ﬂlmter?

28 (B) - 2015
33-44

. . . . - ISSN:1307-3311

Kitosan Eklenmis Hamsi Marinatlarinin Soguk Depolanmasinda

Meydana Gelen Fiziksel Ve Duyusal Degisimler

Ali Eslem KADAKY", Mehmet CELIK?
YKastamonu Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi, Kastamonu
ZCukurova* Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi, Adana
e-posta: akadak@kastamonu.edu.tr

Gelis Tarihi/Received:04.04.2015  Kabul Tarihi/Accepted:07.06.2015

Oz: Bu calismada, kitosamn hamsi (Engraulis encrasicolus) marinatlariin buzdolabinda
depolanmas siiresince fiziksel ve duyusal 6zellikleri tizerindeki etkisi aragtirtlmigtir. Mari-
nasyon islemi, kitosan gruplari i¢in, % 10 NaCl + % 1 ve % 0,5 kitosan (% 3 asetik asitte
¢Ozdiiriilmiis); kontrol grubu icin % 10 NaCl + % 3 asetik asit soliisyonlari ile 1:1.5 (ba-
lik:soliisyon) oraninda 27 saatte yapilmigtir. Marinasyon isleminden sonra, hamsi filetolar1
buzdolabinda 90 giin depolanmistir. Marine edilmis tiim hamsi gruplarinda depolama siire-
since fiziksel ve duyusal degerlerde istatistiki olarak dnemli diizeyde degisimlerin oldugu
gozlenmistir (p<0,05). Depoloma siiresince pH degeri tiim gruplarda 4.5 degerinin altinda
kalmustir. Fiziksel analizlerden renk Ol¢limlerde L*, a*, b* degerlerinde gruplara gore
onemli diizeyde farkliliklar goriilmiistiir(p<0,05). Duyusal degerlendirme sonucunda en iyi
grup %1 kitosan eklenen grup bulunurken bunu sirasiyla % 0.5 kitosan ve kontrol grubu
takip etmistir.

Anahtar Kelimeler: Kitosan, Hamsi, Engraulis encrasicolus, Marinasyon, Raf émrii

Investigation of Physical and Sensory Changes during Cold Storage of Anchovy
Marinades Added Chitosan

Abstract: This study investigates the effects of chitosan on physical and sensory properties
of anchovy (Engraulis encrasicolus) marinades during refrigerated storage. Marination
process was performed with 10 % NaCl + 1% and 0.5 % chitosan solution (solved in 3%
acetic acid) for chitosan groups and with 10 % NaCl + 3% acetic acid solution for control
group at a rate of 1:1.5 (fish: solution) within 27 hours. After marination process, anchovy
fillets were stored in a refrigerator for 90 days. Statistically significant changes were detec-
ted in physical and sensory properties of all marinated anchovy groups during storage (p <
0.05). pH stayed under 4.5 in all groups during storage. There were significant differences
between groups in terms of L*, a*, and b* values on certain days of storage (p < 0.05). In
the sensory analysis, 1 % chitosan supplemented group was concluded as the best group,
which was followed by 0.5 % chitosan supplemented group and control group, respectively.

Keywords: Chitosan, Anchovy, Engraulis encrasicolus, Marination, Shelf life

1. GiRiS

Su iiriinleri, 6zellikle balik ve baliktan elde edilen {iriinler, gliniimiiz sartlarinda gerek sag-
lik yoniinden gerekse lezzetindeki ayricalik sebebiyle diger hayvansal kaynakli gidalardan
daha 6nemli bir yere sahiptir. Saglikli ve dengeli beslenmede, yapisinda bulunan c¢oklu
doymamus yag asitleri, esansiyel amino asitler, mineral maddeler ve vitaminler su triinleri-
ni oldukga degerli kilmaktadir. igerdikleri coklu doymamis yag asitleri (PUFA) grubundan
olan ®-3 yag birgok hastalifin Oniine gectigi, eksikliginde ise cilt hastaliklar1 ve gérme
bozukluklar1 gibi rahatsizliklarin ortaya ¢iktigi farkli arastirmalarda bildirilmistir (Dyerberg
ve Bang, 1979; Hunter ve Roberts, 2000; Uauy ve Valenzuela, 2000; Lin vd., 2003; Chol,
2005; Gladyshev vd., 2005; Mairesse vd., 2006). Bu kadar 6nemli bir besin maddesi olan

su Urilinleri, ayn1 zamanda son derece hassas bir gida maddesi olmasi nedeni ile avlandigi
andan itibaren fiziksel ve ¢evresel faktorlerden siiratle etkilenmektedir.

