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ÖZ 
Çalışmada, marinasyon sürecinde hamsinin renk değişimi ile bazı fiziko-kimyasal parametrelerin tespiti 
amaçlanmıştır. Donmuş hamsiler, çözdürülmüş, temizlenmiş ve marinasyona hazır hale getirilmiştir. 
Hamsiler salamurada (%10 tuz, %4 alkol sirkesi ve %0.2 sitrik asit) balık:salamura oranı 1:2 olacak şekilde 24 
saat süreyle 4±2oC’de marine edilmiştir. Marinasyon esnasında 6 saat ara ile üründe; renk, su aktivitesi (aw), 
pH, tuz, sirke, çalışmanın başında ve sonunda ise besin kompozisyonu (ham protein, ham yağ, ham kül, 
nem) analizleri yapılmıştır. Renk analizinde taze balığın başlangıç L*, a*, b* değerleri sırasıyla 37.49, 2.46, 
2.91 olarak tespit edilmiştir. Marinasyon sonrasında balık eti parlaklığının (L*) ve sarı (+b*) renk değerinin 
arttığı (72.35 ve 5.13), kırmızı (+a*) renk değerinin azaldığı (0.70) belirlenmiştir (P<0.05). Taze balık etinde 
su aktivitesi (aw), pH, tuz ve sirke değerleri sırasıyla; 0.961, 6.42, 0.27, 0.00 iken, marinasyon sonunda 0.915, 
3.98, 6.29 ve 1.93 olarak belirlenmiştir (P<0.05). Hamsinin, marinasyon işlemi sonrasında marinat için 
istenilen özellikleri taşıdığı ve besin değerini koruduğu tespit edilmiştir. 
Anahtar kelimeler: Hamsi, marinasyon, renk, fizikokimyasal değişimler. 
 

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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GİRİŞ 
Sağlıklı gıdalar arasında yerini alan balık, yapısı 
itibariyle birçok araştırmanın konusu olmuştur. 
Balık; vitamin ve minarelerce zengin, protein 
oranı yüksek ve kolayca sindirilebilir özellikte 
olmasının yanı sıra, insan vücudu için elzem olan 
ve mutlak suretle dışarından temin edilmesi 
gerekli esansiyel yağ asitleri ile amino asitleri de 
içeren biyolojik değeri yüksek bir gıdadır. 
Özellikle EPA ve DHA’nın kalp-damar 
sağlığında, beyin ve zeka gelişiminde, bağışıklık 
sisteminin güçlenmesinde, depresyon ve 
unutkanlıkta, hatta kanser tedavisinde bile olumlu 
etki yaptığı bildirilmektedir (Kaya vd., 2004; 
Turan vd., 2013). Balık etinin faydalı olduğu 
bilinmesine ve son yıllarda artan kamu spotları ile 
tüketimi özendirilmeye çalışılsa da ülkemizde kişi 
başına düşen yıllık balık tüketim miktarı 2016 
yılında 5.4 kg’ a kadar düşmüştür (TÜİK, 2017). 
Bu değer hem AB ülkeleri hem de Uzakdoğu 
ülkelerinin oldukça gerisindedir. Balık tüketimini 
arttırmaya yönelik birçok faaliyet yapılmakta ve 
özellikle yeni veya alternatif ürün geliştirilerek 
tüketicinin beğenisine sunulmaktadır. 
 

Su ürünlerine uygulanan marinasyon işlemi, eski 
çağlardan beri uygulanan bir konservasyon 
yöntemidir. Bu işlemde balık eti ısıl işlem 
olmaksızın belirli bir oran ve sürede, marinat 
çözeltisine konulmakta ve çözeltide bulunan asit 
ve tuzun etkisiyle olgunlaştırılmaktadır. 
Olgunlaşma işlemi asit ve tuzun birbirine ters 
yönde etki etmesi sonucu olmaktadır. Salamurada 
kullanılan tuz, balıketine sertlik kazandırırken, asit 
ise tam tersi olarak balık etine yumuşaklık 
vermektedir. Olgunlaşma işlemi ise bu iki 
etkileşimin belirli bir süre sonrasında eşitlenmesi 
yani balık etindeki su giriş ve çıkışının 
dengelenmesi sonucunda gerçekleşmektedir. 
Yapılan bu işlem birçok faktöre bağlı olarak 
değişebilmektedir. Balığın türü ve büyüklüğü, 
salamurada kullanılan asit ve tuzun yoğunluğu, 
balık-salamura oranı ve süresi, ortamın sıcaklığı bu 
faktörler arasındadır (Varlık vd., 1993; Erkan vd., 
2000; Özden ve Baygar 2003; Kılınç ve Çaklı 
2004a; Varlık vd.,  2004). 
 

