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Yaflad›¤›m›z çevrede insan say›s›n›n artmas› sonucu
g›da kaynaklar›nda yetersizlikler kendini göstermeye
bafllam›flt›r. Bu yetersizlikler farkl› alternatif g›dalar
üretme fleklinde karfl›m›za ç›kmaktad›r. G›dalarda görülen
bu çeflitlili¤in artmas›, kendisini sadece hammadde
baz›nda göstermeyip, ürünü çevreleyen ambalaj aç›s›ndan

da önemli hale getirmifltir. Ambalaj, içerdi¤i ürün
hakk›nda genel bilgiler içermesinin yan›nda, ürünün
dayanma süresini art›rmas›, depolamada ve raflara
yerlefltirmede sa¤lam›fl oldu¤u kolayl›k, ürüne albeni
kazand›rmas›, tafl›ma kolayl›¤› vb. özelliklerden dolay›
g›dalara önemli avantajlar sa¤lamaktad›r. Su ürünleri de
bu flekilde albeni ve avantajl› sat›fl koflullar›n›n sa¤lanmas›
gereken g›dalar içerisinde yer almaktad›r. 
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Özet: Bu çal›flmada farkl› paketleme yöntemlerinin marine edilmifl bal›klar›n baz› kalite kriterleri üzerine etkisinin belirlenmesi
amaçlanm›flt›r. Çal›flmada kullan›lan bal›klar›n bafl ve k›lç›klar› al›nm›fl ve fileto fleklinde marinasyon ifllemi için salamuraya
yerlefltirilmifltir. Daha sonra örnekler iki gruba ayr›larak cam kavanozlarda bitkisel ya¤ içerisinde ve polietilen torbalarda vakum
paketlenmifl +4 ± 1°C’de depolanm›fllard›r. 

Depolama süresince 15 günlük periyotlarla duyusal, pH ve TVB-N (toplam uçucu bazik azot) analizleri yap›lm›flt›r. Marine bal›klar›n
120 günlük depolamas› sonunda s›ras›yla cam kavanoz/polietilen torbada paketlenen ürünlerde (hamsi, istavrit, kolyoz ve sardalya)
duyusal analiz sonuçlar› 3,2/2,6, 2,9/2,5, 3,2/3, 3,6/3,83, pH analiz sonuçlar› 3,85/3,88, 4,22/4,54, 4,00/4,05, 3,83/3,78 ve TVB-
N analiz sonuçlar› ise 12,29/21,09, 9,09/17,52, 13,81/15,69, 14,35/12,64 (mg/100 g) olarak tespit edilmifltir. Marine edilmifl
bal›klar›n raf ömrü duyusal analizler bak›m›ndan 90 gün tespit edilmifl ve paketleme metotlar› aras›nda önemli bir fark olmad›¤›
görülmüfltür. 

Anahtar Sözcükler: Bal›k, marinat, paketleme 

The Effect of Different Packaging Methods on Some Quality Criteria of Marinated Fish

Abstract: This study aimed to examine the effects of different packaging methods on some quality criteria of marinated fish. The
heads and bones of the fish studied were removed and the fish were filleted. Then they were placed in brine for marination. After
that, the samples were divided into two groups, packaged in jars with vegetable oil or vacuum packed in polyethylene bags and then
stored at +4 ±1 °C. 

Sensory, pH and total volatile basic nitrogene (TVB-N) analyses were performed every 15 days during storage. At the end of 120
days marinated fish (anchovy, horse mackerel, chub mackerel and sardine) packed in jars and polyethylene bags were determinated
to have sensory analyses results of 3.2/2.6, 2.9/2.5, 3.2/3, 3.6/3.83, pH values of 3.85/3.88, 4.22/4.54, 4.00/4.05, 3.83/3.78
and TVB-N values of 12.29/21.09, 9.09/17.52, 13.81/15.69, 14.35/12.64 (mg/100 g), respectively. The shelf life of marinated
fish was determinated to be 90 days for sensorial analyses and there was no significant difference between the packaging methods.

Key Words: Fish, marinated, packaging
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Hamsi, sardalya, tirsi gibi bal›klardan sirke ve tuz ile
olgunlaflt›r›larak yap›lan ve gerek ülkemiz, gerekse de
Avrupa ülkelerinde be¤eni ile tüketilen marinat, su
ürünleri iflleme teknolojisinde kullan›lan bir muhafaza
yöntemidir. Bu tip ürünlerde sirke ve tuzun etkisi bal›kta
bulunan bakteri ve enzim faaliyetlerini durdurarak,
ürünün daha uzun raf ömrüne sahip olmas›n›
sa¤lamaktad›r. Ayr›ca bu tip ürünler salamura, sos,
krema, mayonez veya bitkisel ya¤ ile paketlenerek
müflteri be¤enisine sunulmaktad›rlar. Marinat
teknolojisinde taze, dondurulmufl veya tuzlanm›fl bal›k ve
bal›k k›s›mlar› kullan›labilmektedir (1-4). 

