca kalitesini tespit
etmistir. Elde ettigi mikrobiyolojik analiz sonucuna gore, yapilan tiitsiileme ve marinasyon
isleminin iirliniin mikroorganizma faaliyetini azaltic1 yonde etki yaptigini bildirmistir. Ham
materyalin yiiksek kalitede olmasi, iki isleme tekniginin beraber uygulanmasi ve triinlerin
vakum paketlenmesinin raf dmriinii daha da arttirdigini tespit etmistir. Ayrica ¢alismasinda

tirtinelrde Koliform, E. coli ve Staphylococcus aureus tespit etmemistir.

Ozogul ve ark. (2010), sicak dumanlanmis ve marine edilmis hamsinin 4°C’deki raf dmriinii
tespit etmislerdir. Depolama siiresi boyunca Toplam Bakteri sayisinin arttigini ve
depolamanin 6. ayinda tiiketilebilir smir degeri gectigini belirtmislerdir. Ayrica
calismalarinda Salmonella, coliform, E. coli ve S. aureus patojenlerini tespit etmedekilerini

bildirmislerdir.

Oguzhan (2011), yapmis oldugu calismasinda sicak dumanlanmis gokkusagi alabaligini
farkli tekniklerle paketleyerek (Vakum, MAP), kalitesini incelemistir. Elde etigi bulgulara
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gore depolamanin baglangicinda sicak dumanlanmis iiriinlerin TMAB sayisinin saptanabilir
degerlerin altinda oldugunu, bunda ise duman igerigindeki bilesiklerin antimikrobiyal etki
yaptigini, ayrica tuzlama ve 1s1l isleminde mikrobiyal yiikiin azalmasinda etkili oldugunu
bildirmistir. Calismasinda vakum uygulanmis iriinlerin depolamanin ilk 20 giiniinde,
MAP’11 grubun (%50 CO2+ %50 N2) ise depolamanin ilk 40 giiniinde TMAB sayisinin
saptanabilir degerlerin altinda oldugunu ve depolama siiresince boyunca arttigini
bildirmistir. Benzer durumun TPAB ve maya-kiif i¢in gegerli oldugunu ayrica MAP’l1
grupta, vakum gruba goére daha yavas bakteri tiredigini ve karbondioksit gazinin iiriiniin

bakteriyel gelisimini baskiladigini ifade etmistir.

Bilindigi {izere patojen mikroorganizmalar, bazi hastaliklarinin nedenini olusturmakta ve
insan sagligi acisindan sorun teskil etmektedir. Bunlar igericisinde Salmomella spp.,
Staphylococcus aureus, Listeria monocytogenes, Escherichia coli O157:H7, gibi patojenler,
gida kaynakli enfeksiyonlara hatta zehirlenmelere neden olmaktadir. Patojen
mikroorganizmalarin bir¢ok bulasma kaynaklari mevcuttur. Bunlar icerisinde kanalizasyon
atiklar1 ve hayvan digkilari, bunlarin gidalara, sulara veya g¢evreye bulagmasi, ayrica ¢ig
iriinler ile temasin olmasi, yetersiz veya uygun olmayan pisirme ve pastdrizasyon islemleri,
patojen mikroorganizmalarin ¢ogalmasina veya bulasmasma neden olmaktadir. Ayrica
fabrika veya tesislerde calisan personelin hijyen kurallarmna dikkat etmesi, yaninda
kullanilan alet ve ekipmanin temiz olmasi da énemlidir (Ugur ve ark., 2003; FDA, 2009;

Quinn, 2004; Karmali ve ark., 2010; Hastein ve ark., 2014).

Yapilan galismada, tiim triinlerde herhangi bir patojenin tespit edilmedigi, bu durumun
hamsi baliginin temiz ve uygun sularda avlanmasindan, baligin uygun sartlarda
islenmesinden, kullanilan alet ve ekipmanlarint temiz olmasindan kaynaklandigi
sOylenebilir. Ayrica, tesiste calisan personelin belirli zaman dilimleri arasinda doktor
kontrollerinden gegirilmesi ve personelin tasiyict olma durumunun incelenmesi (hepatit vs.)
ilaveten hijyen ve sanitasyon kurallarina son derece 6nem verilmesi bu durumu agiklamakta

ve ulusal ve uluslararasi alanda iyi bir {iretim uygulamasina 6nem verdigini gostermektedir.
5.8. Duyusal Analize Ait Bulgular ve Tartisma

Yapilan calismada {irtinlerin, depolama siiresi boyunca kimyasal ve mikrobiyolojik agidan
bozulmadig: tespit edilmistir. Deneme, iirlinlerin duyusal acidan kalitesini yitirdigi anda
sonlandirilmistir (A grubu: 9. ay, B grubu: 8. ay, C grubu: 10. ay, D grubu: 8. ay, E grubu:

6. ay, F grubu: 5. ay).
155



Uriinlerin duyusal agidan degerlendirilmesi igin, alaninda deneyimli 5 panelist Secilmistir.
Panelistler, tirtinlere; renk, koku, tat, tekstiir ve genel begeni agisindan 0 ile 5 arasinda puan
vererek degerlendirmistir (5: Miikkemmel, 4-4,9: Cok 1yi, 3-3,9: 1yi, 2-2,9: Fena degil, orta,
1-1,9: Kéti, 1 puan alti: Tiiketilemez). Calismada 2 puan altinda kalan iirtinler i¢in deneme

sonlandirtlmistir.
5.8.1. Sade Hamsi Marinat Grubuna (A, B) Ait Duyusal Analiz

Sade marinat grubuna (A, B) ait duyusal analiz sonuglar1 Cizelge 5.28de gosterilmistir.
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Cizelge 5.28. Vakum Paketli Sade Hamsi Marinat (A) ve MAP’l1 Sade Hamsi Marinat (B) gruplarina ait duyusal analiz sonuglari.

RENK KOKU TAT TEKSTUR GENEL BEGENI
Depolama Vakum MAP Vakum MAP Vakum MAP Vakum MAP Vakum MAP

1.giin 5,00£0,00%  4,70+0,12%8  4,90+0,10*4  4,70+0,20®A  5,00+0,04*A  4,80+0,12%4  4,80+0,19%  4,60+0,19%A  4,90+0,10*4  4,70+0,12%4
lay 5,00£0,00%  4,80+0,12**  4,90+0,10*  4,80+0,12*  5,00+0,00*  4,80+0,12%4  5,00+0,00**  4,60+0,10®°8  5,00+0,00%  4,80+0,12%A
2.ay 4,80+0,12A  4,60+0,10%  4,90+0,10*4  4,90+0,10*  4,80+0,12*4  4,70+0,12®A  4,90+0,10*  4,70+0,12*  4,90+0,10** 4,600,104
3.ay 4,7040,12A  4,30+0,12%%  4,80+0,12a°"  4,30+0,12%°®  4,80+0,12*4  4,60+0,10°A  4,60+0,10®A  4,20+0,12%°B  4,80+0,12*4 4,500,164
4.ay 4,500,160~  4,40+0,10  4,70+0,12%A  4,00+0,00°8  4,80+0,12%4 4,20+0,12"®  4,60+0,10°A  4,10+0,10°®  4,70+0,12**  4,20+0,12°B
5.ay 4,30+£0,12094  3.80+0,12"8  4,30+0,12°A  3,60+0,19°®  4,60+0,10%  3,70+£0,12®  4,10+0,10°A  320+0,12°®  4,10+0,10°*  3,70+0,12¢%
6.ay 4,10£0,10%"  3,00+0,00°®  4,00£0,00°4  2,70+0,12%  3,90+0,10°4  2,90+0,10%8  3,80+0,12°4  2,80+0,12°®  4,00+0,16°4  3,30+0,12%
7.ay 3,90£0,109%  2,80+£0,12°®  3,30+0,12%  2,20+0,12%  3,60+0,10°* 2,30+£0,12°®8  2,90+£0,109%  220+0,12%  3,50+0,16°4  2,20+0,12°8
8.ay 3,80+0,129  2,50+0,22°®  2,90+0,109%  1,40+£0,24°®  2,80+0,12°  1,00+0,00®  2,60+0,19%  1,00+0,00°®  2,70+0,12%  1,00+0,00™
9.ay 2,80+0,12¢ * 1,70+0,12¢ * 1,50+0,16° * 1,100,108 * 1,20+0,12¢ *

Ayni satirda, biiyiik harflerle (A, B) gosterilen degerler, istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.05). Aynu siitunda, kiiciik harflerle (a, b) gdsterilen degerler, istatistiksel olarak birbirinden
farklidir (p<0.05). Deneme Sonu A grubu i¢in 9. ay, B grubu i¢in 8. ay olarak ifade edilmektedir. *: Analiz yapilmadi.
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Sade marinat grubu (A, B), genel begeni agisindan degerlendirildiginde; A (Vakum) ve B
(MAP) grubu, deneme basinda (1.giin) sirasiyla, 4,90+£0,10 ve 4,70+0,12 ile yiiksek bir
puanla degerlendirilmis, gruplar arasindaki fark istatistiki agidan 6nemsiz bulunmustur
(p>0.05). Bu deger depolama siiresi boyunca azalmis ve depolamanin 9. ayinda A grubu, 8.
ayinda ise B gurubu sirastyla 1,20+0,12 ve 1,00+£0,00 puan alarak kalitesini yitirmislerdir.
Gruplar arasindaki fark istatistiki acindan énemli bulunmustur (p<0.05). Sonuclar Cizelge

5.28 ve Sekil 5.40°da gosterilmistir.

