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oz

Calismada, marinasyon siirecinde hamsinin renk degisimi ile bazt fiziko-kimyasal parametrelerin tespiti
amaglanmistir. Donmus hamsiler, ¢ézdurilmis, temizlenmis ve marinasyona hazir hale getirilmistir.
Hamsiler salamurada (%10 tuz, %4 alkol sirkesi ve %0.2 sitrik asit) balik:salamura orani 1:2 olacak sekilde 24
saat stireyle 4+2°C’de marine edilmistir. Marinasyon esnasinda 6 saat ara ile tirtinde; renk, su aktivitesi (aw),
pH, tuz, sirke, ¢alismanin baginda ve sonunda ise besin kompozisyonu (ham protein, ham yag, ham kil
nem) analizleri yapilmistir. Renk analizinde taze baligin baslangic L*, a*, b* degerleri sirastyla 37.49, 2.46,
2.91 olarak tespit edilmistir. Marinasyon sonrasinda balik eti parlakliginin (L*) ve sart (+b*) renk degerinin
arttig1 (72.35 ve 5.13), kirmizt (+a*) renk degerinin azaldigr (0.70) belirlenmistir (P<0.05). Taze balik etinde
su aktivitesi (aw), pH, tuz ve sitke degerleri sirasiyla; 0.961, 6.42, 0.27, 0.00 iken, marinasyon sonunda 0.915,
3.98, 6.29 ve 1.93 olarak belirlenmistir (P<0.05). Hamsinin, marinasyon islemi sonrasinda marinat i¢in
istenilen 6zellikleri tasidigt ve besin degerini korudugu tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Hamsi, marinasyon, renk, fizikokimyasal degisimler.

THE DETERMINATION OF SOME CHEMICAL PARAMETERS AND
COLOR CHANGES OF ANCHOVY (Engraulis encrasicolus L. 1758)
DURING THE MARINATION PROCESS

ABSTRACT

In this study, it was aimed to determine physico-chemical parameters and color changes of anchovy
during the marination. After thawing process, anchovy was cleaned and prepared for marination. It
was marinated with 10% salt, 4% alcohol vinegar and 0.2% citric acid (fish: brine; 1:2) at 4£2°C, for
24h. During margination; color, aw, pH, salt and vinegar analyses were conducted in every 6 hours,
nutrient composition analyses were made at the beginnig and end of the study. Initial L*, a*, b* values
of fish were 37.49, 2.46 and 2.91, respectively. After marination, L*, +b* values (72.35, 5.13) of fish
meat increased, but, +a* value decreased (0.70) (P<0.05). While, aw, pH, salt and vinegar values were
found as 0.961, 6.42, 0.27, and 0.00 in fresh anchovy; they changed after marination as 0.915, 3.98,
6.29 and 1.93, respectively (P<0.05). After marination, it was found that anchovy maintained the
nutrutional values, had desired characterisitics for marinade.

Keywords: Anchovy, marination, color, physico-chemical changes.
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GIRIS
Saglikli gidalar arasinda yerini alan balik, yapist
itibariyle bircok arastirmanin konusu olmustur.
Balik; vitamin ve minarelerce zengin, protein
orant yuksek ve kolayca sindirilebilir &zellikte
olmasinin yant sira, insan viicudu icin elzem olan
ve mutlak suretle disarindan temin edilmesi
gerekli esansiyel yag asitleri ile amino asitleri de
iceren biyolojik degeri yiksek bir gidadur.
Ozellikle EPA  ve DHA’nin  kalp-damar
saghginda, beyin ve zeka gelisiminde, bagisiklik
sisteminin  glclenmesinde,  depresyon  ve
unutkanlikta, hatta kanser tedavisinde bile olumlu
etki yaptigt bildirilmektedir (Kaya vd., 2004;
Turan vd., 2013). Balik etinin faydali oldugu
bilinmesine ve son yillarda artan kamu spotlari ile
titketimi 6zendirilmeye calisilsa da tlkemizde kisi
basina disen yillik balik tiketim miktar1 2016
yilinda 5.4 kg’ a kadar diismiistiir (TUIK, 2017).
Bu deger hem AB dlkeleri hem de Uzakdogu
tlkelerinin olduke¢a gerisindedir. Balik titketimini
arttirmaya yOnelik bircok faaliyet yapilmakta ve
Ozellikle yeni veya alternatif trin gelistirilerek
tiiketicinin begenisine sunulmaktadir.

