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DOGAL VE MEKANIK YONTEMLERLE KURUTULARAK FARKLI
SEKILLERDE PAKETLENEN HAMSI BALIKLARINDA (Engraulis
encrasicolus L., 1758) KALITE DEGISIMLERININ BELIRLENMESI

et Bu ¢alismada, hamsi baliklar1 dogal ve mekanik yontemlerle kurutularak streg ve
vakum paket ile paketlenmistir. Buzdolabi kosullarinda (+4+1°C) muhafaza altina
alinan baliklarin kalite degisimlerini belirlemek amaciyla; kimyasal, mikrobiyolojik ve
duyusal analizler yapilmis ve raf émrii belirlenmistir.

Balik¢1 tezgahindan satin alinan baliklar ayiklanip temizlenmis, kan, mukus ve
pullarin giderilmesi i¢in %10 salamurada bekletilmistir. Daha sonra tekrar yikanan
baliklar bir kap igerisinde, bir kat tuz bir kat balik olacak sekilde baliklar kuru tuzlanmis
(temizlenmis balik agirliginin %10°u tuz) ve buzdolabinda bir gece bekletilmistir. Daha
sonra akan musluk suyu altinda yikanan baliklar fazla tuzundan arindirilmis, sizdirtlmis
ve farkli sekillerde kurutulmasi i¢in iki gruba ayrilmistir (Dogal ve Mekanik kurutma).
Dogal kurutma isleminde baliklar (%65 nem, 22°C+2), askilar {izerine dizilmis ve
laboratuvar kosullarinda 4 giin kurutulmustur. Mekanik kurutma isleminde ise baliklar,
kurutma dolabindaki tepsilere dizilmis 45°C+2’de %30 nemde 32 saat boyunca
kurutulmustur. Baliklar bu asamadan sonra tekrar iki gruba ayrilmistir. Bir grup balik
stre¢ film ile kaplanmis diger grup balik ise vakum paketle paketlenmistir.

Elde edilen kimyasal analiz sonuglarima gore baliklarin kurutulma islemi
sonrasinda elde edilen TBA, TVB-N degerlerinin raf Omrii siiresi boyunca artis
gosterdigi tespit edilmistir. Mikrobiyolojik verilere gore koliform grubu bakteriye
calisma boyunca rastlanmamistir. TMAB analizinde, taze balikta 1,974+0,05 logkob/g
olan deger tuzlama sonrasi 2,18+0,05 logkob/g degerini almis ve depolama siiresi
boyunca tiim gruplarda tespit edilebilir <10 kob/g degerin altinda kalmistir. Duyusal
degerler acisindan deneme sonunda mekanik kurutulan stre¢ paketli hamsi baliklar
60.giinde 2,00+0,35 puan alirken, Vakum paketliler ise 45. giinde 2,20+0,25 puan
almistir. Dogal kurutmada vakum paketli grup ise 70. giinde 2,3040,12 puan alirken
diisiik puan alarak kalitesini kaybeden son grup depolamanin 80. giinde, 2,10+0,32 puan
ile dogal yontemle kurutulan ve stre¢ film ile paketlenen balik grubu olmustur.

Sonug olarak hamsi baliklarin mekanik yontemle kurutulmasi sonucu raf émrii 2
ay uzarken dogal yontemle kurutulmasiyla raf omrii 2,5 ay kadar uzamis ve tiiketiciye
balik tiiketiminde alternatif olusturmustur.

Anahtar Kelimeler: Hamsi, Dogal ve Mekanik kurutma, Paketleme, Raf dmrii



DETERMINATION OF QUALITY CHANGES ON ANCHOVY (Engraulis
encrasicolus L., 1758) DRIED WITH NATURAL AND MECHANICAL
METHODS AND PACKAGED IN VARIOUS FORMS

ABSTRACT

In this study, anchovies were dried with natural and mechanical methods and
packaged in various forms. In order to determine the quality changes of the fish that
were stored in refrigerator (+4+1°C); chemical, microbiologic and sensorial analysis
was made and their shelf lives were specified.

Fish were bought from fishmonger, cleaned out and brine-cured to get rid of
blood. In a container, they were dry salted (10% salt) in the form of one layer salt and
one layer fish then kept in the fridge for one night. Later the fish were purified of
excessive salt and separated into two groups to be dried in different forms (natural
drying and mechanical drying). In natural drying process, the fish were arrayed on
hangers and left to dry for 4 days under the laboratory (humidity of 65% and at 22°C+2)
circumstances. On the other hand, in mechanical drying process, the fish were arrayed
on trays in drying chambers and dried for 32 hours in humidity of 30% and at 45° C.
After this stage, the fish were separated into two groups. The first fish group were
covered with cling wrap and the other group were packaged and vacuumed.

According to the chemical analysis results, TBA and TVB-N values increased
with salting and drying in both groups. When we examine the microbiologic data,
coliform bacteria were not found throughout the research. In TMAB analysis, the
material value of 1,97+0,05 logkob/g took the value of 2,18+0,05 logkob/g after the
salting and left below <10 kob/g value which could be identified inn all groups during
the storage period. The research was concluded after the low points of panelist with
regards to sensorial analysis and their shelf-lives were determined. Hereunder; the last
group, which lost their quality by getting a low point as 2,10+0,32 on day 80, were the
fish group that were dried naturally and covered with cling wrap.

As a result; shelf-life of anchovy was enlarged up to 2,5 months by natural drying
and became an alternative for the consumer about fish nutrition. In the present study, it
was detected that vacuum packaging cause hydration over time and some spoil in their

texture.

Key words: Anchovy, Natural and Mechanical drying, Packing, Shelf-life
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1. GIRIS

Gelisen diinyada, hizla artan niifus ve eldeki kaynaklarin etkin bir sekilde
kullanabilme arayisi, giiniimiiziin ve gelecegin Oncelikli cevap arayan meseleleri
olmustur. Insanoglu varliginin en basindan beri fizyolojik anlamda yasaminin
devamlilig1 icin cabalamis, bunun gereklerinden birisi olan beslenme ihtiyacini
karsilamak i¢in ugras vermistir.

Dogru beslenme icin bes temel besin grubundan yeterli sekilde yararlanmak
gerekir. Bu besin gruplari karbonhidratlar, mineraller, proteinler ve yaglardir (Anonim,
2017a).

Temel besin gruplarindan protein, hiicrelerin igeriginde en fazla yer teskil eden
biiyiik molekiillii yapilardir. Hiicrenin tiim yasamsal faaliyetlerinin devamliligt igin
proteinler 6nemli islev goriir. Sinirlerin elektriksel iletimi, kaslarin ¢alismasi, genlerin
aktarimi, embriyonik gelisim evreleri gibi faaliyetler proteinlerin katkis1 ile olur
(Applegate, 2011).

Insanlarin beslenmesine kaynaklik eden su iiriinleri protein acisindan oldukca
zengin olup, bunun yaninda A vitamini, D vitamini K vitamini ve B grubu vitaminler
(B1, B2, B6, B12), iyot, selenyum, fosfor, magnezyum ve g¢inko minerallerini
barimndirmasi bakimindan da iyi bir kaynaktir (Anonim, 2017b).

Temel besin gruplarindan bir digeri olan yaglar suda ¢éziinmeyen, viicutta diger
besin gruplarina nazaran en yiiksek enerji verici 0zelligi ile 6n plana ¢ikan organik
bilesiklerdir. Besinlerdeki yaglar bitkisel ve hayvansal kaynaklidir. Viicuttaki ve
gidalardaki yagin kimyasal yapisini olusturan kavram trigliserid adini alir. Trigliserid
icerigindeki yag asitleri kendi icerisinde doymus yag asidi ve doymamis yag asidi
olarak ikiye ayrilir (Applegate, 2011).

Su tirlinlerinden olan balik etinde ise yagin biiyiik bir kismi trigliseridler olarak
bulunmakta olup bu bilesikler 3 tane molekiil yag asidinin gliserol ile yaptig1 esterlerdir.
Yag asitleri, yagin doymusluk degerini gosteren degisik uzunluktaki karbon
zincirlerinden olusan trigliseridlerdir (Turan ve ark., 2006; Pigott ve Tucker
(1990)’den).

Dogada doymamis yag asitleri, omega-9, omega-6 ve omega-3 seklinde
bulunmaktadir. Bu yag asitleri, oleik, linoleik ve linolenik asit olarak siniflandirilirlar.

Bilinen biitiin deniz {riinlerinde var olan ve diger besin kaynaklarinda bulunmayan iki



onemli elzem yag asidi, eikosapentaenoik asit (EPA) ve dokosahegzaenoik asit (DHA),
linolenik serisinin omega-3 yag asitleridir. EPA ve DHA yag asidinin viicutta 6nemli
biyokimyasal ve fizyolojik degisikliklere kaynaklik ettigi belirtilmektedir (Turan ve
ark., 2006; Gordon ve Ratliff (1992)’den).

EPA ve DHA; iilkemizde olduk¢a sik goriilen kalp-damar hastaliklari, seker
hastalig1 ve kanser gibi pek ¢ok hastaliktan korunmada 6nemli saglik etkilerine sahiptir.
Bu hastaliklarin risk oranmi diisiirmek yalnizca tathh ve tuzlu su ortamlarindaki
hayvanlarda ve diger baz1 bitkilerde bulunan kendine 6zgii omega-3 yag asitleri ile ilgili
oldugu tespit edilmistir. Karada yetisen bitkiler genellikle omega-6 yag asitleri tliretirken
belirli baz1 deniz ve tath su bitkileri de omega-3 yag asidi liretirler. Balik yaginda énemi
biiyiikk olan PUFA'lar grubunda ayrim yapmak i¢in 5 veya daha fazla ¢ift bag iceren
omega-3 PUFA'lar, yiikksek doymamis yag asitleri (HUFA) olarak adlandirtlir.
Insanlarda en ¢ok saglik avantaji olarak bilinen HUFA'lar EPA (C20:5 omega-3) ve
DHA (C22:6 omega-3)' dir. Ancak baliklardan farkli olarak insanlar bu PUFA' y1 etkin
bir sekilde degerlendiremezler. Su {riinleri esasen insanlar tarafindan tiiketilen
HUFA’larin tek kaynagidirlar (Kaya ve ark., 2004; Suziki ve ark. (1986)’den).

Balik etinde bulunan yag ile zengin bir besleme seklinin kalp krizi gibi 6liimciil
hastaliklara kars1 koruyucu etkisi olabilecegi belirtilmistir. Kalp krizine bagl 6liimlerde
goriilen en biiyiik etki trombositlerin etkisinin azalmasi veya damar tikanikligina bagl
kalp ritminin bozulmasi neticesinde meydana gelmektedir. Washington’da yapilan bir
arastirma sonucunda 5.5 gr PUFA ile beslenen hastalarda ani kalp krizlerinden 6liim
riskinin %50 oraninda azaldigi, kan akis hizinin diizenlendigi, kalp kasi iltithaplarina
rastlanma oranmin azaldigi gozlenmistir. Bunun disinda yapilan arastirmalar
sonucunda; balik agirlikli  beslenen insanlarda kalp-damar rahatsizliklar1 ve
hipertansiyona, c¢arpintiya, kalp ritmi bozukluguna, seker hastaligina, eklem
romatizmasina, sinir ve bagisiklik sistemine, beyin fonksiyonlarina, depresyona ve
kansere karsi Onemli etkileri oldugu bildirilmistir (Kaya ve ark., 2004; Stone,
(1996)’den).

Baliklar yiliksek oranda doymamis yag asitlerine sahip olduklari i¢in oksidatif
bozulmaya karsida olduk¢a ¢ok duyarhidirlar ve lipolitik enzimlerle veya havayla
etkilesim olmasi sonucu olusan oksidasyonla acilasabilirler. Oksidasyonun olugmasi
sonucunda Oncelikle yag asitleri ve peroksitler olusumu gozlenir. Daha sonra devam

eden reaksiyonlar sonucu peroksitler de oksitlenerek aldehit ve ketonlara katilirlar.



Nihayetinde balikta hos olmayan koku ve acilagma meydana gelir (Cetinkaya, 2010;
Inal, (1993); Keskin, (1982)’den).

Tiim canlilarda oldugu gibi canlilik faaliyetlerinin son bulmasi ile birlikte bir
takim fiziksel ve kimyasal degisikliklerin oldugu bilinmektedir. Bu durum balik
avlandig1 andan itibaren tiikketim anina kadar devam eder. Balik etinde degisikliklerin
temelinde, balik eti dokusunun barindirdigi enzimler ile balik etinde var olan veya
disaridan etin dokusuna giren mikroorganizmalardir. Olmiis balikta tiim kimyasal
olaylar oksijensiz kosullarda meydana gelir ve bu durum tamamen geriye doniigsiiz
olarak gergeklesir. Balik etinde gerceklesen kimyasal olaylar neticesinde amino asitler,
mikroorganizmalar tarafindan yakilarak amonyak, monoamin ve histamin gibi
diaminler ile kadaverin ve piitresin gibi volatil bazlarin miktarini artirabilirler. Ayni
zamanda dimetilamin oksit ve laktik asitten trimetilamin ve asetik asit artisi, bakteriyel
faaliyetlerle metabolize edilebilir (Cetinkaya, 2010; Gogiis ve Kolsarici, (1992); Anon,
(1991)’den).

Baliklarda toplam kalite; avlama sekli, depolama durumu, isleme teknolojisi,
dagitim ve satis siiresindeki saklama sartlari, besin degeri ve mikrobiyal bozulma
etkilerinin tamamiin birlikte degerlendirilmesidir. Baliklarda goriilen kimyasal
degisimler, koku, tat, etin dokusu ve renk gibi duyusal niteliklerin degismesine sebep
olmaktadir. Etin tazeligi ve kalitesi ile ette meydana gelen kimyasal olaylar birbirleri ile
ilintilidir. Bu nedenle balik etinde olusan kimyasal maddelerin saptanmasi ile etin
tazelik derecesini belirlemek miimkiin olur (Cetinkaya, 2010; Karagam ve ark.,
(1989)’den).

1.1. Su Uriinleri Sektériiniin Durumu

Diinya su iirtinleri sektoriine bakildiginda FAO (2016) verilerine gore diinyadaki
su drinleri Gretimi 93.70 milyon tonu avcilik yoluyla, 76.6 milyon tonu yetistiricilik
yoluyla olmak iizere toplamda 170.3 milyon ton olarak gergeklesmis ve diinya su

tirlinleri tiretimi ile ilgili veriler ¢izelge 1.1°de gosterilmistir (FAO, 2016).

Ulkemiz su {iriinleri {iretimi igin 8333 km deniz kiyisina, 178.000 km
uzunlugunda akarsuya, toplam 200 adet dogal g6l ve 3442 km? genisliginde de baraj
goliine sahiptir (Celikkale ve ark., 1999).



Cizelge 1.1.2010- 2015 yillarinda Diinya su {iriinleri iiretimi (FAO,2016)

AVCILIK (ton)

Deniz Icsu Toplam
2010 77.828.396 11.271.565 89.099.961
2011 82.623.550 11.124.401 03.747.951
2012 79.719.854 11.630.320 91.350.174
2013 80.899.153 11.687.507 92.586.660
2014 81.564.094 11.895.922 93.460.016
2015 81.179.323 12.525.293 93.704.616

TUIK 2016 verilerine gore su iiriinleri avciligi 2016 yilinda %22,4 azalarak, 335
bin 320 ton olurken, deniz iirlinleri aveiligr ile yapilan iiretimde ilk sirayr %40,7’lik
oran ile Dogu Karadeniz Bolgesinin aldig1 sirastyla bolgeyi %33,3 ile Bat1 Karadeniz,
%11,5 ile Ege, %10,6 ile Marmara ve %3,9 ile Akdeniz Bolgesi bu siray1 izlemektedir
(TUIK, 2017).

Ulkemizde su iiriinleri iiretimi 2016 TUIK verilerine gore; avcilik yoluyla 335
bin 320 ton ve yetistiricilik tiretimi yoluyla 253 bin 395 ton olmak iizere toplamda 588
bin 715 ton olarak gergeklesmistir. Bir onceki yil olan 2015’e¢ gore tiretim %12,4
azalmustir (Cizelgel 1.2) (TUIK, 2017). Uretimin %44,8’ini deniz baliklari, %6,4 iinii
diger deniz Triinleri, %5,8’ini i¢ su drlinleri ve %43’linii yetistiricilik trilinleri
olusturmustur (TUIK, 2017).

