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OZET Aragtirma Makalesi
Calismada, hamsi baliklar1 dogal ve mekanik kurutma yontemleriyle

kurutulmus, stre¢ ve vakum paketleme yontemleri ile de Makale Tarihgesi
paketlenmistir. Buzdolab1 kosullarinda (4£1°C) muhafaza altina Gelig Tarithi  :27.05.2020
alinan baliklarin kalite degisimlerini ve raf omrini belirlemek Kabul Tarihi :09.07.2020

amaciyla; kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal analizler yapilmigtir.

Balik etinin kurumasina bagl olarak tim gruplarin TBA ve TVB-N
analiz sonuclarinda ani bir artis gézlemlenmistir ve bu artisin raf
omri slresince devam ettigi belirlenmistir. Su aktivitesinin ¢ok
disik olmasindan dolayr ¢alisma boyunca mikroorganizma sayisi
tespit edilebilir smir degerin (10 kob/g) altinda kalmistir.
Mikrobiyolojik verilere gore tiim gruplarda ¢alisma boyunca koliform
grubu bakteri tespit edilmemigstir. Yapilan duyusal analiz sonucuna
gore, mekanik yontemle kurutulan hamsi baliklarinin raf 6mri 2 ay,
dogal yontemle kurutulan hamsilerin ise raf omru 2,5 ay olarak
belirlenmigtir. Bu calismada, vakum paketlemenin urin tzerinde
zamanla dehidrasyona ve dokularinda bir miktar bozulmaya neden
oldugu tespit edilmigtir.

ABSTRACT

In study, anchovies were dried with natural and mechanical methods
and were packaged by stretch and vacuum methods. In order to
determine the quality changes and shelf-life of the fish that were
stored in refrigerator (4+1°C); chemical, microbiologic and sensorial
analysis were performed. Due to the drying of fish meat, a sudden
increase was observed in TBA and TVB-N analysis and it was
determined that this increase continues throughout the shelf life of all
groups. Due to the very low water activity, the number of
microorganisms remained below the detectable limit (10 CFU g)
throughout the study. When the microbiologic data was examined,
coliform bacteria were not found throughout the research. According
to the sensory analysis, the shelf life of anchovy fish was determined
as 2.5 months by drying naturally and the shelf life of the anchovy fish
was extended 2 months through mechanical drying. In the present
study, it was detected that vacuum packaging cause hydration over
time and some spoiling in their texture.
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GIRIS
Geligen diinyada artan nifus ve beslenme, insanligin
kargilastigr en temel sorunlardan biri olarak kabul

nedeniyle

edilmektedir. Kiiresel olarak tiretilen gidalarin tigte
birinden fazlasinin atik veya bozulmaya ugramasi
gidalarin

korunmasi1 ¢ok Onemlidir
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(Kostekli, 2019).

Ayrica, beslenme de bu meselelerin basinda
gelmektedir. Dogru beslenme i¢in protein, yag,
karbonhidrat ve vitaminden olusan dort temel besin
grubundan yeterli sekilde yararlanmak
gerekmektedir. Su Uriinleri protein agisindan oldukga
zengin olup esansiyel amino asitleri, doymamaig yaglari
yiksek miktarda igermesi ile bunun yaninda A
vitamini, D vitamini K vitamini ve B grubu vitaminleri
(6rn., B1, B2, B6, B12), iyot, selenyum, fosfor,
magnezyum ve c¢inko minerallerini barindirmasi
bakimindan da iyi bir kaynaktir (Anonim, 2020).

Su tritnleri genellikle herhangi bir igleme yontemine
tabil tutulmadan taze olarak tiiketilmekle birlikte,
dondurulmug, marine edilmis, konserve edilmis,
tutstilenmis, surimi  yapilmig, tuzlanmig ve
kurutulmus olarak da tiketilmektedir.

Turkiye’'de cesitli nedenlerden 6tiura su triunleri daha
¢ok taze olarak ve triinlerin avlandigi bolgelerde ve
avlandigt mevsiminde tlketilmektedir. Bunun
nedenleri; tuzlama, kurutma, dumanlama ve konserve
gibi diger degerlendirme gekillerinin Tirkiye'de
yayginlasmamas1 olarak disiiniilmektedir (Turan,
1996). Ancak bolgesel olarak bakildiginda Dogu

Karadeniz bélgesinde tuzlama, Dogu Anadolu
bolgesinde inci kefali kurutma yaygin olarak
kullanilmaktadir.

Bu igleme yontemlerinden biri olan kurutma yontemi,
mikroorganizma gelisiminin engellenmesi, kimyasal
reaksiyonlarin yavaglatilmasi veya durdurulmas:
amaciyla suyun gidalardan  buharlastirilarak
uzaklagtirilmasi prensibine dayanan bir igleme
yontemidir. (Geankoplis, 1993; Cohen ve Yang, 1995).

Geg¢migte ve glinimiizde yaygin olarak kullanilan
kurutma tekniklerinden biri Urunin acgik havada
dogal kurutulmasidir. Uriin i¢inde bulunan nemin
uzaklastirilmasi i¢in gerekli olan gizli 1s1 ihtiyaci hava
tarafindan saglanarak, buharlasan su kurutulacak
urunden dogal ortamlarda uzaklastirilmaktadir. Hava
ile Urun arasinda 1s1 ve nem transferi ayni anda
gerceklestirilir ve bu gekilde lriiniin su aktivitesi de
diisiiriiliir  (Bingél, 2010). Bu yéntemde kontrol
zorlugu, hava kosullari, yer, iscilik ve hijyen gibi
faktorler dezavantajdir (Erdem ve ark., 2016).