Marinat›n ilk aflamas› olan olgunlaflt›rma ifllemi
komplike fiziksel-kimyasal bir olayd›r. Olgunlaflma ne
yaln›z asetik asit ile ne de yaln›z tuzun etkisi ile
gerçekleflir. Asetik asit ve tuz bal›¤›n içerdi¤i enzimlerle
birlikte bal›kta mevcut protein ve ya¤lara etki ederler.
Protein ve ya¤lar›n belirli bir derecede y›k›m› ile hofl
aromatik koku ve lezzette ürünler oluflur (4,5). Marine
ürünlerde pH 4 – 4,5 aras›ndad›r. Asetik asit etkisiyle pH
de¤eri 4,3 civar›nda olur. Bu pH derecesi proteazlar,
özellikle de katepsin tipi enzimler için çok uygundur.
Vücuda özel bu enzimlerin marinata özgü aroman›n
oluflumunda etkisi oldukça büyüktür (4). Marinatta
konserve edici etki, asetik asit ve tuzun kombine etkisi ile
olsa da esas koruyucu faktör asetik asitten
kaynaklanmaktad›r. 

Marinat›n uzun süreli dayan›m› amac›yla salamuradaki
asetik asit oran›n›n yükseltilmesi düflünülürse de bu
durum lezzeti bozaca¤›ndan uygun de¤ildir. Bozulmay›
önlemek için konserve edici maddelerin miktar›n›
art›rmak, lezzet nedeniyle mümkün olmad›¤›ndan
marinatlar s›n›rl› dayan›kl› ürünlerdir. Raf ömürleri
üretim flekli ve flartlar›na göre bir kaç hafta ile bir kaç ay
aras›nda de¤iflebilmektedir (6).

Bal›k bozulmaya karfl› son derece hassas olan bir g›da
maddesidir. Bu özelli¤i nedeniyle avland›¤› andan itibaren
fiziksel ve çevresel faktörlerden süratle etkilenir. Bu
durumda avlanmay› takiben k›sa süre içerisinde
tüketilmeli veya uygun koflullarda muhafaza edilerek
tüketiciye en iyi kalitede ulaflt›r›lmas› sa¤lanmal›d›r. 

Bu araflt›rmada hamsi, istavrit, kolyoz ve sardalya gibi
toplumumuz taraf›ndan yo¤un olarak tüketilen bal›klar›n,
marinasyon ifllemi sonras› iki de¤iflik paketleme yöntemi
kullan›larak (cam kavanozda ya¤ içerisinde ve polietilen
torbada vakum) +4 ± 1 °C’de muhafazas› sonucunda,
duyusal, pH ve TVB-N parametrelerinde meydana gelen

de¤iflimlerin raf ömrü üzerine olan etkilerinin tespiti ve
yürütülen analizlerin kalite parametresi olarak
de¤erlendirme olanaklar›n›n belirlenmesi amaçlanm›flt›r.

Materyal ve Metot

Materyal

Bu çal›flmada kullan›lan, hamsi, istavrit, kolyoz ve
sardalya bal›klar› ‹stanbul Büyükflehir Belediyesi Bal›k
Hali’nden temin edilmifltir. Bal›klar›n kafa, iç organ ve
solungaçlar› ç›kar›lm›fl, fileto hale getirilerek bol su ile
y›kand›ktan sonra marinat salamuras›nda (Tuz + Asetik
asit) olgunlaflt›r›lm›flt›r. Sonras›nda süzdürülerek iki
gruba ayr›larak s›zd›rmaz cam kavanozlarda ya¤da ve
polietilen torbalarda vakum paketlenmifltir. Paketlenen
marine bal›klar +4 ± 1 °C’de özel so¤uk depoda bozulana
dek depolanm›flt›r. Depolama s›ras›nda duyusal, pH ve
toplam uçucu bazik azot (TVB-N) analizleri 3 paralel
olarak sürdürülmüfltür. 

Metot

Paketleme materyalinin geçirgenli¤inin
belirlenmesi: Bunun için GDP/E tipi, Makine no 132,
(Brugger Feinmechanick GmbH) gaz geçirgenlik cihaz›
kullan›lm›fl; su buhar› geçirgenli¤i ise ASTM (American
Society of Packages), D 3079-72 “Standard Test Method
for Water Vapor Transmission of Flexible Heat-Sealed
Packages for Dry Products” metodunda bildirildi¤i gibi
yap›lm›flt›r. 