BA grubu (Vakum) OB grubu (MAP) & A grubu (Vakum) 6B grubu (MAP)

RENK

KOKU

l.gin lay 2ay 3.ay 4ay S5ay 6ay 7.ay 8ay 9ay l.gin lay 2ay 3.y 4ay S5ay 6ay 7.ay 8ay 9ay
Depolama zamam Depolama zamam
B A grubu (Vakum) OB grubu (MAP) B A grubu (Vakum) @B grubu (MAP)

TAT

TEKSTUR

]
e 0

7 6ay Tay

8ay Oay lgin lay 2ay 3.ay 4ay Say 6ay 7.ay 8ay 9ay

Depolama zamam Depolama zamam

B A grubu (Vakum) @B grubu (MAP)

GENEL BEGENI

lgin lay 2ay 3.ay 4ay 5ay 6ay 7.ay 8ay 9ay

Depolama zamam

Sekil 5.40. Sade hamsi marinat grubuna (A, B) ait duyusal analiz sonuglart.

Uriinlerin yiiksek kalitede olmasinin bazi sebepleri bulunmaktadir. Ilk olarak, ham materyal
ne kadar 1iyi kalitede olursa, yapilan iiriinlerde benzer kalitede olmaktadir. Aralik ayinda
avlanan hamsinin besin igeriginin zengin olmasi, yapilan dondurma, ¢6zdiirme, marinasyon,

paketleme ve depolama isleminin de uygun kosullarda yapilmasi, iiriin kalitesini etkilemistir.
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Ayrica yapilan marinasyon isleminde, lezzet ve koku veren bazi bilesiklerin ortaya ¢ikmasi

ve iriinlerin besin igerigini korumasi da kaliteyi arttirmistir.

Tim duyusal kriterler i¢in verilen puanlarin, her iki grupta da depolama siiresince azaldigi
belirlenmistir (Cizelge 5.28, Sekil 5.40). Depolama boyunca, iiriinlerin renginin Koti
olmadigi, buna karsin koku, tat ve tekstiir agisindan; A grubu i¢in depolamanin 8. ayinda, B

grubu i¢in ise 6. ayinda kalitesininde azalmalarin oldugu tespit edilmistir.

Calismada vakum paketli grubun (A), MAP’l1 gruba (B) gore daha uzun bir raf 6mrii oldugu
belirlenmistir. Genel itibariyle MAP’ 1n {iriinii, kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal agidan,
geleneksel paketleme yontemlerine gore daha iyi korudugu bilinmektedir. Bu ¢aligmada ise
MAP’1n iiriin iizerinde pozitif etkisinin goriildiigii ve iiriini duyusal agidan iyi derecede
korudugu tespit edilmistir. Fakat zaman igerisinde karbondioksit gazinin ¢oziinmesi ve

miktarmin azalmasi bu koruyucu etkiyi ortadan kaldirmis olabilir.

Vakum paketli grubun (A), MAP’11 gruba (B) goére daha iyi bir sonu¢ vermesinin asil nedeni
ise; paket igerisindeki triinlerin tamamen yag igerisinde kalmasi1 ve ortamdaki oksijenin
vakumlanmasindan kaynaklanmistir. Vakumlu iiriinlerin yag iceresinde daha parlak ve canli
durmast, ayrica ay¢igek yaginin iiriiniin tadini ve tekstiiriinii de 6nemli derecede etkilemesi,
tirtinlerin duyusal agidan kalitesinin artmasina neden olmustur. MAP’I1 iirlinlerde ise
baslangicta ayni duyusal etki gdzlemlenmis olsa da iiriinlerin yag igerisinde kalmamasi,
zaman igerisinde balik ylizeyinde kurumalara ve tekstiirlinde bozulmalara sebebiyet

vermistir.

Erkan ve ark. (2000), yapmis olduklari ¢aligmalarinda, MAP’l1 paneli alabalik marinatinin
raf Omriiniin, kontrol grubunda 90, MAP’l1 grupta ise 120 giin oldugunu ve modifiye

atmosfer paketlemenin iiriiniin raf dmriinii arttirdigini bildirmislerdir.

Ozden ve Baygar (2003), farkli paketleme tekniklerinin, marine edilmis bazi baliklarin kalite
tizerine etkilerini incelemislerdir. Elde ettikleri bulgulara gore baslangigta ¢cok iyi puan alan
cam kavanoz igerisindeki hamsi marinatinin, depolamanin 105. giinlinde, polietilen
torbalarda vakum ile paketlenen marine hamsilerin ise depolamanin 90. giiniinde duyusal
acidan kalitelerini yitirdiklerini bildirmislerdir. Ayrica vakum uygulamasinin tirliniin raf
Omriinii  etkilemesinde Onemli rol oynadigint ve kullanilabilirligini arttirdigini

belirtmislerdir.
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Tirakoglu (2003), farkli bolgelerden avlanan (Marmara, Karadeniz), hamsi baligindan
marinat yapmis ve kalitesini incelemistir. Denemenin baslangicinda iiriinlerin ¢ok iyi
kalitede oldugunu ve zamanla kalitesini yitirmeye basladigini bildirmistir. Marmara hamsisi
ile yapilan marinatin depolananin 5. ayinda, Karadeniz hamsisi ile yapilan marinatin ise
depolaman 6. ayinda kalitesini kaybettigini bildirmistir. Ayrica ¢aligmasinda, kaliteli {iriin
icin, baligin baslangic¢ kalitesine dikkat ¢ekmis ve uygulanan marinasyon formiilasyonunun

Onemini vurgulamistir.

Gokoglu ve ark. (2004), farkl asetik asit konsantrasyonlarindaki sardalye marinatinin (%2,
%4) raf omrinii incelemislerdir. Baslangigta duyusal agidan (tat, koku, tekstiir, genel
goriiniim) her iki driinlinde ¢ok iyi kalitede oldugunu, zamanla duyusal ozelliklerini
kaybettigini, iriinlerin raf Omriiniin ise buzdolabi kosullarinda 120 giin oldugunu

belirlemislerdir.

Olgunoglu (2007), yapmis oldugu hamsi marinati ¢alismasinda, iiriinlerin duyusal agidan 7
ay dayandigini belirtmis, bunun sonucunu ise ham materyalin baslangi¢ kalitesinin iyi
olmasina, depolama sicakligina ve salamurada kullanilan sitrik asidin antioksidan etki

yapmasina baglamistir.

Yeannes ve Casales (2007), yapmis oldugu hamsi marinat ¢alismasinda, marinasyon
esnasinda baligin duyusal Ozelliklerinin arttigin1 ve yapilan islem sonucu aciga c¢ikan

bilesiklerin balik etine hos bir koku ve lezzet verdigini bildirmislerdir.

Cakir (2010), farkli katkt maddeler kullanilarak hazirlanan hamsi marinatlarinin kalitesini
incelemis, marine edilmis hamsilerin baslangigta iyi kalitede oldugunu, zaman igerisinde
kalitesini kaybettigini belirtmistir. Calismasinda, asetik asit ile hazirlanan ve cam kavanoz
ile paketlenen grubunun, muhafazanin 10. ayinda, plastik kaplarda depolanan hamsi

marinatinin ise depolamanin 5. ayinda tiiketilebilir sinir degerini astigini bildirmistir.