Makinelerde mekanik olarak kurutma metodu ise,
kurutma dolabi veya kurutma tinelleri gibi kapal
ortamlarda, sartlari istenilen kriterlerde
ayarlanabilen, dogal, tuzlanmig ve haglanmis
urtinlerin kisa zamanda daha fazla miktarda
kurutulabildigi, islemin kontroli saglandig1 igin
kurutma orani ve besindeki su ylizdesi istenen degerde
sabit tutulabilen kurutma yéntemidir MEGEP, 2008).

Kurutulmug irtinlerin kalitesine etki eden 6nemli
etmenlerden birisi de ambalaj uygulamasidir. Ambalaj
giday1 c¢evresel etmenlerden koruyan, nakliyesini,
satigin1 ve tiketimini kolaylastiran kagit, metal,
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plastik ve cam gibi malzemelerden yapilabilmektedir
(Keles, 1998)

Kuru irinlerin depolama raf émra bu uygulanan
ambalajin  niteligine  direk  olarak  baghdir.
Kurutulmus gidalarda ambalaj sisteminde gidanin su
buhar1i ve  oOzellikle gida igerisindeki yag
bilesimlerinden dolay1 gaz gecirimsizligi
istenmektedir. Gida icerisindeki yag asitleri, oksijenle
temas ettiginde oksidasyona neden olur ve bunun
sonucunda, renk ve tat degisikligi meydana gelir.
Hatta bu reaksiyonlar paketleme iglemi bittikten
sonra da bir slire devam eder. Dolayisiyla bu tir
aktivitelerin azaltilmas1 gerekmektedir (Baysal ve
ark., 2013).

Bu calismada dogal ve yapay kurutma yéntemlerinin

uygulandigi hamsi filetolarinin kalitesinin tespit
edilmesi ve ayrica farkli paketleme yontemleri
uygulayarak da raf Omrinin degisiminin

arastirilmas: amaglanmigtir.

MATERYAL ve METOD
Materyal

Arastirma materyali olarak Sinop balikg tezgahindan
temin edilen, ortalama boyu 11.12+0.18 cm ve
ortalama agirligir 8,81+0,35 gr olan toplam 10 kg taze
hamsi balig1 buzlanarak, strafor kutulara konulmus ve
ivedi olarak laboratuvara getirilmistir. Hamsi
baliklari; bas, 1¢ organlar ve omurgalarindan
arindirilarak fileto haline getirilmis ve iyice yikanan
filetolar daha sonra kan ve mukuslarindan arindirmak
amaciyla %101uk tuzlu su salamurasinda 1 saat
bekletilmigtir ve sonrasinda ise sizdirilmigtir.

Tuzlama-kurutma ve gruplandirma

Tuzlama iglemi delikli bir kap igerisinde bir kat tuz ve
bir kat balik olacak sekilde balik agirliginin %10’u
agirhgimn da kaya tuzu (3-5mm) kullanmilarak
yapilmigtir. Baliklar dizilip tuzlandiktan sonra
uzerlerine temiz bir baski tag1t konulmus ve
buzdolabinda 24 saat bekletilmistir. Kuru tuzlanan
hamsi baliklar1 24 saat sonra buzdolabindan
cikarilarak  fazla  tuzundan arindirmak ig¢in
yikanmistir ve sizdirilmistir. Bu asamadan sonra
hamsi baliklar1 iki farkli sekilde (Dogal ve mekanik)

kurutulmak  iizere ikiye ayrilmistir.  Dogal
kurutulacak olan birinci grup hamsi baliklarn
laboratuvar ortaminda kurutma askilar1 tizerine

dizilmigtir. Daha sonra hamsi baliklarinin tizeri bécek
ve hagerelerden koruma amaciyla til ile 6rtilmis
ortalama %60 nem ve 22°C’de laboratuvar ortaminda
96 saat boyunca kurutulmaya birakilmigtir. Ikinci
grup hamsi baliklari;, mekanik yontemle kurutulmak
i¢in iklimlendirme test kabininin igerisinde tepsilere
dizilerek sabit 45°C’de %30 nem oraninda 32 saat
boyunca kurutulmustur. Gruplar; dogal yontemle
kurutulmug ve stre¢ film ile paketlenmis hamsi
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baliklar1 (Grup A), dogal yontemle kurutulmus ve
vakum uygulanarak paketlenmis hamsi baliklar:
(Grup B), mekanik yéntemle kurutulmus ve streg film
ile paketlenmis hamsi baliklar1 (Grup C) ve mekanik
yontemle kurutulmus vakum uygulanarak
paketlenmis hamsi balklar1 (Grup D) olarak
olusturulmustur. Tim gruplar buzdolabi kosullarinda
(4£1°C) muhafaza edilmistir.

