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Oz: Bu gahismada, marinasyon sosunda bekletildikten sonra direkt pisirmeye hazir firin posetlerinde

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

- https://orcid.org/0000-0002-7426-6069 degisimler dort ay boyunca arastirilmistir. Caligma sonucunda, kontrol grubunun nem (%), ham protein (%),
1+ https://orcid.org/0000-0002-7087-5801 lipit (%) ve ham kil (%) igerigi sirastyla %55,17, %26,54, %9,11 ve %1,58, marine palamutta ise bu degerler
sirastyla %58,16, %23,63, %11,34 ve %1,75 olarak bulunmustur. Yapilan t testi sonucunda, nem (%), protein

(%),lipit (%) ve ham kiil (%) degerleri bakimindan gruplar arasindaki farkliligin 6nemli oldugu bulunmugtur

(p<0,05). Arastirmada, dondurarak depolama boyunca lipit kalitesinin belirlenmesinde kullanilan

tiyobarbitiirik asit (TBA, mg malonaldehit/ kg 6rnek) degerleri baslangigta kontrol grubunda 3,44 + 0,098 mg

malonaldehit/ kg 6rnek iken depolama sonucunda bu degerin 6,90 + 0,421 mg malonaldehit’kg 6rnek’e ve

marine grubunda 1,92 + 0,069 mg malonaldehit/ kg 6rnek iken bu degerin depolama sonunda 3,56+0,021 mg

malonaldehit/kg drnek degerine dnemli bir sekilde arttig1 belirlenmistir (p<0,05). Yag asiti kompozisyonu

bakimindan kontrol grubunun toplam doymus yag asidi (3;SFA) miktari,toplam tekli doymamis yag asidi

(O MUFA) miktar1 ve toplam ¢oklu doymamus yag asidi (3 PUFA) miktar1 sirasiyla %30,77+0,40,
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Investigation of Lipid and Sensory Quality Parameters of Ready to Cook Marinated Atlantic
Bonito (Sarda sarda) During Frozen Storage (-18°C)

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 (3_SFA), total monounsaturated fatty acid (X MUFA) amount and total polyunsaturated fatty
acid (X 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 (3_SFA) amount, total
monounsaturated fatty acid (3 MUFA) amount and total polyunsaturated fatty acid (3 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 .

GIRiS

Kokeni Italyanca olan marinasyon kelimesi
”marinare” den gelmektedir (McEvoy, 2003). Marinasyon
terimi, 17. ylizyildan itibaren et ve baligin salamurada
bekletilmek suretiyle korunmasi anlamini tagimaktaydi.
Fakat giiniimiizde marinasyon i¢in daha farkl: tanimlamalar
yapilmaktadir (Brandt, 2001). Marinasyon, Lemos vd.,
(1999) tarafindan tiiketicinin istegine gore etlerin sululugunu
ve lezzetini gelistirmek ve daha yumusak hale getirmek
amaciyla mutfaklarda kullanilan bir teknik olarak
tanimlamuglardir. Tan, (2002), etin pisirilmeden &nce sirke,
tuz, yag ve baharatlarla harmanlanmasi olarak ifade
etmektedir. Parks vd., (2000) ise marinasyonu seker, asit,
fosfat, tuz, baharat ve aroma vericilerden olusan sulu
cozeltinin farkl tekniklerle ete uygulanmasi olarak ifade
etmistir. Genel olarak evlerde de siklikla uyguladigimiz
marinasyon, cesitli hayvan etlerinin (balik, tavuk, kirmizi et)
lezzet ve aromasinin arttirilmasi, yumusatilmasi ve
gevreklestirilmesi, igin tuz, sirke, limon, sivi yag, salca,
sogan, sarimsak, ¢esitli baharatlar ve/veya diger baz1 katki
maddeleriyle (fosfatlar ve organik asitler gibi) muamele
edilmesi islemi olarak tanimlanabilir. Marinasyonda
kullanilan ve katki maddelerinden olusan siviya da marinat
denilmektedir (Ergezer & Gokge, 2004). Marinasyon
isleminde kullanilan katki maddelerinin antimikrobiyal ve
antioksidan ozellikleri iriiniin sadece tadini etkilememekte
ayni zamanda {Uriiniin kalitesini ve raf Omriinii de
arttirmaktadir (Bjorkroth, 2005; Shylaja & Peter, 2004).