Giingen ve ark. (2011), farkli paketlenen (Vakum, MAP) hamsi marinat1 ile ilgili olarak,
yapilan TBA ve duyusal analiz sonuglarinin {iriinlin raf émriiniin belirlenmesinde etkili
oldugunu bildirmislerdir. Yaptiklari calismada, MAP’11 gruplarin (M1: % 70 CO2 +% 30 N2,
M2: % 50 CO2 + % 50 N2 ), vakum paketli gruba gore daha uzun raf 6mriine sahip oldugu,
ayrica farkli gaz oranlarinin ayni etki yaptigini belirtmislerdir. Baglangigta {irtinlerin birinci
kalitede oldugunu zaman igeresinde yag oksidiyonuna bagli olarak duyusal kalitelerini

yitirdiklerini (Vakum: 7. ay, MAP: 11. ay) tespit etmislerdir.
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Kadak (2012), kitosan eklenmis hamsi marinatinin sogukta depolamasi (90 giin) sonrasi bazi
kalite parametrelerini incelemistir. Elde ettigi bulgulara goére kitosan eklenmis gruplarin
begenisinin daha fazla oldugunu ayrica kontrol dahil tiim gruplarda depolamanin ilk 30
giinliik stirede duyusal agidan 6nemli degisiklik gozlemedigini, 40. giiniiden itibaren verilen

puanlarda 6nemli diistislerin oldugunu tespit etmistir.

Turan ve ark. (2017), farkli esansiyel yag katkili hamsi marinatinin buzdolabi kosullarindaki
kalite degisimlerini incelemislerdir. Calismada, kontrol grubu dahil tim gruplardaki
orneklerin denemenin baslangicinda iyi kalitede oldugunu, depolama siiresi boyunca (6 ay)
zamanla duyusal 6zelliklerini kaybettigini, duyusal degisimlerin ise yaglarin acilasmasina

bagli olarak degistigini ifade etmislerdir.

Ozogul ve ark. (2004), farkli paketlenmis (Vakum, MAP: % 60 CO2 + % 40 N) sardalye
baliklarinin 4°C’deki raf dmriinii incelmisglerdir. Elde etikleri bulgulara gére MAP ve vakum
paketlemenin, hava ile paketlenen baliklarin raf dmriine gére daha uzun oldugunu, ayrica

vakum ve MAP’1n tiiketici taleplerini karsilamada popiiler oldugunu bildirmislerdir.

Erkan ve ark. (2006), hava ve farkli gaz oranlar1 (A: %5 O2+ % 60 CO2 + % 35 N2, B: %5
O2+ % 70 CO2 + % 25 N2) ile paketlenen sardalye baliklarinin kalitesini incelmislerdir.
Duyusal analiz sonucuna gére MAP 11 gruplarin hava ile paketlenen gruplara gore daha iyi

bir sonug verdigini depolama siiresi boyunca bu etkinin azaldigini belirtmislerdir.

Kocatepe (2010), farkli paketleme yontemlerinin levrek balig: tizerindeki etkisini inceledigi
calismasinda, MAP’11 gruplarin, vakum ve hava ile paketlenen gruplara duyusal agidan daha
iyi bir sonug verdigini fakat yiiksek oranda karbondioksit uygulamasinin balik eti gériiniisii

tizerinde olumsuz etki yaptigini bildirmistir.

Benzer olarak bir¢ok arastirmact MAP’in iriiniin duyusal agidan olumlu etki yaptigini
bildirmislerdir (Ozogul ve ark., 2006; Goulas ve Kontominas, 2007; Caglak, 2009, Altan
2014).

5.8.2. Sicak Dumanlanmis Hamsi Marinat Grubuna (C, D) Ait Duyusal Analiz

Sicak dumanlanmis marinat grubuna (C, D) ait duyusal degerlendirme sonuglar1 Cizelge

5.29°da gosterilmistir.
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Cizelge 5.29. Sicak Dumanlanip Vakum Paketlenmis Hamsi Marinat (C) ve Sicak Dumanlanip MAP Uygulanmis Hamsi Marinat (D) gruplarina
ait duyusal analiz sonuglari.

RENK KOKU TAT TEKSTUR GENEL BEGENI
Depolama Vakum MAP Vakum MAP Vakum MAP Vakum MAP Vakum MAP
1.giin 5,00+0,00%4  4,80+0,11%A  500+0,00%4  4,80+0,12**  5,00+£0,00*  5,00£0,00*  5,00+0,00**  5,00£0,00*  5,00+0,00%  4,90+0,10%
lay 5,00+0,00%  4,80+0,124  5,00+0,00%4  4,80+0,12*A  5,00+0,00*  4,90+0,10*  5,00+0,00**  4,80+0,12**  5,00+0,00%  4,90+0,10%
2.ay 5,00£0,00%  4,70+0,12%8  5,00+0,00%*  4,80+0,12**  5,0040,00%  4,90+0,10*  5,00+0,00**  4,70+0,12%8  500+0,00*  4,90+0,10**
3.ay 5,0040,00%  4,30+0,12°®  5,00+0,00A  4,30+0,12%8  5,00+0,00%  4,60+0,10®®  5,00+0,00*  4,20+0,12°8  5,00+0,00*  4,60+0,19%A
4.ay 5,00£0,00%  4,30+0,12°®  5,00£0,00*  4,10+0,10°®  4,90+0,10*  4,40+0,10®  4,90+0,10*  4,10£0,10°®®  4,90+0,10*  4,30+0,12°8
5.ay 4,90+0,10%  4,00+0,00°®  4,80+0,12*4  3,20+0,10°®  5,00+0,00*  3,40+0,19°®  4,20+0,12°  2,80+0,10%®  4,70+0,12%°A  3,10+0,10°®
6.ay 4,90+0,10*  3,80+0,129%8  4,30+0,20°*  2,80+0,12°®  4,70+0,12%A  3,10+0,10°8  3,9,0+0,10°" 2,40+0,19%B  4.30+0,12°%4  2,80+0,12°8
7.ay 4,60+0,19%  3,00+£0,00°®  4,00£0,00°A  2.20+0,129%8  4,30+0,12°4  2,50+0,22°®  3,70+0,12°4  2,10+0,11°®  4,10+0,10%A  2,10+0,10%
8.ay 4,00+0,00°*  2,10+0,10®  3,70+0,12°  1,90+0,10%  3,80+0,12°A  1,50+0,16%®  3,30+0,20°*  1,10+0,10®  3,60+0,19%  1,40+0,10%®
9.ay 3,60+0,19° * 2,90+0,10¢ * 2,70+0,12¢ * 2,30+0,12¢ * 2,50+0,16° *
10.ay 2,900,10° * 1,90+0,10° * 1,60+0,19¢ * 1,300,208 * 1,40+0,19 *

Ayni satirda, biiylik harflerle (A, B) gosterilen degerler, istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.05). Ayn1 siitunda, kiigiik harflerle (a, b) gosterilen degerler, istatistiksel olarak birbirinden
farklidir (p<0.05). Deneme Sonu C grubu igin 10. ay, D grubu icin 8. ay olarak ifade edilmektedir. *: Analiz yapilmadi.
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Sicak dumanlanmis marinat grubunun (C, D), duyusal analiz sonuglar1 incelendiginde, her
iki gruptaki tiriinlerin, ilk 4 ay ¢ok iyi kalitede olduklari ve uzun siire kalitelerini koruduklari
tespit edilmistir. Genel begeni agisindan gruplar karsilastirildiginda, depolamanin 4. ayindan
itibaren aralarindaki fark istatistiki agidan énemli bulunmustur (p<0.05). Ozellikle koku ve
tekstiir acisindan Triinlerin zamanla kalitelerinde kayiplar oldugu tespit edismis ve
calismanin 8. ayinda D (MAP) grubu, 10. ayinda ise C (Vakum) grubu diisiik puan alarak
tiketilebilir stnir degerine ulasmustir (Sekil 5.41).

8 C grubu (Vakum) 8D grubu (MAP) B C grubu (Vakum) BD grubu (MAP)

RENK

KOKU

lgin lay 2ay 3.ay 4ay 5ay 6ay 7ay 8ay 9ay 10ay lgin lay 2ay 3ay 4ay 5ay 6ay 7ay 8ay 9ay 10ay

Depolama zamam Depolama zamam
BC grubu (Vakum) @D gmbu (MAP) B C grubu (Vakum) 8D grbu (MAP)

TAT

TEKSTUR

1

l.gin laay 2.ay 3.ay 4.ay 5.ay 6ay 7.ay 8.ay 9ay 10.ay

00D

l.gin lay 2.ay 3.ay 4.ay 5.ay 6.ay 7.ay 8ay 9ay 10ay

Depolama zamam Depolama zamam

& C grubu (Vakum) @D gmbu (MAP)

GENEL BEGENI

l.gin lay 2ay 3.ay 4.ay Say 6ay 7.y 8ay 9ay 10.ay

Depolama zamam

Sekil 5.41. Sicak dumanlanmig hamsi marinat grubuna (C, D) ait duyusal analiz sonuglari.

