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Suitability of marinated anchovies for ultra sound application as well as the effect of ultra sound
on the shelf-life and color properties of marinated anchovies were investigated. In this regard,
TVB-N, TBAR’s, pH, texture profile, water activity and color analyses were conducted on varying
level of ultra sound (250 W/L, 500 W/L, 750 W/L for group A, B and C, respectively) applied
vacuum-packaged marinated anchovies (Engraulis encrasicolus) during their shelf-lives. Based
on the TVB-N results obtained, shelf-lives of marinated anchovies for group A and B were
determined as 4 months; while the shelf-life of group C was only 3 months. It was found that the
ultra sound treatment of 750 W/L shorten the shelf life of marinated anchovies. No microbiological
growth was observed in any group during the shelf-life. According to the color values obtained
using computer vision technology and sensory test results, group A was determined as the best
group. Considering all the results, low-density ultra sound application was found to be beneficial
on the color and texture profiles of marinated anchovies and these products were preferred by the
sensory panelists and ultra sound process was found to be feasible for processed seafood products
which have not been studied intensively, yet. Additionally, the commercial value of the resulting
product obtained with ultra sound technology is expected to be high and will contribute to the
national economy.
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Farkh Yogunluktaki Ses Dalgalarimin Vakum Ambalajlanmis Hamsi (Engraulis
encrasicolus) Marinatimn Rengine ve Raf Omriine Etkisinin Belirlenmesi
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Bilgisayarli goriintiileme teknolojisi
Marinasyon

Farkli yogunluklardaki (250 W/L, 500 W/L, 750 W/L, sirasiyla A, B ve C gruplari) ultrases (US)
dalgalarinin, vakum ambalajlanmis marine hamsilerin (Engraulis encrasicolus) raf 6mrii boyunca
TVB-N, TBAR’s, pH, tekstiir profil, su aktivitesi ve renk iizerine etkileri incelenmistir. Elde edilen
TVB-N sonuglarina gore; US uygulanmamis marine hamsi grubu ile A ve B gruplarinin raf émrii
4 ay ve C grubunun raf émrii 3 ay olarak belirlenmistir. 750 W/L US uygulamasinin marine
hamsilerin raf dmriinii azalttig1 tespit edilmistir. Raf dmrii boyunca hicbir grupta mikrobiyolojik
tireme goézlenmemistir. Bilgisayarli goriintiileme teknolojisi ile belirlenen renk degerleri ve
duyusal analiz sonuglar1 arasindan en iyi grup A grubu olarak belirlenmistir. Tiim sonuglar
degerlendirildiginde, diisiik yogunluklu US uygulamasinin, marine hamsilerin renk ve tekstiir
ozellikleri iizerine olumlu etkileri oldugu ve panelistler tarafindan begenildigi bulunmustur.
Ayrica literatiirde hakkinda yeterli caligma bulunmayan islenmis su iiriinlerine US uygulamasinin,
kullanilabilir oldugu ortaya konmustur. Ayni zamanda bu yeni teknoloji ile elde edilen {irliniin
ticari degerlendirilebilirliginin yiiksek olacagi ve iilke ekonomisine katki saglamasi
ongoriilmektedir.
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Giris

Ulkemizde 2017 yillinda su iiriinleri iiretim miktart
630.820 tondur. Burada avcilikla yapilan iiretim 354.318
ton iken, yetistiricilik {iretimi ise 276.502 tondur. 2017
yilinda avcilik yoluyla elde edilen tiirler arasinda hamsi
158.094 ton ile 1. swradadir (TUIK, 2017). Ulkemiz
balik¢iliginda hamsi biiyiik 6neme sahiptir.

Su tirlinleri, yliksek besin degerlerine sahip olmasi ve
zay1f bag dokusu nedeni ile sindirilebilirligi yiiksek degerli
bir gidadir. Ancak bu Ozelliklerinin yaninda bazi
mikrobiyolojik ve enzimatik faaliyetler nedeniyle gabuk
bozulurlar. Bu nedenle raf 6mrii diger pek ¢ok gidaya gore
daha kisadir. Su iiriinlerinin raf dmriinii uzatmak amaciyla
bu aktiviteler durdurulmali ya da yavaslatilmalidir. Su
tirtinlerinin daha uzun siire tiiketilebilmesi amaci ile bir¢ok
muhafaza yontemi gelistirilmistir. Kullanilan muhafaza
yontemlerinin pek ¢ogu 1s1 uygulamalari, soguk muhafaza
teknikleri, raf Omriinli uzatma amaglh lezzet verici
maddeler eklemek ve cesitli kurutma yontemleri
kullanmak temellerine dayanmaktadir. Biitiin  bu
uygulamalar esnasinda, su iiriinlerini diger gida iirlinlerine
gore cazip kilan essiz tat ve besin oranlar1 degismekte veya
zarar gormektedir. Bu baglamda iki tiir gida isleme teknigi
bulunmaktadir; 1s1 uygulanan (termal) ve 1s1 uygulanmayan
(non-termal). Is1 uygulanan pek ¢ok teknik, eski
zamanlardan beri gida isleme endiistrisi tarafindan
kullanilmaktadir  (tiitsiileme, konserve  vb.). Is1
uygulanmayan teknikler ise yenilikgi teknolojiler
kapsaminda degerlendirilir (ultrases, UV, PEF vb.).

Yiikselen tiiketici talepleri dogrultusunda, su iiriinlerini
dogal oOzelliklerine en yakin sekilde muhafaza edecek
yontemlere ihtiyag vardir. Yapilan son ¢aligmalar, tiiketici
talebini karsilamak i¢in gidalarin kendine has 6zelliklerini
koruyarak daha uzun siire muhafazalarim saglayacak non-
termal (1s11 olmayan/ist uygulanmayan) teknolojiler
iizerine yogunlagmaktadir. Bu teknolojiler arasinda yiiksek
basing teknolojisi, 1sinlama, ozon uygulamasi, vurgulu
elektrik alan ve ultrases teknolojisi gibi teknolojiler
bulunmaktadir. Bu teknolojilerin temel amaglar1 kimyasal
uygulamalardan ve 1sil igslemlerden (pisirme, kaynatma
vb.) faydalanmadan raf 6mriinii uzatmak ve besin degerini
korumaktir. Non-termal teknolojiler arasinda yer alan
ultrases uygulanmasi ile iirlinde yerel ve mikro seviyede
olusan kavitasyon etkisi sonucunda ani olarak yerel
sicaklik ve basing artisi meydana gelmektedir. Ayrica
uygulama sirasinda OH-, H+ ve Hidroperoksitler gibi
serbest radikaller olusmaktadir. Kavitasyon etkisi ve
serbest radikallerin olugumu iiriinde mikroorganizmalarin
ve enzimlerin inaktivasyonunu saglayarak iriinlerin
giivenilir bir sekilde daha uzun siire tiiketilmesini saglar.
Ultrases teknolojisi igecek, sebze, meyve ve et liriinlerinde
tek basina yada diger yontemlerle kombinasyon halinde
driinlerin  raf Omriinii  artirmak i¢in  kullanilmusgtir.
Literatiirde iilkemiz igin ticari degeri olan, avcilik ve
tiiketim oran yiiksek, yag orani (%5-%17) ve protein orani
(%18-%22) insan sagligi i¢in degerli sinirlarda olan hamsi
baligina da, diger su firiinlerinde oldugu gibi ultrases
teknolojisinin uygulamasi yalmizca tek ¢alisma ile smirh
kalmigtir (Turhan ve ark., 2013).

Renk ve sekil 6zellikleri, herhangi bir iiriiniin, tiiketici
tarafindan kabuliinde ve satis sirasinda tercih edilmesinde
onemli rol oynar. Bu nedenle raf émrii boyunca renk ve

sekilde meydana gelen degisikliklerin takip edilmesi ticari
anlamda ciddi ipuglart verir ve bu ipuclarindan yola
cikarak modifiye edilen {rliniin, kabul edilebilirligi
yiikselir. Bu bilgilerin elde edilmesinde kullanilan
enstriimantal ekipmanlar (Konika Minolta, Hunter
Colorimeter vb.) su iiriinleri gibi homojen renk dagilimina
sahip olmayan drilinlerin renk analizinde yetersiz
kalmaktadir. Bu amacla gelistirilen ve son zamanlarda gida
sektoriinde  popiilerlik kazanmis olan Bilgisayarl
Gortntiileme Teknolojileri ihtiyag duyulan bilgilerin
saglanmasinda kesin, objektif, tekrarlanabilir sayisal
veriler sunar.

Bu c¢alismada; marine edilmis hamsilere farkl
kademelerde yiiksek yogunluklu US uygulamasinin etkisi
incelenmistir. Buna gore; marine hamsinin, US
uygulamasina uygun olup olmadigi, raf dmrii ve renk
iizerine etkileri incelenmistir.

Materyal ve Metot

Balik Materyali

Calismada materyal olarak kullanilan hamsi baligi
(Engraulis encrasicolus) lokal bir balik halinden temin
edilmistir. Bu hamsiler buz eklenmis strafor kutular i¢inde
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Deniz Bilimleri ve
Teknolojisi Fakiiltesi Isleme Laboratuvarina getirilmistir.
Hamsi baliklar1 hemen ardindan i¢ organlart ¢ikarilip
filetosu almmis ve yikanmustir. Yikama sonrasi balik
filetolar1 %10’luk tuz ¢ozeltisi igerisinde bir saat
bekletilerek kan giderme iglemi uygulanmustir.