Su iiriinlerinde meydana gelen bozulmalar1 dnlemek ya da geciktirmek iizere uygulanan
baslica muhafaza yontemleri; dumanlama teknolojisi, tuzlama teknolojisi, dondurulmus
iirtin teknolojisi, kurutulmus tiriin teknolojisi, konserve iiriin teknolojisi, ezme {irlin tekno-
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lojisi, paketleme teknolojisi, marine iiriin teknolojisi ve radyoaktif 1sinlarla muhafaza tek- 'SSN:1307-3311
nolojisidir (Varlik vd., 2004). Son zamanlarda Tiirkiye dahil olmak iizere bir ¢ok iilkede

ozellikle marinasyon teknolojisi, oldukg¢a yaygin olarak kullanilmaktadir. Marinatlar, balik-

larin organik asitler ve tuz ¢ozeltisinde 1s1l islem uygulanmaksizin olgunlastiriimasidir.

Degisik tatlar kazanmas1 amaciyla da seker, baharatlar, salamura, sos ve sebzelerin ilave

edildigi, cam sise veya plastik kaplar igerisinde paketlenen tirtinlerdir (McLay, 1972).

Marinatlarin depolama siiresi biiylik o6lgiide depolama sicakligina bagli olup, bozulmalari
geciktirmek i¢in farkli katki maddeleri kullanilmaktadir. Bunlara 6rnek olarak, benzoik asit,
sorbik asitin sodyum ve potasyum tuzlari, p-hidroksibenzoik asitin etil ve propil esterleri
verilebilmektedir (Gokoglu, 2002). Fakat ticari koruyucu maddelerden ziyade dogal koru-
yucu maddelere olan ilgi her gegen yil giderek artmaktadir. Gidalarda antioksidan ve anti-
mikrobiyal 6zelligi bilinen kitosanin da bu anlamda su iiriinleri marinasyonunda kullanimi1
olduk¢a 6nem arz etmektedir.

Kitin, Kitosan ve Kullanim Alanlari

Kitin ve kitosan, dogal, toksik olmayan, su tutma kapasiteleri yiiksek, film yapma 6zellikle-
ri olan polimerlerdir. Bu 6zelliklerinden dolay1 kitosan kimya, biyoteknoloji, ziraat, veteri-
nerlik, kozmetik, tip, discilik, gevre koruma, tekstil, paketleme gibi bir¢cok sektérde yaygin
olarak kullanilmaktadir (Shahidi ve Synowiecki, 1991; Healy vd., 2003; Duman ve Senel,
2004; Coward-Kelly vd., 2006; Duarte De Holanda ve Netto, 2006; Seo, 2006). Gidalarin
raf dmriiniin uzatilmasinda kitosanin antimikrobiyal etkisinin énemli bir rolii vardir. Yapi-
lan ¢aligmalar kitosanin birgok mikroorganizmanin (Escherichia coli, Staphylococcus sp.,
Bacillus sp., Salmonella sp., Listeria sp., Micrococcus sp. ve Vibrio sp.) gelisimini inhibe
ettigini gdstermistir (Gagne, 1993; Tsai ve Su, 1999; Tsai vd., 2002; No vd., 2006; Bostan
vd., 2007; Hongpattarakere ve Riyaphan, 2008).

2. MATERYAL VE YONTEM
Materyal
Kitosan

Caligsmada diisiik molekiil agirligina ve yiiksek deasetilasyon derecesine sahip kitosan (Mo-
lekiiler agirlik: 3,52 kDa; Deasetilasyon derecesi: % 86,92; Viskozite: 27,09 cP; Sigma
Chemical Co., St Louis, MO, USA) kullanilmugtir.

Hamsi ( Engraulis encrasicolus)

Arastirmada balik materyali olarak hamsi (Engraulis encrasicolus LINNAEUS, 1758)
kullanilmistir. Engraulidae familyasina ait olan ve diinya denizlerinde ¢esitli tiirleri bulunan
hamsi, Karadeniz ve Marmara denizinde siiriiler halinde yasayan pelajik, planktonla besle-
nen gd¢men bir baliktir.

