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OZET

Bu ¢alisma, kusburnu sosunun hamsi marinatlarinin raf 6mri tizerine etkisini belirlemek
amaciyla yapilmigtir. Marinasyon iglemi i¢in %2 asetik asit ve %12 tuz kullanildi. Balik
filetolar1 salamura suyuna 1:1.5 (balik: marinat salamura suyu) oraninda yerlestirildi.
Olgunlagsmanin ardindan marinatlar iki gruba ayrilarak bir grup zeytinyaginda, digeri ise
kusburnu sosunda +4°C de buzdolabi kosullarinda muhafaza edilmistir. Muhafaza
stiresince toplam fenolik madde miktar1 (TFM), pH, toplam ugucu bazik azot (TVB-N mg/
100g), tiyobarbitiirik asit (TBA, mg MDA/kg) ve peroksit (POS, meq/kg) degeri
incelenmistir. Duyusal degerlendirme igin goriiniis, koku, renk ve tekstiir oOzellikleri
incelenmistir. TFM miktar1 12,95 ve 38,95 olmak iizere sirasiyla zeytinyagh ve kusburnu
soslu grupta tespit edildi. TVB-N miktar1 56. giinde zeytinyagli grupta 38,71 mg/100g,
kusburnu soslu marinatlarda ise 24,47 mg/100g oldugu tespit edilmistir. TBA miktar
zeytinyagl grupta 6,85 mg MDAJ/Kg olarak kusburnu soslu grupta ise 3,97 mg MDA/kg
olarak saptanmistir. POS ise zeytinyagh grupta 18,69 meq/kg, kusburnu soslu grupta ise
9,60 meq/kg olarak bulunmustur. Arastirma sonunda duyusal 6zelliklerine gore zeytinyagh
grubun 42. giine kadar, soslu grubun ise 49. giine kadar tiiketilebilir degerlere sahip oldugu
belirlenmistir. Sonug olarak yapilan calismada kusburnu sosu ile muhafaza edilen hamsi
marinatlarin zeytinyag: ile muhafaza edilenlere gore daha iyi kalitede de oldugu ve raf

Oomrii lizerine olumlu etkisinin oldugu bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Marinasyon, Hamsi, Engraulis encrasicolus, Zeytinyagi, Kusburnu



ABSTRACT

Effect of Rosehip Sauce on Chemical and Sensory Quality of Marinated

Anchovy (Engraulis encrasicolus Linnaeus, 1758)

This study was conducted to determine the effect of rosehip sauce on the shelf life of
anchovy marinades. For marination, 2% acetic acid and 10% salt were used. Fish filet was
placed in brine 1:1.5 (fish: marinated brine). After maturation the marinades were
separated by two groups and kept in a group of olive oil and the other in a rosehip sauce at
+ 4 ° C under refrigerator conditions. The total phenolic content (TFC), pH, total volatile
basic nitrogen (TVB-N), thiobarbituric acid number (TBA) and peroxide value (PV) was
investigated during storage. For sensory evaluation, appearance, odor, color and texture
properties were examined. The amount of TFC was found to be 12.95 and 38.95
respectively in olive oil and rosehip sauce group. The amount of TVB-N was found to be
38.71 mg/100 g in olive oil group on day 56 and 24.47 mg/100 g in rosehip sauce
marinade. The value of TBA was 6.85 mg MDA/kg in the olive oil group and 3.97 mg
MDA kg in the rosehip sauce group. The value of peroxide was found to be 18.69 meqg/kg
in the olive oil group and 9.60 meqg/kg in the rosehip sauce group. At the end of the
research, it was determined that olive oil group had consumable values until the 42nd day
and the sauce group had consumable values until the 49th day according to sensory
characteristics. As a result, it has been found that the anchovy marinat preserved with
rosehip sauce has a better quality than the olive oil preserves and has a positive effect on
the shelf life.

Key Words: Marination, Anchovy, Engraulis encrasicolus, Olive oil, Rosehip
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1. GIRIS

Teknolojik gelismelerle giiniimiizde su triinleri de diger besin maddeleri gibi
degisik tekniklerle islenip ambalajlanarak tiiketiciye sunulacak sekle getirilmektedir.
Boylelikle uzun ¢abalar gerektirmeden lezzetli ve besleyici gidalar tiiketicinin damak

tadina uygun halde sunulmaktadir (Varlik ve ark., 2000).

Su {iriinleri besin bilesenleri yoniinden en degerli gida maddelerinden biridir.
Protein oranin yiiksek olmasi, vitamin ve esansiyel amino asitlerce zengin olmasi,
biyolojik degerinin yiiksek olmasi ve 6zellikle doymamis yag asitlerinin zengin olmasi su

tirinlerini gida agisindan énemli bir hale getirmektedir (Giilyavuz ve Unliisayin, 1999 ).

Gerekli onlemler alinmadig1 takdirde balik eti fiziksel ve cevresel etkenlerden
hizlica etkilenir ve bozulmaya baslar. Bu nedenle taze balik tiiketilinceye kadar biiyiik bir
dikkatle muhafaza edilmeli ve bu siire icinde mikroorganizmalarin tiremeleri dnlenmelidir.
Farkli isleme teknikleri sayesinde soframizdaki balik genis bir iiriin yelpazesine sahip
olmustur. Baligin avlanmasindan tiiketilmesine kadar taze olarak muhafaza etmek,
bozulmalar1 geciktirmek ve iiretim fazlasini degerlendirmek amaciyla giiniimiizde isleme

teknikleri kullanilmaktadir (Gram, 1991).

Dogru beslenmenin bilincinde olan iilkeler protein kaynaklarini gesitlendirmek
amaciyla, gida sektdriiniin gelecegine bugiinden yatirim yapmaktadirlar. Duyusal olarak

tiiketicileri tatmin edecek iiriinleri iiretmek gida sanayinin amaglarindandir (Aslan, 1999).

Marinasyon, besin korumasinda uygulanan en eski yontemlerdendir. Geg¢misi
milattan once VII. yiizyil olarak bilinmektedir. Ringa baligmin XIX. yiizyilda siklikla
avlanmasiyla Avrupa’da marketlerde tiiketiciye sunulmaya baglanmaistir. Ringa balig1 halen
marinat yapiminda ana ham madde olarak kullanilmakla birlikte ¢aca, sardalye, ve morina

gibi farkli baliklardan da marinat yapilmaktadir (Giin ve ark., 1994).

Baliklarin asetik asit ve tuz c¢ozeltisinde 1stya maruz birakilmadan olgunlagtirma
islemine marinat denir (Giin ve ark., 1994). Bunlara ayrica farkli tatlar gelistirmek
amaciyla seker, baharatlar, salamura, sos ve sebzelerinde ilave edilerek cam sise ve plastik
kaplarda paketlendigi tiriinlerdir (McLay, 1972). Balik ve kabuklularda degisik metotlarla
1s1l islem yapildiktan sonra sos ve salamura ile birlikte ambalajlanmis marinat triinleri de

bulunmaktadir (Meyer, 1965).



Iyi marinat yapim icin, taze ve kaliteli materyal kullanilmalidir (Connell, 1980).

Marinatlar belli bir zaman muhafaza edilebilen yar1 konserve tiriinleridir (Meyer, 1965).
Marinatlar 3 grupta incelenmektedir:

1. Soguk marinatlar: Tuz ¢06zeltisi ve asetik asitle ile taze materyalin

olgunlagtirilmasi islemi olup, 1s1l islem uygulanmaz.

2. Pisirilmis marinatlar: Tuz ¢ozeltisi ve asetik asitle 85 °C’de bekletilen tirtinlerdir

bu sayede enzimler inaktive olurken ¢ogu bakteride Oliir.

3. Kizartilmis marinatlar: Bu tip marinatlarda materyaldeki bakteri ve enzimlerin
birgogunu denatiire eden asetik asit ve tuz ¢ozeltisinde kizartma iglemi yapildiktan sonra

tirtin ambalajlanir (Clucas ve Ward, 1991).

1.1. Marinatlarin Raf Omrii

Soguk depolarda yiiksek derecelerde depolanan soguk marinatlarin raf dmrii birkag
ay olurken, sicak ortamda depolamalarda ise birka¢ hafta olabilmektedir. Marinatlarin
pisirilerek raf omrii alti aya kadar uzatilabilmektedir. Ayrica kizartilan ve 0-8 °C’de
depolanan marinalarin raf 6mriiniin bir yila kadar uzatildig: belirtilmistir (Clucas ve Ward,

1991).

