COMU Zir. Fak. Derg. (COMU J. Agric. Fac.)
2018: 6 (Ozel Sayr): 187-196
ISSN: 21478384 / e-ISSN: 2564—6826

Arastirma Makalesi/Research Article

Gelibolu Tuzlu Sardalyasinin +4°C de Raf Omriiniin Belirlenmesi

Hasan Basri Ormanc1'” ibrahim Ender Kiinili* Serhat Colakoglu’ Fatma Arik Colakoglu’

!Canakkale Onsekiz Mart Universitesi, Canakkale Uygulamali Bilimler Yiiksekokulu, Balik¢ilik Teknolojisi Bolamii, 17020,
Canakkale.

“Canakkale Onsekiz Mart Universitesi, Deniz Bilimleri ve Teknolojisi Fakiiltesi, Avlama ve Isleme Teknolojisi Bolimi,
17020, Canakkale.

3Canakkale Onsekiz Mart Universitesi, Canakkale Teknik Bilimler Meslek Yiiksekokulu, Gida Isleme Bolimii, 17020,
Canakkale.

*Sorumlu yazar: basriormanci@yahoo.com

Gelig Tarihi: 06.09.2018 Kabul Tarihi: 06.12.2018

Oz

Bu caligmada, Canakkale/Gelibolu yoresine 6zgii geleneksel bir {irlin olan tuzlanmis sardalya baliginin
+4°C de raf 6mrii siiresinin tespit edilmesi amaglanmistir. Caligmada karma tuzlama yontemi ile (kuru tuzlama;
balik: tuz (3:1), salamura (%18)) tuzlanan sardalya baliklar1 28 glinliik olgunlagsma siirecinden sonra 1204+3,0 g
olacak sekilde kavanozlara dizilmis ve tizeri aygigegi yagi ile doldurulduktan sonra +4°C’de depolamaya
alinmistir. Depolama siiresince, ornekler belirli periyotlarda duyusal, kimyasal ve mikrobiyolojik agidan analiz
edilmistir. Depolanan &rneklerin 24. ayda duyusal agidan bozuldugu saptanmis, gerek iiretim asamasinda,
gerekse depolama siiresince biyojen amin ve mikrobiyolojik agidan risk teskil etmedigi belirlenmistir.
Anahtar Kelimeler: Sardina pilchardus, Sardalya, Gelibolu, Tuzlanmig balik, Raf 6mrii

Determination of Shelf Life Gelibolu Salted Sardine at +4°C
Abtract

In this study, it was aimed to determine shelf life of the salted sardine that is a traditional and particular
food of Canakkale/Gelibolu region. In addition, possible risk factors of this product, which can be occurred
during consumption, were also investigated. The fishes were treated by combination salting technique (dry-
salting; fish:salt (3:1) and brining (%18). After 28 days ripening period, the salted products were put in glass jars
(about 120£3.0 per jar) and covered up with sunflower oil and stored at +4°C. During the storage period,
samples were collected and analyzed for sensory, chemical and microbiological properties. Stored products
spoiled sensorially (appearance) at 24™ month, and no risk was detected either during ripening or during storage
in terms of biogenic amines and pathogen microorganisms.
Keywords: Sardina pilchardus, Sardine, Gallipoli, Salted fish, Shelf life

Giris

Balik, iilkemizde hayvansal protein agiginin, ucuz yollu derdine care olabilecek bir gida
maddesidir. Beslenmede gerekli tiim besin 6gelerini yapisinda bulundurmasi ve sindirilebilirlik
oraninin yiiksek olmasi, balik etine nitelikli bir besin maddesi olma 6zelligi kazandirmaktadir (Gogiis
ve Kolsarici, 1992). Ancak balik eti yapisal 6zellikleri nedeniyle (zayif bag dokusu, yiiksek su igerigi,
nétre yakin pH degeri ve zengin besin igerigi) ¢ok kolay bozulabilmektedir. Bu nedenle, 6zellikle bol
miktarda yakalandiZ1 mevsimlerde, baligin teknolojik islemlere tabi tutularak tiiketiciye ulastirilmasi
gerekmektedir. Aksi takdirde tiiketiciler kaliteli balik temin edememekte, {ireticiler ise boyutu biiyiik
olan ekonomik kayiplar yagsamaktadirlar. Ayrica kiyida bulunan tiretim merkezleri diginda tilkenin ig¢
kisimlarina kadar stirim yapilamadigindan, i¢ pazarlar olusamamakta, buradaki tiiketiciler de baliga
uzak kalmaktadirlar. Bu nedenle iilkemizde 6zellikle iiretimin fazla oldugu zamanlarda (mevsimlerde)
isleme teknolojileri ile baligin islenmesine ve gerek i¢ gerekse de dis pazarlara sevkine, ¢cok fazla
ihtiya¢ oldugu goriilmektedir.

Balik eti bir ¢cok isleme teknolojisi ile dayanikli iiriin haline getirilebilmektedir. Bunlardan bir
tanesi olan tuzlama teknolojisi, uygulamada kolay, maliyette ucuz bir teknolojidir. Ulkemiz
denizlerinden ¢ikan bircok baliga uygulanabilir olmasi ve halkimizin da tuzlanmig baliga yabanci
olmamasi lilkemizde bu teknolojinin yaygin halde kullanilmasina olanak saglamaktadir. Yapilan bir
anket caligmasi ile hemen hemen tiim bolgelerimizde evlerde veya kiiciik aile igletmelerinde, yoresel
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baliklardan tuzlanmis balik tiretimi yapildig: ve tiiketildigi yontinde bilgi edinilmistir (Arik Colakoglu
ve ark., 2006).

Avrupa birligi ve balikgilikta geligsmis iilkelerde, tuzlanmig balik tiikketimi ve pazari oldukga
biiyiiktiir (Barat ve ark., 2006; FAO, 2007). Ama iilkemizde bdyle bir iiriin ne i¢ ne de dis pazarda,
bugiine kadar, bariz bir yer edinememistir. Uretim ya evlerde ya da kiigiik ve geleneksel aile
isletmelerinde ¢ok simirli kapasitelerle gergeklestirilmektedir. S6z konusu isletmeler, tirtinlerin
iceriklerini, depolanmis tirlinlerde meydana gelen degisimleri ve hatta diriinlerinin raf émiirlerini tam
olarak bilmemekte ve bu konular hakkinda farazi bilgilerle hareket etmektedirler.

