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OZET

YORESEL HAMSIi KAYGANA’ NIN URETIMIi VE
URETIMINDE KULLANILAN KURUTULMUS OT VE
BAHARATLARIN RAF OMRU UZERINE ETKIiSi

YASAR, Elif
Yiiksek Lisans Tezi, Su Uriinleri Avlama ve Isleme Teknolojisi Béliimii

Tez Yoneticisi: Dog. Dr. Latif TASKAYA

02 Eyliil 2011, 65 sayfa

Bu c¢alismada, Karadeniz Bolgesi’ ne ait yoresel bir yemek olan “Hamsi

Kaygana” iiretilerek +4°C depolama kosullarinda raf 6mrii tayini yapilmstir.

Hamsi Kaygana iiretiminde fakli kurutulmus ot (1sirgan) ve baharatlar
(kimyon, biberiye) kullanilmig, bu kurutulmus ot ve baharatlarin raf omrii
izerine etkilerinin saptanmasi amaciyla kontrol grubu olarak kabul edilen

tirtine ise kurutulmus ot ve baharat ilavesi yapilmamaistir.

Uriinler mikrodalga firinda pisirildikten sonra dilimlenerek, kilitli
buzdolabr posetlerinde +4°C’de depolanarak kimyasal analizler ile kalite

kriterleri belirlenmistir.

Kontrol, 1sirgan, biberiye ve kimyon olmak {izere tiim gruplara, 1. giin, 4.
giin, 6. giin, 8. Giin ve 12. giin olmak iizere, 3 paralelli, renk, pH, TVB-N,
TBA ve TMA-N analizleri yapilmigtir.

Analiz verileri degerlendirildiginde, tiim gruplarda, renk, pH ve TVB-N

degerlerinde Onemli derecede fark go6zlenmezken, TMA-N degerleri



yorumlandiginda iriinler depolama siiresine paralel olarak bozulmanin kabul
edildigi referans degerlere yaklasmis, 12. giinde “tiikketilemez” olarak

degerlendirilmistir.

12. giinde kontrol grubunda o6l¢iilen 9,00 mg malonaldehit’kg TBA
degeri, 1sirgan grubunda 6,73 mg malonaldehit/kg, biberiye grubunda 5,85 mg
malonaldehit/kg, kimyon grubunda ise 6,14 mg malonaldehit’/kg olarak

Olcililmiistiir.

Sonug olarak, yapilan analiz verileri degerlendirildiginde, TBA degerleri
kontrol grubunda {iist limit sinirimi asarken, iiretiminde kurutulmus ot ve

baharat kullanilan gruplarinda TBA degerleri, bu sinira ulagmamustir.

Ancak yapilan diger analizlerde, TBA analizinde oldugu kadar farklh
sonuclar elde edilemedigi i¢in, deneme gruplar ile kontrol grubunu arasinda

kesin nitelikte yorum yapabilmeye olanak tanimamaktadir.

Bu c¢alisma kapsaminda iiretilen Hamsi Kaygana gruplarmin raf omrii
tayini i¢in yapilan kimyasal analizlerin, duyusal ve mikrobiyolojik analizlerle

desteklenmesi ile daha bilimsel sonuglar olusturulacagi 6ngoriilmektedir.

Anahtar Sézciikler: Hamsi Kaygana, Raf Omrii, Kurutulmus 1sirgan otu,

Kimyon, Biberiye



ABSTRACT

PRODUCTION OF TRADITIONAL “HAMSI KAYGANA”
AND THE EFFECTS OF DRIED HERBS AND SPICES USED
ON THE SHELF LIFE

YASAR, Elif

MSc in Department of Fishing and Processing Technology

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Latif TASKAYA

02 September 2011, 65 pages

In this study, the shelf life of “Hamsi Kaygana” was determined under
the conditions of storage at +4 °C, which is a local dish special to the Black

Sea region.

Dried herbs (stinging netle) or spices (cummin and rosemary) did not
used in the production of the control group to investigate the effects of the
dried herbs and spices on the shelf life of “Hamsi Kaygana”. The products
were cooked in microwave oven, sliced and packed with the locked refrigerater

bags and storaged.

The analysis of pH, TVB-N, TBA and TMA-N were done for the all
groups of control, stinging netle, cummin and rosemary, at the 1 * day, 4 " day,

6 " day, 8 ™ day and the 12 ™ day of the storage.

Regarding the results of the analysis, could not be found an important
difference with the values and pH and TVB-N to determine the shelf life. But,
the results of TBA and TMA-N counts were reached to the limit values of the
referance accepting that the products “can not be comsumed” at the 12 ™ day of

the storage.



The TBA value of the control group was found 9,00 mg malonaldehit/kg
on the 12 ™ storage days when TBA values of stinging netle group 6,73 mg
malonaldehit/kg, rosemary group 5,85 mg malonaldehit’kg, cummin group

6,14 mg malonaldehit/kg.

As the results of these analyes, the TBA value of the control group
passed the values of limits, TBA values were found as acceptable for the other

groups which used dried herbs and spices for their production.

But, the other analyses can not be helped with the comments as like the

values of TBA.

The chemical analyses which have been done to determine of the shelf
life of Hamsi Kaygana groups must be supported with the sensual and

mcrobiological analyses.

Key words: Hamsi Kaygana, Shelf life , Dried stnging nettle, Cimmun,

Rosemary
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1. GIRIS

Diinya niifusunun stirekli artisina karsin, hayvansal protein kaynaklarmin
diizenli bir sekilde artmamasi, kisi bagina diisen hayvansal protein a¢igini giderek
biliylik boyutlara ulastirmaktadir. Dengeli ve ekonomik beslenmenin 6nem
kazandig1 giiniimiizde, hayvansal protein ac¢igim1 kapatmada ve doymamis yag
asitleri bakimindan zengin su iriinlerinin énemi fark edilmekte ve bu firiinlere

talep giderek artmaktadir (Inanli, 2003).

Tiirkiye, 2009 yili su firiinleri iiretimi 623 bin ton olarak gerceklesmistir.
Uretimin % 61.1° si deniz baliklarindan, %7.1° {i diger deniz iiriinlerinden,
% 6.29° u igsu iriinlerinden ve %25.47 si yetistiricilikten elde edilmistir. Deniz
baliklar1 icinde Onemli yere sahip olan hamsi 205 bin ton avlanmistir. Deniz
iriinleri iiretiminin %57.81° 1 Dogu Karadeniz Boélgesi’ nde, %15.89° u Bati
Karadeniz’ de, %11.15” i Ege’ de, %8.28” 1 Marmara,2 da ve %6.87’ si Akdeniz
Bolgesi’ nde gerceklesmistir (TUIK, 2009).

Hamsi (Engraulis encrasicholus), Tiirkiye denizlerindeki toplam avcilik

miktarinin yaklasik %74’ lik payimni olusturur.

Ozellikle Karadeniz Bélgesi’nde en yaygin tiirdiir. 2009 y1l1 verilerine gore

Tiirkiye denizlerinden 205 bin ton hamsi avlanmistir (TUIK, 2009).

Ulkemizde hamsinin ¢ogu taze olarak tiiketilmekte, az bir kism1 yag ve balik
islemede kullanilmaktadir. Alternatif isleme metotlarinin azlig1 nedeniyle hamsi
titketimi mevsimler itibariyle sinirli kalmaktadir (Karacam et al., 2002; Tirakoglu,

2003).

Tiirkiye’ de su iirlinlerinin muhafazasi, tasinmasi ve depolanmasi
kosullarindaki yetersizlikler, {iretilen su tirlinlerinin biiylik bir kisminin ancak o
bolgelerde ya da yakin bolgelerde tliketimin artmasina, diger bolgelerde ise
tilketimin daha az olmasina sebep olmaktadir. Su {iriinleri {iretiminde iirliniin bol

ve ucuz oldugu donemlerde, alternatif {iriinlere islenebilir hale getirerek,



buzdolab1 kosullarinda uzun siireli depolanabilirligini gelistirebilme olanaklari,

iiriine daha genis pazar saglayacaktir.

Hamsi, genellikle taze tiikketiminin yani sira sogutma ve dondurma, kurutma,
marinasyon, tuzlama teknikleri ile islenerek tiiketime sunulur. Ayrica balik unu,
balik yag1 gibi yan {iriin olarak degerlendirilmektedir. Dondurma teknolojisi ile bir
cok tiir gibi hamsi de sezon disinda tiiketime sunulmaya baslanmistir. Bu
baglamda hamsi bol ve kolay bulunur bir su iiriinii olmasindan dolay: tiiketime
hazir pisirilmis gida olarak degerlendirilmeye aciktir. Su {drilinleri isleme
yontemlerindeki gelismeler ile yeni iiriinlerin elde edilmesinin yaninda elde edilen
iiriinlerin dayanma siirelerinin uzatilmasi ve kalitelerinin korunmasi 6nem arz
etmektedir. Bu sayede belirli donemlerde avlanan su iiriinlerinin daha az
bulunduklar1 déonemlerde insan tiiketimine sunulmalar1 saglanabilmektedir (Erdem

ve ark., 2005).

Gida tiretimi giivenli, stirekli iyi kalitede, sagliklt ve ucuz olmalidir. Uzun
siire dayanabilmesinin yani sira dogal ve taze kalmalhdir. insanlarin agiz tadina
hitap etmeli, geleneksel tatlar kaybedilmemelidir (Kilcast and Subramaniam,

2000).

Son yillarda konserve ve isleme sanayinde biiylik yatirimlar yapilmis ve
iilkemiz tiiketicilerine yeni segenekler sunulmustur. Konserve, dondurma,
tuzlama, tiitsiileme ve marinat teknolojileri ile su iirlinleri iiretimi en fazla
Marmara, Ege ve Karadeniz olmak iizere sahil boélgelerinde yogunlasmistir
(TUIK, 2007). Bu gelismeler iilkemizde balik tiiketiminin yayginlasmasina
katkida bulunmaktadir.

Giliniimiizde calisan bayan niifusunun artmasi, yemek hazirlamada kolaylik
gibi nedenlerden dolay1 tliketime hazir gidalara olan talep giderek artmaktadir.

Artan bu talebi karsilamak i¢in yeni iirlinler gelistirme ihtiyaci dogmaktadir.

Hamsi Kaygana, Dogu Karadeniz’ e 06zgli yemek tiirlerinden birisidir.
Lezzetli ve besleyici olmasiyla birlikte kolay hazirlanabilir bir iiriindiir. Bu

bakimdan tiiketime hazir gida olarak degerlendirilmesi uygundur.



Tiiketiciye besin degeri yiiksek, saglikli, lezzetli ve uzun raf Omiirli
tilkketime hazir {irlinler sunmak i¢in ham materyal ve lriiniin kalite parametreleri

¢ok onemlidir.