Su drinlerine uygulanan marinasyon islemi, eski
¢aglardan beri uygulanan bir konservasyon
yontemidir. Bu islemde balik eti 1s1 islem
olmaksizin belitli bit oran ve slirede, marinat
¢ozeltisine konulmakta ve ¢ozeltide bulunan asit
ve tuzun  etkisiyle  olgunlastirilmaktadir.
Olgunlasma islemi asit ve tuzun birbirine ters
yonde etki etmesi sonucu olmaktadir. Salamurada
kullanilan tuz, baliketine sertlik kazandirirken, asit
ise tam tersi olarak balik etine yumusaklik
vermektedir. Olgunlasma islemi ise bu iki
etkilesimin belitli bir stire sonrasinda esitlenmesi
yani balik etindeki su giris ve ctkisinin
dengelenmesi  sonucunda  gerceklesmektedir.
Yapilan bu islem bircok faktére bagli olarak
degisebilmektedir. Baligin tirii ve buyuklig,
salamurada kullanilan asit ve tuzun yogunlugu,
balik-salamura orani ve siiresi, ortamin sicakligt bu
faktorler arasindadir (Vatlik vd., 1993; Erkan vd.,
2000; Ozden ve Baygar 2003; Kiling ve Caklt
2004a; Varlik vd., 2004).

Halk arasinda “balik tursusu” olarak da bilinen
marinatlar  Gzellikle hamsiden bol miktarda
uretilmekte, yurt ici veya yurtdisinda satist

yapilmaktadir. Hamsi yitksek besleyici degere
sahip olmasinin yaninda, Tturkiye denizlerinde de
102.595 bin ton ile en ¢ok avlanan tiir olarak
kayitlara gecmistir (TUIK, 2017). Ayrica hamsi
30334 sayth ve 16 Subat 2018 tarihli resmi
gazetede yer alan su dUrlnleri tescil komitesi
kararina gbre morfolojik, biyolojik ve genetik
Ozellikleri bakimindan tescillenmis bir baliktir
(Anonim, 2018).

Ulkemizde son yillarda iiretimi artan ve ihrag
edilen hamsi marinati ile ilgili olarak yapilan
calisma sayisinin azlig nedeniyle bu alanda baz
calismalarin ~ yapilmast  gerekliligi ~ ortaya
ctkmaktadir. Bundan dolayt hamsi marinati ile
ilgilenen dreticiler ve arastirmactlar igin faydalt
olabilecegi disinilen bu c¢alismada hamsi
marinatinin marinasyon islemi siresince renk ve
bazi fiziko-kimyasal Ozelliklerindeki degisimler
incelenmistir.

MATERYAL ve YONTEM

Calismada, Sinop ilindeki Basoglu Balikgilik Su
Uriinleri isleme tesisinden temin edilen donmus
hamsi (Engranlis encrasicolus L. 1758) baligt
kullanilmustir.  Sinop Universitesi Su  Uriinleri
Fakiltesi isleme laboratuvarina soguk kosullarda
getirilen hamsiler, soguk su altinda ¢6zdurtilmiis,
kelebek filetosu ¢ikatilmis ve temizlenmistit.

Baliklar, %10 tuz+%4 alkol sirkesi+%0.2 sitrik
asitten olugan salamurada balik:salamura orani 1:2
olacak sekilde 4+2°C de 24 saat marine edilmistit.
Marinasyon stiresince 6 saatlik periyotlarda balik
etinde; renk, su aktivitesi (aw), pH, tuz, sirke
analizleri ile calismanin basinda ve sonunda ise
besin kompozisyonu (ham protein, ham yag, ham
kil, su, karbonhidrat-enerji) analizleri yapilmustir.