Fiziko-Kimyasal Analizler

Kurutulmus hamsi 6rneklerinde pH 6l¢giimi, Curran
ve ark.larmnin (1980) bildirdigi yénteme gére kimyasal
analizlerden; TVB-N tayini Antonacopoulas
tarafindan modifiye edilmis Lucke-Geidel metoduna
gore (Inal, 1992; Varlik ve ark., 1993), Tiyobarbitiirik
asit tayini (TBA) ise Tarladgis yontemine gore (Smith
ve ark., 1992; Varlik ve ark., 1993; Yakupitiyage, 1994)
yapilmistir. Su aktivitesi analizi ise numune kaplarina
3-5 g homojenize edilmis 6rnek konularak su aktivitesi
(Novasina marka, EW-37910-14 model) cihaz1 ile
Olculmustiir.

Mikrobiyolojik Analizler

Toplam mezofilik aerobik bakteri ve toplam psikrofilik
aerobik bakteri sayimi Giirgiin ve Halkmannin (1990)
bildirdigi yonteme goére, maya-kif sayimi Roger ve
ark., (1987) Goéktan (1990), ve Varlik ve ark.larinin
(1993) bildirdigi yonteme goére, Toplam Koliform
bakteri sayimi ise Roger ve ark.’larmin (1987)
bildirdigi yonteme gore yapilmistir, Toplam mezofilik
aerobik bakteri ve toplam psikrofilik aerobik bakteri
sayimi icin Plate Count Agar (PCA), (LabM 149) besi
yeri, Maya-kiif sayimi icin PDA (Potato Dextroz Agar)
(Lab M 98) besi yeri, Toplam Koliform bakteri sayimi
icin ise VRBA (Violet Red Bile Agar) (Lab M 31)
besiyeri kullanilmagtir.

Duyusal Analizler

Duyusal analiz i¢in kurutulmus hamsi o6rnekleri
tabaklara konularak etiketlendirilip panelistlere
sunulmustur. Bes kisilik deneyimli panelist grup
tarafindan kurutulmus hamsilerin gérunus, koku, tat
ve tekstur kriterleri degerlendirilmistir. Kurutulmus
hamsilerin duyusal degerlendirilmesi her o6rnekte
puan kriterleri bakimindan 1 ile 10 arasinda bir
puanlama yapilarak saglanmigtir (1-2: tiiketilemez, 3-
4: tuketilebilir, 5-6: orta kalite, 7-8: 1iyi, 9-10:
miikemmel). Depolama siiresince boyunca analizlerin

yapildig1 guinlerde Ornekler duyusal olarak da
degerlendirilmigtir. 3 puanin altinda puanlanan
urtinler “Tuketilemez” olarak degerlendirilmistir

(Altug, 1993).

Istatistik Analiz

Arastirmada elde edilen sonuglarin ortalama ve
standart hatalar: Microsoft Office Excel 2010 istatistik
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degerlendirme Minitab 17 paket programi yardimiyla
yapilmigstir. Calismada tek yonli varyans analizi
yapilmis ve gruplar arasi1 farklihik Tukey testi ile
belirlenmistir. (Diizgiines ve ark., 1993; Ozdamar,
1999).

BULGULAR ve TARTISMA

Su triinlerinin degerlendirilmesinde 6nemli bir kriter
olan TVB-N analiz degeri bu ¢alismada baglangicta
taze hamsi baliginda 16.62+0.25 mg 100g iken
depolamanin son giiniinde A, B, C ve D gruplarinda
sirasiyla 45.57+0.25 mg 100g, 39.26+0.17 mg 100g,
48.28+0.43 mg 100g, 42.88+0.31 mg 100g olarak tespit
edilmigstir. Dogal ve mekanik kurutulmus gruplarda
TVB-N degerlerinin artisinin 1. giinden itibaren
basladig1 ve depolama siiresinin 30. giiniinden itibaren
gruplar arasindaki fark istatistiki acidan Onemli
bulunmustur (P<0.05) (Cizelge 1).

Inal’a gore tazeligini kaybetmemis balik etinin TVB-N
degeri 25-30 mg 100g arasinda olup tiketilebilirlik
sinir degeri 30-35 mg 100g arasindadir. Fakat balik
etindeki nem kaybina bagi olarak oransal artiglarin
olmasi muhtemeldir. Kurutulmus su trtinleri nem
miktar1 diisik oldugu i¢in bu degerin yiiksek olmasi
tolere edilebilir bir durum oldugu ifade edilmistir
(Inal, 1992).

Srinivasa ve ark. (1998), yaptiklar1 calismada
kurutulmus hamsilerin farkli ambalajlarda raf
Omrinin stre¢ ambalaj paketlemede 12 hafta, yuksek
yogunluklu polietilen paketlerde ise 32 hafta oldugunu
tespit etmigler ve TVB-N degerinin depolamanin 4.
ayinda artarak 36.4 mg 100g ulastig bildirmiglerdir.

Shiriskar ve ark. (2013) Hint hamsisi Stolephorus
indicus (Van Hasselt, 1823) ve Stolephorus
commersonii (Lacepéde, 1803) iizerinde yaptiklar
calismada hamsilerde tropikal ortam sicakliginda
kurutma iglemi uygulanmig ve 5. hafta sonunda TVB-
N degerini 27.1+1.18 mg 100g olarak tespit
etmiglerdir.