Cizelge 1.2.2000-2016 yillar1 arasinda Tiirkiye su iiriinleri {iretimi (TUIK, 2017)

AVCILIK (ton)

Yillar Deniz Icsu Toplam
2000 460.521 42.824 503.345
2001 484.410 43.323 527.733
2002 522.744 43.938 566.682
2003 463.074 44.698 507.772
2004 504.897 45.585 550.482
2005 380.381 46.115 426.496
2006 488.966 44.082 533.048
2007 589.129 43.321 632.450
2008 453.113 41.011 494.124
2009 425.275 39.187 464.462
2010 445.680 40.259 485.939
2011 477.658 37.097 514.755
2012 396.322 36.120 432.442
2013 339.047 35.074 374.121
2014 266.078 36.134 302.212
2015 397.731 34.176 431.907
2016 301.464 33.856 335.320




2016 yili Tirkiye su iriinleri ihracatt 145 469 ton, ithalatt 82 074 ton olarak
gerceklesmistir. 588 715 tonluk tiretimin 426 085 ton i¢ tliketimde kullanilmakta olup
kisi basina tiikketim bir 6nceki gore azalarak 5,4 kg olarak gerceklesmistir (Cizelge 1.3)
(TUIK, 2017).

Cizelge 1.3.2016 yili Tiirkiye su iiriinleri ihracat, ithalat, tiikketimi (ton) (TUIK, 2017)

) _ ] Tiiketim (ton) Kisi

Yillar Uretim  Thracat Ithalat - Degerlendirile- Basina

(ton) (ton) (ton) I¢ B. meyen (ton)  Tiiketim
tilkketim un/yag* (k)
2000 582.376 14.533 44.230 538.764 71.000 2.309 8,0
2001 594.977 18.978 12.971 517.832 62.755 8.383 7,5
2002 627.847 26.860 22.532 466.289 156.000 1.230 6,7
2003 587.715 29.937 45.606 470.131 120.000 13.253 6,7
2004 644.492 32.804 57.694 555.859 105.000 8.523 7,8
2005 544.773 37.655 47.676 520.985 30.000 3.809 7,2
2006 661.991 41.973 53.563 597.738 60.000 15.843 8,1
2007 772.323 47.214 58.022 604.695 170.000 8.436 8,6
2008 646.310 54.526 63.222 555.275 95.742 3.989 7,8
2009 622.962 54.354 72.686 545.368 90.211 5.715 7,6
2010 653.080 55.109 80.726 505.059 168.073 5.565 6,9
2011 703.545 66.738 65.698 468.040  228.709 5.756 6,3
2012 644.852 74.007 65.384 532.347 94.201 9.682 7,1
2013 607.515 101.063 67.530 479.708 87.896 6.378 6,3
2014 537.345 115.682 77.545 420.361 73.667 5.180 5,5
2015 672.241 121.053 110.761 479.741 176.138 6.070 6,1
2016 588.715 145.469 82.074 426.085 93.096 6.139 5.4

Ulkemizde 2016 yilinda hamsi balig1 aveilig bir dnceki yila gére azalma ile 102
bin 595 ton olarak gerceklesmistir (Cizelge 1.4). Hamsi tiretimi 2015 yilina gore
kiyaslandiginda %38,7 oraninda bir azalma oldugunu gostermektedir.

Cizelge 1.4.2000-2016 yillar1 Tiirkiye hamsi baligi aveilik miktar1 (TUIK, 2017)

Yillar Hamsi aveihigl
2000 280.000
2001 320.000
2002 373.000
2003 295.000
2004 340.000
2005 138.569
2006 270.000
2007 385.000
2008 251.675
2009 204.699
2010 229.023
2011 228.491
2012 163.982
2013 179.615
2014 96.440
2015 193.492
2016 102.595




Su iirtinleri isleme teknolojilerine gore cesitli sekilde tiiketilmektedir. Genellikle
herhangi bir isleme yoOntemine tabii tutulmadan taze olarak tiiketilmekle birlikte,
dondurulmus, marine, konserve edilmis, tiitsiilenmis, surimi yapilmis, tuzlanmuis,
kurutulmus sekilde islenerek tiikketime sunulur. Bunlardan bagka balik unu ve balik yagi
olarak islenerek degerlendirilmektedir.

Ulkemizde taze olarak tiiketilen su iiriinleri ¢esitli nedenlerden otiirii daha gok
trtinlerin avlandigi bolgelerde ve av mevsiminde tiikketilmektedir. Bunun nedenleri;
tuzlama, kurutma, dumanlama ve konserve gibi diger degerlendirme sekillerinin
yayginlastirilmamasi olarak diigiiniilmektedir (Turan, 1996).

Bu durum balik tiiketimini yalnizca taze ve avlandigi mevsimde tiiketmek
seklinde sinirlar ki; glinlimiizde gelismis teknoloji imkanlarinin kullanilmasi ile balik
unu ve balik yagi olarak degerlendirilen ham maddelerin de insanlarin dogrudan
tiketimine kazandirilmasi gerekir. Bu sayede farkli isleme teknolojileri uygulanmis
balik, tiiketicilerin hemen her mevsim balik teminini ve isleme sekillerine gore farkl
lezzet imkanina da sebep olacaktir.

Isleme teknolojilerinden kurutma ve tuzlama ydntemleri, su iiriinlerinin uzun bir
periyotta ve yilin her mevsiminde tiiketilmesini saglayan yontemlerdir. Tarihin en eski
zamanlarindan bu yana kullanildigi bilinen bu yontemler, giiniimiizde de yagin olarak
kullanilmaktadir.

Kurutma teknolojisi diinya niifusundaki hizli artig1, gelisen teknoloji, anne ve
babanin ¢alismasi nedeniyle degisen beslenme aliskanli§imizin sonucu olarak daha kisa
siirede hazirlanan ve saglikli olan su tirlinlerini tercih nedeni yapmayi, uzun raf omrii
neticesinde her mevsim tiiketiminin saglanabilmesini hedeflemektedir. Bu ¢alismada
balik tiikketim aligkanlhigina alternatif gelistirmek, islenmis baliga bakis acisini
degistirmek ve tiikketim oraninin artmasina katki saglamak amaglanmistir. Kurutulmus
su Uriinleri, baliga has kokusunun olmamasi ve cips benzeri atistirmalik olmasi

nedeniyle tercih edilen bir iiriin olarak tiiketimin artirilmasi hedeflenmektedir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Su Uriinlerinde Kurutma Teknolojisi

Besin maddelerinin kurutularak saklanmasi ¢ok eski tarihlerden beri bilinen bir
metottur. Kurutma, besinleri uzun siire saklamak i¢in kullanilan, genelde katki maddesi
kullanilmamas1 nedeniyle bilinen en saglikli yontemlerdendir. Bu metodun uygulandigi
hayvansal tirinlerden bir tanesi de baliktir. Balik eti, bozulmaya karsi son derece hassas
hayvansal besin maddesidir. Balik etinin bozulmaya yatkinligi, avlanildigi andan
tilkketilinceye kadar gegen siirecte fiziksel ve gevresel faktorlerden kaynaklidir. Baligin
kurutulmasi, etinde bulunan su miktarinin diisiirtiliip, mikroorganizmalarin olugmasini
engellemesi acisindan 6nemlidir. Bu 6zelliginden dolayr avlandigi ilk andan itibaren
hizli hareket edilip soguk zincire tabi tutulup uygulanacak isleme metoduna gore hazir
hale getirilmelidir. Soguk hava depolarinda muhafaza edilen balik hem depoda hem de
nakledilmesi gereken durumlarda frigofirik araglar kullanilarak bozulmaya karsit 6nlem
alinmaya calisiliyor olmasi ayrica mali bir kiilfet olarak karsimiza ¢ikar. Bu maliyet
iriiniin satis fiyatina yansitilarak alim giiciinde diisiise sebep olmaktadir. Buradan
hareketle tiiketicinin yiiksek kalitede, diisiik maliyette ve her mevsimde tiiketmek
amaciyla isleme teknolojilerinden faydalanilmaktadir (Erdem ve ark., 2016).

Kurutma; gidanin sahip oldugu nemin kontrollii sekillerde iirlinden
uzaklastirilmas: islemidir. Bu teknolojinin temel amaci zayif bag dokusuna sahip
baliklar ve dayanma Omiirleri az olan gidalarin raf Omiirlerini arttirmaktir (Yapar ve
Erdol,1999; Evrenuz (1988)’den). Uzaklastirilan nem su aktivitesinin diisiiriilmesini
saglayarak mikrobiyal ve enzimatik faaliyetlerin engelleyecektir. (Yapar ve Erdol,1999;
Aydin (1976)’dan).

Kurutma ya da bir diger adiyla dehidrasyon, gidalardan suyun buharlastirilarak
maddelerin mikroorganizma gelisimini veya Kimyasal reaksiyonlar1 yavaslatmak veya
durdurmak amaciyla uzaklastirilmasi islemidir. Kurutulmus bir gida uzun raf émriiniin
yani sira bazi iiriinlerin agirliginin azalmasindan dolay: nakliye islemlerindeki maliyeti
de azaltmaktadir (Geankoplis, 1993; Cohen ve Yang, 1995).

Kurutma islemi sirasinda ayni anda bir¢ok fiziksel, kimyasal, mekanik,
biyokimyasal ve mikrobiyolojik olaylar meydana gelmekte ve bu olaylar son iiriiniin

kalite 6zelliklerini etkilemektedir (Yapar ve Erdol,1999; Evrenuz (1988)’den).



Su {irtinleri kurutma metotlar1 dogal kurutma ve mekanik kurutma olmak iizere
iki ana baslikta incelenmektedir. Eski zamanlarda ve gilinlimiizde de yaygin olarak
kullanilan kurutma tekniklerinden biri sicak hava ile iiriiniin dogal kurutulmasidir. Uriin
icinde bulunan nemin uzaklastirilmasi i¢in gerekli olan gizli 1s1 ihtiyaci hava tarafindan
saglanarak buharlasan su kurutulacak iriinden hava sayesinde uzaklastirilmaktadir.
Hava ile {iriin arasinda 1s1 ve nem transferi ayni anda gerceklestirilir ve bu sekilde
irtiniin su aktivitesi de distriiliir (Bing61,2010; Ramaswamy ve Marcott,(2006)’dan).
Nem transferi sirasinda etkili olan biiyiikliik hava ile {iriiniin yiizeyi arasindaki su buhar1
kismi basinglar1 arasindaki farktir. ilkbahar ve sonbahar mevsimleri kurutma i¢in uygun
kosullar1 ihtiva etmesinden otiirii tercih edilmektedir (MEGEP, 2008). Dezavantajlari
ise acik gilineste kurutma tekniginde kurutma parametrelerinin kontrol altina
alinamamasi, hava sartlar1 6nceden bilinememesi, iscilik gerekliligi, kurutma i¢in biiyiik
bir alan ihtiyaci, bocekler ve kuslar, tozlar ve diger yabanci maddelerin iiriine karigmasi
olarak siralanabilir (Erdem ve ark., 2016).

Makinelerde mekanik olarak kurutma metodu, kurutma dolabi veya kurutma
tiinelleri gibi kapali ortamlarda, sartlar1 istenilen kriterlerde ayarlanabilen, dogal,
tuzlanmis ve haslanmis iriinlerin kurutulabildigi, kisa zamanda daha fazla miktarda
tiriiniin kurutulabildigi, kontrollii yapildig: i¢in kurutma orani ve besindeki su yiizdesi
istenen degerde sabit tutulabilen kurutma yontemidir (MEGEP, 2008).

Mekanik kurutma farkli tip cihaz ve yontemler kullanilarak yapilmaktadir.
Bunlar; Kabin tipi kurutucular, tiinel kurutucular, akigkan yatakli kurutucular, vakum
kurutucular, mikrodalga kurutucular, doéner kurutucular, dondurarak kurutma
(liyofilizasyon), tepsili kurutucular, piskiirtmeli kurutucular, radyasyon kurutma,
kizil6tesi (infrared) kurutmadir. (Giingdr ve Ozbalta, 1997)

Kurutulan iirlinlerin kurutma sonrasi raf dmrii uzunlugu su aktivitesi diistiikkge
artmakta, diisiik sicaklikta ve uygun hava akiminda kurutulmus iriinler daha iyi
saklama uzunluguna sahip olmaktadir. Lipid igeren gidalar diisiik su aktivitesinde
oksidasyona duyarli oldugundan, bu tip iiriinler kurutmadan sonra oksijen gecirgenligi
diisiik paketlerde muhafaza edilmesi dnerilmektedir. Ote yandan kurutma icin secilen
yiiksek sicaklik kurutma siiresini diisiirmesine ragmen, yiizeyin hizla nem kaybederek
kabuk baglamasi sonucu iiriiniin kuruma siiresinin uzamasina da neden olabilmektedir.
Diisiik su aktivitesine sahip son {irlinde mikroorganizma gelismesi engellenmekte fakat
lipid oksidasyon reaksiyonlar1 hizlanmaktadir (Bingol, 2010; Okos ve ark., (2007),
Franzen (1988)’den).



King’e (1974) gore kaliteli tiriin kurutma isleminin basarili olmasimin yollarini
su sekilde siralamistir: Minimum kimyasal ve biyokimyasal bozulma reaksiyonlari,
Uriin yapisinin muhafazasi, suyun, aroma ve tat gibi ucucu malzemeleri etkilemeden
Secici olarak uzaklastirilmasi, son Uriiniin arzulanan renkte olmasi, hizli ve basit
rehidrasyon, kurutma sirasinda kontaminasyon (mikrobiyal bulagsma) olmamasidir.

Kurutma islemi esnasinda gergeklesen iki 6nemli islem vardir. Bunlar;

- Sivinin buharlagmasi i¢in 1sinin kurutulan maddeye transfer edilmesi islemi,

- I¢ siv1 ve buhar gecisi olarak gerceklesen su ve su buharinin hareketi ve

boylece suyun gidadan ayrilmasi islemidir.

Kurutma esnasinda birtakim kalite degisiklikleri olusmaktadir. Bu
degisikliklerden ilki {iriiniin rengini degistirmenin yani sira ¢dzliniirliigiinii ve besinsel
degerlerini azaltmakta; tadr istenmeyen sekilde degistirmekte ve geri doniisii olmayan
yapisal degisimlere de neden olan kararma reaksiyonudur. Bu reaksiyonu engellemek
icin kurutma esnasinda gereksiz yiiksek sicakliklari tercih etmemektir.

Lipid oksidasyonu bir diger kalite degisim faktoriidiir.Bu faktor gidada acilasma,
istenmeyen tat degisimleri, ¢oziinen vitamin ve pigmentlerin kaybindan sorumludur.
Uriiniin nem miktar1, yag asitleri ve enzim aktivitesi, oksijen icerigi, sicaklik, dogal
antioksidanlarin varligi, protein ve serbest aminoasit igerigi oksidasyonu etkileyen
faktorler arasinda sayilabilmektedir. Oksidasyon reaksiyon hizi iizerinde etkili olan
faktor nem igerigidir ve su aktivitesi degerinin 0,3 seviyesine diisiiriilmesi oksidasyon
hizint 6nemli diizeyde azaltmaktadir. Oksijen varliginin oldukga diisiik seviyelere
indirgenmesi de oksidasyonu onemli olgiide azaltir ve {iriiniin paketleme sekli raf
Omriinii artirici etkendir.

Kalite degisiminin bir diger kavrami rehidrasyondur. Rehidrasyon kurutulmus
bir {iriniin yeniden su alma kapasitesidir. Kurutulan iriindeki rehidrasyon ozelligi
kurutma sirasinda gelisen kimyasal ve yapisal degisimler, kurutma sartlari, kurutma
Oncesi tirline uygulanan Onislemler ile dogrudan iliskilidir. Yapisal ve hiicresel
bozulmalar en aza indirgendiginde rehidrasyon miktar: en tist seviyeye ulasabilmektedir
(Bingol, 2010; Okos ve ark., (2007)’den).



2.2. Hamsi ile Tlgili Genel Bilgiler

Siirli olusturan, go¢ eden pelajik baliklardan olan hamsi (Engraulis encrasicolus
L. 1758) iilkemizin Karadeniz kiyilarinda yiiksek miktarlarda avlanan ve ekonomik
degeri yiiksek olan balik tiirlerindendir (Bilecenoglu ve ark., 2002). Hamsinin

sistematikteki konumu asagida verilmistir;

Regnum: Animale
Phylum: Cordota
Classis: Osteichthyes
Superordo: Teleostei
Ordo: Clupeiformes
Familia: Engraulidae
Genus: Engraulis

Species: Engraulis encrasicolus (Linnaeus, 1758).

T —

Sekil 2.1.Hamsi (Engraulis encrasicolus L., 1758) (Orijinal)

Ekonomik anlamda degerli olan hamsi tiirlerinden 9 tanesi 6n plana ¢ikmaktadir.
Bunlar; Peru (Engraulis ringens), Japon (Engraulis japonicus), Arjantin (Engraulis
anchoita), Kuzey Pasifik (Engraulis mordax), Giiney Afrika (Engraulis capensis),
Atlantik (Cetengraulis edentulus), Merkezi Pasifik (Cetengraulis mysticetus), Nehir
(Lycengarulis  olidus) ve Karadeniz (Engraulis encrasicolus) hamsisidir
(Hacimurtazaoglu, 2007).