Canakkale ili sinirlart igerisinde, Gelibolu’ya 6zgii tuzlanmis sardalya balig1 1960’lardan beri
iretilmekte ve kiz sardalyasi olarak bilinmektedir. Bu fiiriiniin iiretimi, giinlimiizde de gerek evsel
gerekse ticari olarak geleneksel kosullarda ve farkli sekillerde (salamura ve kuru tuzlama) devam
etmektedir. Ancak depolama sirasinda meydana gelen kalite kayiplari, biyokimyasal kompozisyondaki
degisimler ve raf omiir siireleri ile ilgili bilgi olduk¢a siirlidir. Bu nedenle yapilan bu ¢alismada
tuzlanmig sardalya baliginin raf mriiniin tespit edilmesi amaglanmis ve depolama asamasinda kalite
degisimleri duyusal, kimyasal ve mikrobiyolojik analizlerle tespit edilmeye calisilmstir.

Materyal ve Yontem

Materyal

Arastirmada materyal olarak Sardalya (Sardina pilchardus Walbaum, 1792) balhg
kullanilmistir. Baliklar, Ekim 2010 tarihinde Canakkale Bogazi’ndan girgir ile avlanmis olup strafor
kutularda buzlanarak laboratuvara getirilmistir. Calismada materyal olarak 75 kg balik kullanilmis
olup baliklarn ortalama boylar1 15,49+1,36 cm, ortalama agirliklar ise 28,27+7,69 g (n=50) olarak
tespit edilmistir. Tuzlama isleminde ticari olarak satilan deniz tuzu (Uyar Tuz, Izmir) kullanilmistir.

Yontem

Tuzlama Islemi

Tuzlama yonteminde ilk asama olarak baliklar, deri ve solungac¢larinda bulunan kan ve diger
pisliklerin arindirlmistir. On tuzlama (pagal) islemi olarak adlandirilan bu asamada, baliklar agirligin
%35’1 oraninda kuru tuzla tuzlanmis ve ardindan %18’lik salamura ilavesi ile 24 saat beklemeye
almmistir. Daha sonra kiivetlerden ¢ikarilarak suyu siizdiiriilen baliklar, olgunlastirma islemi igin
tekrar tuzla muamele edilerek esas tuzlamaya gecirilmistir. Bunun i¢in baliklar bir kat balik bir kat tuz
olacak sekilde 3:1 (balik:tuz) oraninda kuru tuzla tuzlanmis ve iizerine yine %18 oraninda salamura
ilave edilmistir. Uzerine agirlik uygulamasi da (2 kg) yapildiktan sonra baliklar, karanlik ve serin bir
odada olgunlasmaya birakilmistir. Olgunlasma siireci, panelistlerin tirtiniin kokusu, rengi, dokusu ve
tadin1 incelemeleri suretiyle duyusal analizlerle belirlenmis olup 28 giindiir. Olgunlagsmanin
tamamlanmasinin ardindan baliklar tuz ¢ozeltisinden ¢ikarilarak bas, i¢ organ, deri ve pullarindan
arindirilmak amaciyla ayiklama islemine tabi tutulmustur. Temizlenen baliklar cam kavanozlara
dizilerek (120+3,0 g) ilizerine bitkisel yag ilave edildikten sonra kavanozlar kapatilarak +4°C’de
depolanmustir.

Uriin Profil Analizi

Tuzlanmig sardalyalarin depolanmasi sirasinda gergeklesen duyusal kalite degisimlerinin
tespiti amaciyla yapilan bu analizde, Alman Tarim Derneginin (DLG-Deutsche Landwirtschafts-
Gesellschaft) kullanmis oldugu duyusal analiz skalas1t modifiye edilerek uygulanmistir. Analizlerde
trtinler bes panelist tarafindan, goriintii, koku, tekstiir ve lezzet yoOniinden 0-5 izerinden
degerlendirilmistir. Degerlendirmelerde, goriintii ve lezzet 6zelligi baliklar i¢in son derece 6nemli
nitelikler oldugundan, hesaplamalarda carpan katsayisit bu kriterler i¢in 2 olarak belirlenmisg, diger
ozellikler ise 1 ile carpilarak degerlendirilmistir. Analizde; elde edilen toplam puanin carpanlarin
toplamina (6) boliinmesi ile genel kabul edilebilirlik belirlenmistir. Genel kabul edilebilirlik skalas1 ise
5-4,1 ¢ok 1iyi, 4-3,1 iyi (pazarlanabilir), 3-2,1 orta (tiiketilebilir), < 2,0 tiiketilemez seklinde ifade
edilmistir.

Kimyasal Analizler

Numunelerin tuz igerikleri Mohr metoduna gore tespit edilmistir (AOAC, 2000). pH analizi
ise homojenize edilmis 6rnek 1:1 oraninda distile su ile sulandirildiktan sonra pH metre (HANNA pH
211) probunun soliisyona daldirilarak olglilmesi ile gerceklestirilmistir (Ludorf ve Meyer,
1973).Ormneklerin birincil yag oksidasyonu degerleri Low ve Ng (1978) yéntemine gore yapilan
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peroksit analizi ile tespit edilmistir. Ikincil oksidasyon parametresi olan 2-thiobarbituric acid (TBA)
indeksi Tarladgis ve ark. (1960) belirttigi distilasyon metoduna gore belirlenmistir. Elde edilen dansite
degeri ise 7.8 ile carpilarak 1000 g 6rnekteki mevcut malonaldehit miktar1 mg olarak saptanmistir
(Tarladgis ve ark., 1964; Tarladgis ve ark., 1960). TMA-N tayini ise TSE (1988)’de belirtilen
kolorimetrik yontemle tespit edilmistir.

Biyojen Amin Analizi

Biyojen aminler (triptamin, B-feniletilamin, putresin, kadaverin, histamin, tiramin, spermidin
ve spermin) Eerola ve ark. (1993) tarafindan gelistirilen HPLC (High Performance Liquid
Chromatography) metoduna gore tayin edilmistir. Bu yontemde 5 g kiyilmig 6rnek 10 ml 0,4 M
perklorik asit ile homojenize edildikten sonra Whatman 2 filtreden stiziilmiistiir. Filtratin 0,5 ml’si
dansil kloriir reaktifi ile tiirevlendirilerek Shimadzu SPD-20A, UV/VIS detektére ve ZORBAX
Eclipse, XDB-C18-5 um, 4,6x150 mm) kolona sahip HPLC sisteminde 254 nm dalga boyunda analiz
edilmistir.