Halk arasında “balık turşusu” olarak da bilinen 
marinatlar özellikle hamsiden bol miktarda 
üretilmekte, yurt içi veya yurtdışında satışı 

yapılmaktadır. Hamsi yüksek besleyici değere 
sahip olmasının yanında, Türkiye denizlerinde de 
102.595 bin ton ile en çok avlanan tür olarak 
kayıtlara geçmiştir (TÜİK, 2017). Ayrıca hamsi 
30334 sayılı ve 16 Şubat 2018 tarihli resmi 
gazetede yer alan su ürünleri tescil komitesi 
kararına göre morfolojik, biyolojik ve genetik 
özellikleri bakımından tescillenmiş bir balıktır 
(Anonim, 2018). 
 

Ülkemizde son yıllarda üretimi artan ve ihraç 
edilen hamsi marinatı ile ilgili olarak yapılan 
çalışma sayısının azlığı nedeniyle bu alanda bazı 
çalışmaların yapılması gerekliliği ortaya 
çıkmaktadır. Bundan dolayı hamsi marinatı ile 
ilgilenen üreticiler ve araştırmacılar için faydalı 
olabileceği düşünülen bu çalışmada hamsi 
marinatının marinasyon işlemi süresince renk ve 
bazı fiziko-kimyasal özelliklerindeki değişimler 
incelenmiştir. 
 

MATERYAL ve YÖNTEM 
Çalışmada, Sinop ilindeki Başoğlu Balıkçılık Su 
Ürünleri işleme tesisinden temin edilen donmuş 
hamsi (Engraulis encrasicolus L. 1758) balığı 
kullanılmıştır. Sinop Üniversitesi Su Ürünleri 
Fakültesi işleme laboratuvarına soğuk koşullarda 
getirilen hamsiler, soğuk su altında çözdürülmüş, 
kelebek filetosu çıkarılmış ve temizlenmiştir. 
 
Balıklar, %10 tuz+%4 alkol sirkesi+%0.2 sitrik 
asitten oluşan salamurada balık:salamura oranı 1:2 
olacak şekilde 4±2oC de 24 saat marine edilmiştir. 
Marinasyon süresince 6 saatlik periyotlarda balık 
etinde; renk, su aktivitesi (aw), pH, tuz, sirke 
analizleri ile çalışmanın başında ve sonunda ise 
besin kompozisyonu (ham protein, ham yağ, ham 
kül, su, karbonhidrat-enerji) analizleri yapılmıştır. 
 

Su aktivitesi değeri, Novasina LabSwift marka 
cihaz ile renk analizi ise CIE L* a* b* skalasına 
göre Minolta “CR-400 Chromometer” marka 
renk ölçüm cihazı ile ölçülmüş ve değerler L* a* 
b* olarak verilmiştir. Kalibrasyon için cihazın 
beyaz tablası kullanılmıştır (Calder, 2003). Balık 
etinde ve salamurada, tuz ve sirke tayini Varlık vd. 
(2007)’a, pH analizi Manthey vd. (1988)’e göre 
yapılmıştır. Balık etinin besin kompozisyonu 
analizleri AOAC (1995)’a göre enerji değeri ise 
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karbonhidrat değeri belirlendikten sonra, Atwater 
metoduna göre hesaplanmıştır (Falch vd., 2010). 

 

 
Karbonhidrat değeri= 100- (Su+Yağ+Protein+Kül) 

Enerji (Kcal) = (Yağ*9) + (Protein*4) + (Karbonhidrat*4) 
 
Araştırmada elde edilen sonuçların ortalama ve 
standart hataları Microsoft Office Excel 2010 
yardımıyla, istatistik değerlendirme ise Minitab 17 
paket programı ile tek yönlü varyans analizi 
(ANOVA) ve Tukey testi kullanılarak yapılmıştır 
(Sümbüloğlu ve Sümbüloğlu, 2000). 
 