TVB-N degerlerindeki farkliliklarin ele alinmasinda
kurutulan baligin tiiri, mikrobiyal aktivitesi, ortamin
nemi, sicakligt ve tuzun konsantrasyonu gibi
faktorlerin g6z oOnlne alinmasi elzemdir. Yapilan
¢alismada, TVB-N analizi sonug¢larinin yiksek ¢citkmasi
kurutmaya bagh olarak alinan et 6rnegindeki suyun
¢ok diigsik olmasindan kaynaklanmaktadir. TVB-N
oransal acidan yiiksek ¢ikmigtir. Bu durum su
aktivitesi bulgulari ile de desteklenmigtir. Calismada
kurutma sonrasi hamsi ile literatiirde bildirilen TVB-
N degerlerindeki farkliliklar bu sebeplerle ilgili oldugu
diustiniulmektedir.

Yapilan TBA analizi sonucuna gére depolama boyunca
dogal kurutma ve mekanik kurutma gruplarinin
glinlik degisimlerinde 15. giine kadar istatistiki
farklilik gézlenmez iken 30.giin ve sonraki degisimler
istatistiki olarak anlamli bulunmustur (P<0.05).
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Yapilan TBA analizi sonucuna gore taze hamsi
baliklarinda 0.31+0.01 mg MDA kg olan deger tuzlama

sonrasi 2.19+0.03 mg MDA kg degerine ulagmisgtir.

Cizelge 1. Kurutulmus hamsilerin depolama siiresi boyunca TVB-N miktarlarindaki degisim (mg 100g).
Table 1. Changes in TVB-N amounts of dried anchovies during the storage period (mg 100g).

TVB-N (mg 100g)

A grubu/ Group A B grubu/ Group B C grubuw/ Group C D grubu/ Group D

Giinler/Days

Taze balik/ Fresh fish 16.62+0.250
Tuzlama SonrasyAfter dry salting 12.22+0.24¢
1.* 32.41+0.47B

15.* 36.82+0.16¢C

30.* 39.23+0.214¢

45.* 41.67+0.17<B

60.* 42.55+0.21bcB

70.* 43.26+0.15bB

75.* 42.98+0.40bB

80.* 45.57+0.252B

16.62+0.25"0 16.62+0.25f 16.62+0.25¢
12.22+0.24¢ 12.22+0.24¢ 12.22+0.24f
31.69+0.311B 39.82+0.2644 40.30+0.21cdA

35.93+0.28¢<C
37.54+0.264D
38.77+0.40¢dC
40.26+0.282bC
38.82+0.20<D
40.66+0.222C
39.26+0.17b<D

39.42+0.344B
44.61+0.28¢cA
43.98+0.14¢A
46.44+0.14bA
46.43+0.1654A
47.73+0.32abA
48.28+0.4324

40.63+0.30¢cdA
40.97+0.38¢cdB
40.80+0.28¢cdB
39.90+0.464C
41.40+0.19b<C
42.97+0.382B
42.88+0.312bC

A,B—: Ayn satirda gruplar arasinda fark énemli (P<0.05)

ab|: Ayn siitunda zamana gére giinler arasindaki fark énemli (P<0.05)

*! Kurutma sonrasi analizlerin gerceklestirildigi guinler.

Depolamanin son giinii (80.giin) TBA degerlerinde
artis gozlemlenmis ve 80.giinde A, B, C ve D
gruplarindaki degerler ise sirasiyla 17.78+0.35,
14.18+0.20, 20.57+0.25 ve 16.53+0.25 mg MDA kg
olarak tespit edilmistir (Cizelge 2).

TBA sayisinin tiiketilebilirlik sinir degerinin ise 7-8
mg MDA kg arasinda oldugu bildirilmistir (Varlik ve
ark., 1993).

Chavan ve ark. (2008), yaptiklar1 mekanik
kurutulmus uskumru baliklarinin 4 aylik depolama
stiresi sonundaki TBA degerini 2.7 = 0.06 mg MDA kg
olarak tespit etmiglerdir.

Kaba ve ark. (2012), hamsi baliklarindan kurutulmus

pate yaptiklari c¢alismada deneme basinda taze
orneklerde TBA degerini 1.25 mg MDA kg hamsi

patelerinde ise 1.37 mg MDA kg olarak tespit
etmiglerdir. Deneme sonunda ise 8. ginde patelerin
TBA degerini 6.78 mg MDA kg olarak tespit
etmiglerdir.

Arastirmada deneme basinda tespit edilen degerler
literatiir ile uyumlu olup depolamanin son giintindeki
degerlerin  yiiksekligi isleme sureclerinin ve
uygulandigi balik tirtnin farklihigindan kaynakl yag
miktar1 fazlaligl ve serbest yag asidi iceriginden ileri
geldigi dustintlebilir. Ayrica isleme stirecinde TBA
degerindeki artig, baliketindeki kismi dehidrasyona ve
dogal kurutma ile doymamig yag asitlerinin
oksidasyonunun artmasi sonucuyla
degerlendirilebilir.

Cizelge 2. Kurutulmus hamsilerin depolama siiresi boyunca TBA miktarlarindaki degisim (mg MDA kg).
Table 2. Changes in TBA amounts of dried anchovies during the storage period (mg MDA kg).