Marinasyon teknolojisinde iirlin bozulmalar: farkli bigimlerde olusmaktadir

1. Fiziksel bozulma: Konserve kutusunda ya da cam kavanozlarda dondurulan
marinatlar hacimlerinin artmasi ile zarar yol acabilirler.

2. Kimyasal bozulma: Kutu konservenin metali ile temas eden asetik asit hidrojeni
aci18a cikararak, konservede bulunan {iriinlerin tadinin degismesine yol agmaktadir.

3. Biyolojik bozulma: Bakteriyel ve otolitik enzimlerin etkisi ile balik proteinleri
yikima ugrayarak iriinlerde kot lezzetlere neden olmaktadir. Ayrica iirline katilan
baharatlar veya diger seker igeren katki maddeleri bakteriyel fermantasyona yol
agabilmektedir (Clucas ve Ward, 1991).

Son zamanlarda sentetik antioksidanlara oranla, daha giivenilir olan ve yan etkisi
olmayan dogal antioksidanlar daha ¢ok tercih edilmeye baglanmistir (Pellegrini ve ark.,
2009; Tozoglu, 2011). Enzimatik antioksidanlar [katalaz (CAT siiperoksit dismutaz
(SOD),) gibi] insan viicudunda oksidanlara kars: siirekli iiretilmektedir. Ayn1 zamanda,
beslenme ile disaridan alinan besinlerdeki antioksidan maddeler de antioksidan savunma

sisteminin giiclenmesine biiyiik etki etmektedir (Pellegrini ve ark., 2009; Yilmaz, 2010).
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Gidalarin yapisinda dogal olarak antioksidanlar bulunmaktadir. Antioksidanlar gidalarda
kimyasal reaksiyonlar sonucu (maillard reaksiyonu olabildigi gibi) dogal kaynaklardan
elde edilerek de gidalara eklenebilirler. Gidalarda bulunan baslica antioksidan bilesikler
fenoliklerdir. Giiglii antioksidan aktive eden flavonoidler 6zellikle meyve ve sebzelerde
yaygin olarak bulunmaktadir. Yapilan ¢aligmalar sonucu meyve ve sebze tiikketimi ile
kardiyovaskiiler hastaliklar, kanser ve bazi kronik rahatsizliklarin meydana gelmesi
arasinda ters bir iliski mevcuttur. Antioksidan aktiviteye sahip, meyve ve sebzelerde
bulunan fenolik bilesikler, vitaminler (C vitamini ve E vitamini) ve karotenoidler,
oksidatif stresle iligskili bu hastaliklardan korunmada etkili olmaktadir (Davies, 2000;
Hasler, 2000).

Dogal antioksidanlardan biri de kusburnu olarak bilinen Rosa spp. dir. 70-100
kadar tiirii diinyada yetisen kusburnu bitkisinin ortalama 27 tiirli (%25)’i iilkemizde
yetismektedir (Kutbay ve Kiling 1996; Tiirkben, 2003; Ercisli ve Giileryiiz, 2005).

Insan saghgina yararli dogal antioksidanlardan olan kusburnu, tiiketiciler tarafindan
son zamanlarda talep edilen bir meyve olmustur (Su ve ark., 2005). Diinyanin bir¢ok
tilkesinde halk arasinda seker hastaligi, dis kanamalari, bobrek rahatsizliklarinda
kullanilmaktadir (Kiihn, 1992; Kostic, 1994). Ayn1 zamanda, bagirsaklar1 yumusatan ve iyi
bir kan temizleyici olan kusburnu, C vitamini yOniinden zengin olmasiyla da soguk

alginliklarinda ve atesli hastaliklarda kullanilmaktadir (Sen ve Giines, 1996).

Kusburnunun antioksidan 6zelligi igerdigi polifenollerden (antosiyaninler, ferulik
asit, gallotaninler, gallik, asit, elajik asit.) kaynaklanmaktadir. Bu polifenoller, serbest
radikalleri notralize eder, oksidasyonu ve mikrobiyal gelismeyi durdurur, bazi1 kanser ve

kardiyovaskiiler hastaliklarin riskini azaltir (Alzamara, 2015).

Bitki ta¢ yiiksekligi tlirlere bagli olarak degismekle beraber (1-3 m) cevre
kosullarina dayanikli dikenli bir ¢alidir. Giizel kokulu pembe ve beyaz cigeklerinin
eksenlerinin etlenmesi ile meyve olusumu baslamaktadir. Kizilciga benzeyen meyvesinin
i¢i tilylii ve birgok sert ¢ekirdekten olugmaktadir (Resim 1.1). Cevresel toleransi yiiksek
olan kusburnuna vadilerde, yol kenarlarinda, mezarlik ve bahcge citlerinde rastlamak

miimkiindiir (Yamankaradeniz, 1983).

Kusburnu Rusya basta olmak iizere, Polonya, Almanya, Isvigre, Finlandiya gibi
bir¢ok iilkede gida veya halk ilaci olarak kullanilmaktadir. Bir¢ok iilkede kusburnu meyve

jeli, bebek mamasi, meyve suyu, meyve marmelati ve poset ¢ay gibi triinlerle tiiketiciye
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sunulmaktadir. Ayrica askorbik asit diizeyi diisik meyve ve sebze sularin
zenginlestirilmesinde, pasta ve sekerleme sanayinde kullanilmaktadir. Isvigre’de ise
corbasinin meshur oldugu belirtilmektedir. Yiiksek oranda doymamis yag asidi igeren
kusburnu tohumlar1 hem gida sanayinde hem de kozmetik sanayinde; kokleri ve ¢icekleri

ise boya maddesi olarak gida ve tekstil sanayinde kullanilmaktadir (Tirkben ve ark.,
1996).

Tirkiye’de yeterince taninmayan kusburnu meyvesi gida sanayinde; recel,
marmelat, jole, komposto, pulp, nektar, meyve suyu gibi iriinlere islenmekte ya da
kurutularak daha sonra pelte, ¢corba veya ¢ay olarak degerlendirilmektedir. Bu sebeple
gerek kurutmada, gerekse 1sil islemde askorbik asit kayip oraninin tespiti Onem

kazanmaktadir (Keles ve Kokosmanoglu, 1996).

Tablo 1.1. Tiirkiye’de dogal olarak yetisen kusburnu (Rosa L.) tiirleri ve yayilis alanlar

(Celik, 2005).

Kusburnu (Rosa L.) tiirleri

Rosa sempervirens L.

Bolge
Canakkale, Istanbul, Maras

R. phoenicia boiss. Canakkale, izmir, Adana, Adiyaman, Siirt
R. arvensis huds. Adana

R. pisiformis D. Sosn. Kars, Erzincan, Erzurum, Agri, Van
R. beggeriana schrenk Amasya, Erzurum

R. foetida J. Herrm Manisa, Ankara, Maras, Erzincan, Van
R. hemisphaerica J. Herrm Konya, Kars, Usak

R. pinpinellifolia L. Gilimiishane, Agr1, Van

R. clymaitica boiss.& hausskn. Coruh vadisi

R. gallica L. Ordu, Ankara, Sinop

R. villosa L. Cankiri, Yozgat, Balikesir

R. hirtissima lonacz. Coruh vadisi

R. tomentosa simith Hatay

R. jundzillii beser Sivas, Erzincan

R. micrantha sm. [zmir, Trabzon, Konya

R. agrestis savi Kirklareli, Istanbul

R. pulverulenta bieb. Tiirkiye

R. sicula tratt Kaz dag1

R. horrida fischer Istanbul, Antalya, Amasya

R. iberice stev. bieb. Bolu, Kars, Van

R. montana chaix subsp. Woronowii 6. nilsson Sivas, Agr1

R.canina L. Elazig

R. dumalis bechst. Subsp. Boissieri 6. Nilsson Isparta

R.

heckeliana tratt.

Sivas, Bitlis, Mardin




Resim 1.1. Kusburnu meyvesi (Keles ve Kékosmanoglu, 1996).

Diinya genelinde avcilig1 yapilan balik tiirlerinden en yaygin ve ekonomik dneme
sahip olan Ringagiller (Clupeiformes) takimina ait oldugu bilinmektedir. Bu takim iginde
ise en Onemli aileyi hamsininde i¢inde bulundugu 16 cins ve 139 tiirden olusan
Engraulidae familyas1 olusturmaktadir (Tuncel ve Akmirza, 2006). Hamsigiller
(Engraulidae), farkli su ozelliklerinde yasayabilen, bununla beraber genellikle tropik ve
subtropik denizlerin kiy1 kesimlerinde dagilim gdsteren tiirlerden olusmaktadir (Whitehead

ve ark., 1988).