BULGULAR ve TARTIŞMA 
Marinat için kullanılan hamsinin ham protein, 
ham yağ, ham kül ve su miktarları sırasıyla 
%18.07±0.13, %15.05±0.03, %1.27±0.07 ve 

%62.07±0.08 olarak belirlenmiştir. Marinasyon 
işlemi ve olgunlaşma sonrasında su ve yağ 
miktarında azalma (P<0.05), kül ve protein 
miktarında ise önemli derecede (P<0.05) artış 
olduğu tespit edilmiştir (Şekil 1). Marinasyon 
öncesi ve sonrasındaki balık etinin karbonhidrat 
değeri sırasıyla 3.55±0.23 ve 5.47±0.16 (P<0.05), 
enerji değeri ise sırasıyla 221.85±0.33 ve 
218.48±0.52 Kcal/100g (P>0.05) olarak 
belirlenmiştir. 
 

  

 
Şekil 1. Balık etinin besin kompozisyonu. 

Figure 1. Nutritional composition of fish 
 
Olgunlaşma esnasında tuz ve sirkenin balık 
proteinlerini ve yağlarını yıkıma uğrattığı, 
dolayısıyla ortaya hoş koku ve tatların çıkmasını 
sağladığı bilinmektedir (Varlık vd., 2004). Tuzun 
balıketine geçişi balıktaki su miktarını azaltmış, 
artan kuru madde miktarı nedeniyle protein ve kül 
içeriği de oransal olarak artmıştır. Özden (2005), 
taze hamsinin protein miktarını %18.02±0.92, 
marinasyon sonrasındaki değerinin ise 
%19.10±1.04 olduğunu bildirmiştir. Kurt Kaya ve 

Baştürk (2014), taze levreğin protein ve kül 
miktarının marine edildikten sonra arttığını 
belirtmektedir. Benzer olarak Kılınç ve Çaklı 
(2004b) ile Cadun vd. (2005), çalışmalarında 
marinasyon sonrası protein miktarında artış 
olduğu tespit etmiştir. Yapılan araştırmalar, 
mevcut çalışma ile uyum içerisindedir. Ancak ham 
materyalin türü, büyüklüğü, av sezonu, 
salamurada bekletme süresi gibi faktörlerin besin 
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kompozisyonu sonuçlarında farklılık 
gösterebileceği göz ardı edilmemelidir. 
 
Balık etinin olgunlaşma esnasındaki fiziko-
kimyasal parametreleri (Şekil 2) incelendiğinde 
ham materyalin başlangıçtaki pH, su aktivitesi 
(aw) ve tuz değerleri sırasıyla; 6.42±0.03, 
0.961±0.01 ve %0.27±0.03 olarak tespit 
edilmiştir. 24 saat süreyle olgunlaşma 

salamurasında bekletilen balıketi, tuz ve asidin 
etkisiyle bir takım değişimlere uğramıştır. 
Olgunlaşma sonrasında pH ve su aktivitesi değeri 
düşerek sırasıyla 3.98±0.08 ve 0.915±0.01 olarak 
belirlenmiştir (P<0.05). Tuz ve sirke, balıketine 
zaman içerisinde nüfuz etmiş ve olgunlaşma 
sonrasında sırasıyla %6.29±0.08 ve %1.93±0.09 
olarak tespit edilmiştir (P<0.05). 

  

 
Şekil 2. Marinasyon süresince balık etinin fiziko-kimyasal özellikleri. 

Figure 2. Physico-chemical properties of fish meat during marination. 
 

Bu çalışmada kullanılan salamuranın başlangıçtaki 
ve 24 saat sonraki,  fiziksel ve kimyasal özellikleri 
Şekil 3’de verilmiştir. Hamsiler, salamuranın 
başlangıç pH’sı 2.69, tuz değeri % 8.17±0.23, 
sirke değeri %3.21±0.11 olarak tespit edilmiştir. 

Hamsiler 24 saat salamurada bekletilmiş ve 
ardından pH artarak 4.09, tuz ve sirke değeri ise 
azalarak sırasıyla %4.19±0.35 ve %2.16±0.06 
olarak ölçülmüştür (P<0.05). 

  

 
Şekil 3. Marinat salamurasının fizikokimyasal yapısı. 