Mikrobiyolojik Analizler

Tuzlanmig balik 6rneklerinin mikrobiyolojik analiz dncesi, peptonlu su kullanilarak desimal
seyreltimleri yapilmis ve ekimler, 6rnegin kendisi ile bu seyreltimlerden yapilmistir (FDA-BAM,
1998). Orneklerin ekimleri, yayma ve dokme plak yéntemleri kullamlarak yapilmis, sonuglar kob/g
olarak verilmistir (Baumgart, 1993; Harrigan ve McCance, 1976). Toplam aerobik bakteri, halofilik
bakteri, toplam koliform, Micrococcus sp. ve Staphylococcus aureus sayimlart FDA/BAM (1998)
Enterococcus spp. ve Maya ve Kiif sayimmlar1 ise Halkman (2005)’in belirttigi metotlarina gore
gerceklestirilmistir. Toplam aeobik bakteri sayimi igin PCA Agar (Merck), Toplam halofilik bakteri
sayiminda %7 NaCl ilave edilmis PCA Agar (Merck), Micrococcus sp. ve Staphylococcus aureus
sayimlarmda BP Agar (Merck), Enterococcus spp. sayimmda D-Coccosel Agar (Biomerieux), Maya
ve Kiif sayim icin ise Malt Extract Agar (Merck) kullanilmigtir. Ttim mikroorganizmalarin sayiminda
yayma plak yontemi kullanilmis, petrilerin inkiibasyon siire ve sicakliklari ise kullanilan besiyerlerinin
iiretici talimatlarina gore gerceklestirilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Duyusal Degisimler

Tuzlanmis sardalyalarin depolanmasi esnasinda kalite degisimlerinin tespiti amaciyla yapilan
bu analizde DLG duyusal analiz skalasi modifiye edilerek kullanilmis, analizler kimyasal ve
mikrobiyolojik analizlere paralel olarak yapilmustir.

Baslangi¢c giintinde yapilan analizde gorliniis, koku ve tekstlir ozellikleri 5 puan ile
degerlendirilmesine ragmen lezzet 6zelligi 4,80 olarak puanlanmis ve baslangic gliniindeki genel kabul
edilebilirlik puan1 4,93 olarak hesaplanmistir. Baslangigtan itibaren 3., 6., ve 9. aylarin sonunda,
yapilan {rlin profil analizleri tuzlanmis sardalyalarn 4,1’in {izerinde puan aldigindan dolay1 cok iyi
kalitede tiriin 6zelligi gostermistir (Sekil 1). Depolamanin 12. ay1 ile 18. ay1 arasinda ise genel kabul
edilebilirlik puanlar1 bir énceki déneme gore azalarak 4-3,1 arasinda tespit edilmistir. Bu dénemde
ozellikle goriiniis, koku ve lezzet kriterinde meydana gelen azalma genel kabul edilebilirlik puanina
yansimis ve azalmasina neden olmustur. Bu dénemden sonra ise tirlinlerin basta goriintis kriterinde
meydana gelen azalma nedeniyle duyusal puanlari azalmaya devam etmis ve depolamanin 24. ayinda
ortalama olarak goriiniis 0,40; koku 2,20; lezzet 2,00 ve tekstiir 4,20 olarak puanlanmistir. Bu ayda
genel kabul edilebilirlik puani 1,87 olarak hesaplanmis ve bu deger 2,0’1n altinda oldugundan dolay1
calisma bu ayda sonlandirilmstir.

Yapilan c¢aligmada {irtinlerin duyusal profil analizlerinde en belirleyici nitelik goriiniig
olmustur. Goriiniis diger duyusal 6zelliklere gore 6zellikle depolamanin 18. ayindan sonra bariz bir
azalma gostermistir. Bunun sebebi iiriinlerde meydana gelen renk bozulmalaridir. Ozellikle 24. ayda
tuzlanmis baliklarin kavanoz cidart ile temas ettikleri noktalarda renk bozukluklari ¢ok belirgin olarak
goze c¢arpmaktadir. S6z konusu bu renk bozulmalara tuzlu balik iiriinlerinde meydana gelen
proteinlerin ¢6kmesinden dolay1 beyaz tanecik ve lekelerin ortaya ¢ikmasindan kaynaklanmaktadir.
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Sekil 1. Depolama boyunca duyusal analiz sonuglari

Kimyasal Degisimler

Tuzluluk

Tuzluluk degeri tuzlanmis iirtinler i¢cin en 6nemli niteliklerden bir tanesidir. Ete aromatik tat
ve kokuyu veren tuz, fazla oldugunda ise tiiketimde sakinca olusturabilmektedir. Yapilan ¢alismada
depolamanin baslangicinda tuzlanmms sardalyalar da %18,27 olarak tespit edilmis olup; depolama
asamasinda tuz miktar1 kiigiik degisimler gostermis olsa da %18 civarinda bulunmustur (Cizelge 1).

Baliklarin tuzlanmas: tizerine yapilan calismalarda, tuz miktari; tuzlama g¢esidine, tuzlama
prosediiriine, olgunlagtirma siiresine, balik tiirtine, baligin besinsel igerigine ve hammaddenin
tazeligine gore degisiklikler gostermektedir. Hernandez-Herrero ve ark. (2002); farkli kalitedeki taze
hamsilerin kuru tuzlama yontemi ile tuzlanmas: {izerine yapmis olduklar1 caligmada tuz miktarlarini
%18,13-%20,09 arasinda rapor etmislerdir. Koral (2016) ise kuru ve salamura tuzlama yontemi ile
tuzlanan hamsilerdeki tuz miktarmin %10,28-%18,42 araliginda degistigini bildirmistir.

pH

Gida endiistrisinde mikrobiyal ve enzimatik aktiviteyi etkileyen 6nemli faktrlerden olan pH
degerinin, islenmis triinlerde belirlenmesi ve sabit degerde tutulmasi tiriin kalitesinin korunmasinda
onemli bir kriterdir (Olgunoglu, 2007). Bir iiriiniin asidite veya alkalinitesinin 6l¢iisii olarak bilinen
pH, gidadan gidaya farklilik gostermektedir (McLay, 1972; Anonim, 2005). Banwart (1989), pH
degerine gore gidalart; 3,7°den asag1 olanlar1 yiiksek asitli, 3,7—4,6 arasinda olanlar asitli, pH degeri
4,6-5,3 arasinda olanlar ise orta asitli olarak ifade etmis, pH degeri 5,3’iin tizerinde olan gidalar1 da
diisiik ya da asitsiz gidalar seklinde tanimlamistir. Yapilan bu ¢aligmada depolamanin baglangicinda
5,92 olarak saptanan pH degeri depolama boyunca giderek azalmis ve 24. ayda 5,11 olarak tespit
edilmistir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Tuzlanmis sardalyanin olgunlastirilmasinda ve depolanmasinda kimyasal degisimler

On Depolama (Ay)

Taz Tuzlanmi Tuzlanm
s 3 6 9 12 15 18 21 24

18,1 18,6 183 18,9 18,2 17,5 18,8 18,8
Tuzluluk (%) 1,73 1,14 18,27 0 9 9 8 4 2 1 6
pH 6,52 6,69 592 576 563 558 549 538 532 529 5.1
12,5
TBA (mg MA/kg) 0,30 0,20 1,09 1,17 1,40 2,68 299 4,04 4,69 7,04 3