Yontem
Marinasyon ¢ézeltisinin hazirlanmast

Kitosan, % 0,5 ve % 1’lik konsantrasyonlarda olmak tizere % 3’liik asetik asitte (Merck)
¢Ozdiiriilmiistiir. Kontrol grubu ile birlikte 3 farkli ¢dzelti hazirlanmistir. Bu ¢ozeltiler;

1.Kontrol-%3 asetik asit+ %1  2.9%0,5 kitosan+ %10 NaCl ~ 3.%]1 kitosan+ %10 NaCl
Baliklarin hazirlanmasi, marinasyon ve paketleme

Mart (2011) aymda Karadeniz’den avlanir avlanmaz strafor kutularda buzla kaplanarak
soguk zincir altinda laboratuara getirilmistir. Baliklarin boy ve agirlik dlglimleri alindiktan
sonra hizli bir sekilde i¢ organlari ve solungaglari ¢ikarilmis, yikanmis ve fileto edilmistir.
Baliklarin ortalama boy ve agirliklar1 11,33 + 0,44 cm ve 10,55 + 0,88 g olarak dlgiilmiis-
tiir.

Hamsi filetolar1 yukarida belirtilen marinasyon ¢ozeltilerinde (1:1.5 oraninda) 27 saat sii-
reyle buzdolabinda olgunlagsmaya birakilmistir. Daha sonar filetolar ¢ozeltilerden ¢ikartila-
rak siizdiriilmiis ve steril posetlerde (Baglight, 20x25 cm, 400 ml, Interscience) paketlen-
mistir. Paketlenen filetolar buzdolabinda (4+1°C) depolanmustir.
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Analizler

Analizler fiziksel ve duyusal analizler olmak tlizere 2 grupta yapilmistir. Baliklar laboratu-
vara getirildiklerinde ilk olarak taze 6rnekte tiim analizler yapilmistir. Marine edilen drnek-
ler paketlendikten sonar 0, 30,40, 50, 60, 70, 80 ve 90. .glinler olmak {izere baliklarin deri-
siz filetolar1 olmak tizere 3 paralelli olarak yapilmstir. Fiziksel analizlerde pH, ve renk
6lciimii analizleri yapilmustir.

Fiziksel Analizler
pH ve renk ol¢ciimii

Orneklerin pH degerlerinin 6l¢iimleri Lima Dos Santos ve ark. (1981)’nin yontemine gore
yapilmistir. pH 6lgtimleri i¢in 6rneklere 1:10 oraninda saf su eklendikten sonra ultratoraksta
homojenize edilmis ve dijital bir pH metre ile 6l¢iilmiistiir.

Renk o6lgiimlerinde, Calder (2003)’in belirttigi yonteme gore Hunter Lab Scan (Hunter
Associates Laboratory, Inc., Reston, VA, USA) cihazi kullanilarak L*, a*, b* degerleri
kaydedilmistir. Her 6l¢iim igin en az 5 hamsi filetosu kullanilmistir. Analize baslamadan
once cihaz beyaz plaka ve siyah plaka ile kalibre edilmistir.

‘L*’ degeri parlaklig1 (beyazlik veya aciklik koyuluk);

‘+a*’ degeri kirmizt; ‘-a*’ degeri yesil;

‘+b*’ degeri sar1 ve ‘—b*’ degeri mavi renkleri temsil etmektedir.
Duyusal Analizler

Duyusal degerlendirme icin Su Uriinleri Fakiiltesi Isleme Teknolojisi boliimiinden 5 kisilik
panelist grubu olusturulmus ve depolama siiresince tiim degerlendirmelere ayni panelistle-
rin katilimi saglanmistir.

Marinasyonu yapilan hamsi filetolarinin goriiniis, koku, lezzet ve doku yapisi degerlerinde
meydana gelen degisimler, Tablo 1’deki 1 ile 9 skalas1 baz alinarak degerlendirilmistir.
Burada “1” skalasi tiiketilemezlik sinirint gostermektedir. Tablo 1’de gosterilen duyusal
degerlendirme formu Varlik ve ark. (1993)’nin kullandiklar1 duyusal degerlendirme for-
munda bazi degisiklikler yapilarak hazirlanmustir.

