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Öz: Bu çalışmada, marinasyon sosunda bekletildikten sonra direkt pişirmeye hazır fırın poşetlerinde 

dondurularak depolanan (-18 °C) palamut (Sarda sarda)’un lipit ve duyusal kalitesinde meydana gelen 

değişimler dört ay boyunca araştırılmıştır. Çalışma sonucunda, kontrol grubunun nem (%), ham protein (%), 

lipit (%) ve ham kül (%) içeriği sırasıyla %55,17, %26,54, %9,11 ve %1,58, marine palamutta ise bu değerler 

sırasıyla %58,16, %23,63, %11,34 ve %1,75 olarak bulunmuştur. Yapılan t testi sonucunda, nem (%), protein 

(%),lipit (%) ve ham kül (%) değerleri bakımından gruplar arasındaki farklılığın önemli olduğu bulunmuştur 

(p<0,05). Araştırmada, dondurarak depolama boyunca lipit kalitesinin belirlenmesinde kullanılan 

tiyobarbitürik asit (TBA, mg malonaldehit/ kg örnek) değerleri başlangıçta kontrol grubunda 3,44 ± 0,098 mg 

malonaldehit/ kg örnek iken depolama sonucunda bu değerin 6,90 ± 0,421 mg malonaldehit/kg örnek’e ve 

marine grubunda 1,92 ± 0,069 mg malonaldehit/ kg örnek iken bu değerin depolama sonunda 3,56±0,021 mg 

malonaldehit/kg örnek değerine önemli bir şekilde arttığı belirlenmiştir (p<0,05). Yağ asiti kompozisyonu 

bakımından kontrol grubunun toplam doymuş yağ asidi (∑SFA) miktarı,toplam tekli doymamış yağ asidi 

(∑MUFA) miktarı ve  toplam çoklu doymamış yağ asidi (∑PUFA) miktarı sırasıyla %30,77±0,40, 

%28,13±1,62 ve %29,39±0,41 olarak belirlenmiştir. Marine palamutta ise toplam doymuş yağ asidi (∑SFA) 

miktarı, toplam tekli doymamış yağ asidi (∑MUFA) miktarı ve toplam çoklu doymamış yağ asidi (∑PUFA) 

miktarı sırasıyla %25,43±0,90, %38,67±1,24 ve %27,59±0,92, olarak bulunmuştur. Duyusal analize göre, 

depolamanın sonunda kontrol grubunun koku, lezzet ve genel kabul edilebilirlik bakımından tüketilebilirlik 

sınırını aştığı halde, marine palamutların tüm duyusal parametreler bakımından tüketilebilir olduğu 

belirlenmiştir.  

 
Anahtar kelimeler: Acılaşma, dondurarak muhafaza, marinasyon, pişirmeye hazır, Sarda sarda, yağ asitleri, 

kompozisyonu. 
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Abstract: In this study, the changes in lipid and sensory quality of ready to cook marined Atlantic 
bonito (Sarda sarda) in oven bag stored at -18°C for four months were investigated. At the end 
of the study, moisture content (%), crude protein (%), lipid (%) and crude ash (%) content of 
control group were 55,17%, 26,54%, 9,11% and 1,58%, respectively, while the moisture (%), 

crude protein (%), lipid (%) and crude ash (%) content of marinated Atlantic bonito was 58,16%, 
23,63%, 11,34% and 1,75%, respectively. As a result of t-test, the difference between the groups 
in terms of the moisture (%), crude protein (%),lipid (%) and crude ash values were found to be 
as significant (p<0,05). In the study, thiobarbituric acid (TBA, mg malonaldehyde / kg sample) 
values used in the determination of lipid quality during frozen storage were found to be 
3,44±0,098 mg malonaldehyde / kg sample in the control group at the beginning, whereas this 
value significantly increased to 6,90±0,421 mg malonaldehyde/ kg sample value after storage and 
marine group were found to be 1,92±0,069 mg malonaldehyde/ kg sample at the beginning, 
whereas this value was significantly increased to 3,56±0,021 mg malonaldehyde / kg sample 

value after stored (p<0,05). In terms of fatty acid composition, the total amount of saturated fatty 
acid (∑SFA), total monounsaturated fatty acid (∑MUFA) amount and total polyunsaturated fatty 
acid (∑PUFA) amount of the control group were determined as 30.77 ± 0.40%, 28± 1.62% and 
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29.39 ± 0.41%, respectively. In marinated bonito, total saturated fatty acid (∑SFA) amount, total 
monounsaturated fatty acid (∑MUFA) amount and total polyunsaturated fatty acid (∑PUFA) 
amount were found to be 25.43 ± 0.90%, 38.67 ± 1,24% and 27.59 ± 0.92%, respectively. 
According to sensory analyze, although the control group exceeded the limit of consumtion 
according to odor, flavor and general acceptability at the end of storage, it was determined that 
the marinated Atlantic bonito could be consumption level in all sensory parameters.  

 
Keywords: Fatty acids composition, frozen storage, Sarda sarda, marination, rancidity, ready to cook . 

 

 

GİRİŞ 

 

Kökeni İtalyanca olan marinasyon kelimesi 

”marinare” den gelmektedir (McEvoy, 2003). Marinasyon 

terimi, 17. yüzyıldan itibaren et ve balığın salamurada 

bekletilmek suretiyle korunması anlamını taşımaktaydı. 