Biyolojik 6zellikleri agisindan; gdvdesi fiize bi¢iminde ve deriye sikica bagl
olmayan, kolay dokiilen parlak pullarla kaphdir. Agzi genistir, disleri yumusak
yapilidir. Yanal ¢izgisi belirgin olmayip, ayni hizali sirt ve karin baslangi¢ noktalari
mevcuttur. Mavi, lacivert, yesilimsi sirt, beyaz karn rengine sahiptir. Yan bolgeleri
glimlisi renk goriinimiindedir. Siiratli hareketini, kuyruk yilizgeci ve govdesini
oynatarak gerceklestirir. Hamsi siiriiler olusturan iirkek bir baliktir (MEGEP, 2006).

Hamsi baliginin yaklasik 6mrii 3-4 yil kadardir. Hamsi baligi birinci yilin

sonunda cinsi olgunluga ulasir. Yasam miiddetince iki sefer yumurta iretir. Bir
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yumurtlama déneminde ortalama 40000-50000 yumurta verir. Ureme igin, su sicaklig
ihtiyact 18-27°C, tuzluluk ihtiyact %012-18, gerekli olan pH araligi 8,3-8,4 ve su

derinliginin 5-10 m oldugu bolgelerde gergeklesir (Hacimurtazaoglu, 2007; Slastenenko
(1956)’dan).
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3. LITERATUR OZETI

Erdem (2000), hamsi (Engraulis encrasicolus, L. 1758) ve mezgit (Merlangius
merlangus, L. 1758) baliklarinin buz ile muamele edilip buzdolabinda saklanmasinin
kalite {iizerine etkisinin geleneksel yontemle karsilastirilmas: konulu ¢alismasi
sonucunda TVB-N degerini 8,8+0,87 mg/100 g, TBA degerini ortalama 0,81+0,13 mg
malondialdehit/ kg olarak bildirmistir.

Srinivasa ve ark. 1998 yilinda yaptiklar1 farkli sekillerde paketlenmis
kurutulmus hamsilerin raf Omrii belirlenmesi ¢aligmasinda yapilmis kimyasal
analizlerde muhafazanin baslangicinda TVB-N degeri 7 mg/100g bulunmus olup bu
deger depolamanin 4. ayinda artarak 36,4 mg/100g ulastigi bildirilmistir. Diisiik
yogunluklu polietilen ambalajli paketlemede raf émrii 12 hafta iken 12 mikron kalinlikli
polietilen paketlerde bu durum 32 hafta olarak tespit etmislerdir.

Siriskar ve arkadaglarmin 2013 yilinda Hint hamsisi Stolephorus indicus (Van
Hasselt, 1823) ve Stolephorus commersonii (Lacepede, 1803) hamsisi {izerinde yapilan
calismada tropikal ortam sicakliginda makul bir raf émrii elde etmek i¢in geleneksel
uygulama yapilarak hamsi baliklarindan diisiik maliyetli tuzlu ve kurutulmus tirtinlerin
(Stolephorus tiirleri) tiretimini amaglamiglardir. 5. hafta sonunda ¢alismalarinda yapmis
olduklar1 duyusal analiz sonucuna gore genel begeni puanini 6,00, TVB-N degerini 27,1
mg/100 g, TMA-N degerini 15,3 mg/100g, tuz miktarin1 % 5,7 olarak tespit etmislerdir.

Azam ve ark. 2003 yilinda yaptiklart 14 farkli kurutulmus balik tiirliniin
biyokimyasal kalite degerlendirmesi isimli ¢alismasinda yerel sutki balik pazarindan
kurutulmus halde alinan baliklar kimyasal analize tabii tutulmus ve elde edilen pH
degerleri sirasiyla; Mugil cephalus 7.93 + 0.09 , Scoliodon sorrakowah 8,27 + 0,04,
Setipinna phasa 8,03 + 0,05, Harpodon nehereus 8,07 + 0,05, Arius caelatus 8,27
+0,06, Hilsa ilisha 8,03 + 0,07, Polynemus paradiseus 8,23 + 0,15, Trichuirus haumella
7,67 + 0,05, Pampus chinenchis 8,13 + 0,12, Himantura walga 7,63 + 0,06, Muraenesox
hagio 8,17 + 0,02, Epinephelus lanceolatus 8,03 + 0,03, Cynoglossus bengalensis 8,33
+ 0,05, Tetraoclon patoka 8,17 + 0,23 seklinde bulmuslardir.

Diler ve arkadaglarinin 2008 yilinda yaptiklar1 “Farkli sicaklik ve hava akim
hizinda kurutmanin sudak baligi (Stizostedion lucioperca) filetolarinin kalite
niteliklerine etkisi” isimli caligmalarinda acik havada dogal ve firinda kontrollii
sartlarda kurutma islemi uygulamuslardir. Islemlerden sonra 4°C’de 60 giin siireyle

muhafaza edilen kurutulmus sudak baligi filetolarinin mikrobiyolojik, kimyasal ve
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organoleptik  dzellikleri incelemislerdir. Inceleme sonunda ¢ig ve tuzlanmis
orneklerdeki nem miktarlart sirasiyla %78,89 ve %83,3, tuz miktarlar1 %0,33 ve %3,26,
pH degerleri 6,67 ve 6,51, su aktivitesi analizi sonuglar1 0,97 ve 0,98, TVB-N analizi
sonuglart ise 15 ve 15,5 mg/100 g olarak tespit etmislerdir.

Chavan ve ark. 2008 yilinda yaptiklar1 glines enerjili hibrit kurutma dolabinda
kurutulmus uskumru baliginin biyokimyasal, mikrobiyal, duyusal analizi isimli
calismada dogal kurutma ile kurutma dolabinda kurutulmus baliklar kiyaslanmistir.
Calisma i¢in baliklarin mekanik kurutmada optimum 45°C’de 20-30 saatlik kurutma
islemine tabii tutulmasinin iirtin kalitesi a¢isindan uygun olacagini bildirmislerdir.

Patterson ve Ranjitha (2009) yaptiklar1 ayn1 ¢alismada elde edilen mikrobiyoloji
analizleri sonuglarina gore taze balikta TPC (CFU/ml) 4x10* /g, TFC (CFU/ml) 1x10
/g, E. coli (MPN) 2,9 log kob/g olarak bulunurken Salmonella iiremesi tespit
etmemislerdir. Dogal kurutmada bu degerleri; TPC (CFU/ml) 28x10* /g, TFC
(CFU/mI) yok, E. coli (MPN) 0,27 log kob/g, Salmonella iiremesi yok olarak tespit
etmis, Mekanik kurutma ise sirasiyla TPC (CFU/ml) 60x10* /g, TFC (CFU/mI) 1x10%
/g, E. coli (MPN) 0,26 log kob/g, Salmonella iiremesi tespit etmemislerdir.

Ojutiku ve arkadaslar1 tarafindan 2009 yilinda yapilmis Hyperopisus bebe
occidentalis tiirii baligin1 giines ¢adir kurutucusu (sera evi) ve geleneksel giines kurutma
yontemleri ile kurutmaya tabi tutulmustur. A grubu dogal kurutma, B grubu ise giines
cadir kurutucusu olarak belirlenmis ve 5 giin boyunca yapilan nem, protein yag ve kiil
analiz sonuglar1 5. glin sonunda A grubunda sirasiyla %12, %6,26, %3,47 ve %1,04
olarak B grubunda ise %23, %7,20,% 2,89 ve %0,96 olarak tespit etmislerdir.

Kumar ve ark. 2013 yilinda yaptiklari kurutulmus Labeo gonius filetolarinin oda
sicakliginda farkli ambalaj malzemelerde depolanmasina bagli biyokimyasal ve
mikrobiyolojik 6zelliklerinde degisiklikler isimli ¢alismada 6n igslemlerin ardindan 1/3
oraninda kuru tuzlanmis baliklar dogal ve mekanik yontem ile kurutulmaya
birakilmistir. Ardindan gunny bag adi verilen guval ve polietilen posetlerde muhafaza
edilmistir. Depolanan baliklar 6 aylik periyotta her ay diizenli araliklarda biyokimyasal
ve mikrobiyal analizlere tabii tutulmustur. Calisma sonucunda elde ettikleri TVB-N
degerini 5. ay itibar1 ile dogal kurutulmus polietilen posetlerdeki baliklarda 64,67+1,49
mg/100g, mekanik kurutulmus polietilen posetlerdeki baliklarda 68,42+1,33 mg/100g
olarak tespit etmislerdir. Dogal kurutulmus guvallardaki baliklarda 72,73+1,94 mg/100
g, mekanik kurutulmus baliklarda ise 76,64+1,22 mg/100 g oldugunu bildirmislerdir.
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Immaculate ve ark. tarafindan 2013 yilinda yapilmis ¢alismada dokuz farkls
balik iizerinde kurutma yapilip depolama sonucu biyokimyasal ve mikrobiyolojik
acidan degisimleri tespit etmislerdir. Yapilan kurutma isleminin Stolephorus
commersonii tiiriinde nem ve TVB-N analiz sonuglari depolama basinda sirasiyla %18
ve 13,9 mg/100 g olarak tespit edilmis ve 90. giin sonunda bu deger %15,8 ve 31,9
mg/100 g degerlerine ulastigini belirlemisglerdir.

Mustapha ve ark. 2014 yilinda yaptiklar1 bir ¢alismada Kuzey Afrika yayin
balig1 (Clarias gariepinus Burchell, 1822) ve Nil tilapyas1 baligi (Oreochromis niloticus
Linnaeus, 1758) baliklar1 i¢in dogal kurutma g¢alismasi yapmislardir. Her iki balik igin
elde ettikleri bulgular yayin baliginda nem igerigi %10,77-11,20, protein igerigi
%64,88-66,48, yag icerigi %8,19-8,96 olarak bulunurken Nil tilapyas1 balig1 i¢in nem
icerigi %3,60-3,99, protein %58,75-63,28, yag igerigi %6,80-7,82 olarak tespit
etmislerdir.

Kung ve ark. 2015 yilinda yaptiklari Tayvan'da kurutulmus ugan balik
tiriinlerinin histamin igerigi ve halotolerant histamin olusturan bakterilerin izolasyonu
isimli ¢aligmasinda geleneksel yontemlerde kurutulmus halde hazir bulunan ugan
baliklarin (flying fish) kimyasal, mikrobiyolojik ve histamin degerleri ele alinmistir.
Calismada farkli 5 bolgeden alinmis 6rneklerin TVB-N degerleri; Lanyu adasi 6rnekleri
32,0 + 13,4 mg/100 g, Ludau adas1 6rnekleri 70,8 + 18,2 mg/100 g, Liuqiu adas1 34,1 +
3,3 mg/100 g, Kaohsiung adas1 53,3 + 15,8 mg/100 g, Hengchun adast 11,0 + 0,7
mg/100 g seklinde bulmuslardir.

Rana ve Chakraborty (2016) Neotropius atherinoides baliginda tuzlama ve
dumanlama yonteminin raf dmriine etkisinin incelendigi ¢calismada baslangicta TVB-N
degerleri; Taze balikta 1,80+0,32 mg/100 g, Tuzlanmis halde dumanlanan balikta
4,25+0,26 mg/100 g, SSD (tuzlu dumanlanmis kurutulmus) balikta 6,14+0,18 mg/100 g,
CD (Tuz ve duman igermeyen kurutulmus kontrol grubu) 7,05+0,46 mg/100 g olarak
bulduklart belirtilmistir. Depolamanin son giinii olan 60. giinde SSD grubu 17,94+0,21
mg/100 g, CD grubu 19,42+0,42 mg/100 g olarak tespit etmislerdir.
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4. MATERYAL ve YONTEM

4.1. Materyal

4.1.1. Bahk

Aragtirma materyali olarak Sinop balik¢1 tezgdhindan temin edilen 10 kg
agirliginda, ortalama boyu 11,12+0,18 cm ve ortalama agirligi 8,8140,35 gr olan hamsi
baliklar1 soguk muhafaza altinda, strafor kutulara konularak Sinop Universitesi Su
Uriinleri Fakiiltesi Avlama ve Isleme Teknolojisi Laboratuvari'na getirilmis bas ve ic

organlarindan ayrilarak temizlenmistir (Sekil 4.1).

Sekil 4.1. Aragtirmada kullanilan hamsi balig1 (Orijinal)
41.2.Tuz

Kurutma islemi esasen iiriin {lizerindeki suyun uzaklastirilmasini amaglar. Bu
baglamda 0zmoz yoluyla balik eti igerisine girmesi ve balik eti igerisindeki suyun da dis
ortama ¢ikarmasi 6zelligi nedeni ile baliklar1 tuzlamak i¢in iri ve ince kalinliktaki tuz,

yar1 yartya karstirilarak kullanilmistir (Sekil 4.2).

Sekil 4.2. Aragtirmada kullanilan iri ve kalin tuzlar (Orijinal).

4.1.3. iklimlendirme Test Kabini (Kurutma Dolabi)
Baliklarin mekanik olarak kurutulabilmesi i¢in projeden temin edilen sicaklik ve

nem kontrolii yapilabilen iklimlendirme test kabini kullanilmistir (Sekil 4.3).
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Sekil 4.3. Iklimlendirme Test Kabini (Orijinal)

4.2. Yontem

4.2.1. Islem Basamaklari

4.2.1.1. Orneklerin hazirlanmas: ve fileto cikarma islemi

Arastirmada kullanilan baliklar, Sinop balik¢1 tezgdhindan temin edildikten
sonra buzlanarak Sinop Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesine Isleme laboratuvarina taze
olarak getirilmistir. Getirilen baliklar bas ve i¢ organlarindan arindirildiktan sonra fileto
haline getirilmistir (Sekil 4.4). Iyice yikanan filetolar daha sonra kan ve mukuslaridan

arindirmak amaci ile %10’luk salamurada 1 saat bekletilmistir (Sekil 4.5).

e s - W y Y

Sekil 4.4. Bas ve i¢ organlarindan ayrildiktan sonra yikanmis kelebek filetolar (Orijinal)
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Sekil 4.5. Filetolarin kanlarinin akmasi igin hazirlanan salamura (Orijinal)

4.2.1.2. Kuru Tuzlama ve Kurutma islemi

Kan ve mukus giderilmesi isleminden sonra baliklar 15-20 dk. siire ile
sizdirilmis ve kuru tuzlama islemine hazir hale getirilmistir. Delikli bir kap igerisinde
bir kat tuz ve bir kat balik olacak sekilde baliklar dizilmistir (Sekil 4.6). Temizlenmis
balik agirliginin %10°u oraninda tuz kullanilan baliklarin iizerine temiz bir baski tasi
konulmus ve buzdolabinda 24 saat bekletilmistir (Sekil 4.7). Kuru tuzlanan baliklar 24
saat sonra buzdolabindan ¢ikarilarak fazla tuzundan yikanmak suretiyle arindirilmistir.
Bu asamadan sonra baliklar iki farkli sekilde kurutulmak {izere gruplara ayrilmistir.
Dogal kurutulacak olan birinci grup baliklar laboratuvar ortaminda kurutma askilari
tizerine dizilmistir (Sekil 4.8, Sekil 4.9). Daha sonra baliklarin iizeri tiil ile ortiilmiis ve
%65 nemde ve 22°C’de laboratuvar ortaminda 4 giin boyunca kurutulmaya birakilmigtir
(Sekil 4.10). ikinci grup baliklar ise; mekanik ydntemle kurutulmast igin iklimlendirme
test kabininin igerisinde tepsilere dizilerek 45°C’de ve %30 nemde 32 saat boyunca

kurutulmustur (Sekil 4.11, Sekil 4.12).

Sekil 4.6. Baliklarin kuru tuzlama islemi (Orijinal).
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Sekil 4.7. Baliklarin baskilanmasi (Orijinal)

Sekil 4.9. Dogal kurutma iglemi i¢in baliklarin askilara koyulmasi (Orijinal)
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Sekil 4.10. Askilarda dogal kurutma islemi (Orijinal)

Sekil 4.12. Baliklarin mekanik kurutucuya yerlestirilmesi (Orijinal)

4.2.1.3. Paketleme islemi
Kurutulmus baliklarin bir grubu stre¢ film ile kaplanmis diger grup ise vakum
paketlenmistir (Sekil 4.13 ve Sekil 4.14). Gruplar asagida belirtildigi gibi

olusturulmustur.
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Cizelge 4.1.Calismada olusturulan gruplar ve isimleri

uygulanarak paketlenmis baliklar

UYGULANAN YONTEM GRUPLAR
Dogal yontemle kurutulmus ve stre¢ film ile A
paketlenmis baliklar
1.GRUP
Dogal yontemle kurutulmus ve vakum B
uygulanarak paketlenmis baliklar
Mekanik yontemle kurutulmus ve streg film c
ile paketlenmis baliklar
2.GRUP
Mekanik yontemle kurutulmus vakum 5

Sekil 4.14. Vakum paketlenen kurutulmus baliklar (Orijinal)
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4.2.1.4. Depolama

Vakum ve streg ile paketlen kurutulmus baliklar buzdolabi kosullarinda raf 6mrii
ve kalitelerini belirlemek i¢in buzdolabi kosullarinda (+4°+1°C) muhafaza edilmistir.