Deneme Plani
Daha 6nce belirlenen deneme plani kapsaminda gruplar
bu sekilde ayrilmustir.

e Kontrol grubu 1: Taze hamsi filetolart sadece vakum
ambalajlanmistir (E Grubu).

e Kontrol grubu 2: Marine edilmis hamsi filetolar:
vakum ambalajlanmistir (D Grubu).

e 1. Grup: Marine edilmis, vakum ambalajlanmig hamsi
filetolarina 20 kHz, 250 W/L, 2 dakika ultrases islemi
uygulanmistir (A Grubu).

e 2. Grup: Marine edilmis, vakum ambalajlanmis hamsi
filetolarina 20 kHz, 500 W/L, 2 dakika ultrases islemi
uygulanmistir (B Grubu).

e 3. Grup: Marine edilmis, vakum ambalajlanmig hamsi
filetolarina 20 kHz, 750 W/L, 2 dakika ultrases islemi
uygulanmigtir (C Grubu).

Marinasyon Islemi

Balik materyali, %3 asetik asit ve %6 tuz olacak sekilde
hazirlanan salamuralar igerisine 1:1,5 balik: salamura
oraninda plastik kaplara yerlestirilmistir. Daha sonra
kaplar, +4°C sabit sicaklikta soguk muhafaza dolabina
alinarak olgunlagtirma islemi igin 24 saat bekletilmistir.
Olgunlastirma sonrasinda baliklar salamuradan ¢ikarilarak
sular1 siizliliip ortalama 200 gram olacak sekilde 70 um
kalinligindaki plastik posetlere alinmistir. Ardindan
posetlere vakum ambalaj cihazt (Multivac, C100-
Almanya) ile vakum ambalajlama islemi uygulanmustir.
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Ultrases Isleminin Uygulanmast

Ultrases uygulamast i¢in vakum ambalajlanan hamsi
filetolart 1000 ml su ile dolu cam kap i¢ine konulmustur.
Metalik prop (BS2d18) siv1 iginde bulunan molekiillerin
titresmesi ve bu titresimi diger molekiile aktararak devam
ettirmesi ile meydana gelen akustik kavitasyon olusturmast
icin su ile dolu cam kabi igine daldirilmistir. Ultrases
cihazinda (Hielscher/ UIP1000hd, Almanya);

1. Gruba 20 kHz, 250 W/L, 2 dakika;

2. Gruba 20 kHz, 500 WI/L, 2 dakika;

3. Gruba 20 kHz, 750 W/L, 2 dakika olacak sekilde

ultrases islemi uygulanmustir.

Islemlerden sonra drnekler +4°C’deki dijital sogutma
dolabinda (EKT 725 Emsas, Tiirkiye) raf omrii boyunca
muhafaza edilmistir.

Analizlerin Gergeklestirilmesi

Calismada +4°C’de depolanan orneklere depolama
boyunca fiziksel, kimyasal, duyusal ve mikrobiyolojik
analizler yapilmigtir ve gorsel niteliklerinin belirlenmesi
icin Bilgisayarli Goriintiileme Teknolojisi kullanilmistir.
Ham hamsi Orneklerinin  besin  kompozisyonunun
belirlenmesi i¢in temel besin kompozisyonu analizleri
yapilmugtir. Analizler 3 tekerriirlii gerceklestirilmistir. Raf
omrii tespiti igin TVB-N analizi temel alinmistir ve sinir
deger 25 mg/100 g olarak kabul edilmistir.

Besin Kompozisyonu Analizleri

Numunelerin nem igerigi kurutma metoduna gore
belirlenmistir  (AOAC, 2000). Orneklerin  protein
iceriklerinin belirlenmesi Kjeldahl yontemine (AOAC,
2000) gore yapilmistir. Numunelerin yag igeriginin
tespitinde Bligh ve Dyer (1959) yontemi kullanilmustir.
Kiil tayini, yakma metoduna gore yapilmigtir (AOAC,
2000).

Fiziksel ve Kimyasal Analizler

Kimyasal analizler kapsaminda pH (Gdokalp ve ark.,
2001), TVBN (Anon, 1988), TBAR’s (Lemon, 1975; Kilig
ve Richards, 2003)’e gore yapilmistir. Her gruptaki
baliklarin su aktiviteleri (Aqua Lab Series/ 4 TE — ABD)
25°C’deki su aktivite cihazi ile 6lgiilmiistiir. Ornekler
homojenize edilip cihazin 6l¢iim haznesine konulduktan
sonra nem miktarinin dengeye gelmesi beklenmis ve
cihazin ikaz sesinin duyulmasiyla gostergedeki deger su
aktivitesi degeri olarak okunmustur.

Bilgisayarli Gériintiileme Teknolojisi

Alcicek ve Balaban (2012)’nin agikladiklart “two
image method” (iki resim teknigi) kullanilmistir. Buna
gore kosullandirilmis bir ortam olan dikdortgen seklinde,
alttan ve stten 1siklarla aydinlatilmig bir kutu
kullanilmistir. Bu kutunun iist kismina bilgisayarla kontrol
edilebilen D300 Nikon (Tokyo, Japonya), 18-200 bir lens
(Nikkor Lens, Tokyo, Japonya) ve standart polarize filtre
ile kullanilmistir. Lens ayar1 35 mm’de tutulmustur.
Kutunun iist 15181 polarize film (Rosco, Stamford, CT,
USA) ile kaplanarak 15181n {iriin iizerindeki yansima etkisi
elimine edilmigstir. Bilgisayar ile fotograf makinasinin
baglantisi bir program (Camera Control Pro Nikon, Tokyo,
Japonya) ile USB baglantis1 araciligr ile saglanarak
fotograf ¢ekimi esnasinda igeriye farkli bir 15181 girmesi
engellenmistir ayrica netlik ayar1 bu program (Camera

Control Pro Nikon, Tokyo, Japonya) tarafindan
yapilmistir. Uriiniin 6nce alttan 151k verilerek bir fotografi
ile siliieti elde edilmis ve ardindan iistten 151k verilerek ana
fotograf ¢ekilmistir. Renk standartlar1 i¢in Gretag Color
Checker (Gretag Color Checker, X-Rite Inc., Grand
Rapids, MI, ABD) kullanilmistir. Ardindan bu fotograflar
Bilgisayarli Goriintiileme Teknolojisi i¢in gelistirilmis
olan LensEye (Gainesville, FL, ABD) programinda
okutulmustur. Bu sonuglar ile iiriiniin renk ve renk dagilimi
(TCI (Texture Change Index) ve CCI (Color Change
Index) (Esik degeri 5)) hakkinda bilgiler elde edilmistir.

Duyusal Analiz

Farklt yogunluklarda uygulanan ultrases dalgalarinin
iriin iizerindeki etkisini belirlemek amaciyla vakum
paketlenmis marine hamsi numuneleri Codex Guidelines
(Anonim, 1999)’a gore puanlama ile duyusal analize tabi
tutulmustur. Panelde 5 profesyonel panelist, katilimci
olarak secilmis ve bu analiz icin 100 gram Ornek
kullanilmustir. Farkli yogunlukta (250 W/L, 500 W/L, 750
W/L) ultrases uygulanmis ve ultrases uygulanmamig
iiriinler i¢in; tat, koku, goriiniis ve tekstiir baslig1 altinda
alt terimler gelistirilmistir. Sunum esnasinda ise iriinler
kodlanacak ve panelistlere gelisigiizel sunulmustur. Uriin
ozellikleri ise, “en diisiik deger” 0 ve “en yiiksek deger” 5
olarak nitelendirilmistir.

Mikrobiyolojik Analizler

Biitiin orneklerde toplam mezofilik aerob bakteri,
maya-kiif, Enterobacteriaceae, Laktik Asit Bakteri
sayilarim1  belirlemek i¢in mikrobiyolojik analizler
yaptlmistir (Baumgart ve ark., 1986).10 g balik &rnegi
steril plastik torbada tartilip, tizerine 90 ml steril serum
fizyolojik ilave edilerek Stomacher’de (Seward stomacher
/ 400 Circulator - Ingiltere) homojenize edilmistir. Elde
edilen homojenizat mikrobiyolojik analizlerde
kullanilmistir.

Tekstiir Analizi

Tekstiir 6zellikleri Bourne (1978) tarafindan belirlenen
tekstiir profil analiz (TPA) metoduna gore oda sicakliginda
TA-TX Plus tekstiir analiz cihazi (Stable Micro Systems,
Haslemere, Ingiltere), ile 10 mm’lik silindirik prob
kullanarak asagida belirtilen sartlarda drneklerin TPA’sina
ait parametreler belirlenmistir.

Test hiz1 : 0,80 mm/sn
Gerinim 55,00 %
Zaman 25,00 sn
Tetik kuveti :3,09

Tekstiir profil analizinde iiriine uygulanan basing
stiresince  hardness  (sertlik) (g), Tutunabilirlik
(yapiskanlik) (mlJ), Baglilik/Yapiskanlik (kohesivlik,
baglilik), elastikiyet (springiness ) (mm), ve ¢ignenebilirlik
(chewiness) (mJ) degerleri okunarak tekstlir analizi
gerceklesmistir.

Istatistik Analizleri

Arastirmada elde edilen veriler SPSS 16.0 (Statistical
Package for the Social Sciences Inc., Chicago, IL, ABD)
paket programi kullanilarak yapilmistir. Datalara 6nce
normallik testi uygulanmis ve normal dagilimli datalara
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Oneway ANOVA ve Tukey post hoc testi uygulanarak
%95 giiven esiginde gruplar arasindaki fark ve giinlere
gore degisimleri belirlenmistir(P<0.05).

Bulgular ve Tartisma

Besin Kompozisyonu Analizleri Sonuglari

Yapilan ¢aligma sonucunda marine edilmis, 250, 500,
750 W/L ultrases iglemi uygulanmig gruplarin ve yanlizca
marinasyon iglemi uygulanmis ve taze hamsi filetolarini
olusturan kontrol gruplarinin depolama oncesinde ve
depolama sonrasindaki kuru madde, protein, yag ve kiil
igerikleri Cizelge 1’de verilmistir.