Duyusal analizler: Duyusal analizlerde Karlsruher’
den modifiye edilmifl de¤erlendirme flemas› kullan›lm›flt›r
(7). Duyusal kalite parametreleri, görünüfl, ürünün yap›s›,
ürünün kokusu, ürünün tad› ve paket içerisindeki durumu
e¤itimli panelistler taraf›ndan hedonik skalaya göre 9
puan üzerinden de¤erlendirilmifltir. Puanlama; 7 - 9 puan
aras› “çok iyi”, 4,1 – 6,9 “iyi”, 4 “tüketilebilir ” ve 4
puan›n alt› bozuk olarak de¤erlendirilmifltir.
De¤erlendirmelerde 6 panelist yer alm›flt›r. 

pH ölçümleri: pH ölçümleri, HANNA model
Microprocessor pH metre ile gerçeklefltirilmifltir. Ölçüm
ifllemi 10 g bal›k örne¤i tart›l›p 1:1 suland›r›ld›ktan sonra
probun bu çözelti içerisine dald›rma fleklinde yap›lm›flt›r
(8).

Toplam Uçucu Bazik Azot (TVB-N) analizleri:
Antonocopoulos taraf›ndan modifiye edilmifl, Lucke ve
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Giedele'e göre yap›lm›flt›r (9). Su buhar› distilasyonunun
ard›ndan 0,1 N HCl ile toplanm›fl olan azotlu maddeler
0,1 N NaOH ile titrasyon yap›larak hesaplanm›flt›r.

‹statistik Analiz: ‹statistik hesaplar Renner (10)’den
yararlan›larak Excel 2000 bilgisayar program›
kullan›larak yap›lm›flt›r.

Bulgular

Çal›flmada iki ayr› paketleme yöntemiyle paketlenen
marine edilmifl hamsi, istavrit, kolyoz ve sardalya
bal›klar›n›n raf ömrünü belirlemek için yap›lan analiz
sonuçlar› Tablo 1, 2, 3 ve 4’de verilmifltir. 

Paketlemede kullan›lan ambalaj materyallerinden
polietilen torban›n özellikleri; su geçirgenli¤i (ml/m2

gün.atm) +4 °C’de O2 = 6,89 CO2 = 5,42 ve N2 = 2,48
olarak tespit edilmifl su buhar› geçirgenli¤i ise 37,8 ±1 °C;
% 90 ± 2 relativ nem de 7,86 (g/m2 gün.atm) olarak
belirlenmifltir.

Çal›flmada kullan›lan bal›klar›n bafllang›ç itibariyle tüm
analizler (duyusal, pH ve TVB-N) bak›m›ndan
de¤erlendirildi¤inde “çok iyi” kalitede olduklar› tespit
edilmifltir.

Uygulanan ambalaj materyalinin bal›k raf ömrü
üzerine etkisi, duyusal bulgular aç›s›ndan
de¤erlendirildi¤inde incelenen bal›k türlerinde cam
kavanozda ya¤ ile depolama uygulamas›n›n incelenen
kalite parametreleri bak›m›ndan önemli bir de¤iflim
getirmedi¤i, sadece tüketilme iste¤indeki skor
bak›m›ndan art› de¤erde oldu¤u saptanm›flt›r. Bal›klar›n
türüne göre incelendi¤inde ise kalite parametreleri
bak›m›ndan cam kavanozda ya¤ ile depolanan hamsi 3,2
puanla 120 gün, vakum 3,4 puanla 105 gün, cam
kavanozda ya¤ ile depolanan istavrit 3,8 puanla 105 gün,
vakum 3,1 puanla 105 gün, di¤er iki tür (Kolyoz ve
Sardalya) bal›¤›n ise 120. günde duyusal aç›dan
bozulduklar› gözlenmifltir. Depolama boyunca meydana
gelen duyusal de¤iflim istatistiki olarak önemli
bulunmufltur.

TVB-N sonuçlar› deniz bal›klar› için bozulmuflluk s›n›r
de¤eri olan >35 mg/100 g de¤erinin çok alt›nda
bulunmufl olup de¤erler bal›klar›n taze olarak ölçülen
analiz de¤erlerinin çok alt›nda bulunmufltur. Depolama
boyunca meydana gelen art›fllar›n ise çok de¤iflkenlik
göstermesinin yan›nda polietilen torbada vakum ambalaj
uygulanm›fl paketlerde bulunan bal›klar›n TVB-N de¤erleri
cam kavanozda ya¤ ile depolananlara göre her zaman bir
miktar yüksek tespit edilmifltir. 