Ginler/Days TBA (mg MDA kg)
A grubuw/ Group A B grubu/ Group B C grubu/ Group C D grubw/ Group D

Taze balik/ Fresh fish 0.31+0.018 0.31+0.01e 0.31+0.01e 0.31+0.01f
Tuzlama Sonrasy/After dry salting 2.19+0.03f 2.194+0.034 2.19+0.034 2.19+0.03¢
1.* 5.70+0.16¢A 5.55+0.16¢A 6.16+0.22¢A 6.21+0.164A

15.* 14.83+0.3948 12.07+0.08bD 16.52+0.20bA 13.34+0.12¢C

30.* 16.50+0.31bB 13.53+0.19aC 19.43+0.162A 15.60+0.21bB

45.* 18.42+0.22abB 13.76+0.362D 20.36+0.2724 16.16+0.10abC

60.* 19.07+0.22a4 13.68+0.353C 20.13+0.2824 16.22+0.17abB

70.* 18.15+0.18%bB 14.46+0.462D 20.17+0.4924 16.09+0.17abC

75.* 18.25+0.192bB 14.53+0.232D 19.96+0.1324A 16.22+0.19abC

80.* 17.78+0.35bB 14.18+0.20aP 20.57+0.2534 16.53+0.25a€

A, B: Ayn satirda gruplar arasinda fark énemli (P<0.05)

a. b: Aym siitunda zamana gore giinler arasindaki fark énemli (P<0.05)

*! Kurutma sonrasi analizlerin gerceklestirildigi guinler.

Calismada pH degeri zaman icerisinde dalgalanmalar
gostermigtir. Dogal kurutma iglemine tabi tutulan

grupta depolamanin 1. giin ve 70. glin arasinda pH
degerinde artig gorulup istatistiki acidan Onemli
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bulunurken (P<0.05); C grubunun 30. ve 80. giinleri ve
D grubun 15.gin ve 60.glinleri arasindaki farkin
istatistiki acidan oOnemli olmadig1 belirlenmigstir
(P>0.05). Depolama siiresince pH degeri gruplarda
artig gostermistir ve 60.glinden itibaren gruplar arasi
deger artig1 istatistiki acidan farkli bulunmustur
(P<0.05). Ham materyalde elde edilen pH degeri
6.52+0.02 tuzlama sonrasi ise 6.30+0.01 degerine
diismustur. Depolamanin son gunii bu degerler A, B, C
ve D gruplarinda sirasiyla 6.89+0.01, 6.86+0.02,
6.95+0.01 ve 7.10+0.02 olarak bulunmustur (Cizelge
3.). Taze baliklarda pH degeri notre yakindir. Ancak
balik dokusunda bozulma ve kokusma baglarsa pH 7.0-
8.0 diizeyine yiikselebilmektedir. pH degeri icin
tuketilebilirlik  sinir  degeri  6.8-7.0  olarak
bildirilmektedir (Varlik ve ark., 1993).

Yapar (1999), yaptig1 calismada taze hamsi baliginda
pH degerini 6.22 olarak tespit etmistir. Depolamanin
10. haftasinda pH degerlerini %7.5’1uk tuz konsantras-
yonunda 6.27. %10'luk tuz konsantrasyonunda 6.25.
%15’1ik tuz konsantrasyonunda 6.30 olarak tespit
etmistir. Azam ve ark. (2003) tarafindan yerel balik

pazarindan kurutulmus halde alinan baliklardan elde
edilen pH degerleri sirasiyla; Mugil cephalus
7.93+0.09, Scoliodon sorrakowah 8.27+0.04, Setipinna
phasa 8.03+0.05, Harpodon nehereus 8.07+0.05, Arius
caelatus 8.27+0.06, Hilsa ilisha 8.03+0.07, Polynemus
paradiseus 8.23+0.15, Trichuirus haumella 7.67+0.05,
Pampus chinenchis 8.13+0.12, Himantura walga
7.63+0.06, Muraenesox hagio 8.17+0.02, Epinephelus
lanceolatus 8.03+0.03, Cynoglossus bengalensis
8.33+0.05. Tetraoclon patoka 8.17+0.23 seklinde
belirlemislerdir. Diler ve ark. (2008) calismalarinda,
taze sudak baliginin pH’sim1 6.67+0.14, tuzlanmis
grupta 6.51+0.15 olarak tespit etmiglerdir. Dogal
kurutmanin 60. giint 6.39+0.02, mekanik kurutmada
55°C’de dusiik hava akimindaki grupta 6.44+4.61, ayni
sicaklik yiksek hava akimindaki grupta 6.47+0.03
olarak belirlemiglerdir. Mekanik kurutma grubunun
65°C’de dustiik hava akimindaki grubunda 6.55+0.07 ve
yuksek hava akimindaki grubun pH’s1 0.63+0.03
olarak bulunmustur.

Calismada elde edilen degerlerin literatiir ile uyumlu
oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 3. Kurutulmus hamsilerin depolama stiresi boyunca pH degerlerindeki degisim.
Table 3. Changes in pH values of dried anchovies during the storage period.