4.2. Analiz Metodlar

4.2.1. Fizikokimyasal Analiz Metodlari

4.2.1.1. pH Tayini

Kurutulmus balik 6rnekleri 1:1 oraninda saf su ile sulandirilip, WTW Multi 3401
model portatif pH-metre ile pH 6lgtimii yapilmistir (Curran ve ark., 1980).

4.2.1.2. Toplam Ucucu Bazik Azot (TVB-N) Tayini

TVB-N tayini Antonacopoulas tarafindan modifiye edilmis Lucke-Geidel
metoduna gore yapilmis ve sonuclar mg/100g olarak verilmistir (Varlik ve ark., 1993;
Inal, 1992). Bir balonun igerisine 10 g parcalanmis &rnek konulmustur. Uzerine 1 g
magnezyum oksit (MgO) ve kopiirmeyi dnlemek i¢in birka¢ damla silikon yagi ve bir
miktar saf su ilave edilmistir. Titrasyon kabi olarak kullanilan 500 ml’lik erlenmayer
igerisine %3’liikk borik asitten (H3BO3) 10 ml, Tashiro indikator karigimindan 8 damla
ve yaklasik 100 ml saf su ilave edilmistir. icerisinde 6rnek bulunan balon, diizenege ve
saf su bulunan baska bir balon isiticiya yerlestirildikten sonra sogutucu musluga
baglanarak 15-20 dk. destilasyona tabi tutulmustur. Meydana gelen destilat, 0.1 N
hidroklorik asitle (HCl) ile titre edilmis ve asagidaki formiile gore toplam ugucu bazik
azot miktar1 hesaplanmistir (Inal, 1992; Varlik ve ark., 1993).

TVB-N mg/100g = Harcanan HCI x 0.0014008 x 100 x 1000 / Ornek miktar: (g)

4.2.1.3. Tiyobarbitiirik asit (TBA) Tayini

Tiyobarbitiirik asit tayini Tarladgis yontemine goére yapilmistir. Homojenize
edilmis 10 g balik eti 6rnegi 50 ml distile su yardimiyla 1000 ml’lik distilasyon
balonuna aktarilmis, daha sonra balona 47,5 ml saf su ve 4 N’lik HCI’den 2,5 ml ilave
edilerek pH 1,5’e¢ ayarlanmigtir. Bu islemlerden sonra balon destilasyon {initesine
yerlestirilmis ve sogutucu ¢ikis borusunun ucuna elenmeye koyulmustur. Erlenmayer
icerisine 50 ml destilat toplayincaya kadar, yaklasik 10 dk. isleme devam edilmistir. Bu
siire sonunda elde edilen destilat karistirilarak 5 ml’si kapakli deney tiipiine konmus ve
tizerine %90’lik glasialasetik asitle hazirlanmis olan 0,02 M tiyobarbutirik asit
ayrracindan 5 ml ilave edilerek kapak kapatilmis ve tiip karistirilmistir. Kor deney
icinde kapakli bagka bir deney tiipiine 5 ml saf su ile 5 ml TBA ayiract koyulup
karistirildiktan sonra kapatilmistir. Elde edilen her iki tiip de kaynayan su banyosunda
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(NB 20 Niive) 35 dakika tutulmus ve daha sonra tiipler musluk suyu altinda
sogutulmustur. Bu ¢ozelti spektrofotometre kiivetlerine aktarilmis, spektrofotometrede
(Rayleigh VIS-7236) 538 nm dalga boyunda kore karsi optik yogunluk okunmustur.
Okunan optik yogunluk degeri 7,8 ile ¢arpilarak 1000 g 6rnekte mevcut malonaldehit
miktar1 miligram olarak saptanmistir (Smith ve ark., 1992; Varlik ve ark., 1993;
Yakupitiyage, 1994).

4.2.1.4. Su Aktivitesi (aw) Tayini

Su aktivitesi, Novasina marka su aktivitesi tayin cihazi ile 6l¢iilmiistiir. Cihazin
icerisindeki numunelik kaplara 3-5 g homojenize edilmis 6rnek konularak su aktivitesi

Olctimii yapilmastir.

4.2.2. Mikrobiyolojik Analizler

4.2.2.1. Mikrobiyolojik Analizler I¢in Orneklerin Hazirlanmasi

Mikrobiyolojik analizler i¢in, her gruba ait her paketten aseptik sartlarda
ornekler almmustir. Orneklerden 10 g balik eti steril stomaker torbalarina koyularak
tartilarak tizerine 90 ml %0,85 steril serum fizyolojik ilave edilmis ve daha sonra
MAY O Homogenius marka stomakerde antiseptik kosullarda homojenize edilmistir.

Analizi yapilmak iizere dokme plak yontemiyle Toplam Mezofilik Aerobik
Bakteri, Toplam Psikrofilik Aerobik Bakteri, Toplam Maya- Kiif ve Toplam Koliform
Bakteri ekimi yapilmistir

Petri kutularma 1 ml seyreltme yapilan dilusyonlardan eklenerek {iizerine
hazirlanmis besiyerinden >12ml dokiiliip petriler sekiz sayisi seklini ¢izecek sekilde
sallanmistir. Cizelge 4.2.’de belirtilen siirede inkubasyonun ardindan petri kutularina
sayim1 yapilmistir. inkubasyondan sonra elde edilen sayim sonuglari ise logkob/g olarak

verilmistir.

Cizelge 4.2.Mikrobiyolojik analizlerde kullanilan parametreler

Sayim yapilan mikroorganizma gruplari (logkob/g)

Parametreler TMAB! TPAB? TMK3 TK*
Besiyeri PCA PCA PDA VRBA
inkiibasyon 28°C/3 giin 7°C/10 gilin 28°C/3-5 giin 35°C/1 giin

Yontem Dékme plak Dékme plak Dékme plak Dékme plak

1.Toplam Mezofilik Aerobik Bakteri, 2. Toplam Psikrofilik Aerobik Bakteri, 3.Toplam Maya-Kiif, 4. Toplam Koliform bakteri
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4.2.2.2. Toplam Mezofil Aerobik Bakteri (TMAB) ve Toplam Psikrofil
Aerobik Bakteri (TPAB) Sayim

Toplam mezofilik aerobik bakteri ve toplam psikrofilik aerobik bakteri sayimi
igcin Plate Count Agar (PCA), (LabM 149) besi yeri kullanilmistir. Depolama siiresi
boyunca bakilan toplam mezofilik aerobik bakteri ve psikrofilik bakteri ylikii i¢in 6rnek
(10 g) tartildiktan sonra 90 ml’lik %0,85 fizyolojik tuzlu su (8,5 g NaCl, 1000 ml saf su)
su ilave edilerek homojenize edilmis ve analize hazir hale getirilmistir. Bu islemle ilk
seyreltme 107 gerceklestirilmistir (Giirgiin ve Halkman, 1990).

Daha sonra seyreltme sivisi olarak %0,85 serum fizyolojik tuzlu su kullanilarak
102, 103, 10* oranlarinda dilusyonlar hazirlanmistir. Ekimler 10, 102, 103 10*
oranlarindaki dilusyonlarin her birisinden 2 steril bos petri kutusuna, steril uglu
otomatik pipetler (Eppendorf, 1000uL) ile 1’er ml aktarilarak yapilmistir. Ekim yapilan
petri kutularina sterilize edilmis ve 44-46°C ye kadar sogutulmus Plate Count Agar
(PCA) besi yerinden dokme yontemi ile 10-15 ml kadar koyularak karistirilmistir
(Roger ve ark., 1987; Goktan, 1990).

Besiyeri katilastiktan sonra petri kutular1 ters cevrilerek, toplam mezofilik
aerobik bakteri sayimi i¢in inkiibatorde 28°C’de 3 giin, toplam psikrofilik aerobik
bakteri sayimi igin ise buzdolab sartlarinda 7°C’de 10 giin inkiibe edilmistir (Roger ve
ark. 1987; Goktan, 1990).

Inkiibasyondan sonra iireme goriilen plaklardan 30-300 koloni iceren plaklar
sayima alinmis toplam mezofilik ve psikrofilik aerobik bakteri sayisi hesaplanmistir

(Giirgiin ve Halkman, 1990).

4.2.2.3. Toplam Maya-Kiif Sayimi

Maya-kiif sayimi i¢in PDA (Potato Dextroz Agar) (Lab M 98) besi yeri
kullamlmistir. Homojenize edilen orneklerden 107, 102 102 10* oranlarinda
diliisyonlar hazirlanmistir. Ekimler 10, 102, 10, 10 oranlarindaki diliisyonlarin her
birisinden 2 steril bos petri kutusuna eppendorf (1000 pL) ile 1’er ml aktarilarak
yapilmistir. Ekim yapilan steril petri kutularina 44-46°C civarinda Potatos Dextroz Agar
(PDA) besi yerinden dokme yontemi ile 10-15 ml kadar koyularak karigtirilmistir. Besi
yeri donduktan sonra petri kutulari ters gevrilerek, 28°C’de 3 giinliik inkiibasyondan
sonra sayim yapilarak maya ve kiif sayisi belirlenmistir (Roger ve ark., 1987; Goktan,
1990; Varlik ve ark., 1993).
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4.2.2.4. Toplam Koliform Bakteri Sayim

Toplam Koliform bakteri sayimi icin VRBA (Violet Red Bile Agar) (Lab M 31)
besiyeri kullanilmistir. Homojenize edilen drneklerden 107, 102, 10, 10** oranlarinda
diliisyonlar hazirlanmistir. Ekimler 101, 102, 107, 10 oranlarindaki diliisyonlarin her
birisinden 2 steril bos petri kutusuna eppendorf (1000uL) ile 1’er ml aktarilarak
yapilmistir. Ekim yapilan petri kutularina 44-46 °C civarinda Violet Red Bile Agar
(VRBA) besiyerinden 10-15 ml kadar koyularak karistirilmis ve besiyerinin katilagsmasi
beklenmistir. Petrilerdeki besiyeri donduktan sonra petri kutulari ters c¢evrilerek,

35°C’de 1 giin inkiibe edilmistir (Roger ve ark., 1987).

4.2.3. Duyusal Analiz

Duyusal analiz i¢in kurutulmus balik Ornekleri tabaklara konularak
etiketlendirilip panelistlere sunulmustur. Bes kisilik panelist grup tarafindan kurutulmus
baliklarin goriiniis, koku, tat ve tekstiir kriterleri degerlendirilmistir. Kurutulmus
hamsilerin duyusal degerlendirilmesi her 6rnekte puan kriterleri bakimindan 1 ile 10
arasinda bir puanlama yapilarak saglanmistir (1-2: tiiketilemez, 3-4: koti, 5-6:
tiketilebilir, 7-8: iyi, 9-10: miikemmel). Depolama siiresince boyunca analizlerin
yapildig1 gilinlerde ornekler duyusal olarak da degerlendirilmistir. Panelistlere verilen

puanlama tablosu Cizelge 4.3.”de gosterilmistir.

Cizelge 4.3. Duyusal degerlendirme tablosu

Degerlendirme Dogal Kurutma Mekanik Kurutma

Gruplar Streg Vakum Streg Vakum

Renk

Koku

Tat

Tekstiir

Genel Goriis
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4.2.4. Istatistiksel Degerlendirme
Arastirmada elde edilen sonuglarin ortalama ve standart sapmalar1 Microsoft

Office Excel 2010 paket programi ve istatistik degerlendirme Minitab 17 paket
programi yardimiyla tek yonlii varyans analizi ve gruplardaki farkliligin belirlenmesi

amact ile Tukey testi kullanilarak yapilmistir (Diizgiines ve ark., 1993; Ozdamar, 1999).
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5. BULGULAR

5.1. Fizikokimyasal Analiz Bulgular:

Yapilan calismada kurutulmus hamsi baliklarina Toplam ugucu bazik azot
(TVB-N), Tiyobarbitiirik Asit (TBA), pH ve Su aktivitesi analizleri uygulanmstir.

Baliklarin tazeliginin belirlendigi TVB-N analizi incelendiginde taze hamsi
baliginda 16,62+0,25 mg/100g olan deger kurutma sonrast 1. giinde A, B, C ve D
grubunda sirasiyla 32,41+0,47, 31,69+0,31, 39,82+0,26 ve 40,30+0,21 mg/100g olarak
bulunmustur.

Dogal kurutulan grupta depolamanin birinci gilinlinde streclenmis baliklarda
32,41+£0,47 mg/100g, vakumlanmis baliklarda 31,69+0,31 mg/100g, 15. giinde ise bu
degerler TVB-N icin smnir degeri olan 35 mg/100g’1 asarak sirasiyla 36,82+0,16
mg/100g ve 35,93+0,28 mg/100g degerine ulagmistir. Dogal kurutulmus baliklarin
TVB-N degerleri grup i¢i kiyaslandiginda; Stre¢ paketlenmis grupta 70. giin ve
75.glinler disinda diger giinlerde degisimler istatistiki olarak farkli bulunmus olup
(p<0.05) 80 giinliik depolama sonucunda 45,57+0,25 mg/100g degeri elde edilmistir.
Ayrica bu grupta depolama boyunca her giin igin tespit edilen artislar Vakum(B)
grubuna gore 30.giinde baslamis olup depolamanin diger gilinlerinde istatistiki olarak
farklt bulunmustur (p<0.05). Vakum paketlenmis grupta ise depolama stiresince TVB-N
degerindeki artig istatistiki olarak farkli bulunmustur (p<0.05).

Mekanik kurutulan grupta depolamanin birinci giiniinde stre¢lenmis baliklarda
39,824+0,26 mg/100g, vakumlanmis baliklarda 40,30+0,21 mg/100g olarak tespit
edilmis ve bu degerlerin TVB-N i¢in sinir degeri olan 35 mg/100g’1 astig1 bulunmustur.
Mekanik kurutulmus baliklarin TVB-N degerleri grup i¢i kiyaslandiginda; Stre¢ ve
vakum paketlenmis grupta depolama siiresince TVB-N artis1 istatistiki olarak farkli
bulunmus olup (p<0.05) 80 giinliik depolama sonucunda TVB-N degeri stre¢ grupta
48,28+0,43 mg/100g ve vakum grupta 42,88+0,31 mg/100g degeri elde edilmistir.
Dogal ve Mekanik kurutulmus gruplarda TVB-N degerlerinin artisinin 1.glinden
itibaren basladigi ve depolama siiresinin 30.giinliinden itibaren gruplar arasi deger
artisinin istatistiki olarak farkli bulunmustur (p<0.05).

Gruplarda elde edilen TVB-N ait bulgular Cizelge 5.1°de ve depolama siiresince
degisimler Sekil 5.1°de gosterilmistir.
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Cizelge 5.1. TVB-N (mg/100g) sonuglarina ait bulgular

TVB-N (mg/100g)

Anali .
nailz Dogal Kurutma Mekanik Kurutma
Giin
Stre¢ (A) Vakum (B) Stre¢ (C) Vakum (D)
Taze h h .
16,62+0,25 16,62+0,25 16,62+0,25 16,62+0,25¢
Tsliﬂf;:f 12,220,249 12,2240,249 12,20+0,24¢ 12,20:0,24¢
1.Giin 32,41+0,47™® 31,69+0,31%® 39,82+0,26% 40,30+0,2109A
15. Giin 36,82+0,16%C 35,93+0,28%C 39,42+0,349%8 40,63+0,30%94
30.Giin 39,23+0,219C 37,54+0,26%0 44,6140,28%A 40,970,388
45. Giin 41,67+0,17¢8 38,77+0,4059C 43,98+0,14A 40,80-£0,28°8
60.Giin 42.55+0,21bc8 40,26+0,2880C 46,4440,14A 39,90-+0,469C
70. Giin 43,26+0,158 38,82+0,20°P 46,43+0,16°~ 41,40+0,19b<C
75. Giin 42,98+0,40°8 40,66+0,222¢ 47,73+0,3280A 42,97+0,3828
80. Giin 45,57+0,25%8 39,26+0,17°P 48,28+0,432A 42,88+0,312C

A,B—: Ayni satirda gruplar arasinda fark 6nemli (p<0.05)
ab| :Ayni siitunda zamana gore giinler arasinda fark 6nemli (p<0.05)

60

B Dogal Kurutma Streg (A)

H Dogal Kurutma Vakum (B)

TVB-N {mg/100g)

B Mekanik Kurutma Streg (C)

B Mekanik Kurutma Vakum (D)
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S SN O RO SR O N Cf
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Sekil 5.1.Kurutulmus hamsilerin depolama siiresi boyunca TVB-N (mg/1009)
miktarindaki degisimleri
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Yapilan TBA analizi sonucuna gore, taze hamsi baliklarinda 0,31+0,01
mgMDA/kg olan deger tuzlama sonrast 2,19+0,03 mgMDA/kg degerine ulagmistir.
Paketleme giiniinde dogal yontemle kurutulmus baliklar ile mekanik yoOntemle
kurutulmus baliklarin TBA degeri sirasiyla stre¢ film ile kaplanmis gruplarda 5,70+0,16
ve 6,16+£0,22 mgMDA/kg ve vakum paketlenmis gruplarda ise sirasiyla 5,55+0,16 ve
6,21+£0,16 mgMDA/kg olarak bulunmustur. Depolamanin son giinii (80.giin) TBA
degerlerinde artis gézlemlenmistir. A (Dogal kurutulmus Stre¢ film ile kaplanmis), B
(Dogal kurutulmus vakum paketlenmis), C (Mekanik kurutulmus Stre¢ film ile
kaplanmis) ve D (Mekanik kurutulmus vakum paketlenmis) gruplarindaki degerler ise
srastyla 17,78+0,35, 14,18+0,20, 20,57+0,25 ve 16,53+0,25 mgMDA/kg olarak tespit
edilmistir (Cizelge 5.1).