Tiiketime hazir gidalarda oldugu gibi hamsi kayganada da kullanilan
malzemelerin kalitesi Onemlidir. Ayrica isleme sekli ve siireci, depolama
kosullari, servis sekli gibi faktorler bu gidalarin kalitesine etki ederler. Bu nedenle
hamsi kaygananin tiikketime hazir gida olarak degerlendirilebilmesi i¢in bu tiriiniin

kalitesinin ve raf dmriiniin belirlenmesi gereklidir (Angelidis et al., 2006).

Hamsi kaygananin hazirlanmasma ait farkli formiilasyonlar olmasina
ragmen ¢ogunlukla temizlenmis taze hamsi, yesil sogan, yumurta, ekmek i¢i, sivi
yag, tuz ve cesitli baharatlar kullanilarak hazirlanmaktadir. Uriin, farkli yéntemler
(kizartma, firinda veya tavada pisirme) uygulanarak pisirildikten sonra servise
hazir duruma gelir. Bu sekilde kolaylikla hazirlanan ve besleyici degeri yliksek

olan bir iiriiniin tiiketime hazir bir gida olarak degerlendirilmesi uygun olabilir.

Su iirlinlerinin diger gidalara kiyasla mikrobiyal ve kimyasal bozulmalara
karst cok daha hassas olduklar1 bilimsel olarak ispatlanmstir. (Unliitiirk ve

Turantas, 1999; Colombari et al., 2007).

Gidalarda koruyucu olarak kimyasal maddelerin yerine dogal antimikrobiyal
ve antioksidan maddelerin kullanilmas1 daha saglikli ve giivenli iiriin elde etme
acisindan onemlidir. Bitkiler gibi dogal kaynaklardan elde edilen antimikrobiyal
maddelerin gida giivenligini korumay1 basardigini1 bir¢ok arastirma kanitlamistir
(Aktug and Karapinar, 1988; Alzokery and Nakahara, 2003; Oussalah et al.,
2006).

Bu c¢alismada Karadeniz Bolgesi’ ne ait Hamsi kaygana iiretilerek
kurutulmus ot ve baharatlarin raf Omrii tlizerindeki etkisinin belirlenmesi

amaglanmistir.



Yoresel bir lezzet olan hamsi kaygana iiretilerek +4°C’deki kalite
parametreleri belirlenmistir. Uretiminde ¢esitli kurutulmus ot ve baharatlar
kullanilarak iiriniin raf Oomrii {lizerine etkisi arastirilmig, fiziksel ve kimyasal

analizlerle kalite parametreleri degerlendirilmistir.



2. ONCEKI CALISMALAR

2.1 Genel Bilgiler

Giiniimiiz kosullarinda hazir gidalara olan talep oldukga artmistir. insanlar
hem kolay hazirlanabilen hem de saglik agisindan risk olusturmayan tiiketime
hazir gidalara yonelmektedir. Sonugta artan bu talebi karsilamak i¢in yeni iirtinler

gelistirme ihtiyac1 dogmaktadir.

Hamsi yemekleri lezzetli olmalarinin yani sira farkli tatlari ile yoresel ve
kiiltiirel bir zenginlik olugturmasi ve insan saglig1 lizerine olumlu etkileri olmasi
bakimindan 6nem tasimaktadir. Y1l boyunca tliketilen geleneksellesmis hamsi
yemeklerine hamsili icli tava, hamsili pide, hamsili pilav, hamsili borek, hamsi
koftesi, hamsi bugulama, hamsi tava, hamsi ¢orbasi, hamsi giive¢, hamsi eksilisi,
hamsi dolmasi, hamsi kaygana, hamsi tatlisi, hamsili ekmek ve hamsi kusu 6rnek
olarak verilebilir (Boran ve Albayrak, 2002). Tiiketime hazir gida olarak hamsi
marinat, anguez, hamsi tuzlama, konserve hamsi, hamsi tursusu yapimi ve

titkketimi de vardir (Cakli, 2007).

Hamsi kaygana, kolaylikla hazirlanan ve besleyici degeri yliksek olan bir
iriintin tiiketime hazir bir gida olarak degerlendirilmesi uygundur. Ancak tiim
tiikketime hazir gidalarda oldugu gibi hamsi kayganada da kullanilan malzemelerin
kalitesi onemlidir. Ayrica isleme sekli ve siireci, depolama kosullari, servis sekli
gibi faktorler bu gidalarin kalitesine etki ederler (Angelidis et al., 2006). Bu
nedenle hamsi kaygananin tiiketime hazir gida olarak degerlendirilebilmesi i¢in bu

tirtiniin kalitesinin ve raf dmriiniin belirlenmesi gereklidir.

Genel tanimu ile raf 6mrii; ambalajli bir {irliniin 6nerilen kosullarda kalite
ozellikleri 6nemli bir degisime ugramadan, sagliga zarar vermeyecek bir bigimde
tilkketiciye iletilebilmesi i¢in ge¢mesi Ongoriilen teknolojik, fiziksel, kimyasal ve
mikrobiyolojik dayanim siiresi olarak tarif edilir. Paketlenmis gidalar bozulma
derecelerine gore “cabuk bozulabilen”, “bozulabilen” ve “uzun omiirli” olarak
siiflandirilirlar. Cabuk bozulabilen gidalarda daha ¢ok mikrobiyal bozulmalar
goriiliir (Kocgak, 2006).



Bozulma, gidalarin lezzetinde, kokusunda, goriiniisiinde ve tekstiiriindeki

degisiklikler olarak tarif edilir ( Ashie et al., 1996).

Tim gida irilinleri biyolojik hammaddelerden olusmaktadir. Biyolojik
iirtinler de zamanla bozulabilir ve bu bozulma tamamen durdurulamaz. Bu yiizden
gida dreticilerinin arzusu bozulma hizin1 formiilasyon, proses, paketleme ve

depolama ile miimkiin oldugunca yavaglatmaktir (Singh et al., 2005).

Baliklarda otoliz, oksidasyon, bakteriyel bozulma ve bu faktorlerin birlikte
faaliyeti ile bozulmalar meydana gelmektedir. Baliklarda duyusal, mikrobiyolojik,
fiziksel ve kimyasal yontemlerle saptanabilen kalite degisimlerine yol acan
faktorler, endojen (balik dokusu enzimleri) ve eksojen (gevre etkileri,

mikroorganizmalar) olmak iizere iki grup altinda toplanabilir (Varlik, 1994).

Baliklarda meydana gelen kimyasal bazi bilesikler; tat, koku, yap1 ve renk
gibi duyusal niteliklerin degismesine de neden olur. Etin tazeligi ve kalitesi ile
kimyasal olaylarin seyri arasinda yakin bir iliski vardir. Bu nedenle, ette olusan
kimyasal bilesiklerin miktarin1 ve cesitlerini belirlemek suretiyle etin tazelik
derecesini saptamak miimkiin olabilmektedir. Bozulma esnasinda balik kasinda
meydana gelen kimyasal degisimlerin baginda amonyak ve diger ugucu aminli
bilesikler gelmektedir. Balik dokusunda olusan aminlerin miktar1 mikroorganizma
yukii ve tiirii ile zaman ve sicaklifa baghdir. Bu nedenle baligin bozulmasiyla da

yakin iligkilidir (Patir ve Inanl1, 2005).

Gidalarin muhafazasindaki en yaygin ve giivenli yontemlerin baslicalari; 1s1l
islem, dondurma, kurutma ve i1sinlamadir (Cakli, 2007). Bu yontemlerin
uygulanamadig1 veya yetersiz kaldigi durumlarda gidalara koruyucu olarak

kullanilan ¢esitli gida katki maddeleri ilavesi s6z konusudur.



2.2 Gida Katki Maddeleri

Gida katki maddeleri; normal sartlarda tek basina gida olarak tiiketilmeyen
veya tipik gida ana bileseni (ingrediyen) olarak kullanilmayan tek basina besleyici
degeri olan ya da olmayan ve gidanin {iretilmesi, islenmesi, hazirlanmasi,
ambalajlanmasi, tasinmasi, depolanmasi sirasinda teknolojik amacgla veya
beklenen sonucu elde etmek i¢in mamule ya da bir komponentini elde etmek i¢in
yan lirline dogrudan veya dolayl olarak ve bilinerek katilan maddelerdir (Anonim,

1990).

Tiiketicilerin bilinglenmeleri paralelinde de katki maddelerinin 6zellikler ve
saglikla olan iligkileri gida satin almada dikkati ¢ceken ve 6zen gosterilen bir konu

haline gelmistir (Anonim, 2010).

Gidalarda koruyucu olarak kimyasal maddelerin yerine dogal antimikrobiyal
ve antioksidan maddelerin kullanilmas1 daha saglikli ve giivenli iiriin elde etme
acisindan onemlidir. Bitkiler gibi dogal kaynaklardan elde edilen antimikrobiyal
maddelerin gida giivenligini korumay1 basardigini bir¢ok arastirma kanitlamistir
(Aktug and Karapiar, 1988; Alzokery and Nakahara, 2003; Oussalah et al.,
2006).

Giliniimiizde bitkilere ve baharatlara olan ilginin artmasiyla birlikte bilimsel
arastirmalar da artmis, Ozellikle gida endiistrisinde antimikrobiyal madde
kullaniminda, kimyasal maddelerden ¢ok dogal antimikrobiyal maddelere egilim

baslamistir.

Bu aragtirmada, hamsi kaygana iiretiminde dogal koruyucu katki maddesi
olarak kullanilan kurutulmus 1sirgan otu, biberiye ve kimyonun kalite {izerine olan
etkileri degerlendirilecektir. Sonug olarak pisirilmis hamsi kaygananin +4°C’deki

raf Omrii ve kalitesi tizerine kurutulmus ot ve baharatlarin etkisi belirlenecektir.



2.2.1 Kurutulmus Ot ve Baharatlar

Kurutulmus ot; cesitli bitkilerin tohum, ¢ekirdek, meyve, ¢icek kabuk, kok,
yaprak gibi kisimlarinin dogrudan veya parcalanarak kurutulmasi ile elde edilen

dogal bitkisel maddelerdir (Cakmake1 ve Celik, 2004).

Baharat; ¢esitli bitkilerin tohum, ¢ekirdek, meyve, cicek, kabuk, kok, yaprak
gibi kisimlarinin dogrudan veya parcalanmasi, kurutulmasi, 6giitiilmesi ile elde
edilen; gidalara renk, tat, koku ve lezzet verici olarak katilan, tek basina gida
sayllmayan, ¢ok az kullanildiginda dahi etkili olabilen dogal bitkisel maddeler
veya bunlarin karigimidir. Bunlar istah agmak, yemeklerin tadini, rengini,
kokusunu hosa gidecek duruma getirmek ve sindirimi kolaylastirmak igin
kullanilirlar. Onemli bir etkileri de antimikrobiyal &zellife sahip olmalaridir

(Altug, 2001; Cakmake1 ve Celik, 2004).