Ticari marinasyon islemi temelde,
tamburlama,daldirma (durgun marinasyon) ve enjeksiyon
olmak tizere ti¢ farkli sekilde yapilmaktadir (Smith & Acton,
2001; Xargayo vd., 2001). Geleneksel yontem olarak
adlandirilan daldirma yontemi (durgun marinasyon) en eski
ve en basit marinasyon yontemidir. Bu yontemde, igerisinde
marinat bulunan tanklara etler doldurularak +4-7 °C’de en az
bir giin bekletilir ve bu siire icerisinde marinatta bulunan
katki maddeleri siireye bagli olarak ete difiize olur (Smith &
Acton, 2001). Bunlar arasinda daldirma yontemi oldukg¢a
basit ve ev ortaminda da uygulanabilen temel bir yontemdir.
Bu yontemin en biiyiik avantajlar1 uygulama kolayligi,
ucuzlugu (ilave ekipmana ihtiya¢c gostermez), derili veya
derisiz etlere uygulanabilmesi ve kiigiik kapasitelerde
calisilabilmesidir (Ergezer & Gokge, 2004; Duyar & Eke,
2009). Ancak bu uygulamanin evde yapilmasi durumunda

en biiyiilk dezavantaji, baligm buzdolabinda marinat
soliisyonunda belli bir siire dinlendirilmesinin uzun zaman
alan bir islem olmasidir. Ozellikle yogun is temposu ve
teknolojinin gelismesi gibi nedenlerle insanlar uzun zaman
alan yemeklere vakit ayiramamaktadir. Bu nedenle,
giinimiizde hazirlanmasi ve pigirilmesi bakimindan
zamandan tasarruf saglayan pisirmeye hazir gidalara yonelik
tiiketici taleplerinde artig goriillmektedir (Husein vd., 2020).
Scombridae familyasindan Atlantik palamutu (Sarda sarda,
Bloch 1793), Akdeniz, Karadeniz, Atlantik ve Arjantin'in
kuzeyinde yaygin olarak dagilmis ve ticari dneme sahip
yagl epipelajik bir deniz balig tiiriidiir (Collette & Nauen,
1983; Duyar vd., 2006; Duyar vd., 2020; Yoshida, 1980).
2017 TUIK verilerine gore, palamut baliginm {ilkemizdeki
toplam iiretimi 7578 ton olarak belirtilmistir (TUIK, 2019).
Avlama sezonunda yakalanan Atlantik palamutlar1 raf
Oomriiniin sinirli olmasi nedeniyle genellikle dondurularak
veya tuzlanarak muhafaza edilir (Koral & Kose, 2018).
Dondurma ve dondurarak depolama, baligi ve balik
iiriinlerini en iyi sekilde muhafaza eden metotlardan biridir.
Ancak, dondurarak depolama esnasinda, lipit ve proteinlerin
indirgenmesiyle meydana gelen istenmeyen bilesiklerden
dolay1; balik ve balik {iiriinlerinin kalitesinde bozulmalar
olusmaktadir (Sikorski, 1980). Ozellikle tiiketici agisindan
cok Gnemli bir unsur olan tatta meydana gelen ve arzu
edilmeyen degismelere, lipitlerin oksidasyonundan ve
proteinlerin indirgenmesinden dolayr ortaya cikan diisiik
molekiiler agirlikli bilesiklerin neden oldugu bilinmektedir.
Ozellikle oksidatif acilasma, dondurarak depolama sirasinda
baliklarin raf émriinii sinirlayan énemli bir faktordiir. Bu
calismada, marinasyon sosunda bekletildikten sonra direkt
pisirmeye hazir firin paketlerinde dondurularak depolanan (-
18 °C) palamut (Sarda sarda)’un lipit ve duyusal kalitesinin
belirlenmesi amaglanmustir.

MATERYAL VE METOT

Materyal

Bu caligmada, materyal olarak 34842 + 11,17
gortalama agirliginda ve 30,52 + 0,78 cm boyunda 24 adet
palamut (Sarda sarda Bloch, 1793) Aralik ayinda yerel bir
balik¢idan temin edilmistir. Marinasyon sosunda kullanilan
kuru sogan, sarimsak, limon, riviera zeytinyagi, tuz, pul
biber ve karabiber ise yerel bir marketten satin alinmistir.
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Yontem

Marinasyon Islemi: Boylar1 ve agirliklari lgiilen
baliklarm kafa ve i¢ organlar1 temizlenip yikandiktan sonra
iyice siiziilmesi saglanip, dilimlenerek iki esit (3 kg) gruba
ayrilmistir. Marinasyon sosu i¢in % 40 rendelenmis kuru
sogan, % 1 sarimsak, % 17 limonun suyu, % 39 riviera
zeytinyagi, % 1 tuz, % 1 kirmiz1 pul biber, ve % 1 karabiber
kullanilmustir.