Tiirkiye’de hamsi genellikle taze tiiketilme ile birlikte az bir bolimii yag ve su
iriinleri igleme sektoriinde degerlendirilmektedir. Farkli isleme imkanlarinin kisitli olmasi
sebebiyle hamsi tiiketimi mevsimlere gore belli bir doneme sikigip kalmaktadir (Karagam
ve ark., 2002; Tirakoglu, 2003). Hamsi, marinasyon teknolojisinin gelismesi ile birlikte
sezon disinda da tiketilmeye baslanmis, bdylece alisa gelmis taze balik tiikketimi

aligkanliklarimizda azaltmada 6nemli bir rol saglamaktadir.

Balik marinatlari iizerine ¢ok fazla bilimsel ¢alisma olmasina ragmen, soslu marinat
caligmalar1 smirli sayidadir. Bu arastirmada, dogal antioksidan kaynagi olarak bilinen
kusburnu meyvesinden sos yapilarak, bunun balik marinatlarinda kullanilabirligi
arastirilmig ve hamsi marinatlarinin kimyasal ve duyusal kalitesi lizerine bu sosun etkisi

incelenmistir.



2. METERYAL VE METOT

2.1. Materyal

Marinat yapiminda ticari kosullarda dondurulmus hamsi (Engraulis encrasicolus
Linnaeus, 1758) kullanildi. Firat Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesinin isleme
laboratuvarina getirilen dondurulmus hamsiler su ile ¢oziindiiriildiikten sonra, bas ve ig¢

organlar1 temizlendi (Resim 2.1). Elde edilen tiim filetolar bol temiz suyla yikandiktan

sonra marinasyon islemine hazir hale getirildi (Resim 2.2).

Resim 2.1. Dondurulmus ¢oziindiiriillmiis Resim 2.2. Hamsi Filetosu hamsi
2.2. Metot

2.2.1 Olgunlastirma islemi

Hazirlanan filetolar, %2 asetik asit (E260) ve %12 tuz igeren salamurada,

balik/salamura orani 1/1,5 (a/h) olacak sekilde +4 °C’de 3 giin olgunlastirildi.



Resim 2.3. Hamsinin olgunlastiriimasi

2.2.2. Kusburnu sosunun yapim

Kendi imkanlarimizla dogadan toplanan kusburnu (Rosa canina L) temiz su ile
yikandi siiziilmeye birakildi. Siiziilen meyvelerin tepeleri bir bigak yardimiyla alindiktan
sonra 1 kilo kusburnu icin 2 litre su ilave edilerek 30 dakika pisirildi. Pisirilen kusburnu
ince delikli bir siizgece alindi piire ¢ikincaya kadar ovularak siizgegten gecirildi. Piire
kivami iyice yogunlagana kadar pisirildi. Sicakken kavanozlara dolduruldu ve agzi sikica

kapatildi (Resim 2.4).

Resim 2.4. Hazirlanan kusburnu sosu



Resim 2.5. Zeytinyagi

2.2.3. Soslama Islemi ve Muhafaza

Olgunlasma islemi tamamlandiktan sonra marine edilmis baliklar, bu soliisyondan
cikartilarak kilitli sos kaplarma yerlestirildi (Resim 2.6). Daha sonra kilitli sos kaplari iki
gruba ayrildi. iki gruba ayrilan kilitli sos kaplardan ilk gruba 50 g balik igin 20 ml
zeytinyagi, ikince gruba ise 50 g balik i¢in 60 g kusburnu sosu doldurularak biitiin 6rnekler
dijital olarak ayarlanabilen buzdolabinda +4 °C’de muhafazaya alindi (Resim 2.5, Resim
2.7-9). Muhafaza siiresince analizler haftalik olarak yapildi (Sekil 2.1). Calisma 3

tekerriirlii ve 2 paralelli olarak ylirtitiilmiistiir.



Dondurulmus, ¢6zilindiiriilmiis hamsi

A e
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Olgunlastirma (4°C’de 3 giin)
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Zeytinyag1 sosu ilavesi Kusburnu sosu ilavesi
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Sekil 2.1. Uriin islem akis semas1



Resim 2.6. Kilitli kaplara hamsilerin Resim 2.7. Zeytinyagi sosu ile soslanmig

yerlestirilmesi hamsiler

RO T L, )¢

VAl —" = ] :.
Resim 2.8. Kusburnu sosu ile soslanmis Resim 2.9. Soslanmis hamsi marinatlarinin

hamsiler buzdolab1 kosullarinda +4 °C’ de

muhafazasi
2.2.4. Analizler
2.2.4.1. Kimyasal Analizler

2.2.4.1.1. Toplam Fenolik Madde Miktar1 (TFM) Tayini

Toplam Fenolik Madde analizi Duan ve ark., (2005)’in metoduna goére yapildi.
TFM degerleri gallik asit cinsinden Sl¢iildi. Gallik asit standart grafigi icin 50 mg gallik
asit 100 ml destile suda ¢oziilmiis, bu ¢ozeltiden 25, 50, 100, 200 ul’lik miktarlar 100
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ml’lik erlenler igerisine alinip 0,2 ml’ye saf su ile tamamlandi. Her bir erlene 2,5’er ml
Folin&Ciocaltue ¢ozeltisi (Merck) ilave edildi. Sonra 3 dakika siiresince erlenlere 2’ser ml
% 2’lik sodyum karbonat ¢ozeltisinden (75 g/l) ilave edildi. Bu erlenler sicak su
banyosunda 50 °C’de 5 dakika bekletildi. Benmariden ¢ikarilan ornekler sogutularak
kiivetlere alind1 ve spektrometrede 760 nm’de okuma yapildi. Boylece standart gallik asit
grafigi olusturuldu (Sekil 2.2).

Ornekler icin 1:40 oraninda %70’lik etil alkol ile seyreltilmis ornekler santrifiij
edilip serumu ayrildiktan sonra 250, 500, 750, 1000 ul ekstraklar {izerine yukaridaki
islemler tekrarlandi ve elde edilen absorbans degerleri standart gallik asit grafiginde yerine

konularak derisim miktarlart bulunuldu.

0.5 ~
04 - y=0.0005x-0.104 ¢
R*=10.9356

g 0.3 -
=
2
202 -

0.1 -

0 T T T T T 1
0 200 400 600 800 1000 1200
Konsantrasyon (mg/L)

Sekil 2.2. Standart gallik asit
2.2.4.1.2. pH Tayini

Orneklerin pH degerleri, pH metre ile saptandi. Karistirilan 6rnekten 10 g alinip
100 ml distile suyla 1 dakika siireyle homojenizatérde pargalandiktan sonra dijital pH
metre (EDT GP 353) ile dl¢limii yapildi (AOAC, 1990).

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

Orneklerdeki TVB-N miktarlar1 Varlik ve ark., (1993) nin bildirdigi yonteme gore
yapildi. Homojenize edilmis 6rnege MgO ilavesinden sonra su buhart distilasyonu ile

ucucu bazlar, %3’luk H3BOs ¢ozeltisinde tutuldu. Ayrilan bazlar Tashiro indikatorii
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esliginde 0,1 N HCI asit ile titre edilerek 6rneklerin TVB-N miktar1 mg/100g olarak
hesaplandi (Varlik ve ark.,1993).

2.2.4.1.4. Tiyobarbitiirik Asit Sayis1 (TBA) Tayini

Tarladgis ve ark., (1960)’nin bildirdigi yontemle yapildi. Yag oksidasyonu ile
olusan malondialdehitlerin glasial asetik asitli ortamdan 2-tiyobarbitiirik asit ile verdikleri
kirmizi rengin 538 nm’deki absorbansi spektrofotometrede okundu. Okunan absorbans

degeri 7,8 faktorii ile carpilarak 6rneklerdeki malondialdehit degeri hesaplandi.