Su aktivitesi degeri, Novasina LabSwift marka
cihaz ile renk analizi ise CIE L* a* b* skalasina
gére Minolta “CR-400 Chromometer” marka
renk 6lgiim cihazi ile Slgtilmus ve degerler L* a*
b* olarak verilmigtir. Kalibrasyon icin cihazin
beyaz tablast kullandmistir (Calder, 2003). Balik
etinde ve salamurada, tuz ve sirke tayini Varlik vd.
(2007)’a, pH analizi Manthey vd. (1988)’e gore
yapilmustir. Balik etinin  besin  kompozisyonu
analizleri AOAC (1995)’a gbre enerji degeri ise
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karbonhidrat degeri belirlendikten sonra, Atwater
metoduna gore hesaplanmistir (Falch vd., 2010).

Karbonhidrat degeri= 100- (Su+Yag+Protein+Kiil)

Enerji (Kcal) = (Yag*9) + (Protein*4) + (Karbonhidrat*4)

Arastirmada elde edilen sonuglarin ortalama ve
standart hatalar1 Microsoft Office Excel 2010
yardimiyla, istatistik degerlendirme ise Minitab 17
paket programi ile tek yonli varyans analizi
(ANOVA) ve Tukey testi kullanilarak yapilmistir
(Sumbiloglu ve Simbiloglu, 2000).

%062.07£0.08 olarak belirlenmistir. Marinasyon
islemi ve olgunlasma sonrasinda su ve yag
miktarinda azalma (P<0.05), kil ve protein
miktarinda ise 6nemli derecede (P<0.05) artis
oldugu tespit edilmistir (Sekil 1). Marinasyon
Oncesi ve sonrasindaki balik etinin karbonhidrat
degeri sirastyla 3.55£0.23 ve 5.4710.16 (P<0.05),

BULGULAR ve TARTISMA enerji degeri ise strasiyla 221.85+0.33 ve
Marinat i¢in kullandan hamsinin ham protein, 218.48+0.52  Kcal/100g  (P>0.05)  olarak
ham yag, ham kil ve su miktarlart sirastyla belirlenmistir.
9%18.0710.13, 9%15.05+0.03, 9%1.27£0.07 ve
Su (Water%) % Ham Protein (Crude Protein %)
63 19,5
62 19 /
18,5
61 \ 13
60 17,5
59 17
Taze balik (Raw Fish) Marinasyon sonrasi Taze bahk (Raw Fish) Marinasyon sonrasi
(After marination) (After marination)
% Ham Kiil (Crude Ash %) %Ham Yag (Crude Oil %)
2 16
1,5 '_—___—__._-—-"—. 15
1 14 \
0,5 13
0 12

Taze balik (Raw Fish) Marinasyon sonrasi
(After marination)

Taze bahk (Raw Fish) Marinasyon sonrasi

(After marination)

Sekil 1. Balik etinin besin kompozisyonu.
Figure 1. Nutritional composition of fish

Olgunlasma esnasinda tuz ve sirkenin balik
proteinlerini  ve yaglarii  yitkima  ugratti,
dolayistyla ortaya hos koku ve tatlarin ¢ikmasint
sagladigt bilinmektedir (Vathk vd., 2004). Tuzun
baliketine gecisi baliktaki su miktarini azaltmus,
artan kuru madde miktart nedeniyle protein ve kil
icerigi de oransal olarak artmustir. Ozden (2005),
taze hamsinin protein miktarint %718.021+0.92,
marinasyon  sonrasindaki  degerinin  ise
%19.10£1.04 oldugunu bildirmistir. Kurt Kaya ve