Peroksit (milimol
0O,/kg) 0,83 1,16 1,32 1,59 243 2,779 3,04 4,13 438 4,75 6,28
TMA-N (mg/100 g) 0,19 0,14 0,88 1,35 1,58 1,79 2,09 3,17 3,46 425 5,14
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Tiyobarbutirik Asit Sayis1 (TBA)

TBA analizleri, yag oksidasyonunun belirlenmesinde 6nemli bir kalite parametresidir.
Yaglarin okside olmasi sonucunda yaglarin tadinda bir acilasma meydana gelmekte, oksidatif acilagsma
olarak bilinen bu degisim, daha ¢ok yagli baliklarda goriilmektedir (Connell, 1980). Yapilan bir ¢ok
arastirmada, ozellikle yagli baliklarda, TBA degeriyle duyusal test sonuglari arasinda, tat kalitesi
yoniinden korelasyon oldugu bildirilmektedir (Barnett ve ark., 1991; Ramanathan ve Das, 1992). Ette
yaglarin okside olmasi ile birlikte protein ve vitaminlerde de bozulmalarin oldugu, bunun sonucunda
irtiniin tat ve aromasiin degistigi, kalite ve beslenme degerinde de azalmalarin meydana gelebilecegdi
ifade edilmektedir (Beltran ve Moral, 1990; Ozden ve ark., 2001). Yaglarin oksidasyonunda ortamdaki
atmosferik oksijen, 6nemli rol oynamakta ve siirecin ilerlemesi ile reaksiyon hizi daha da artmaktadir.
Oksidasyonun hizi, yaglarm doymamislik durumu, miktari, ortamin sicakligi, 151k, oksijen miktari ve
nem oranina bagl olarak degismektedir (Khayat ve Schwall, 1983; Hultin, 1994; Yapar ve Erdol,
1999).

Bir gida maddesi yapisindaki yagin bozulmasi sonucu, tiiketilebilme 6zelliklerini kaybederek
lezzetsiz hal almaktadir (Kietzmann ve ark., 1969). Yaglarin bozulmasi sonucunda iiriinde meydana
gelen degisimler; lezzet ve koku degisimi, asitlik degisimi, peroksit olusumu, aldehit ve keton
olusumu seklinde kendini gostermektedir (Varlik ve ark., 2004). Schormiiller (1968) ve (1969) taze
balik etindeki TBA diizeyine gore kaliteyi derecelendirmistir. Arastiriciya gére, TBA degeri 3 mg
malonaldehid (MA)/kg’dan daha az degere sahip olan et; ¢ok iyi kalitede, <5 mg malonaldehid
(MA)/kg degeri ise iyi kalitede tirtin 6zelligi tasimaktadir. Tiiketilebilirlik sinirmi ise, 7-8 mg
malonaldehid (MA)/kg olarak bildirmistir. Islenmis iiriinlerde ise durum biraz daha farkli olmakta
birlikte, tuzlanmig balik etinde arastiricilar TBA degerinin, 4 mg malonaldehid (MA)/kg’1 agmasiyla
beraber acilagmanin basladig1 bildirilmistir (Curran ve ark., 1980; Eke, 2007). Marinat gibi yine tuzun
dahil oldugu isleme tekniklerinin uygulandig: levrek ve sardalya baliklarinda, kullanilan asetik aside
ragmen, TBA degerleri raf omiirleri siiresince sirasiyla 5,87 — 8,21 mg MA/kg degerlerine ulasabildigi
bildirilmistir (Kiling ve Cakli, 2005; Kaya ve Bastiirk, 2014).

Yapilan bu calismada TBA degeri depolamanin baglangicinda 1,09 mg MA/kg olarak tespit
edilmistir (Cizelge 1). Depolama agamasinda ise TBA miktar1 depolama boyunca artis gostermis olup
depolamanin 21. ayinda 7,04 mg MA/kg, 24 ayinda ise bariz sekilde artarak 12,53 mg MA/kg oldugu
saptanmistir. Yapilan bir calismada ise, Hernandez-Herrero ve ark. (2002) tuzlanmis hamsi
baliklariin (Engraulis encrasicholus) TBA degerlerinin 10,70-12,57 malonaldehit/kg arasinda
degistigini bildirmislerdir.

Peroksit Sayisi

Balik yaglari, yiiksek doymamis yag asitleri icerigi nedeniyle, diger etlere oranla oksidasyona
daha meyillidir (Ramanathan ve Das, 1992). Bu yaglarin, enzimler ve havanin oksijeni ile
parcalanmasi sonucu, oksidatif iiriinler olusmakta ve balikta ileri diizeyde ac1 (ransit) tat olugsmaktadir
(Cetinkaya, 2008). Yaglarin oksidasyonunda, ilk olarak yag asitleri ve peroksitler meydana gelmekte,
kokusuz ve tatsiz olan bu bilesikler, balikta organoleptik olarak hi¢bir bozulmanin olmadigi
durumlarda bile ortaya ¢ikabilmektedirler. Bundan sonra olusan peroksitler ise, oksitlenerek aldehit ve
ketonlara déniistiigii zaman, ette hosa gitmeyen bir koku ve acilasma meydana getirmektedir (Ozden
ve Gokoglu, 1997). Yaglarin oksitlenmesi sonucu olusan peroksit degeri, baligin kalitesi hakkinda
fikir vermektedir (Olgunoglu, 2007). Taze balikta peroksit degeri, 2 milimol Oykg’in altindaki
materyaller “cok iyi”, 5 milimol Oy/kg’dan fazla olmayan materyal ise “iyi” kalitede olarak ifade
edilmektedir. Peroksit degerinde “tiiketilebilirlik smir degeri” ise 8-10 milimol O,/kg arasidir
(Schormiiller, 1968; Ludorf ve Meyer, 1973).

Calismada, depolamanin baglangicinda peroksit degerleri 1,32 milimol O,/kg olarak tespit
edilmistir. Peroksit degeri depolama siirecinde artig gostermis ve 24. ayda 6,28 milimol O,/kg oldugu
saptanmistir (Cizelge 1). Bunun yaninda Hernandez-Herrero ve ark. (2002) yaptiklari ¢aligmada,
tuzlama teknolojisinde hammadde baligin tazelik derecesinin peroksit degeri agisindan ¢ok onemli
oldugunu vurgulamislar ve diisiik kalitedeki hammaddelerden elde edilen tuzlanmis baliklarin peroksit
degerlerini 51,08 meq.O,/kg yag olarak bildirmislerdir.