Fakat günümüzde marinasyon için daha farklı tanımlamalar 

yapılmaktadır (Brandt, 2001). Marinasyon, Lemos vd., 

(1999) tarafından tüketicinin isteğine göre etlerin sululuğunu 

ve lezzetini geliştirmek ve daha yumuşak hale getirmek 

amacıyla mutfaklarda kullanılan bir teknik olarak 

tanımlamışlardır. Tan, (2002), etin pişirilmeden önce sirke, 

tuz, yağ ve baharatlarla harmanlanması olarak ifade 

etmektedir. Parks vd., (2000) ise marinasyonu şeker, asit, 

fosfat, tuz, baharat ve aroma vericilerden oluşan sulu 

çözeltinin farklı tekniklerle ete uygulanması olarak ifade 

etmiştir. Genel olarak evlerde de sıklıkla uyguladığımız 

marinasyon, çeşitli hayvan etlerinin (balık, tavuk, kırmızı et) 

lezzet ve aromasının arttırılması, yumuşatılması ve 

gevrekleştirilmesi, için tuz, sirke, limon, sıvı yağ, salça, 

soğan, sarımsak, çeşitli baharatlar ve/veya diğer bazı katkı 

maddeleriyle (fosfatlar ve organik asitler gibi) muamele 

edilmesi işlemi olarak tanımlanabilir. Marinasyonda 

kullanılan ve katkı maddelerinden oluşan sıvıya da marinat 

denilmektedir (Ergezer & Gökçe, 2004). Marinasyon 

işleminde kullanılan katkı maddelerinin antimikrobiyal ve 

antioksidan özellikleri ürünün sadece tadını etkilememekte 

aynı zamanda ürünün kalitesini ve raf ömrünü de 

arttırmaktadır (Björkroth, 2005; Shylaja & Peter, 2004). 

Ticari marinasyon işlemi temelde, 

tamburlama,daldırma (durgun marinasyon) ve enjeksiyon 

olmak üzere üç farklı şekilde yapılmaktadır (Smith & Acton, 

2001; Xargayo vd., 2001). Geleneksel yöntem olarak 

adlandırılan daldırma yöntemi (durgun marinasyon) en eski 

ve en basit marinasyon yöntemidir. Bu yöntemde, içerisinde 

marinat bulunan tanklara etler doldurularak +4-7 oC’de en az 

bir gün bekletilir ve bu süre içerisinde marinatta bulunan 

katkı maddeleri süreye bağlı olarak ete difüze olur (Smith & 

Acton, 2001). Bunlar arasında daldırma yöntemi oldukça 

basit ve ev ortamında da uygulanabilen temel bir yöntemdir. 

Bu yöntemin en büyük avantajları uygulama kolaylığı, 

ucuzluğu (ilave ekipmana ihtiyaç göstermez), derili veya 

derisiz etlere uygulanabilmesi ve küçük kapasitelerde 

çalışılabilmesidir (Ergezer & Gökçe, 2004; Duyar & Eke, 

2009).  Ancak bu uygulamanın evde yapılması durumunda 

en büyük dezavantajı, balığın buzdolabında marinat 

solüsyonunda belli bir süre dinlendirilmesinin uzun zaman 

alan bir işlem olmasıdır. Özellikle yoğun iş temposu ve 

teknolojinin gelişmesi gibi nedenlerle insanlar uzun zaman 

alan yemeklere vakit ayıramamaktadır. Bu nedenle, 

günümüzde hazırlanması ve pişirilmesi bakımından 

zamandan tasarruf sağlayan pişirmeye hazır gıdalara yönelik 

tüketici taleplerinde artış görülmektedir (Husein vd., 2020). 

Scombridae familyasından Atlantik palamutu (Sarda sarda, 

Bloch 1793), Akdeniz, Karadeniz, Atlantik ve Arjantin'in 

kuzeyinde yaygın olarak dağılmış ve ticari öneme sahip 

yağlı epipelajik bir deniz balığı türüdür (Collette & Nauen, 

1983; Duyar vd., 2006; Duyar vd., 2020; Yoshida, 1980). 

2017 TÜİK verilerine göre, palamut balığının ülkemizdeki 

toplam üretimi 7578 ton olarak belirtilmiştir (TUİK, 2019). 

Avlama sezonunda yakalanan Atlantik palamutları raf 

ömrünün sınırlı olması nedeniyle genellikle dondurularak 

veya tuzlanarak muhafaza edilir (Koral & Köse, 2018).  

Dondurma ve dondurarak depolama, balığı ve balık 

ürünlerini en iyi şekilde muhafaza eden metotlardan biridir. 

Ancak, dondurarak depolama esnasında, lipit ve proteinlerin 

indirgenmesiyle meydana gelen istenmeyen bileşiklerden 

dolayı; balık ve balık ürünlerinin kalitesinde bozulmalar 

oluşmaktadır (Sikorski, 1980). Özellikle tüketici açısından 

çok önemli bir unsur olan tatta meydana gelen ve arzu 

edilmeyen değişmelere, lipitlerin oksidasyonundan ve 

proteinlerin indirgenmesinden dolayı ortaya çıkan düşük 

moleküler ağırlıklı bileşiklerin neden olduğu bilinmektedir. 

Özellikle oksidatif acılaşma, dondurarak depolama sırasında 

balıkların raf ömrünü sınırlayan önemli bir faktördür. Bu 

çalışmada, marinasyon sosunda bekletildikten sonra direkt 

pişirmeye hazır fırın paketlerinde dondurularak depolanan (-

18 °C) palamut (Sarda sarda)’un lipit ve duyusal kalitesinin 

belirlenmesi amaçlanmıştır. 

 

MATERYAL VE METOT 

 

Materyal 

Bu çalışmada, materyal olarak 348,42 ± 11,17 

gortalama ağırlığında ve 30,52 ± 0,78 cm boyunda 24 adet 

palamut (Sarda sarda Bloch, 1793) Aralık ayında yerel bir 

balıkçıdan temin edilmiştir. Marinasyon sosunda kullanılan 

kuru soğan, sarımsak, limon, riviera zeytinyağı, tuz, pul 

biber ve karabiber ise yerel bir marketten satın alınmıştır.  
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Yöntem 

Marinasyon İşlemi: Boyları ve ağırlıkları ölçülen 

balıkların kafa ve iç organları temizlenip yıkandıktan sonra 

iyice süzülmesi sağlanıp, dilimlenerek iki eşit (3 kg) gruba 

ayrılmıştır. Marinasyon sosu için % 40 rendelenmiş kuru 

soğan, % 1 sarımsak, % 17 limonun suyu, % 39 riviera 

zeytinyağı, % 1 tuz, % 1 kırmızı pul biber, ve % 1 karabiber 

kullanılmıştır. 