Dogal kurutulan grupta TBA degerinin grup i¢i degisimleri incelendiginde
Streclenmis baliklarda 70. ve 75. giinler disindaki depolama giinlerinde istatistiki
acidan farklilik var iken (p<0.05), Vakum paketlenmis baliklarda 30.giin ve 80.giinler
arasindaki degisimin istatistiki acidan Onemsiz bulunmustur (p>0.05). Mekanik
kurutulan grupta Stre¢ ile kaplanmig baliklarda da 30.giin ve 80.giinler arasindaki
degisimin istatistiki agidan 6nemsiz bulunmus (p>0.05) iken Vakum paketlenmis grupta
ise 60.giin, 70.glin ve 75.glin disinda depolama siiresince istatistiki agidan farklilik
bulunmustur (p<0.05). TBA nin kalite sinir degeri olan 7-8 mgMDA/kg degerinin tiim
gruplarda 15. giinden itibaren asilarak depolama siiresinin son giinii olan 80.glinde
20,57+0,25 mgMDA/kg ile Mekanik kurutma stre¢ ile paketlenmis grupta oldugu
belirlenmistir.

TBA degeri gruplar aras1 degisimleri incelendiginde farkin 15. giinden itibaren
basladig1 ve istatistiki acidan 6nemli oldugu bulunmustur (p<0.05).

Depolama boyunca dogal kurutma ve mekanik kurutma gruplarmin giinlik
degisimlerinde 15.giine kadar istatistiki farklilik gbézlenmez iken bugiinden sonraki
degisimler istatistiki olarak anlamli bulunmustur (p<0.05)

Depolama siiresince TBA degerlerinin degisimi Cizelge 5.2’de ve Sekil 5.2°de

gosterilmistir.
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Cizelge 5.2. TBA (mgMDA/kQg) sonuglarina ait bulgular

TBA (mgMDA/Kg)
Analiz . .
Dogal Kurutma Mekanik Kurutma
Giin
Streg (A) Vakum (B) Streg¢ (C) Vakum (D)
Taze 0,3120,019 0,31+0,01° 0,31x0,01¢ 0,31+0,01°
Tuzlama 2,19+0,03" 2,19+0,03¢ 2,19+0,03¢ 2,19+0,03¢
Sonrasi
| eA
1.Giin 5,70+0,16 5,55+0,16A 6,16+0,22¢A 6,210,169
+ dB
15. Giin 14,83+0,39 12,07+0,08°° 16,52+0,20°4 13,34+0,12¢C
1 -+ le
30.Giin 6,50+0.3 13,53+0,19%¢ 19,43+0,162 15,60+0,21%8
18,42+0,22208
45. Giin 8,420, 13,76+0,362° 20,360,273 16,16+0,10%¢
19,070,224
60.Giin ’ ’ 13,68+0,35%¢ 20,13+0,28%A 16,22+0,17%8
4+ abB
70. Giin 18,15+0,18 14,46+0,46%° 20,17+0,49%4 16,09+0,172C
+ abB
75. Giin 18,25+0,19 14,53+0,2320 19,960,134 16,22+0,192C
17,78+0,35%8
80. Giin ’ ’ 14,18+0,202° 20,57+0,25%4 16,53+0,25%

A,B—: Ayni satirda gruplar arasinda fark 6nemli (p<0.05)

ab| :Ayni siitunda zamana gore giinler arasinda fark dnemli (p<0.05)
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Sekil 5.2 Kurutulmus hamsilerin depolama siiresi boyunca TBA (mgMDA/kg)

miktarindaki degisimleri
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Calismada pH ve su aktivitesi degerleri zaman igerisinde dalgalanmalar
gostermistir. Ham materyalde elde edilen pH degeri 6,52+0,02 tuzlama sonrasi ise
6,30+0,01 degerine diismiistiir. Depolamanin 1. giinii elde edilen pH degeri A, B, C ve
D gruplarinda sirasiyla 6,60+0,01, 6,64+0,02, 6,68+0,01 ve 6,67+0,01 iken,
depolamanin son giinii bu degerler sirasiyla 6,89+0,01, 6,86+0,02, 6,95+0,01 ve
7,10+0,02 olarak bulunmustur.

Dogal kurutma islemine tabi tutulan grupta depolamanin 1.giin ve 70.giin
arasinda pH degerinde artis goriiliip istatistiki agidan onemli bulunurken (p<0.05);
Mekanik kurutma Stre¢ ile kaplanmis baliklarda 30. ve 80.giinleri ve Vakum
paketlenmis grubun 15.glin ve 60.giinleri arasindaki farkin istatistiki agidan Snemli
olmadig1 belirlenmistir (p>0.05). Depolama siiresince pH degeri gruplarda artis
gostermistir ve 60.glinden itibaren gruplar arasi1 deger artisi istatistiki acidan farkli
bulunmustur (p<0.05). pH analizine ait bulgular Cizelge 5.3.’de gosterilmistir.
Depolama siiresi boyunca pH degisimleri Sekil 5.3’de verilmistir.

Cizelge 5.3.pH sonuglarina ait bulgular

pH
Anali .
g Dogal Kurutma Mekanik Kurutma
Giin
Strec (A) Vakum (B) Stre¢ (C) Vakum (D)
Taze 6,52+0,02" 6,52+0,002° 6,52+0,02¢ 6,52+0,02¢
Tuzlama Sonrasi 6,300,019 6,30+0,01" 6,30+0,01° 6,300,01'
Gin 6,60£0,01% 6,64+0,02%%8 6,68-0,01° 6,670,019
5. Gin 6,820,017 6,690,019 6.8120,01® | 6,880,014
.G 6,76+0,02% 6,720,028 6.88+0,01 | 6,92+0,02%A
LU
45 Giin 6,810,025 6,76+0,03% 6.9340,02% | 6,90£0,01%A
c0.Gin 6,85+0,01°8C 6,810,017 6.89-0,01%8 | 6,93+0,027
0. Gim 6,900,027 6,85+0,02° 6.910,01%8 | 6,98+0,01°
s Gim 6,88+0,01%° 6,870,018 6,920,018 7,08+0,03%
0. G 6,80+0,01%8C 6,86+0,02° 6,95+0,01% 7,10£0,024

A,B—: Ayni satirda gruplar arasinda fark 6nemli (p<<0.05)

ab| :Ayni siitunda zamana gore giinler arasinda fark 6nemli (p<0.05)
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Sekil 5.3.Kurutulmus hamsilerin depolama siiresi boyunca pH miktarindaki degisimleri

Calismamizda su aktivitesi degeri taze balikta 0,965+0,001 olup bu deger
tuzlama sonrast 0,847+0,001 degerini almistir. Calismanin birinci giiniinde A, B, C ve
D gruplarinda sirasiyla 0,686+0,002, 0,689+0,001, 0,712+0,002 ve 0,714+0,001
degerlerini almistir. Depolamanin son giinii ise bu degerler azalarak 0,495+0,001,
0,669+0,001, 0,680+0,001 ve 0,705+0,001 degerini almistir.

Su aktivitesi degerinin (aw) depolama siiresince azalma gosterdigi Dogal
kurutmada stre¢ ile kaplama grubunun 70. giin ve 80. giinleri arasinda, Mekanik
kurutma stre¢ paket grubunun 45 ve 60. giinleri ile Vakum paketleme grubunun 60. giin
ve 80. giinleri arasindaki depolama giinleri disindaki depolama giinlerinde grup i¢inde
azalmanin istatistiki agidan anlamli oldugu belirlenmistir (p<0.05).

Depolama siiresince su aktivitesi degerinin 15 depolama giiniinden itibaren
gruplar aras1 deger azalisi istatistiki agidan farkli bulunmustur (p<0.05).

Su aktivitesi analizine ait bulgular Cizelge 5.4’de gosterilmistir. Depolama

stiresi boyunca su aktivitesi degerleri degisimi Sekil 5.4°de verilmistir.
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Cizelge 5.4.Su aktivitesi (aw) sonuglarina ait bulgular

Su aktivitesi (aw)

Analiz

Dogal Kurutma Mekanik Kurutma
Giin
Stre¢ (A) Vakum (B) Stre¢ (C) Vakum (D)
Taze
0,965+0,001° 0.965+0,001° 0,965+0,001° 0,965+0,001°
Tsl:;l:::? 0,847+0,001° 0,847£0,001° 0,847+0,001° 0,847£0,001°
1.Giin 0,686:£0,002°E 0,689+0,001°8 0,712:£0,002°A 0,714£0,001°A
15. Giin 0,619:£0,001% 0,690+0,001°8 0,6970,001%A 0,694:£0,001 948
30.Giin 0,588+0,001¢C 0,685+0,002¢8 0,680+0,001¢ 0,692:£0,001%A
45. Giin 0,550£0,001™ 0.661+0,002¢C 0,685+0,001¢E 0,695£0,002¢10A
60.Giin 0,508£0,001%° 0,669-£0,001¢ 0,686:£0,002°E 0,700+0,001%A
70. Giin 0,493-£0,002"° 0,665+0,002¢C 0,6830,002¢8 0,7010,002%A
75. Giin 0,4950,001" 0.667+0,001%C 0,675+0,002 0,699-£0,001 €A
80. Giin 0,495+0,001" 0,669£0,001¢ 0,680+0,001¢ 0,705+0,001%A

A,B—: Ayni satirda gruplar arasinda fark 6nemli (p<0.05)
ab| :Ayni siitunda zamana gore giinler arasinda fark dnemli (p<0.05)

Su Aktivitesi (aw)

1,2

1

0,8 -
0,6 -
0,4 ~

0,2 -

0 _

Taze

Tuzlama Sonrasi

1.Gun
15.Gin
30.Gun
45.Gun
60.Gln
70.GuUn
75.GUn
80.Gun

B Dogal Kurutma Strech (A)

W Dogal Kurutma Vakum (B)

Mekanik Kurutma Strech

(€

H Mekanik Kurutma Vakum

(D)

Sekil 5.4.Kurutulmus hamsilerin depolama siiresi boyunca su aktivitesi (aw) analizi
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5.2. Mikrobiyolojik Analiz Bulgular:

Calismada Toplam Aerobik Mezofilik Bakteri (TMAB), Toplam Psikrofilik
Aerobik Bakteri (TPAB), Toplam Maya-Kiif ve Toplam Koliform analizi yapilmustir.
Calisma boyunca koliform grubu bakteriye rastlanilmamistir. Toplam mezofilik aerobik
bakteri analizine bakildiginda ham materyalde 1,97+0,05 logkob/g olan deger tuzlama
sonrast 2,18+0,05 logkob/g degerini almis ve depolama siiresi boyunca tiim analizlerde
Aerobik Mezofilik Bakteri (TMAB), Toplam Psikrofilik Aerobik Bakteri (TPAB),
Toplam Maya-Kiif degerlerine rastlanmamustir ve kabul edilebilir sinir degerinin <10

kob/g altinda kalmastir.

5.3. Duyusal Analize Ait Bulgular

Duyusal analiz i¢in kurutulmus balik Ornekleri tabaklara konularak
panelistlere sunulmustur. Duyusal yonden incelenen kurutulan baliklarin ortalama
degerleri standart hatalar1 ile birlikte Cizelge 5.5’de gosterilmistir.

Bes Kkisilik panelist grup tarafindan kurutulmus baliklarin renk, koku, tat ve
tekstiir kriterleri  degerlendirilmistir. Panelistlerden her oOrnekte puan Kriterleri
bakimindan 1 ile 10 arasinda bir degerlendirme yapmalar istenmistir (1-2: tiiketilemez,
3-4: koti, 5-6: tiiketilebilir, 7-8: iyi, 9-10: mikkemmel). Depolama siiresince boyunca
analizlerin yapildigi giinlerde duyusal olarak da degerlendirilmistir.

Calisma, kurutulmus baliklarin duyusal olarak bozulmastyla sonlandirilmistir. 80
giinliik depolama siiresi boyunca iriinler; renk, koku, tat, tekstiir ve genel begeni
acisindan degerlendirilmistir.

Elde edilen sonuglara gore diisiik puan alarak kalitesini kaybeden ilk grup 45.
giinde 2,20+0,25 ile D grubu olmustur. Diger gruplar sirasiyla C (60.giin), B (70.giin)
ve A (80.giin) grubu olmustur. Aldiklar1 puanlar ise 2,00+0,35, 2,30+0,12, 2,10+0,37

olarak belirlenmistir.

Gruplarda depolama siirecinin baglamasiyla ilk giinden itibaren zaman artigina
bagl olarak renk, koku, tat, tekstiir ve genel begeni duyusal degerlendirme puanlarinda

azalmanin istatistiki agidan anlamli oldugu bulunmustur (p<0.05).

Gruplar arasinda zamanla duyusal degerlendirme puanlarindaki azalmanin

istatistiki agidan anlamli oldugu bulunmustur (p<0.05).

Dogal kurutma stre¢ ile paketlenmis baliklar duyusal yonden en begenilen ve

uzun depolama siiresine sahip olan grup olarak belirlenmistir. Stre¢ ile kaplanmig
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gruptaki baliklarin 1.giin depolama siiresinde genel begeni puani 8,20 olarak tespit
edilmis olup depolama siiresi artik¢a genel puani diismiis olmasina ragmen istatistiki
acidan 6nemli olmadig1 (p>0.05), 80.depolama giinii sonunda 2,10 puan alarak duyusal

yonden bozuldugu kabul edilmistir.

34



Cizelge 5.5.Duyusal analize ait bulgular

Gruplar | Paketleme | Kriter/Giin 1. 15. 30. 45. 60. 70. 75. 80.
Renk 7,50+0,3242 | 7,60+0,24°% | 6,60+0,1082 | 5,80+0,128% | 5,80+0,1252 | 3,60+0,19%" | 3,50+0,12° | 3,50+0,12¢
Koku 7,60+0,19% | 7.10+0,107B2 | 7,1+0,10%82 | 6,40+0,198% | 5,90+0,10%? | 4,300,122 | 3,00+0,32F | 1,20+0,12F
Strech(A) Tat 8,10+0,10% | 8,00+0,16" | 7,5+0,16%82 | 6,80+0,12B% | 6,10+0,19%? | 4,80+0,12P% | 3,00+0,16F | 1,60+0,29°
Tekstiir | 7,40+0,24782 | 7.70+0,20" | 7,60+0,19%% | 6,70+0,128% | 6,20+0,12% | 5,10+0,19°% | 3,10+0,10F | 3,00+0,16F
Dogal G.Begeni | 8,20+0,20%2 | 7,90+0,10782 | 7,20+0,128%2 | 6,80+0,122 | 6,30+0,12¢2 | 4,90+0,19°2 | 3,50+0,32F | 2,10+0,37F
kurutma Renk 7,40+0,24482 | 7.90+0,10" | 6,80+0,258% | 6,20+0,12°% | 6,20+0,12° | 4,30+0,20"2 - -
Koku 7,20+£0,20%° | 7,4040,19°% | 6,90+0,10%82 | 6,20+0,128¢% | 5 50+0,16%2 | 2,40+0,37"° - -
Vakum(B) Tat 7,70£0,20%8 | 7,70+0,12% | 6,80+0,128° | 6,10+0,10°° | 5,30+0,20%2 | 2,50+0,165P - -
Tekstiir | 7,30+0,20%% | 7,10+0,10%%° | 6,90:+£0,24°% | 5.90+0,10%° | 6,00+0,16%2 | 4,30+0,12¢P - -
G.Begeni | 8,40+0,24”2 | 7,20+0,128° | 6,50+0,165C2 | 6,10+0,10°P | 5,40+0,19P2 | 2,30+0,12EP - -
Renk 7,80+0,20%% | 6,20+0,128¢ | 6,50+0,2282 | 5,50+0,22°* | 3,80+0,12°° - - -
Koku 7,40+0,24%° | 6,70+0,1278 | 6,10+0,108" | 5,40+0,24" | 4,10+0,10°° - - -
Strech(C) Tat 7,50£0,16%% | 7,00£0,16° | 6,80+0,12° | 5,20+0,128¢ | 2,30+0,34P - - -
Tekstiir | 7,40+0,24%% | 6,60+0,19°8° | 6,5+0,225° | 5,60+0,24" | 5,10+0,10%P - - -
Mekanik G. Begeni | 8,30+0,20%% | 7,10+0,108° | 6,40+0,2452 | 520+0,12¢¢ | 2,00+0,35°° - - -
kurutma Renk 7,60+0,24%% | 7,10+0,10%8° | 6,40+0,1082 | 4,50+0,22¢P - - - -
Koku 8,40+0,24%2 | 6,70+0,128° | 5,90+0,10%° | 3,50+0,22°¢ - - - -
Vakum(D) Tat 8,000,277 | 6,700,128 | 5.60+0,24° | 2,40+0,24> - - - -
Tekstiir | 7,50+0,22%% | 7,10+0,1078% | 6,5+0,225° | 4,40+0,19%° - - - -
G.Begeni | 7,80+0,252 | 6,80+0,125° | 5,20+0,25°° | 2,20+0,25P¢ - - - -

A,B—: Ayni satirda gruplar arasinda fark 6nemli (p<0.05)

ab|: Ayni siitunda zamana gore giinler arasindaki fark énemli (p<0.05)
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6. TARTISMA

Calismamizda dogal ve mekanik yontemlerle kurutulan baliklarin kimyasal,
mikrobiyolojik ve duyusal agisindan analizleri yapilarak kaliteleri ve raf Omri
belirlenmistir.