Trimetilamin Azot (TMA-N)

Olgunlasma siiresince tuzlanmis sardalyalarda tespit edilen TMA-N degerleri Cizelge 1’de
verilmistir. Schormiiller (1968) ve Kietzmann ve ark. (1969)’a gore balik etindeki en 6nemli kimyasal
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maddelerden biri Trimetilamin oksittir (TMAO). Trimetilamin oksit, tatli su baliklarma gore deniz
baliklarinda daha fazla bulunmaktadir. Baligin depolanmasi sirasinda mikroorganizma ve enzim
faaliyetleri sonucu Trimetilamin oksit, Trimetilamine (TMA) indirgenmektedir. TMAO kokusuz bir
bilegiktir. TMA ise ¢ok diisiik bir koku esigine sahip olup, bayat balik ve balikhane kokusundadir.
Baliklarin igerdigi TMA miktari; tiire, yasa, avlanma doénemine, kas tipine, baligin beslenme
durumuna, mikrobiyal floraya, pH degerine ve isleme tekniklerine gore degismektedir (Serdaroglu ve
Deniz, 2001; Kyrana ve Lougovois, 2002; Goulas ve Kontominas, 2005). Bu maddenin bozulma
bakterilerinin etkinligi sonucu olustugu diistiniilmekle birlikte, bakteri sayisi ile TMA arasinda acik bir
iligkinin olmadigi da ifade edilmektedir (Huss, 1995). TMA-N sinir degerinin uluslararas: standartlara
gore, iyi kaliteli bir taze materyalde 1 mg/100g, bozulmus 6rneklerde 8 mg/100g’in lizerinde oldugu
bildirilmistir (FAO, 1986). Ayrica Sikorski (1989), 5 mg/100 g TMA-N degerinin kritik limit olarak
rapor etmistir.

Yapilan bu ¢aligmada TMA-N degeri taze sardalya baligi i¢in 0,19 mg/100g olarak saptanmus,
olgunlagma siiresince de bu degerde onemli bir artig goriilmemistir. Olgunlagmis iirtinde ise TMA-N
degeri ile ilgili olarak birgok arastirici gesitli tespitler yapmiglardir. Turan ve ark. (2006) kuru
tuzlanms palamut lakerdasinda TMA-N degerini 1,19 mg/100 g olarak bildirmis, diger bir ¢alismada
ise 1,1 mg/100 g olarak tespit edilmistir (Liilleci, 1991). Bu calismada ise tuzlanmig sardalya
orneklerinde tespit edilen TMA-N degeri, yukarida belirtilen degerden daha diisiik, 0,88 mg/100g
olarak tespit edilmistir. Depolama asamasinda ise TMA-N degeri 24. ayda 5,14 mg/100g oldugu
saptanmigtir (Cizelge 1). Uygulanan isleme teknolojisindeki farkliliklar da TMA-N degerine dnemli
etkiler etmektedir. Ayn1 tiirde balik kullanilmasina ragmen farkli ¢alismalarda sardalya marinatlarina
ait TMA-N degeri raf 6mrii sonlarinda 1,67 ve 10,86 mg/100g olarak ifade edilirken (G6koglu ve ark.,
2004; Kilm ve Cakli, 2005), bu degerin levrek marinatinda ise 3,07 mg/100g degerine ulastig1 rapor
edilmistir (Kaya ve Bastiirk, 2014). Balik tiirlerinin farkli olmasi kadar, uygulanan isleme teknolojisi
ve bu teknolojiye ilave olarak yapilan, pastérizasyon, soslama ve paketleme gibi islemler de TMA-N
degerindeki farkliliklara neden olabilmektedir.

Biyojen Amin Degisimi

Serbest amino asitlerin, amin pozitif bakteriler tarafindan dekarboksilasyona ugramasi sonucu
biyojen aminler olugmaktadir. Biyojen aminler taze balikta bulunabilecegi gibi islenmis tirtinlerde de
bulunabilmektedir. Yapilan bu ¢alismada 8 adet biyojen aminin tespiti yapilmistir. Bunlar triptamin,
feniletilamin, putresin, kadaverin, histamin, tiramin, spermidin ve spermindir. Yapilan ¢alismada
depolama asamasinda ise toplam biyojen amin miktarlar ilk ti¢ aylik periyottan sonra depolama
stiresince bariz sekilde azalmistir. Nitekim depolama baslangic degeri 105,05 mg/kg olan toplam
biyojen amin depolamanin 24. ayinda 57,81 mg/kg olarak saptanmistir (Cizelge 2).

Cizelge 2. Tuzlanmus sardalyanin olgunlastirilmasinda ve depolamasinda biyojen amin degisimleri (mg/kg)

On Tuzlanmi Depolama (Ay)
Taze Tuzlanmi
s y 3 6 9 12 15 18 21 24
Triptamin 37,28 26,56 32,66 13,58 727 396 3,54 3,11 2,78 2,12 2,05
Feniletilamin 4,41 12,10 3,23 2,74 227 257 237 2,15 231 247 214
Putresin 2,06 4,11 2,47 3,61 4,05 4,15 396 3,74 383 340 3,80
Kadaverin 1,09 11,39 9,30 10,64 10,63 9,48 9,16 856 7,88 7,30 7,60
Histamin TE 0,08 4,23 496 530 644 695 7,60 814 851 9,23
Tiramin 44,80 37,87 20,32 24,67 1698 11,49 10,60 9,68 9,15 824 841
Spermidin 5,74 5,12 2,79 3,88 3,774 4,11 404 3,69 332 3,02 2,64
Spermin 6,25 7,14 30,05 37,66 35,14 2438 25221 21,04 22,65 22,09 21,94
XBA 101,64 104,38 105,05 101,75 85,37 66,59 6582 59,56 60,06 57,15 5781

Sonug olarak yapilan ¢alismada depolama boyunca tuzlanmis sardalyalar da biyojen amin riski
bulunmadigi belirlenmis, aksine tuz ile muamele dncesi balik etinde var olan biyojen amin miktarinin,
olgunlagma siirecinde miktar olarak azalma gosterdigi tespit edilmistir. Bu konuda Silla Santos (1996),
tuzun uskumru baliklarinda, konsantrasyonu ne olursa olsun, biyojen amin olusumunu inhibe ettigini
ifade etmistir. Tuzlanmis balik tirinleri tizerine farkli iilkelerde de pek ¢ok ¢alisma yiiriitilmiistiir. Bu
calismalardan Zhai ve ark. (2012), Cin’de ticari olarak satilan 49 adet tuzlanmis, fermente ve konserve
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balik iriinlerinin biyojenik amin (histamin, triptamin, putresin, feniletilamin, kadaverin, triamin,
spermidin ve spermin) miktarlarint arastirmiglardir. Calismada, birgok tiriinde biyojen amin miktarinin
diisiik belirlenmesine ragmen, fermente iiriinlerden hafif tuzlanms istavrit baliginda (484,42 mg/kg)
ve paketlenerek satilan yilan baliginda (166,45 mg/kg) toplam biyojen amin miktarlar1 oldukca yliksek
oranda tespit edilmistir. Bunun yaninda ayni ¢alismada, Giiney Cin bélgesinin geleneksel balik tirtinii
olarak belirtilen hafif tuzlanmig istavrit baliginda, feniletilamin, putresin, kadaverin ve tiramin
miktarlar sirasiyla 57,61 mg/kg, 64,53 mg/kg, 244,41 mg/kg ve 62,85 mg/kg olarak saptanmustir.
Tuzlanmis ve fermente tirtinlerdeki histamin miktar1 ise, en yiiksek 35,08 mg/kg olarak bildirilmistir
(Zhai ve ark., 2012). Yine Koral (2012), tilkemizde iiretilen ¢iroz érneklerinde histamin miktarinimn
2,21 ppm’den daha az bulundugunu, angiiez 6rneklerinden sadece birinde 229,11 ppm degeri tespit
edildigini belirtmistir. Kanki ve ark. (2004), Japonya’da 2002 yilinda tiiketilen “Iwashi mirinboshi”
adli kurutulmus sardalya (Sardinops sagax) triniinden kaynaklanan histamin zehirlenme vakasim
bildirmislerdir. Zehirlenme vakasina neden olan {irlinlin numunelerinin analizi sonucu histamin
iceriklerinin sirasiyla 3000 mg/kg ve 1700 mg/kg oldugu rapor edilmistir. Diger bir ¢aligmada
Wootton ve ark. (1989), Asya da tiiketilen geleneksel yontemlerle tuzlanmis ve kurutulmus fermente
trtinlerde, yiiksek miktarda histamin bulundugunu bildirmislerdir.