2.2.4.1.5. Peroksit Sayis1 Tayini (POS)

Balik filetosundaki peroksit sayisinin saptanmasi i¢in 0,5 gr ornek tartilip cam
kapakl1 erlenmayere konuldu. Uzerine glasial asetik asit ve kloroform (3+2) karisimimdan
25 ml ilave edildi ve {izerine taze hazirlanmig doymus potasyum iyodiir (14 gr KI/ 10 ml
su) cozeltisinden 1 ml konuldu. Erlenmayerin kapagi kapatilarak 10 dakika siireyle
karanlik ortamda bekletildi. Daha sonra 30 ml distile su ile seyreltildi. Seyreltiye 1 ml taze
hazirlanmis % 1°lik nisasta ¢ozeltisi ilave edilerek calkalandi. Ornek 0,01 N sodyum
tiyosiilfat ¢ozeltisi ile mavi renk elde edilene kadar titre edildi. Ayni sartlarda birde kor
deney yapildi. Peroksit sayist drnegin meq/kg birmi cinsinden ifade edildi (Mattissek ve
ark., 1992).

Peroksit sayis1 (meq/kg)= ((V-B)xnf/ W)x1000

V: Esas denemede harcanan 0,01 N Sodyum tiyosiilfatin ml’si
B: Kor denemede harcanan 0,01 N Sodyum tiyosiilfatin ml’si
nf: 0.01 N Sodyum tiyosiilfat ¢ozeltisinin faktorii

W: Alinan 6rnek miktari (g )

2.2.4.2. Duyusal Analizler

Deneysel ornekler marinatin olgunlastigi 0. giinden itibaren muhafaza siiresince
haftalik olarak duyusal agidan analiz edildi. Ornekler renk, gériiniis, koku, tekstiir
yoniinden 5 kisilik su tirtinleri konusunda tecriibeli panelist grup tarafindan degerlendirildi.

Duyusal analiz i¢in kullanilan form Tablo 2.1°de verilmistir.
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Tablo 2.1. Duyusal analiz puanlama formu (Kurtcan ve Goniil, 1987).

Panelist Ad1 Soyadi: Tarih: ... /... /...

Ozellikler Y KS

Renk

Gorliniis

Koku

Tekstir

1- Cok kotii  2-Koti  3-Orta 4-1yi 5-Cok iyi

2.2.4.3. istatistiksel Analizler

Bu arastirmada, gruplar arasindaki farkliliklarin degerlendirilmesinde t-testi giinler
arasindaki farkliligin degerlendirilmesinde ise duncan testinden yararlanildi ve SPSS 16

paket programi kullanildi.
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3. BULGULAR

Deneysel olarak hazirlanan marinat 6rneklerinin toplam fenolik madde miktari, pH,
TVB-N, TBA ve POS gibi kimyasal 6zelliklerinde meydana gelen degisimler ile renk,
koku, goriiniis ve tekstiir gibi duyusal 6zelliklerinde meydana gelen degisimler haftalik

olarak tespit edilmis ve ¢alisma 56 giin stirmiistiir.

3.1. Kimyasal Niteliklerinde Meydana Gelen Degisimler

Farkli soslarla marine edilmis hamsi Orneklerinin muhafazas1 sirasindaki
degisimleri gosteren kimyasal analizleri yapilmistir. Orneklerdeki kimyasal degisimlere ait

bulgular Tablo 3.1. ile Sekil 3.1. — 3.5’de verilmistir.

Kimyasal analize alinan 6rnekler fenolik madde miktari, pH, TVB-N, TBA, POS

gibi kriterleri goz ontine alinarak degerlendirilmistir.

3.1.1. Toplam fenolik madde miktari1 (TFM)

Deneysel olarak hazirlanan marinatin muhafazasi siiresince belirlenen TFMM

degerleri Tablo 3.1. ve Sekil 3.1°de verilmistir.

Zeytinyagli grupta muhafazanin 7. ve 49. giinler arasinda TFM miktar1 15,58-12,95
mg/100 g GAE arasinda oldugu tespit edilmistir. Ayn1 sekilde kugsburnu soslu grupta ise 7.
ve 56. giinlerde TFM miktar1 38,92-38,95 mg/100 g GAE arasinda oldugu tespit edilmistir.

Saf zeytinyaginin TFM miktar1 42,60 mg/100 g GAE olarak saptanmustir. 7. giin
zeytinyagli marinat Orneklerindeki TFM miktarinda biiylik bir diislis yasanarak 15,58
mg/100 mg GAE’a geriledigi goriilmiistiir. Bu miktar, 14.glinde 15,48, 21. giinde 16,21 ve
28. giinde 16,47, 35. giinde 16,20, 42. giinde 15,96, 49. giinde ise 12,95 mg/100 g GAE
oldugu saptanmigtir. Muhafaza giinlerinde TFM miktarinda diisiis ve artislarin oldugu ve

bu degisimlerin istatistiki olarak énemli (p<0,05) oldugu tespit edilmistir.

Saf kusburnu sosunun TFM miktar1 105,98 mg/100 g GAE olarak belirlenmistir.
Kusburnu soslu marinat grubunda TFM miktar1 muhafazanin 7. giiniinde 38,92 mg/100 g
GAE iken bu oran 28. giinde 40,75 mg/100 g GAE’a yiikselmistir. Muhafazanin 7. giinii ile
28. giinii arasinda siirekli artislarin oldugu gézlemlenmis, 28. giinden sonraki muhafaza

giinlerinde ise azalmalar oldugu goriilmiistiir. Bu grubun muhafaza giinlerinde TFM



miktarinda artis ve azaliglarin oldugu ve bu degisimlerin ise istatistiki olarak Onemli

(p<0,05) oldugu tespit edilmistir.

Iki grup arasinda muhafaza siiresince TFM miktar1 bakimindan farkliligin énemli

(p<0,05) oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 3.1. Marinat orneklerinin muhafaza sirasinda tespit edilen TFMM degerlerinde

meydana gelen degisimler

3.1.2. pH Degeri

Deneysel olarak hazirlanan marinatlarin muhafazasi siiresince belirlenen pH

degerleri Tablo 3.1. ve Sekil 3.2°de verilmistir.

0. giin pH degeri ortalama 4,13 olarak saptanmis. Muhafazanin 7. giiniinde pH
degeri zeytinyagli marinat 6rnegi icin 4,56 iken muhafaza sonundaki (49. Giin) pH
degerinin 5,91°¢ yiikseldigi goriilmistir. 7. Giin ile diger giinler arasinda pH degerinin
stirekli artig gosterdigi ve bu artisin muhafaza giinleri arasinda istatistiksel farkliliginin

onemli (p<0,05) oldugu tespit edilmistir.

Kusburnu sosu marinat grubunun pH degeri muhafazanin 7. giiniinde 4,29 olarak
tespit edilmis, bu degerin muhafazanin 56. giinliinde 5,56’ya ylikseldigi goriilmiistiir.
Mubhafaza giinleri arasinda pH degeri bakimindan stirekli bir artisin oldugu goriilmiis,

giinler arasindaki farkligin istatistiksel olarak 6nemli (p<0,05) oldugu belirlenmistir.
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Zeytinyaglr ve Kusburnu sosu orneklerin muhafazasi sirasinda pH degerlerinde
dalgalanma gozlemlenmistir ancak gruplar arasinda pH degerlerindeki farkliligin istatistiki

acidan onemli (p<0,05) oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 3.2. Marinat orneklerinin muhafaza sirasinda tespit edilen pH degerlerinde

meydana gelen degisimler

3.1.3. Toplam Ugucu Bazik Azot (TVB-N)

Deneysel olarak hazirlanan marinatin muhafazasi siiresince belirlenen TVB-N

degerleri Tablo 3.1. ve Sekil 3.3’de verilmistir.

0.glin TVB-N miktar1 her iki grupta da 7,33 mg/100g saptanmistir. Zeytinyagl
marinat gruplarinda 7. ve 49. gilinler arasinda TVB-N miktar1 ortalama 12,11-38,71
mg/100g arasinda oldugu tespit edilmistir. Ayn1 sekilde kusburnu soslu marinatlarda ise 7.
ve 56. giinlerde TVB-N miktarinin ortalama 9,19-24,47 mg/100g arasinda oldugu tespit

edilmistir.

Zeytinyagli orneklerin TVB-N miktar1 ile muhafazanin diger giinleri arasindaki
farkliligin (p<0,05) 6nemli oldugu saptanmistir. Yine bu grupta TVB-N miktarinda stirekli
bir artis oldugu gozlemlenmis ve bu artislarin istatistiki agcidan 6nemli (p<0,05) oldugu

gorilmiistir.