Tablo 1. Marine Edilmis Hamsiler I¢in Duyusal Degerlendirme Cizelgesi

Verilen Puan

GORUNUS 9 8 7 6 5 4 3 2 1

Balik eti iyi goriiniimde

KOKU- LEZZET

Balik eti kendine 6zgii

hosa giden kokuda

Balik eti kendine 6zgii,
cesnili, hosa giden
lezzette

TEKSTUR

Balik eti gevrek, sulu

istatistiksel Analizler

Farkli uygulamalarin, marine edilen hamsilerin buzdolabinda 90 giinlik muhafazas: siire-
since kimyasal, fiziksel ve duyusal 6zellikleri iizerine olan etkilerini belirlemek amaciyla
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testine tabi tutulmus ve sonuglar degerlendirilmistir.
3. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA
Temel Besin Bilesenleri

Mevcut ¢aligmada, dncelikle taze hamsinin temel besin kompozisyonu tespit edilmistir.
Tablo 2’de goriildiigi gibi hamsi filetolarmin ham protein orant % 16,70; lipit oram %
3,64; su oran1 % 80,12 ve ham kiil oran1 ise % 1,03 olarak bulunmustur. Boran (2004),
farkli aylarda avladigi hamsilerin ham protein oranlarinin % 12,76-16,42; lipit oranlarinin
% 8,96-15,33; su oranlarinin ise % 65,90-74,01 arasinda degistigini belirtirken, diger bir
calismada hamsinin protein oranmn % 14,10; lipit oranin % 18,44; su oranin % 64,36 ve
ham kiil oraninin ise % 1,05 oldugu rapor edilmistir (Giiner ve ark., 1998). Ozden (2005),
hamsinin protein oranini % 18,02; lipit oranin1 % 10,32; su oranint % 69,76 ve ham kiil
oranim % 1,62 olarak tespit etmistir. Ozellikle lipit igerigindeki bu farklilik aragtirmada
kullanilan materyalin avlandig1 mevsime, cinsiyetine, boyuna ve avlanma yerine gore degi-
siklik gosterebilmektedir.

Tablo 2. Taze Hamsinin Temel Besin Madde Bilesenleri (%)

Besin Maddeleri %

Ham Protein 16,70+0,76
Lipit 3,6440,20
Su 80,12+1,60
Ham Kiil 1,03+0,03

pH Degerinde Meydana Gelen Degisimler

Tim gruplarda pH degerleri 6ncelikle depolamanin 40. giiniine kadar diisiis gdstermis daha
sonra depolama siiresine bagli olarak tekrar yiikselmistir. Kontrol grubunda pH degeri bas-
langicta 4,32 iken depolamanin son giinii 4,19’¢ diismdstiir. % 0,5 kitosan ve % 1 kitosan
iceren gruplarin ilk giin pH degerleri sirasiyla 4,23 ve 4,24 iken 90. giin 4,23 ve 4,30 olarak
bulunmustur.

Tablo 3. Hamsi Marinatlarinin Buzdolabinda Depolanmasi Siiresince pH Degerinde Mey-
dana Gelen Degisimler

Giinler Kontrol % 0,5 Kitosan % 1 Kitosan
0 4,3240,07%" 4,23+0,01%* 4,24+0,01%*
30 4,06£0,04%* 4,170,002 4,18+0,00%2
40 4,06£0,04%" 4,1240,01%* 4,18+0,00%?
50 4,22+0,02%* 4,27+0,04%* 4,24+0,00%*
60 4,20+0,02%* 4.28+0,01%2 4,33+0,02%?
70 4,08+0,00%* 4,15+0,01%72 4,23+0,03°°
80 4,07+0,02%* 4,14+0,00%? 4,19+0,01%°
90 4,19£0,00°* 4,23+0,02°% 4,30+0,00%