Baharatlar bitkinin meyve (kirmizi biber, karabiber), tohum (kisnis, anason,
kimyon, hardal), kok ve rizom (zencefil, zerdegal), yaprak (adagayi, defne,
biberiye), ¢igek ve tomurcuk (karanfil, safran), sogan (sarimsak, sogan) gibi farkl
kisimlarindan elde edilen yillardir gidalara lezzet/cesni vermek, aroma
kazandirmak amaciyla kullanildig1 gibi, antimikrobiyal ve antioksidan 6zellikleri
ile gidalarin korunmasinda/muhafazasinda ve kozmetik gibi sektorlerde kullanim

alan1 bulan bitkisel tirtinlerdir (Altug, 2001).

Baharatlarin genel olarak kullanim amaglar1 asagida siralanmustir.

[.Gidalarin tat ve koku ozelliklerini gelistirerek lezzeti arttirmak, yeni
iiriinler elde ederek cesitlilik saglamak,

II. Antioksidan 6zellikleriyle gidalarda acilagmay1 6nlemek,

III.Antimikrobiyal o6zellikleriyle giday1r korumak, patojen gelisimini

engellemek
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Sekil 2.2.1.1: Isirgan otu Sekil 2.2.1.2: Kurutulmus 1sirgan otu

Isirgan; Urticaceae familyasina ait Mayis-Agustos aylar1 arasinda ¢igek
acan, bir yillik veya ¢ok yillik bir evcikli otsu bir bitkidir (Sekil 2.2.1.1).
Govdeleri dik, 4 kosemsi, basit veya tabandan itibaren dallanmigtir. Yapraklar
sapli, oval sekilli ve disli kenarly, iist tarafi koyu yesil renkli ve parlak olup, yakici
tiylerle kaplidir. Erkek ve disi cigcekler bir arada olmak {izere yapraklarin
koltugunda uzunca sapli, kiigiik durumlar teskil ederler. Cigek Ortiisii 4 pargalidir.
Meyveleri esmer renkte ve findiksidir. Tohum, yag ihtiva eden bir besi dokuya
sahiptir. Isirgan bitkisinin geleneksel ve giincel kullanilis1; toprakiistii kisimlari
(herba), tasidigi flavonoit bilesikler, mineral maddeler ve lutein vb. karotenoit
bilesikler nedeniyle diiiretik etkisi dolayisiyladir (Sekil 2.2.1.2). Diiiretik etkisi
nedeniyle; zayiflama ¢aylariin idrar yollarin1 yikamaya ve romatizmal 6demlerin
bosaltilmasina yonelik caylarin ve bitkisel ilaglarin bilesimine girmektedir.

Anadolu'nun her yerinde dogal olarak yetisir (Akgiil, 1993).
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Sekil 2.2.1.3: Biberiye Bitkisi Sekil 2.2.1.4: Biberiye

Biberiye; Labiatae familyasina ait Akdeniz kokenli, ¢ok yillik, herdem
yesil, cali formunda ve ¢cam yapragi benzeri, 2-3 cm uzunlugunda, koyu yesil
renkli, mor ¢icekli bir bitkidir (Sekil 2.2.1.3). Akdeniz ¢evresinde yaygin olarak
yetisen bitkinin geng¢ siirgiinleri bahar olarak, kendisi ise siis bitkisi olarak
kullanilir. Cigekleri haslanarak uyarict bir surup elde edildigi gibi, "biberiye
ispirtosu”, kolonya vb. yapmaya yarayan degerli bir esans da c¢ikarilir. Ayrica,
yapraklarindan yag elde edilir. Cay1 6zellikle sindirim sistemine faydalidir. Yagi
ise cilt bakiminda kuillanilir. Cay olarak kullanilsa da; ciddi alerjik reaksiyonlara
ve epilepsi (sara) krizlerine yol agabilecegi goz Oniinde bulundurularak
tilketiminde asirtya kacilmamasi onerilir. Biberiye (Sekil 2.2.1.4), etleri marine
etmekte de kullanilabilir. Baharat olarak yapraklar1 kullanilir. Bilesiminde % 1-

2,5 ucucu yag tasir (Akgiil, 1993).
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Sekil 2.2.1.5: Kimyon Bitkisi Sekil 2.2.1.6: Kimyon

Kimyon; Umbelliferae familyasina ait, Mayis-Haziran aylar1 arasinda, beyaz
ve pembemsi renkli ¢igek acan, 40-60 cm boyunda, bir yillik otsu bir bitki tiiriidiir
(Sekil 2.2.1.5). Anavatan1 Dogu Akdeniz ve Orta Dogu'dur. Govdeleri dik, iistte
dallanir. Yapraklar iplik gibi pargali ve tiiysiizdiir. Cigekler semsiye durumunda
toplanmiglardir. Semsiye, 3-5 saplidir. Meyvesi koseli, oval sekilli, 4-5 mm
boyundadir. Temmuzda meyveler olgunlasir. Ozel kokuludur ve meyveleri sabit
ve ugucu yag, tanen ve recgine tasimaktadir. Midevi, gaz giderici, terletici olarak
kullanilir. Ayn1 zamanda 6zellikle Kuzey Afrika, Orta Dogu, Bati Cin Hindistan
ve Meksika mutfaginda ¢ok kullanilan bir baharattir. Kimyon baharati (Sekil
2.2.1.6), kimyon bitkisinin olgunlastiktan sonra toplanip kurutulan tohumlarindan
ya da bu tohumlarin 6giitiilmesinden elde edilir. Baharat olarak kimyon bitkisinin
meyvesi  kullanilir. 3-6 mm uzunluktaki taneler i bicimindedir ve
sarikahverengidir. Cok kuvvetli kokulu ve yagsidir. Bilesiminde % 2,5-6 ugucu
yag tasir. Ozgiin aromay1 aldehitler verir. Keskin, ac1 ve biraz sert bir tadi vardir.
Ozellikle et yemeklerine katilir. Kebap gibi pek cok yoresel yemekte, ayrica bazi
ickilere ve hamur yemeklerine ¢esni katmak i¢in kullanilir (Akgiil 1993).
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2.3 Literatiir Ozeti

Su iirtinlerinin c¢esitli sekillerde islenerek uzun siire bozulmadan tiiketiciye

ulastirilmast amaciyla sayisiz ¢calismalar yapilmis ve yapilmaktadir.

Ulkemizde islenmis su iiriinlerinin tiiketim miktarinin azlig1 ve iiretimin
biiylik bir kisminin taze tiiketim seklinde degerlendirilmesi nedeniyle baligin taze

depolama siiresinin arttirilmasi yoniinde ¢alismalar daha fazla yapilmaktadir.

Emanet (2010), yoresel Hamsi Kaygana’ nin mikrobiyolojik kalitesinin
saptanmasi ve tretiminde kullanilan kurutulmus ot ve baharatlarin Stophylococcus

aureus lizerine olan etkisini arastirilmasi iizerine incelemistir.

Uriinler mikrodalga firinda pisirildikten sonra dilimlenerek, karton kapakli
aliminyum paketler icerisinde atmosferik kosullar altinda +5°C’de depolanarak
mikrobiyolojik kalitesini belirlemistir. Depolamanin basinda ve sonunda
Staphylococcus aureus, Bacillus cereus, Escherichia coli ve Salmonella spp.
analizleri; ayrica depolama boyunca toplam mezofilik aerobik bakteri (TMAB)

sayimi1 analizini yapmistir.

Depolama siiresince tiim gruplarda TMAB sayist siirekli artig gostermis ve
8. giin yaklasik 6 log-kob/g degerlerinde tespit etmistir. S. aureus, E. coli ve
Salmonella spp. analiz sonuglar1 tiim gruplarda negatif olarak belirlenmistir.
Depolamanin 8. giiniinde B. cereus sayimlar1 ise kimyonlu Hamsi Kaygana
disinda diger tiim gruplarda yaklasik 5 log-kob/g diizeyinde tespit etmistir. Son
asama olarak B. cereus sayimlarina gore diger gruplara oranla daha iyi sonug
veren kimyonlu Hamsi Kaygana’ya yiiksek (6 log-kob/g) ve diisiik (3 log-kob/g)
dozda S. aureus inokiile etmis ve drnekler +5°C’de depolanarak 6 giin boyunca
sayimlart yapilmistir. Sonugta kimyonlu ve kontrol olarak iiretilen Hamsi
Kaygana’da depolamanin 6. giiniinde her iki dozda da yaklasik 1 logaritmik

diisiisiin oldugunu tespit etmistir.
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Serdaroglu (2005), -20°C’ de 5 ay boyunca depoladig1 sardalya kiymasinda
kullandig1 biberiye ekstrati ve sogan suyunun oksidasyonu 3 ay siire ile

gecikmesine etki ettigini bildirmistir.

Erkan ve ark. (2000), paneli alabalik marinatlarinda modifiye atmosferle
paketlemenin (MAP) iiriinlin raf Oomrii {izerine olan etkisini incelemislerdir.
Yapilan duyusal, fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik analiz sonuglarina gore
kontrol grubu oOrneklerin depolamanin 90. giiniinden itibaren bozulmaya
basladigini, modifiye atmosferle paketlenen gruplarin ise 120. giinde
bozulduklarini tespit etmislerdir. Sonu¢ olarak modifiye atmosferle paketleme

teknolojisinin {iriiniin raf 6mriinii uzatmada etkili oldugu ispatlamislardir.

Al-Bulushi et al. (2005), baharat katkisi ile hazirladiklar1 balik koftelerini
3 ay boyunca -20°C’de depolamislardir. Kullanilan baharatlarin (zencefil, beyaz
biber, karabiber) toplam mezofilik aerobik bakteri (TMAB) sayisin1 ve koliform
bakteri sayisin1 depolama boyunca diisiirdiigiinii rapor etmislerdir. Varlik ve ark.
(2000), hamsi baligin1 kullanarak yaptiklari marine balik koftesini sogukta (+4°C
+1) depolayarak raf omriinii belirlemek tizere, 15 giinliik periyotlarda duyusal,
pH, TVB-N ve TMA-N analizlerini yapmislardir. Elde ettikleri bulgulara gore
marine balik koftesinin 60. giine kadar ¢ok iyi, 105. giine kadar iyi, 120. glinde
pazarlanabilir oldugunu, bozulmanin ise 120. giinden sonra basladigini

bildirmislerdir.