Ö. ÖZDEN, T. BAYGAR
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Tablo 1.  ‹ki farkl› paketleme yöntemine göre paketlenen hamsi marinat›nda depolamaya ba¤l› meydana gelen kalite de¤iflimi.

HAMS‹ Duyusal* pH TVB-N (mg/100 g)

Cam Polietilen Cam Polietilen Cam Polietilen
Kavanoz Torba Kavanoz Torba Kavanoz Torba

0. GÜN (Taze Bal›k) 8,4 ± 0,95 8,4 ± 0,95 6,04 ± 0,01 6,04 ± 0,01 17,79 ± 0,66 17,79 ± 0,66

3. GÜN 9 ± 1,01 9 ± 1,01 3,86 ± 0,01 3,86 ± 0,03 4,38 ± 0,11 4,38 ± 0,11

(Olgunlaflt›rma Sonras›)

15. GÜN 8,6 ± 0,68 8,1 ± 1,04 3,82 ± 0,04 3,81 ± 0,01 6,87 ± 1,20 8,71 ± 1,82

30. GÜN 8,3 ± 0,89 7,9 ± 0,51 4,04 ± 0,02 4,03 ± 0,01 6,78 ± 0,69 9,61 ± 0,13

45. GÜN 8 ± 0,48 7,8 ± 0,74 4,07 ± 0,01 4,13 ± 0,01 8,40 ± 1,02 11,23 ± 1,59

60. GÜN 7,8 ± 0,75 7,3 ± 0,46 4,02 ± 0,02 3,90 ± 0,01 9,78 ± 0,69 10,48 ± 0,95

75. GÜN 6 ± 1,03 5,4 ± 0,79 3,97 ± 0,01 3,89 ± 0,01 12,12 ± 2,58 12,10 ± 0,83

90. GÜN 5,3 ± 0,55 4,1 ± 0,87 3,88 ± 0,01 3,90 ± 0,01 13,89 ± 1,20 15,09 ± 1,53

105. GÜN 4 ± 0,83 3,4 ± 0,65 3,64 ± 0,02 3,73 ± 0,01 9,36 ± 1,10 18,71 ± 0,36

120. GÜN 3,2 ± 0,63 2,6 ± 0,4 3,85 ± 0,01 3,88 ± 0,01 12,29 ± 2,07 21,09 ± 1,12

* Duyusal Kalite Aç›s›ndan 7-9 Çok ‹yi

4,1-6,9 ‹yi

4 Tüketilebilir

1-3,9 Tüketilemez
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Tablo 2. ‹ki farkl› paketleme yöntemine göre paketlenen istavrit marinat›nda depolamaya ba¤l› meydana gelen kalite de¤iflimi.

‹STAVR‹T Duyusal* pH TVB-N (mg/100 g)

Cam Polietilen Cam Polietilen Cam Polietilen
Kavanoz Torba Kavanoz Torba Kavanoz Torba

0. GÜN (Taze Bal›k) 8,6 ± 1,09 8,6 ± 1,09 6,06 ± 0,03 6,06 ± 0,03 13,07 ± 1,55 13,07 ± 1,55

3. GÜN 8,8 ± 1,02 8,7 ± 1,02 4,13 ± 0,02 4,13 ± 0,02 8,68 ± 0,08 8,68 ± 0,08

(Olgunlaflt›rma Sonras›)

15. GÜN 7,5 ± 0,55 7,5 ± 0,48 4,10 ± 0,02 4,55 ± 0,03 7,99 ± 1,39 7,84 ± 0,40

30. GÜN 7,6 ± 0,65 7,4 ± 0,30 4,33 ± 0,01 4,69 ± 0,01 8,00 ± 1,41 7,73 ± 0,74

45. GÜN 6,9 ± 0,25 6,5 ± 0,85 4,37 ± 0,01 4,80 ± 0,02 6,72 ± 0,09 10,10 ± 1,58

60. GÜN 5,8 ± 0,77 5,6 ± 0,62 4,26 ± 0,01 4,58 ± 0,01 8,22 ± 0,20 12,95 ± 0,30

75. GÜN 5,1 ± 0,52 4,9 ± 0,39 4,29 ± 0,01 4,54 ± 0,02 12,78 ± 0,49 15,67 ± 2,55

90. GÜN 4,3 ± 0,50 4,0 ± 0,67 4,09 ± 0,02 4,47 ± 0,02 13,48 ± 1,67 17,50 ± 0,67

105. GÜN 3,8 ± 0,37 3,1 ± 0,43 4,05 ± 0,01 4,45 ± 0,01 9,34 ± 1,76 18,77 ± 2,28

120. GÜN 2,9 ± 0,34 2,5 ± 0,29 4,22 ± 0,01 4,54 ± 0,01 9,09 ± 0,03 17,52 ± 0,03

* Duyusal Kalite Aç›s›ndan 7-9 Çok ‹yi

4,1-6,9 ‹yi

4 Tüketilebilir

1-3,9 Tüketilemez

Tablo 3.  ‹ki farkl› paketleme yöntemine göre paketlenen kolyoz marinat›nda depolamaya ba¤l› meydana gelen kalite de¤iflimi.