Basturk (2014), taze levregin protein ve kil
miktarinin  marine edildikten sonra arttigint
belirtmektedir. Benzer olarak Kiling ve Cakli
(2004b) ile Cadun vd. (2005), calismalarinda
marinasyon sonrast protein miktarinda artis
oldugu tespit etmistir. Yapilan arastirmalar,
mevcut ¢alisma ile uyum icerisindedir. Ancak ham
materyalin  tirl, buyukligdi, av sezonu,
salamurada bekletme stiresi gibi faktorlerin besin

657



658

I. Keskin, D. Kocatepe, H. Turan, C. O. Altan, B. Késtekli, A. Ceylan, C. Candan

kompozisyonu sonuclarinda farklilik

gosterebilecegi g6z ardt edilmemelidir.

Balik etinin olgunlasma esnasindaki fiziko-
kimyasal parametreleri (Sekil 2) incelendiginde
ham materyalin baslangictaki pH, su aktivitesi

salamurasinda bekletilen baliketi, tuz ve asidin
etkisiyle bir takim degisimlere ugramistir.
Olgunlasma sonrasinda pH ve su aktivitesi degeri
diserek strastyla 3.9840.08 ve 0.915£0.01 olarak
belirlenmistir (P<0.05). Tuz ve sirke, baliketine
zaman icerisinde niifuz etmis ve olgunlasma

(aw) ve tuz degerleri sirastyla; 6.42%0.03, sonrasinda strastyla %06.29%0.08 ve %1.93%+0.09
0.961£0.01 ve 9%0.27£0.03 olarak tespit  olarak tespit edilmistir (P<0.05).
edilmigtir. 24  saat  siireyle  olgunlasma
Y% Tuz (Salt %) %Sirke (Vineagar %)
7 25
6 2 e
5
4 15
3 1
2
1 0.5
0 0 .
Taze balik 6. 12. 18. 24. Tazebalk 6. 12. 18. 24.
(Raw fish) (Raw fish)
Saat/Hour Saat/Hour
Su Aktivitesi (Water activity) (aw) pH
0,97 8
0,96
0,95 6 \
0,94
0,93 4 —
0,92 2
0,91
09 0
Taze balik 6. 12. 18. 2. Taze balik 6. 12. 18. 24.
(Raw fish) (Raw fish)
Saat/Hour Saat/Hour

Sekil 2. Marinasyon stresince balik etinin fiziko-kimyasal 6zellikleri.
Figure 2. Physico-chemical properties of fish meat during marination.

Bu calismada kullanilan salamuranin baglangictaki
ve 24 saat sonraki, fiziksel ve kimyasal 6zellikleri
Sekil 3’de verilmistir. Hamsiler, salamuranin
baslangic pH’st 2.69, tuz degeri % 8.17£0.23,
sirke degeri %3.21+0.11 olarak tespit edilmistir.

Hamsiler 24 saat salamurada bekletilmis ve
ardindan pH artarak 4.09, tuz ve sirke degeri ise
azalarak sirasiyla %4.19%£0.35 ve %2.16+0.06
olarak 6l¢ilmustiir (P<0.05).

S = N W kR U QNN ® e

pH

% Tuz (Salt%) % Sirke (Vineagar%)
B Marinasyon éncesi/Before marination

HMarinasyon sonrasy/After marination

Sekil 3. Marinat salamurasinin fizikokimyasal yapisi.

Figure 3. Physico-chemical structure of brine.
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Baliklarin islenmesinde ham materyalin baslangic
kalitesi cok 6nemlidir. Yuksek kalitede balik ve
dogru islem uygulanmasi son iriinin kalitesini
olumlu etkiler. Taze baligin pH araliginin 6-6.5
arasinda olmast, matine edilmis trtunlerde ise bu
araligin 3.8-4.3 arasinda olmast istenir. Ciinkii
marinasyon isleminde kullanilan asidin etkisiyle
etteki pH miktarinda 6nemli derecede azalma
olur, bu dutumunun hem bakteti olusumunun
engelledigi, hem de lezzet verici bazt maddelerin
ortaya ctkmasi agisindan Gnem arz ettigi farklt
arastirmactlar  tarafindan ifade edilmektedri
(Vatlik vd., 1993; Aksu vd., 1997; Erkan vd., 2000
Ozden ve Baygar, 2003; Ozden ve Varlik, 2004;
Ozogul vd., 2010; Cosansu vd., 2010).