+ Standart sapmay1 gostermektedir. Ayni siitunda yer alan rakamlar iizerinde iistsel olarak gosterilen harfler giinler
arasindaki istatistiki farkliliklar1 (p<0,05); ayn1 satirda yer alan rakamlar {izerindeki sayilar ise gruplar arasindaki
istatistiki farkliliklar1 (p<0,05) belirtmektedir
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pH degeri mikrobiyal ve enzimatik degisimleri etkileyen dnemli bir etkendir. Marinasyon
sirasinda taze baligin pH degeri, dnemli 6l¢iide diisiis gostermektedir (Aksu ve ark., 1997).
Calismamizda marinat yapiminda kullanilan hamsi baliklarinin ortalama pH degeri 6,77
olarak belirlenirken marine edilmis hamside kontrol, % 0,5 ve % 1 kitosan igeren gruplarda
sirasiyla 4,32; 4,23; 4.24 olarak belirlenmistir. (Tablo 3).Benzer bir ¢alismada, taze hamsi-
nin pH degeri 6,21 iken marinasyondan sonra depolama siiresince pH degeri 3,89-4,27
arasinda degisim gostermistir(Olgunoglu, 2007). Hamsi marinati ile yapilan diger benzer
bir ¢alismada;taze balikta 6,04 olarak bulunan pH degeri, marinasyondan sonra 3,64-4,13
arasinda degismistir (Ozden ve Baygar, 2003).Aksu ve ark., (1997) calismalarinda ii¢ farkls
marinat ¢ozeltisi kullanmis (A grubu: % 2 asetik asit + % 10 tuz, B grubu: % 4 asetik asit +
% 12 tuz, C grubu: % 6 asetik asit + % 16) ve {i¢ ayr1 marine iiriin elde etmislerdir. S6z
konusu ¢aligmada, A grubundaki marinatlarda pH degeri 4,25’ten depolama sonu olan 150.
giinde 4,53 degerine, B grubunda 4,18’den 4,31 degerine, C grubunda ise 4,10’dan 4,24
degerine ulagtig1 belirtilmistir. Arastirmada belirledigimiz pH degerleri ile bu ¢alismalarin
sonuglari olduk¢a benzerlik gostermektedir.

Baliklardaki pH degeri baliklarin biiyiik ve kiigiik olmalarina gore farkliklar gosterebilmek-
tedir. Kiigiik baliklar biiytiklere gore daha yiiksek pH’ya sahip olmakla birlikte, canli balik
dokusundaki pH’1 nétre yakin bir deger sergilemektedir. Rigor mortisten sonra baliklardaki
pH degeri dogrudan 6,2 ile 6,5 arasinda bir deger arz etmektedir (Suvanich ve Marshall,
1998). Marine {iiriinlerde ise pH’in 4-4,5 arasinda olmasi gerektigi, ancak en uygun pH
araliginin 3,8-4,3 oldugu Varlik ve ark. (1993), Ozden ve Baygar (2003) tarafindan vurgu-
lanmuistir.

Renk Degerlerinde Meydana Gelen Degisimler
L* degerinde meydana gelen degisimler

Baliklarda fiziksel kalite parametrelerinden bir tanesi olan renk parlakligi, depolama siire-
since baligin bayatlamasina paralel olarak diisiis gostermektedir (Tablo 4). Mevcut ¢alis-
mada kontrol grubunun L* degeri ilk giin 63,64 iken son giin 64,08 olarak bulunmustur. %
0,5 kitosan ve % 1 kitosan igeren gruplarda L* degerleri ilk giin sirasiyla 64,74 ve 64,62
olarak tespit edilirken, son giin 63,14 ve 64,48 degerleri 6l¢iilmiistiir.

Tablo 4. Hamsi Marinatlarinin Buzdolabinda Depolanmasi Siiresince L* Degerinde Mey-
dana Gelen Degisimler

Giinler Kontrol 9% 0,5 Kitosan % 1 Kitosan
0 63,65+2,51%1 64,74+0,79% 64,621,241
30 59,36+4,83% 63,251,821 64,1142,43%
40 65,66+2,44%2 62,36+2,36%" 64,21+1,07%2
50 64,3243 861 63,3542,62%1 63,034,122
60 62,2743,5281 64,133,291 63,21+1,83%*
70 64,81+2,52%2 62,65+1,25%2 56,18+1,96**
80 64,96+2,27%1 66,711,782 64,67+1,42%
90 64,08+2,24%1 63,14+3,89%1 64,48+3,05%

+ Standart sapmay1 gostermektedir. Ayni siitunda yer alan rakamlar tizerinde iistsel olarak gosterilen harfler giinler
arasindaki istatistiki farkliliklar1 (p<0,05); ayn1 satirda yer alan rakamlar tizerindeki sayilar ise gruplar arasindaki
istatistiki farkliliklar1 (p<0,05) belirtmektedir

Szymczak (2011), donmus ve taze ringa baliklarinin marinasyon siiresince fizikokimyasal
degisimlerini inceledigi ¢aligmasinda, donmus ve taze drneklerin marinasyonun ikinci gii-
niinde L* degerini sirasiyla 66,70; 64,90 olarak bulurken 18. giin 66,80; 64,70 olarak tespit
etmistir. Arastirmacinin yaptigi calismada elde ettigi sonuglar mevcut ¢aligma ile yaklasik
olarak ayni bulunmustur.
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a* degerinde meydana gelen degisimler
Kontrol, % 0,5 ve % 1 kitosan i¢eren gruplarinin sirastyla a* degerleri ilk giin 1,71; 0,95 ve
1,15 iken son giin 0,81; 0,96 ve 0,18 olarak bulunmustur.