Belirlenenmiktartarlarda hazirlanan sos
malzemeleri bir kabin igine konularak iyice karistirilmis ve
marine edilecek palamutlar bu sos igerisine alinarak bir gece
(12 saat) buzdolabinda (4 +£2 °C) bekletilmistir. Marine
edilen baliklar sos igerisinden almarak -40 °C’de 3 saat
soklama iglemi yapildiktan sonra kimyasal analiz i¢in 350g,
duyusal testler i¢in 150g olmak iizere tartilarak 25%x38 cm
ebatlarindaki firin posetlerine konulmustur. Kontrol grubu
ise -40 °C ’de 3 saat soklama isleminin ardindan saf suya
daldirilarak “glaze” islemi yapilmis ve tartilarak firin
posetlerine yerlestirilmistir. Daha sonra paketlenmis donmus
marinasyon ve kontrol grubu Ornekleri -18 °C’de
depolanmustir.

Kimyasal Analiz: Kontrol grubu ve marine
palamutlarmm besin maddesi kompozisyonunu belirlemek
amaciyla ham protein (%) Kjeldahl metoduna (AOAC,
1995) gore, nem (%) ve ham kiil analizi AOAC (1990)
metoduna gore, lipit (%) Bligh and Dyer (1959)’in
uyguladig1 yonteme gore yapilmistir. Dondurarak depolama
boyunca lipit Kkalitesinde meydana gelen degisimi tespit
etmek amaciyla tiyobarbitiirik asit (TBA, mg malonaldehit /
kg et) analizi Tarladgis vd., (1960)’nin uyguladigi yonteme
gore analiz edilmisdir.

Yag asidi metil esterleri (FAME), eksrakte edilmis
lipitten, Ichihara vd., (1996) metoduna gore yapilmustir.
Bunun i¢in, 4 ml 2M’lik KOH ve 2 ml n-heptan eksrakte
edilmis yag ornegi (25 mg) lizerine ilave edilmistir. Daha
sonra vortekste 2 dakika oda sicakliginda karistirilmis ve
4000 rpm’de 10 dakika siireyle santrifiij edilmistir. Gaz
kromotografisi (GC)’inde analiz igin ekstraktaki heptan
tabakasi kullanilmistir. Yag asitleri kompozisyonu, 30m x
0.32mm ID % 0.25um film kalinliginda SGE kolonlu ve alev
iyonizasyon dedektorli (FID) otomatik drneklemeli (Perkin
Emler, USA) GC (Gaz kromatografik) kullanilarak
gerceklestirilmistir.  Enjektor ve detektor sicakliklari
sirastyla 6nce 220 °C sonra 280 °C’ye ayarlanmis ve firin
sicakligt 140 °C’de 5 dakika tutulmustur. Daha sonra
200°C’ye kadar, her dakika 4°C arttirilarak, 200 °C’den 220
°C’ye de her dakika 1 °C arttirilarak getirilmistir. Tastyici
gazi kontrolii 16 ps’de ve 1 ml 6rnek ile saglanmistir. Split
uygulamasi 1:50 oraninda gerceklestirilmigstir. Standart 37
bilesenden olusan FAME standart karisiminin (Supelco 37
F.A.M.E. Mix C4-C24 Component, Catalogue No. 18919)
gelme zamanlarina karsi yag asitleri karsilastirilarak yag
asitleri tanimlanmistir. Yapilan iki GC analiz sonuglar1 %
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olarak ifade edilmistir. Balik etindeki eikosapentaenoik Asit
(EPA) ve dokosaheksaenoik asit (DHA) miktarlari
Weihrauch et al. (1975) tarafindan belirlenen yoénteme gore
asagidaki formiille hesaplanmistir.

Yag asidi (mg/100g balik eti) = 0.956 x FAME (%)
x lipid diizeyi (%) x 10

Duyusal Analiz: Duyusal analiz, Paulus wvd.
(1979)’na gore yapilmistir. Kontrol grubu ve marine
palamutun koku, renk, doku yapisi, lezzet ve genel kabul
edilebilirlik degerlerinde meydana gelen degisimler 1 ile 9
skalasi1 baz almarak deneyimli 5 panelist tarafindan
degerlendirilmistir. Puanlama sisteminde 7-9 arasi “cok iyi”,
4.1-6.9 aras1 “iyi”, 4 “tiiketilebilirligi”, 1-3.9 arasi ise “kabul
edilemezligi” gostermektedir. Duyusal analizlerde her iki
gruba ait drnekler ¢oziindiirillmeden 200 °C’de firmda 40 dk
pisirildikten sonra analiz edilmistir.