Kuru madde miktar1, taze hamsilerde %24,39+0,31
olarak belirlenmistir. Marinasyon ve US uygulamasi
sonucu B grubu 6nemli oranda artig gostermistir (P<0,05).
Sadece farkli oranlarda organik asit ve tuz kullanilarak
marine hamsilerde yapilan bilimsel bagka caligmalarda da
benzer artiglar gorilmistiir (Cabrer ve ark.,, 2002;
Candogan ve ark., 2008). Turhan ve ark. (2013)’in yaptig1
calismaya gore tuz ve asetik asitin nem {izerine etkinligi
US yogunluguna bagli kavitasyon ve bunun etkileri
arttigindan, yiikselmektedir. Bu durum, 500 W/L
uygulamasimin kuru madde {izerine etkinliginin disiik
oldugunu gostermektedir. Ancak 750 W/L yogunlugunda
artan kas yikimi nedeniyle kuru madde {izerine US’nin
etkisinin diistiigii gozlenmektedir. Bu yiiksek yogunluklara
ragmen etkinlik orami farkliligi uygulama siiresinin 2
dakika olmasina baglidir.

Depolama sonunda A ile D gruplar arasinda ve B ile C
gruplari arasinda istatistik fark bulunamamistir (P<0,05).
Bu durum, nem igerigindeki degisimlerde, depolama siiresi
ile US yogunlugu arasinda bir iligki olmadigint ortaya
koymaktadir. Bunu destekleyici nitelikte, B grubunun
depolama baglangici ve depolama sonrasi nem igerikleri
arasinda istatistik fark bulunamamistir (P>0,05). Ayni
egilim, C grubunda da gozlenirken, A ve D gruplarinda
fark bulunmustur (P<0,05). Bunun nedeni ise yiiksek US
yogunluguna sahip gruplarin kaybedebilecegi en uygun
nem oranina ulastigi ve bu nedenle daha sabit bir trend
takip etmelerine neden olmalaridir. Benzer sonuglar diger
arastirmacilar tarafindan da tespit edilmistir (Sanchez ve
ark., 1999; Sanchez ve ark., 2000).

Taze hamsinin kiil analizi sonuglarina goére degeri,
%1,46+0,15 olarak bulunmustur. Bu deger D grubunda
depolama baglangicinda marinasyonda kullanilan NaCl
etkisi ile artmustir. Aynmi artig Cakir (2010) tarafindan
yapilan c¢alismada da gdzlenmistir. US uygulanan
gruplarda da depolama baglangicinda kiil miktarinin arttigi
gbzlenmistir. Ancak A grubunun B ve C gruplarina gore
istatistik olarak farkli bir kiil oranina sahip oldugu
gbzlenmistir  (P<0,05). Turhan ve ark. (2013)’nin
marinasyon esnasinda farkli US yogunluklarinin farkl
zamanlarda uygulamalarinin kiitle transferi lizerine etkisini
arastirdiklan ¢aligmada, US yogunlugu ve siiresinin nem
iizerinde etkisi oldugunu tespit etmistir. Bu durum daha
yiiksek yogunluklarda US uygulamalarimin kiil miktarinin
artmasina sebep oldugu sonucunu ortaya ¢ikarmaktadir.
Elde edilen veriler bu sonugla uyumludur. A grubu ile D
grubu arasinda da istatistik olarak fark bulunmustur
(P<0,05). Bu sonuca goére 250 W/L uygulamasinin, normal
marinasyon uygulamasina gore “Bu sonuca gore 250 W/L
uygulamasinin, normal marinasyon uygulamasina gore

daha az mineral madde kazanimina neden oldugu ortaya
konmustur.”Carcel ve ark. (2007)’larinin yaptigi caligmaya
gore diisiik US uygulanmig tuzlanmig et iiriinleri, hi¢ US
uygulanmamig tuzlanmis et {iriinlerine goére daha az NaCl
kazanimina sahiptir. Daha az tuz alimi daha disiik kiil
ylizdesine neden olmaktadir. Calismamizin yiizde kiil
miktar1 bulgular1 bu sonuglarla uyumludur.

Protein analizi sonuclarina gore taze hamsinin protein
orant %20,87+0,51 olarak bulunmustur. Taze hamside
protein analizi yapan pek c¢ok arastirmaci bu degerlere
yakin sonuglar bulmustur (Cakir, 2010). Depolama
baslangicinda A, B, C ve D gruplar1 E grubuna gore
istatistik olarak farkli bulunmustur (P<0,05). Marinasyon
islemi esnasinda asetik asit ve NaCl etkisi ile proteinlerde
denatiirasyon sonucu hammaddenin agirligt %15-20
oraninda azalmaktadir (Candogan ve ark., 2008).
Dolayisiyla protein orani denatiirasyona bagli olarak
marinasyon sivisina karigmasi sonucu azalmaktadir. Bizim
calismamizda da protein oraninda diisiis gozlendiginden
onceki c¢aligmalarla uyumludur. Depolama sonrasi aynt
egilim devam etmistir. Bu durum depolama siiresinin
protein orani iizerine etkisi olmadig1 sonucunu vermistir.
US uygulamasinin protein miktart iizerine belirleyici bir
etkisi tespit edilememistir.

Yag miktarindaki degisimler izlendiginde, taze
hamsinin yag oranina gére marinasyon sonrasi yag
oranlarinda artis goézlenmistir. Bu artis yapilan diger
calismalarla uyumludur (Candogan ve ark., 2008; Cakir,
2010). US uygulamasi sonrasi tim gruplar arasinda
istatistik fark bulunmustur (P<0,05). Bunun nedeni ise US
yogunlugunun yag miktar1 iizerinde degisimlere sebep
olacak miktarda kavitasyon olusturmasidir (Pingret ve ark.,
2013). Kavitasyonun en belirgin sonucu kas yapisin1 ve
bilesiminde  degisimler yapabilmesidir. Depolama
baslangicinda goriilen bu degisimler, depolama sonunda da
devam etmistir.

Kimyasal Analiz Sonuglar
Analize alinan tiim gruplara ait pH, su aktivitesi ve
TVB-N degerleri Cizelge 2°de sunulmustur.

PpH Sonuglart

Taze hamsinin pH diizeyi 6,07 olarak tespit edilmistir.
Bu deger daha oOnce yapilan g¢alismalar ile uyumludur
(Cabrer ve ark., 2002; Candogan ve ark., 2008). Olgunoglu
(2010)’a gore; “Marine iiriinlerde pH 4-4,5 olmasi
gereklidir. Ancak en uygun pH araligi 3,8-4,3’tiir.
Baslangi¢ pH’s1, tiim gruplarda, marinasyonda kullanilan
asetik asitin etkisiyle diigmiistiir. Bunun nedeni asetik
asitin {irtinlerdeki pH diizeylerinde 6nemli diizeyde baskin
etkiye sahip olmasidir. Benzer sonuglar Cabrer ve ark.
(2002), Giinsen ve ark. (2011) tarafindan da
kaydedilmistir. pH raf dmrii boyunca A ve B gruplarinda
istatistik olarak benzer bulunmustur (P>0,05). Bu bulgular
Giingen ve ark. (2011) ile uyumludur. Ancak C ve D
gruplarinda raf Omrii boyunca ¢esitli dalgalanmalar
g6zlenmistir (P<0,05). Ancak bu dalgalanmalar duyusal
analizleri etkilemedigi gibi mikrobiyolojik analizler ile de
iligkilenecek diizeyde onem arz etmemistir. Bunun en
onemli nedeni mikrobiyolojik gelismenin goriillmemesidir.
Bununla birlikte bu dalgalanmalarin US miktarinin artmasi
sonucu katalitik enzimlerin inhibe olmasiyla iligkili
bulunmustur (McClements, 1995).
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Cizelge 1 Analize alinan 6rneklerin kimyasal kompozisyonu bulgulari
Table 1 Chemical composition of the analysed groups

Kuru madde (%) Protein (%) Yag (%) Kiil (%)

DB DS DB DS DB DS DB DS
A |24,08+0,25%% 27,19+0,09%° 15,19+0,40°% 18,16+0,34"° 3.45+0,28"P2 5 .62+0,12°°  4,05+0,04"®  4,09+0,05"2
B [27,94+1,738% 28,19+0,01% 19,88+0,818% 18,64+0,17"* 6,36+0,04%2  4,8240,05°%° 4,96+0,058% 5,17+0,01B°
C [26,43+0,22782 28 20+0,08%" 18,90+0,3552 17,99+0,31% 5,28+0,36°* 4,25+0,258%  5,39+0,3282  5.46+0,01°
D [26,17+0,2582 27 51+0,08"° 18,05+0,15% 18,06+0,14"% 4,12+0,03°* 5,93+0,29”°  4,86+0,01%2  4,49+0,00°°
E 24.39+0,3148 22,87+0,51°¢ 2,82+0,234 1,46+0,15¢

-A: Marine edilmis, 250 W/L ultrases islemi uygulanmis grup; B: Marine edilmis, 500 W/L ultrases islemi uygulanmis grup; C: Marine edilmis, 750
WI/L ultrases iglemi uygulanmis grup; D: Yanlizca marinasyon islemi uygulanmig grup; E: Taze hamsi filetolarini olusturan grup, *Kiigiik Harfler,
Soldan Saga, Biiyiik Harfler Yukaridan Asagiya farklari gosterir, ** Standart Hata alinmustir, « DB- Depolama Baslangici, « DS- Depolama Sonu
Calisma sonucunda elde edilen

Cizelge 2 Analizi yapilan gruplari pH, Su aktivitesi ve TVBN degerleri
Table 2 pH, Water activity, and TVB-N values of the analysed groups

| 0. glin 15. giin 30. giin 60. giin 90. giin 120. giin 150. giin 180. giin
pH

A 4,2840,034C¢  4,.43+0,02°%°  4,49+0,02°%  4,38+0,03°% 4,61+0,01°% 4,49+0,034°  4,49+0,02°¢  4,65+0,00"
B| 4,170,074 4,19+0,018  4,21+0,03%%  4,65+0,03"% 4,27+0,028% 4,28+0,038%¢ 4,40+0,018¢ 4,53+0,008%
C| 3,4440,0182 4,36+0,00"°  4,37+0,04°°  4,73£0,018% 4,60+0,02°% 4,59+0,02¢  4,64+0,01°®  4,41+0,01°°
D| 4,20+0,03%%  4,18+0,03%  4,43+0,01°°®  4,55+0,00"* 4,57+0,01°° 4,44+0,03™ 4,52+0,01° 4,53+0,015¢
E 6,07+0,00°¢