Figure 3. Physico-chemical structure of brine. 
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Balıkların işlenmesinde ham materyalin başlangıç 
kalitesi çok önemlidir. Yüksek kalitede balık ve 
doğru işlem uygulanması son ürünün kalitesini 
olumlu etkiler. Taze balığın pH aralığının 6-6.5 
arasında olması, marine edilmiş ürünlerde ise bu 
aralığın 3.8-4.3 arasında olması istenir. Çünkü 
marinasyon işleminde kullanılan asidin etkisiyle 
etteki pH miktarında önemli derecede azalma 
olur, bu durumunun hem bakteri oluşumunun 
engellediği, hem de lezzet verici bazı maddelerin 
ortaya çıkması açısından önem arz ettiği farklı 
araştırmacılar tarafından ifade edilmektedri 
(Varlık vd., 1993; Aksu vd., 1997; Erkan vd., 2000; 
Özden ve Baygar, 2003; Özden ve Varlık, 2004; 
Özoğul vd., 2010; Cosansu vd., 2010). 
 
Cabrer vd. (2002), hamsi marinatı üzerine yapılan 
bir çalışmada, ham materyalin başlangıç pH 
miktarı 6.4 olgunlaşma sonrasında ise 4.2 olarak 
bulunmuş, Özden ve Baygar (2003) tarafından ise 
6.04 olan ham materyalin başlangıç pH değeri 
marinasyon sonrasında 3.86 olarak tespit 
edilmiştir. Yapılan diğer araştırmalarda ise 
balıkların pH’sının marinasyon sonrasında 
düştüğü ve istenilen değerlere geldiği 
bildirilmektedir (Sen ve Temelli, 2003; Kadak ve 
Çelik, 2015; Kurt Kaya ve Baştürk, 2018).  
 
Balık etinde tuz, iz miktarda bulunabilir. Bu 
çalışmada ham materyalin tuz değeri %0.27±0.03, 
24 saatlik marinasyon işlemi sonunda ise 
%6.29±0.08 olarak tespit edilmiştir. Salamuradan 
balık etine geçen tuz nedeniyle etteki tuz miktarı 
artarken salamuradaki tuz miktarı ise azalmıştır. 
Alçiçek vd. (2010), hamsinin başlangıç tuz 
miktarını %0.24±0.11 olarak tespit etmiştir. 
Gökoğlu (2003), yapmış olduğu marinat 
çalışmasında olgunlaştırma salamurasının tuz 
miktarının 25. saatin sonuna kadar azaldığını, 
etteki tuz miktarının ise %6’ya yaklaştığını 
belirtmiştir. Cabrer vd. (2002), hamsinin başlangıç 
tuz değerini %0.34±0.23 olarak tespit etmiş ve 
miktarın özellikle ilk 24 saat içinde belirgin bir 
şekilde arttığını bildirmiştir.  
 
Olgunlaşma salamurasında kullanılan asit 
konsantrasyonunun %2-7, tam bir olgunlaşmanın 
gerçekleşebilmesi için en az %4, son üründe ise 
%1-2 arasında olması gerektiği vurgulanmaktadır 

(Kılınç ve Çakılı 2004; Özden ve Varlık 2004). Bu 
çalışmaya benzer olarak salamuranın başlangıçtaki 
asit konsantrasyonu %3.21±0.11, son üründe ise 
%1.93±0.09 olarak tespit edilmiştir. Ayrıca 
salamuradaki sirkenin balık etine nüfuzu, tuza 
oranla daha hızlı olmaktadır (Gökoğlu, 2003). 
Çalışmamızda da sirkenin tuza oranla, balıketine 
daha hızlı bir geçiş yaptığı ve ilk 12 saatte sirke 
miktarının belirgin bir şekilde artarak 
%1.78±0.01’e ulaştığı tespit edilmiştir (P<0.05). 
Ayrıca olgunlaşma sonrasında, salamuradaki sirke 
miktarının yaklaşık %50’sinin balık etine geçtiği ve 
balık-salamura arasında bir denge oluştuğu 
gözlemlenmiştir. Baygar vd. (2010)’da yapmış 
olduğu levrek marinatında; salamuradaki balık 
filetolarının asit miktarının ilk 30 saat sonunda 
belirgin bir şekilde arttığını ve marinasyon 
sonrasındaki balıketi ile salamuranın sirke değeri 
arasında ortalama bir denge oluştuğunu 
bulmuşlardır. 
 