KOLYOZ Duyusal* pH TVB-N (mg/100 g)

Cam Polietilen Cam Polietilen Cam Polietilen
Kavanoz Torba Kavanoz Torba Kavanoz Torba

0. GÜN (Taze Bal›k) 8,9 ± 1,01 8,9 ± 1,01 6,4 ± 0,02 6,4 ± 0,02 17,28 ± 0,55 17,28 ± 0,55

3. GÜN 8,8 ± 0,66 8,5 ± 0,66 3,87 ± 0,02 3,87 ± 0,02 10,53 ± 0,63 10,53 ± 0,63

(Olgunlaflt›rma Sonras›)

15. GÜN 8,6 ± 0,75 8,5 ± 0,61 4,30 ± 0,01 4,34 ± 0,01 14,63 ± 0,21 16,90 ± 1,14

30. GÜN 7,7 ± 0,92 7,4 ± 0,73 4,05 ± 0,01 4,08 ± 0,01 17,36 ± 0,23 18,47 ± 1,56

45. GÜN 7,6 ± 0,69 7,5 ± 0,81 4,20 ± 0,02 4,18 ± 0,01 15,64 ± 0,66 16,12 ± 0,93

60. GÜN 6,8 ± 0,72 6,6 ± 0,44 4,18 ± 0,01 4,11 ± 0,02 13,36 ± 0,70 13,36 ± 0,70

75. GÜN 6,6 ± 0,25 6,2 ± 0,39 4,14 ± 0,01 4,10 ± 0,02 14,18 ± 1,01 14,44 ± 0,81

90. GÜN 6,7 ± 0,88 5,1 ± 0,91 3,89 ± 0,02 3,83 ± 0,01 17,91 ± 0,70 18,26 ± 0,60

105. GÜN 4,4 ± 0,35 4,2 ± 0,39 4,60 ± 0,01 4,46 ± 0,01 13,08 ± 1,34 13,47 ± 1,32

120. GÜN 3,2 ± 0,2 3 ± 0,32 4,00 ± 0,01 4,05 ± 0,01 13,81 ± 0,93 15,69 ± 0,01

* Duyusal Kalite Aç›s›ndan 7-9 Çok ‹yi

4,1-6,9 ‹yi

4 Tüketilebilir

1-3,9 Tüketilemez



pH de¤erlerinde ise depolamaya ba¤l› olarak çok
büyük bir de¤iflim gözlenmemifl, meydana gelen
de¤iflimlerin ise depolamaya ba¤l› olmaks›z›n düzensizlik
gösterdi¤i tespit edilmifl olup Hamsi cam kavanozda ya¤
ile 3,64-4,07, Hamsi polietilen torbada vakum 3,73-
4,13, ‹stavrit cam kavanozda ya¤ ile 4,05-4,37, ‹stavrit
polietilen torbada vakum 4,13-4,80, Kolyoz cam
kavanozda ya¤ ile 3,87-4,60, Kolyoz polietilen torbada
vakum 3,87-4,46, Sardalya cam kavanozda ya¤ ile 3,84-
4,46 ve Sardalya polietilen torbada vakum 3,73-4,45
aras›nda de¤iflti¤i görülmüfltür. De¤iflim istatistiki olarak
önemli bulunmam›flt›r (P > 0,05).

Tart›flma

G›dalar›n kalite kontrolünde duyusal analiz önemli bir
parametre olarak kabul edilmektedir. Kimyasal veya
mikrobiyolojik kalite parametreleri bak›m›ndan kabul
edilebilir özellikte olan bir ürün, duyusal özellikler
aç›s›ndan kabul edilemez nitelik tafl›yorsa bu ürün
tüketilemez özellik tafl›maktad›r (11,12). 