. pH
Giinler/Days A grubu/ Group A B grubu/ Group B C grubu/ Group C D grubw/ Group D

Taze balik/ Fresh fish 6.52+0.02f 6.52+0.002¢ 6.52+0.024 6.52+0.02¢
Tuzlama Sonrasy/After dry salting 6.30+£0.01¢ 6.30+£0.01f 6.30+0.01¢ 6.30+0.01f
1.* 6.60+0.01sB 6.64+0.02dAB 6.68+0.01cA 6.67+0.014A

15.* 6.82+0.01bcdB 6.69+0.01¢dC 6.81+0.01bB 6.88+0.071bcA

30.* 6.76+0.02dB 6.72+0.02¢B 6.88+0.01aA 6.92+0.02bcA

45.* 6.81+0.02¢dB 6.76+0.03bcB 6.93+0.02aA 6.90+0.071bcA

60.* 6.85+0.012abcBC 6.81+0.01abC 6.89+0.012AB 6.93+0.02bcA

70.* 6.90+0.02aBC 6.85+0.022aC 6.91+0.012AB 6.98+0.01bA

75.* 6.88+0.01abB 6.87+0.012B 6.92+0.012B 7.08+0.032A

80.* 6.89+0.012bBC 6.86+0.022aC 6.95+0.012B 7.10+0.022A

A. B—: Ayni satirda gruplar arasinda fark énemli (P<0.05)

a. b|: Ayni siitunda zamana gére giinler arasindaki fark énemli (P<0.05)

*. Kurutma sonrasi analizlerin gerceklegtirildigi giinler.

Suyun besin maddesindeki durumu; besinin su igerigi
ve bulundugu ortamin bagil nemliligi arasindaki iligki
yardimiyla tanimlamir ki buna “su aktivitesi (aw)”
denir (Pigott ve Tucker. 1990). Su aktivitesi
gidalardaki kimyasal, biyokimyasal ve mikrobiyolojik
degisimleri sinirlayan kavramlarin basinda gelir
(Sikorski. 1990; Cakli. 2007). Gidadaki su aktivitesi
degeri 1’den 0’a dogru diismeye basgladik¢a gidanin
dayaniklilign artmaktadir (Bilisli, 2009).

Calismada su aktivitesi degerinin depolama siiresince
azalma gosterdigi, dogal kurutmada stre¢ ile paket
grubunun 70. giin ve 80. glinleri arasinda, mekanik
kurutma stre¢ paket grubunun 45 ve 60. gilinleri ile
vakum paketleme grubunun 60. giin ve 80. glinleri
arasindaki depolama giinleri disindaki depolama
giinlerinde grup iginde azalmanin istatistiki acidan
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anlaml oldugu belirlenmistir (P<0.05). Depolama
siresince su aktivitesi degerinin 15. depolama
giiniinden itibaren gruplar arasi deger azalisi
istatistiki acidan farkhh bulunmustur (P<0.05). Bu
calismada su aktivitesi degeri taze balikta 0.965+0.001
olup tuzlama sonrasi 0.847+0.001 degerini almigtir.
Calismanin birinci giintinde A, B, C ve D gruplarinda
sirasiyla 0.686+0.002, 0.689+0.001, 0.712+0.002 ve
0.714+0.001 degerlerini almistir. Depolamanin son
gini 1ise bu degerler azalarak 0.495+0.001,
0.669+0.001, 0.680+0.001 ve 0.705+0.001 degerini
almistir (Cizelge 4). Calisma sonuna dogru bu
degerlerin azalma go6stermesinin nedeni Urinin
buzdolabinin kurutucu etkisi altinda olmasi ve streg
film ile paketli ftrinlerde hava gegirgenliginin
etkisinden kaynaklandig diisiiniilmektedir.
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Diler ve ark. (2008), sudak balig1 kurutulmas: {izerine
yaptiklar: ¢alismada, ¢ig balikta su aktivitesi degerini
(aw) 0.970+£0.006, salamura yoéntemi ile tuzlanmig
balikta 0.980+0.006 olarak tespit edilmig aralarindaki
farkin  istatistiksel olarak  6nemli  olmadigi
belirtilmistir. Dogal kurutmaya birakilan grupta su
aktivitesi degeri 1.glin 0.87+0.03 olarak bulunmustur.
Mekanik ortamda depolamanin 1. giinii su aktivitesi
degeri 55°C’de dusik hava akimindaki grupta
0.88+0.05, ayn1 sicaklik yiiksek hava akimindaki
grupta 0.89+0.03 olmustur. Mekanik kurutma
grubunun 65°C’de diisiik hava akimindaki grubunda
ve yuksek hava akimi grubunda su aktivitesi degerini

0.88+0.04 olarak bildirmislerdir.

Kung ve ark. (2015), Tayvan'da kurutulmus ucan
baliklar1 tizerine yaptiklar1 bir ¢calismada kimyasal,
mikrobiyolojik ve histamin degerlerini ele almiglardir.
Calismada farkli 5 bélgeden alinmig Orneklerin su
aktivitesi degerlerini; Lanyu adasi1 o6rneklerinde
0.75+0.02, Ludau adas1 6rneklerinde 0.80+0.02, Liugiu
adasinda 0.74+0.02, Kaohsiung adasinda 0.70+0.01,
Hengchun adasinda ise 0.63+0.01 olarak bulmuslardar.
Yapilan ¢alismadan elde edilen bulgular literatir ile
benzerlik gostermektedir.

Cizelge 4. Kurutulmus hamsilerin depolama siiresi boyunca aw degerlerindeki degisim.
Table 4. Changes in aw values of dried anchovies during the storage period.