Istatistiksel Analiz: Arastrmanin sonunda elde
edilen veriler, IBM© SPSSO© Statistics 25.0 paket programi
kullanilarak  degerlendirilmistir.  Kontrol ve marine
palamutlardan  elde edilen  verilerin  birbirleriyle
karsilagtirmasinda t-testi ve kendi aralarindaki zaman
icindeki degisimleri belirlemede ise Duncan ¢oklu
karsilastirma testi, One-way ANOVA ile p<0.05 6nem
diizeyinde uygulanmigtir (Duncan, 1955).

BULGULAR VE TARTISMA

Besin Kompozisyonu: Calisma sonucunda, kontrol
grubunun nem (%), ham protein (%), lipit (%) ve ham kiil
(%) igerigi sirasiyla % 55,17, % 26,54, % 9,11 ve % 1,58
olarak bulunurken, marine palamudun nem (%), ham protein
(%), lipit (%) ve ham kiil (%) icerigi ise sirasiyla % 58,16,
% 23,63, % 11,34 ve % 1,75 olarak saptanmistir. Yapilan t
testine gore gruplar arasinda nem (%), ham protein (%), lipit
(%) ve ham kiil (%) degerleri bakimindan 6nemli farkliliklar
bulunmustur (p<0,05).

Rzepka wvd., (2013) tarafindan yapilan bir
caligmada, palamut balig filetolarinda % 26,8 ham protein
ve % 1,8 ham kiil igerigi ile bu ¢alismada elde edilen ham
protein ve kiil degerlerine yakin degerler elde edildigi, buna
karsilik % 66,8 nem ve % 4,5 yag ile bu ¢alismada elde
edilen degerlerden farkli oldugu gériilmiistir. Mol vd.,
(2012) ise, bizim buldugumuz sonuglardan farkli olarak
Ekim 2009 yilinda Karadeniz Bolgesi’nde yakalanan
palamutlarm nem igerigini % 69,19, ham protein icerigini %
20,35, lipit igerigini % 6,26 ve kiil igerigini % 3,12 olarak
saptamislardir. Yine Corapgi, (2018) adli arastiricinin taze
palamut balig icin yapmig oldugu besin komposizyonu
analizinde nem, ham protein, yag ve ham kiil i¢in buldugu
degerlerin bizim g¢alismamizda buldugumuz degerlerden
farkli oldugu goriilmektedir. Tiim bu arastirma sonuglari,
palamut baligmin besinsel komposizyonunda farkliliklar
tespit edilebilecegini gostermektedir. Benzer sekilde,
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Karakoltsidis vd., (1995), palamut kaslarinin biyokimyasal
bilesimlerinde mevsimsel degisiklikler tespit etmistir. Yine,
Misir vd., (2014) Karadeniz’den avlanan palamut baliginda
toplam lipit diizeyindeki aylik degisimleri incelediginde,
Agustos ve Aralik ayina kadar % 4,0’ dan % 13,5 kadar
onemli oranda yiikseldigi ve Mart ayinda % 8,4 diizeyine
diistiigiinii belirtmistir. Arastiricilar, aylar arasinda meydana
gelen bu degisimin ¢ogunlukla eseysel olgunluga ve
yakalama periyoduna bagli olarak degisebilecegini
belirtmistir. Zaboukas vd., (2006) ise, palamutlardaki lipit
igeriginin eseysel olgunluga ve cinsiyete gore dnemli oranda
degistigini ve protein igeriginin ise yumurtlama déneminde
degisebilecegini belirtmistir. Tilsner (1994), baliklarda
saptanan farkli besin madde iceriklerinin sebebinin baligin
tiiriine, yasina, beslenme durumuna, avlanma mevsimine ve
avlanma bolgesine gore degisebilecegini ifade etmislerdir.
Bu calismada tespit edilen besin kompozisyonundaki farkl
degerlerin nedeninin yukarida agiklanan sebeplerden
kaynaklanabilecegi diistiiniilmektedir.