Su Aktivitesi (aw)
Al 0,95+0,00°*  0,93+0,00%°  0,93+0,00°°  0,924+0,00"*  0,92+0,00"° 0,89+0,00" 0,89+0,00°B¢ 0,89+0,00"
B | 0,95+0,00% 0,92+0,00%¢  0,92+0,00%¢  0,93+0,00"*  0,91+0,00° 0,88+0,00"  0,89+0,00°Y  0,89+0,00¢
C| 0,95+0,00%  0,93+0,00"°  0,92+0,00"°  0,92+0,00% 0,91+0,00°° 0,89+0,00"  0,88+0,00%  0,89+0,00"¢
D| 0,95+0,00%% 0,94+0,00%% 0,93+0,00°*  0,93+0,00"* 0,92+0,00° 0,88+0,01°Y 0,88+0,01% 0,87+0,005¢
E 0,95+0,00%

TVB-N (mg/100g)
Al 3,78+0,16"*  8,91+0,14%°  12,54+0,62°° 17,91+0,25% 22,79+0,71%¢ 25,05+0,71%¢ 30,63+0,70" 34,40+0,69"9
B|9,18+0,128% 9,08+0,52”%  14,04+0,50"° 16,87+0,148C2 22 25+0,90° 26,94+0,25%¢ 33,86+0,23" 38,48+0,7159
C| 8,25+0,73%® 11,7240,27%° 16,77+0,285¢ 19,57+0,33%® 27,56+0,25% 36,11+0,90%" 43,05+0,89%9 48,27+0,29"
D| 2,05+0,25%2 10,07+0,21%° 14,65+0,47°8% 18,90+0,27° 21,36+0,99° 36,46+1,898¢ 43,424+1,905" 48,20+0,70
E 10,610,178

-A: Marine edilmis, 250 W/L ultrases islemi uygulanmis grup; B: Marine edilmis, 500 W/L ultrases islemi uygulanmis grup; C: Marine edilmis, 750
W/L ultrases islemi uygulanmis grup; D: Yanlizca marinasyon islemi uygulanmig grup; E: Taze hamsi filetolarini olusturan grup, *Kiigikk Harfler,

Soldan Saga, Biiyiik Harfler Yukaridan Asagrya farklar1 gosterir.

Su Aktivitesi Sonuclart

Taze hamsiye uygulanan marinasyon uygulamasi su
aktivitesinde degisime neden olmamistir. Kuru tuz
uygulanan firiinlerin, islem sonrasi su aktivitesi 6nemli
oranda azalmaktadir, ancak su tuz karigiminda kullanilan
tuzun miktarina bagl olarak, su aktivitesinde daha diisiik
degisimler izlenmektedir (Kong ve ark., 2015). Bu
caligmada kullanillan tuz miktar1, islem sonrasi su
aktivitesinde istatistik agidan fark olusturacak bi¢imde
degisimlere neden olmamistir. Bu degisimleri US
uygulanmig ya da uygulanmamis olmasi etkilemediginden,
US uygulamasinin su aktivitesi iizerine etkisi
bulunamamistir. Depolama siiresine bagli olarak su
aktivitesinde azalmalara bagli farklar izlenmistir. Bu sonug
Cabrer ve ark. (2002)’nin bulgulari ile uyumludur. Ancak
depolama sonunda US uygulanmis gruplar olan A, B ve C
gruplarinda, US uygulanmamig D grubunun su
aktivitesinden daha yiiksek degere sahip oldugundan,
marine liriinlerde US uygulamasinin su aktivitesini pozitif
yonde etkiledigi sonucuna ulasilmaktadir. Bununla
birlikte, bu etki aym1 zamanda mikroorganizmalarin
gelisimini destekleyeceginden negatif sayilabilir.

TVB-N Analizi Sonuglart

TVB-N degeri bir tazelik belirleme 0lgiitii olarak
degerlendirilmektedir (Botta, 1995). TVB-N, toplam
ucucu azotlu bilesikleri gostermektedir. Baslangig TVB-N
degeri 10,61 mg/100 g olan hamsi ornekleri, marinasyon
ve US uygulamasi sonrasi istatistik agidan 6nemli diizeyde
disiis gostermistir. Gelisen bu diisiis marinasyon sonucu
azalan pH ile birlikte aktive olan Kkatepsinin,
yikimlamasina baghdir. US yogunlugu arttikga, TVB-N
miktarint arttirdigi goriilmektedir. Bu durum kavitasyon
etkisi ile kaslarda bulunan temel bilesiklerin daha kolay
parcalandig1 sonucuna ulastirmaktadir. Clinkii kullanilan
yogunluklar yiiksek yogunlukludur ve yiiksek giicli
ultrases islemi, diisik gliglii ultrases iglemi ile
karsilagtirlldiginda maddenin  kimyasal ve fiziksel
ozelliklerinde degisiklikler yapma potansiyeline sahiptir.
Bununla birlikte depolama sonu degerler incelendiginde B
ve C gruplarinin yiiksek TVB-N degerlerine ragmen, diger
gruplardan daha yiiksek TVB-N’le sonlanmadiklar
gozlenmektedir. Bunun ana nedeni US’nin
mikroorganizmalar1 ve bunlara bagli bozulma yikimlarinin
gerceklesmesinin  geciktirebilmesidir (Pingret ve ark.,
2013).
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Zamana bagli TVB-N degisimini inceleyen pek c¢ok
calismada uygun TVB-N degerleri 35-40 mg/100g
(Connel, 1980), 40 mg/100g (Cantoni, 1993), 45 mg/100g
(Civera ve ark., 1995), 25-30 mg/100g (Lopez-Caballero,
2000), 20-25mg/100g (Kim ve ark., 2002) olarak
belirtmislerdir. Bu ¢alismada sinir deger 25 mg/100 g
olarak kabul edilmistir. Buna gore A, B ve D grubunun raf
omrii 4 ay iken C grubunun raf émrii 3 ay olarak tespit
edilmigtir. Giingen ve ark. (2011), %4 asetik asit ve %10
tuz ile 4°C’de 10 saat bekletilmis vakum paketli marine
hamsilerde raf Omriinii 7 ay olarak belirlemistir. Bu
calismada ise %3 asetik asit ve %6 tuz kullanilarak 24 saat
4°C’de kullanilmistir. Bu farkliligin nedeni olarak hem
uygulanan asetik asit tuz oranlar1 ve bunlarin uygulama
stireleri, hem de uygulanan US yogunlugu ve siirelerinin
kombine etkisi bulundugu sonucuna varilmistir.

B.G.S. Sonuclar

Renk degisimleri, tiiketici tarafindan, bir gidanin
tamamen kabul edilmesi ya da reddedilmesindeki en
onemli parametredir. Marine iiriinlerde, rengin acikligi
tiketicinin tercih sebebidir. Su iiriinlerine US uygulanarak
renk degisimlerinin takibi ilk kez bu ¢alismada yapilmistir.
CIALAB degerleri ile parlaklik, kahverengilik ve sarilik
degerleri  Olgiilmiistiir  (Whiteness, browning, and
yellowness). Tiim gruplara ait B.G.S. sonuglar1 Cizelge 3-
4’de ve Sekil 1’de verilmistir. Sonug¢ olarak marinasyon
tekniginde kullanilan asetik asit ve NaCl’nin renk iizerinde
etkisinin oldugu ve US uygulamasimin da renk iizerinde
belirgin farklar yaratabilecegi sonucuna varilmistir. Zaman
icerisinde renkteki degisimlerin, tiiketici begenisini
belirten duyusal analiz sonuglar1 ile de uyumlu oldugu
gbzlenmistir.

Cizelge 3 Analizi yapilan gruplarin Bilgisayarli goriintiileme sistemi sonuglari
Table 3 Computer-based imaging results of the analysed groups

| 0. giin 15. giin 30. giin 60. giin 90. giin 120. giin 150. giin 180. giin 210. giin

Lab L*
A[68,2040,74%%  64,27+1,04"° 67,72+0,52°C  62,31+£0,61%°  66,54+0,79°%  64,34+0,73A%  62,27+0,79"°  66,33+0,67°C  66,41+0,70"%
B[67,27+0,98%% 59,03+0,76% 67,50+0,78"°  63,83+0,64"% 64,99+0,782%°  62,90+0,77° 63,791,552 66,100,617  64,71+0,64°%
C|68,50+0,68"% 65,20+1,297% 62,83+1,68%° 60,99+0,93"°  65,63+0,497%%4  63,30+0,74"° 69,58+1,06%%  66,89:+0,52°% 64,540,677
D[66,64+1,07°® 67,411,290 62,92+1,14%%° 62,470,852 65,04+0,64°  61,18+£0,95°°  69,69+1,44%¢  64,28+1,04"°  58,55+0,68"°
E 63,37+0,738

Lab a*
A[-1,82+0,25%% -533+0,874°  -3,33+0,29%%  -2,56+0,22°8 -1 84+0,26"%®  -2.91+0,28"" -2,98+0,20°%° -1 33+0,20%°  -2,85+0,11°%®
B|-2,29+0,294%¢ 2 15+0,16%¢ -3,07+0,40° -3,56+0,24"°  -1,43+0,40"° 23,340,237 2.43+0,59%¢ D 76+0,28%0  -2,85:+0,17A%
C|-3,34+0,3582 -2.20+0,218% -2,83+0,44°% -2,73+0,30"5% -230+0,2548 -2 46+0,224% -1,44+0,37° 2,470,175  -2,43+0,17°%
D|-5,23+0,77% -1,87+0,38%° -227+0,32"" -2,10+0,32%° -2,85+0,19%° -2,7840,29"°  -1,83+0,37"°  -1,86+0,39"%  0,69+0,47°
E -5,27+0,678