Kusburnu soslu marinat grubunda ise TVB-N miktar1 muhafaza siiresince stirekli

bir artis gdstermistir. Glinler arasindaki farklilik 6nemli (p<0,05) bulunmustur.
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Her iki grubun kendi i¢inde yapilan degerlendirmesine gore; TVB-N degeri ile

muhafaza giinleri arasinda 6nemsiz (p>0,05) oldugu goriilmiistir.
Calismada muhafaza siiresince TVB-N miktar1 bakimindan gruplar arasi farkliligin

onemli (p<0,05) oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 3.3. Marinat 6rneklerinin muhafaza sirasinda tespit edilen TVB-N degerlerinde

meydana gelen degisimler

3.1.4. Tiyobarbitiirik Asit Sayis1 (TBA)

Deneysel olarak hazirlanan marinatin  muhafazas1  siiresince  belirlenen

Tiyobarbitiirik asit sayis1 degerleri Tablo 3.1. ve Sekil 3.4’de verilmistir.

Her iki grubun TBA miktari ortalama 0,88 mgMDA/kg bulunmustur. Zeytinyagi
grupta muhafazanin 7. gilininde TBA miktar1 ortalama 1,70 mgMDA/Kkg, muhafaza
sonunda ise 6,85 mgMDA/kg olarak belirlenmistir. Kusburnu grubunun muhafaza

stiresince TBA miktarinda siirekli bir artigin oldugu tespit edilmistir.

Zeytinyagli grupta muhafaza giinleri arasindaki farkliligin 6nemli (p<0,05) oldugu

saptanmistir.

Muhafaza siiresince kusburnu soslu grupta TBA miktar1 bakimindan giinler

arasindaki farkliligin istatistiksel olarak 6nemli oldugu tespit edilmistir (p<0,05).
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Her iki grupta TBA miktarinin muhafaza siiresince siirekli bir artig gosterdigi
goriilmiis, ayrica iki grup arasinda TBA miktarinin istatistiksel farkinin 6nemsiz (p>0,05)

oldugu belirlenmistir.
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Sekil 3.4. Marinat orneklerinin muhafaza sirasinda tespit edilen TBA degerlerinde

meydana gelen degisimler

3.1.5. Peroksit Sayis1

Deneysel olarak hazirlanan marinatin muhafazasi siiresince belirlenen Peroksit

miktar1 degerleri Tablo 3.1. ve Sekil 3.5’de verilmistir.

Zeytinyagli marinat isleminden sonra 7. ve 49. giinlerde peroksit sayisinin 3,54-
18,69 meg/kg arasinda oldugu tespit edilmistir. Ayni sekilde kusburnu soslu grubun 7. ve
56. glinlerinde ise 2,68-9,60 meg/kg arasinda oldugu belirlenmistir.

Zeytinyagli Orneklerin peroksit sayisi ile muhafazanin diger giinleri arasindaki
farkliligin (p<0,05) onemli oldugu saptanmustir. Yine bu grupta muhafaza siiresince
peroksit sayisinda devamli olarak artiglar gézlemlenmis ve bu artislar arasindaki farkin

istatistiki agidan 6nemli (p<<0,05) oldugu tespit edilmistir.

Kusburnu soslu marinat grubunda muhafaza siiresince peroksit sayisinda artiglar
gozlemlenmis ve bu artislarin muhafaza giinleri arasindaki farkliliginin 6nemli (p<0,05)

oldugu bulunmustur.
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Calismada muhafaza siiresince peroksit sayis1 bakimindan gruplar aras1 farkliligin

onemsiz (p>0,05) oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 3.5. Marinat orneklerinin muhafaza sirasinda tespit edilen peroksit miktari

degerlerinde meydana gelen degisimler
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Tablo 3.1. Depolama siiresince zeytinyaginda ve kusburnu sosunda muhafaza edilen hamsi marinatlarinin kimyasal degisimleri

Analizler
Muhafaza

siiresi TFM mg/100 g GAE TVB-N mg/100g TBA mg MDA/kg POS meqg/kg

(giin) Z. Yag K. Sosu Z. Yag K. Sosu Z. Yag K. Sosu Z.Yag K. Sosu Z. Yag K. Sosu
0 42,60+0.55 | 105,98+1,96 | 4,13+0,04 | 4,13+0,04 7,33+0,41 7,33+£0,41 0,88+0,07 | 0,88+0,07 2,14+0,07 2,14+0,07
7 15,58+1,41 38,92+1,33 4,56+0,10 | 4,29+0,10 | 12,11+0,82 9,19+0,61 1,70+0,11 | 1,12+0,07 3,54+0,10 2,68+0,19
14 15,48+1,07 39,28+0,35 4,67+0,07 | 3,88+0,29 | 18,94+0,90 | 11,37+0,82 | 2,59+0,27 | 1,59+0,11 5,24+0,38 3,36+0,18
21 16,21+0,73 40,35+0,69 5,1240,26 | 4,05+0,21 | 21,99+0,80 | 14,22+1,17 | 3,14+0,15 | 2,044+0,06 7,37+0,20 4,12+0,19
28 16,47+0,40 40,75+0,43 5,37£0,06 | 4,27+0,05 | 26,89+0,60 | 16,19+0,85 | 3,92+0,08 | 2,31+0,15 9,97+0,90 6,12+0,05
35 16,20+0,58 40,20+0,91 5,49+£0,07 | 4,784+0,09 | 28,75+0,74 | 17,62+0,57 | 4,57£0,20 | 2,88+0,15 | 13,00£0,56 | 7,35+0,55
42 15,96+0,47 39,70+0,51 5,61+0,02 | 4,15+0,11 | 30,57+0,32 | 19,21«x1,62 | 6,21+£0,67 | 3,14+0,14 | 16,28+0,21 | 7,91+0,15
49 12,95+4,88 39,50+1,62 5,91+£0,08 | 5,23+0,12 | 38,71+0,77 | 20,64£1,32 | 6,85+0,41 | 3,524+0,22 | 18,69+0,22 | 8,80+0,13
56 DB. 38,95+061 DB. 5,56+0,20 DB. 24,47+1,67 DB. 3,97+0,15 DB. 9,60+0,29

n=3; (ortalama deger =+ standart hata)

DB.: Duyusal bozulma
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3.2. Duyusal Niteliklerinde Meydana Gelen Degisimler

Farkli soslarla marine edilmis hamsi 0rneklerinin muhafazasi sirasindaki duyusal
analizler, 8 panelist tarafindan yapilmistir. Orneklerdeki duyusal degisimlere ait bulgular
Tablo 3.2. ile Sekil 3.6. — 3.9°da verilmistir.

Duyusal analize alinan Ornekler, panalistler tarafindan goriinlis, koku, renk ve

tekstiir kriterleri géz oniine alinarak degerlendirilmistir.

3.2.1. Goriiniis

Deneysel olarak hazirlanan marinatlarin muhafazas1 esnasinda goriinlis puanlar

incelenmis ve elde edilen sonuglar Tablo 3.2. ve Sekil 3.6’da verilmistir.

Tablo 3.2’ye gére muhafazanin baslangicinda panelistlerin goriiniis bakimindan her
iki gruba 5.00+00 puan verdikleri belirlenmistir. Muhafazanin 21. giliniinde bu deger
zeytinyag1 ve kusburnu soslu grupta sirasiyla 4.40+0.55 ve 5.00+£00 olarak tespit edilmistir.
Muhafaza siiresince zeytinyagi ilaveli grubun goriinlis puanlarinda anlamli azalmalar
meydana gelmistir (p<0,05). 56. giinde zeytinyagl grup degerlendirilmeye alinmamuis,

kusburnu soslu grup ise 1.80+0.45 olarak puanlanmistir.

—8—/etinyagl —@— Kushurnu
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Sekil 3.6. Marinat 6rneklerinin muhafaza sirasindaki goriiniim puanlarinda meydana gelen

degisimler
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3.2.2. Koku

Deneysel olarak hazirlanan marinatlarin muhafazasi sirasinda koku puanlar1 Tablo

3.2. ve Sekil 3.7°de verilmistir.

Zeytinyag1t ve kusburnu sosu uygulanan marinasyonun koku puanlari, dikkate

alindiginda 7. giinde her iki grupta da 5,00 olarak puanlanmistir.

Zeytinyag Orneklerin 7. giinde 5,00 olan koku puani, diger muhafaza giinlerinde
diizenli bir azalis gostermistir. 42. giindeki koku puani ile diger giinler arasindaki farklilik

istatistiksel agidan 6nemli (p<0,05) bulunmustur.