Cadun (2002), ¢im ¢im karidesten (Parapenaus longirostris) marinat
yapimi, kalitesi ve raf dmriiniin belirlenmesi {izerine yaptig1 ¢calismada, 6rnekleri
+1°C’lik soguk odada muhafazaya almis; kimyasal ve duyusal analizlerin
ardindan raf omriiniin 40 giin oldugunu bildirmistir. Marinatin raf émriinii TBA
(mg malonaldehit’kg) miktarinin belirledigini, buna bagh artisin duyusal

analizlerde acilagma seklinde ortaya ¢iktigini bildirmistir.

Kose et al. (2001), —18 + 1° C sicaklikta depolanan pisirilmis ya da
pisirilmemis “Hamsi Kusu” nun iyi kalitede taze ham materyalden iiretildiginde 3

aya kadar pazarlanabilir kalitede oldugu sonucuna varmislardir.
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Ozden ve Baygar (2003), farkli paketleme ydntemlerini deneyerek marine
edilmis baliklarin bazi1 Kkalite kriterleri iizerine etkisini arastirmislardir.
Arastirmada hamsi, istavrit, kolyoz ve sardalya filetolar1 kullanilarak, sizdirmaz
cam kavanozlarda yag igerisinde ve polietilen torbalarda vakum paketleme
teknigini kullanmiglardir. Depolama siiresince 15 giinliik periyotlarda duyusal, pH
ve TVB-N analizleri yapmislar ve raf dmriinii duyusal bakimindan 90 giin olarak
tespit ederek, paketleme metotlar1 arasinda oOnemli bir fark olmadigin

bildirmisleridir.

Gokoglu et al. (2004), nar sosunun +4°C’de depolama siiresi boyunca
marine hamsi lizerine olan etkisini arastirmislardir. Arastirma sonucunda nar
sosunun antioksidan ozelliginin 1iyi oldugunu ve marinat teknolojisinde

kullanilabilecegini belirtmislerdir.

Kiling and Cakli (2005), 70°C’de 20 dakika pastorize isleminin domates
soslu marine edilmis sardalya baliginin (Sardina pilchardus) raf omrii iizerine
etkisini aragtirmiglardir. Aragtirmada marinasyon prosesinden sonra sardalya
filetolar1 %2 asetik asit ve %4 tuz, domates sosu ve baharat igeren cam kavanozlar
icerisinde +4°C’de muhafaza etmislerdir. 6 aylik depolama sonunda pastorize
edilmis ve edilmemis marinatlar arasinda TBA, FA (serbest), FA (toplam) ve pH
degerleri bakimindan 6nemli bir fark (p>0.05) olmadigini bildirilirken, TVB-N,
TMA-N, toplam bakteri ve laktik asit bakterileri sayis1 agisindan farkin 6nemli
(p<0.05) olugu bildirmislerdir. Arastirma sonunda pastorize edilmis ve edilmemis
domates soslu marine edilmis sardalyalarin +4°C’deki raf dmriiniin 6 ay oldugu

yaptiklari aragtirma ile tespit etmisglerdir.

Baharatlarin gidalar {izerinde antimikrobiyal etkileri ile ilgili ilk arastirmalar
1880 yillarinda yapilmaya baslanmistir. Baharatlarin antimikrobiyal etkilerinin
yapilarinda bulunan ugucu yaglardan ileri geldigine ait calismalar ise 1920’lerde
yapilmistir (Anon., 2007). Gidalarin muhafazasinda baharatlarin kullanimi ile
ilgili olarak ilk laboratuar ¢alismasi ise 1911 yilinda Hoffman ve Evans isimli
aragtirmacilar tarafindan yapilmistir. Glinlimiizde, her ne kadar gidalara katilan
baharatlar antimikrobiyal aktivite gosterecek konsantrasyonlarda katilmiyor ise

de, mevcut kimyasal koruyucularin yerine dogal koruyucularin kullanimina kars1
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ilginin artmasi, baharatlarin antimikrobiyal etkileri konusundaki arastirmalarin
cogalmasina neden olmustur. Ayrica fermente lriinlerin iiretiminde kullanilan
starter kiiltlirlere kars inhibitdr etkilerinin olup olmadiginin bilinmek istenmesi de

bu arastirmalarin 6nemini arttirmaktadir (Con ve ark., 1998).

Quitral et al. (2009), yaptiklar1 bir ¢alismada keklik otu ve biberiye ekstrakti
ile buz hazirlamislardir. Hazirlanan bu bitki ekstraktli buzda Sili uskumrusunu
+4°C’ de 23 giin boyunca depolamiglardir. Calisma sonucunda keklik otu ve
biberiye ekstraktlar1 ile hazirlanan buzlamanin kimyasal kalite {izerine pozitif

yonde etkili oldugunu rapor etmislerdir.

El-Khateib et al. (1989), yaptiklar1 bir ¢alismada kofte ve kebap liretiminde
kullanilan baharatlarin (sarimsak, sogan, karanfil, tar¢in) bozulmaya ve gida
zehirlenmesine neden olan bakterilere karst maksimum antimikrobiyal etki
gosterdigini tespit etmislerdir. Benzer sekilde Lee et al. (2005), tiiketime hazir
hamburger iizerine yaptiklari ¢alismalarinda kullandiklar1 biberiyenin toplam canli

tizerine etkili oldugunu belirtmislerdir.

Tiiketime hazir su {lriinlerinin baharat katkisi ile kalitesinin arttirilmasi
seklinde de caligsmalar mevcuttur. Al-Bulushi et al. (2005), baharat katkis1 ile
hazirladiklar1 balik koftelerini 3 ay boyunca -20°C’de depolamigslardir. Kullanilan
baharatlarin (zencefil, beyaz biber, karabiber) toplam aerobik bakteri sayisini ve

koliform bakteri sayisin1 depolama boyunca diisiirdiiglinii rapor etmislerdir.

Cadun et al. (2008), biberiye ekstrakti katkisi ile karides marinat iireterek 75
giin boyunca 1°C’de depolamiglardir. Depolama boyunca kimyasal kalite
acisindan biberiye ekstraktinin pozitif yonde etkili oldugunu; mikrobiyolojik
acidan kontrol grubu ile biberiyeli grup arasinda kayda deger bir farklilik

olmadigini rapor etmislerdir.

Corbo et al. (2008), balik hamburgerine bozulma mikroorganizmalari
inokiile ederek dogal antimikrobiyal maddelerin (kimyon, kekik, vb.) etkilerini

arastirmiglardir. Dogal antimikrobiyal maddelerin mezofilik ve psikrotrofik
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bakteri bliylimesine karsi etkili oldugunu ve duyusal kalitenin bozulmasini

geciktirdigini rapor etmislerdir.

Akgiil and Kivang (1989), kofteye kefe kimyonunu (Laser trilobum) % 0, %
1 veya % 2 oranlarinda ilave etmislerdir. Daha sonra koftenin graminda ~107
hiicre olacak sekilde S. aureus inokiile ederek 10 °C ile 20 °C’de inkiibe
etmislerdir. En iyi antimikrobiyal etkinin % 2 baharat ilaveli ve 10 °C’de inkiibe

edilmis numunelerde oldugunu belirtmislerdir.

Cesitli baharat (kisnis, kekik, hardal, rezene, karabiber, vb.) kullanilarak
iiretilen balik soslarina inokiile edilen S. aureus ile yapilan bir c¢alismada,
kullanilan baharatlarin S. aureus sayisim1 hizli bir sekilde diislirdiigli rapor
edilmistir (Al-Jedah et al., 2000).

Erkmen (2009), cesitli baharatlar (kimyon, tar¢in, yenibahar, karabiber,
kirmizibiber, zencefil) kullanilarak iiretilen sucuga S. aureus inokiile etmis ve
karabas kekiginden (Thymbra spicata) eclde edilmis esansiyel yagm bu
mikroorganizma iizerine etkisini arastirmistir. Calisma sonunda depolama siiresi
boyunca mikroorganizma sayisinin azaldigini belirtmistir. Sonug olarak, karabas
kekigi esansiyel yagmin S. aureus lizerine antimikrobiyal etkiye sahip oldugunu
bununla birlikte tiretimde kullanilan baharatlarin da mikroorganizma sayisinin

azalmasinda etkili olduklarini rapor etmistir.

Sonugta yapilan ¢aligmalar kullanilan baharatlarin gida muhafazasinda bir
aroma, lezzet bileseni olmanin yani sira koruyucu etki gostermeleri agisindan da

Onem arz ettigini ortaya koymustur (Mckee, 1995; Nair et al., 2005).
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3. MATERYAL VE METOT

Arastirma, Ege Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi, Su Uriinleri Isleme
Teknolojisi Anabilim Dalin’ nda gerceklestirilmistir. Arastirmada yapilacak hamsi
kaygana iiretimi yaninda fiziksel ve kimyasal analizler igin boliimiin Isleme
Teknolojisi Anabilim Dali Laboratuari’nda bulunan makine, alet ve

ekipmanlardan faydalanilmistir.

3.1 Uretim Materyalleri

Bu calismanin konusunu olusturan, Karadeniz Bolgesi’ ne ait yoresel bir
iriin olan “Hamsi Kaygana” iiretimi i¢in ana materyal olarak hamsi baligi

kullanilmistir.
3.1.2 Hamsinin Sistematikteki Yeri, Biyolojisi ve Cografik Dagilimi

Calismanin bas materyalini olusturan hamsi baligi, yiizey sularinda siirii
halinde go¢ yapan baliklardan olan hamsi (Sekil 3.1.2.1) {ilkemizde en fazla
avlanan ve ekonomik degeri ¢ok yiiksek olan bir balik tiiriidiir. Engraulidae
ailesinden olan hamsinin sistematikteki yeri asagida gosterilmistir.

Alem: Animalia
Alt alem: Metazoa
Sube: Vertebrata
Alt sube: Pisces
Sinif: Osteichthyes
Takim: Teleostei
Aile: Engraulidae
Cins: Engraulis

Tiir: Engraulis encrasicolus (Linnacus, 1758)
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Sekil 3.1.2.1: Hamsi (Engraulis encrasicolus, Linnaeus,1758)
(www.egemenbalikcilik.com.tr/hamsi.htm)

Tiirkiye deniz balik¢iliginin en 6nemli tiiri olan hamsi, Kuzey Atlantik’ in
kiyisal bolgeleri, Akdeniz’ in neritik bolgeleri ve iilkemizde basta Karadeniz
olmak tizere tiim denizlerimizde dagilim gosteren, Engraulidae familyasina ait
pelajik bir tiirdiir. Hamsi baliklar1 sicak ve 1lik denizlerin sahil ve agik sularinda
yasarlar. Planktonik canlilar ile beslenen hamsi baliklari, plankton a¢isindan
zengin olan Karadeniz’ de bol miktarda bulunurlar. Kisin 100-150 metre
derinliklere inebildikleri gibi, yazin su ylizeyinden 20 metreye kadar degisik
derinliklerde yiizerler. Ilkbahar mevsiminde iireme ve beslenme igin sahillere
dogru goc ederler. Ekim ayinda, Azak Denizi’ nden Dogu Karadeniz ve Kafkasya
sahillerine inen hamsi siiriileri, kis1 sahile yakin, 100-150 metre veya daha derin
cukurlarda gecirirler. Nisan ay1 ortasinda, havalarin 1sinmaya baslamasiyla birlikte
yumurta dokmek tizere tekrar Azak Denizi’ ne donerler. Hamsilerin Karadeniz’ de
iremeleri Mayis’ tan Agustos sonuna, Marmara ve Akdeniz’ de ise Mart’tan
Haziran ayma kadar siirer. (Deveciyan, 1915; Demir, 1992; Hart and Reynolds,
2002; MEGEP, 2006). Ulkemizde, Karadeniz bélgesinde yogun olarak bulunan ve
avlanan hamsi, bolge halki tarafindan yogun olarak tiiketilmektedir ve yoreye

0zgii yemeklerle tiikketimi ¢esitlendirilmistir.