Lab b*
Al4,30+0,33%  13,83+1,58" 9.81+0,82”°  16,12+0,507B° 5,06+0,68"2 9,53+0,56"° 15,73£0,76"°  7,26+0,834% 10,09+0,36"%
B[7,10£0,60%  19,38+0,58%" 9,58+0,827%¢ 1830+1,16"° 8,45+0,338% 13,80+0,858  12,38+2,85°% 10,42+0,53%¢  12,87+0,598%
C|10,70+0,57%% 14,08+2,17782 14,95+0,60%° 19,58+0,65°° 10,47+0,35%%¢  16,97+0,665° 523+0,1089  8,25+0,4578% 12 67+0,50%
D[10,83+0,95% 722+0,56%% 14,30+£0,91%° 12,51+2,318% 10,16+0,575°% 17,09+1,15%  5,93+0,29%%  § 84+0,76"%%  6,06+0,52°%
E 11,20+0,78€

-A: Marine edilmis, 250 W/L ultrases iglemi uygulanmis grup; B: Marine edilmis, 500 W/L ultrases islemi uygulanmis grup; C: Marine edilmis, 750
WI/L ultrases islemi uygulanmis grup; D: Yanlizca marinasyon islemi uygulanmis grup; E: Taze hamsi filetolarini olusturan grup, *Kiigiik Harfler,
Soldan Saga, Biiyiik Harfler Yukaridan Asagiya farklari gosterir.

Cizelge 4 Analizi yapilan gruplarimn bilgisayarli goriintiileme sistemi sonuglart
Table 4 Computer-based imaging results of the analysed groups

[ 0.gin 15. giin 30. giin 60. giin 90. giin 120. giin 150. giin 180. giin 210. giin
CCl
Al 116,017,377 158,54£12,02%° 103,53+5,37° 154,79+£12,16° 113,2248,19" 102,35+8,26°°  84,16+7,03%°  13738+7,80"° 123,97+8,28"%°
B|120,23+11,80°% 9128+7,36%¢  120,26+5,85"® 133,61+17,53°8% 1134245217  142,14+7,90°% 107,03+17,77°%° 109,63+10,16°%* 68,91+3 285
C| 116,27+8,03%% 107,35+£9,238%¢ 128 78+7,32 955447358  108,90+6,56"° 158,01+23,555° 102,36+9,33"%  89,32+440%¢  81,63+5,67%
D| 118,73£9,31°% 132,08+11,70°% 111,36+7,75"" 112,1248,71°% 112,83+6,56"®  76,24+342%°  126,73+11,32% 116,96+8,74"%  184,08+7,10%
E 155,52+11,628
TCI
Al 79,15+5,6979 122,82+11,034  69,11+4,64°% 113,43£12,25% 77,3246,18°%  69,70+£6,35°%¢  56,63+6,89°°  99,72+6,87°%  87,07+7,39/%¢
B| 85,094+9,55%80  60,89+6,465%¢  88,02+5,84°% 9542+16,06"8® 81,29+5274% 103,07+6,60°8° 70,52+12,58"3% 77 80+8,49/83¢ 42 1142 218¢
C| 79,96+6,13%%  72,55+8,358%%¢ 02 3148,16"®  64,94+7,495C  78,32+5.84%° 119,61+19,44% 72,69+9,07°% 56,87+3,518%¢  53,15+4,88%¢
D| 87,4748,1278%¢ 98 114+11,22A%¢ 79 85+6,77°% 77,60+7,58"8% 775045 56"®  46,13+2,77° 91,08+10,67°%° 79,93+7,827°B% 119 86+5,97%°
E 113,52+9,248

-A: Marine edilmis, 250 W/L ultrases iglemi uygulanmis grup; B: Marine edilmis, 500 W/L ultrases islemi uygulanmis grup; C: Marine edilmis, 750
WI/L ultrases iglemi uygulanmis grup; D: Yanlizca marinasyon iglemi uygulanmig grup; E: Taze hamsi filetolarin1 olusturan grup, *Kiiciik Harfler,

Soldan Saga, Biiyiik Harfler Yukaridan Asagiya farklar1 gosterir.

L* Degeri Sonuglar

L* degeri gidanin parlaklik diizeyi hakkinda bilgi verir
(L* = 0 siyah, L* = 100 beyaz). Taze hamsinin marinasyon
sonrasi asetik asit ve tuzun etkisi ile L* degerinde beklenen
bir artis gozlenmistir. Benzer sonuglar Kiling ve ark.
(2008)’de de bulunmustur. US uygulanan, A, B ve C
gruplarinda, D grubuna gore daha yiiksek L* degeri
bulunmustur. Turhan ve ark. (2013)’nin yaptig1 ¢calismaya
gore; asetik asit alim miktar1 US yogunlugu ile dogru
orantilidir. Yine Kong ve ark. (2015)’in yaptig1 ¢aligmaya
gore salamura tuzlama yontemi L* degerini arttirir. Bu

durum L* degerinin artmasini agiklamaktadir. Raf 6mrii
boyunca, su iriinlerinin parlaklik degerleri diismektedir
(Balaban ve ark., 2016). Raf omrii ve daha sonrasinda
yapilan analizler sonucunda, ¢alismamizdaki tiim gruplarin
L* degerinin diistiigli ve tliketici begenisini kaybettigi
gbzlenmigtir. Sonug¢ olarak en yiiksek parlakligin US
uygulanan gruplarda oldugu tespit edilmistir. Buna gore
US uygulamasi marine edilmis hamsilerin parlaklik
degerini gelistirici 6zellige sahiptir.
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Sekil 1 Tim giinlere ait her grubun BGS ile elde edilmis fotograflar

Figure 1 BGS photos of all groups of all days
(-A: Marine edilmis, 250 W/L ultrases islemi uygulanmis grup; B: Marine edilmis, 500 W/L ultrases islemi uygulanmus grup; C: Marine edilmis,
750 W/L ultrases islemi uygulanmisgrup; D: Yanlizca marinasyon islemi uygulanmug grup; E: Taze hamsi filetolarini olugturan grup)

a* Degeri Sonuclar

Kirmizi/macenta ve yesil uglara sahip a* degeri
ozellikle kirmizihigm yogunlugunun oOnemli oldugu
gidalarda 6nem arz etmekle birlikte, renk analizlerinde
CIALAB renk uzayinda gerekli bir aygittir (a*, negatif
degerleri yesile, pozitif degerleri macentaya yaklastirir).
Bununla birlikte tuzlama sonrasi a* degeri sonuglar
belirleyici rol oynar (Czerner ve ark., 2010). Hamsinin i¢
lateral ve sirt bolgesinde bulunan koyu kirmizi bélgedeki
degisimlerin baskin etkisi tim a* degeri sonuglarinda
gdzlenmistir. Marinasyon sonrast D grubu a* degerinde

degisme gozlenmemistir. Benzer sonuglar Czerner ve ark.
(2010)’1 ve Kiling ve ark. (2008) tarafindan da
bulunmustur. a* degerinde US uygulamasi sonrasi belirgin
bir artis goézlenmistir (P<0,05). Ancak bu artigin US
yogunlugu ile ters orantili oldugu tespit edilmistir. Buna
gore US uygulamasinin a* degerinin artmasinda 6nemli
etkisi oldugu ve bununla birlikte yogunluk arttikca a*
degerinin  diistiigi sonucuna ulasilmistir. Depolama
boyunca, ¢esitli dalgalanmalar gézlenmesinin nedeni ise;
hamsilerin bireysel a* degeri farkliliklaridir.
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b* Degeri Sonuglari

b* degeri sarihiga yakinlig: ifade etmektedir (negatife
dogru degerler maviye ve pozitif degerler sariya). Marine
driinlerde b* degerinin sahip oldugu renk uzayi birimi
etkinlik saglamamakla birlikte CIALAB parametresi
olarak Onem arz eder. Taze hamsinin b* degeri,
marinasyon sonucunda azalmistir ancak istatistik acidan
fark gostermemistir (P<0,05). Bununla birlikte C grubu da
D ve E grubuyla benzerlik gostermistir. Ancak A ve B
gruplar1  tim gruplardan farklilik gostererek US
uygulamasinda, yogunluk diistiikge b* degerinde azalma
olusacagr sonucunun elde edilmesini saglamistir.
Depolama siiresince gesitli dalgalanmalar gézlenmesinin
nedeni ise; hamsilerin bireysel b* degeri farkliliklar1 ve
zaman icinde etteki nem kaybi1 ile birlikte gelisen
sararmalardan ayrica besin kompozisyonundaki yapisal
degisimlerden kaynaklanmaktadir.

CCI (Color Change Index)Degeri Sonuglart

En yiikksek CCI degeri en non-uniform degeri
vermektedir. Burada olgiilen renk pigmentleri, resimde
bulunan benzer renklerin komsu piksellerinin devam eden
alanlarint vermektedir. Bu durum segilen esik degerine
gore degisim gosterir (Algicek ve Balaban, 2012). Buna
gore, taze hamsinin baslangic CCI degerinin yiiksek
olmasi, hamsinin marinasyondan &nce daha uniform bir
ozellik sergiledigini gostermektedir. CCI goriintiileri bu
sonugla uyumludur. Bununla birlikte D grubunda CCI
degerinde azalma olustugu goriilmektedir. Bu durum
marinasyonda kullanilan asetik asit ve tuzun, hamsiye
uniform bir goriiniis kazandirdiglr sonucunu vermektedir.
Cakir (2010)’un ¢aligmasina gore, marine trilinlerin agik
renkli olmasi ve homojene yakin olmasi tiiketici begenisini
arttirmaktadir. US uygulanmig gruplarin da benzer bi¢cimde
CCI degerlerinin diistiigii géozlenmektedir. Bu durum, US
uygulamasinin hamsi marinatlarinin CCI degerleri iizerine

etkisi olmadigr sonucuna ulastirmaktadir. Depolama
siresince  gelisen dalgalanmalarin  takip edilebilir
benzerlikler ya da farkliliklar icermedigi sonucuna

ulasilmistir. Bu dalgalanmalarin nedeni zaman igerisinde
gelisen renk kaybi ve bireysel farkliliklar oldugu
diistiniilmektedir. Depolama boyunca CCI iizerine US
uygulamasinin etkinligi bulunamamustir.