Cabrer vd. (2002), hamsi marinatt izerine yapilan
bir ¢alismada, ham materyalin baslangic pH
miktart 6.4 olgunlasma sonrasinda ise 4.2 olarak
bulunmus, Ozden ve Baygar (2003) tarafindan ise
0.04 olan ham materyalin baglangic pH degeri

marinasyon sonrasinda 3.86 olarak tespit
edilmistir.  Yapilan diger arastirmalarda ise
baliklarin ~ pH’stnin marinasyon  sonrasinda
distigi  ve  istenilen  deZerlere  geldigi

bildirilmektedir (Sen ve Temelli, 2003; Kadak ve
Celik, 2015; Kurt Kaya ve Bastiirk, 2018).

Balik etinde tuz, iz miktarda bulunabilir. Bu
calismada ham materyalin tuz degeri %0.2710.03,
24  saatlik marinasyon islemi sonunda ise
%06.29%0.08 olarak tespit edilmistir. Salamuradan
balik etine gecen tuz nedeniyle etteki tuz miktart
artatken salamuradaki tuz miktart ise azalmustir.
Alcicek vd. (2010), hamsinin baslangic tuz
miktarim  %0.24+0.11 olarak tespit etmistir.
Gokoglu  (2003), yapmus oldugu marinat
calismasinda  olgunlastirma  salamurasinin = tuz
miktarimin 25. saatin sonuna kadar azaldigini,
etteki tuz miktarinin ise %06’ya yaklastigint
belirtmistir. Cabrer vd. (2002), hamsinin baslangi¢
tuz degerini %0.34£0.23 olarak tespit etmis ve
miktarin 6zellikle ilk 24 saat icinde belirgin bir
sekilde arttigini bildirmistir.

Olgunlasma  salamurasinda  kullanilan  asit
konsantrasyonunun %2-7, tam bir olgunlagsmanin
gerceklesebilmesi icin en az %4, son Urlinde ise
%1-2 arasinda olmast gerektigi vurgulanmaktadir

(Kiling ve Cakili 2004; Ozden ve Varlik 2004). Bu
calismaya benzer olarak salamuranin baslangictaki
asit konsantrasyonu %3.21%0.11, son trtinde ise
%1.9320.09 olarak tespit edilmigtir. Ayrica
salamuradaki sirkenin balik etine nufuzu, tuza
oranla daha hizli olmaktadir (Gékoglu, 2003).
Calismamizda da sirkenin tuza oranla, baliketine
daha hizli bir gecis yaptigt ve ilk 12 saatte sirke
miktarinin  belirgin ~ bir  sekilde  artarak
%1.78%0.01’e ulastg1 tespit edilmistir (P<0.05).
Ayrica olgunlagsma sonrasinda, salamuradaki sirke
miktarinin yaklasik %50’sinin balik etine gectigi ve
balik-salamura arasinda bir denge olustugu
gozlemlenmigtir. Baygar vd. (2010)’da yapmus
oldugu levrek marinatinda; salamuradaki balik
filetolarinin asit miktarinin ilk 30 saat sonunda
belirgin bir sekilde arttigini ve marinasyon
sonrasindaki baliketi ile salamuranin sirke degeri
arasinda  ortalama bir denge olustugunu
bulmuslardir.