3.2 Hamsi Kaygana Uretimi

Hamsi Kaygana (Sekil 3.2.3) iiretiminde kullanilan hamsiler dondurulmus
fileto (Sekil 3.2.1) seklinde yerel bir marketten (HORECA marka) satin
almmistir. Hamsi Kaygana iiretiminde dogal koruyucu katki maddesi olarak
kullanilan kurutulmus 1sirgan otu, biberiye ve kimyon Izmir’ deki bir aktardan

(Arifoglu Baharat Gida San. Ve Ltd. Sti.) tedarik edilmistir. Uretimde kullanilan
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tuz, zeytinyagi, yumurta, ekmek ve yesil sogan (Sekil 3.2.2), Metro Cash & Carry

Izmir magazasindan satin alinmistir.

Hamsi kaygana tiretimi Sekil 3.2.5°de sematize edildigi gibi; bicak yardimi
ile kii¢lik pargalara dogranmis hamsi (500 g), yesil sogan (200 g), ekmek i¢i (100
2), tuz (9 g), 1 adet yumurta (=9 g) ve zeytin yaginin (32 ml), homojen bir sekilde,
fazla ezmeden el yardimi ile karistirilmasiyla olusan karisimin pisirilmesi sonucu

elde edilen bir trindiir.

Sekil 3.2.3: Hamsi Kaygana Sekil 3.2.4: Pisirilmis Hamsi Kaygana

Arastirma 4 grup ve {i¢ paralelli deneme ¢alismasi seklinde yapilmistir. Her
bir tekrarda ilk iiretim giinii (t=0) ile birlikte depolamanin 4., 6., 8. ve 12.
giinlerinde raf Omriinii tespit etmek amaci ile renk ve pH o6l¢iimi ile birlikte

TVB-N, TBA ve TMA-N analizlerinin takibi yapilmistir.
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Hamsi Kaygana Uretimi Akis Diyagram

Dondurulmus (-18°C) hamsi fileto (9%58,8)

Cozdiirme (bir gece dnceden buzdolabinda, 0 - 4°C)

Dograma (bigak yardimu ile)

l

Yesil sogan (%23,5) , yumurta (%1) ,
ekmek i¢i (%11,8), zeytin yag1 (%3,8), tuz (%1)

i

Karistirma (el ile)

v v v l
Kontrol Isirgan otu (%0,3)  Biberiye (%0,5) Kimyon (%0,6)

’

Pisirme (Mikrodalga firinda, 1200 watt, 16 dakika )

'

Sogutma (Oda sicakligi)

Paketleme

(Kilitli Buzdolab1 Posetleri Ile)

Depolama (+4°C)

Sekil 3.2.5: Hamsi Kaygana Uretim Semas1
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Sekil 3.2.6: Hamsi Kaygana Sekil 3.2.7: Paketlenmis Hamsi Kaygana

Sekil 3.2.8: Depolama siirecinde Hamsi Kaygana
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Uriin yukarida bahsedilen maddelerin karistirilarak (Sekil 3.2.6) 1siya
dayanikli cam tepsi icerisinde mikrodalga firinda (White Westinghouse, 1200
watt, 16 dk.) pisirilmesiyle (Sekil 3.2.4) elde edilmistir. Oda sicakligina
sogutulduktan sonra dilimlere ayrilip kilitli buzdolab1 posetlerine koyularak
+4°C’de depolanmustir (Sekil 3.2.7 ve Sekil 3.2.8).

Kurutulmus ot ve baharat katkis1 olmaksizin iiretilecek olan hamsi kaygana
kontrol grubu olarak degerlendirilmistir. Deneme gruplari ise kurutulmus 1sirgan

otu, biberiye ve kimyon igerecek sekilde 3 gruptan olusmaktadir (Cizelge 3.2.1).

Cizelge 3.2.1: Hamsi Kaygana iiretiminde kullanilan malzeme miktarlart ve toplam {iriin

igerisindeki oranlari

Kontrol Grubu

Kullanmilan Malzeme Miktar (g veya ml) Toplam Uriindeki Pay1
(“0)

Hamsi 500 58,8

Yesil Sogan 200 23,5

Ekmek i¢i 100 11,8

Tuz 9 1

Yumurta 9 1

Zeytinyag1 32 3.8

Kurutulmus ot ve baharatlarla iiretilen hamsi kayganalarda ise; 2 g 1sirgan
otu (% 0.3), 4 g biberiye (% 0.5) ve 4.5 g kimyon (% 0.6) kullanilmistir. Diger
tiretim malzemeleri kontrol grubu ile ayn1 miktarlarda uygulanmistir. Kurutulmus
ot ve baharatlar ise, On denemeler sonucu en uygun olan miktarlarda

kullanilmustir.
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3.3 Besin Degerleri Analizleri

“Hamsi Kaygana” iiriin gruplarina besin degerlerini belirlemek amaciyla

ham protein, ham yag, ham kiil ve nem analizleri yapilmustir.

3.3.1 Ham Protein Analizi

Protein analizinde kullanilmak iizere homojenize edilmis fileto 6rneginden
yaklagik 1g 6rnek, 0.1mg’a duyarli hassas terazide tartilarak Kjeldahl cihazinin
tiiplerine koyulmustur. Bunun {izerine de yaklagik 2g katalizor (K2SO4+Cu2SO4
karisimi) ve 10ml H2SO4 eklenerek tiiplerin icerisindeki drnek yesil sar1 saydam
bir renk olusturuncaya kadar 420°C’ de yas yakma bloguna yerlestirilerek
yakilmistir.

Yakma igleminin ardindan bu tiipler oda sicakliginda sogumaya birakilmis,
soguma saglandiktan sonra tiiplere S0ml distile su ve 50ml % 33’liik NaOH ilave
edilmistir. Destilat yakalama kismina da, bir erlen icerisinde 35ml N/7°lik H2SO4
ve 3 damla metil kirmizis1 (0.1g metil kirmizisi/100ml alkol) eklenerek
yerlestirilmistir. Erlende 100ml sivi toplanincaya kadar destilasyona devam
edilmis, daha sonra erlendeki destilat N/7’lik NaOH ile titre edilerek ornekteki %
ham protein miktar1 asagida bulunan formiilden de yararlanilarak hesaplanmistir

(Mattissek et al., 1988).

% Protein: (V sarfivat — Vkor) x 0.1 x 1.4 x 6.25
1

3.3.2 Yag Analizi

Yag analizi Bligh and Dyer (1959)’in uyguladig1r yontem esas alinarak
yapilmistir. Bu amacgla 15g homojenize edilmis Ornek {izerine 120ml
metanol/kloroform (1/2) eklendikten sonra Warring blender ile karistirilmistir.
Daha sonra bu drnekler tizerine 20ml %0.4’liik CaCl2 soliisyonundan eklenerek

stizme kagidindan (Scleicher&Schuell, 59512 185 mm) siiziilen 6rnekler 105°C’de
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2 saat etiivde bekletilip daras1 alinmis olan balon jojelere siizdiiriilmiistiir. Bu
balonlar agizlar1 hava almayacak sekilde kapatilip 1 gece karanlik bir ortamda
bekletilmis ve ertesi glin metanol-sudan olusan iist tabaka bir ayirma hunisi
yardimiyla alinmistir. Balonlarin i¢inde kalan kloroform-lipit kismindan 60°C’lik
su banyosunda rotary evaparator kullanilarak ugurulmustur. Daha sonra balonlar
etiivde 1 saat siireyle 90°C’de bekletilerek igerisindeki kloroformun tamaminin
ucmasi saglanmis ve bir desikator icerisinde oda sicakligina kadar sogutulup
0.lmg duyarli hassas terazide tartilmistir. Asagida belirtilen formiille

hesaplanmustir.

Yag Miktar1 (%) = [Son Agirlik (g) -1k Agirlik (g)] x100
Ornek Miktari (g)

3.3.3 Nem Analizi

Nem analizi Ludorf and Meyer (1973)’in uyguladig1r yontem esas alinarak
yapitlmigtir. Petri kutular1 etiivde 105°C°de 1 saat siireyle kurtulmus ve
desikatorde 30 dakika siireyle sogutulduktan sonra 0.1mg duyarli hassas terazide
darasi alinmistir. Daha sonra homojenize edilmis 6rnekten darasi alinan petrilere
yaklagik 4-5g koyularak sabit bir agirliga ulasana kadar (8 saat) kurutulmustur. Bu
islemin ardindan oda sicakligina kadar sogumalar1 i¢in desikatdre yerlestirilmis ve
0.1mg duyarli hassas terazide tartilarak sonuglar kaydedilmistir. Analiz sonucunda

Ornege ait nem miktar1 asagidaki formiil yardimryla hesaplanmustir.

%Nem miktar1 = [Ilk Tartim (g) -Son tartim (g)] x 100
Ornek miktar

3.3.4 Ham Kiil Analizi

Ham kil analizi gerceklestirmek amaciyla kullanilan porselen krozeler ilk
once 103° C’de 2 saat siireyle etiivde kurutulup daha sonra desikatérde
sogutularak 0.1mg duyarli hassas terazide daralari alinmistir. Krozeler icerisine
daha 6nce homojenize edilmis drnekten 3.5-5 g tartilip, bu ornekler 550° C’de 4
saat tutularak (Sekil 3.3.4.1) renginin acik gri oldugu gozlenene kadar yakma

islemine devam edilmistir. Yakma isleminin ardindan desikator i¢inde oda
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sicakligina kadar sogutulduktan sonra (Sekil 3.3.4.2) hassas terzide tartilmistir
(Mattissek et al., 1988). Tartim sonuglar1 asagidaki formiile uygulanarak, % ham

kil oran1 bulunmustur.