TCI (Texture Change Index)Degeri Sonuglari

CCI degerlerinde oldugu gibi TCI degerleri de marine
edilmis iriinlerinde ilk kez bu ¢alismada bulunmustur.
TCI, CCI gibi homojenligi hakkinda bilgi verir ancak bu
bilgiyi {iriiniin ¢ekilmis fotograflarinin islenmesi sonucu
sunar. Genel olarak TCI degeri yiikseldikge {iriiniin renk
tekstiiriiniin homojen olmadig1 sonucuna varilir (Ayvaz ve
ark., 2016). Marinasyonun hamsilerin TCI degerlerini
disiirmesi  beklenmektedir. Bu c¢alisma beklentiyi
karsilamigtir.  US  uygulamas: sonucunda ise TCI
degerlerinin daha fazla diistiigli gézlenmistir. Bu durum
US uygulamasi sonucu hamsi etlerinin daha homojen bir
yaptya ulagtifi  sonucunu vermektedir. TCI-Circle
gorlintiileri bu sonuglarla uyumludur. Bu piiriizsiizliik
tikketici tercihinin belirlenmesi agisindan Onemlidir.
Depolama boyunca ise, CCI degerlerinde oldugu gibi renk
kaybt ve bireysel farkliliklara bagli dalgalanmalar
gbzlenmistir.

Duyusal Analiz Sonuglari

Duyusal analiz sonuglari, gidalarda yeni iiriin ya da
proses gelistirmede 6nemli sonuglar verir. Buna gore
tiiketici begenisi hakkinda gergekei yaklagimlar elde edilir.
Yapilan bu ¢aligmanin sonucunda analize alinan gruplara
ait duyusal analiz sonuglari Cizelge 5°de sunulmustur.
Calismamizda duyusal analiz sonuglar1 ile raf Omrii
stireleri uyumludur. Tat, aroma ve gOriiniis degerleri
incelendiginde panelistlerin, tat olarak US uygulanmis
gruplara daha yiiksek puan vermis oldugu ancak istatistik
acidan fark olusturmadigi sonucuna varilmigtir (P>0,05).
Bu sonuglara gore panelistlerin iiriinlere uygulanan US
yogunlugu arttikca Tat, aroma ve goriinilis seviyelerinde
onemsiz diizeyde diisiis yasadiklar: gézlenmistir. Raf dmrii
stiresi doldugunda ise bunun panelistlerin verdigi puanlara
da yansidig1 tespit edilmistir. Buna gore raf 6mrii bittiginde
panelistler {irlinleri tiikketilemez bulmuslardir. Bu sonuglar
TVB-N sonuglar1 ile uyumludur. Marinasyon esnasinda
hamsi etinin igerdigi enzimlerle birlikte mevcut protein ve
yaglar farklilagir. Protein ve yaglarin belirli yikim ile
begenilen aromali ve lezzetli iiriinler meydana gelir. Bu
acidan {rlinlerin aroma, tat ve koku degerleri
incelendiginde en yiiksek puanlarin raf dmriiniin ilk giini
aldign  goriilmektedir. Taze hamsilerden yapilmig
marinatlardan olugan D grubu ile US uygulanmig gruplar
arasinda istatistik agidan fark bulunmamistir. Bu durum
panelistlerin {irlinlerin US uygulamasina girip girmedigini
ayirt edemedigini gostermistir. Istatistik acidan fark
bulunamamasina ragmen, en yiiksek puanlari A grubunun
aldig1 tespit edilmistir. Bu agidan 250 W/L’lik US
uygulamasinin  en begenilen grup oldugu ortaya
konmustur. Benzer sonuglar kivam ve  goriiniis
degerlerinde de izlenmistir ve raf dmriiyle uyumludur.
Yani sira kivam degerleri ile tekstiir analiz sonuglarinin
uyumlu  oldugu izlenmistir. Goriiniis  degerlerinin
belirlenmesinde ise panelistlerin, {iriinlerin L* degerinden
etkilendigi belirlenmistir. Genel begeni sonuglari, duyusal
analiz sonuglarinda panelistlerin genel degerlendirmeleri
hakkinda Onemli veriler sunar. Buna gore en fazla
begenilen grup, A grubu olarak tespit edilmistir.

Mikrobiyolojik Analiz Sonuglart

Analize alinan gruplara ait mikrobiyolojik analiz
sonuglar1 Cizelge 6°da verilmistir. Bu ¢aligmada baslangi¢
taze hamsi ile yapilan ekimlerde kabul edilebilir sinirlarda
gelisim gozlenmesine ragmen, marinasyon sonrasi vakum
paketlenen firiinlerde raf omrii boyunca herhangi bir
mikrobiyolojik analiz sonucunda iireme goézlenememistir.
Benzer bigimde Kordowska-Wiater ve Stasiak (2011)
yaptiklar1 ¢aligmada US uygulamalarinin mikrobiyolojik
yiik tizerine etkisi oldugu ve azalttig1 belirtilmistir. Termal

pastdrizasyon ve sterilizasyon en yaygin gida
mikroorganizma inaktivasyonu saglayicilardir. Ancak
bunlarin  saglanmas: yiiksek sicaklik ve maliyet

gerektirirken, gidalarin besin kalitesinde degisimlere
neden  olabilmektedir. Bu amagla  non-termal
teknolojilerden biri olan US uygulamas1 20kHz ve tizeri
glicte uygulandiginda Gram pozitif ve kok hiicreler tizerine
etkinliginin gram negatiflerden daha diisiik oldugu
bulunmustur (Feng ve ark., 2008; Awad ve ark., 2012).
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| 0. glin 15. giin 30. giin 60. giin 90. giin 120. giin 150. giin
Tat
A | 4,80+0,20%A 4,80+0,20°A 4,40+£0,24%A 4,00-+£0,3220cA 3,80-£0,2432bcA 3,40+0,24b°A 3,00+0,45A
B | 4,60+0,24% 4,2040,37%A 4,00+0,45% 3,80+0,4920A 3,60+0,5120A 2,80+0,3720A 2,00+0,320A
C | 4,60+024% 4,2040,37%A 4,00+0,3220A 3,60+0,2420A 3,4040,24%A 2,80+0,370A 2,00+0,32¢A
D | 4,20+0,20% 4,00+0,32%A 3,80+0,3720A 3,60+0,2420A 3,20-0,3 72bcA 2,60-+0,24°A 2,00:£0,32¢A
Aroma
A | 4,80+0,20%A 4,80+0,20%A 4,20+0,20%A 3,80+0,2020A 3,40+0,24°A 3,00-+£0,3200A 2,00:£0,329A
B | 4,60+0,24 4,4040,24%0A 3,80:£0,3720cA 3,20+£0,37bcdA 3,00:£0,32¢deA 2,20+0,20%A 1,8040,208~
C | 4,60+0,24%A 4,40+0,24%A 4,000,324 3,80+0,2020A 3,20-0,3 72bcA 2,40+0,24b°A 1,80+0,37°A
D | 4,20+0,20*A 4.2040,20°A 3,60+0,4020A 3,20-£0,2(2bcA 2,60-£0,24PcdA 2,200,209 1,80+0,379A
GOriiniis
A | 4,80+0,20¢ 4,40+0,2420A 4.20+0,2020A 4,00+0,3220A 3,600,244 3,80+0,2020A 3,40+0,40°"
B | 4,60+0,24%A 4,60+0,24°A 4,00:£0,45%A 4,00:£0,32%A 3,80-+0,3720A 3,40+0,242A 3,00+0,320A
C | 4,60+£0,242 4,60+0,24%A 4.20+0,2020A 4,00+0,3220A 3,60:£0,2480cA 3,2040,200A 2,8040,20°A
D | 4,60+0,24% 4.40+0,24%0A 4,0040,3220cA 3,80:£0,2020¢cA 3,4040,24b0A 3,60-£0,248bcA 3,00+£0,32¢A
Koku
A | 5,00+0,00%A 4,80+0,20°A 4,40+£0,24%A 4,20+0,2020¢A 4,00+0,3220cA 3,60+0,24PA 3,20+0,37°A
B | 4,60+0,24*A 4,60+0,24%A 4,40+0,24%A 4.20+0,372A 3,80-+0,3720A 3,40:£0,2420A 3,000,320~
C | 4,60+0,24%A 4,4040,24%A 4.2040,20%A 4,00+0,3220A 3,60:£0,2480cA 3,2040,200A 2,8040,20°A
D | 4,80+0,20% 4,60+0,2420A 4.2040,2020A 4.2040,2020A 3,80:£0,2020¢A 3,6040,240A 3,00+£0,32¢A
Kivam
A | 5,00+0,00%A 4,80+0,20%0A 4,40:£0,24%°A 4 20+0,208dA 3 80+0,20PcdA 3,60-£0,24¢9A 3,20+0,379A
B | 4,40+0,24% 4,400,204 4,00+£0,15PA 3,60+0,11¢A 3,20£0,179A 3,000,128 2,80+0,108A
C | 4,40+0,24%8 4.20+0,27%A 4,00+0,22%A 3,400,243bcA 3,20:£0,3780cA 2,80+0,370°A 2,40+0,20°A
D | 4,40+0,24% 4.20+0,20%0A 4,000,324 3,40+0,2420cA 3,00+0,25b¢0A 2,60-£0,249A 2,00:£0,329A
Genel Begeni
A | 4,80+0,20%A 4,800,204 4,20+0,20%A 4,20+0,20%A 3,60+0,24PA 3,60+0,24PA 3,20+0,37PA
B | 4,60+0,24%A 4,60+0,24%A 4,00:£0,45%A 3,80+0,4920A 3,60+0,5120A 3,00+0,3220A 2,80+£0,20PA
C | 4,60+0,24%~ 4,40+0,24%A 4,00:£0,3220A 3,80+0,2020A 3,40+0,2420cA 2,80+0,370°A 2,40+0,40°A
D | 4,40+0,24°A 4.20+0,20%0A 4,000,324 3,60-£0,242bcA 3,20-+0,370¢0A 2,800,209 2,20+0,20%A

-A: Marine edilmis, 250 W/L ultrases iglemi uygulanmis grup; B: Marine edilmis, 500 W/L ultrases islemi uygulanmis grup; C: Marine edilmis, 750
WI/L ultrases islemi uygulanmis grup; D: Yanlizca marinasyon iglemi uygulanmis grup; E: Taze hamsi filetolarini olusturan grup, *Kiigiik Harfler,

Soldan Saga, Biiyiik Harfler Yukaridan Asagiya farklar gosterir.