Su aktivitesi / Water activity (aw)

A grubw/ Group A B grubu/ Group B C grubuw/ Group C D grubw/ Group D

Giinler/Days
Taze balik/ Fresh fish 0.965+0.001a
Tuzlama SonrasyAfter dry salting 0.847+0.001b
1.* 0.686=0.002¢B
15.* 0.619+0.0014¢
30.* 0.588+0.001¢C
45.* 0.550+0.001D
60.* 0.508+0.0018D
70.* 0.493+0.002kD
75.* 0.495+0.001kD
80.* 0.495+0.001kD

0.965+0.0012

0.847+0.001b
0.689+0.001¢<B
0.690+0.001¢<B
0.685+0.002<B
0.661+0.002¢C
0.669+0.0014¢
0.665+0.0024<C
0.667+0.0014<C
0.669+0.0014C

0.965+0.001=
0.847+0.001b
0.712+0.002¢4
0.697+0.001494
0.680+0.001¢B
0.685+0.001¢B
0.686+0.002¢B
0.683+0.002¢B
0.675+0.002fB
0.680+0.001¢B

0.965+0.001a
0.847+0.001b
0.714+0.001<a
0.694+0.001fAB
0.692+0.001s4
0.695+0.002¢fsA
0.700+0.001deA
0.701+0.002deA
0.699+0.001defA
0.705+0.0014A

A.B—: Ayn satirda gruplar arasinda fark énemli (P<0.05)

ab]: Ayn siitunda zamana gére giinler arasindaki fark énemli (P<0.05)

*! Kurutma sonrasi analizlerin gerceklestirildigi glinler.

Calisma boyunca koliform grubu bakteri tespit
edilmemigtir. Toplam mezofilik aerobik bakteri
analizine bakildiginda ham materyalde 1.97+0.05 logio
kob g olan deger tuzlama sonrasi 2.18+0.05 logio kob g
degerini almig ve depolama sliresi boyunca tim
analizlerde toplam aerobik mezofilik bakteri (TMAB),
toplam psikrofilik aerobik bakteri (TPAB) ve toplam
maya-kif (TMK) degerlerine rastlanmamistir. Iyi
kalitedeki balik igin toplam bakteri sayisi 5 logio kob
g’ altinda olmalidir (Varlik ve ark., 1993).

Shiriskar ve ark. (2013), Hint hamsisi Stolephorus
indicus (Van Hasselt. 1823) ve Stolephorus
commersonii (Lacepéde. 1803) iizerinde yapitiklar
calismada 5. hafta sonunda yapmis olduklar:
mikrobiyolojik analiz sonucglarina gére TMAB degeri
baglangicta 2.0x102 log kob g iken 5. haftada 6.4x103
log kob g olarak arttigini tespit etmiglerdir. Halofilik
bakteri tiri baslangigta bulunmazken 4. haftada
1.05x102 log kob g ve 5. haftada 4.15x102 log kob g
olarak bulmusglardir.

Kumar ve ark. (2013) dogal ve mekanik yoéntem ile
kurutulmus Labeo gonius balik filetolarina uygulanan
mikrobiyoloji analizi sonucunda depolamanin 6.
ayindaki polietilen ambalajla depolanan baliklarin
dogal kurutulmaya tabii tutulan grupta 1.50x103 log
kob g iken mekanik kurutulan grupta 1.32x103log kob
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g olarak bulunmustur. Mikrobiyoloji analizleri sonucu
mikrobiyal yik bulunmamasini nedeni urinde
bulunan nem igeriginin kurutma sonrasinda ¢ok
dustk seviyelerde olmasidar.

Baliklarin  duyusal  analizine ait  bulgular
incelendiginde; gruplarda ve gruplar arasinda
depolamanin ilk gininden itibaren depolama siiresine
bagli olarak renk, koku, tat, tekstir ve genel begeni
duyusal degerlendirme puanlarinda azalmanin
istatistiki ac¢idan anlamli  oldugu bulunmustur
(P<0.05). Dogal yontemle kurutularak strec film ile
paketlenmig baliklar duyusal yonden en begenilen ve
uzun depolama siliresine sahip olan grup olarak
belirlenmigtir. Duyusal analiz sonucglarina goére
degerlendirmede kullanilan puan kriterleri
bakimindan 3 puanin altinda puanlanan turinler
“Tuketilemez” olarak degerlendirilmis olup 80. giinde
dogal kurutulan stre¢ paketlenen A grubu. 70. giinde
dogal kurutulan vakum paketlenen B grubu. 60. giinde
mekanik kurutulan stre¢ paketlenen C grubu. 45.
giinde mekanik kurutulan vakum paketlenen D grubu
tespit edilen giinlerde duyusal yénden bozulmustur
(Cizelge 5).

Chavan ve ark. (2008), calismalarinda mekanik
kurutmanin tekstiir, koku ve genel begeni iizerinde
yapilan puanlamalarda yiksek puanlara sahip
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oldugunu bildirmislerdir. Ojutiku ve ark. (2009),
Hyperopisus bebe occidentalis balik tiriini glnes
cadir kurutucusu ve geleneksel dogal kurutma
yontemleri arasinda duyusal acidan yapilan

baliklarin  tekstiir ve renk
grupta da benzer oldugu tespit

degerlendirmelerde
degigsimleri her iki
etmiglerdir.

Cizelge 5. Tum kurutulmus trin gruplarina ait duyusal analiz bulgulari.
Table 5. Sensory analysis result of all dried product groups.

Grup/ Group Giinler / Days
1. 15, 30. 45. 60. 70. 75. 80.