Jelde saklanan k›zart›lm›fl ringa bal›klar› üzerine
yap›lan bir çal›flmada +3 °C’de 12 hafta saklanabilece¤i
belirtilmifltir (12). Bitkisel ya¤da depolanan marine

somonlar›n duyusal olarak +2 - +8 °C’de 22 hafta
depolanabilece¤i bildirilmifltir (13). Karl ve Schreiber (14)
taraf›ndan yap›lan baflka bir çal›flmada olgunlaflt›rma
salamuras›na göre daha düflük konsantrasyonlu
salamurada +3 - +5 °C’de depolanan marinatlar›n duyusal
olarak 35 günlük raf ömrüne sahip oldu¤u belirtilmifltir.
Hamsi marinatlar›n›n +4 ±1 °C’de depolanmas› üzerine
yap›lan bir çal›flma sonucunda duyusal olarak hamsi
marinatlar›n›n 7 ayda tüketilemez hale geldi¤i
bildirilmektedir (15). Aksu ve ark., (16) % 10 tuz, % 2
sirke konsantrasyonunda haz›rlanan ve so¤ukta +4 ± 1
°C’de depolanan hamsi marinat›n›n duyusal özellikleri
aç›s›ndan 3. aya kadar belirgin bir de¤ifliklik
göstermedi¤ini belirlemifller, depolaman›n 4. ay›nda ise
hamsi marinat›n›n tüketilemez kaliteye ulaflt›¤›n›
bildirmifllerdir. Çal›flma sonuçlar›m›z›n literatür
verilerindeki depolama süreleri ile de paralellik gösterdi¤i
görülmektedir.

Marine ürünlerde pH 4–4,5 aras›ndad›r. Asetik asit
etkisiyle pH de¤eri 4,3 civar›ndad›r. Bu pH de¤eri
proteazlar, özellikle de katepsin tipi enzimleri için çok
uygundur. Vücuda özel bu enzimlerin marinata özgü
aroman›n oluflumunda etkisi oldukça büyüktür (5,14).
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Tablo 4.  ‹ki farkl› paketleme yöntemine göre paketlenen sardalya marinat›nda depolamaya ba¤l› meydana gelen kalite de¤iflimi.

SARDALYA Duyusal* pH TVB-N (mg/100 g)

Cam Polietilen Cam Polietilen Cam Polietilen
Kavanoz Torba Kavanoz Torba Kavanoz Torba

0. GÜN (Taze Bal›k) 9,2 ± 0,98 9,2 ± 0,98 6,27 ± 0,01 6,27 ± 0,01 25,15 ± 2,05 25,15 ± 2,05

3. GÜN 9 ± 0,78 9 ± 0,78 3,99 ± 0,01 3,99 ± 0,01 6,28 ± 0,93 6,28 ± 0,93

(Olgunlaflt›rma Sonras›)

15. GÜN 8,6 ± 1,05 8,4 ± 1,01 3,84 ± 0,01 3,73 ± 0,01 4,70 ± 0,38 3,48 ± 0,25

30. GÜN 8,1 ± 1,02 8,2 ± 0,95 4,46 ± 0,01 4,45 ± 0,01 8,42 ± 0,83 10,67 ± 1,10

45. GÜN 7,6 ± 0,59 7,5 ± 0,79 4,00 ± 0,02 4,01 ± 0,01 10,33 ± 0,30 7,66 ± 0,79

60. GÜN 7 ± 0,88 6,8 ± 0,42 4,03 ± 0,01 3,97 ± 0,01 12,93 ± 0,35 13,16 ± 1,65

75. GÜN 6,1 ± 0,60 5,5 ± 0,39 3,95 ± 0,02 3,93 ± 0,01 12,46 ± 0,60 12,60 ± 1,22

90. GÜN 5 ± 0,32 4,6 ± 0,48 3,96 ± 0,02 3,80 ± 0,02 12,04 ± 0,51 11,10 ± 0,61

105. GÜN 4,5 ± 0,35 4 ± 0,38 3,99 ± 0,01 3,94 ± 0,01 14,79 ± 1,00 10,86 ± 0,92

120. GÜN 3,6 ± 0,37 3,1 ± 0,30 3,83 ± 0,02 3,78 ± 0,01 14,35 ± 0,59 12,64 ± 1,31

* Duyusal Kalite Aç›s›ndan 7-9 Çok ‹yi

4,1-6,9 ‹yi

4 Tüketilebilir

1-3,9 Tüketilemez



Aksu ve ark. (16) hamsi marinat›n›n bafllang›ç pH‘s›n›
4,25 olarak ölçerken 5 ayl›k depolama sonunda pH’› 4,53
olarak belirlemifllerdir. Dokuzlu (15), +4 ± 1 °C’de
depolam›fl oldu¤u hamsi marinatlar›nda, pH de¤erinin
depolama bafllang›c›nda 3,87, sonunda ise 3,98 olarak
tespit etmifltir. Marine ürünlerde pH de¤erinin 4,1-4,5
olmas› ve 4,8’i aflmamas› gerekmektedir (2,5,17). 