Mikrobiyolojik Degisimler

Yiiksek asit ve tuz konsantrasyonlarinin, mikroorganizmalar tizerinde inhibe edici etkiye sahip
oldugu, ancak bazi mikroorganizmalarin da bu kosullara toleransl olduklar1 bilinmektedir. Yapilan
calismada depolama sirasinda, toplam mezofilik aerobik bakteri (TAB), halofilik bakteri (HB), toplam
koliform (TK), Enterococcus sp. (Ent.), Staphylococcus aureus (Staph.), Micrococcus sp. (Mic.) ve
Maya-Kiif (MK) yéniinden incelenmistir. Toplam aerobik bakteri sayis1 olgunlasmus balikta 10 kob/g
seviyesinde tespit edilmistir (Cizelge 3). Halofilik bakteriler ise olgunlasmus balikta 9,0x10* kob/g
olarak bulunmustur. Depolama agsamasinda ise toplam aerobik bakteri miktar1 depolamanin ilk 12 ay1
10" kob/g civarinda, 12-24. aylar arasinda ise 10> kob/g seviyesinde tespit edilmistir. Halofilik
bakteriler ise depolama siiresince 10°-10° kob/g arasinda degisim gostermislerdir. Toplam koliform
bakteri grubu taze ve 6n tuzlanmis balhkta sirasiyla 0,9x10° kob/g ve 1,1x10' kob/g olarak tespit
edilmis olmasmma ragmen olgunlagmis balikta ve depolama asamasinda bu bakteri grubuna
rastlanilmamistir. Enterococcus sp., grubu bakteriler depolamanm ilk 3 ayinda 10' kob/g diizeyinde
bulunurken depolamanin diger aylarinda izole edilememistir. Staphylococcus aureus ve Micrococcus
sp. bakterileri ise taze balikta ve olgunlastirma siirecince 10° kob/g olarak tespit edilmis olup
Staphylococcus aureus depolamanin ilk 3 ayindan sonra Micrococcus sp. bakterileri ise ilk 9 aydan
sonra izole edilememistir. Caglak ve ark. (2012), tuzlanmis palamutta (lakerda), toplam mezofilik
aerobik bakteri sayisin 10%-10° kob/gr arasinda degistigini belirtmis ve koliform, S. aureus, Maya-
Kiuf, E. coli, Salmonella sp. Aeromonas sp. ve Listeria sp. bakterilerine ise rastlanilmadigini
bildirmistir. Koral ve ark. (2013) ise yine lakerda tiriinlerin toplam mezofilik aerobik bakteri ve toplam
halofilik bakteri sayilarmm 10> kob/gr civarinda oldugunu rapor etmislerdir. Tuzlanmis hamsi
baliginda ise yiiksek halofilik bakterilerin 10°-10° kob/gr arasinda bulundugu, Enterobakterlere ve
Enterococcus sp. rastlanmadigi yapilan ¢alismalarda bildirilmistir (Hernandez-Herrero ve ark., 1999;
Hernandez-Herrero ve ark., 2002).

Cizelge 3. Tuzlanmis sardalyanin olgunlastirilmasi ve depolamasi sirasinda meydana gelen mikrobiyolojik
degisimler (kob/g)

On Depolama (Ay)
Taze  Jyglanmg  TUAANMIS T3 6 9 12 15 18 21 24
TAB 11,4x10° 6,4x10° 9,0x10% 3,4x10' 54x10' 53x10' 7.2x10' 2,9x10% 3,7x10° 4,3x10° 4,6x10?
HB 1,5x10! 1,1x10" 9,0x10% 2,6x10° 3.2x10° 3.8x10° 4,2x10° 2,8x10%> 3,1x10°> 42x10° 2,5x10°
TK 0,9x10? 1,1x10' <10'  <10'  <10' <10 <10 <10 <10'  <10'  <10!
Ent. 2,8x10" 42x10' 3.2x10' 1,8x10'  <10'  <10' <10'  <10' <10' <10' <10
Staph. 2,0x10>  24x10>  2,0x10° 1,1xl10'  <10' <10' <10® <10' <10' <10  <10'
Mic. 2,0x10? 2,0x10? 1,0x10> 1,2x10' 1,1x10' 1,1x10' <10" <10" <10" <10" <10
MK 5,1x10° 2,8x10° 5,0x10% 1,6x100  <10'  <10' <10' <10' <10' <10' <10'

TAB: Toplam mezofilik aerobik bakteri, HB: halofilik bakteri, TK: toplam koliform, Ent.:Enterococcus spp., Mic.:
Micrococcus sp. Staph.: Staphylococcus aureus., MK: Maya ve Kiif, Ornek sayisi; N=3
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Sonu¢ ve Oneriler

Canakkale/Gelibolu yoresine 6zgii geleneksel tuzlu sardalya baliginin depolanmasi sirasinda
meydana gelen kalite degisimleri; duyusal, kimyasal ve mikrobiyolojik agidan incelenmeye
calisilmigtir. Caligsmanin sonucunda, bitkisel yag icerisinde +4°C’de depolanan olgunlagmis {iriinlerin
ise, 24. ayda duyusal (goriiniis) acidan tiiketilebilirlik sinirina ulagtigi saptanmistir. Ayrica, liriiniin
depolama asamasinda, biyojen amin ve mikrobiyolojik agidan sagligi tehdit edici bir 6zellik tasgimadig
belirlenmistir.
Diger taraftan ekonomik anlamda potansiyeli bulunan bu {rinin {retimini yapan bagta
Canakkale/Gelibolu’da bulunan firmalarin kalite standartlarini olugturmalarina destek verilerek,
ihracat yapabilir hale gelmeleri saglanmalidir. Bunun i¢inde daha diisiik tuzlu, farkli damak tatlarina
hitap eden hazir tiiketilebilir 6zellikli yeni iiriinler tretilerek iiriin yelpazesini genisletme iizerine yeni
caligmalar yapilmalidir.