Yapilan ¢alismada, sicak dumanlanmis hamsi marinat grubu, diger marinat gruplarina gore
daha fazla oranda tercih edilmistir. Tiim marinat gruplari arasinda, en iyi raf dmriine sahip
olan C grubu (Vakum paketli) olmus ve panelistlerden yiiksek begeni kazanmustir.
Dumanlanmis iiriiniin rengi, kokusu ve tadi tam olarak hissedilmis ve denemenin baginda

tiim duyusal kriterlerden 5 tam puani almistir.
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Genellikle sicak dumanlanmig su friinleri, islenmis {riinler arasinda siklikla tercih
edilmektedir. Bu, baligin 1s1l islem gérmesinden ve duman igeriginin balik etine hos bir koku
ve tat vermesinden kaynaklanmaktadir. Ayrica sicak dumanlanmus tirtinlerin bilinen sarimsi
rengi, albeniyi de arttirmaktadir. Calismada, panelistler tarafindan, bu durum vurgulanmis
ve her iki iiriiniin de (C, D) cezbedici 6zellikte oldugu belirtilmis ve liriiniin yag icerisinde

kalmasi da etkili olmustur.

Yapilan islemlerin detaylar1 ele alindiginda; kisa siireli de olsa uygulanan marinasyon
isleminin, balik etinin yapisini1 degistirdigi soylenebilir. Ciinkii salamurada kullanilan tuz ve
sirke balik etinin dayanakligini arttirmaktadir. Ayrica uygulanan 1sil islemin haricinde,
duman igerigindeki antioksidan ve antimikrobiyal bilesiklerin {iriinii duyusal agidan
korudugu ve {irtiniin raf 6mriine katkida bulundugu soylenebilir. Paketleme materyalleri
incelendiginde ise her iki paketlemenin de (Vakum, MAP) iiriiniin muhafazasinda 6nemli

rol oynadig tespit edilmistir.

Vakum paketli grupta (C), liriiniin tam olarak yag igerisinde kalmasi, MAP’l1 grupta ise (D),
gaz igeriginin {lirlinii muhafaza etmesi, raf omriinii etkilemistir. Ancak modifiye atmosfer
paketli grupta (D), karbondioksit gazinin zamanla ¢6ziiniip {iriin ile temasa gegmesi, iirliniin
tadinin zamanla ¢ok az da olsa degistirdigi belirlenmistir. Depolama siiresi boyunca
karbondioksit gazinin etkisinin zamanla azalmasi, balik yiizeyinde kurumalara, tekstiiriinde
parcalanmalara sebebiyet vermistir. Bu durumun olusmasinda, paket icerisindeki yag

miktarinin ¢ok az olmasi da etkili olmustur.

Bircok calismada TBA analiz ile duyusal analiz arasinda bir korelasyon oldugu ifade
edilmektedir. Balik yaglariin yapisinin bozulmasi veya kalitesini yitirmesi sonucunda,
oksidasyona bagli olarak {iriinlin renginin sararmasina veya tadinda acilagmasina sebebiyet
vermektedir. Bu c¢alismada ise {iriinlerin, TBARS degerinin tiiketilebilir degerlerinin
asmadig1 ve depolama siiresi boyunca bu deger artsa da belirli araliklarda sabit kaldigi
gorilmistiir. Duyusal olarak karsilastirildiginda ise TBARS degerini destekler bir sonug
oryaya ciktig1r sdylenebilir. Baslangicta yiiksek kalitede olan iirlinlerin zaman igerisinde
tadinda, kokusunda hafif bir acilasmanin olustugu belirlenmistir. Burada tiiketici faktorii
gbze alinarak kalitesini yitirmeye basladigi an, iriinler diisiik puan almis ve calisma

sonlandirilmistir.

Dumanlanmis ve farkli yontemlerle paketlenmis baliklarin duyusal 6zelliklerin belirlendigi

bir¢ok ¢alisma mevcuttur.
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Kolsarici ve Ozkaya (1998), dumanlama isleminin gékkusagi alabaliginin raf dmriine etkisi
incelemislerdir. Sicak dumanlamis tiriinlerin yiiksek begeni aldigini 4°C’de depolanan
tirlinler i¢in depolamanin 44. giiniinde tadinda eksime oldugunu 48. giinden itibaren ise

tirlinlerin duyusal 6zelligini yitirdigini bildirmislerdir.

Goulas ve Kontominas (2005), dumanlanmig kolyoz baliginin duyusal degerlendirme
sonucunda yiiksek puan aldigini belirtmiglerdir. Benzer olarak Vasiliadou ve ark. (2005),
dumanlanmis ¢ipura baligi i¢in, dumanlama isleminin balik etine keskin duman aromasi

vermesinin yansira lezzetini de arttirdigini ve {iriiniin yiiksek begeni aldigini bildirmislerdir.

Muratore ve Licciardello (2005), siv1 tiitsiilenmis kili¢ balig1 dilimlerini, vakum ve modifiye
atmosfer paketleme teknigi ile paketlemis ve 4°C’de depolamistir. MAP’l1 grubun ( %5
02+%45 CO2+%50 N»), vakum paketli gruba gore daha kisa raf dmriiniin oldugunu, tiriiniin
raf Omrilinli uzatmak i¢in ek bir ekipman veya gaz maliyetine gerek olmadigini ifade

etmislerdir.

Cakli ve ark. (2006), farkli paketleme teknikleri (Vakum, MAP), ile paketlenen sicak
dumanlanmig alabaliklarin 4°C’deki raf 6mriinii karsilastirmiglardir. Elde ettikleri bulgulara
gore, iirlinlerin baslangicta iyi kalitede olduklar1 fakat depolama siiresi boyunca (54 giin)
tiriinlere verilen puanlarin azaldigini belirtmislerdir. MAP’11 gruplarin (A: %60 CO2+ %40
N2, B: %50 CO2+ %50 N>), ise vakum paketli gruplara gére duyusal agidan iiriinlerin raf

Omriinii 14 giin daha fazla arttirdigini tespit etmislerdir.

Giinlii (2007), levrek baliginin sicak dumanlama sonrasi kalite degisimi incelemis ve elde
ettigi Uriinlin yiiksek begeni aldigini belirtmistir. Bunda yapilan dumanlama isleminin
etkisine deginmis ayrica depolama siiresi boyunca (30 giin) dumanlanmuis iiriinlere verilen

duyusal puanlarin distiigiinii bildirmistir.

Balike1 (2009), tiitstilenmis uskumru marinatinin buzdolabi kosullarindaki raf dmriinii tespit
etmistir. Calismasinda, her iki isleme tekniginin de balik etine uygulanmasinin duyusal
acidan onemini vurgulamis ve elde ettigi Uriinlerin (sade, dere otlu), 9 ay boyunca iyi
kalitede olduklarini belirtmistir. Bunun sonucunu ise, ham materyalin basglangi¢ kalitesinin
iyl olmasina, marinasyon ve dumanlama islemine ve f{riinlerin vakum paketlenmesine

baglamistir.

Ozogul ve ark. (2010), dumanlanmis ve marine edilmis hamsinin 4°C’deki raf dmriinii

arastirmiglardir. Elde ettikleri bulgulara gore baslangicta yiiksek begeni alan iirlinlerin
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zamanla diisiik puan aldiklarini ancak depolamanin sonunda bile (6. ay) kabul edilebilir

ozellikte oldugunu ifade etmislerdir.
5.8.3. Soguk Dumanlanmis Hamsi Marinat Grubuna (E, F) Ait Duyusal Analiz

Soguk dumanlanmis marinat grubuna ait (E, F) duyusal degerlendirme sonuglar1 Cizelge

5.30 ve Sekil 5.42°de gosterilmistir.

166



Cizelge 5.30. Soguk Dumanlanip Vakum Paketlenmis Hamsi Marinat (E) ve Sicak Dumanlanip MAP Uygulanmis Hamsi Marinat (F) gruplarina
ait duyusal analiz sonuglari.