Marine palamudun nem (%), ham protein (%), lipit
(%) ve ham kiil (%) icerigi sirastyla % 58,09, % 23,63, %
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11,34 ve % 1,75 olarak saptanmistir. Marine palamuttaki
besin komposizyonu kontrol grubu ile karsilastirildiginda,
nem, lipit ve ham kiil i¢eriginin kontrol grubuna gére daha
yiiksek (p<0,05), protein igerigin ise kontrol grubuna goére
daha diisiik oldugu bulunmustur (p<0,05). Kontrol grubuna
gore lipit ve ham kil oraninda meydana gelen bu
yiikselmenin marinasyon sosunda kullanilan zeytinyagi ve
baharatlardan kaynaklandig: diisiiniilmektedir. Ham protein
oranidaki azalmanin ise nem, lipit ve kiil miktarinm yiiksek
olmasindan kaynaklanan oransal bir azalma oldugu
diigiiniilmektedir. Benzer sekilde, Rzepka vd.,, (2013), tuz

ve seker karisimi ile 3+1 °C’de olgunlasmak igin
beklettikleri ~ palamutlarin =~ besin ~ komposizyonunda
farkliliklar ~ olustugunu bununda sebebinin  sogukta

olgunlastirma esnasinda tuz ve seker karigiminin baligin
etine nufiis etmesinden kaynaklandigini belirtmislerdir.

Yag Asidi Komposizyonu: Kontrol grubu ve marine
palamutlarda, dondurularak depolamanin baglangicinda ve
sonunda ya§ asitleri kompozisyonunda meydana gelen
degisimler Tablo 1’ de gosterilmistir.

Tablo 1. Dondurularak depolama boyunca kontrol ve marine palamutlarin yag asitleri kompozisyonunda meydana gelen degisimler (-18 °C) (%)*.
Table 1. Changes in fatty acid composition of control and marinated bonito during frozen storage (-18 °C) (%)*.

Kontrol Marine
Yag Asitleri Baslangic 4. Ay Baslangic 4. Ay
Doymus Yag 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 0,4340,02* 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 Doymamus Yag Asitleri (MUFA)
Cl4:1 0,09+0,00 0,08+0,00 0,06+0,00 0,07+0,01
Cl16:1 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
Coklu Doymams Yag 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 0,1140,00%* 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 0,234+0,01* 0,27+0,01
C20:5n-3 6,29+0,10 6,58+0,02 5,24+0,15 5,82+0,19
’ (547,81 mg}) (573,06 mg}) (568,07 mg}) (630,95 mg})
C22:6n-3 16,84+0,46 17,85+0,06 14,01+0,36 15,79+0,50
) (1466,62 mgi) (1554,59 mg}) (1518,82 mg}) (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 mgi 2342,75 mg}

*Ayni satirdaki * istatistiksel olarak farkliligi gostermektedir (p<0,05). § 100 g palamut drnegindeki miktar1.

Calismada, kontrol grubu olarak herhangi bir
islem gdérmemis palamutun, yag asitleri kompozisyonu
icinde en yiiksek yag asitleri olan C18: 1n-9, C22:6n-3 ve

C16:0’1n miktarlar sirastyla %20,75+1,56, %16,84+0,46
ve %18,11£0,21 olarak bulunmustur. Misir vd., (2014),
Karadeniz bdlgesinden avlanan palamut baliklarimin aylik
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yag asidi degisimlerini inceledikleri ¢aligmalarinda,
palamutta baglica yag asitlerinin C18: 1n-9, C22:6n-3 ve
C16:0 oldugu ve bunlarin miktarlarinin aylik olarak
farklilik gosterdigini bulmuslardir. Palamut baliklarinda
palmitik ve oleik doymus ve tek doymamis yag asitleri
icinde dominat olduklar1 diger arastiricilar tarafindan da
bulunmustur (Tanakol vd., 1999; Bayir vd., 2006). Benzer
sekilde her ne kadar miktar olarak farklilik goriilsede
dominat yag asitleri olarak marine palamutun C18: 1n-9,
C16:0 ve C22:6n-3’n miktarlart sirastyla %33,36+1,30,
%16,08+0,65 ve %14,01+0,0.36 olarak bulunmustur.
Kontrol grubunun toplam doymus yag asidi (D.SFA)
miktar1 % 30,77+0,40, toplam tekli doymamis yag asidi
(O MUFA) miktar1 %28,13+1,62, toplam ¢oklu doymamis
yag asidi (QPUFA) miktart % 29,39+0,41, olarak
belirlenmigtir. Marine palamutun ise toplam doymus yag
asidi (3SFA) miktart % 25,43+0,90, toplam tekli
doymamig yag asidi (3 MUFA) miktar1t % 38,67+1,24,
toplam ¢oklu doymamis yag asidi (QPUFA) miktari
%27,59+0,92, olarak belirlenmistir. Misir vd., (2014), her
iki grup palamutta bizim buldugumuz sonuglardan farklh
olarak toplam PUFA oranmnn aylik olarak toplam SFA ve
MUFA’dan daha yiiksek icerdigini ve aylik PUFA
degisiminin yiiksek varyasyon gosterdigini (%30,6 - 52,9)
bulmuslardir.  Arastiricilar  tarafindan  yag  asidi
kompozisyonunda meydana gelen bu degisimlerin baligin
boyutuna, yasina, dogal diyetine, iireme durumlarina, balik
avinin cografi konumuna, ¢cevre kosullarma ve 6zellikle su
sicakligma bagl olarak degistigi belirtilmektedir (Saito
vd., 1999; Bayir vd., 2006; Huang vd., 2012).