Su trlinlerinin degerlendirilmesinde 6nemli bir kriter olan TVB-N degeri bu
calismada baslangigta 16,62+0,25 mg/100g iken depolamanin son giiniinde A,B,C ve D
gruplarinda sirasiyla 45,57+0,25 mg/100g, 39,26+0,17 mg/100g, 48,28+0,43 mg/100g,
42,88+0,31 mg/100g olarak tespit edilmistir.

Varlik ve ark., (1993)’a gore su diriinlerinde TVB-N degeri ile Kalite
degerlendirilmesinde g6z dniine alinmas1 gereken degerler su sekilde siniflandirilmastir;

25 mg/100 g TVB-N iceren drnekler “Cok lyi”

30 mg/100 g TVB-N iceren ornekler “Tyi”

35 mg/100 g TVB-N igeren 6rnekler “Pazarlanabilir”

35 mg/100 g’dan fazla TVB-N iceren Ornekler “Bozulmus” olarak
degerlendirilmektedir.

Inal (1992)’a gore tazeligini kaybetmemis balik etinin TVB-N degeri 25-30
mg/100 g arasinda olup tiiketilebilirlik sinir degeri 30-35 mg/100 g arasindadir.

Erdem (2000), calismasinda taze hamsi baliginin TVB-N degerini 8,8+0.87
mg/100 g olarak tespit etmistir.

Cetinkaya (2010) calismasinda taze hamsi baliginin TVB-N degerini 12,26
mg/100gr olarak tespit etmistir.

Varlik ve ark. (2000) ¢alismalarinda taze hamsi baliginin TVB-N degerini 10,70
mg/100gr olarak tespit etmislerdir.

Caligmamizda taze hamsi baliginin TVB-N degerini 16,62+0,25mg/100gr olarak
tespit edildi.

Srinivasa ve ark. 1998 yilinda yaptiklart farkli sekillerde paketlenmis
kurutulmus hamsilerin raf Omrii belirlenmesi caligmasinda yapilmig kimyasal
analizlerde muhafazanin baslangicinda TVB-N degeri 7 mg/100g bulunmus olup bu
deger depolamanin 4. ayinda artarak 36,4 mg/100g ulastig1 bildirilmislerdir. Diislik
yogunluklu polietilen ambalajli paketlemede raf 6mrii 12 hafta iken 12 mikron kalinlikli
polietilen paketlerde bu durum 32 hafta olarak tespit etmislerdir.

Azam ve ark. 2003 yilinda yaptiklar1 calismada yerel sutki balik pazarindan

kurutulmus halde alinan baliklar kimyasal analize tabii tutulmus ve elde edilen TVB-N
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degerleri baliklarda sirastyla; Mugil cephalus 62,23+0,71 mg/100 g , Scoliodon
sorrakowah 62,40 + 0,52 mg/100 g, Setipinna phasa 46,21 + 0,49 mg/100 g, Harpodon
nehereus 33,31+ 0,75 mg/100 g, Arius caelatus 72,11 +0,69 mg/100 g, Hilsa ilisha
53,16 £ 0,58 mg/100 g, Polynemus paradiseus 59,18 + 0,1 mg/100 g, Trichuirus
haumella 53,19 + 0,47 mg/100 g, Pampus chinenchis 41,65 + 0,28 mg/100 g,
Himantura walga 62,88 + 0,24 mg/100 g, Muraenesox hagio 54,48 + 0,01 mg/100 g,
Epinephelus lanceolatus 38,09 + 0,23 mg/100 g, Cynoglossus bengalensis 26,84 + 0,38
mg/100 g, Tetraoclon patoka 41,86 + 0,76 mg/100 g seklinde bulmuslardir.

Koral ve Kose 2005 yilindaki ‘hamsinin buzdolabi kosullarinda kalite
degisimlerinin belirlenmesi’ isimli ¢aligmasinda taze balikta TVB-N degerini 3,502 mg
/100 g olarak tespit etmislerdir.

Diler ve ark. 2008 yilinda Sudak balig1 kurutulmasi iizerine yaptiklari ¢aligmada
taze balikta TVB-N degerini 15,00+£0,57 mg/100g, tuzlanmis balikta ise 15,50+0,86
mg/100 g olarak bulmugslardir. Dogal kurutma ve 4 farkli mekanik kurutma gruplarinda
depolamanin son giinii olan 60. giin TVB-N degerleri ise; Dogal kurutulmus baliklarda
63.00+4.04 mg/100g, 55°C disiik fan hizt (1-1,5 m/sn) ile kurutulan baliklarda
71.93£7.29 mg/100g, 55°C yiikksek fan hizi (5-6 m/sn) ile kurutulan baliklarda
71.66+1.66 mg/100g, 65°C disik fan hizi (1-1,5 m/sn) ile kurutulan baliklarda
70.33+6.83 mg/100g, 65°C yiiksek fan hizi (5-6 m/sn) ile kurutulan baliklarda
74.46+5.66 mg/100g olarak tespit edilmistir.

Chavan ve ark. 2008 yilinda yaptiklari giines enerjili hibrit kurutma dolabinda
kurutulmus uskumru baliginin biyokimyasal, mikrobiyal, duyusal analizi isimli
calismada on islemlere tabii tutulmus ve " ‘lik tuz ¢ozeltisinde 4 saat bekleyen
uskumru baliklar1 kelebek fileto yapilarak kabinlere ve dogal kurutmaya birakilmistir. 4
aylik depolama sonucunda kurutma dolabinda kurutulan uskumrularin TVB-N degeri
17,2 + 1,06 mg / 100 gr olarak tespit edilmistir. Dogal kurutmada ile mekanik kurutma
TVB-N degerleri kiyaslandiginda dogal kurutmada artisin daha fazla oldugu ifade
edilmistir.

Immaculate ve ark. 2013 yilinda yaptiklari calismada; dokuz farkli balik
tizerinde farkli hava sicakliklarinda dogal kurutma yapilip depolama sonucu
biyokimyasal ve mikrobiyolojik agidan degisimleri tespit etmislerdir. Elde ettikleri
TVB-N degerleri incelendiginde; Muson sezonunda (26°C) baslangigta Stolephorus
commersonii baliginda 21,63 mg/100 g, Sardinella fimbriata baliginda 27,3 mg/100 g,
Liza parsia baliginda 31,0 mg/100 g, Siganus canaliculatus baliginda 35,2 mg/100 g,
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Saurida tumbil baliginda 25,33 mg/100 g, Plectorhinchus schotaf baliginda 38,26
mg/100 g, Pomadasys maculatus baliginda 22,91 mg/100 g, Otolithes ruber baliginda
20,28 mg/100 g, Upeneus taeniopterus baliginda 23.90 mg/100 g olarak bulunmustur.
Depolamanin son giinii olan 90. giintinde ise TVB-N degerleri sirasiyla; Stolephorus
commersonii baliginda 50,8mg/100 g, Sardinella fimbriata baliginda 61,0 mg/100 g,
Liza parsia baliginda 56,8 mg/100 g, Siganus canaliculatus baliginda 57,2 mg/100 g,
Saurida tumbil baliginda 51,9 mg/100 g, Plectorhinchus schotaf baliginda 56,4 mg/100
g, Pomadasys maculatus baliginda 46,8 mg/100 g, Otolithes ruber baliginda 63,74
mg/100 g, Upeneus taeniopterus baliginda 49,0 mg/100 g olarak tespit edilmistir.
Muson sonrasi sezonda (28°C) baslangigta Stolephorus commersonii baliginda 16,41
mg/100 g, Sardinella fimbriata baliginda 20,16 mg/100 g, Liza parsia baliginda 19,2
mg/100 g, Siganus canaliculatus baliginda 20,25 mg/100 g, Saurida tumbil baliginda
18,16 mg/100 g, Plectorhinchus schotaf baliginda 22,72 mg/100 g, Pomadasys
maculatus baliginda 19,20 mg/100 g, Otolithes ruber baliginda 15,77 mg/100 g,
Upeneus taeniopterus baliginda 16,0 mg/100 g olarak bulunmustur. Depolamanin son
giini olan 90. giiniinde ise TVB-N degerleri sirasiyla; Stolephorus commersonii
baliginda 43,6 mg/100 g, Sardinella fimbriata baliginda 38,0 mg/100 g, Liza parsia
baliginda 40,6 mg/100 g, Siganus canaliculatus baliginda 37,2 mg/100 g, Saurida
tumbil baliginda 39,40 mg/100 g, Plectorhinchus schotaf baliginda 46,94 mg/100 g,
Pomadasys maculatus baliginda 42,33 mg/100 g, Otolithes ruber baliginda 36,44
mg/100 g, Upeneus taeniopterus baliginda 36,9 mg/100 g olarak tespit edilmistir.

Yaz sezonunda (31°C) baslangigta Stolephorus commersonii baliginda 13,9
mg/100 g, Sardinella fimbriata baliginda 11,69 mg/100 g, Liza parsia baliginda 12,28
mg/100 g, Siganus canaliculatus baliginda 11,22 mg/100 g, Saurida tumbil baliginda
13,0 mg/100 g, Plectorhinchus schotaf baliginda 19,20 mg/100 g, Pomadasys
maculatus baliginda 9,90 mg/100 g, Otolithes ruber baliginda 8,30 mg/100 g, Upeneus
taeniopterus baliginda 13,26 mg/100 g olarak bulunmustur. Depolamanin son giinii olan
90. giiniinde ise TVB-N degerleri; Stolephorus commersonii baliginda 31,9 mg/100 g,
Sardinella fimbriata baliginda 34,3 mg/100 g, Liza parsia baliginda 14,00 mg/100 g,
Siganus canaliculatus baliginda 30,09 mg/100 g, Saurida tumbil baliginda 29,15
mg/100 g, Plectorhinchus schotaf baliginda 33,30 mg/100 g, Pomadasys maculatus
baliginda 22,0 mg/100 g, Otolithes ruber baliginda 20,06 mg/100 g, Upeneus
taeniopterus baliginda 35,0 mg/100 g olarak tespit edilmistir.
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Siriskar ve ark. 2013 yilinda Hint hamsisi Stolephorus indicus (Van Hasselt,
1823) ve Stolephorus commersonii (Lacepéde, 1803) hamsisi lizerinde yapilan
caligmada tropikal ortam sicaklifinda kurutma islemi uygulanmis ve 5. hafta sonunda
yapmis olduklar1 duyusal analiz sonucuna gore genel begeni puanimi 6.00, TVB-N
degerini 27,1+1,18 mg/100g olarak tespit etmislerdir.

Kumar ve ark. 2013 yilinda yaptiklari kurutulmus Labeo gonius filetolarinin
dogal ve mekanik yontem ile kurutularak oda sicakliginda farkli ambalaj malzemeleri
ile depolanmistir. Baslangigta taze balikta TVB-N degerleri; 11,37 mg/100 g olarak
bulunmustur. 6 aylik ¢alisma sonucunda elde edilen TVB-N degerleri ise dogal
kurutulmus polietilen posetlerdeki baliklarda 75,38+3,21 mg/100g, mekanik kurutulmus
polietilen posetlerdeki baliklarda 77,3142,58 mg/100 g olarak tespit etmislerdir.

Kung ve ark. 2015 yilinda yaptiklari Tayvan'da kurutulmus ugan balik
tiriinlerinin histamin igerigi ve halotolerant histamin olusturan bakterilerin izolasyonu
isimli caligmasinda geleneksel yontemlerde kurutulmus halde hazir bulunan ugan
baliklarin (flying fish) kimyasal, mikrobiyolojik ve histamin degerleri ele alinmistir.
Calismada farkli 5 bolgeden alinmis Orneklerin kurutma sonrast TVB-N degerleri;
Lanyu adasi 6rnekleri 32,0 + 13,4 mg/100 g, Ludau adas1 6rnekleri 70,8 + 18,2 mg/100
g, Liuqiu adas1 34,1 £+ 3,3 mg/100 g, Kaohsiung adas1 53,3 + 15,8 mg/100 g, Hengchun
adas1 11,0 £ 0,7 mg/100 g seklinde bulmuslardir.

Immaculate ve ark. 2016 yilinda yaptiklari ¢aliymada Scomberodes lysan
baliginda farkli zaman dilimlerinde 6n isleme tabi tutulan, farkli tuz oranlarina sahip tuz
¢ozeltisi ve kuru tuzlama islemleri uygulamak suretiyle 28-31°C sicakliklar1 arasinda
dogal kurutmaya birakmistir. TVB-N degerlerinin; kuru tuzlama yapilan baliklarda
tuzlama islemine gecikmesi ile orantili olarak attig1 bildirilmistir. Geciktirilmis 6n
islemler balikta ugucu baz azotlu bilesiklerin olusumunu arttirdig1 ve dolayisiyla TVB-
N degerininde artmasina sebep oldugu bildirilmistir.

Rana ve Chakraborty 2016 yilinda Neotropius atherinoides baliginda tuzlama ve
dumanlama yonteminin raf dmriine etkisinin incelendigi ¢calismada baslangigta TVB-N
degerleri; Taze balikta 1,80+0,32 mg/100 g, Tuzlanmis halde dumanlanan balikta
4,25+0,26 mg/100 g, SSD (tuzlu dumanlanmis kurutulmus) balikta 6,14+0,18 mg/100 g,
CD (Tuz ve duman igermeyen kurutulmus kontrol grubu) 7,05+0,46 mg/100 g olarak
bulduklart belirtilmistir. Depolamanin son giinii olan 60. giinde SSD grubu 17,94+0,21
mg/100 g, CD grubu 19,42+0,42 mg/100 g olarak tespit etmislerdir.
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TVB-N degerlerindeki farkliliklarin ele alinmasinda kurutulan baligin tiiri,
mikrobiyal aktivite, ortam nemi,sicaklik ve tuz konsantrasyonu gibi faktorlerinde goz
Ontine alinmasi1 elzemdir. TVB-N degerleri bakimindan kurutulmus baliklarin bazi
gruplar1 35 mg/100 g’dan fazla TVB-N degerine ulasmis “Bozulmus” olarak
degerlendirilse de duyusal analiz agisindan 2,5 ay middetince bozulmadigi tespit
edilmistir. Kurutmanin ardindan uygulanan TVB-N analizi sonuglarinin yiiksek ¢ikmasi
kurutmaya bagli olarak alinan et 6rnegindeki suyun ¢ok diisiik olmasidir. TVB-N’de
oransal acidan yliksek ¢ikmistir. Bu durum Cizelge 5.4’teki su aktivitesi bulgular ile de
desteklenmistir. Calismada kurutma sonrasi hamsi ile literatiirde bildirilen TVB-N
degerlerindeki farkliliklar bu sebeplerle ilgili oldugu diisiiniilmektedir.

Balik etinde bulunan yaglar yag asitlerine ve hidroperoksitlere daha sonra
peroksitlerde oksitlenerek aldehit ve ketonlara doniismektedirler. Balik yaglarinin
oksidasyon miktarinin belirlenmesinde kullanilan TBA miktar1 baliklardaki duyusal
anlamda acilasma derecesi hakkinda bilgi vermektedir (K6se ve Erdem 2004).
Tiyobarbitiirik asit sayisinin ¢ok iyi bir materyalde 3 mgMDA/kg’dan az, iyi bir
materyalde 5 mgMDA/kg’dan fazla olmamasi1 gerektigi, tiiketilebilirlik sinir degerinin
ise 7-8 mgMDAV/kg arasinda oldugu bildirilmistir (Varlik vd., 1993).

Su iirlinlerinin degerlendirilmesinde bir diger 6nemli bir kriter olan TBA degeri
bu ¢alismada, baslangi¢ degeri 0,31+0,01 mgMDA/Kg iken depolamanin son giiniinde
AB,C ve D gruplarinda sirasiyla 17,78+0,35 mgMDA/kg, 14,18+0,20 mgMDA/Kg,
20,57+0,25 mgMDAV/kg, 16,53+0,25 mgMDAV/kg olarak tespit edilmistir.