Kriter RENK KOKU TAT TEKSTUR GENEL BEGENI
Depolama Vakum MAP Vakum MAP Vakum MAP Vakum MAP Vakum MAP

1.giin 4,50+0,16A  4,40+0,17%4  4,90+0,10  4,80+£0,11%4  4,70+0,14%A  4,6+0,104  4,50+0,20®A  4,40+0,10A  4,70+£0,12%4  4,60+0,10%4
lay 4,80+0,12%A  4,40+0,10°®  4,60+0,10~  4,80+0,1224  4,80+0,12°A  4,7£0,12%4  4,60+0,10%*  4,50+0,00%4  4,70+0,10**  4,50+0,00%
2.ay 4,50+0,00%A  4,30+0,12°A  4,40+0,10°A  4,10+0,10"  4,60+0,19%A  4,3+0,12%*  4,40+0,10a"  4,10+0,10°*  4,60+0,10®A  4,20+0,12%®
3.ay 4,50+0,00%A  4,0040,00®®  4,30+0,12°A  3,60+0,10°®  4,20+0,12°A  3,6+0,10°®  4,40+0,10®  3,50+0,00°®  4,30+0,12®*  3,50+0,16°®
4.ay 4,00+0,00°A  3,80+0,12°4  4,00+0,00%*  2,90+0,10%®  3,90+0,10%  2,6+0,10®  3,90+0,10°4  2,80+0,12%  4,10+0,10°*  3,10+0,10*8
5.ay 3,40+0,10%*  3,10+0,10%4  3,30+0,12%  1,00+0,00°®  2,90+0,10% 1,240,129  2,50+0,22°4  1,00+0,00°®  3,20+0,12°4  1,20+0,12°®
6.ay 2,80+0,20¢ * 2,30+0,12¢ * 1,80+0,12¢ * 1,40+0,10¢ * 1,70+0,12¢ *

Ayni satirda, biiyiik harflerle (A, B) gosterilen degerler, istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.05). Aynu siitunda, kiiciik harflerle (a, b) gosterilen degerler, istatistiksel olarak birbirinden
farklidir (p<0.05). Deneme Sonu E grubu i¢in 6. ay, F grubu i¢in 5. ay olarak ifade edilmektedir. *: Analiz yapilmadi.
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Calismada, genel begeni agisindan, deneme basinda (1. giin) her iki grubunda iyi kalitede
oldugu tespit edilmis ve aralarindaki fark istatistiki agidan dnemsiz bulunmustur (p>0.05).
E (Vakum) grubu denemenin 6. ayinda, F (MAP) grubu ise denemenin 5. ayinda sirasiyla
1,70+0,12 ve 1,20+0,12 puan alarak kalitesini kaybetmistir (Sekil 5.40). Gruplar arasindaki
fark ise 2. aydan itibaren istatistiki agidan énemli bulunmustur (p<0.05). Sonuglar Sekil

5.42’de gosterilmistir.

BE grubu (Vakum) OIF grubu (MAP) BE grubu (Vakum) OF grubu (MAP)

RENK

KOKU

1.gin lay 2.ay 3.ay 4.ay 5.ay 6.ay
Depolama zamam Depolama zamam
BE grubu (Vakum) OF grubu (MAP) &E grubu (Vakum) OF grubu (MAP)

TAT

TEKSTUR

1.gin lay 2.ay 3ay 4.ay 5.ay 6.ay 1.gin lay 2.ay 3ay 4.ay 5.ay 6.ay

Depolama zamam Depolama zamam

BE grubu (Vakum) OF grubu (MAP)

GENEL BEGENI

0 | S 1 S
1.gin lay 2ay 3.ay 4.ay 5.ay 6.ay

Depolama zamam

Sekil 5.42. Soguk dumanlanmis hamsi marinat grubuna (E, F) ait duyusal degerlendirme

sonuglari.

Soguk dumanlanmig balik {iriinleri, etin pigirilmeden (<30°C) olgunlastirilmasi iglemine
dayanmaktadir. Uriinlerin rengi, sicak dumanlanmus iiriinlerin bilinen o sarimsi renginde
degil, daha ¢ok taze balik etinin rengine daha yakindir. Her ne kadar soguk dumanlanmis
iriinlerin tad1 ve kokusu giizel olsa da, sicak dumanlanmis iiriinlerin gerek goriiniimiin 1y1

olmas1 gerekse raf dmriiniin uzun olmas: tiiketici tercihini etkilemektedir.
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Soguk dumanlanmis marinat grubu (E, F) en az begenilen ve en kisa raf dmriine sahip grup
olmustur. Baslangigta {iriiniin begenildigi, 6zellikle keskin duman kokusunun net bir sekilde
hissedildigi, tadinin ise alisilagelmisligin disinda oldugu panelistler tarafindan belirtilmistir.
Fakat triiniin renginin daha ¢ok taze balik goriinlimiinii animsatmasinin {iriin albenisini

etkileyebilecegi ifade edilmistir.

Oncelikle, yapilan marinasyon ve dumanlama isleminin beraberce uygulanmasi, balik etine
farkl1 bir tat, koku ve tekstiir saglamis, ayrica iiriiniin korumasinda ve duyusal agidan begeni
toplamasinda etkili olmustur. Yapilan paketleme tekniklerinin (Vakum, MAP), etkili
oldugu, fakat yag ile paketlenmis ve vakumlanmig E grubunda daha iyi bir duyusal sonug
ortaya ¢iktig1 tespit edilmistir. Bunda ise E grubundaki {iriinlerin tamamen yag igerisinde
kalmasi canli, parlak bir gériiniime sahip olmasi ve tadinin daha iyi olmas1 etkilemistir.
MAP’h grupta (F) ise paket ici gaz igeriginin {irlinii korumasi1 zamanla azalmis ve iriin

yiizeyinde kurumalarin veya tekstiiriinde dagilmalarin meydana geldigi belirlenmistir.

Sonug olarak soguk dumanlanmig marine {irtin, 6zellikle yurtdiginda belirli bir piyasast olan
ve bir¢ok kesim tarafindan da sevilerek tiiketilen bir marinat grubunu olusturmaktadir. Bu
calismada da elde edilen iiriin begenilmis ve sevilerek tiiketilmistir. Deneme sonuna dogru

kalite kayiplar1 olusmus ve MAP’11 grubun (F) daha az raf 6mrii oldugu tespit edilmistir.

Kolsaric1 ve Ozkaya (1998), 4°C’de depolanan sicak ve soguk dumanlanmis gdkkusagi
alabaliginin raf dmriinii sirasiyla 48 ve 16 giin olarak belirlemislerdir. Caligmalarinda sicak
dumanlanmug iiriinlerin daha ¢ok begeni aldigini, fakat soguk dumanlanmisg iriinlerinde
pazarlama payinin iyi oldugunu vurgulamislardir. Ayrica soguk dumanlanmis baliklarin,
baslangig kalitelerinin iyi oldugunu zamanla kalitelerini kaybederek diisiik puan aldiklarini
ifade etmislerdir. Ilaveten sicak dumanlanmus iiriinlerin goriiniimiiniin soguk dumanlanmis

orneklere gore daha iyi oldugunu belirtilmislerdir.

Cardinal ve ark. (2004), soguk dumanlanmis {iriinlerin kolay bozulabilir oldugunu,

iiretiminde ise hijyen kurallarina dikkat edilmesi gerektigini bildirmislerdir.

Dondero ve ark. (2004), soguk dumanlanmis ve vakum paketlenmis Atlantik somonlarmin
soguk depolama siiresince kalite degisimlerini incelemislerdir. Calismalarinda farkli
sicakliklarda depolanan (0,2,4,6 ve 8°C) tirlinlerin raf 6mriinii sirasiyla 26, 21, 20, 10 ve 7

giin olarak belirlemislerdir.
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Giinli (2007), farkli sekillerde (sicak, soguk), dumanlanan deniz levreginin depolama
esnasindaki kalite degisimlerini incelmistir. Elde ettigi bulgulara gore, {irlinlerin baslangig
kalitesinin iyi oldugunu ve buzdolab1 kosullarinda 30 giinliik depolama siiresi boyunca
duyusal agidan verilen puanlarin diistiigiinii belirtmistir. Ayrica en diisiik duyusal puanin
soguk dumanlanmis {iriin oldugunu ve sicak dumanlanmusg iiriine gore daha az begenildigini

ifade etmistir.