Bu ¢alismada, taze palamut baliginda EPA degeri
% 6,29+0,10 (547,81 mg/100 g drnek) ve DHA degeri ise
% 16,84£0,46 (1466,62 mg/100 g oOrnek) olarak
bulunmustur.

Bizim buldugumuz sonuglarla benzer bir sekilde,
Misir vd., (2014) PUFA igerisinde major yag asidinin DHA
oldugunu ve bunu EPA’nin takip ederek sirasiyla % 12,2—
28,3 and % 5,3-12,3 arasinda igerdigini bulmuglardir.
Bununla birlikte, Huang vd., (2012), Trabzon bdlgesinde
yakalanan Sarda sarda’ nin PUFA igersinde major yag
asidi olarak DHA’nin oldugunu belirterek bizim
buldugumuz sonugla benzer bir sonug elde etsede, EPA ve
DHA miktarini bizim buldugumuz degerlerden daha diisiik
(% 8,59 + 0,49 ile DHA ve % 0,42 EPA) saptamuislardir.

Yapilan epidemiyolojik ¢alismalarda, uzun
zincirli  omega-3in olan DHA ve EPA’nin
kardiyovaskiiler hastalik riskini azalttig1 ve bebeklerin ve
¢ocuklarin biiylimesine ve gelismesine faydali oldugunu
gostermistir (Helland vd., 2003; Ramakrishnan vd., 2010).
Bu c¢aligmada, toplam EPA+DHA miktar1 kontrol
grubunda 2014,43 mg/100 g ornek olarak bulunurken,
depolamanin sonunda bu degerin 2342,75 mg/100 g 6rnek
oldugu belirlenmistir. Marine palamutta ise baslangicta
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toplam EPA+DHA miktar1 2086,89 mg/100 g 6rnek olan
degerin depolamanin sonunda 2450,57 mg/100 g &rnek
oldugu saptanmistir. Farkli saglik kurumlart giinliik n-3
PUFA ve EPA + DHA alim miktarlarini sirasiyla 0,2 —
0,459 ve 0,5 — 1,0 g araliginda olmas1 gerektigini
belirtmislerdir (Gogiis & Smith, 2010). Simopoulos
(2003), bir yetigskinin haftalik gereksinimi i¢in 2000-kcal
diyette 4550 mg EPA + DHA olmasi gerektigini
belirtmektedirler. Kris-Etherton vd., (2009), Diinya
Perinatal Tip Dernegi, Erken Beslenme Akademisi ve
Cocuk Sagligi Vakfi tarafindan (Koletzko vd., 2008)
onerilen DHA miktarinin, hamile ve emziren bayanlar i¢in
ginlik 200 mg diizeyinde olmasi gereltigini
vurgulamiglardir. Lee & Hiramatsu (2011), gesitli saghk
kuruluslar1 tarafindan EPA + DHA'nin oOnerilen
degerlerini, saglikli yetiskinler i¢in giinliik 0,5g ve koroner
kalp hastaliklart olan hastalarda ise giinliik 1,0g
belirtmistir. Bu degerlendirmelere gore, bu ¢alismada elde
edilen EPA, DHA ve EPA+DHA miktarlarmin bu
miktarlari fazlasi ile karsiladig goriilmektedir (Tablo 1).