Su aktivitesi (aw) gidalarda mikrobiyal gelisim icin
etkili miktarinin  Slclisi  olarak
tanimlanmakta ve gidadan suyun uzaklastirilmast
ile su aktivitesi degerinin distigt bildirilmektedir
(Gakli, 2011). Tuzlanmis veya kurutulmus
triinlerin su aktivitesi degeri disiik dolayisiyla
daha dayaniklidir (Caklt ve Kisla 2003). Calismada
salamuradaki tuzun balik etine gegisi ile birlikte
riin su kaybetmis, baslangicta su aktivitesi degeri,
0.961£0.01 iken 24 saatin sonunda bu deger
0.915%0.01 olarak él¢tlmustiir (P<0.05). Cabrer
vd. (2002), taze hamsinin aw degerini 0.99,
marinasyon sonrasinda ise 0.96 olarak tespit
etmistir. Benzer olarak Feng ve Huang (2001),
yayin baliklar1 ile yapmus olduklart marinat
calismasinda marinasyon isleminin triindeki su
aktivitesi degerini diistirdiigind tespit etmislerdir.

olan su

Ham materyalin L*(parlaklik) degeri, 37.49+2.05
olarak  Olctlmustir (Sekil 4). Bu deger,
marinasyonun ilk 6 saatinde belirgin bir sekilde
artarak 68.9111.95%¢, olgunlasma sonrasinda ise

72.35%£3.03’¢c  ulagmistr  (P<0.05).  Ham
materyalde Olcllen a* (2.46%£0.41) ve b*
(2.91£0.66) degeri marinasyon sonrasinda
strastyla 0.70£0.18  ve 5.13%1.00  olarak

belirlenmistir (P<0.05).
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Sekil 4. Marinasyon stresince baliketindeki L*, a*, b* degerlerine ait sonuglar.
Figure 4. Results of L%, a *, b * values of the fish during the marination.

L*(parlaklik) degeri 0-100 arasinda 6lciilmekte ve
deger 100’e¢ vyaklasttkca bir urinin renginin
koyudan a¢iga dogru oldugu ifade edilmektedir.
Renk cihazinda Olgillen a* degerinin negatif
ctkmast yesilimsi rengi, pozitif c¢tkmast ise
kirmizimst rengi ifade ederken, b* degerinin
negatif ¢cikmasi mavimsi rengi, pozitif ¢ikmast ise
sarimsi rengi belirtmektedir. Bu calismada ham
materyalin L*(parlaklik) degeri, 37.49%2.05 olarak
Olgilmistir (P<0.05). Marinasyon esnasinda
asidin etkisi ile balik filetolarinin rengi agilmis ve
olgunlasma sonrasinda bu deger 72.35%3.03
olarak tespit edilmistir. Benzer olarak, Yeannes ve
Casales (2008), yapmus olduklart hamsi marinati
calismalarinda, salamuradaki asidin beyazlatict
etkisinin oldugu belirtmistir. Kadak (2012), hamsi
marinatinin baslangic ve marinasyon sonrasinda
L* degerini 40,01+2,04, 63.65£2.51, a* degerini
0.29£1.09, 1.71%0.60, b* degerini ise 9.14+1.02,

12.22+0.36 olarak belirlemis. Bilir (2011)’de
sardalye baligindan yapmis oldugu marinat
calismasinda, baglangictaki L*, a* ve b¥*
degerlerinin olgunlasma sonrasinda arttigini tespit
etmistir. Balik etindeki degisimler bu ¢alismadaki
veriler ile benzerlik géstermektedir.

SONUC
Hamsinin marinasyon esnasindaki bazi fiziko-
kimyasal ~ parametrelerinin = incelendigi  bu

calismada, 24 saatlik marinasyon siiresince -
Ozellikle ilk 6 saat icinde- balik etinin hem fiziksel
hem de kimyasal Gzelliklerinde 6nemli, ancak
icin istenen degisiklikler oldugu
belirlenmistir. Sonug olarak yiiksek besleyici bir
degere sahip olan hamsinin, marine edildikten
sonra da besin degerini korudugu ve salamura
iceriginin hamsi marinat icin gerekli olan 6zellikler
acisindan uygun oldugu tespit edilmistir.

marinat
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