Kusburnu soslu 6rneklerin koku puanlart en yiiksek 5,00 en diisiik 2,00 olarak tespit
edilmistir. Bu grupta 56. giin ile diger gilinler arasindaki farkliligin 6nemli (p<0,05) oldugu

saptanmistir.

Zeytinyag1 ve kusburnu sosu degerlendirildiginde; muhafazanin giinleri arasindaki

farklilik istatistiki olarak énemli (p>0,05) olmadig1 bulunmustur.

—8—Zeytinyagl —@— Kushurnu
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Sekil 3.7. Marinat orneklerinin muhafaza sirasindaki koku puanlarinda meydana gelen

degisimler
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3.2.3. Renk

Deneysel olarak hazirlanan marinatlarin muhafazasi sirasinda renk puanlart Tablo

3.2. ve Sekil 3.8°de verilmistir.

Tablo 3.2. incelendiginde, renk puanlarinin zeytinyagh grupta 5,00-2,04 kusburnu

soslu grupta ise 5,00-1,06 arasinda degisim gosterdigi saptanmustir.

Zeytinyag1 orneklerde, renk puanlari bakimindan 7. giindeki renk puani 4,80 olarak
belirlenmistir. Bu grupta 14. ve 42. muhafaza giinlerinde saptanan renk puanlarinin, diger

giinlerden farklilik gosterdigi (p<0,05) goriilmiistiir.

Kusburnu soslu 6rneklerde, renk puanlari bakimindan 7. giindeki renk puani 5,00
olarak belirlenmistir. Bu grupta 14. ve 56. muhafaza giinlerinde saptanan renk puanlarinin,

diger gilinlerden farklilik gosterdigi (p<0,05) tespit edilmistir.

Zeytinyag1 ve kusburnu sosu degerlendirildiginde; muhafazanin giinleri arasinda

istatistiki olarak herhangi bir fark (p>0,05) bulunamamuistir.

—@8— Zeytinyagl —@—kusburnu
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Sekil 3.8. Marinat 6rneklerinin muhafaza sirasindaki renk puanlarinda meydana gelen

degisimler
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3.2.4. Tekstiir

Deneysel olarak hazirlanan marinatlarin muhafazasi sirasinda tekstlir puanlar

Tablo 3.2. ve Sekil 3.9°da verilmistir.

Calismamada elde edilen bulgularin istatiksel degerlendirilmesine gore tekstiir
bakimindan zeytinyagli ve kusburnu soslu marinat gruplar arasindaki farkliligin 6nemli

olmadig1 (p>0,05) belirlenmistir.

Sekil 3.9’da goriildigli gibi tekstiir agisindan elde edilen ortalama degerlere gore
zeytinyaglt marinatinin 42. giine kadar uygun doku 06zelligine sahipken, kusburnu soslu
grupta 49. giine kadar bu 6zelligini korudugu saptanmis depolamanin diger giinlerinde ise
kabul edilir olarak degerlendirilmistir. Zamana bagli olarak her iki gruptaki tekstiir
degisimleri sekil 3.9°da verilmistir. Zeytinyagli ve kusburnu soslu marinatlar arasinda
istatiksel olarak anlaml bir farklilik (p>0,05) goriilmezken, her iki marinat grubunda da
giinlere gore, meydana gelen degisimler arasindaki farkin istatiksel olarak Onemsiz

(p>0,05) oldugu saptanmustir.

—@—7eytinyagl —@— Kushurnu
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Sekil 3.9. Marinat 6rneklerinin muhafaza sirasindaki tekstiir puanlarinda meydana gelen

degisimler
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Tablo 3.2. Depolama siiresince zeytin yaginda ve kusburnu sosunda muhafaza edilen hamsi marinatlarinin duyusal degisimleri

Analizler
sil\i/ll,zgia(fgaéz) Goriiniis Koku Renk Tekstiir
Z.Yad K. Sosu Z.Yag K. Sosu Z.Yad K. Sosu Z. Yag K. Sosu
0 5,00+0,00 5,00+0,00 5,00+0,00 5,00+0,00 5,00+0,00 5,00+0,00 5,00+0,00 5,00+0,00
7 5,00+0,00 5,00+0,00 5,00+0,00 5,00+0,00 4,80+0,45 5,00+0,00 4,80+0,45 5,00+0,00
14 4,80+0,45 5,00+0,00 4,80%0,45 5,00+0,00 4,80+0,45 5,00+0,00 4,80+0,45 5,00+0,00
21 4,40+0,55 5,00+0,00 4,20+0,45 4,80+0,45 4,60%0,55 4,80+0,45 4,40+0,55 5,00+0,00
28 4,20+0,84 4,40+0,55 4,00+1,00 4,40+0,55 4,00+0,71 4,40+0,55 3,60+0,89 4,40+0,55
35 4,00+0,71 3,80+0,45 3,60+0,55 3,80+0,45 4,00+0,00 4,00+0,71 3,20+0,45 4,00+0,00
42 3,40+0,55 3,40+0,55 3,00+0,00 3,20+0,45 3,40+0,55 3,80+0,84 2,80+0,45 3,20+0,45
49 2,40+0,55 2,80+0,45 2,00+0,71 3,00+0,00 2,40+0,55 3,40+0,55 1,60+0,55 3,00+0,00
56 DB. 1,80+0,45 DB. 2,00+0,00 DB. 1,60+0,55 DB. 1,80+0,45

n=5; (ortalama deger + standart hata)

DB.: Duyusal bozulma
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4. TARTISMA

Bu c¢alismada kusburnu sosu ile marine edilen hamsinin (Engraulis encrasicolus
Linnaeus, 1758) muhafazas: sirasinda kimyasal ve duyusal niteliklerde meydana gelen

degisimler incelenmistir.

Fenolik asitler, flavanoller, flavanoidler, antosyaninler, kalkonlar gibi bilesiklerin
timii birer fenolik madde olup, bitkinin oksidasyondan korunmasindan gevre sartlarina
adaptasyonuna; her tiir bocek ve zararlilara kars1 korunmasindan aromasina kadar pek ¢ok
fonksiyona sahip sekonder bilesenlerdir (Cotton, 1996; Cowan, 1999). Ayrica fenolik
madde miktar ile antioksidan, antimikrobiyal aktivite arasinda pozitif bir iliski oldugu

yapilan pek ¢ok ¢alismada bildirilmistir (Robards ve ark., 1999; Cannac ve ark., 2007).

Zheng ve Wang (2001), yemeklerde ve tibbi amacgh kullanilan 39 farkli bitki
ekstraktinin toplam fenolik madde igerigini en diisiik Aloe vera bitkisinde (0,23 mg
GAE/100g o6rnek), en yiiksek ise Poliomintha longiflora bitkisinde (17,51 mg GAE/100g
ornek) bulmuslardir. Kelebek ve ark., (2008), farkli tiir kan portakali sularindan elde
ettikleri ekstraktlarin toplam fenolik madde igeriklerini 28,0-55,4 mg/l olarak bildirirken,
Vinson ve ark., (1998), 23 farkli sebzede toplam fenolik madde igeriginin en diisiik
salatalikta (0,4 pmol/g yas agirlik) en yliksek ise fasulyede (31,6 umol/g yas agirlik)

oldugunu tespit etmislerdir.

Bu arastirmada ise fenolik madde igerigi zeytinyaginda 42,60+0,55 mg GAE/100g,
kusburnu sosunda 105,98+1,96 mg GAE/100g oldugu bulunmus ve bu soslarin balik etinin
marinasyonu sonunda, fenolik madde miktarlarinda 6nemli azalmalar goriildiigii tespit

edilmistir. Bu azalmanin nedeni balik etinin fenolik madde igermemesidir.

pH degeri mikrobiyal ve enzimatik aktiviteyi etkileyen Onemli bir faktordiir.
Marinasyon sirasinda taze baligim pH degeri diismektedir (Karl ve ark.,1994). Varlik ve
ark., (1993) marine iriinlerde pH degerinin 4,1-4,5 arasinda olmasi gerektigini

vurgulamiglardir.