Huang vd., (2012), Karadenizde avlanan
baliklarin yag asidi kompozisyonlarindan DHA ve EPA
icerigi ve omega- 3 / omega- 6 yag asitleri orani a¢isindan
karsilastirmak ve siralamak igin 3 bilesene sahip bir
puanlama sistemi gelistirmistir: (1) DHA art1 EPA’nm lipit
fraksiyonu; (2) 100g taze dokuda mutlak DHA ve EPA
miktar1 ve (3) tiim yag asitlerini dikkate alarak omega - 3 /
omega - 6 oranidir. Arastirici tarafindan bu 3 bilesenin her
birine 1 ile 3 arasinda bir puan verilmistir. Ornegin, DHA
arti EPA'nin yiizdesiyle ilgili olarak, DHA arti EPA
yiizdesi % 30'u asarsa 3 puan, DHA art1 EPA toplam1 % 15
ila % 30 araliginda ise 2 puan, DHA arti EPA toplam1 %
15ten azsa 1 puan olarak degerlendirilmistir. n - 3 / n- 6
orani ile ilgili olarak, 5,0’dan biiyiikse 3 puan, 1,0-5,0
araliginda ise 2 puan ve bu oranin altindaysa 1 puan olarak
degerlendirilmistir. Bu degerlendirmelere gore, bu
calismada kontrol grubunun ve marine palamutun
depolamanin baslangicnda DHA arti EPA yiizdesi %
23,13 ve % 23,43 ile 2 puan aldig1 ve n - 3 / n- 6 orani ile
ilgili olarak kontrol grubu % 5,67 ile 3 puan marine
palamut ise % 3,14 ile 2 puan aldigi bulunmustur.
Depolamanin sonunda ise, DHA art1 EPA yiizdesi kontrol
grubu ve marine palamutta sirasiyla % 19,25 ve % 21,61
ile 2 puan almistir. Moreira vd., (2001) tarafindan n-6 / n-
3 oraninin <1,0 olmasi gerektigi belirtilmektedir. Buna
gore bu calismada, gerek depolamanin baslangicinda
gerekse depolamanin sonunda n- 6 / n - 3 oraninin <1,0
disik oldugu goriilmektedir (Tablo 1). Saglikli bir
beslenme diyeti igin n-3/n-6 orami 1:1-1:5 olarak
bildirilmistir (Osman vd., 2001). Tiim bu verilere gore, bu
calismada gerek kontrol grubunun gerekse marine
palamutun  bu  degerleri  fazlasiyla  karsiladigi
goriilmektedir (Tablo 1).
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Tablo 1°’de goriildigii gibi, dondurularak
depolamada, kontrol grubunun baglangi¢c degerlerine gore
depolamanin sonunda tekli doymamis yag asitlerinden
C18: 1n-9 ve C20: 1n-9’in ve ¢oklu doymamis yag
asitlerinden  C18:3n-3’in  Onemli oranda azaldigi
saptanmugtir (p<0,05). Marine palamutun ise baslangi¢
degerlerine gore depolamanin sonunda doymus yag
asitlerinden C20:0 ve C24:0’in dnemli oranda yiikseldigi
(p<0,05), tekli doymamis yag asitlerinden C20: 1n-9’in
onemli oranda yiikseldigi (p<0,05) ve C22: 1n-9’in énemli
oranda azaldigt (p<0,05) ve g¢oklu doymamis yag
asitlerinden C20:2, C20:3n-6 ve C20:4n-6’ in onemli
oranda arttig1 bulunmustur (p<0,05). Bu ¢alismada, marine
palamuttaki depolamaya bagli yag asitlerindeki artisin yag
asidi kompozisyonunda meydana gelen azalmalardan
dolay1 oransal bir artig oldugu diisiiniilmektedir.

Lipid Oksidasyonu: Dondurarak depolama
boyunca, kontrol ve marine palamutta meydana gelen
tiyobarbitiirik asit (TBA, mg malonaldehit / kg ornek)
degerleri Sekil 1°de verilmistir.

a0 8,00
N 7,00
E 6,00
3 5,00
© — 4,00
5 300
g 5 2,00
w 1,00
£ 0,00 Bl
asla
< la 2.a 3.a 4.a
E ngic Y Y y y

EKontrol | 3,44 4,83 3,54 4,36 6,90
B Marine 1,92 3,75 3,64 5,86 3,56

Sekil 1. Dondurarak depolama (-18 °C) boyunca kontrol ve
marine edilmis palamutta meydana gelen tiyobarbitiirik asit
(TBA, mg malonaldehit/ kg 6rnek) degerlerinde meydana gelen
degigim.

Figure 1. Changes in thiobarbituric acid (TBA, mg
malonaldehyde / kg sample) values of control and marinated
bonito during frozen storage (-18 °C).

Calismada, TBA degeri baslangicta kontrol
grubunda 3,44 £ 0,10 mg malonaldehit/ kg 6rnek olarak
bulunmustur. Benzer sekilde, Mol vd., (2012), taze
palamut baliklarinda TBA igerigini 3,04 mg MDA/kg ile
bizim buldugumuz degere yakin bir degerde bulmuslardir.
Buna karsilik Erkan vd.,(2020), taze palamut baliklarmin
TBARS miktarini 0,77 mg MDA/ kg ile bizim buldugumuz
degerden daha disiik saptamislardir (Rzepka vd.,
2012;Yerlikaya & Gokoglu 2010a). Bu calismada, diger
arastiricilardan  daha yiiksek olarak bulunan TBA
miktarinin palamut baliklarinin kuru madde ve lipit
icerigindeki farkliliklardan kaynaklanacagi
diigiiniilmektedir. Nitekim kuru madde ve yag igerigi
gozoniine alindiginda Mol vd., (2012)’nin palamut
baliklar1 i¢in bulunan TBA degeri, kuru madde bazinda