Bilgin ve ark. (2008), soguk ve sicak dumanlanmis ¢ipura baliginin 4°C’deki raf émriinii
tespit etmislerdir. Yapilan dumanlama isleminin balik etinin raf dmriine etki ettigini, sicak
dumanlanmus iiriinlerin daha ¢ok begeni kazandigini ve aralarindaki farkin istatistiki agidan
onemli oldugunu tespit etmislerdir. Ayrica soguk dumanlanmis tirtinlerin raf dmriinii 21 giin,

sicak dumanlanmais tiriinlerin raf dmriinii ise 35 giin olarak belirtmislerdir.

Mevcut calismada soguk dumanlanmais iiriinlerin raf émriiniin kisa oldugu yapilan isleme
teknigi ve paketleme yontemlerinin ise tirlinlin raf dmriinii etkiledigi ayrica MAP’l1 grubun

tilketiciye alternatif olusturdugu belirlenmistir.

Benzer olarak, Koral ve ark. (2010), vakum ve MAP’1n, su iiriinlerinin raf 6mriinde, duyusal
kalitelerinde ve farkli {iriin yelpazelerinin olusturulmasinda daha fazla bir gelisme

saglayabileceklerini bildirmislerdir.
5.8.4. Uriinlerin Genel Duyusal Degerlendirilmesi

Yapilan duyusal analiz sonuglarina gore; tiim marinat gruplar1 arasinda en fazla begeniye
sahip olan iriinler sirasiyla; sicak dumanlanmig, sade marinat ve soguk dumanlanmis
marinat grubu olmustur. 2+2°C’de depolanan iiriinlerde, en iyi raf 6mriine sahip olan grup;
C (Vakum paketli sicak dumanlanmis marinat, 10 ay), en az raf dmriine sahip olan grup ise
F grubu (MAP’l1 Soguk dumanlanmis marinat, 5 ay) olmustur. Tiim {irlinlerin genel begeni

acisindan karsilagtirilmasi Sekil 5.43’de gosterilmistir.
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——A -2-B C =D =¥=E F

GENEL BEGENI

l.ginl.ay 2.ay 3.ay 4.ay J.ay 6.ay 7.ay 8.ay %.ay10.ay

Depolama zamam

Sekil 5.43. Tiim {irlinlerin depolama siiresi boyunca aldiklart genel begeni sonuglari.

Yapilan ¢alismada, vakum paketli gruplarin (A, C, E), MAP’l1 gruplara (B, D, F) gore daha
iyl bir raf Oomriiniin oldugu ve daha c¢ok begenildigi tespit edilmistir. Genel itibariyle
modifiye atmosfer paketlemenin, geleneksel paketleme yontemlerine gore duyusal agidan
daha iyi bir katki saglandigi bilinmektedir. Fakat bu ¢alismada, yag ile doldurulup ardindan
vakum paketlenen iirlinlerin duyusal begenisi daha fazla olmustur. Ciinkii {iriinlerin parlak,
canli bir gorlinlimiine sahip oldugu ve yag ile paketlemenin iirlin lezzetini arttirdigi
belirlenmistir. MAP ise iirinii korunmasinda ve raf émriiniin belirlenmesinde 6nemli rol
oynadig1 belirlenmis, {riinlerin yag icerisinde kalmamasi ve paket i¢i gazlarin etkisinin
zamanla azalmasi, balik yiizeyinde kurumalara, tekstlirlinde pargalanmalara veya

dagilmalara neden oldugu tespit edilmistir.

Calismanin, duyusal agidan tespit edilen en 6nemli verilerinden bir tanesi de, yeni bir iiriin
gamiin (MAP) olusturulmasidir. Bu yeni irin gami, firmanin irettigi vakum paketli
iriinlere (Sade, Sicak dumanlanmis ve Soguk dumanlanmis marinat) ek olarak, alternatif bir
paketleme yontemi uygulamasidir. Bu iiriin, tiiketici talebi dogrultusunda olusturulmus ve

bu ¢alismanin ¢iktisi olarak firma tarafindan seri iiretime gegirilmistir.

Yeni lirlin gaminin olusturulmasinda tiiketicinin talepleri goz Oniine alinarak belirlenmistir
Bazi tiiketiciler i¢in, iirlinlerin, tam olarak yag icerisinde gériinmesinin hos olmadigi, ayrica
paketin agilmasi esnasinda, karsilagilan s1vi yag miktarmin yogunlugu veya yagin dokiilme
tehlikesi, iirliniin pratik olarak tiiketilmemesine sebep oldugu belirtilmistir. Giinlimiizde
yogun is hayati disiliniildiigiinde, hizli, pratik veya kolay tiiketilebilir gidalar, ilgi odagi

olmakta ve tiiketicinin tercihine alternatif olusturmakta, saglikli ve kolay tiiketilebilir yeni
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bir iirtin gami1 olarak modifiye atmosfer paketleme tekniginin bu ihtiyaci karsilayabilecegi

distiniilmistiir.

Marine iiriinlere uygulanan MAP tekniginde; genelde tiriinler paket igerisine yerlestirilmekte
ve geri kalan kisim (tepe boslugu) gaz ile doldurulmaktadir. Bu ¢calismada ise paket i¢erisine
belirli bir miktar yag konulmus ve tepe boslugu karsim gazlari ile doldurulmustur. Bu sekilde
paket agilirken yag dokiilmesi gibi durumlarla karsilasiimamaktadir. Ayrica paket igine
verilen gazlar ile tirinler kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal agidan da korunmaktadir.
Fakat bu yeni iirtin gami diigiik bir pazara sahiptir ayrica maliyeti de yiiksektir. Bunlara
ragmen firmanin vakum paketli iirlin yaninda, MAP’l1 {iriin yapiyor olmasi da, gesitli
tilkelere pazarlama acisindan tercih nedeni olmakta ve firmaya hatta {ilke ekonomisine

avantaj saglamaktadir.
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6. SONUC VE ONERILER

Bu ¢aligsma tiniversite-sanayi isbirliginde ortaklasa yiiriitiilen bir projenin sonucu olarak
ortaya ¢ikmistir. Su triinleri isleme sektoriiniin sorunlarina veya taleplerine karsilik verme
baglaminda; Samsun ilinde bulunan bir firmanin yapmis oldugu vakum paketli marine
tirtinlere (sade hamsi marinat, sicak dumanlanmis hamsi marinat, soguk dumanlanmis hamsi
marinat) ek olarak farkli bir paketleme yontemi, uygulanmis (Modifiye Atmosfer

Paketleme) ve tiim iirlinlerin kaliteleri tespit edilerek raf dmrii belirlenmistir.

Olusturulan bu yeni iiriin gam1 (MAP), tiiketici talebi dikkate alinarak gerceklestirilmis ve

bu ¢aligmanin sonucu olarak firma tarafindan seri tiretime gegirilmistir.

Yapilan calismada 3 farkli iirlin, (sade marinat, sicak dumanlanmis marinat, soguk
dumanlanmis marinat) olusturulmus, bu iiriin gruplari ise kendi i¢lerinde 2 farkli paketleme
teknigi (Vakum, MAP) ile paketlenmistir. Toplamda 6 farkli iiriin grubu elde edilmis ve
triinler, firmanin 6zel soguk hava deposunda (2+2°C) muhafaza edilmistir. Calismada

olusturulan gruplar ve raf dmiirleri asagida belirtilmistir:

A grubu: Vakum paketli sade hamsi marinat (9 ay)

B Grubu: Modifiye atmosfer paketli sade hamsi marinat (8 ay)

C grubu: Vakum paketli sicak dumanlanmis hamsi marinat (10 ay)

D grubu: Modifiye atmosfer paketli sicak dumanlanmis hamsi marinat (8 ay)
E grubu: Vakum paketli soguk dumanlanmis hamsi marinat (6 ay)

F grubu: Modifiye atmosfer paketli soguk dumanlanmis hamsi marinat 5 (ay)

Vakum pakette; elde edilen iirlinler, marinat kaplarina dizilmis, sonrasinda aygigek yagi ile
doldurulup vakumlanmistir. Modifiye atmosfer paketlemede ise paket igerisine belirli bir
miktar yag konulmus, tepe bosluguna ise karisim gazi verilerek iirlinler paketlenmistir

(lirtin/gaz hacmi, 1/1). Gaz miktar1 tiim gruplarda sabit tutulmustur (%60 CO2+%40 N2).

Depolama siiresi boyunca her ayin belirli bir giiniinde fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik ve

duyusal analiz yapilarak {irtinler incelenmistir.