Depolamanin ilk giinii en diisiik a* degerine % 0,5 kitosan eklenen grup sahip olurken,
bunu sirastyla % 1 kitosan igeren grup ve kontrol grubu takip etmistir. Depolamanin son
giiniinde ise; en diisiik a* degeri sirasiyla % 1 kitosan eklenen grup, kontrol grubu ve % 0,5
kitosan i¢eren grup olarak belirlenmistir (Tablo 5).

Tablo 5. Hamsi Marinatlarinin Buzdolabinda Depolanmasi Siiresince a* Degerinde Mey-
dana Gelen Degisimler

Giinler Kontrol % 0,5 Kitosan % 1 Kitosan
0 1,71:£0,60%2 0,950,181 1,150,33"%2
30 0,01+0,56™1 0,33+0,36™1 0,36:0,34%!
40 1,22+0,17%* 1,30+0,53%1 1,13+0,43%1
50 -0,27+0,53%* 0,16+0,60%! -0,10+0,46**
60 0,54+0,49%1 0,64+0,79%1 0,35+0,47%
70 1,59+0,43°%2 1,68+0,56%2 0,95+0,35%*
80 0,10+0,26™1 -0,10+0,25%* 0,21+0,28%*
90 0,81+0,38%412 0,96+0,76°42 0,18+0,39%*

+ Standart sapmay1 gostermektedir. Ayni siitunda yer alan rakamlar iizerinde iistsel olarak gosterilen harfler giinler
arasindaki istatistiki farkliliklart (p<0,05); ayn1 satirda yer alan rakamlar tizerindeki sayilar ise gruplar arasindaki
istatistiki farkliliklari (p<0,05) belirtmektedir

Marine edilmis ve 4°C’de depolanan sardalya baliklarinda marinasyon siiresince meydana
gelen degisimlerin incelendigi bir ¢alismada aragtirmact a* degerini marinasyonun 2. giinii
taze iiriinde 4,4 dondurulmus iiriinde 3,3 bulurken, ¢alismanin son giinii olan 18. giinde taze
ve dondurulmus iriinde sirastyla 4,1 ve 4,5 olarak bulmustur (Szymczak, 2011). Balik
filetolarinda renk 6l¢iim sonuglarina gore tespit edilen +a* degeri etin kirmizi rengini, -a*
degeri ise yesil rengini temsil etmektedir.Sogukta depolama siiresince a* degerindeki yiik-
selme, renkte ilerleme oldugunu ve kabul edilebilirligin azaldigin1 gostermektedir (Schub-
ring, 2006).

Sonugta mevcut ¢aligmada depolama boyunca a* degerinin % 1 kitosan eklenen grupta en
diistik diizeyde ¢ikmistir. Buda % 1 kitosan miktarinin a* degeri tizerinde en etkili konsant-
rasyon oldugunu gostermektedir.

b* degerinde meydana gelen degisimler

Kontrol grubunda b* degeri ilk giin 12,22 iken depolamanin 30. giinii 9,89’a diismiis ve
daha sonra yiikselme gostererek son giin, 14,19 olarak tespit edilmistir. %0,5 kitosan igeren
grupta yine ayni sekilde ilk giin 11,94 olarak dlgiilen b* degeri calismanin 80. giiniin en
yiiksek degeri olan 13,08 degerine yiikselmis ve son giin 12,98 olarak 6l¢iilmiistiir. % 1
kitosan iceren grupta ise ilk giin 12,13 olarak oOlgiilen b* degeri 40. giin 10,36 degerine
diigmiitiir. 50. giin 12,37 degerine yiikselen deger 70. giine kadar tekrar diisiis gostererek
9,55 degerine gerilemis ve ¢alismanin sonunda 11,09 degerine yiikselmistir.
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Tablo 6. Hamsi Marinatlarinin Buzdolabinda Depolanmasi Siiresince b* Degerinde Mey-

dana Gelen Degisimler

Giinler Kontrol % 0,5 Kitosan % 1 Kitosan
0 12,22+0,36°* 11,94+0,06™ 12,13+0,63%*
30 9,89+0,91%* 11,17+1,08%2 11,540,152
40 11,24+0,67* 10,57+0,79%* 10,36+0,34%*
50 13,60+3,50™* 11,47£1,10%¢* 12,37+1,28%*
60 12,65+1,34%* 12,97+1,28%* 11,7241,26%*
70 12,720,942 12,261,392 9,55:+0,80%*
80 13,42+0,68°* 13,081,685 12,80+1,50%*
90 14,19+2,56%2 12,98+0,87%1 11,09+0,55%*