Yapar 1999 yilinda yaptig1 calismada farkli tuz konsantrasyonlarinda tuzlu
hamsi baliginin kalite degisimlerini incelemis taze balikta TBA degerini 0,57
mgMDA/kg olarak tespit etmistir. Depolamanin 10. haftasinda TBA degerlerini
%7,5’luk tuz konsantrasyonunda 2,94 mgMDA/Kg, %10’luk tuz konsantrasyonunda
2,35 mgMDA/kg, %15’lik tuz konsantrasyonunda 2,32 mgMDA/kg olarak tespit
etmistir.

Erdem (2000), ¢alismasinda hamsinin ilk giin TBA degerini ortalama olarak
0,81+0,13 mg malondialdehit/ kg olarak tespit etmistir.

Koral ve Kose 2005 yilindaki ‘hamsinin buzdolabir kosullarinda kalite
degisimlerinin belirlenmesi’ isimli caligmasinda taze balikta TBA degerini 3,4
mgMDA/kg olarak tespit etmislerdir.

Chavan ve ark. 2008 yilinda yaptiklari giines enerjili kurutma dolabinda

mekanik kurutulmus uskumru baliginin biyokimyasal, mikrobiyal, duyusal analizi isimli
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calismada dogal kurutma ile kurutma dolabinda kurutulmus baliklar arasindaki 4 aylik
depolama siiresi sonundaki TBA degerleri kiyaslandiginda kurutma dolabindaki
kurutulan baliklarin TBA degeri 2,7 + 0,06 mgMDAV/Kg olarak tespit etmislerdir.

Immaculate ve ark. 2016 yilinda yaptiklar1 calismada Scomberodes lysan
baliginda farkli tuzluluk oranmna sahip tuz c¢ozeltisi ve kuru tuzlama islemleri
uygulamak suretiyle 28-31°C sicakliklar1 arasinda dogal kurutmaya birakmustir. Tuz
¢ozeltisi ve kuru tuzlanmis taze S.lysan baliklar1 arasinda %10°‘luk tuz ¢ozeltisi
uygulanmis baliklarda 12 saat sonundaki TBA degeri 9 mgMDA/Kg tespit edilmistir.
Gecikmeli 6n islemlere maruz tutulmus gruplarda lipid oksidasyonunun artmasina bagl
olarak TBA degerlerinin artis gosterdigi bildirilmistir.

Baslangicta tespit ettigimiz degerler literatiir ile uyumlu olup depolamanin son
giiniindeki degerlerin yiiksekligi isleme siireglerinin ve uygulandigr balik tiiriiniin
farkliligindan ileri geldigi distiniilebilir. Ayrica isleme siirecinde TBA degerindeki
arti, baliketindeki kismi dehidrasyona ve gilines altinda dogal kurutma ile doymamis
yag asitlerinin oksidasyonunun artmasi sonucuyla degerlendirilebilir.

Baliklarda bozulma ve kokusmanin belirlenmesinde pH kullanilan bir faktor
olmasina ragmen tek basina belirleyici bir kriter degildir mutlaka kimyasal kalite
analizleri ile beraber degerlendirilmelidir. Taze baliklarda pH degeri nétre yakindir.
Ancak balik dokusunda bozulma ve kokusma baglarsa pH 7,0-8,0 diizeyine
yiikselebilmektedir. pH degeri icin tiketilebilirlik sinir degeri 6,8-7,0 olarak
bildirilmektedir (Yavuz ve Sen, 2012; Varlik, (1993)’tan). Keskin (1975) baliklarda
baslangic pH degerinin 6,3-6,5 civarinda oldugunu, bazik c¢iirime ve ayrismanin
meydan gelmesi ile pH degerinin 7,0 — 8,0 civarina yiikselebilecegini bildirmistir.

Oliimden hemen sonra rigor mortisle diisen pH degeri otoliz ve bakteriyel
faaliyetlerle ortamin artan alkali seviyesine bagl olarak yilikselmeye baslar. Baliklarda
Oliim sonrast pH degerinde meydana gelen degisimleri kaslardaki glikojen seviyesi ve
av sekli gibi faktorler etkiler. Depolama g¢alismalarinda pH degerinin tek basina kesin
bir kriter olmayip, mutlaka diger kalite parametreleriyle birlikte degerlendirilmesi
gerektigi bildirilmistir (Varlik ve ark. 1993).

Koral ve Kdose 2005 yilindaki tiitsiilenmis hamsi ¢alismalarinda taze hamsi
baliginda pH degerini 6,76 olarak tespit etmislerdir.

Yapar 1999 yilinda yaptigi ¢alismada taze hamsi baligmda pH degerini 6,22
olarak tespit etmistir. Depolamanin 10. haftasinda pH degerlerini %7,5’Iuk tuz
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konsantrasyonunda 6,27, %]10’luk tuz konsantrasyonunda 6,25, %15’lik tuz
konsantrasyonunda 6,30 olarak tespit etmistir.

Azam ve ark. 2003 yilinda yaptiklar1 14 farkli kurutulmus balik tiiriiniin
biyokimyasal kalite degerlendirmesi isimli g¢alismasinda yerel sutki isimli balik
pazarindan kurutulmus halde alinan baliklardan elde edilen pH degerleri sirasiyla;
Mugil cephalus 7,93 + 0,09 , Scoliodon sorrakowah 8,27 + 0,04, Setipinna phasa 8,03 +
0,05, Harpodon nehereus 8,07 + 0,05, Arius caelatus 8,27 +0,06, Hilsa ilisha 8,03 +
0,07, Polynemus paradiseus 8,23 + 0,15, Trichuirus haumella 7,67 + 0,05, Pampus
chinenchis 8,13 + 0,12, Himantura walga 7,63 + 0,06, Muraenesox hagio 8,17 + 0,02,
Epinephelus lanceolatus 8,03 + 0,03, Cynoglossus bengalensis 8,33 + 0,05, Tetraoclon
patoka 8,17 + 0,23 seklinde bulmuslardir.

Diler ve ark. 2008 yilinda Sudak balig1 kurutulmasi tizerine yaptiklar: ¢alismada,
baslangic asamasinda taze sudak baliginin pH’sim1 6,67+0,14, tuzlanmis grupta
6,51+0,15 olarak tespit etmislerdir. Dogal kurutmaya birakilan grupta pH degeri 1.giin
6,71%0,23 olurken depolamanin 60. giinii 6,39+0,02 olarak bulunmustur. Depolamanin
son giinii pH degerleri mekanik kurutmaya birakilan 55°C’de diisiik hava akimindaki
grupta 6,44+4,61, aym sicaklik yiiksek hava akimindaki grupta 6,47+0,03 olmustur.
Mekanik kurutma grubunun 65 °C’de diisiik hava akimindaki grubunda 6,55+0,07 ve
yiiksek hava akimindaki grubun pH’s1 0,6340,03 olarak bulunmustur.

Kung ve ark. 2015 yilinda yaptiklart Tayvan'da kurutulmus ugan balik
tirlinlerinin histamin icerigi ve halotolerant histamin olusturan bakterilerin izolasyonu
isimli ¢aligmasinda geleneksel yontemlerde kurutulmus halde hazir bulunan ugan
baliklarin (flying fish) farkli 5 bolgeden alinmig 6rneklerinin pH degerleri; Lanyu adasi
ornekleri 6,33+0,11, Ludau adasi Ornekleri 6,03+0,10, Liuqiu adasi 6,28+0,20,
Kaohsiung adas1 6,60+ 0,05, Hengchun adas1 6,52 + 0.08 seklinde bulunmustur.

Immaculate ve ark. 2016 yilinda yaptiklari calismada Scomberodes lysan
baliginda farkli tuzluluk oranina sahip tuz ¢oOzeltisi ve kuru tuzlama islemleri
uygulamak suretiyle 28-31 °C sicakliklari arasinda dogal kurutmaya birakmistir. Asya
gida isleme mevzuatina gére pH {ist sinir1 7,35 olarak kabul edildigi ve ¢aligmalarinin
bu smir degerine uygun oldugunu bildirmislerdir.

Yapilan bu ¢aligmada ise taze balikta pH degeri 6,52+0,02, Tuzlama sonras1 pH
degeri 6,30+0,01 olarak bulunmustur. Dogal kurutmaya birakilan stre¢ paket grubunun
1. giin pH degeri 6,60+0,01, vakum paket grubu 6,64+0,02 olarak tespit edilmistir.
Mekanik kurutulmus stre¢ paket grubunun 1. giin pH degeri 6,68+0,01, vakum paket
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grubu 6,67+0,01 olarak bulunmustur. Dogal kurutmaya birakilan stre¢ paket grubunun
80. giin pH degeri 6,89+0,01, vakum paket grubu 6,86+0,02 olarak tespit edilmistir.
Mekanik kurutulmus stre¢ paket grubunun 80. giin pH degeri 6,95+0,01, vakum paket
grubu 7,10+0,02 olarak bulunmustur. Tespit edilen degerler literatiir ile uyumlu oldugu
tespit edilmistir.

Su aktivitesi gidalardaki kimyasal, biyokimyasal ve mikrobiyolojik degisimleri
simirlayan kavramlarin basinda gelir (Sikorski, 1990; Cakli, 2007). Gidadaki su
aktivitesi degeri diismeye basladik¢a gidanin dayanikliligi artmaktadir (Bilisli, 2009).
Varlik ve arkadaglarinin bildirdiklerine gére su aktivite degerlerine gore gidalart 3 gruba
ayirmak miimkiindiir. Buna gore; 0,90-1,00 aw arasinda “nemli gidalar”, 0,60-0,85 aw
arasinda “orta nemli gidalar” ve aw<0,60 olanlar ise “diisiik nemli gidalar” grubuna
girmektedir (Varlik ve ark., 2004). Su aktivitesi ile mikrobiyal gelisim arasinda baglanti
s0z konusudur. Bazi mikroorganizmalar belli su aktivitesi degerinde gelisim gdsterirken
bazilar1 gelisemez. Gokoglu (2002) bildirdigine bazi mikroorganizmalarin gelisebildigi
su aktivitesi degerleri 1,00: Hig¢ biri, 0,95: E.coli gibi gram negatif ¢ubuklar ve
Bacillaceae sporlari, 0,91: Lactobacilli, Bacillaceae’nin vejetatif hiicreleri, 0,88:
Mayalar, 0,80: Cogu kiifler, Staphylococcus aereus, 0,75: 0,75 Cogu halofilik
bakteriler, 0,65: Kserofilik kiifler, 0,60: Osmofilik mayalar seklindedir. Kurutulmus
iriinlerde 6nemli bir kriter olan su aktivitesi (aw) analizi, iiriiniin ne kadar nemli oldugu
konusunda bir fikir vermektedir. Calismamizda taze materyalde 0,965+0,0010lan deger
tuzlama sonrasi 0,847+0,001 degerini almistir. Caligmanin birinci giiniinde A, B, C ve
D gruplarinda sirastyla 0,686+0,002, 0,689+0,001, 0,712+0,002 ve
0,714+0,001degerlerini almistir. Depolamanin son giinii ise bu degerler 0,495+0,001,
0,669+0,001, 0,680+0,001 ve 0,705+0,001 degerini almistir.

Diler ve ark. 2008 yilinda Sudak balig1 kurutulmasi iizerine yaptiklar1 caligmada,
¢ig balikta su aktivitesi degerini (aw) 0,97+0,006, tuzlanmis balikta 0,98+0,006 olarak
tespit edilmis aralarindaki farkin istatistiksel olarak onemli olmadigi belirtilmistir.
Dogal kurutmaya birakilan grupta su aktivitesi degeri 1l.giin 0,87+0,03 olarak
bulunmustur. Mekanik ortamda depolamanin 1. giinii su aktivitesi degeri 55°C’de diisiik
hava akimindaki grupta 0,88+0,05, ayni sicaklik yiiksek hava akimindaki grupta
0,89+0,03 olmustur. Mekanik kurutma grubunun 65°C’de diisiik hava akimindaki
grubunda ve yiiksek hava akimi grubunda su aktivitesi degerini 0,88+0,04 olarak

bildirmislerdir.
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Kumar ve ark. 2013 yilinda yaptiklar1 kurutulmus Labeo gonius balik filetolar
dogal ve mekanik yontem ile kurutulmaya birakilmistir. Depolamanin 1.ayinda dogal
kurutulmus polietilen posetlerdeki baliklarda su aktivitesi degeri; 0,96+0,08, gunny bag
isimli c¢uvallardaki baliklarda 0,69+0,09 olarak bulunmustur. Mekanik kurutulmus
polietilen posetlerdeki baliklarda su aktivitesi degeri; 0,69+0,09, gunny bag isimli
cuvallardaki baliklarda 0,70+0,09 olarak bulunmustur. Alt1 aylik ¢alisma sonucunda
elde edilen su aktivitesi degerleri; dogal kurutulmus polietilen posetlerdeki baliklarda
0,81+0,02 iken mekanik kurutulmus polietilen posetlerdeki baliklarda 0,82+0,06 olarak
tespit etmislerdir.

Kung ve ark. 2015 yilinda yaptiklar1 Tayvan'da kurutulmus ucan baliklarin
(flying fish) kimyasal, mikrobiyolojik ve histamin degerleri ele alinmistir. Calismada
farkli 5 bolgeden alinmis 6rneklerin su aktivitesi degerleri; Lanyu adas1 6rnekleri 0,75 +
0,02, Ludau adasit ornekleri 0,80+0,02, Liuqiu adasi 0,74+0,02, Kaohsiung adasi
0,70+0,01, Hengchun adas1 0,63+0,01 seklinde bulmuslardir. Yapilan ¢alismadan elde
edilen bulgular literatiir ile benzerlik gostermektedir.

Gidalardaki mikrobiyal ¢ogalma sonucu meydana gelen bozulma, {iriiniin
duyusal ozelliklerini etkileyerek gidanin insanlar i¢in tiiketilemez hale doniismesine
neden olmaktadir (Gram ve Huss, 1996; Gram ve Dalgaard, 2002). Baliklarin baslangi¢
bakteri yiikii avlandig1 sahaya, avlama metoduna, isleme ve depolama yontemine gore
degismektedir. Psikrofil karaktere sahip bakteriler diisiik sicakliklarda da muhafaza
edilen gidalarda gelisebilmektedir (Cakli ve Kisla, 2003). Iyi kalitedeki balik icin
toplam bakteri sayist 5 log kob/g’in altinda olmalidir (Varlik vd. 1993). Taze balikta
toplam mezofilik bakteri i¢in izin verilen limit degeri ise 6 log kob/g dur.

Erdem (2000), ¢alismasinda hamsinin mezofil aerob bakteri miktarini ilk giin
8.9x10° cfu/g olarak bildirmistir.

Shiriskar ve ark. 2009 yilindaki hamsi salamurasi ¢alismasinda yaptiklari
mikrobiyolojik analiz sonuglarinda depolamanin ilk haftasinda TMAB degerini 4,85x
10? cfu/g, 15. ve son haftasinda ise 3x10° cfu/g olarak bulmuslardir. Halofilik bakteri
sayimi sonuglari ise depolamanin ilk haftasinda 2,5x10 cfu/ml, 15.hafta sonunda bu
deger 4,9x10° cfu/ml oldugu bildirilmistir.