Tesekkiir: Bu calisma, Canakkale Onsekiz Mart Universitesi, Bilimsel Arastirma Projeleri Destekleme Biriminin
FYL- 2010/238 kodlu projesi ile desteklenmistir.

Kaynaklar

Anonim, 2005. Determination of product shelf-life. In Guidance note No:18, Vol. 18 Abbey Court, Dublin.:
Food Safety Authority of Ireland.

AOAC, 2000. Official methods of analysis of the AOAC International (17th). Washington DC, USA:
Association of Official Analytical Chemists. 2000 p.

Arik Colakoglu, F., Ismen, A., Ozen, O., Cakir, F., Yigin, C., Ormanci, H.B., 2006. Canakkale ilindeki su
trtinleri tiiketim davraniglarinin degerlendirilmesi. E.U. Journal of Fisheries & Aquatic Sciences. 23
(1/3): 387-392

Banwart, G.J., 1989. Basic food microbiology (2nd ed.). New York, USA: Chapman & Hall. 773p.

Barat, J.M., Gallart-Jornet, L., Andrés, A., Akse, L., Carleh6g, M., Skjerdal, O.T., 2006. Influence of cod
freshness on the salting, drying and desalting stages. Journal of Food Engineering. 73 (1): 9-19.

Barnett, H.J., Nelson, R.-W., Poysky, F.T., 1991. A comparative study using multiple indices to measure changes
in quality of pink and coho salmon during fresh and frozen storage. Seattle, U.S.A: Utilization Research
Division, Northwest Fisheries Science Center, National Marine Fisheries Service, National Oceanic and
Atmospheric Administration. 59p.

Baumgart, J. 1993. Mikrobiologische untersuchung von lebensmitteln. Hamburg: Bher’s Verlag. 514p.

Beltran, A., Moral, A., 1990. Gas chromatographic estimation of oxidative deterioration in sardine during frozen
storage. Lebensmittel Wissenschaft and Technologie. 23 (6): 499-504.

Connell, J.J., 1980. Control of fish quality in marinades, 102-105 Aberdeen: Torry Research Station. 102-105.

Curran, C.A., Nicoladies, L., Poulter, R.G., Pors, J., 1980. Spoilage of fish from Hong Kong at different storage
temperatures. Tropical science. 22: 367-382.

Cetinkaya, S., 2008. Egirdir Goli’'nden avlanan giimiis balig1 (Atherina boyeri, Risso 1810)’ndan marinat yapim
ve bazi besinsel ozelliklerinin tespiti. (Yiiksek Lisans Tezi). Siileyman Demirel Universitesi. Fen
Bilimleri Enstitiisii, 126 s. Isparta.

Eerola, S., Hinkkanen, R., Lindfors, E., Hirvi, T., 1993. Liquid-chromatographic determination of biogenic
amines in dry sausages. Journal of AOAC International. 76 (3): 575-577.

Eke, E., 2007. Farkl1 balik tiirlerinden marinat yapimi ve kalitesinin belirlenmesi. Ondokuz Mayis Universitesi,
Fen Bilimleri Enstitiisii, Su Uriinleri Avlama ve Isleme Teknolojisi Anabilim Dal1, Yiiksek Lisans Tezi.
64 s. Samsun.

FAO, 1986. Manuals of food quality control food analysis: Quality, adulteration, and tests of identity. Rome:
Food and Agriculture Organization of the United Nations. 326p.

FAO, 2007. The state of world fisheries and aquaculture 2000. FAO (Food and Agriculture Organization)

FDA/BAM, 1998. Bacteriological analytical manual edition 8, Revision A. New Hampshire, USA: Food and
Drug Administration (FDA) Division of Microbiology and Association of Official Analytical Chemists.
250p.

Goulas, A.E., Kontominas, M.G., 2005. Effect of salting and smoking-method on the keeping quality of chub
mackerel (Scomber japonicus): biochemical and sensory attributes. Food Chemistry. 93 (3): 511-520.

Gogiis, A.K., Kolsarict, N., 1992. Su iiriinleri teknolojisi. A.U. Ziraat Fak. Yay.: 1243, Ders Kitab1:358, Ankara.

Gokoglu, N., Cengiz, E., Yerlikaya, P., 2004. Determination of the shelf life of marinated sardine (Sardina
pilchardus) stored at 4°C. Food Control. 15: 1-4.

Halkman, A.K., 2005. Merck gida mikrobiyolojisi uygulamalari. Basak Matbaacilik Limited $ti. 358 s.

194



COMU Zir. Fak. Derg. (COMU J. Agric. Fac.)
2018: 6 (Ozel Sayr): 187-196
ISSN: 21478384 / e-ISSN: 2564—6826

Harrigan, W.F., McCance, M.E., 1976. Laboratory methods. In Food and Dairy Microbiology. Academic Press.
London.

Hernandez-Herrero, M.M., Roig-Sagues, A.X., Lopez-Sabater, E.I., Rodriguez-Jerez, J.J., Mora-Ventura, M.T.,
2002. Influence of raw fish quality on some physicochemical and microbial characteristics as related to
ripening of salted anchovies (Engraulis encrasicholus L). Journal of Food Science. 67 (7): 2631-2640.

Hernandez-Herrero, M.M., Roig-Sagues, A.X., Rodriguez-Jerez, J.J., Mora-Ventura, M.T., 1999. Halotolerant
and halophilic histamine-forming bacteria isolated during the ripening of salted anchovies (Engraulis
encrasicholus). Journal of Food Protection. 62 (5): 509-514.

Hultin, H.O., 1994. Oxidation of lipids in seafoods. In Seafoods: Chemistry, Processing Technology and Quality,
49-74 (Eds F. Shahidi and J. R. Botta). Blackie Academic & Professional. 49-74.

Huss, H.H., 1995. Quality and quality changes in fresh fish. Food and Agriculture Organization of the United
Nations. 195 p. Rome.

Kanki, M., Yoda, T., Ishibashi, M., Tsukamoto, T., 2004. Photobacterium phosphoreum caused a histamine fish-
poisoning incident. International Journal of Food Microbiology. 92 (1): 79-87.

Kaya, G.K., Bastiirk, O., 2014. Organoleptic and chemical changes during storage of sea bass marinades
(Dicentrarchus labrax L., 1758). Journal of Food Processing and Preservation. 38: 1072-1079.