* 7.50+0.3242 7.60+0.24Aab 6.60+0.10B2 5.80+0.12B 5.80+0.12B2  3.60+0.19¢>  3.50+0.12C 3.50+0.12¢
o 7.60+£0.1942b  7.10+0.10ABab  7.1+0.10ABa 6.40+£0.198C¢a  5.90+0.10C2  4.30+0.12P2  3.00+0.32E 1.20+0.12F

A il 8.10+0.1042 8.00+0.1642 7.5+0.16ABa 6.80+0.12BCa  6,10+0.19¢  4.80+0.12P2  3.00+0.16E 1.60+0.29%
ek 7.40+0.24ABa 7.70+0.2042 7.60+0.1942 6.70+£0.128Ca  6.20+0.12C2  5.10+£0.19P2  3.10+0.10E  3.00+0.16E
FRFEER  820+0.2042  7.90+0.10ABa  7.20+0.12BC=  6.80+0.12C2  6.30+0.12C2  4.90+0.19Pa  3.50+0.32E  2.10+0.37F
* 7.40+0.244Ba 7.90+0.1042 6.80+0.258Ca 6.20+0.12C= 6.20+0.12C  4.30+0.200= - -
o 7.20+0.204b 7.40+0.1942 6.90+£0.104B2  6,20+0.12BCab  550+0.16C  2.40+0.37Pb

B dkek 7.70+0.2042 7.70+0.1242 6.80+0.12Bb 6.10+0.10¢> 5.30+0.20Pa  2.50+0.16Eb
Fkkk 7.30+0.2042 7.10£0.104a>  6.90+0.24Aab 5.90+0.108 6.00+0.16B82  4.30+0.12¢
Fekdekk 8.40+0.2442 7.20+0.128b 6.50+0.168C2  6.10+0.10CP>  5.40+0.19P=2  2.30+0.12EP
* 7.80+0.2042 6.20+0.12BCc 6.50+0.22B2 5.50+0.22Ca 3.80+0.12Db -
wk 7.40+0.244> 6.70+0.124B>  6,10+0.108C> 5.40+0.24C 4.10+0.10PP

C dekek 7.50+0.1642 7.00+0.164b 6.80+0.124b 5.20+0.12B¢ 2.30+0.34¢>
gk 7.40+0.24A2 6.60+0.194Bb 6.5+0.22Bb 5.60+0.24¢b 5.10+0.10¢>
*rkEE 8 30+0.204  7.104+0.108b 6.40+0.248= 5.20+0.12¢  2.00+0.350b
* 7.60+0.2442 7.10+0.104Bb 6.40+0.108= 4.50+0.22C -
ok 8.40+0.24A2 6.70+0.128> 5.90+0.10¢b 3.50+0.22D¢

D Rl 8.00+0.2742 6.70+0.12B> 5.60+0.24Cc 2.40+0.24Dbd
Fkkk 7.50+0.224a  7,10+0.10ABab 6.5+0.22Bb 4.40+0.19¢
Fekdkk 7.80+0.2542 6.80+0.12B> 5.20+0.25Ch 2.20+0.25Dd

A, B—: Aym satirda gruplar arasinda fark énemli (P<0.05)

a, b} Ayni siitunda zamana gére giinler arasindaki fark énemli (P<0.05)

*: Renk. **: Koku. ***: Tat, ****: Tekstiir. ¥*****: Genel Begeni.

SONUC

Duyusal degerlendirme, bir gidanin
degerlendirilmesinde ilk ve en oOnemli gostergeyi
ortaya koymaktadir. Urtn kalitesi degerlendirilirken
kimyasal ve mikrobiyolojik agidan kalite sinirlar
icinde kalsa dahi duyusal ac¢idan kabul edilemez
oldugunda bozulmus olarak degerlendirilir ve bu
Urinin raf Omri duyusal degerlendirmeye gore
belirlenir.

Kurutulmus hamsi baliginin buzdolab1 kogullarindaki
raf Omrl, mikrobiyoloji analizleri sonucu Urin
gruplarinda bir bozulma gézlenmediginden kimyasal
degerlendirmelerde TVB-N ve TBA degerleri raf 6mri
acisindan dikkate alinmamistir. Bu sebeple raf 6mri
duyusal analiz sonucuna goére belirlenmigtir. Elde
edilen sonuglara gore dogal kurutmanin mekanik
kurutmaya gore daha fazla raf émriine sahip oldugu
belirlenmigtir. Her ne kadar vakum paketleme iglemi
uriunleri kimyasal agidan korusa da duyusal acidan
vakumlanmamig triinler daha ¢ok ilgi gérmiustiir.
Panelistler tarafinda diisiik puan alarak kalitesini
kaybeden ve tiiketilemez olarak degerlendirilen ilk
grup 45. giinde 2,20+0,25 puan ile D grubu olmustur.
Diger gruplar sirasiyla C (60. giin), B (70. giin), A (80.
giin) grubu olmustur

Kurutulmug firiinlerin sade tiiketiminin yani sira
soslanarak ya da salata gibi iriinlerin igerisine
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konularak tiketilmesi su Uriinleri tiiketim sekillerine
alternatif olusturabilecektir. Literatirde baliklarin
farkli gekillerde kurutulmasi ile ilgili az calisma
mevcuttur. Farkli tirdeki baliklar, farkli kurutma
sicakliklari, farkli hava akim degerleri veya farklh
paketleme yontemleri gelistirilerek iglenip literatiire
guincel bilgiler kazandirilabilir. Ttketicinin begenisine
gore alternatif kurutma yontemleri de denenip
piyasaya sunulabilir ve bu sekilde ekonomiye katki
saglanabilir.
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