Diler ve ark. 2008 yilinda Sudak balig1 kurutulmasi tizerine yaptiklari calismada,
Yiiksek hava akim hizinda 65°C'de kurutulan baliklarda TPAB ve Maya kiif sayisinin
diger gruplara gore Onemli Olglide diisik bulmus, koliform grubu bakteriye

rastlanmamustir. Dogal kurutulan sudak baliklarinda 1.giin TMAB 5,78+0,17 log kob/g,
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Mekanik kurutulan 55°C’de diisiik hava akimli grupta 5,81+0,89 log kob/g, yiiksek hava
akimli grupta 5,79+0,14 log kob/g, 65 °C’de diisiik hava akimli grupta 5,87+0,27 log
kob/g, yiiksek hava akimli grupta 5,73+0,39 log kob/g olarak tespit edilmistir. Dogal
kurutulan sudak baliklarinda 1.giin TPAB 5,40+0,26 log kob/g, Mekanik kurutulan
55°C’de diisiik hava akimli grupta 5,52+0,01 log kob/g, yiiksek hava akimli grupta
5,45+0,14 log kob/g, 65 °C’de diisiik hava akimli grupta 5,08+0,28 log kob/g, yiiksek
hava akimli grupta 4,90+0,40 log kob/g olarak tespit edilmistir. Dogal kurutulan sudak
baliklarinda 1.giin toplam maya-kiif 1,47+0,75 log kob/g, Mekanik kurutulan 55°C’de
diisiik hava akimli grupta 0,98+0,52 log kob/g, yiiksek hava akimli grupta 0,70+0,70 log
kob/g, 65°C’de diisiik hava akimli grupta 0,43+0,43 log kob/g, yiiksek hava akimli
grupta 1,19+0,75 log kob/g olarak tespit edilmistir. Koliform bakteri durumu ise dogal
kurutmada ve mekanik kurutma diisiik hava akimi grubunda 0,85+0,85 log kob/g olarak
tespit edilmis olup diger mekanik kurutma gruplarinda koliform bakteri iiremesi
goriilmemistir.Depolamanin son giinlii olan 60. giinde dogal ve mekanik kurutma
gruplarinda koliform bakteri iiremesine rastlanmamistir. Dogal kurutulan sudak
baliklarinda 60.giin TMAB 6,46+0,22 log kob/g, Mekanik kurutulan 55°C’de diisiik
hava akimli grupta 6,48+0,37 log kob/g, yiiksek hava akimli grupta 5,95+0,12 log
kob/g, 65 °C’de diisiik hava akimli grupta 6,23+0,06 log kob/g, yliksek hava akiml
grupta 6,37+0,39 log kob/g olarak tespit edilmistir. Dogal kurutulan sudak baliklarinda
60.giin TPAB 5,96+0,33 log kob/g, Mekanik kurutulan 55°C’de diigiik hava akiml
grupta 5,87+0,36 log kob/g, yiiksek hava akimli grupta 5,08+0,48 log kob/g, 65 °C’de
diisiik hava akimli grupta 5,50+0,86 log kob/g, yiiksek hava akimli grupta 5,95+0,33 log
kob/g olarak tespit edilmistir. Depolamanin 15.gilinlinde TPAB, 30. Giinlinde TPAB ile
mayakiif sayis1 bakimindan gruplar arasi 6nemli farkliliklar belirlemislerdir (p<0,05).
Patterson ve Ranjitha (2009) tarafindan yapilan c¢alismada Scomberoides tol
(Cuvier, 1832) baliginin dogal ve mekanik olarak kurutulmus 6rneklerden elde ettikleri
mikrobiyolojik sonuglar; taze balikta TMAB degeri 4x10* cfu/ml, dogal kurutma
sonrast 28x10 cfu/ml, mekanik kurutma sonras1 60x10™* cfu/ml olarak tespit edilmistir.
Maya-kiif degerleri (TFC) ise; taze balikta 1x10* cfu/ml, dogal kurutma sonrasi iireme
yok, mekanik kurutma sonrasit 1x10* cfu/ml olarak tespit edilmistir. Koliform grubu
E.coli taze balikta 2,9 log kob/g, dogal kurutma sonrasi 0,27 log kob/g, mekanik
kurutma sonrasi1 0,26 log kob/g degerlerini bulmuslardir. Gruplarin hi¢ birinde

Salmonella bakterisine rastlanilmamustir.
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Immaculate ve ark. 2013 yilinda yaptiklar calismada; dokuz farkli balik dogal
kurutululmus olup, farkli mevsimsel donemlere gore elde edilen TMAB degerleri
Muson sezonunda (26°C) balik tiirlerinde sirasiyla P. Schotaf 8x10° cfu/g, S.
canaliculatus 7,5 x 10° cfu / g, L. parsia 6,4 x 10°cfu/ g, S. fimbriata 6 x 10°cfu/ g, S.
commersonii 5 x 10* cfu / g, S. tambil 4 x 10* cfu / g olarak tespit edilmistir. Muson
sonras1 sezonda (28°C) balik tiirlerinde sirasiyla P. Schotaf 7,5 x 10* cfu / g, S.
canaliculatus 4,7 x 10* cfu / g, S. fimbriata 4 x 10* cfu / g, L. parsia 3,9 x 10* cfu/ g,
olarak tespit edilmistir. Yaz sezonunda (31°C) balik tiirlerinde sirasiyla S. fimbriata 2,6
x 103 cfu / g, P. Schotaf 1,1 x 10*cfu/ g, L. parsia 2,5 x 10 cfu/ g, S. tambil 1,7 x 10°
cfu / g olarak bulunmustur. Balik tiirlerinin kurutuldugu her mevsim doneminde
koliform (E.coli) grubu bakteriye rastlanilmistir, en diisiik sayisinin ise yaz sezonunda
(31°C) oldugu bildirilmistir. Maya-kiif degerleri ise en yiiksek sayiya muson sezonunda
(26°C) ulastigr sirasiyla muson sonrasi sezon ve yaz sezonu olarak degerler
siralanmustir.

Kumar ve ark. 2013 yilinda dogal ve mekanik yontem ile kurutulmus Labeo
gonius balik filetolarina uygulanan mikrobiyal analiz sonuglari; Baslangicta taze balikta
TMAB degeri degeri 1,50x10* cfu/g, Maya-kiif (TFC) 1,80x10? cfu/g olarak
bulunmustur. 6 aylik depolama sonucunda elde edilen TMAB degeri ise dogal
kurutulmus polietilen posetlerdeki baliklarda 2,10x10° cfu/gr, mekanik kurutulmus
polietilen posetlerdeki baliklarda 1,69x10% cfu/gr olarak tespit etmislerdir. Maya-kiif
sayim sonugclar1 ise baslangigta dogal kurutulan baliklarda 0,95x10% cfu/gr, mekanik
kurutulan baliklarda 0,81x10% cfu/g olarak bulunmustur. Depolamanin 6.ayindaki
polietilen ambalajla depolanan baliklarin dogal kurutulmaya tabii tutulan grupta
1,50x10% cfu/g iken mekanik kurutulan grupta 1,32x10% cfu/g olarak bulunmustur.

Shiriskar ve ark. 2013 yilinda Hint hamsisi Stolephorus indicus (Van Hasselt,
1823) ve Stolephorus commersonii (Lacepéde, 1803) hamsisi iizerinde yapilan
calismada 5. hafta sonunda yapmis olduklart mikrobiyolojik analiz sonuglarina gore
TMAB degeri baslangicta 2,0x102 cfu/g iken 5. haftada 6,4x10° cfu/g olarak arttigini
tespit etmislerdir. Halofilik bakteri tiirii baslangicta bulunmazken 4. haftada 1,05x10?
cfu/g ve 5. haftada 4,15x10? cfu/g olarak bulmuslardir.

Immaculate ve ark. 2016 yilinda yaptiklar1 calismada Scomberodes lysan
baliginda kurutmaya ¢aligmasinda yapilan mikrobiyolojik analiz sonuglarina gore taze
baliktaki TMAB degeri 4,5x10° cfu/g olarak tespit etmis olup tuzlama sonrasi1 bu degeri
6. saate kadar muhafaza etmistir ve 4-12 saatlik zaman dilimlerinde TMAB degerindeki

46



degisimlerin  farkli tuzluluk ve sicaklik degerlerinden kaynaklanabilecegini
bildirmislerdir.

Rana ve Chakraborty 2016 yilinda tuzlama ve dumanlama uygulanarak
kurutulmus Neotropius atherinoides baliginda raf Omriiniin incelendigi calismada
yapilan mikrobiyolojik analizde baslangicta TMAB degerleri; Taze balikta 2,72x10°
cfu/g, dumanlama sonras1 2,64x10* cfu/g’a diistiigii bildirilmistir. Bu durumun
dumanlama esnasinda olusan 1s1 artisinin balik etindeki nem oranindaki diisiise baglh
mikrobiyal gelisimin sinirlanmasi ile ilgili oldugu bildirilmistir. Tuzlu dumanlanmis
kurutulan baliklarda TMAB degeri 1,14x10* cfu/g, tuz ve duman icermeyen grubun
kurutulmas: sonucu TMAB degeri 1,88x10* cfu/g olmustur. Tuzlanarak dumanlanma
islemi ile kurutulmus balikta buzdolab1 kosullarinda polietilen malzeme ile depolanan
iriiniin 2 aylik bir siirecte kalite kaybina ugramadan tiiketilebilir durumda oldugunu
tespit etmislerdir.

Yapilan bu caligmada toplam mezofilik aerobik bakteri sayis1t ham materyalde
1,97+0,05 log kob/g, tuzlama sonras1 2,18+0,05 log kob/g olarak tespit edilmistir.
Depolama siiresi boyunca ise tiim gruplarda ve tiim mikrobiyolojik analizlerde herhangi
bir lireme yoktur. Koliform grubu bakteriye ise c¢aligmamizda rastlanmamistir.
Mikrobiyal gelisimin bulunmamasini su aktivitesinde deginildigi gibi iirlinde bulunan
nem igeriginin kurutma sonrasinda ¢ok diisiik seviyelerde olmasidir.

Duyusal analiz sonuglarina degerlendirmede kullanilan puan kriterleri
bakimindan 3 puanin altinda puanlanan iriinler “Tiketilemez” olarak degerlendirilmis
olup 80. giinde dogal kurutulan stre¢ paketlenen A grubu, 70. giinde dogal kurutulan
vakum paketlenen B grubu, 60. giinde mekanik kurutulan stre¢ paketlenen C grubu, 45.
giinde mekanik kurutulan vakum paketlenen D grubu tespit edilen giinlerde duyusal
yonden bozulmustur.

Diler ve ark. 2008 yilinda Sudak balig1 kurutulmasi tizerine yaptiklari ¢alismada
duyusal analiz sonuglarina gore depolamanin ilk giinii renk ve goriiniim, tekstiir ve
genel begeni, 15. glinde renk ve goriiniim ile genel begeni, 30. gilinlinde ise genel begeni
bakimindan gruplar arasinda énemli farkliliklar oldugu bildirilmistir. Bu sonuglara gore
duyusal olarak mekanik kurutulan numunelerin renk ve goriinlis ile genel begeni
yoniinden dogal kurutulanlara gore daha fazla begeni topladigi bildirilmistir. Yiksek
hava akiminda yiiksek sicaklikta mekanik kurutma isleminin uygulanmasinin kaliteyi

arttiricr etkisi oldugu belirtilmistir.
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Chavan ve ark. 2008 yilindaki ¢alismasinda Mekanik kurutmanin tekstiir, koku
ve genel begeni lizerinde yapilan puanlamalarda yiiksek puanlara sahip oldugunu
bildirmislerdir.

Shiriskar ve ark. 2009 yilindaki ¢alismasinda duyusal agidan genel goriiniim,
renk, koku, tat ve tekstiir gibi parametrelerin puanlarin depolama siiresinin artmasina
bagli olarak 15 haftalik siirecte azalma gosterdigini ve bu durumun zaman-sicaklik
degisimine bagl olarak ¢ikmis olabilecegini bildirmislerdir.

Ojutiku ve ark. 2009 tarafindan yapilmis Hyperopisus bebe occidentalis balik
tiirli glines ¢adir kurutucusu ve geleneksel giines kurutma yontemleri ile kurutmaya tabi
tutulmustur. Duyusal agidan yapilan degerlendirmelerde geleneksel dogal kurutulmus
baliklarin tekstiir ve renk degisimleri her iki grupta da benzer oldugu tespit etmislerdir.

Immaculate ve ark. 2016 yilinda yaptiklar1 calismada Scomberodes lysan
baliginda farkli zaman dilimlerinde 6n isleme tabi tutulan, tuz ¢ozeltisi ve kuru tuzlama
islemleri uygulamak suretiyle 28-31°C sicakliklart arasinda dogal kurutmaya
birakmistir. Duyusal analiz sonucunda kuru tuzlanarak kurutulmus grupta tekstiiriin cok
sert ve tuz partikiillerinin yiizeyde fazla bulundugunu bildirmislerdir. Taze baliga
verilen puanlar oldukg¢a yiiksek iken 12 saatlik siire¢ sonunda bu degerler ¢ok yumusak
doku, sar1 veya siyah renk degisimleri, koku, ¢ok tuzlu, yiizeyde tuz birikmesi gibi
durumlara bagl olarak en diisiik halini almistir.

Rana ve Chakraborty 2016 yilindaki caligmasinda duyusal agidan nispeten
tuzlama ve dumanlanarak kurutulan baliklarda {iriin icerisinde 6zel bir duman lezzeti ile
1yi tekstiire sahip oldugu bildirilmistir.

Calismada duyusal acidan en fazla raf Omriine sahip olan grup A grubu
olmustur. Laboratuvar ortaminda (%65 nem, 22°C+2) 4 giinliik siiregte dogal
kurutulmaya birakilmis, baliklar pencereler arasinda olusan hava akimi sebebiyle nemin
1yi bir sekilde uzaklastirilmasi saglanmistir. Kurutma dolabinda (%30 nem, 45°C+2) 32
saat siire ile mekanik kurutmaya birakilan balik filetolar1 ig¢in ayarlanabilir bir hava
akimi s6z konusu olmamistir ve buna bagli olarak balik filetolarinda bulunan nem,
dogal kurutulan gruplara goére nispeten ette daha fazla kaldigr disiiniilmektedir.
Kurutma ile balik filetolarindaki nem diizeyinin ¢ok diisiik seviyelere diismesi, iirline
duyusal anlamda yiiksek puanlamalar1 kazandirmistir. Su aktivitesi (aw) degerlerinin A
grubunun diger gruplardan daha disiik degerlere ulagsmasi (80. giin 0,495+0,001),
enzimatik ve mikrobiyal faaliyetleri en diisiikk seviyelere indirmis, bu da iirlin

bozulmasini geciktirmistir.
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7. SONUC ve ONERILER

Su iriinleri isleme teknolojisinde tiiketicilere alternatif balik tiikketiminin
saglamasinin yani sira elde edilen iiriinlerinde kalitelerini incelemek mevcut besin

degerlerini korumak i¢in de caligmalar yapilmaktadir.

Bu calismada hamsi baligina dogal ve mekanik yontem uygulanarak kurutma
islemi yapilmistir. Boylelikle tiiketiciler i¢in alternatif balik tiiketim yolu aranmis ayrica

buzdolabinda muhafazasi sonucunda da raf 6mrii belirlenmeye c¢aligiimistir.
Elde edilen sonuglara gore:

- Kimyasal ac¢idan incelendiginde TVB-N ve TBA degerlerinin, kurutma
yontemlerine bagli olarak yiikseldigi, bunun sebebinin kurutulmus iriinlerde
nem oraninin diisiik olmasi dolayisiyla alinan Orneklerin TVB-N ve TBA
degerlerinin yiiksek olmasindan ileri geldigi yoniindedir. Kimyasal agidan ise
mekanik kurutmanin dogal kurutmaya kiyasla analizlerde {iriinii daha iyi
korudugu tespit edilmistir. Ozellikle TVB-N analizinde elde edilen verilerin
yiiksek c¢ikmasi {riindeki nem oraninin diismesi, dolayisiyla analiz yapilan
ornekteki et miktarinin oransal artisindan kaynaklanmistir. Calismada
kurutulmus trtinlerde TVB-N analizinin tek basina tiriiniin “Bozulmus” olarak
degerlendirilmesinde yeterli olmadig tespit edilmistir.

- Mikrobiyolojik analizlere bakildiginda ise tuzlamanin ve kurutmanin etkisi
onemli derecede bulunmus ve tiim gruplarda depolama boyunca tiim analizlerde
tespit edilebilir degerin <10 kob/g altinda kalmuistir.

- Dogal ve mekanik yontemle kurutmanin baliklarin kurutma sicakliina, ortamin
nemine bagli olarak degistigi gozlemlenmis ve dogal kurutulan baliklarin
mekanik kurutulan baliklara kiyasla duyusal acidan daha iyi oldugu
belirlenmistir.

- Calisma {riinlerin duyusal agidan bozuldugu an sonlandirilmistir. Panelistler
tarafinda diisiik puan alarak kalitesini kaybeden ilk grup (A) 45. giinde
2,20+0,25 ile D grubu olmustur. Diger gruplar sirasiyla C (60. giin), B (70. giin),
A (80. giin) grubu olmustur.

- Paketleme materyalleri karsilastirildiginda; Strec¢ ile paketlenen balik gruplar

vakum paketli gruplara gore kimyasal acidan daha erken bozulmustur. Vakum
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paketlemenin olumsuz etkisi ise iirlinleri zamanla sulandirdig1 ve tekstiiriinde

bozulmalar meydana getirdigi tespit edilmistir.

Sonug¢ olarak hamsi baliginin raf omrii duyusal analiz verileri uyarinca
kurutularak 2,5 ay kadar uzamistir. Her ne kadar vakum paketleme iglemi triinleri
kimyasal a¢idan korusa da duyusal ag¢idan vakumlanmamis iirlinler daha c¢ok ilgi
gormustir.

Kurutulmus iiriinlerin sade tiiketiminin yani sira soslanarak ya da salata gibi
tiriinlerin igerisine konularak tliketilmesi su iriinleri tiiketim sekillerine alternatif
olusturabilecektir.

Literatiirde baliklarin farkli sekillerde kurutulmas1 ile ilgili az ¢alisma
mevcuttur. Farkli tiirdeki baliklar, farkli kurutma sicakliklari, farkli hava akim degerleri
veya farkli paketleme yontemleri gelistirilerek islenip literatiire giincel bilgiler
kazandirilabilir. Tiiketicinin begenisine gore alternatif kurutma yontemleri de denenip

piyasaya sunulabilir ve bu sekilde ve ekonomiye katki saglanabilir.
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