Calismada, histamin analizi ile mikrobiyolojik analizler (Toplam Aerob ve Anaerob Bakteri,
Toplam Maya-Kiif, Toplam Koliform, Toplam Laktik Asit Bakteri, Staphylococcus aureus,
Salmonella spp., Escherichia coli (O157-H7), Listeria monocytogenes), kontaminasyon

olmamasi i¢in firmanin 6zel laboratuvarinda yapilmistir. Kimyasal analizler (TBARs, TVB-
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N, pH) i¢in iiriinler, soguk zincir kirtlmadan Sinop’a ivedi bir sekilde getirilerek, Sinop

Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Isleme Laboratuvarlarinda analize alinmustir.

Uriinlerin amino asit kompozisyonunun belirlenmesi i¢in 6rnekler, TUBITAK (MAM)’a,
agir metal, mineral, PAH ve yag asitleri kompozisyonu i¢in ise, bu analizlerde akredite olan

0zel bir laboratuvara soguk muhafaza altinda gonderilmistir.
Elde edilen sonuglar ve dneriler maddeler halinde asagida belirtilmistir.

1. Hamsi baliginin et verimi %60,21 olarak hesaplanmistir. Sade marinat, sicak ve
soguk dumanlanmis marinat i¢in, toplam balik iizerinden (biiriit agirlik) elde edilen
et verimi sirasiyla, %49,51, %27,59, %43,69, olarak belirlenmistir.

2. Uriinlerin paket i¢i gaz oranlar1 incelendiginde, denemenin basinda (1. giin) 6lgiilen,

CO2, N2, ve Oz degerleri sade marinat grubunda (B), sirastyla %53,8, %45,4, %0,75,
sicak dumanlanmis marinat grubunda (D), %554, %43,7, %0,91, soguk
dumanlanmis marinat grubunda (F), ise sirastyla %53,9, %44,9 ve %1,2 olarak tespit
edilmistir.
Calismanin ilk aymda tiim gruplarda karbondioksit gazinin ani olarak distiigi
(¢ozlindiigii) depolama siiresi boyunca ise tiim gruplarda %27,7-39,3 arasinda sabit
kaldig1 belirlenmistir. Oksijen gazi i¢in depolama siiresi boyunca tiim gruplarda
diizensiz degisimler goriilmiis ve paketlerin oksijen gecirgenliginin ¢ok diisiik olmasi
sebebiyle gaz miktarinin tiim gruplarda %0,72-1,6 arasinda sabit kaldig1 tespit
edilmistir.

3. Calismada kullanilan hamsi baliginin agir metal icerigi incelendiginde; kadmiyum
(0,008+0,001 mg/kg) ve kursun (0,032+0,009 mg/kg) degerlerinin ulusal ve
uluslararasi limitlerin altinda oldugu, Civanin ise tespit edilmedigi belirlenmistir.
Ayrica hamsi baliginin mineral madde igerigine bakildiginda; sodyum %0,14+0,00,
potasyum 0,43%0,05, kalsiyum %0,61+0,03, magnezyum %0,05140,00, selenyumun
1,909 mg/kg ve fosfor ise 9753 mg/kg olarak belirlenmistir.

Sonug olarak Karadeniz kiyisinda avlanan hamsi baliginin, mineral madde agisindan

zengin oldugu ve agir metal bulgularma gore saglik acisindan her hangi bir risk

tasimadigi tespit edilmistir.

4. Hamsi baligin besin igerigi incelendiginde; ham protein, ham yag, ham kiil, nem,
karbonhidrat ve enerji degerleri sirasiyla; %19,33+0,01, %11,80+0,01, %1,46+0,01,
%67,07+£0,01, %0,35+0,00 ve 184,90+0,10 kcal/100g olarak tespit edilmistir.
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Yapilan marinasyon ve dumanlama sonrasinda balik etinin besin kompozisyonunda

oransal artis ve azaliglarin oldugu, yapilan islemlerin besin icerigini korudugu

belirlenmistir.
Hamsi baliginin yag asidi profili incelendiginde; Y. SFA, > MUFA, > omega-3 ve Y.

omega-6 degeri sirasiyla %33,60+0,02, %27,44+0,03, %33,15+0,06 ve %5,82+0,01
olarak hesaplanmistir. Tiim gruplarda SFA grubu arasinda C16:0 (Palmitik asit),
MUFA grubu arasinda, C18:1 n9c (Oleik asit), PUFA (n-3) grubu arasinda C22:6 n3
(DHA) ve PUFA (n-6) grubu arasinda ise C18:2 n6 (Linoleik asit) yag asidinin
baskin oldugu tespit edilmistir.

Yapilan isleme metotlarinin ve iriinlerin yag igerisinde kalmasinin yag asidi

kompozisyonunu etkiledigi belirlenmistir. Buna ragmen tiim {iriin gruplarinin yiiksek

miktarda omeqa-3 icerdigi tespit edilmistir.

Bilindigi lizere insan saglig1 i¢in son derece dnemli olan ve mutlak suretle disaridan
temin edilmesi gereken omega-3 yag asitleri, balik etinde bol miktarda bulunmakta
ve haftada en az 2 kez yagh balik tiiketilmesi tavsiye edilmektedir. Ozellikle EPA
ve DHA yag asitlerinin giinliik olarak 0,5-3 g arasinda alinmasi ve bunun saglik
acisindan ¢ok Onemli oldugu c¢esitli aragtirmacilar ve kurumlar tarafindan
belirtilmistir. Bu calismada ise saglik icin giinliik alinmasi gerekli EPA+DHA
miktar1 1 g olarak dikkate alinmis ve bu miktarin karsilanmasi i¢in tiiketilmesi
gerekli balik miktar1 toplam yag miktari iizerinden hesaplanmuistir.

Elde edilen sonuglara gére; A grubu icin 24,74 g, B grubu i¢in, 26,13 g, C grubu i¢in
35,70 g, D grubu i¢in 21,39 g, E grubu icin 57,03 g, F grubu i¢in ise 32,70 g olarak

giinliik tiketimin, 1 ¢ EPA+DHA miktarimi karsiladigi belirlenmistir.

Hamsi baliginin amino asit kompozisyonu incelendiginde toplam esansiyel amino
asit miktarinin 9,93+0,01 g/100 g, toplam amino asit miktarinin ise 17,97+0,00 g/100
g oldugu tespit edilmistir.

Insan viicudu igin elzem olan esansiyel amino asitler, tiim iiriin gruplarinda yiiksek

miktarda belirlenmis, bu grup icerisinde de baskin olarak lizin amino asidi tespit

edilmistir.
. Yapilan kimyasal analizler sonucunda; dondurulmus ve ¢ozdiirtilmiis hamsi baliginin

baslangic kalitesinin cok ivi oldugu tespit edilmistir.

Yaglarin acilasmasini gosteren TBARS analizine gore; deneme basinda, sade marinat
grubunda tespit edilen degerin 2,35-2,51 mgMDA/kg, sicak dumanlanmis marinat
grubundaki degerin, 4,78-4,57 mgMDA/kg, soguk dumanlanmis marinat grubundaki
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degerin ise 3,46-3,72 mgMDA/kg arasinda oldugu belirlenmistir. Depolama stiresi

bovyunca ise tiim gruplardaki TBARS sonucunun, tiiketilebilir sinir deger olan 7-8

meMDA/kg degerini asmadigi tespit edilmistir.

Calismadaki tiim triinlerin, ulusal ve uluslararasi yonetmeliklerde belirtilen vasal

limitleri (Su lrinleri yonetmeligi, TVB-N degeri icin: <28 mg/100g, Avrupa birligi

direktifi icin; 25-35 mq /1000) asmadig1 belirlenmistir.

Marine iiriinlerde belirtilen pH aralig1 genel olarak 4-4,5 arasinda olmasi istenmekte
ideal olanin ise 3,8-4,3 oldugu belirtilmektedir.

Sade marinat grubu i¢in pH degerinin 3,94-4,08 arasinda oldugu tespit edilmistir.
Sicak ve soguk dumanlanmis marinat grubu bu c¢aligmada tam olarak marine iirlin
olarak nitelendirilmemistir. Ciinkii salamura yogunlugu diisiik ve marinasyon ¢ok
kisa siirede uygulanmistir. Dogal olarak asil olgunlastirma igleminin dumanlama
oldugu diistiniildiigiinde pH degerinin biraz daha yiiksek (5,24-5,33) ¢ikmasinin

normal oldugu sdylenebilir. Ayrica tiim iiriinlerin tiikketilebilir sinir deger olan 6,8-7

pH degerini asmadig belirlenmistir.