Ham Kiil (%)= [Son Tartim (g) —Ilk Tartim (g) ] x 100
Ornek Miktari (g)

Sekil 3.3.4.1: Ham kiil analiz Sekil 3.3.4.2: Tartima hazirlanan kiil 6rnekleri

3.4 Kimyasal Analizler

3.4.1 Renk Ol¢iimii

Hamsi Kaygana iirtin gruplarinda renk Olc¢limleri spectro pen kullanilarak
yapimgtir (Sekil 3.4.1.2). Ornekler homojenize edildikten sonra petrilere
yerlestirilmis ve her bir 6rnek i¢in 10 okuma alimmistir. Degerlendirmede CIE

L*a*b* sistemi kullanilmistir (Schubring, 2003).
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Sekil 3.4.1.1: Hazirlanan 6rnekler Sekil 3.4.1.2: Renk dl¢iimii

3.4.2 pH Ol¢iimii

5 g ornek ilizerine Sml deiyonize su ilave edilerek 1 dk. boyunca ultra turrax
ile parcalanmigtir. Daha sonra Ornegin pH’st pH metre ile oda sicakliginda

Olciilmiistiir (Lima Dos Santos et. al., 1981).

3.4.3 TVB-N (Toplam Ucucu Bazik Azot) Analizi

Balik etindeki TVB-N miktar1, Antoacopoulus tarafindan modifiye edilmis
Liicke - Geidel metoduyla belirlenmistir (Ludorf and Meyer, 1973).

3.4.4 TBA (Tiyobarbiitirik Asit) Analizi

10 gr ornek tartilarak 97,5 ml distile su ve 2,5 ml 4N HCI ile homojenize
edilerek destilasyon islemi gerceklestirilir. Toplanan destilattan Sml alinip tiiplere
konulur. Uzerine de 5 ml. reaktif eklenir. Ornek tiipleri 35 dk 90 °C’deki su
banyosunda bekletilir. Soguduktan sonra spektrofotometrede Olgiim yapilir

(Tarladgis et al., 1960).
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3.4.5 TMA-N (Trimetilamin Azot) Analizi

Depolama periyodu boyunca Trimetil Amin Azot (TMA-N, mg TMA-N
/100 gr) analizi AOAC (1984) metodu referans alinarak yapilmistir.

3.5 istatistiksel Analizler

Calisma sonunda elde edilen veriler SPSS 15.0 for Windows (SPSS, 1999,
Version 15.0 Chicago, IL, USA) paket programi kullanilarak varyans analizi
yapilacak ve Duncan Coklu Testi kullanilarak % 95 giliven araliginda

degerlendirilecektir.
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4.1 Besinsel Kompozisyon Analiz Bulgular:

Hamsi Kaygana iiriin gruplarmin besinsel kompozisyonunu belirlemek

amaci ile tlim {irtin gruplarina nem, kiil, yag ve protein analizleri yapilmustir.

Bulunan % dagilim degerleri referans alinarak karbonhidrat degerleri de

hesaplanmistir. Elde edilen veriler Cizelge 4.1.1° de goriilmektedir.

Cizelge 4.1.1: Hamsi Kaygana iirlin gruplar1 besinsel kompozisyon degerleri (%)

Gruplar |% Nem % Kiil % Yag % Protein | % Karbonhidrat
Kontrol | 73,58+1,88* | 2,20+0,05° [ 6,19+0,11* | 13,24 + 0,39 4,76 + 1,35
Isirgan | 72,16 +0,64° | 2,23 £0,05* | 6,05+0,12° | 11,75+ 1,10° 7,79 +0,48°
Biberiye | 71,85+2,48° | 2,44+0,12° | 5,99+0,05° | 11,69 + 0,98° 8,01 +2,23°
Kimyon | 72.80+248° | 2,32+042°| 6,02+0,16° | 10,23 +1,47¢ 8,60 + 1,63¢

Besin Degerleri (%) Ortalama + standart sapma (p < 0,05)

Ayni siitunda ayni 6zellikteki harfler arasinda 0,05 belirginlik seviyesinde

farklilik yoktur.

Su irlinlerinin genel biyokimyasal bilesimi; %66-84 su, %15-24 protein,

% 0.1-22 yag ve %0.8-2 mineral madde seklinde belirtilmistir (Borgstrom, 1961).

Baliklarin genel biyokimyasal bilesimi ise; %66-81 su, %16-21 protein,
%0.2-25 yag, %1.2-1.5 mineral madde seklindedir. Baliklar ¢ok az miktarda
karbonhidrat igermektedir. Su {iriinlerinin biyokimyasal bilesimi tiirden tiire
farklilik gosterdigi gibi ayni tiire ait bireyler arasinda da yasa, cinsiyete, mevsime

ve avlama bolgesine gore farkliliklar gostermektedir (Huss, 1988).

Karbonhidrat, baliklarda eser miktarda olmasina ragmen {iriin gruplarinda
%10,23 — 13,24 arasinda degisen oranlarda bulunmasi, tiretimde kullanilan ekmek

i¢i ile agiklanabilir.
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Eke, (2007) farkli balik tiirlerinden marinat yapimi ve kalitesinin
belirlenmesi {izerine yaptigi ¢alismasinda, hamsiye ait ortalama ham yag oranini
%]11.11 £ 0.24, ham protein oranini %11.89 £ 0.66, kiil oranin1 %2.14 + 0.07,
nem oranini ise %72.04 + 0.11 olarak bildirilmistir. Marinasyon iglemi sonrasinda
baliktaki su ve protein miktarlarinin azaldigini, yag ve kil miktarinin arttigini
bildiren arastirmaci, marinasyon sonrasinda hamsideki ham yag oranin1 %11.59 +
0.05, ham protein oranini %10.19 + 0.04, ham kiil oranin1 %5.12 £+ 0.02, nem
oranini da %70.75 + 0.19 olarak bulmustur.

Kiling and Cakli, (2004) sardalya marinatinin depolama esnasindaki kalite
degisimlerinin incelendigi arastirmalarinda, sardalya etindeki su, protein, yag ve
kil igeriklerini sirasi ile %79,47 + 2,02, %13,2 + 0,66, %3,6 £ 0,41 olarak
bildirmistir. Marinasyon islemine bagli olarak sardalyanin su miktariin
diistiigiinii, protein, yag ve kiil degerlerinin arttigimi bildiren arastirmacilar
marinasyon islemi sonrasinda su miktarint %73,70 £ 3,56, protein miktarini
%15,4 + 0,31, yag miktarin1 %4,44 + 1,58 ve kiil miktarin1 %6,17 + 0,29 olarak
bildirmislerdir.

4.2 Renk Olciimleri

Hamsi Kaygana gruplarinin zamana bagl renk degisimleri Cizelge 4.2.1° de
goriilmektedir. Uriinlerin renk degerlerine bakildiginda L* a* ve b*
degerlerindeki degisim dikkati ¢ekmektedir (p<0,05). Ancak depolama siiresince

fark 6nemli bulunmamustir (p>0,05).
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Cizelge 4.2.1: Hamsi Kaygana gruplarinda depolama siirecine bagli renk degisimleri.

RENK Kontrol Isirgan Biberiye Kimyon
¥ [ a* | b* | x| a* | b* | L* | a* | b* | L* | a* | b*
L 55,06 -1,2 14,24 ]56,03| -0,9 [15,58 |48,41| -0,9 |14,62]47,61] -0,6 |14,03
. + + + + + + + + + + + +
Gun 6,39" | 0,41*|1,05**} 1,70" [ 0,20* | 1,59°* ] 1,38° | 0,15* | 0,53} 0,67° | 0,32*¢ | 0,23"
N 48,40( -0,7 [13,00]46,16| -0,7 [12,87 [47.31| -0,7 [13,28 47,81 -0.3 |14,62
. + + + + + + + + + + + +
Gan 2,45* 10,06 0,80 1,84" [ 0,11*°] 0,58 1,02 | 0,05 | 1,12°]0,40¢ | 0,05* | 0,36
. 50,50 | -0,8 [13,09 |44,32( -0,8 [13,41]43,79] -0.8 |13,16 J41,12| -0,3 | 14,83
. + + + + + + + + + + + +
Gun 1,47* 10,15 0,68™ ] 1,43" | 0,15 | 0,49°°] 2,09¢ | 0,15* | 0,79*}0,65° | 0,17**| 0,75
N 47,13 | -12 |12,65)47,13] -0,8 12,23 |43.43] -0,9 | 13,28 }46,13| -0,4 [13,79
. + + + + + + + + + + + +
Gtn 2,55 10,35 0,35%]2,55% [ 0,10 | 0,25°* 1,62° | 0,11* | 0,13*]0,47° | 0,26™ | 0,14"
N 4592 -1,1 [13,00]45,13] -0,8 [13,04 [47.66| -0.8 [13,43 48,59 -0.4 [14,25
. + + + + + + + + + + + +
Gun 1,14* 0,20 0,23™]2,13" | 0,05 [ 0,24 | 2,46° | 0,05" | 078>} 060¢ |0,26™ | 0,49*

Ayni satirda ayni 6zellikteki ayni harfler arasinda 0,05 belirginlik seviyesinde farklilik yoktur.
n=10 (6rnek say1s1), x£Sd (standart sapma)

L* a* b*, iic bolimi kapsayan transforms spectral bilgilendirmesinden

olugmakta olup, L* degeri parlaklig1 (agikligi-koyulugu), a* kirmizi-yesil rengi ve

b* degeri sari-mavi rengi temsil etmektedir. Bu renklerde artis goriildiigiinde, a*

ve b* arasinda daha yiiksek bir pozitif iliski olugsmaktadir (Hunt, 1977).

4.3 Depolama Siiresince pH’ da Meydana Gelen Degisimler

Kontrol grubu, 1sirganli, biberiyeli ve kimyonlu olmak iizere iiretilen 4 grup

Hamsi Kaygana’ nin depolama siiresi boyunca pH degerlerindeki Cizelge 4.3.1°

de goriilmektedir.
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Cizelge 4.3.1: Hamsi Kaygana deney gruplarinin depolama siiresi boyunca dl¢iilen pH degerleri

PH Kontrol Isirgan Biberiye Kimyon
1.Giin 6,30+ 0,01° 6,32 + 0,04 6,32 + 0,00° 6,31 = 0,02¢
4.Gin  6,25+0,02° 6,37 + 0,04° 6,19 + 0,00° 6,20 = 0,00°
6.Giin 6,18+ 0,00 6,19 % 0,00 6,35 = 0,04° 6,31 0,04
8.Giin 6,36 +0,02° 6,30 +0,01° 6,28 + 0,00 6,31 £0,01°
12.Giin 6,33 +0,01° 6,47 + 0,02 6,28 +0,01° 6,30 = 0,00

Ortalama pH =+ standart sapma (p < 0,05)

Cizelge 4.3.1° de goriildiigii gibi iretilen Hamsi Kaygana gruplarinda
baslangi¢ pH degerleri; kontrol grubu 6,30, 1sirgan ve biberiye grubu 6,32,
kimyon grubunda ise 6,31 olarak Ol¢lilmiistiir. +4°C sicaklikta depolanan {iriin
gruplarindan kontrol, 1sirgan ve biberiye gruplari arasinda 12. depolama giiniinde

istatistiki a¢idan fark goriilmemistir (p[10,05).