Belirlenenmiktartarlarda hazırlanan sos 

malzemeleri bir kabın içine konularak iyice karıştırılmış ve 

marine edilecek palamutlar bu sos içerisine alınarak bir gece 

(12 saat) buzdolabında (4 ±2 oC) bekletilmiştir. Marine 

edilen balıklar sos içerisinden alınarak -40 °C’de 3 saat 

şoklama işlemi yapıldıktan sonra kimyasal analiz için 350g, 

duyusal testler için 150g olmak üzere tartılarak 25×38 cm 

ebatlarındaki fırın poşetlerine konulmuştur. Kontrol grubu 

ise -40 °C ’de 3 saat şoklama işleminin ardından saf suya 

daldırılarak “glaze” işlemi yapılmış ve tartılarak fırın 

poşetlerine yerleştirilmiştir. Daha sonra paketlenmiş donmuş 

marinasyon ve kontrol grubu örnekleri -18 oC’de 

depolanmıştır. 

Kimyasal Analiz: Kontrol grubu ve marine 

palamutların besin maddesi kompozisyonunu belirlemek 

amacıyla ham protein (%) Kjeldahl metoduna (AOAC, 

1995) göre,  nem (%) ve ham kül analizi AOAC (1990) 

metoduna göre, lipit (%) Bligh and Dyer (1959)’in 

uyguladığı yönteme göre yapılmıştır. Dondurarak depolama 

boyunca lipit kalitesinde meydana gelen değişimi tespit 

etmek amacıyla tiyobarbitürik asit (TBA, mg malonaldehit / 

kg et) analizi Tarladgis vd., (1960)’nın uyguladığı yönteme 

göre analiz edilmişdir.  

Yağ asidi metil esterleri (FAME), eksrakte edilmiş 

lipitten, Ichihara vd., (1996) metoduna göre yapılmıştır. 

Bunun için, 4 ml 2M’lık KOH ve 2 ml n-heptan eksrakte 

edilmiş yağ örneği (25 mg) üzerine ilave edilmiştir. Daha 

sonra vortekste 2 dakika oda sıcaklığında karıştırılmış ve 

4000 rpm’de 10 dakika süreyle santrifüj edilmiştir.  Gaz 

kromotografisi (GC)’inde analiz için ekstraktaki heptan 

tabakası kullanılmıştır. Yağ asitleri kompozisyonu, 30m × 

0.32mm ID × 0.25μm film kalınlığında SGE kolonlu ve alev 

iyonizasyon dedektörlü (FID) otomatik örneklemeli (Perkin 

Emler, USA) GC (Gaz kromatografik) kullanılarak 

gerçekleştirilmiştir. Enjektör ve detektör sıcaklıkları 

sırasıyla önce 220 °C sonra 280 °C’ye ayarlanmış ve fırın 

sıcaklığı 140 °C’de 5 dakika tutulmuştur. Daha sonra 

200°C’ye kadar, her dakika 4°C arttırılarak, 200 °C’den 220 

°C’ye de her dakika 1 °C arttırılarak getirilmiştir. Taşıyıcı 

gazı kontrolü 16 ps’de ve 1 ml örnek ile sağlanmıştır. Split 

uygulaması 1:50 oranında gerçekleştirilmiştir. Standart 37 

bileşenden oluşan FAME standart karışımının (Supelco 37 

F.A.M.E. Mix C4-C24 Component, Catalogue No. 18919) 

gelme zamanlarına karşı yağ asitleri karşılaştırılarak yağ 

asitleri tanımlanmıştır. Yapılan iki GC analiz sonuçları % 

olarak ifade edilmiştir.  Balık etindeki eikosapentaenoik Asit 

(EPA) ve dokosaheksaenoik asit (DHA) miktarları 

Weihrauch et al. (1975) tarafından belirlenen yönteme göre 

aşağıdaki formülle hesaplanmıştır.  

Yağ asidi (mg/100g balık eti) = 0.956 x FAME (%) 

x lipid düzeyi (%) x 10 

Duyusal Analiz: Duyusal analiz, Paulus vd. 

(1979)’na göre yapılmıştır. Kontrol grubu ve marine 

palamutun koku, renk, doku yapısı, lezzet ve genel kabul 

edilebilirlik değerlerinde meydana gelen değişimler 1 ile 9 

skalası baz alınarak deneyimli 5 panelist tarafından 

değerlendirilmiştir. Puanlama sisteminde 7-9 arası “çok iyi”, 

4.1-6.9 arası “iyi”, 4 “tüketilebilirliği”, 1-3.9 arası ise “kabul 

edilemezliği” göstermektedir. Duyusal analizlerde her iki 

gruba ait örnekler çözündürülmeden 200 °C’de fırında 40 dk 

pişirildikten sonra analiz edilmiştir. 

İstatistiksel Analiz: Araştırmanın sonunda elde 

edilen veriler, IBM© SPSS© Statistics 25.0 paket programı 

kullanılarak değerlendirilmiştir. Kontrol ve marine 

palamutlardan elde edilen verilerin birbirleriyle 

karşılaştırmasında t-testi ve kendi aralarındaki zaman 

içindeki değişimleri belirlemede ise Duncan çoklu 

karşılaştırma testi,  One-way ANOVA ile p<0.05 önem 

düzeyinde uygulanmıştır (Duncan, 1955). 

 

BULGULAR VE TARTIŞMA 

 

Besin Kompozisyonu: Çalışma sonucunda, kontrol 

grubunun nem (%), ham protein (%), lipit (%) ve ham kül 

(%) içeriği sırasıyla % 55,17, % 26,54, % 9,11 ve % 1,58 

olarak bulunurken, marine palamudun nem (%), ham protein 

(%), lipit (%) ve ham kül (%) içeriği ise sırasıyla % 58,16, 

% 23,63, % 11,34 ve % 1,75 olarak saptanmıştır. Yapılan t 

testine göre gruplar arasında nem (%), ham protein (%), lipit 

(%) ve ham kül (%) değerleri bakımından önemli farklılıklar 

bulunmuştur (p<0,05). 