+ Standart sapmay1 gostermektedir. Ayni siitunda yer alan rakamlar iizerinde iistsel olarak gosterilen harfler giinler
arasindaki istatistiki farkliliklar1 (p<0,05); ayn1 satirda yer alan rakamlar iizerindeki sayilar ise gruplar arasindaki
istatistiki farkliliklar1 (p<0,05) belirtmektedir

Mevcut sonuglara benzer olarak, Kiling (2009), buzdolabinda depoladigi hamsi kdftelerinin
b* degerinde depolama siiresince yiikselmenin oldugunu bildirmistir. Yapilan baska bir
calismada ringa baliklarin gévdede yapilan b* degeri dl¢iimlerinde depolama siiresince
azalma gosterdigi, filetolarda yapilan 6lgiimlerde ise de b* degerlerinde artisin oldugu
gozlemlenmistir (Szymczak, 2011).

Mevcut ¢aligmada, farkli gruplardaki b* degerinde yiikselme ve diisiiler gézlenmistir. Sari
rengi temsil eden b* degeri genel olarak degerlendirildiginde, % 0,5 kitosan iceren grup ve
kontrol grubunda sarilik degerini 6nemli diizeyde arttig1 (p<0,05) gozlemlenmistir. Bunun
aksine % 1 kitosan igeren grupta 6nemli diizeyde (p<0,05) azalma gozlemlenmistir.

Duyusal Parametrelerde Meydana Gelen Degisimler
Goriiniig

Hamsinin buzdolabinda depolanmas: siiresince goriiniis kriterine verilen puanlarin ortala-
malarina bakildiginda, depolamanin ilk 30 giinii tiim gruplarda depolama siiresine bagli bir
degisim gozlenmezken, depolamanin 40. giiniinden sonra 6nemli diisiisler belirlenmistir

(p<0,05).

Tilim gruplarin goriiniis degerleri ilk giin 9,00 iken, depolamanin son giinii kontrol grubun-
da, 1,50; % 0,5 kitosan i¢eren grupta 2,50 ve % 1 oraninda kitosan i¢eren grupta 2,75 ola-
rak kaydedilmistir (Sekil 1).

Hamsi marinatlarmin duyusal degerlendirilmesinde, 1-9 skalast kullanilmig olup bu skala-
da; 7-9 “cok iyi”, 4-6,9 “iyi” ve “1-3,9” ise “bozulmus” olarak degerlendirilmektedir. Bu
smiflandirmaya gore, kontrol grubu depolamanin ilk 40 giinii ‘gok iyi’; % 0,5 ve 1 kitosan
iceren gruplar ise ilk 50 giin ‘cok iyi’ iken panelistler tarafindan kontrol grubu 70. giin, %
0,5 kitosan igeren grup 80. giin ve % 1 kitosan igeren grup ise 90. giin ‘bozulmus” olarak
degerlendirilmistir.
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Sekil 1. Hamsinin Buzdolabinda Depolanmas: Siiresince Goriiniis Degerinde Meydana
Gelen Degisimler

Sonug olarak, hamsi uygulama gruplari arasinda goriiniis bakimindan genel bir kiyaslama
yapildiginda, depolamanin ilk giinlerinde 6nemli bir fark gozlenmezken (p>0,05), depola-
manin son giinlerinde panelistlerce % 1 kitosan eklenen grubun diger gruplara gore daha
fazla tercih edildigi % 1 kitosan eklenen grubu sirasiyla, % 0,5 kitosan eklenen grup ve
kontrol grubunun takip ettigi tespit edilmistir (Sekil 1).