Taze balik eti i¢in pH degeri 6-6.5 olup bu degerin depolama siiresine bagli
olarak yiikselebildigi ve tiiketebilirlik degerinin 6.8-7.0 oldugu belirtilmektedir
(Erkan 2002; Oehlenschlager, (1989); Varlik ve ark. (1993); Ludorff and Meyer,
(1973)’ den).

6,50
6,45
6,40
6,35

6,30 — W N 7F o == sieeees Kontrol

6,25

pH

e |sirgan Otu

6,20 = ===Biberiye

6,15

Kimyon
6,10
6,05
6,00
1.Gun

4.Gun

6. Gun 8. Gun 12.Gin

Sekil 4.3.1: Depolama siiresince pH degerlerinde gézlenen degisim




32

Balik etinin pH degeri balik tiiriine, baligin avlanma sekline, balik
avlanmadan once uygulanan islemlere gore farklilik gdstermekle birlikte tazelik
yada kalitenin belirlenmesinde kesin kriter degildir ve diger kalite parametreleri

ile desteklenmelidir.

4.4 Depolama Siiresince TVB-N Miktarinda Olusan Degisimler

Kontrol grubunda 10,92 mg/100g olarak belirlenen TVB-N baslangi¢
degeri, 1sirgan grubunda 14,56 mg/100g, biberiye grubunda 14,07 mg/100g,
kimyon grubunda ise 11,76 mg/100g olarak oOl¢iilmiistiir (Cizelge 4.4.1 ve Sekil
4.4.1).

Balik ve su diriinlerinin TVB-N degerlerine gore kalite siiflandirilmasi
asagidaki gibidir (Varlik ve ark. 1993).

25mg/ 100 g TVB-N’ e kadar ¢ok iyi

30mg/ 100 g TVB-N’ e kadar iyi

35mg/ 100 g TVB-N’ e kadar pazarlanabilir

35mg/ 100 g TVB-N iistii bozulmusg

Cizelge 4.4.1: Hamsi Kaygana deney gruplarinin depolama siiresi boyunca 6lgiilen TVB-N
mg/ 100g degerleri

TVB-N Kontrol Isirgan Biberiye Kimyon
1.Giin 10,92 +0,21* 14,56 +0,12° 14,07+0,21* 11,76 + 0,00°
4.Gin  13,65+0,00° 13,45+0,00° 14,00+0,20° 12,15+ 0,48°
6.Giin 12,79+0,48° 13,65+0,21° 13,44+0,00° 12,46+ 0,24
8.Gin 11,76+0,42° 14,70+0,00° 19,11+0,21° 18,95+0,21°
12.Giin 18,20+ 0,64° 17,01 +0,21* 18,48+042° 19,38+0,42°

Ortalama TVB-N mg/ 100 g + standart sapma (p < 0,05)

8. depolama giiniinde kontrol grubunun TVB-N degerinin kurutulmus ot ve

baharat ilaveli diger gruplarin TVB-N degerlerinden yiiksek olmasi depolama
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sicakligindan ~ kaynaklanan,  saklama  kosullarinin  elverissizligi  ile
iliskilendirilebilir.
Depolama sonunda ise TVB-N analiz sonuglarina goére tiim gruplar kabul

edilebilirlik sinirlart igerisinde kalmislardir.

25,00

20,00
=14}
S
b Ll == + Kontrol
=14}
g ------- Isirgan Otu
o 10,00 Bibert
E iberiye

Kimyon
5,00
0,00
1.Gin 4.Gun  6.Gun  8.Gun 12.Gin

Sekil 4.4.1: Depolama siiresince TVB-N mg/ 100g degerlerinde gézlenen degisimler

4.5 Tiyobarbiitirik Asit (TBA) Miktari

Besinlerdeki malonaldehit miktar1 genellikle oksidatif acilasma ile birlikte

diisiiniiliir ve acilasma TBA sayisi ile o6l¢iilebilir (Sinnhuber and Yu, 1958;

Koning and Silk, 1963).

TBA degerlerine gore dondurulmus, sogutulmus ve buzda depolanmig balik
etinin i1yi kalite {ist sinir1 5 mg malonaldehit / kg et olarak kabul edilirken,

tiketilebilirlik {ist smirmin 8 mg malonaldehit / kg et oldugu belirlenmistir

(Schormiiller, 1969).

4 grup Hamsi Kaygana’ nin depolama siiresince Olgiillen TBA degerleri

Cizelge 4.5.1. ve Sekil 4.5.1° de verilmistir.



Cizelge 4.5.1 : Hamsi Kaygana deney gruplarinin depolama siiresi boyunca odlgiilen TBA mg

malonaldehit/ kg degerleri
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TBA Kontrol Isirgan Biberiye Kimyon

1. Giin 1,94+0,19° 2,99 +0,09° 2,70 +0,21° 2,93 +0,09"
4. Giin 2,83 + (0,44 2,70 +0,25° 3,04 +0,19° 3,35+ 1,249
6. Giin 3,82 £ 0,96 321 +0,88 5,43 + 0,40° 5,02 +0,34¢
8. Giin 4,29 + 0,55 3,88 +0,17° 5,40 +0,19° 5,99 +0,29¢
12.Gin 9,00 + 0,37 6,73 = 0,08 5.85+0,37° 6,14+ 0,18

Ortalama TBA mg malonaldehit/kg + standart sapma (p < 0,05)

Uriin gruplarindan alinan &rnekler iizerinde yapilan TBA analiz sonuglaria
gore 12. depolama giiniide 9,00 mg malonaldehit/kg olarak Slgiilen TBA degeri
kontrol grubunun “tiiketilebilirlik sinir1” n1 agtigini gostermektedir. Kurutulmus ot
ve baharat katkili diger 3 grupta ise ayni depolama giinlinde TBA degerlerinin

tiikketilebilirlik {ist sinirina ulasmadig1 goriilmektedir.

Bu zamana kadar yapilan ¢aligmalarda, TBA igeriklerinin dondurulmus,
sogutulmus ve buzda depolanmis baligin kalitesinin saptanmasinda iyi bir
gosterge oldugu vurgulanmistir (Tarladgis et al.,, 1960; Kuusi et al., 1975;
Vareltzis et al., 1988).

Bu calismada da belirlenen amaca yonelik en iyi degerlendirmenin TBA

analiz sonuglar1 ile desteklenebilecegi savunulabilir.
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Sekil 4.5.1: Depolama siiresince TBA mg malonaldehit/ kg degerlerinde gozlenen

degisimler

Balik, yaglarindaki yiiksek doymamiglik nedeniyle, diger etlere kiyasla lipit
oksidasyonuna daha meyillidirler (Ramanathan and Das, 1992). Baliktaki yaglar,
isleme ve depolama sirasinda lipolitik ve lipoksidatif enzimlerle ve havayla temas
sonucu pargalanarak, oksidatif iirlinler olusturup ileri diizeyde aci (ransit) tat
olusumuna yol acan oksidasyonla acilasabilir. Oksidasyon sonucu ilk olarak yag
asitleri ve peroksitler olusur. Bunlarin bilesimleri kokusuz ve tatsiz olup, balikta
organoleptik gorliniis olarak higbir bozulmanin olmadigi zamanda ortaya
cikabilmektedir. Daha sonra peroksitlerde oksitlenerek aldehit ve ketonlara
katilirlar. Boylece balikta hosa gitmeyen bir koku ve acilagma meydana gelir.
Yagin oksitlenmesinin ilk safhasinda peroksit degerinin tespiti baligin
baslangigtaki kalitesi hakkinda fikir verirken ikinci asamada Tiyobarbitiirik Asit
(TBA) degerinin ol¢limii balik etindeki acilagsma hakkinda bilgi verir (Kutlu,1996;
Soyer, 1999). Dolayisiyla yukarida bahsedildigi gibi yaglarin acilagma derecesinin
belirlenmesi i¢in kullanilan tiyobarbitiirik asit sayisinin (Erdem ve ark., 2005),
cok iyi bir materyalde 3’ten az, iyi bir materyalde 5’ten fazla olmamas1 gerektigi,
tiikketilebilirlik sinir degerinin ise 7-8 arasinda oldugu bildirilmistir (Varlik ve

ark.,1993). Ayrica balik etindeki TBA’nin 4mg malonaldehit/kg’1 astig1 durumda
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acilasmanin basladig1 da bildirilmektedir (Tarladgis et al., 1960; Erdem ve ark.,
2005’den).

Yapilan bir¢ok arastirmada yag yoniinden zengin baliklarda TBA degeriyle
duyusal test arasinda ransidite yoniinden korelasyon oldugu bildirilmekte,
ozellikle balik {iriinlerinde lipit oksidasyonunu tespit etmede onemli bir metot

oldugu vurgulanmaktadir (Barnett and Nelson, 1991; Ramanathan and Das,1992).

4.6 Trimetilamin azot (TMA-N) Miktari

Trimetilamin (TMA-N), ileri derecede balik bozulmasinda duyusal olarak
hissedilen, hos olmayan kokudan sorumlu baliklarin kaslarinda bulunan ve
osmoregiilator gorevi yapan trimetilaminoksit (TMAO)’ ten bilesik koken alan bir
maddedir. TMA-N TMAO’ in bakteriyel ve enzimatik faaliyetler sonucunda
trimetilamine doniismesiyle ortaya ¢ikar. Baliktaki TMA-N miktar1 bozulmaya
paralel olarak artmakta, Ozellikle bazi1 balik tiirlerinde bakteriyel bozulmayi

belirlemede bir indikator gorevi yapmaktadir.

Uluslar aras1 standartlara géore TMA-N smir degerinin 10-15 mg/100gr
oldugu bildirilmektedir (Schormiiller, 1968). Ludorf and Meyer (1973), balik

iiriinlerindeki limit degerleri soyle belirlemistir;
4 mg/ 100 g’ a kadar “iyi”
10 mg/ 100 g’ a kadar “pazarlanabilir”

12 mg/ 100 g’ a kadar “bozulmus”
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Cizelge 4.6.1: Depolama siiresince 6l¢iilen TMA-N mg/ 100 g degerleri

TMA-N Kontrol Isirgan Biberiye Kimyon

1.Gin  320+0,17°  2,90+0,17°  3,30+0,00 3,00 = 0,00°
4.Gin  3,60+0,00° 320+0,17°  3,20+0,17° 3,50+0,17°
6.Giin  3,86+0,03° 326+0,24°  3,49+0,44° 4,20 +0,00¢
8.Giin  420+0,000 4,08+0,06° 9,90+ 0,30° 11,40 + 0,60°

12. Giin 14,70 £ 0,30° 13,50 £0,30* 14,40 + 0,00b 12,90 + 0,30°
Ortalama TMA-N mg/ 100 g + Standart sapma (p < 0,05)

Cizelge 4.6.1. ve Sekil 4.6.1° de goriildiigii tizere depolamanin 8. Giiniinde
kimyon grubunun TMA-N degerleri bakimindan “pazarlanabilir” limitini astig1
goriilmekte, 12. depolama giiniinde ise tiim gruplarin TMA-N degerlerince

“bozulmus” olarak kabul edilebilir.