Modifiye atmosfer ile paketlenen paneli alabal›k
marinatlar› üzerine yap›lan çal›flmada depolama boyunca
pH de¤erinde meydana gelen de¤iflimin 4,33 ile 4,50
aras›nda oldu¤u tespit edilmifltir (1).

Metin ve ark. (18) alabal›k marinat› çal›flmas›nda
so¤ukta depolama s›ras›nda pH de¤erinin normal havayla
paketlenmifl grupta 4,43 ile bafllad›¤›n› ve 90. gün
sonunda 4,3, modifiye atmosferle paketlenen grubun ise
4,2 ile son buldu¤unu belirtmifllerdir. 

Varl›k ve ark. (19) hamsi bal›klar›ndan yap›lm›fl
marine köftelerin pH de¤erinin depolama bafllang›c›nda
4,19 ve raf ömrü olarak tespit ettikleri 105. gün ise 4,10
olarak bulmufllard›r.

Bal›klarda depolamaya ba¤l› olarak meydana gelen pH
de¤iflimi (Tablo 1, 2, 3 ve 4) literatürlerde belirtilen s›n›r
de¤erler içerisinde kalm›fl olup, depolama boyunca
meydana gelen de¤iflimler istatistiksel aç›dan önemli
bulunmam›flt›r (P > 0,05).

Marine ürünler asetik asit ve tuz ile ifllem
gördü¤ünden bal›kta mevcut mikroorganizma geliflimi
etkisiyle engellenmektedir. Bu nedenle bozulmay›
belirleyen mikrobiyolojik analiz metotlar› da marine
ürünün kalitesini ve dayanma süresini belirlemede
sonuçsuz kalmaktad›r.

Kimyasal yöntemlerle varl›¤› belirlenen bir çok madde,
ölüm sonras› otolitik veya bakteriyolojik olarak flekillenen
y›k›m ürünleridir. Bu maddelerin ço¤u kas dokusunda
bulunmazlar. Bunlar›n su ürünlerinin kalitesinin ve
tazeli¤inin de¤erlendirilmesinde önemli parametreler
olduklar› belirlenmifltir. Bal›k eti proteinlerinin
parçalanmas› peptidaz, amidaz ve imidaz gibi bakteri
fermentlerinin etkisi ile olur. Mikrobiyolojik olaylar
sonucu oluflan parçalanma ürünleri depolaman›n ileri
aflamalar›nda ortaya ç›kmaktad›r. Bu maddeler öncelikle
azotlu maddelerin parçalanmas› sonucu aç›¤a ç›kan uçucu
bazlar (TVB-N), amonyak, mono, di ve trimetilamin
(MMA, DMA ve TMA), uçucu asitler, hipoksantin ve
malondialdehit gibi redüktan maddelerdir (5,9,20). 

Bal›k ve bal›k ürünlerinin tazeli¤inin belirlenmesinde
kimyasal yöntemlerden TVB-N tayini en çok kullan›lan bir
yöntem olup, önemli bir parametredir (21-23).

Kietzmann ve ark. (11) bal›k ve bal›k ürünlerinin TVB-
N de¤erlerine göre kalite s›n›fland›rmas›n› 25 mg/100 g
TVB-N de¤eri “çok iyi”, 30 mg/100 g “iyi”, 35 mg/100 g
“pazarlanabilir”, 35 mg/100 g ve üzeri TVB-N de¤eri
“bozulmufl” olarak belirtmifllerdir. Tatl› su bal›klar›nda ise
TVB-N tüketilebilir s›n›r de¤eri 32-36 mg/100 g olarak
verilmektir (21,24).

TVB-N de¤erini bal›¤›n cinsi, avlanma mevsimi,
beslenme durumu, cinsiyeti ve yafl› gibi faktörler
etkilemektedir (25). Osthold ve Leistner (26) morina
bal›¤›ndan yap›lan marinatlarda taze bal›ktaki bafllang›ç
TVB-N de¤erini 24,6 mg/100 g olarak bulmufllard›r.
Dokuzlu (15)’nun hamsi marinatlar› üzerine yapm›fl
oldu¤u bir çal›flmada TVB-N de¤eri depolaman›n ilk 6 ay›
9,8 mg/100 g olarak sabit kalm›fl 7. ay 11,2 mg/100 g,
8. ay 14 mg/100 g olarak belirlenmifltir. Aksu ve ark.
(16) hamsi marinatlar›n›n TVB-N de¤erinin 5 ayl›k
depolama boyunca art›fl gösterdi¤ini depolama sonunda
15,18 mg/100 g oldu¤unu tespit etmifllerdir. 