Khayat, A., Schwall, D., 1983. Lipid Oxidation in Seafood. Food Technology. 37 (7): 130-140.

Kiling, B., Cakli, S., 2005. Determination of the shelf life of sardina (Sardina pilchardus) marinades in tomato
sauce stored at 4°C. Food Control. 16, 639-644.

Kietzmann, U., Pribe, K., Rakou, D., Reichstein, K., 1969. See-fisch als Lebensmittel. Hamburg-Berlin: Paul
Parey Verlag. 368 p.

Koral, S., 2012. Tirkiye’de geleneksel yontemlerle islenmis balik iiriinlerinde biyojenik amin miktarlarinin
tespiti ve olusumuna neden olan faktorlerin incelenmesi. Karadeniz Teknik Universitesi. Fen Bilimleri
Enstittisii, Balik¢ilik Teknolojisi Mithendisligi Anabilim Dali, Doktora Tezi. 231 s.

Koral, S., Tufan, B., Scavnicar, A., Kocar, D., Pompe, M., Kose, S., 2013. Investigation of the contents of
biogenic amines and some food safety parameters of various commercially salted fish products. Food
Control. 32 (2): 597-606.

Koral, S., 2016. Farkli tuzlama ve depolama tekniklerinin hamsi (Engraulis encrasicolus) baligimin besin
degerine etkileri. Tarim Bilimleri Aragtirma Dergisi, 9: 29-36.

Kyrana, V.R., Lougovois, V.P., 2002. Sensory, chemical and microbiological assessment of farm-raised
European sea bass (Dicentrarchus labrax) stored in melting ice. International Journal of Food Science
and Technology. 37 (3): 319-328.

Low, L.K., Ng, C.S., 1978. Determination of peroxide value. In Laboratory Manual on Analytical Methods and
Procedures for Fish and Fish Products. C7.1-C7.3 (Ed H. Hasegawa). Singapore: Marine Fisheries
Research Department, Southeast Asian Fisheries Development Center. C7.1-C7.3.

Ludorf, M., Meyer, W. 1973. Fische und fischerzeugnisse. Paul Parey Verlag. 309p. Hamburg-Berlin.

Lilleci, E., 1991. Palamut baliginin Sarda sarda (Bloch, 1793) lakerda’ya islenmesi ve raf O6mriiniin
belirlenmesi. Istanbul Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Su Uriinleri Miithendisligi Anabili Dali,
Yiiksek Lisans Tezi. 30 s. Istanbul.

McLay, R., 1972. Marinades. Ministry of Agriculture, Fisheries and Food. 7 p. Aberdeen.

Meilgaard M., Civille, G. V. ve Carr, B. T. 1999. In Sensory evaluation techniques. Boca Raton, FL.

Olgunoglu, 1.A., 2007. Marine edilmis hamside (Engraulis engrasicholus) duyusal, kimyasal ve mikrobiyolojik
degisimleri. Cukurova Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Su Urtinleri Avlama ve Isleme Teknolojisi
Anabilim Dali, Doktora Tezi. 111 s. Adana.

Ozden, O., Gokoglu, N., 1997. Sardalya baliginin, (Sardina pilchardus W, 1792) sogukta depolanmasi sirasinda
yaginda olusan degismelerin incelenmesi. Gida. 22 (4): 309-313.

Ozden, O., Metin, S., Baygar, T., Erkan, N., 2001. Vakum paketlenmis marine baliklarin kalitesinin
belirlenmesinde yag asitleri ve aminoasit bilesimindeki degisimlerin incelenmesi. Istanbul: Tubitak
Proje No: VHAG-1713/ADP. 29 s.

Ramanathan, L., Das, N.P., 1992. Inhibitory effects of some natural products on metal-induced lipid oxidation in
cooked fish. Biological Trace Element Research. 34 (1): 35-44.

Schormiiller, J., 1968. Tierische lebensmittel eier, fleisch, buttermilch. In Handbuch der Lebensmittel Chemie,
Band I11/2 Teil, 1493-1494. Springer- Verlag pp.1493-1494. Berlin-Heidelberg-New York.

Schormiiller, J., 1969. Fette und lipoide (Lipids). In Handbuch der Lebensmittel Chemie, Band 1V, 872-878.
Springer-Verlag. 872-878. Berlin-Heidelberg-New Y ork.

Serdaroglu, M., Deniz, E.E., 2001. Baliklarda ve bazi su iiriinlerinde trimetilamin (TMA) ve dimetilamin (DMA)
olusumunu etkileyen kosullar. E.U. Su Uriinleri Dergisi. 18 (3/4): 575-581.

Sikorski, Z.E., 1989. The nutritive composition of the major groups of marine food organisms, seafood:
resources, nutritional composition and preservation. Boca Raton, Florida: CRC Press. 256p.

195



COMU Zir. Fak. Derg. (COMU J. Agric. Fac.)
2018: 6 (Ozel Sayr): 187-196
ISSN: 21478384 / e-ISSN: 2564—6826

Silla Santos, M.H., 1996. Biogenic amines: Their importance in foods. International Journal of Food
Microbiology. 29 (2-3): 213-231.

Tarladgis, B.G., Pearson, A.M., Dugan Jun, L.R., 1964. Chemistry of the 2-thiobarbituric acid test for
determination of oxidative rancidity in foods. II—Formation of the TBA-malonaldehyde complex
without acid-heat treatment. Journal of the Science of Food and Agriculture. 15 (9): 602-607.

Tarladgis, B.G., Watts, B.M., Younathan, M.T., Dugan, J.L., 1960. A distillation method for the quantitative
determination of malonaldehyde in rancid foods. Journal of the American Oil Chemists Society. 37 (1):
44-48,

Turan, H., Kaya, Y., Erkoyuncu, 1., Sonmez, G., 2006. Chemical and microbiological qualities of dry-salted
(lakerda) bonito (Sarda sarda, Bloch 1793). Journal of Food Quality. 29 (5): 470-478.

Varlik, C., Erkan, N., Ozden, O., Mol, S., Baygar, T., 2004. Su iiriinleri isleme teknolojisi. Istanbul Universitesi
Yayinlar1. 490 s. Istanbul.

Wootton, M., Silalahi, J., Wills, R.B.H., 1989. Amine levels in some Asian seafood products. Journal of the
Science of Food and Agriculture. 49 (4): 503-506.

Yapar, A., Erdol, M., 1999. Changes in some properties of whiting liver oil stored in a refrigerator. Turkish
Journal of Veterinary & Animal Sciences. 23 (4): 333-336.

Zhai, H.L., Yang, X.Q., Li, L.H., Xia, G.B., Cen, ] W., Huang, H., Hao, S.X., 2012. Biogenic amines in
commercial fish and fish products sold in Southern China. Food Control. 25 (1): 303-308.

196