Rzepka vd., (2013) tarafından yapılan bir 

çalışmada, palamut balığı filetolarında % 26,8 ham protein 

ve % 1,8 ham kül içeriği ile bu çalışmada elde edilen ham 

protein ve kül değerlerine yakın değerler elde edildiği, buna 

karşılık  % 66,8 nem ve % 4,5 yağ ile bu çalışmada elde 

edilen değerlerden farklı olduğu görülmüştür. Mol vd., 

(2012) ise, bizim bulduğumuz sonuçlardan farklı olarak 

Ekim 2009 yılında Karadeniz Bölgesi’nde yakalanan 

palamutların nem içeriğini % 69,19, ham protein içeriğini % 

20,35, lipit içeriğini % 6,26 ve kül içeriğini % 3,12 olarak 

saptamışlardır. Yine Çorapçı, (2018) adlı araştırıcının taze 

palamut balığı için yapmış olduğu besin komposizyonu 

analizinde nem, ham protein, yağ ve ham kül için bulduğu 

değerlerin bizim çalışmamızda bulduğumuz değerlerden 

farklı olduğu görülmektedir. Tüm bu araştırma sonuçları, 

palamut balığının besinsel komposizyonunda farklılıklar 

tespit edilebileceğini göstermektedir. Benzer şekilde, 
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Karakoltsidis vd., (1995), palamut kaslarının biyokimyasal 

bileşimlerinde mevsimsel değişiklikler tespit etmiştir. Yine, 

Mısır vd., (2014) Karadeniz’den avlanan palamut balığında 

toplam lipit düzeyindeki aylık değişimleri incelediğinde, 

Ağustos ve Aralık ayına kadar % 4,0’ dan % 13,5 kadar 

önemli oranda yükseldiği ve Mart ayında % 8,4 düzeyine 

düştüğünü belirtmiştir. Araştırıcılar, aylar arasında meydana 

gelen bu değişimin çoğunlukla eşeysel olgunluğa ve 

yakalama periyoduna bağlı olarak değişebileceğini 

belirtmiştir. Zaboukas vd., (2006) ise, palamutlardaki lipit 

içeriğinin eşeysel olgunluğa ve cinsiyete göre önemli oranda 

değiştiğini ve protein içeriğinin ise yumurtlama döneminde 

değişebileceğini belirtmiştir. Tülsner (1994), balıklarda 

saptanan farklı besin madde içeriklerinin sebebinin balığın 

türüne, yaşına, beslenme durumuna, avlanma mevsimine ve 

avlanma bölgesine göre değişebileceğini ifade etmişlerdir. 

Bu çalışmada tespit edilen besin kompozisyonundaki farklı 

değerlerin nedeninin yukarıda açıklanan sebeplerden 

kaynaklanabileceği düşünülmektedir.  

Marine palamudun nem (%), ham protein (%), lipit 

(%) ve ham kül (%) içeriği sırasıyla % 58,09, % 23,63, % 

11,34 ve % 1,75 olarak saptanmıştır. Marine palamuttaki 

besin komposizyonu kontrol grubu ile karşılaştırıldığında, 

nem, lipit ve ham kül içeriğinin kontrol grubuna göre daha 

yüksek (p<0,05), protein içeriğin ise kontrol grubuna göre 

daha düşük olduğu bulunmuştur (p<0,05). Kontrol grubuna 

göre lipit ve ham kül oranında meydana gelen bu 

yükselmenin marinasyon sosunda kullanılan zeytinyağı ve 

baharatlardan kaynaklandığı düşünülmektedir. Ham protein 

oranındaki azalmanın ise nem, lipit ve kül miktarının yüksek 

olmasından kaynaklanan oransal bir azalma olduğu 

düşünülmektedir. Benzer şekilde, Rzepka vd.,, (2013), tuz 

ve şeker karışımı ile 3±1 °C’de olgunlaşmak için 

beklettikleri palamutların besin komposizyonunda 

farklılıklar oluştuğunu bununda sebebinin soğukta 

olgunlaştırma esnasında tuz ve şeker karışımının balığın 

etine nufüs etmesinden kaynaklandığını belirtmişlerdir.  

Yağ Asidi Komposizyonu: Kontrol grubu ve marine 

palamutlarda, dondurularak depolamanın başlangıcında ve 

sonunda yağ asitleri kompozisyonunda meydana gelen 

değişimler Tablo 1’ de gösterilmiştir. 

 
Tablo 1. Dondurularak depolama boyunca kontrol ve marine palamutların yağ asitleri kompozisyonunda meydana gelen değişimler ( -18 oC) (%)*. 

Table 1. Changes in fatty acid composition of control and marinated bonito during frozen storage (-18 oC) (%)*. 
 Kontrol Marine 

Yağ Asitleri Başlangıç 4. Ay Başlangıç 4. Ay 

Doymuş Yağ Asitleri (SFA) 

C8:0 0,02±0,00 0,01±0,01 0,02±0,01 0,01±0,01 

C12:0 0,05±0,00 0,05±0,00 0,04±0,00 0,04±0,00 

C14:0 4,35±0,01* 4,13±0,04 2,87±0,09 3,23±0,13 

C15:0 0,79±0,01 0,75±0,00 0,53±0,02 0,61±0,03 

C16:0 18,11±0,21 17,67±0,01 16,08±0,65 16,93±0,37 

C17:0 0,71±0,02 0,73±0,01 0,48±0,01 0,57±0,04 

C18:0 5,12±0,11 4,90±0,03 4,18±0,10 4,42±0,09 

C20:0 0,40±0,01 0,40±0,00 0,43±0,02* 0,46±0,01 

C22:0 0,38±0,00 0,31±0,12 0,33±0,01 0,39±0,01 

C24:0 0,84±0,03 0,87±0,02 0,50±0,01* 0,63±0,02 

∑SFA 30,77±0,40 29,80±0,14 25,43±0,90 27,27±0,68 

Tekli Doymamış Yağ Asitleri (MUFA) 
C14:1 0,09±0,00 0,08±0,00 0,06±0,00 0,07±0,01 

C16:1 5,03±0,02* 4,86±0,03 3,56±0,13 4,06±0,14 

C17:1 0,46±0,01 0,51±0,00 0,40±0,01 0,46±0,03 

C18: 1n-9 20,75±1,56* 19,59±0,18 33,36±1,30 28,09±2,09 

C18: 1n-7 0,24±0,01 0,22±0,01 0,14±0,03 0,14±0,01 

C20: 1n-9 1,42±0,03* 1,61±0,02 0,99±0,04* 1,34±0,04 

C22: 1n-9 0,15±0,00 0,17±0,00 0,17±0,01* 0,13±0,00 

∑MUFA 28,13±1,62* 27,03±0,19 38,67±1,24 34,27±1,87 

Çoklu Doymamış Yağ Asitleri (PUFA) 
C18:2n-6 2,53±0,12 2,67±0,06 5,52±0,35 4,82±0,00 