Marine ürünlerde asetik asit etkisi ile biyokimyasal
aktiviteler bloke edildi¤inden depolama süreci içinde TVB-
N miktar› devaml› art›fl gösteren sensorik de¤iflimlere
k›yasla düzensiz bir geliflim göstermifltir (17). Ar›k ve
ark., (27) marinata ifllenmifl tatl› su bal›klar›n›n raf
ömrünü belirlemek üzere yapm›fl olduklar› bir çal›flmada
TVB-N de¤erleri ile ilgili benzer bulgular elde etmifl ve
TVB-N de¤erinin bu ürünlerde kalite parametresi olarak
kullan›lamayaca¤› yönünde yorumda bulunmufllard›r.

Çal›flmada TVB-N ölçümlerinin literatür verilerinde
oldu¤u gibi s›n›r de¤erlerinin çok alt›nda kald›¤›
belirlenmifl ve de¤iflimin stabil olmamas›ndan dolay› bu
analizin bu tip ürünler için uygun bir bozulma indikatörü
olmad›¤› tespit edilmifltir. Bunun temel sebebinin ise
Tülsner (17) taraf›ndan da belirtildi¤i gibi ortam›n asidik
yap›s›n›n ürünün bozulmas›nda söz sahibi olan bir çok
enzimatik ve mikrobiyolojik aktiviteyi durdurdu¤undan
dolay› olabilece¤i düflünülmektedir.

Sonuç olarak çal›flmada hamsi, istavrit, kolyoz ve
sardalya marinatlar›n›n ya¤ içerisinde s›zd›rmaz cam
kaplarda ve vakum ambalajda paketlenerek +4 ± 1 °C’de
depolanmas› s›ras›nda duyusal, pH ve TVB-N analizleri
yap›larak kalite tespiti ve bu analizlerin kalite
derecelendirilmesinde kullan›labilirlili¤i araflt›r›lm›flt›r.
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Yap›lan çal›flmada TVB-N de¤erinin çok düflük
de¤erlerde kalmas› ve her bal›kta stabil bir art›fl
göstermemesi, pH de¤erindeki de¤iflimin ise istatistiksel
olarak önemli ç›kmamas› literatür de¤erleri ile uyum
göstermesinden dolay› marinat teknolojisi uygulanan
ürünlerin kalitesini belirlemek için uygulanabilecek en
uygun analiz yönteminin e¤itilmifl kiflilerce yap›lan duyusal
analiz yönteminin oldu¤u bulunmufltur.

Çal›flma sonucunda cam kavanozda ya¤ içerisinde
depolanan ürünlerde, polietilen torba ile vakum
paketlenerek depolanan örneklere göre duyusal aç›dan
daha iyi sonuçlar al›nd›¤› ancak aroma ve kalite
de¤iflimleri bak›m›ndan büyük farkl›l›¤›n söz konusu
olmad›¤› tespit edilmifltir. Duyusal analiz sonuçlar›na göre,
ya¤ içerisinde s›zd›rmaz cam kavanoz kaplarda depolanan
hamsi marinatlar›n›n 105 gün, polietilen torbalarda

vakum ile paketlenerek depolanan hamsilerin 90 gün raf
ömrüne sahip oldu¤u belirlenirken istavrit marinatlar› için
her iki grup örnekte raf ömrü 90 gün kolyoz ve sardalya
marinatlar›nda 105 gün olarak bulunmufltur. Genel bir
de¤erlendirme yap›ld›¤›nda ise araflt›rmada kullan›lan
bütün marine edilmifl bal›k ürünlerinin yaklafl›k 3 ayl›k
(90 gün) bir raf ömrüne sahip oldu¤u tespit edilmifltir. 

Ayr›ca marine ürünlerde uygulanan polietilen torba ile
vakum ambalajlama ürünün albenisini art›rmakta ve
piyasada cam kavanoz ile plastik kaplarda ya¤ içerisinde
sat›lan marinatlarla ayn› aromay› içermesi ve diyetetik
oluflu bu ürünleri tüketemeyen insanlara yönelik de yeni
bir pazar oluflturacakt›r. Vakum uygulamas› yap›lan
marine ürünün di¤er ambalaj flekilleriyle yaklafl›k ayn› raf
ömrüne sahip olmas› da di¤er bir avantaj› teflkil etmekte
ve bu ambalaj fleklinin kullanabilirli¤ini art›rmaktad›r.
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