Calismada, materyal olarak kullanilan hamsinin pH degeri, ham materyalde 4,18
olarak bulunmustur. Olgunlasma isleminden sonra pH degeri 4,56-4,29 arasinda
degismistir. Gerek muhafaza siiresince gerekse ornekler arasinda pH degeri bakimindan

onemli farkhilik (p<0,05) saptanmistir. Taze akivadeslerde pH degeri 6,51 olarak tespit



edilirken marinasyon isleminden sonra pH degerinin 4,43 olarak saptanmistir (Celik,
2004). Cadun ve ark., (2005), taze karideste pH degerini 7,64 olarak bulurken olgunlagsma
sonrasi bu degeri 4,53 olarak tespit etmis ve muhafaza siiresince pH degerinin artigini
bildirmistir. Sigilli, kum midyesi (Venus verrucosa)’nin %2 sitrik asit ve %4 NaCl ile
marinasyonu sonucunda 3,99 olan pH degerinin muhafazanin ilerlemesiyle birlikte arttig
ve 4,42 ‘ye ulastigi saptamistir (Kiling ve ark., 2008). Arastirmamizda, olgunlasma
sonunda pH degerinde azalma belirlenmis, ancak sozii gegen arastirmacilarin sonuglarina
gore bu azalma farklilik gostermistir. Bulgularimizdaki bu farklilik olgunlastirma

soliisyonundan ve muhafaza kosullarinin farkliligindan kaynaklanabilir.

Balik ve balik iiriinlerinin tazelik derecesinin belirlenmesinde ¢ok fazla kullanilan
kimyasal degiskenlerden biri olan TVB-N degeri ¢alismamizda hamside 4 mg/100g olarak
belirlenmigstir. Muhafaza siiresince periyodik olarak yapilan analizlerde TVB-N degerinde
muhafaza siiresine bagli olarak 6nemli (p<0,05) artislar goriilmiistiir. Calismada, muhafaza
stiresince TVB-N miktar1 bakimindan gruplar arasi farkliligmm 6nemli (p<0,05) oldugu

tespit edilmistir.

Cadun ve ark., (2005)’nin Conel (1980)’den bildirdigi sinir degerlere gore 15-20
mg/100g iyi kalite gosterirken 50 mg/100g ve tistii kotii kaliteli olarak degerlendirilmistir.
Dokuzlu (1997)’nun Kietzmann ve ark., (1669)’den bildirdigine gore ise TVB-N 25
mg/100 g’a kadar ¢ok iyi, 30 mg/100 g’a kadar iyi, 35 mg/100 g’a kadar pazarlanabilir, 35

mg/100 g’dan fazlas1 bozulmus olarak degerlendirilmistir.

Verilen sinir degerler ile ¢caligmada elde ettigimiz elde ettigimiz TVB-N degerleri
karsilastirildiginda kusburnu sosunda muhafaza edilen hamsi marinatlarimin TVB-N
degerlerine gore muhafaza sonunda ve muhafaza siiresince elde edilen en yiiksek

degerlerle bile iiriiniin iyi kalite 6zellikleri gosterdigi goriilmektedir.

Cadun ve ark., (2005) marine {riinlerinin taze baliktan daha diisik TVB-N
icermesini tuz ve sitrik asit ilavesine baglamaktadir. Ozden ve Baygar (2003), farkli
paketleme yontemlerinin marine edilmis farkli baliklarin kalitesi {izerine etkisini
arastirdiklar1 calismada, TVB-N miktarinin muhafaza siiresince diizensiz degisimler
gosterdigini bildirmislerdir.

Arastirmacilarin bulgulariyla ¢alisma bulgularimiz farklilik gostermektedir. Bunun
nedeni baliin cinsine, avlanma mevsimine, cinsiyetine, uygulanan asetik asit, kugsburnu

sosuna ve muhafaza siiresine baglanabilir.
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Miikemmel kalitedeki bir materyalde TBA degeri 3 mg MDA/kg’dan daha az bir
deger gostermeli ve iyi bir kaliteli materyalde TBA degeri 5 mg MDA/kg’dan daha fazla
bir deger gostermemelidir. Tiiketim sinir1 7-8 mg MDAV/Kg olarak bildirilmistir (Cadun ve
ark., 2005; Erdem ve ark., 2005). Sinhuber ve Yu (1958)’nun bildirdigine gore TBA degeri
iyi kalite tirinlerde 3 mg MDA/kg ve altinda olmali, 4-27 mg MDAJ/kg arasinda TBA
degerine sahip tirtinler kotii Kaliteli olarak ifade edilmektedir (Yapar, 1998 ).

Baliklardaki peroksit degeri, lipitlerde bulunan aktif oksijen miktarinin bir 6l¢iisii
olup,1 kg yagda bulunan peroksit, oksijenin milimol ya da miliekivilan miktar1 olarak ifade
edilmektedir (Erkan, 2007 ). Peroksit degeri 4 meq 0,/kg’dan az ise “cok iyi”’; 5-10 meq
02/kg “iyi” 10-20 meq 0,/kg “tiiketilebilir”’; ve 20 meq 0y/kg’dan yiiksek ise balik “bozuk”
olarak siniflandirilmaktadir (Schormuller, 1968).

Kiling ve Cakli., (2005), yaptiklar1 ¢alismada pastorize edilmis ve edilmemis
sardalya baliklarinin  marinasyon sonrasi 4°C’de depolanmasi siiresince peroksit
degerlerindeki degisimi incelemigler ve sonu¢ olarak calismanin 0.giiniinde pastorize
edilmis sardalya baligi 6rneklerinde peroksit degerini 0,57 meq 0./Kg; pastorize edilmis
orneklerde ise 0,67 meq 0,/kg olarak bildirmislerdir. Calismanin 90. giiniinde peroksit
degerleri pastorize edilmis orneklerde 2,72 meq 0,/kg; pastorize edilmemis 6rneklerde 2,75
meq Oy/kg olarak bulunurken, ¢alismanin son giinii olan 6. ayda pastorize edilmis
orneklerde 3,40 meq 0./kg olan deger pastorize edilmemis 6rnekte 3,42 meq O./kg olarak

bulunmustur.

Olgunoglu (2007), marine hamsi baliklarindaki kalite degisimlerini inceledigi
aragtirmasinda depolama baslangicinda 1,48 meq/kg olarak belirledikleri peroksit
degerinin depolamanin altincit ayinda 25,83 meq/kg degeri ile tiiketilebilirlik sinirim

astigini bildirmistir.

Ozogul ve ark., (2009), kadife baligindan marinat yapimi ve buzdolabi kosullarinda
depolanmas1 sirasinda meydana gelen kalite degisimlerini inceledikleri arastirmalarinda,
depolama baslangicinda peroksit degerini 8,4+2,2 meq 0,/kg olarak tespit etmislerdir.
Depolamanin  120. giinlinde 28,85+3,2 meq 0y/kg degerine yiikselip daha sonra
depolamanin 180. giiniinde 19,6+2,5 meq 0,/kg degerine indigini bildirmislerdir.

Marine iirlinlerle yapilan g¢aligmalarda peroksit degerinin zamana bagli olarak
arttigini, ayrica balik tiiriine, balifin yag miktarina ve kullanilan katki maddelerine gore
peroksit degerinin degisebilecegini ve yagli marinat {riinlerinde raf Omrii siiresinin
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belirlenmesinde énemli bir faktér oldugunu belirmislerdir (Kiling, 2003; Ozden ve Erkan,

2006; Olgunoglu, 2007; Ozogul ve ark., 2009).

Bu degerlendirmeye gore ¢alismamizda, 49. giinde zeytinyagh grubta 18,69 meq
0./kg olarak, 56.giinde kusburnu grubunda peroksit sayisi ise 9,60 meq 0,/kg olarak
belirlenmistir. Her iki grupta genel anlamda, depolamaya bagli olarak peroksit degerinde
bir artig oldugu saptanmistir. Bu sonuglara iki gurubunda tiiketilebilirlik sinir degeri iginde

oldugu belirlenmistir.

Duyusal analiz, herhangi bir gida iiriinii satin alirken kullanilan ilk yontemdir. Hizli
sonu¢ verdiginden gidalarin kalitesinin belirlenmesinde yaygin olarak kullanilir. Raf
Oomriiniin belirlenmesinde kimyasal, mikrobiyolojik ve fiziksel analizler duyusal analizlerle
iligkilendirilir. Zeytinyag1 ve kusburnu sosu uygulanarak marine edilmis hamsinin raf
Omriiniin arastirildigl bu caligmada duyusal analize alinan 6rnekler, panelistler tarafindan

renk, koku, goriiniis ve tekstiir gibi kriterler goz oniine alinarak degerlendirilmistir.