C18:3n-3 1,01±0,01* 1,06±0,01 0,99±0,04 1,03±0,05 

C18:3n-6 0,20±0,01 0,20±0,01 0,14±0,01 0,17±0,01 

C20:2 0,14±0,01 0,22±0,04 0,11±0,00* 0,20±0,01 

C20:3n-3 0,72±0,00 0,75±0,01 0,59±0,02 0,66±0,02 

C20:3n-6 1,35±0,03 1,35±0,02 0,77±0,02* 1,08±0,03 

C20:4n-6 0,33±0,02 0,34±0,00 0,23±0,01* 0,27±0,01 

C20:5n-3 
6,29±0,10 

(547,81 mg‡) 

6,58±0,02 

(573,06 mg‡) 

5,24±0,15 

(568,07 mg‡) 

5,82±0,19 

(630,95 mg‡) 

C22:6n-3 
16,84±0,46 

(1466,62 mg‡) 

17,85±0,06 

(1554,59 mg‡) 

14,01±0,36 

(1518,82 mg‡) 

15,79±0,50 

(1711,80 mg‡) 

∑PUFA 29,39±0,41 30,99±0,08 27,59±0,92 29,82±0,80 

∑n-3 24,86±0,57 26,23±0,03 20,83±0,57 23,30±0,75 

∑n-6 4,40±0,17 4,55±0,08 6,65±0,36 6,33±0,03 

n-3/n-6 5,67±0,34 5,77±0,09 3,14±0,08 3,68±0,10 

n-6/n-3 0,18±0,01 0,17±0,00 0,32±0,01 0,27±0,01 

EPA+DHA 2014,43 mg‡ 2127,65 mg‡ 2086,89 mg‡ 2342,75 mg‡ 
*Aynı satırdaki * istatistiksel olarak farklılığı göstermektedir (p<0,05). ‡ 100 g palamut örneğindeki miktarı.  

 

 

Çalışmada, kontrol grubu olarak herhangi bir 

işlem görmemiş palamutun, yağ asitleri kompozisyonu 

içinde en yüksek yağ asitleri olan C18: 1n-9, C22:6n-3 ve 

C16:0’ın miktarları sırasıyla %20,75±1,56, %16,84±0,46 

ve %18,11±0,21 olarak bulunmuştur. Mısır vd., (2014), 

Karadeniz bölgesinden avlanan palamut balıklarının aylık 
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yağ asidi değişimlerini inceledikleri çalışmalarında, 

palamutta başlıca yağ asitlerinin C18: 1n-9, C22:6n-3 ve 

C16:0 olduğu ve bunların miktarlarının aylık olarak 

farklılık gösterdiğini bulmuşlardır. Palamut balıklarında 

palmitik ve oleik doymuş ve tek doymamış yağ asitleri 

içinde dominat oldukları diğer araştırıcılar tarafından da 

bulunmuştur (Tanakol vd., 1999; Bayır vd., 2006). Benzer 

şekilde her ne kadar miktar olarak farklılık görülsede 

dominat yağ asitleri olarak marine palamutun C18: 1n-9, 

C16:0 ve C22:6n-3’ın miktarları sırasıyla %33,36±1,30, 

%16,08±0,65 ve %14,01±0,0.36 olarak bulunmuştur. 

Kontrol grubunun toplam doymuş yağ asidi (∑SFA) 

miktarı % 30,77±0,40, toplam tekli doymamış yağ asidi 

(∑MUFA) miktarı %28,13±1,62, toplam çoklu doymamış 

yağ asidi (∑PUFA) miktarı % 29,39±0,41, olarak 

belirlenmiştir. Marine palamutun ise toplam doymuş yağ 

asidi (∑SFA) miktarı % 25,43±0,90, toplam tekli 

doymamış yağ asidi (∑MUFA) miktarı % 38,67±1,24, 

toplam çoklu doymamış yağ asidi (∑PUFA) miktarı 

%27,59±0,92, olarak belirlenmiştir. Mısır vd., (2014), her 

iki grup palamutta bizim bulduğumuz sonuçlardan farklı 

olarak toplam PUFA oranının aylık olarak toplam SFA ve 

MUFA’dan daha yüksek içerdiğini ve aylık PUFA 

değişiminin yüksek varyasyon gösterdiğini (%30,6 - 52,9) 

bulmuşlardır. Araştırıcılar tarafından yağ asidi 

kompozisyonunda meydana gelen bu değişimlerin balığın 

boyutuna, yaşına, doğal diyetine, üreme durumlarına, balık 

avının coğrafi konumuna, çevre koşullarına ve özellikle su 

sıcaklığına bağlı olarak değiştiği belirtilmektedir (Saito 

vd., 1999; Bayır vd., 2006; Huang vd., 2012). 

Bu çalışmada, taze palamut balığında EPA değeri 

% 6,29±0,10 (547,81 mg/100 g örnek) ve DHA değeri ise 

% 16,84±0,46 (1466,62 mg/100 g örnek) olarak 

bulunmuştur. 

Bizim bulduğumuz sonuçlarla benzer bir şekilde, 

Mısır vd., (2014) PUFA içerisinde majör yağ asidinin DHA 

olduğunu ve bunu EPA’nın takip ederek sırasıyla % 12,2–

28,3 and % 5,3–12,3 arasında içerdiğini bulmuşlardır. 

Bununla birlikte, Huang vd., (2012), Trabzon bölgesinde 

yakalanan Sarda sarda’ nın PUFA içersinde majör yağ 

asidi olarak DHA’nın olduğunu belirterek bizim 

bulduğumuz sonuçla benzer bir sonuç elde etsede, EPA ve 

DHA miktarını bizim bulduğumuz değerlerden daha düşük 

(% 8,59 ± 0,49 ile DHA ve % 0,42 EPA) saptamışlardır.   

Yapılan epidemiyolojik çalışmalarda, uzun 

zincirli omega-3'ün olan DHA ve EPA’nın 

kardiyovasküler hastalık riskini azalttığı ve bebeklerin ve 

çocukların büyümesine ve gelişmesine faydalı olduğunu 

göstermiştir (Helland vd., 2003; Ramakrishnan vd., 2010). 