Koku

Tiim gruplarda, depolama siiresinin ilk 40 giinii hamsi marinatlar1 ‘cok iyi’ olarak deger-
lendirilmis,depolamanin 50. giinii belirgin bir diisiis (p<0,05) gézlenmistir.Kontrol grubu-
nun koku degeri 9°dan depolamanin 50. giinii 5’e; % 0,5 kitosan igeren grup ilk giin
8,75°den 50. giin 5,50’ye ve % 1 kitosan iceren grup ilk giin 8,75’den 50. giin 6,50’ye diis-
miistir (Sekil 2).
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Sekil 2. Hamsinin Buzdolabinda Depolanmasi Siiresince Koku Degerinde Meydana Gelen
Degisimler
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Onceki duyusal parametrelere paralel olarak, tim gruplarin lezzet degerlerinde depolama
siiresinin ilk 30 giinli 6nemli diizeyde bir degisim olmazken (p>0,05), depolamanin 40.
giinii lezzet degerlerinde istatistiksel olarak fark (p<0,05) gézlenmistir. Kontrol, % 0,5 ve
% 1 kitosan igeren gruplarin lezzet degerleri depolamanin baglangicinda en iyi skor olan 9
puani iken, depolamanin 40. glinii sirasiyla 7,25; 7,75 ve 8 olarak bulunmustur (Sekil 3).
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Sekil 3. Hamsinin Buzdolabinda Depolanmas: Siiresince Lezzet Degerinde Meydana Ge-
len Degigimler

Tim gruplar depolamanin ilk 40 giinii lezzet parametresi bakimindan ‘gok iyi’ olarak de-
gerlendirilmislerdir. Kontrol grubu lezzet agisindan 70. giin reddedilirken, % 0,5 kitosan
iceren grup 80. giin ve % 1 kitosan eklenen grup 90. giin kabul edilebilirlik sinirt agmislar-
dir.

Doku yapist

Panelistler tarafindan hamsilerin doku yapisina verilen puanlar degerlendirildiginde, diger
duyusal parametrelere paralel olarak tiim gruplarin doku yapisinda ilk 30 giin 6nemli bir
degisim olmazken, 40. giin diislisler gézlenmeye baslamistir (p<0,05). Depolamanin 40.
giinil, kontrol grubunda, % 0,5 ve % 1 kitosan eklenen gruplarda doku yapisina verilen
puanlar sirasiyla 7,50; 7,75 ve 8 olarak bulunmustur ve gruplar arasinda énemli derecede
fark (p<0,05) gozlenmemistir (Sekil 4).
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Sekil 4. Hamsinin Buzdolabinda Depolanmasi Siiresince Doku Yapist Degerinde Meydana
Gelen Degisimler

Depolamanin ilk 30 giinii “cok iyi” olarak degerlendirilen tiim gruplar, 60. giine kadar
kontrol grubu, % 0,5 ve % 1 kitosan igeren gruplar 80. giine kadar “iyi” olarak &zelliklerini
korumuslardir, tiim gruplar 90. giin ret noktasina gelmislerdir.

Mevcut ¢aligmaya benzer olarak, Hecer (2011), marine edilmis deniz iriinleri salatasinda
150 giinliikk depolama siiresince meydana gelen duyusal degisimleri incelemis olup, gorii-
niis, koku, lezzet ve doku yapisi kriterlerini degerlendirmistir. Yazar, depolama siiresi art-
tikca bu parametrelere verilen puanlarda da 6nemli disiislerin oldugunu goézlemlemistir.
Yine benzer bir ¢caligmada, tuzlama ve marinasyon yontemleriyle islenmis istavrit baliginin
120 giinliik depolanmasi siiresince kalite degisimleri incelenmis olup depolama siiresine
bagli olarak verilen puanlarda diisiisler gézlenmistir (Erdem ve ark., 2005).

Mevcut ¢alismanin duyusal degerlendirme sonuglar1 genel olarak incelendiginde, kontrol
grubu 60. giin, % 0,5 kitosan igeren grup 70. giin ve % 1 kitosan igeren grup ise 80. giin
aldiklar1 puanlarla kabul edilebilirlik sinirini agsmuslardir. Sonug olarak, marine edilmis
hamsilere dogal katki maddesi olarak kitosan eklenmesinin iriiniin begenisini artirdigi
gorilmiistiir.

Bu sonuglara gére % 1 kitosan eklen grup % 0,5 kitosan eklenen gruba gére 10 giin, kontrol
grubuna gore 20 giin daha fazla depolama avantaji saglamaktadir.
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