Cizelge 6 Analizi yapilan gruplarin mikrobiyolojik analiz sonuglari

Table 6 Microbiological results of the analysed groups

0. giin 15. giin 30. giin 60. giin 90. giin 120. giin 150. giin

A <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1

Toplam Aerobik Bakteri g 2 :i 2 2 :i :1 :1

Sayisi logio KOB/g D <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
E 2,2

A <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1

Laktik Asit Bakterisi Sayis1 g zi :i zi zi :1 :1 :1

IOglo KOB/g D <1 <1 <1 <1 <1 <1l <1
E 0,38

A <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1

. B <1l <1 <1l <1l <1 <1l <1

Enterobacteriaceae logio c <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1

KOB/g D <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
E 2,1

A <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1

. B <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1

Maya ve Kiif Sayisi logio c <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1

KOB/g D <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
E 2,11

-A: Marine edilmis, 250 W/L ultrases islemi uygulanmis grup; B: Marine edilmis, 500 W/L ultrases islemi uygulanmis grup; C: Marine edilmis, 750
W/L ultrases islemi uygulanmig grup; D: Yanlizca marinasyon islemi uygulanmis grup; E: Taze hamsi filetolarini olusturan grup, *Kiiciik Harfler,

Soldan Saga, Biiyiik Harfler Yukaridan Asagiya farklar1 gosterir.

Huss (1999) ¢alismasinda su iiriinlerinin bozulmasinda
Gram negatif bakterilerin daha etkin rol oynadigin
belirtmistir. Tek basina US uygulamasinin etkinliginden
ziyade baska isleme tekniklerinin de eklenmesi ile
mikroorganizma inhibisyonu artar. Bu ¢aligmada
marinasyon ve US uygulamasi sonrasi vakum paketlenen

iiriinlerde raf dmrii boyunca herhangi bir mikrobiyolojik
analiz sonucunda iireme gozlenememistir. US uygulamasi
esnasinda olusan kavitasyon sonucunda OH- , H+ ve
Hidroperoksitler gibi serbest radikaller olugmaktadir.
Kavitasyon etkisi ve serbest radikallerin olusumu tiriinde
mikroorganizmalarin ve enzimlerin inaktivasyonunu
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saglayarak {rilinlerin giivenilir bir sekilde daha uzun siire
tilketilmesini  saglar. Hem marinasyonun hem US
uygulamasmin kombine etkisi sonucu mikrobiyolojik
gelisme gozlenemedigi sonucuna ulasilmigtir. Ancak,
sadece marinasyon uygulanmig grupta da iireme
gozlenmediginden, bu sonuglara gore US’nin baskin
etkisinden bahsetmek miimkiin olmamaktadir. Bunu
destekleyen Isik (2015)’in yaptifi c¢alismada; yiiksek
yogunluklu US uygulamalar1 taze sardalyeye uygulanmig
ve raf Omrii boyunca tiim mikrobiyolojik analiz
sonuglarinda  gelisme  tespit  edilmistir. ~ Sadece
marinasyonun kullanildig1 Kiling ve ark. (2008)’in yaptig1
calismada da calismamizla benzer bigimde 76 giinlik
depolamada bazi mikrobiyolojik analizlerde tanimlama
seviyesinin altinda bulunmustur. Marine {irlinlerde asetik
asit ve tuz etkisiyle, bakteri ve bunlarin enzimlerinin
aktivasyonu durdurularak ya da yavaslatilarak {iriiniin daha
uzun bir raf dmriine sahip olmas: saglanmaktadir. Ayni
zamanda, pH seviyesinin diisiik olmast mikrobiyal gelisimi
engelleyen dnemli bir etkendir. Olgunoglu (2010)’a gore;
“4,5 pH degerinin altinda, gida zehirlenmesi ve bozulma
yapan bakterilerin ¢ogunun gelisimi Onlenmektedir.”
Calismamizda 150. Giine kadar yapilan mikrobiyolojik
analiz sonuglariin hepsi Tiirk Gida Kodeksine uygundur.
Ancak tiriinlerin raf émrii belirlenirken TVB-N degerine
bakilarak raf omrii tespiti gergeklestirilmistir. Cekilen
resimlerde raf omrii dolan tiriinlerin 180. giinden sonra
belirgin yiizeysel maya kiif gelisimi izlenmistir.

Tekstiir Analiz Sonucu

Tekstiir analiz sonuglart {iriiniin, yapilan uygulamalar
sonucunda nasil bir doku degisimine sahip oldugu ile ilgili
bilgi vermektedir. Tim gruplara ait tekstlir analizi
sonuglar1 Cizelge 7’de verilmistir. Yapilan analizlerimiz
sonucunda sertlik degeri incelendiginde, marinasyon ve
US uygulamalar1 sonucu istatistik agidan 6nemli diizeyde
artis gozlenmistir (P<0,05). Bunun nedeni ise uygulanan
marinasyon iglemi esnasinda ete gegen tuz ve sirkenin ete
bir sertlik kazandirmasidir. Etin tenderizasyonu islemi
kirmizi et sektoriinii mesgul eden bir konudur. Bu amagla
US uygulamalar1 etin tenderizasyonu i¢in kullanilmaya
baslanmustir. Su Uriinlerinin US sonrasi sertlik derecesinin
incelendigi bir ¢aligma bulunmamaktadir. Ancak, yapilan
bazi ¢alismalarda etin sertligi izerine US’nin etkisi oldugu
belirtilmistir (Dolatowski ve ark., 2007). Kirmiz etlere
yapilan US uygulamalarinin bazilarinda ise sertlik iizerine
etki olmadig1 (Lyng ve ark., 1997; Pohlman ve ark., 1997)
ya da azalttigt yoniinde sonuglara ulasan ¢alismalar
(Dolatowski, 1988 ve 1989; Dickens ve ark., 1991) da
mevcuttur. Bunun nedenleri olarak ise uygulamanin i¢inde
degiskenlerin (frekans, yogunluk, uygulamanin zamani ve
sicaklik etkenleri) bulunmasi gosterilmistir. Ayrica Lyng
ve ark. (1998), kisa siireli US uygulamalarinin sertligi
azalttigini belirtmistir. Bizim sonuglarimiza gore ise kisa
stireli US uygulamasmnin etin sertligini arttirdigi
yoniindedir. UsS yogunluguna  gore farklilik
bulunamamigtir (P>0,05). Depolama siiresince yapilan
sertlik analizlerine gore; tim gruplarda sertlik zaman
igcerisinde azalmistir. Bunun nedeni ise zaman igerisinde
kaslarda bulunan protein ve yaglarin yikimi ve etin bag
dokusunun giderek zayiflamasidir. Got ve ark. (1999)’in
yaptigt calismaya gore kontrol grubu ve US uygulanmisg
gruplar arasindaki tekstiir degisikligi zaman igerisinde yok