Bu çalışmada, toplam EPA+DHA miktarı kontrol 

grubunda 2014,43 mg/100 g örnek olarak bulunurken, 

depolamanın sonunda bu değerin 2342,75 mg/100 g örnek 

olduğu belirlenmiştir. Marine palamutta ise başlangıçta 

toplam EPA+DHA miktarı 2086,89 mg/100 g örnek olan 

değerin depolamanın sonunda 2450,57 mg/100 g örnek 

olduğu saptanmıştır. Farklı sağlık kurumları günlük n-3 

PUFA ve EPA + DHA alım miktarlarını sırasıyla 0,2 – 

0,45g ve 0,5 – 1,0 g aralığında olması gerektiğini 

belirtmişlerdir (Göğüş & Smith, 2010). Simopoulos 

(2003), bir yetişkinin haftalık gereksinimi için 2000-kcal 

diyette 4550 mg EPA + DHA olması gerektiğini 

belirtmektedirler. Kris-Etherton vd., (2009), Dünya 

Perinatal Tıp Derneği, Erken Beslenme Akademisi ve 

Çocuk Sağlığı Vakfı tarafından (Koletzko vd., 2008) 

önerilen DHA miktarının, hamile ve emziren bayanlar için 

günlük 200 mg düzeyinde olması gereltiğini 

vurgulamışlardır. Lee & Hiramatsu (2011), çeşitli sağlık 

kuruluşları tarafından EPA + DHA'nın önerilen 

değerlerini, sağlıklı yetişkinler için günlük 0,5g ve koroner 

kalp hastalıkları olan hastalarda ise günlük 1,0g 

belirtmiştir. Bu değerlendirmelere göre, bu çalışmada elde 

edilen EPA, DHA ve EPA+DHA miktarlarının bu 

miktarları fazlası ile karşıladığı görülmektedir (Tablo 1). 

Huang vd., (2012), Karadenizde avlanan 

balıkların yağ asidi kompozisyonlarından DHA ve EPA 

içeriği ve omega‐ 3 / omega‐ 6 yağ asitleri oranı açısından 

karşılaştırmak ve sıralamak için 3 bileşene sahip bir 

puanlama sistemi geliştirmiştir: (1) DHA artı EPA’nın lipit 

fraksiyonu; (2) 100g taze dokuda mutlak DHA ve EPA 

miktarı ve (3) tüm yağ asitlerini dikkate alarak omega ‐ 3 / 

omega ‐ 6 oranıdır. Araştırıcı tarafından bu 3 bileşenin her 

birine 1 ile 3 arasında bir puan verilmiştir. Örneğin, DHA 

artı EPA'nın yüzdesiyle ilgili olarak, DHA artı EPA 

yüzdesi % 30'u aşarsa 3 puan, DHA artı EPA toplamı % 15 

ila % 30 aralığında ise 2 puan, DHA artı EPA toplamı % 

15’ten azsa 1 puan olarak değerlendirilmiştir. n ‐ 3 / n‐ 6 

oranı ile ilgili olarak, 5,0’dan büyükse 3 puan, 1,0-5,0 

aralığında ise 2 puan ve bu oranın altındaysa 1 puan olarak 

değerlendirilmiştir. Bu değerlendirmelere göre, bu 

çalışmada kontrol grubunun ve marine palamutun 

depolamanın başlangıcında DHA artı EPA yüzdesi % 

23,13 ve % 23,43 ile 2 puan aldığı ve n ‐ 3 / n‐ 6 oranı ile 

ilgili olarak kontrol grubu % 5,67 ile 3 puan marine 

palamut ise % 3,14 ile 2 puan aldığı bulunmuştur. 

Depolamanın sonunda ise, DHA artı EPA yüzdesi kontrol 

grubu ve marine palamutta sırasıyla % 19,25 ve % 21,61 

ile 2 puan almıştır. Moreira vd., (2001) tarafından n‐6 / n‐

3 oranının <1,0 olması gerektiği belirtilmektedir. Buna 

göre bu çalışmada, gerek depolamanın başlangıcında 

gerekse depolamanın sonunda n- 6 / n ‐ 3 oranının <1,0 

düşük olduğu görülmektedir (Tablo 1). Sağlıklı bir 

beslenme diyeti için n-3/n-6 oranı 1:1-1:5 olarak 

bildirilmiştir (Osman vd., 2001). Tüm bu verilere göre, bu 

çalışmada gerek kontrol grubunun gerekse marine 

palamutun bu değerleri fazlasıyla karşıladığı 

görülmektedir (Tablo 1).  
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Tablo 1’de görüldüğü gibi, dondurularak 

depolamada, kontrol grubunun başlangıç değerlerine göre 

depolamanın sonunda tekli doymamış yağ asitlerinden 

C18: 1n-9 ve C20: 1n-9’in ve çoklu doymamış yağ 

asitlerinden C18:3n-3’in önemli oranda azaldığı 

saptanmıştır (p<0,05). Marine palamutun ise başlangıç 

değerlerine göre depolamanın sonunda doymuş yağ 

asitlerinden C20:0 ve C24:0’in önemli oranda yükseldiği 

(p<0,05), tekli doymamış yağ asitlerinden C20: 1n-9’in 

önemli oranda yükseldiği (p<0,05) ve C22: 1n-9’in önemli 

oranda azaldığı (p<0,05) ve çoklu doymamış yağ 

asitlerinden C20:2, C20:3n-6 ve C20:4n-6’ in önemli 

oranda arttığı bulunmuştur (p<0,05). Bu çalışmada, marine 

palamuttaki depolamaya bağlı yağ asitlerindeki artışın yağ 

asidi kompozisyonunda meydana gelen azalmalardan 

dolayı oransal bir artış olduğu düşünülmektedir.  

Lipid Oksidasyonu: Dondurarak depolama 

boyunca, kontrol ve marine palamutta meydana gelen 

tiyobarbitürik asit (TBA, mg malonaldehit / kg örnek) 

değerleri Şekil 1’de verilmiştir. 