Ozellikle dumanlanmis fiiriinlerde, iiriinlerin uygun bir sekilde tiitsiilenmemesi
sonucunda, duman igerigindeki bazi kanserojen maddelerin tiriine bulagmasi ve insan

sagligini tehdit etmesi durumlar1 olusabilmektedir. Polisiklik aromatik hidrokarbon

(PAH) olarak adlandirilan bu maddelerin tespiti icin, lrinler incelenmis ve

dumanlanmis Uriin  eruplarinda herhangi bir PAH maddesi (Benzolalpiren,

Benzo[alanthrasen, Benzo[blfloranthen, Krisen) tespit edilmemistir.

Uriinlerde biyojen amin varlig1 insan saghig icin risk olusturmaktadir. Ozellikle
histidin amino asidinin yikimi sonucu olusan histamin c¢esitli zehirlenmelere neden
olmaktadir.

Yapilan bu calismada depolama siiresi boyunca tiim {irlin gruplarindan histamin
analizi yapilmis ve tespit edilen miktar <3ppm olarak belirlemistir. Bu deger ulusal
(maksimum 200 ppm) ve uluslar arasi standartlarda (maksimum 50 ppm) belirtilen
limitlerin ¢ok altinda oldugu tespit edilmistir.

Yapilan PAH ve histamin analizine gore elde edilen tiim iirtinlerin, besin hijyeni ve

insan saglig1 acisindan herhangi bir risk olusturmadigi ve irinlerin giivenle

tilketilebilecegi sonucuna varilmistir.

. Mikrobiyolojik analiz sonuglari incelendiginde; ham materyalde (taze), toplam
mezofil aerob bakteri 2,77+0,03 log kob/g, toplam psikrofil aerob bakteri sayisi ise
2,35+0,05 log kob/g olarak tespit edilmistir.
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10.

11.

12.

Uriin olusturulduktan sonra, tiim analizlerde, tiim gruplarda ve depolama siiresi

bovyunca tespit edilen bakteri savisi tespit edilebilen siir degerin altinda kalmistir

(<10 kob/g). Avrica calismada, patojen mikroorganizma tespit edilmemistir.

Calismada, her iki paketleme (Vakum, MAP), tiiriiniin de, iirliniin korunmasinda ve
raf dmriiniin belirlenmesinde etkili oldugu tespit edilmistir.

Modifiye atmosfer paketli gruplarin, vakum paketli gruplara gore nispeten daha iyi
bir kimyasal analiz sonucuna sahip oldugu belirlenmistir. Her iki paketleme tiiriinde
de, mikroorganizma Ttremesi ger¢ceklesmemistir. Bu durum, yapilan isleme
metotlarinin etkisinin yan1 sira, vakum paketli gruplarda, iiriinlerin yag igerisinde
kalmast ve vakumlanmasindan, MAP’li gruplarda ise paket ici gazlarin
mikroorganizma faaliyetini azaltic1 yonde etki yapmasindan kaynaklanmistir.

Gerek marinasyon gerekse dumanlama isleminin uygun olarak yapilmasi, {irliniin
korunmasinda etkili oldugu, ayrica tirtinlere farkli bir renk, koku ve tat verdigi bunun
da tirtinlerin albenisinin arttirdigi belirlenmistir.

Calismada, vakum paketli tiriinlerin duyusal a¢idan begenisi daha fazla olmus ve raf

omriinii etkilemistir. Uriinlerin yag icerisinde kalmasi, daha parlak, canli bir

gOriinlime sahip olmasina, ayrica Urlin lezzetinin artmasina da neden olmustur.

MAP’1 gruplarda ise paket ici gazlarin etkisi zamanla gegmeye baslamis ve balik
yiizeyinde kurumalara tekstiirlinde ise dagilmalara sebebiyet vermistir. MAP’I1
gruplarda, tiriinlerin kurumasini 6nlemek i¢in paket icerisine belirli bir miktar yag
konulsa da, bu miktarin yeterli olmadig1 belirlenmistir. Yapilacak yeni {irtinlerde bu
konuya dikkat edilmesi, paket derinliginin ve yag miktarinin arttirilmasinin veya
iirlin/gaz hacminin uygun olarak degistirilmesinin daha iyi bir ¢6ziim saglayacagi
diistiniilmektedir.

Duyusal analiz sonuglar1 incelendiginde tiim gruplarin denemenin baslangicinda
yiiksek puan aldigi, en fazla begenilen grubun ise sicak dumanlanmis hamsi marinat

grubu oldugu belirlenmistir. Elde edilen verilere gére A, B, C, D, E ve F grubunun

2+2°C deki raf omri sirasiyla 9. 8, 10, 8, 6 ve 5 ay olarak belirlenmistir. Fakat kalite

standartlari, naklive, depolama sartlar1 ve tiiketici begenisi diisiiniildiigiinde yapilan

uriinler icin tavsive edilen raf Omriiniin, tim Uriin gruplariicin 1 ay daha erken olmasi

tavsiye edilir.
Olusturulan yeni iriin gami1 (MAP), her ne kadar maliyeti yiiksek ve marine

tirtinlerde yeni bir pazar payina sahip olsa da, firmanin vakum paketli iiriinlerine ek

olarak bu iirtinleri de iiretebiliyor olmasi, ¢esitli iilkelere pazarlama agisindan tercih
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nedeni olmakta ve tiiketici talebini etkilemektedir. Bu da iiretimi yapan firmaya ve

hatta tlilke ekonomisine avantaj saglamaktadir.

Bu ¢alismada elde edilen marine (sade, sicak ve soguk dumanlanmis hamsi marinat) liriinler,
vakum paketli iiriinlere alternatif olarak, modifiye atmosfer yontemiyle paketlenmis ve
bilindigi kadariyla da Tiirkiye’de ilk defa bir su fiiriinleri isleme fabrikasi tarafindan, bu
calismanin ¢iktisi olarak, seri liretime gecilmistir. Boylelikle modifiye atmosfer paketleme

teknigi, diger iirlin gruplarinda da uygulanabilir ve yapilacak arastirmalara 151k tutabilir.

Sonu¢ olarak, tiim driinlerin besleyici degerinin yiiksek oldugu, her mevsim balik
tiiketebilme konusunda, tiiketiciye ¢ok iyi bir alternatif olusturdugu ve yapilan analizler

sonucunda da tirtinlerin giivenle tiiketilebilecegi tespit edilmistir.

Yapilan iirlinlerin, uygun sartlarda iretilmesi, firmanin ulusal ve uluslar arasi kalite
standartlarina uyum saglamasi ayrica iiretimde hijyen ve sanitasyon kurallarina dikkat

edilmesi de tiriin kalitesini 6nemli 6l¢iide etkilemistir.
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Proje

1.

TUBITAK (1002), Arastirmaci. Modifiye Atmosfer Paketleme (MAP) ile Paketlenen
Alabalik (Oncorhynchus mykiss Walbaum, 1792) Koftesi Uretiminde Mikrobiyal
Transglutaminaz (mtgaz) Enziminin Kalite Uzerine Etkisi ve Endiistriyel Kullanim
Olanaklarmin Arastirilmasi. ARDEB (Yurt I¢i)

Sinop Universitesi Bilimsel Arastirma Projesi (BAP), Arastirmaci. Farkli kizartma
metotlarinin midye tavanin besin kompozisyonu ve akrilamid igerigi tizerine etkisinin
incelenmesi, midye tavada tiiketicilerin gida giivenligi algisinin tespiti lizerine bir
aragtirma.

Sinop Universitesi Bilimsel Arastirma Projesi (BAP), Arastirmaci. Buzdolab:
Kosullarinda (4°C) Depolanan Dumanlanmis Levrek (Dicentrarchus labrax Linaeus,
1758) Marinatinin Raf Omriiniin Belirlenmesi.

Sinop Universitesi Bilimsel Arastirma Projesi (BAP), Arastirmaci. Dogal ve Mekanik
Yontemlerle Kurutularak Farkli Sekillerde Paketlenen Hamsi Baliklarinda (Engraulis
encrasicolus L., 1758) Kalite Degisimlerinin Belirlenmesi.

Sinop Universitesi Bilimsel Arastirma Projesi (BAP), Arastirmaci. Modifiye
Atmosfer Ile Paketlenmis Alabalik Kiymasimnin Raf Omriiniin Belirlenmesi.

Sinop Universitesi Bilimsel Arastirma Projesi (BAP), Arastirmaci. Gokkusag
Alabalig1 Filetolarinda Modifiye Atmosfer Uygulama ve Oksijen Emici Etiketin Uriin
Kalitesi Uzerine Etkileri.
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