olmus ve ayni duruma gelmislerdir. Bizim sonuglarimizda
tam olarak ayn1 duruma gelmese de son analiz giiniinde
bazi1 benzerlikler sergilemislerdir. Tutunabilirlik degerleri
incelendiginde, taze hamsinin tutunabilirlik degeri ile
diger tim gruplar arasinda istatistik benzerlikler
bulunmustur. Bu durum US uygulamasimin ve
marinasyonun hamsi eti iizerine tutunabilirlik degerleri
acisindan  belirgin  bir etkisi olmadigi sonucunu
vermektedir. Bu sonuglar marinasyonun etkisi iizerine
karidesler hakkinda yapilan c¢alisma sonuglart ile
uyumludur (Cadun ve ark., 2009). Depolama siiresince
yapilan analizler sonucunda ise tiim gruplarda
tutunabilirlik degeri azalmistir. Bunun nedeni zaman
icerisinde kaslar arasindaki miyofibrillerin zayiflamasidir.
Elastikiyet  agisindan  degerlendirilen  sonuglarin,
tutunabilirlik  degerlerinin  sahip oldugu ozellikleri
gosterdigi gozlenmistir. Yine taze hamsi ve marine edilmis
ile marine edildikten sonra US uygulanmis gruplar
arasinda benzerlikler bulunmustur. Bu durum US
uygulamasinin ya da marinasyon uygulamasinin iiriinlerin
elastikiyetleri iizerine belirgin bir farklilik yaratmadigi
sonucuna ulagtirmistir. Depolama siiresince bu degerde
belirgin bir azaliy ya da artig izlenmediginden,
depolamanin elastikiyet degeri lizerine beklenenin aksine
bir etkisi olmadigi sonucunu vermistir. Ayni trendin
baglilik/yapiskanlik  degerlerinde  izlendigi  tespit
edilmistir. Cignenebilirlik degerlerinde ise, sertlik degerini
takip eden degerler gézlenmistir. Bu sonuglarin duyusal
analizler ile uyumlu oldugu tespit edilmistir. D grubunun
taze hamsiye gore istatistik agidan farkli bigimde yiiksek
cignenebilirlik seviyesine sahip oldugu bulunmustur.
Ancak A, B ve C gruplar1 D grubunu gore daha diigiik
cignenebilirlik seviyelerine sahiptir. Buna gore diisiik
yogunluklu US uygulamasi c¢ignenebilirlik degerini
distirmektedir, ancak yogunluk arttik¢a c¢ignenebilirlik
degeri artmaktadir. Ancak bu degerler sadece marine
edilmis gruptan her zaman daha disiiktiir. Calismamiz
etlerin US ile yumusatilmasi isleminde iiriiniin sululugu ve
tenderizasyonun gelistiginin belirtildigi Dolatowski ve
Stasiak (1995)’1n yaptig1 ¢alisma ile uyumludur. Depolama
siresince  ise  ¢ignenebilirlik  degerinin  diistiigii
gbzlenmistir (Got ve ark., 1999). Sonug olarak marinasyon
islemi siiresince ete giren tuz ve asetik asit ete belirli bir
sertlik kazandirmaktadir. Bu sertlik marine iiriine has bir
dokuyu saglar. US uygulamasinin ise kavitasyon etkisi ile
dokuya mekanik bir parcalanma vermesinden dolayi
yogunluguna bagli olarak cesitli degisikliklere neden
olmustur. US uygulamasinin et iizerine etkisi hakkinda
yapilan c¢aligmalarin belirli tutarsizliklara sahip oldugu
belirtilmistir (Jayasooriya ve ark., 2004). Buna gore
yaptigimiz ¢aligmaya benzer bir literatiir bulunmadigindan
elde edilen veriler tek olmasi nedeniyle Onem arz
etmektedir.

Sonug olarak; reaksiyonu hizlandirma, enerji ve zaman
tasarrufu gibi  Ozellikleriyle US yesil teknolojiler
grubundadir. Yiiksek yogunluklu US uygulamalari,
kavitasyon ile gidanin mekanik, fiziksel,
kimyasal/biyokimyasal 06zelliklerinde degisime neden
olurlar. Bu degisimler, cogu zaman US’nin kullanilmasini
destekleyici gida giivenliginin korunmasini saglayan
degisimlerdir. US’de kullanilan proplar; ucuz, taginabilir
ve farkli prosesler i¢in modifiye edilebilirdir. Olusan
kavitasyon kiitle transferi ile de yakindan ilgilidir.
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Cizelge 7 Analizi yapilan gruplarin tekstiir analiz sonuglari

Table 7 Texture analysis results of the analysed groups

| 0. giin 15. giin 30. giin 60. giin

90. giin

120. giin 150. giin 180. giin 210. giin

Sertlik (Hardness) (g)

025,02+47,85% 763,56+61,55°% 696,40+50,76"° 627,23+22,99°%9652,18+25,77%° 563,95+55,98°% 761,62+40,74° 616,53+31,76°29446,63+33,9249
058,16+56,69"2 875,17+81,85%® 758,35+26,207%° 685,17+39,00%° 606,23+35,99°° 617,05+32,76"° 856,95+75,31°% 540,71+44,68"° 661,67+29,908*
723,11£58,75"% 842,75+41,13°% 698,56+48,55"% 658,34+64,19°% 683,12:+41,26"° 727,67+85,057% 669,09+52,15°8% 576,07+25,675°
052,30+35,06% 933,65+4045% 825,85+51,17°% 724,99+28,38"° 726,43+38,81"° 702,63+41,12*° 709,33+31,04"° 733,97+31,55% 508,42423,73°%

A
B
C[983,54+31,49*
D
E

334,88+16,828

Tutunabilirlik (Adhesiveness) (mJ)

AF7,41£0,98%2  -15,95+3,174%° -15,54+2 48A%C 22 7942 990 -19,7742,61°° -14,11+1,247% -6,50£0,714%  -23,54+2,74"0  -14,56+1,727%
B}17,45+2,67482-20,20+2,13/% -23,3142,717% -23,90+2,68% -20,46%2,67°% -27,54+3,697% -29,96+2,37% -1937+1,414% -21,60+1,984%
C}18,97+3,538% 17,652,182 20,461,280 -32,57+4,10"° -22,20+2,29°% 25 70+2,2078 23 56+3,758% 28 55+4,01A% 22 51+3,31A%
D}17,04+2,68%%2-24,54+3,024  -20,6242,56"*  -24,06+1,95%*  -20,91+1,76"* -31,61+6,69%° -46,74+4,09%° -23,01+2,13%%  -17,20+2,9242
E -16,26+2,51%8
Elastikiyet Degerleri (Springiness) (mm)

AD,68+0,024%  0,69+£0,02%  0,65+0,01°®  0,68+£0,02%*  0,63+0,03"  0,62+0,01°®  0,57+0,02*°  0,68+0,0242 0,70+0,03482

B(0,70£0,0348  0,68+0,04%%  0,68+0,02%  0,68+0,02"  0,64+0,02%  0,65+0,03"% 0,71+0,01%  0,66+0,017 0,750,047

C[0,69+0,02/8% 0,67+0,02°%  0,68+0,02°%°  0,68+0,02°%®  0,65+0,02%  0,72+0,028°  0,76£0,02%°  0,67+0,02°®  0,68+0,02/8
D[0,77+0,028% 0,68+0,03”®  0,70+0,03"%  0,74+0,03"*  0,70+0,03"®  0,70+0,02%*  0,71+0,01%3®  0,72+0,01" 0,61+0,038°

E 0,8440,01°

Baglilik Degeri (Cohesiveness)

AD,71£0,01%%  0,69+£0,01%  0,63+0,01°°  0,63£0,01°%  0,62+0,01°°  0,61+0,01°  0,60+0,01°  0,67+0,017% 0,63+0,02/%

B0,71£0,014%  0,65+0,02°%°  0,65+0,01"°  0,63+0,01"°  0,61£0,01°  0,62+0,02°%° 0,60+0,01°°  0,62+0,01%° 0,65+0,014°

C[0,70£0,01%  0,64+0,01%°  0,65+0,01"°  0,66+0,01°®  0,63+0,01"°  0,63+0,01°®  0,63+£0,02"°  0,64+0,01°%"  0,62+0,01"°

D[0,69+0,014*  0,67£0,01°8%  0,65+0,01°%  0,65+0,01°%  0,64+0,01*°  0,66+0,01%*  0,63+0,00° 0,650,018  0,61+0,01*°

E 0,47+0,018

Cignenebilirlik (Chewiness) (mJ)

505,84+28,54% 432,61+38,69"% 386,58+38,10°% 350,53+23,86™

367,54+33,38°%446,28+32,81% 290,12426,25% 268,51£16,16™ 259,16+21,62°% 217,27+29,25° 274,38+25,77°% 286,56+24,83"5% 204,47+25,89*
193,52+51,90°% 409,55+56,87°% 335,06+18,74° 298,66+26,39"° 238,65+20,66"° 257,20+25,52°8%364,62+33,52/%¢ 224,56+22,98/

328,01+33,54%*
272,80+£32,09%  312,97+25,09° 366,55+69,75° 293,7242827°8°  242,00+16,39"%°
3232142674 32827+32,38% 322,52+16,33"° 341,32+17,33%°  190,05+12,90*

A
B
CH81,84431,37°% 311,35431,13%  373,40+25,16°® 315,68+29,52/°
D
E

131,19+9.40¢

-A: Marine edilmis, 250 W/L ultrases islemi uygulanmis grup; B: Marine edilmis, 500 W/L ultrases islemi uygulanmis grup; C: Marine edilmis, 750
WI/L ultrases islemi uygulanmis grup; D: Yanlizca marinasyon islemi uygulanmis grup; E: Taze hamsi filetolarini olusturan grup, *Kiigiik Harfler,

Soldan Saga, Biiyiik Harfler Yukaridan Asagiya farklar1 gosterir.

Pek cok gida iiriinil i¢in kullanilabilen US, yine de
sinirlt anlamda kullanilmaktadir. Su {iriinlerine dogrudan
uygulamaktansa cesitli antioksidanlar ile kullanilmasi
durumunda islenmis su ftriinleri i¢in kullanilabilecegi
sonucuna varilmistir (Mcclements, 1995).

750 W/L uygulamasinin, yiikksek kavitasyon nedeniyle
artan kas yikimina bagli olarak raf 6mriiniin daha disiik
oldugu gorilmiistiir. Ayrica bu yogunlugu ulagsmanin mali
yiiki diger gruplara gére daha fazladir. Sonug olarak 500
ve 750 W/L US uygulamasinin marine hamsiler i¢in uygun
olmadig1 disliniilmektedir. US uygulanmig gruplar
acisindan en uygun grup 250 W/L ile A grubu olmustur.
Raf 6mrii agisindan D grubuna goére daha uzun dayanim
gostermemistir ancak tiiketici kabul edilebilirligi yiliksek
oldugu gibi renk ozellikleri marine iiriinler i¢in en iyi
diizeyde bulunmugtur. Gelecek ¢aligsmalar i¢in dnerilerimiz
ise; daha yiiksek yogunluklu US uygulamalarindan ziyade
daha uzun siirelerde diisiik yogunluklu US uygulamasinin
yapilmast ile etkin sonuglar elde edilecegidir.

Tesekkiir

Bu c¢alisma TUBITAK tarafindan 114R109 kodlu
“Farkli  Yogunluktaki Ses Dalgalarinm  Vakum
Ambalajlannmg  Hamsi  (Engraulis  encrasicolus)
Marinatinin ~ Rengine ve Raf Omriine Etkisinin
Belirlenmesi” isimli proje ile desteklenmistir.
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