 

 
Şekil 1. Dondurarak depolama  (-18 oC) boyunca kontrol ve 
marine edilmiş palamutta meydana gelen tiyobarbitürik asit 
(TBA, mg malonaldehit/ kg örnek) değerlerinde meydana gelen 
değişim. 
Figure 1. Changes in thiobarbituric acid (TBA, mg 
malonaldehyde / kg sample) values of control and marinated 
bonito during frozen storage (-18 oC). 

 

Çalışmada, TBA değeri başlangıçta kontrol 

grubunda 3,44 ± 0,10 mg malonaldehit/ kg örnek olarak 

bulunmuştur. Benzer şekilde, Mol vd., (2012), taze 

palamut balıklarında TBA içeriğini 3,04 mg MDA/kg ile 

bizim bulduğumuz değere yakın bir değerde bulmuşlardır. 

Buna karşılık Erkan vd.,(2020), taze palamut balıklarının 

TBARS miktarını 0,77 mg MDA/ kg ile bizim bulduğumuz 

değerden daha düşük saptamışlardır (Rzepka vd., 

2012;Yerlikaya & Gökoğlu 2010a). Bu çalışmada, diğer 

araştırıcılardan daha yüksek olarak bulunan TBA 

miktarının palamut balıklarının kuru madde ve lipit 

içeriğindeki farklılıklardan kaynaklanacağı 

düşünülmektedir. Nitekim kuru madde ve yağ içeriği 

gözönüne alındığında Mol vd., (2012)’nın palamut 

balıkları için bulunan TBA değeri, kuru madde bazında 

hesaplandığında daha yüksek bulunacağı görülecektir. 

Denemenin ilerleyen aylarında hiçbir muameleye tabi 

tutulmayan kontrol grubunun TBA miktarında 

dalgalanmalar görülse de, depolamanın sonunda 6,90±0,42 

mg malonaldehit / kg örnek düzeyi ile başlangıç değerine 

göre yaklaşık %50 artış gösterdiği görülmektedir (p<0,05).  

Marine palamutların başlangıç TBA değerinin 

1,92 ± 0,07 mg malonaldehit/ kg örnek olduğu 

bulunmuştur. Her ne kadar gruplar arasındaki farkı 

saptamak amacıyla yapılan t testinde, kontrol grubu ile 

marine palamut arasında önemli bir fark tespit edilmesede, 

marine palamutun TBA değerinin kontrol grubuna göre 

daha düşük olduğu Şekil 1’de görülmektedir. Marine 

palamudun TBA değerinin dondurarak depolamanın 

sonunda 3,56±0,02 mg malonaldehit/ kg örnek düzeyine 

ulaşarak başlangıç değerine göre önemli bir artış gösterdiği 

bulunmuştur (p<0.05). Bu çalışmada, dondurarak 

depolamanın sonunda yapılan t testi ile her iki grup 

arasındaki TBA değerinin farklı olduğu ve marine 

palamutların kontrol grubuna göre daha düşük düzeyde 

TBA içerdiği bulunmuştur (p<0,05). Başlangıç değerleri 

ile karşılaşttırışdığında, kontrol ve marine edilmiş 

palamutlarda görülen dondurarak depolamaya bağlı TBA 

düzeyindeki benzer artışlar diğer araştırıcılar tarafından da 

bulunmuştur (Yerlikaya & Gökoğlu, 2010a).  

Balıklarda kabul edilebilir en yüksek TBA değeri 

8 mg MDA/kg olarak önerilmiştir (Schormüller, 1968). Bu 

çalışmada, her iki grubunda bu değerlere ulaşmadığı fakat 

kontrol grubunun depolamanın 4. ayında 6,90±0,421 mg 

malonadehit/ kg örnek ile bu değere yaklaştığı bulunurken, 

marine edilen grubun bu düzeyin çok altında kaldığı tespit 

edilmiştir. Marine palamutun kontrol grubuna göre daha 

düşük TBA içeriğinin nedeninin ise marinasyon işleminde 

kullanılan sos malzemesi içinde bulunan soğan, sarımsak 

ve limon suyunun antioksidan özelliğinden kaynaklandığı 

düşünülmektedir. Stajner vd., (2006)’nın bildirdiğine göre 

sarımsak ve soğanın vitaminler (Brewster & Rabinowitch, 

1990), çeşitli antioksidanlar (Ide & Itakura, 1996), sülfür 

içeren bileşikler, amino asitler, proteinler (Block vd., 

1996), lipitler ve Selenyum gibi eser elementler (Ip & Lisk, 

1996), ve flavonoidler (Hollman vd., 1997) gibi 

antioksidan özelliği gösterecek iki yüzden fazla bileşeni 

olduğu tespit edilmiştir. Benzer şekilde, antioksidanların 

gıda maddelerine eklenmesinin, Atlantik uskumrusunda 

oksidasyona karşı maksimum koruma sağladığı 

belirtilmektedir (Albertos vd., 2018). 

Duyusal Kalite: Dondurarak depolama boyunca 

kontrol grubu ve marine palamudun duyusal kalite 

parametrelerinde meydana gelen değişimler Tablo 2’ de 

gösterilmiştir.  

Bu çalışmada, elde edilen duyusal parametrelerde 

görüldüğü üzere, marinasyon işleminin palamudun 

dondurarak depolama boyunca kalitesini koruduğu 

Başla
ngıç

1.ay 2.ay 3.ay 4.ay

Kontrol 3,44 4,83 3,54 4,36 6,90

Marine 1,92 3,75 3,64 5,86 3,56
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saptanmıştır. Herhangi bir muameleye tabi tutulmamış 

kontrol grubu 4. ayda tüketilmezlik aşamasına 

yaklaşmışken, marine palamutun hâlâ tüketilebilir 

değerlerde olduğu saptanmıştır. Auborg vd.,  (2005) 