Su aktivitesi (aw) gıdalarda mikrobiyal gelişim için 
etkili olan su miktarının ölçüsü olarak 
tanımlanmakta ve gıdadan suyun uzaklaştırılması 
ile su aktivitesi değerinin düştüğü bildirilmektedir 
(Çaklı, 2011). Tuzlanmış veya kurutulmuş 
ürünlerin su aktivitesi değeri düşük dolayısıyla 
daha dayanıklıdır (Çaklı ve Kışla 2003). Çalışmada 
salamuradaki tuzun balık etine geçişi ile birlikte 
ürün su kaybetmiş, başlangıçta su aktivitesi değeri, 
0.961±0.01 iken 24 saatin sonunda bu değer 
0.915±0.01 olarak ölçülmüştür (P<0.05). Cabrer 
vd. (2002), taze hamsinin aw değerini 0.99, 
marinasyon sonrasında ise 0.96 olarak tespit 
etmiştir. Benzer olarak Feng ve Huang (2001), 
yayın balıkları ile yapmış oldukları marinat 
çalışmasında marinasyon işleminin üründeki su 
aktivitesi değerini düşürdüğünü tespit etmişlerdir. 
 
Ham materyalin L*(parlaklık) değeri, 37.49±2.05 
olarak ölçülmüştür (Şekil 4). Bu değer, 
marinasyonun ilk 6 saatinde belirgin bir şekilde 
artarak 68.91±1.95’e, olgunlaşma sonrasında ise 
72.35±3.03’e ulaşmıştır (P<0.05). Ham 
materyalde ölçülen a* (2.46±0.41) ve b* 
(2.91±0.66) değeri marinasyon sonrasında 
sırasıyla 0.70±0.18 ve 5.13±1.00 olarak 
belirlenmiştir (P<0.05). 
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Şekil 4. Marinasyon süresince balıketindeki L*, a*, b* değerlerine ait sonuçlar. 

Figure 4. Results of L*, a *, b * values of the fish during the marination. 
 
L*(parlaklık) değeri 0-100 arasında ölçülmekte ve 
değer 100’e yaklaştıkça bir ürünün renginin 
koyudan açığa doğru olduğu ifade edilmektedir. 
Renk cihazında ölçülen a* değerinin negatif 
çıkması yeşilimsi rengi, pozitif çıkması ise 
kırmızımsı rengi ifade ederken,  b* değerinin 
negatif çıkması mavimsi rengi, pozitif çıkması ise 
sarımsı rengi belirtmektedir. Bu çalışmada ham 
materyalin L*(parlaklık) değeri, 37.49±2.05 olarak 
ölçülmüştür (P<0.05). Marinasyon esnasında 
asidin etkisi ile balık filetolarının rengi açılmış ve 
olgunlaşma sonrasında bu değer 72.35±3.03 
olarak tespit edilmiştir. Benzer olarak, Yeannes ve 
Casales (2008), yapmış oldukları hamsi marinatı 
çalışmalarında, salamuradaki asidin beyazlatıcı 
etkisinin olduğu belirtmiştir. Kadak (2012), hamsi 
marinatının başlangıç ve marinasyon sonrasında 
L* değerini 40,01±2,04, 63.65±2.51, a* değerini 
0.29±1.09, 1.71±0.60, b* değerini ise 9.14±1.02, 

12.22±0.36 olarak belirlemiş. Bilir (2011)’de 
sardalye balığından yapmış olduğu marinat 
çalışmasında, başlangıçtaki L*, a* ve b* 
değerlerinin olgunlaşma sonrasında arttığını tespit 
etmiştir. Balık etindeki değişimler bu çalışmadaki 
veriler ile benzerlik göstermektedir. 
 
SONUÇ 
Hamsinin marinasyon esnasındaki bazı fiziko-
kimyasal parametrelerinin incelendiği bu 
çalışmada, 24 saatlik marinasyon süresince -
özellikle ilk 6 saat içinde- balık etinin hem fiziksel 
hem de kimyasal özelliklerinde önemli, ancak 
marinat için istenen değişiklikler olduğu 
belirlenmiştir. Sonuç olarak yüksek besleyici bir 
değere sahip olan hamsinin, marine edildikten 
sonra da besin değerini koruduğu ve salamura 
içeriğinin hamsi marinat için gerekli olan özellikler 
açısından uygun olduğu tespit edilmiştir. 
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