16
14
12
= = = Kontrol

==oalsirgan Otu

— Biberiye

TMA-N mg/100g
(o]

=—=Kimyon

1.Gin  4.GUn  6.Gun  8.Gun  12.Gin

Sekil 4.6.1: Depolama siiresince TMA-N mg / 100 g degerlerinde gozlenen degisimler

Varlik ve ark. (1993) ise, tiikketime uygun su {iirlinlerinde TMA-N degerinin,
1-8 mg/100 g olmas1 gerektigini, 8 mg/100 g degerini asan iirlinlerin bozuldugunu

bildirmislerdir.
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5. SONUC VE TARTISMA

Bu tez ¢alismasinin konusunu olusturan, Karadeniz Bolgesi’ ne ait Hamsi
Kaygana gruplar1 {izerine besinsel kompozisyon analizleri yapilmistir. Kontrol
(kurutulmus ot ya da baharat ilavesiz), kurutulmus 1sirgan otu, biberiye ve kimyon
olmak tiizere 4 grupta liretilen Hamsi Kaygana +4°C sicakliktaki depolama siiresi

boyunca yapilan kimyasal analizlerle raf 6mrii belirlenmistir.

Balik etinin biyokimyasal bilesimi, tiiketici agisindan énemli oldugu kadar
baligi hammadde olarak kullanan ve ¢esitli {iriinlere isleyen sanayici agisindan da
onemlidir. Mezgit, barbunya, pisi balig1 gibi beyaz etli baliklar agirliklarinin %1°1
kadar; uskumru, sardalye, som baligi, hamsi, istavrit, palamut, alabalik gibi yaglh
baliklar ise %5-25 arasindaki oranlarda yag icermektedir. Alabalik digindaki tath
su baliklar1 genellikle az yaghdir. Baliklar yag miktarlarina gore yagli, yar1 yagh

ve yagsiz olmak tizere 3’e ayrilmaktadir (Huss, 1988).

Hamsi icerdigi yag ve proteinin niteligi yoniinden ¢ok 6nemli bir gidadir.
Coklu doymamis yag asitleri ve fosfolipidlerce zengin olan hamsi igerdigi protein
ve vitaminler yoniinden oldukca dengeli bir gida kaynagidir (Guner, 1998;
Kinsella, 1987). Hamside toplam yag asitlerinin yaklasik %30’unun
dokosahekzaenoik asit (DHA) ve eikosapentaenoik asit (EPA) oldugu
bildirilmektedir (Guner, 1998; Shahidi and Cadwallader, 1997). DHA ve EPA’in;
kalp ve damar hastaliklar1 basta olmak iizere diisiik, erken dogum, bazi cilt
hastaliklar1, kolon kanseri ve akciger kanseri gibi bazi kanser tiirleri ile Alzheimer
gibi beyin fonksiyonlarinin eskisi gibi yerine getirilemedigi hastaliklar {izerine
olumlu etkileri arastirmalarla kanitlanmistir (Connor, 2000; Huhges, 1995; Olsen

and Secher 2002; Rafflenbeul, 2001).

Kontrol grubu dahil edilen kimyasal analizler ile iiretimde kullanilan

kurutulmus ot ve baharatlarin raf 6mrii lizerine etkileri arastirilmistir.

Kontrol grubu ile kurutulmus ot ya da baharat ilaveli diger gruplar
karsilastirildiginda, TBA ve TMA-N degerlerinin kontrol grubunda diger gruplara

gore daha kisa siirede kabul edilebilir limitleri astig1 gézlemlenmistir.
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Baliklarda fiziksel ve kimyasal analizler i¢in uygulanan tazelik kriterleri
degerlendirildiginde iirlin gruplar1 depolama sonunda TVB-N degerleri
bakimindan tolere edilen sinirlarin igerisinde kalirken, TMA-N ve TBA Ol¢limleri

sonucunda “tiiketilemez” olarak nitelendirilen degerlere ulagsmistir.

Ilk olarak 1935’ te onerilen toplam ucucu bazik azot su iiriinlerinin
kalitesinin belirlenmesinde, en ¢ok kullanilan kimyasal bir yontem olup, 6nemli
bir parametredir. Depolama sirasinda TVB-N degeri yiikselme gostermektedir.
TVB-N degerini ¢esitli faktorler etkilemektedir. Bunlar, su iriinlerinin cinsi,
avlanma mevsimi, olgunluk derecesi, cinsiyeti ve yasidir. TVB-N degerleri,
duyusal analiz sonuglari ile birlikte degerlendirilmelidir (Varlik ve ark. 1997,

Olgunoglu, 2007).

Gida endiistrisinde mikrobiyal ve enzimatik aktiviteyi etkileyen onemli
faktorlerden olan pH degerinin iirlinde belirlenmesi ve sabit degerde tutulmasi,
tiriin kalitesinin korunmasinda 6nemli bir kriterdir (Olgunoglu, 2007). Bir {iriiniin
asidite veya alkalinitesinin Ol¢iisii olarak bilinen pH, gidadan gidaya farklilik
gostermektedir (McLay, 1972; Court, 2005). Banwart (1987), pH degerine gore
gidalart; pH degeri 3.7 den asag1 olan yiiksek asitli, pH degeri 3.7 - 4.6 arasinda
olan asitli, pH degeri 4.6 - 5.3 arasinda olan orta asitli ve pH degeri 5.3 iizerinde

olan gidalan diisiik ya da asitsiz gidalar seklinde tanimlamustur.

Balik etinde bulunan yaglar ilk olarak yag asiti ve hidroperoksitlere, daha
sonra peroksitler de oksitlenerek aldehit ve ketonlara doniistirler. Balik yaglarinin
oksidasyon derecelerinin saptanmasinda kullanilan TBA miktari, baliklarin

acilagma dereceleri hakkinda bilgi vermektedirler.

TBA ile ilgili yapilan istatistiksel analiz sonuglarima gore depolama
siiresinin iirlin kalitesini olumsuz yonde etkiledigi tespit edilmistir. Arastirma
sonucunda elde edilen aylik TBA degerleri arasinda yapilan istatistiksel
karsilagtirmada depolama siiresine bagli artisin 6nemli oldugu saptanmustir
(p<0.05). Yapilan bir¢ok arastirmada yag yoniinden zengin baliklarda TBA
degeriyle duyusal test arasinda ransidite yoOniinden korelasyon oldugu

bildirilmekte, 6zellikle balik {iriinlerinde lipit oksidasyonunu tespit etmede 6nemli
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bir metot oldugu vurgulanmaktadir (Barnett and Nelson, 1991; Ramanathan and

Das,1992).

Su irilinlerinin tazeliginin belirlenmesinde 6nemli bir kriter olan TVB-N
miktar1 bozulmaya paralel olarak artis gosterir. TMA-N i¢in tolere edilen iist sinir
degerleri konusunda farkli bilim adamlar farkli degerler bildirmislerdir. Ludorff
(1973)’ a gore kabul edilmesi gereken degerler, 4 mg/100 g TMA-N’ a kadar
“iy1”, 10 mg/100 g TMA-N’ a kadar “pazarlanabilir”’, 12 mg/100 g TMA-N ve

yukarist “bozulmus” olarak verilmistir.

Karnop et al., 1978, TMA-N miktar1 bakimindan tiiketilebilirlik sinirinin iist
degerini 15 mg/100 g olarak bildirmisglerdir. Surendran et al., 1989, ise bu degeri
12 mg/100 g olarak tespit etmiglerdir. Bu degerlerin bizim calismamiz ile bir

paralellik gosterdigi sonucu ortaya ¢ikarilmistir.

Cogunlukla “kalite” baligin tazeligini, bozulmaya ugramis baligin bozulma
derecesini ya da estetik goriinlisiinii ifade etmektedir (Huss, 1995). Gidalarin
kalite kontroliinde duyusal analiz, 6nemli bir parametredir. Duyusal analizler
insanlarin duyu organlariyla degerlendirdikleri goriiniis, koku tat ve tekstiir gibi
parametreleri ifade eder. Kalite parametreleri bakimindan kabul edilebilir 6zellikte
olan bir iirlin, duyusal 6zellikler agisindan kabul edilemez nitelik tasiyorsa bu
iirlin tiiketilemez olarak kabul edilir (Huss,1995; Kietzman et al, 1969: Erkan ve
ark., 2000).

Su {irtinleri sektdriinde islenmis iiriinlere olan talebin ge¢mis yillara gore
artmis oldugu bir gercektir. Bundan dolay1 farkli isleme tekniklerinin uygulanarak
su iriinlerinin degerlendirilmesi s6z konusu olabilir. Bu nedenle yoresel olarak
tiketilen Hamsi Kaygana’ nin {iretiminin ticari olarak degerlendirilmesi
gerekmektedir. Boylece yoresel bir iirlinlimiiziin olusturulmasi yaninda kendi 6z
kaynaklarimizin da degerlendirilmesi s6z konusu olabilir. Ayrica Tiirkiye’ deki su
driinleri tiiketim miktarlarinin da benzer {irlinlerin iiretimi ile artacagi bir
gercektir. Hamsi Kaygana gibi yeni ve besin degeri yliksek olan su iiriinlerinin
tiretilmesinin desteklenmesi gerektigi ve yapilan bu c¢alismanin sonuglarinin

ileride yapilabilecek caligmalara yon verecegi diistiniilmektedir.
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1., 4., 6., 8. ve 12. depolama giinlerinde her grup i¢in 3 paralel seklinde
yapilan kimyasal analiz sonuglarmma gore degerlendirilen verilerin duyusal ve

mikrobiyolojik analizlerle de desteklenmesi 6nerilmektedir.

(Calismada kullanilan paketleme materyali kilitli buzdolab1 posetidir. Bunun
yerine gaz gecirgenligi daha diisiik olan paketleme materyalleri ve farkli ucucu
yag enjeksiyon metotlar1 uygulanarak iiriin farkli modifiye atmosfer kosullarinda
paketlenebilir. Ugucu yaglarin yenilebilir film yapisinda kullanilmas: ile iiriin raf

Omriiniin uzatilabilecegi diisiiniilmektedir.
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