yapmış oldukları bir çalışmada, yakalama zamanının 

(Kasım ve Mayıs ayları) ve farklı ticari sunumların (tüm ve 

fileto halinde) -20 oC de depolanan uskumruların (Scomber 

scombrus) dondurularak depolama boyunca acılaşmaya 

olan etkilerini araştırmışlardır.  Çalışmanın sonucunda, 

Kasım ayında yakalan ve fileto çıkarılarak dondurulmuş 

uskumrularının duyusal olarak raf ömrünün 1 ay, Mayıs 

ayında yakalanan uskumruların ise 3 ay olduğunu 

belirlemişlerdir.  Bunun sebebinin depolama boyunca 

meydana gelen biyokimyasal bozulma parametrelerinden 

meydana geldiğini ve özellikle Kasım ayında yakalan 

balıkların daha yağlı olduğu için lipid oksidasyon 

ürünlerinin oluşmasına daha fazla yatkın olduğunu ve 

filetonun tüm balığa göre hava ile daha fazla temas 

etmesinden kaynaklanabileceğini öne sürmüşlerdir. Yine 

Auborg vd., (2006) keten tohumu ektraktına daldılarak 

dondurulmuş (-20 oC) uskumru filetolarının duyusal olarak 

3. Ayda, kontrol grubunun ise 5. Ayda tüketilemezlik 

sınırına geldiğini ve yağlı balıklarının dondurularak 

depolamada raf ömrününün sınırlandırılmasında  lipid 

oksidasyonun birincil faktör olabileceği belirtilmiştir.  Bu 

çalışmada da kontrol grubunun 4. Ayda tüketilmez sınırına 

ulaşmasında, balıkların dilimlenmiş olması ve lipid 

içeriğinin yüksek olması nedeniyle oksidasyona daha fazla 

maruz kalması sonucunda oluşan lipid oksidasyon 

ürünlerinin artmasından kaynaklandığı düşünülmektedir. 

Kontrol grubunda elde edilen TBA değerinin 4. ayda 

Marine edilmiş gruptan daha yüksek olarak bulunması da 

bu sonucu destekler niteliktedir. 

Marine edilen palamutların lezzetinin daha 

yüksek değerlendirilmesinin nedeninin marinasyon 

işleminde kullanılan sos içeriğinin hem antioksidan 

özelliğinden hem de istenmeyen koku ve tat oluşumunu 

baskılandığından kaynaklandığı düşünülmektedir. Benzer 

şekilde, Yerlikaya & Gökoğlu (2010a) yaptıkları çalışmada 

palamut balığı filetolarını yeşil çay, üzüm çekirdeği ve nar 

kabuğu ekstraktları ile muamele ederek dondurulduktan 

sonra -18 °C’de 5 ay depolanmıştır. Denemelerinin 

sonunda koku ve tekstür bakımından yeşil çay ekstraktı ile 

uygulanmış örneklerin duyusal testlerde daha bir beğeni 

kazandığı ve bununla birlikte balıketinin glaze öncesi bitki 

ekstraktlarına daldırılması kas yapısındaki deformasyonu 

azalttığı sonucuna varılmıştır.

 

Tablo 2. Dondurarak depolama boyunca kontrol ve marine palamutun duyusal kalite parametrelerindeki değişim. 
Table 2. Change in sensory quality parameters of control and marined bonito during frozen storage. 

Aylar 
Koku Renk Lezzet Tekstür Genel Kabul Edilebilirlik 

Kontrol Grubu Marine Palamut Kontrol Grubu Marine Palamut Kontrol Grubu Marine Palamut Kontrol Grubu Marine Palamut Kontrol Grubu Marine Palamut 

Başlangıç 8,00±0,00c 9,00±0,00c 8,00±0,00c 8,00±0,00b 8,67±0,58c 8,67±0,58bc 8,00±0,00c 8,00±0,00b 8,00±0,00d 8,00±0,00c 

1 7,00±0,00b 8,50±0,71c 7,00±0,00b 7,50±0,71ab 7,00±0,00b* 8,50±0,71c 7,00±0,00b 8,00±0,00b 7,00±0,00c 8,00±0,00c 

2 5,00±0,00a 6,67±0,29a 6,67±0,58a 6,33±0,29a 7,00±0,87b 6,50±0,87b 7,00±0,00b 7,00±0,00a 6,00±0,00b 6,50±0,00a 

3 5,00±0,00a 6,67±0,29a 7,00±0,00b 6,50±0,50a 6,00±0,00bc 6,33±0,58ab 7,00±0,00b 6,67±0,58a 7,00±0,00c 6,50±0,50a 

4 4,67±0,58a* 7,00±0,00a 7,00±0,00b 7,00±0,00a 3,00±1,00a* 7,00±0,00a 5,67±0,58a* 7,00±0,00a 4,00±0,00a* 7,00±0,00b 

*Aynı sütun içindeki farklı harfler ve aynı satırdaki * işareti 0,05 önem düzeyindeki farklılıkları göstermektedir (p<0,05).  

 

SONUÇ  

 

Yapılan bu araştırma sonucunda, marine edilmiş 

palamutun % lipit, %protein içeriği ve % ham kül içeriği 

kontrol grubuna göre daha yüksek bulunmuştur. 

Dondurarak depolama boyunca her iki grupta lipit 

oksidasyonun depolama boyunca arttığı fakat bu artışın 

marine palamutta daha düşük olduğu bulunmuştur. Bu 

sonuca göre, marinasyon solüsyonunun lipit 

oksidasyonunun oluşmasını engellediği söylenebilir. Yağ 

asitleri kompozisyonu bakımından, dondurarak 

depolamada bazı yağ asitlerinde depolamaya bağlı değişim 

olduğu saptanmıştır. Gerek başlangıçta gerekse 

depolamanın sonunda her iki grubun EPA, DHA, n-3/n-6 

ve n-6/n-3 oranlarını yüksek düzeyde içerdiği 

bulunmuştur. Depolama boyunca kontrol grubu ve marine 

palamutun duyusal kalite parametrelerinden renk, koku, 

lezzet, tekstür ve genel kabul edilebilirlik puanlarının 

önemli oranda azaldığı ve fakat depolamanın sonu olan 4. 

ayda kontrol grubu koku, lezzet ve genel kabul edilebilirlik 

parametreleri bakımından tüketilemezlik sınırını aşarken 

marine palamudun tüketilemezlik aşamasına gelmediği 

tespit edilmiştir. Tüm bu sonuçlar göz önüne alındığında 

dondurarak depolama öncesi palamut balıklarına yapılan 

marinasyon işleminin depolama ömrünü uzattığı, palamut 

balığının lipit oksidasyonunun gelişmesine engel olduğu 

ve duyusal özellikleri geliştirdiği tespit edilmiştir. 
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