Hamsiden elde edilen marine {irlinlerde yapilan duyusal analiz sonuglari
incelendiginde, zeytinyagi ve kusburnu gruplarinda calismada kullanilan parametreler
acisindan 7. giin orneklerinde 4,80-5,00 arasinda ortalama puan aldiklar1 ve elde edilen bu
skorlar ile tirtinlerin iyi kalitede olduklar1 gézlemlenmistir. Muhafaza siiresine bagl olarak
duyusal puanlarda azalma goriilmiistiir. Zeytinyag1 grubunda muhafazanin 49. giiniinde,
kusburnu grubunda muhafazanin 56. giiniinde tiim parametreler i¢in en diisiik degerler elde

edilmistir.

Yapilan bir ¢aligmada, gidalarin depolanmasinda {irlinlin kalitesini etkileyen en
onemli kriterin duyusal analiz sonuglar1 oldugu, duyusal analiz sonuglari uygun olmayan
bir {riiniin tiketime sunulamayacagi bildirilmektedir (Dokuzlu, 1997). Erkan ve ark.,
(2000)’nin paneli alabalik marinatlarinin modifiye atmosferle paketlenerek 4°C sicaklikta
depolanmasina iliskin yaptiklar1 ¢alismalarinda, duyusal olarak iiriinlerin raf dmriinii 4 ay
olarak belirtmislerdir. Diger bir arastirmada %10 ve %?2 asetik asit konsantrasyonunda
hazirlanan ve sogukta 4°C sicaklikta depolanan hamsi marinatinin duyusal 6zellikleri
acisindan 3. aya kadar belirgin bir degisiklik gostermedigi, depolamanin 4. ayinda
tilketilemez kalitede oldugu bildirilmistir (Aksu ve ark., 1997).

Kaya ve Bastiirk (2015 ), yaptiklar bir ¢alismada, marine edilen gipura (Sparus
aurata)nin sogukta muhafaza siiresince bazi1 kalite degisimlerini incelemislerdir.
Olgunlastirma isleminden sonra numuneler ikiye ayrilmis ve biri aycicegi yaginda, digeri
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soslu olarak plastik kutular i¢ine paketlemislerdir. 200 giinlik muhafaza sonuglarina gore,
aycicek yagli ve soslanmig ¢ipura marinatlarinin TVB-N degerleri, 15.86/14.89 mg/100g,
TBA 7.06 / 7.99 mg MDA / kg, TMA-N 2.97 / 3.12 mg/100g, peroksit degeri sirasiyla 7.23
| 7.45 meg/kg olarak bildirilmistir. Calismada elde edilen kimyasal ve duyusal analiz
sonuclarina gore; sade (aygicek yagli) ve soslu olarak paketlenmis ¢ipura marinatlarinin +4

© C'de 200 giin depolanabilecegi sonucuna varmiglardir.

Yapilan bir calismada, farkli soslarda 4+1°C’de depolanan giimiisi havuz balig1
(Carassius gibelio, Bloch 1782) marinatlarinin raf émiirlerinin tespit edilmesi amaglanmus.
Marinasyon islemi %2,5 sirke ve %10 tuz ile 41 °C’de 72 saatte gergeklestirilmistir.
Marinasyon isleminden sonra baliklar sollisyondan ¢ikarilmig ve farkli soslar igeren (A
grubu: aycicegi yag1 ve domates salcasi; B grubu: aygicegi yagi, sarimsak, kirmizi pul
biber, kekik, feslegen ve nane; Kontrol grubu: aycicegi yagi) cam kavanozlara
yerlestirilmis. Buzdolabi sartlarinda 135 giin depolama boyunca duyusal, kimyasal, renk
Ol¢iimii ve mikrobiyolojik analizler yapilmistir. Kimyasal analiz sonuglarina gore biitiin
orneklerin TVB-N ve TBA degerleri muhafaza siiresince artis gostermis ancak depolama
boyunca kabul edilebilir sinir degerleri icerisinde kaldigi tespit edilmistir. Depolama
sonunda en yiiksek TVB-N ve TBA degeri A grubu orneklerde goriilmiistiir (P<0,05). 135
giinliik depolama sonunda B grubu marinatlarin duyusal degerlendirme agisindan
tilketilebilir limit degerleri icerisinde kaldig: tespit edilmistir (P<0,05). Taze 6rneklerdeki
toplam mikrobiyolojik yiikiin depolama boyunca azaldig1 gézlemlenmis (P<0,05). Duyusal
analiz sonuglarina gére Kontrol, A ve B grubu 6rneklerin raf émrii sirasiyla 120, 105 ve

135 giin olarak tespit etmislerdir (Taskaya ve ark., 2016).

Coban ve Ozpolat (2011), ekonomik yénden énemli bir balik tiirii olan ve farkli
asetik asit soliisyonlarinda marine edilen barbunya baliginin ¢esitli soslarda duyusal olarak
degerlendirilmesini caligmislardir. %4 ve %8 oraninda asetik asit kullanilarak marine
ettikleri baliklar1 4 °C’de 1 hafta olgunlastirildiktan sonra kimyasal bilesimlerini incelemis
ve 6 farkli sosla hazirlanan 6rnekler 10 panelist tarafindan degerlendirilmislerdir. Duyusal
degerlendirmeler sonucunda en fazla begeniyi %4 asetik asit ve %10 tuz ile
olgunlastirildiktan sonra A sosu (limon suyu, sarimsak, ceviz i¢i, zeytinyagi) ile sunulan
grup kazanmistir. Bu grup ile diger gruplar arasindaki farkliliin istatistiksel olarak 6nemli

oldugunu tespit etmislerdir (p<0,05).
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Gokoglu ve ark., (2004) tarafindan yapilan bir c¢alismada, marine edilmis
sardalyede muhafaza siiresince duyusal analiz sonuglarinda 6nemli (p<0,05) azalmalar
olmustur. %2 asetik asit soliisyonu ile hazirlanmis marinatin duyusal skorlar1 %4 asetik
asitle hazirlanandan 6nemli (p<0,05) oranda yiiksek bulmustur. % 2 asetik asitle hazirlanan
marinat ornekleri 90 giin sonrasinda, %4 asetik asitle hazirlananlar 60. giin bile ¢ok iyi

kalitede bulunmus, her iki grup 6rnek duyusal olarak 120. giin de bozulmustur.
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5. SONUCLAR

Sonug olarak, elde edilen veriler neticesinde;

. Uygulanan kusburnu sosunun, {iriiniin raf démrii {izerine olumlu etkisinin oldugu,

. Zeytinyag1 soslu iriinler muhafazanin 49. giiniinde duyusal olarak (renk, koku,
tekstiir) kotii veya ¢ok kotii olarak puan alirken kusburnu sosunun orta puan alarak
tiikketilebilir oldugunun goriildiigii ve kusburnu sosunun zeytinyagi sosuna gore
muhafaza siiresinin daha uzun oldugu,

. Duyusal degerlendirmeler sonucunda hamsi baliginin marine edilerek degisik
soslarla muamelesinden farkli lezzetler ortaya ¢ikmis ve genel olarak begeni
kazandig1 belirlenmistir.

. Hazirlanan deneysel orneklerin +4 C’de muhafazasi sirasinda, TVB-N ve TBA
say1s1 lizerine, uygulanan kusburnu ve zeytinyagi soslarinin etkisinin énemli oldugu
(p<0,05),

Lezzet kriterleri bakimindan kusburnu soslu iiriiniin daha fazla tercih edildigi

belirlenmistir.
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6. ONERILER

Denenen kusburnu sosunun farkli balik tiirelerine, farkli konsantrasyonlarda

uygulanarak aragtirilmasi gerektigi sonucuna varilmaistir.

Ayrica kusburnu sosuna ilaveten, farkli soslarinda farkli konsantrasyonlarda balik

tiirlerine uygulanarak arastirilmasinin faydali olacagi diisiiniilmektedir.

Ulkemizde daha ¢ok taze olarak tiiketime sunulan ve pazarlanan hamsinin, marinat
olarak tiiketime sunulmasinda kullanilan alisilagelmis soslarin disinda farkli soslarla
tiketici begenisine hazir gida olarak sunulabilecegi ve bdylelikle iiriin yelpazesi

genisletilerek tilke ekonomisine katki saglayabilecegi tahmin edilmektedir.

Ekonomik degeri yiiksek ve genis ihra¢ sansina sahip marine iirlinlere tilkemizdeki

talepte artmakta ve tiilketim aligkanlig1 da yayilmaktadir.
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