Anadolu Cev. ve Hay. Dergisi, Yil:6, No:1, (4-13), 2021

hesaplandiginda daha yiiksek bulunacagi goriilecektir.
Denemenin ilerleyen aylarinda higbir muameleye tabi
tutulmayan  kontrol  grubunun TBA  miktarinda
dalgalanmalar goriilse de, depolamanin sonunda 6,90+0,42
mg malonaldehit / kg 6rnek diizeyi ile baslangi¢ degerine
gore yaklasik %50 artig gosterdigi goriillmektedir (p<0,05).

Marine palamutlarin baslangic TBA degerinin
1,92 + 0,07 mg malonaldehit/ kg 0ornek oldugu
bulunmustur. Her ne kadar gruplar arasindaki farki
saptamak amaciyla yapilan t testinde, kontrol grubu ile
marine palamut arasinda 6nemli bir fark tespit edilmesede,
marine palamutun TBA degerinin kontrol grubuna goére
daha disiik oldugu Sekil 1’de goriilmektedir. Marine
palamudun TBA degerinin dondurarak depolamanin
sonunda 3,56+0,02 mg malonaldehit/ kg 6rnek diizeyine
ulasarak baslangi¢ degerine gore dnemli bir artis gosterdigi
bulunmustur  (p<0.05). Bu c¢alismada, dondurarak
depolamanin sonunda yapilan t testi ile her iki grup
arasindaki TBA degerinin farkli oldugu ve marine
palamutlarin kontrol grubuna gore daha diisiik diizeyde
TBA icerdigi bulunmustur (p<0,05). Baslangi¢c degerleri
ile karsilasttinigdiginda, kontrol ve marine edilmis
palamutlarda goriilen dondurarak depolamaya bagli TBA
diizeyindeki benzer artislar diger arastiricilar tarafindan da
bulunmustur (Yerlikaya & Gdokoglu, 2010a).

Baliklarda kabul edilebilir en yiiksek TBA degeri
8 mg MDA/kg olarak onerilmistir (Schormiiller, 1968). Bu
calismada, her iki grubunda bu degerlere ulagsmadig: fakat
kontrol grubunun depolamanin 4. ayinda 6,90+0,421 mg
malonadehit/ kg 6rnek ile bu degere yaklastig1 bulunurken,
marine edilen grubun bu diizeyin ¢ok altinda kaldig: tespit
edilmistir. Marine palamutun kontrol grubuna goére daha
diisiik TBA igeriginin nedeninin ise marinasyon isleminde
kullanilan sos malzemesi i¢inde bulunan sogan, sarimsak
ve limon suyunun antioksidan 6zelliginden kaynaklandigi
diistiniilmektedir. Stajner vd., (2006)’nin bildirdigine gore
sarimsak ve soganin vitaminler (Brewster & Rabinowitch,
1990), gesitli antioksidanlar (Ide & Itakura, 1996), siilfiir
iceren bilesikler, amino asitler, proteinler (Block vd.,
1996), lipitler ve Selenyum gibi eser elementler (Ip & Lisk,
1996), ve flavonoidler (Hollman wvd., 1997) gibi
antioksidan ozelligi gosterecek iki yiizden fazla bileseni
oldugu tespit edilmistir. Benzer sekilde, antioksidanlarin
gida maddelerine eklenmesinin, Atlantik uskumrusunda
oksidasyona karst maksimum koruma sagladigi
belirtilmektedir (Albertos vd., 2018).

Duyusal Kalite: Dondurarak depolama boyunca
kontrol grubu ve marine palamudun duyusal kalite
parametrelerinde meydana gelen degisimler Tablo 2’ de
gosterilmistir.

Bu calismada, elde edilen duyusal parametrelerde
goriildigii  lizere, marinasyon isleminin palamudun
dondurarak depolama boyunca kalitesini korudugu
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saptanmigtir. Herhangi bir muameleye tabi tutulmamig oksidasyonun birincil faktor olabilecegi belirtilmistir. Bu
kontrol grubu 4. ayda tiketilmezlik asamasma calismada da kontrol grubunun 4. Ayda tiiketilmez smirina
yaklagmigsken, marine palamutun halad tiiketilebilir ulagmasinda, baliklarin dilimlenmis olmasi ve lipid
degerlerde oldugu saptanmigtir. Auborg vd., (2005) iceriginin yiiksek olmasi nedeniyle oksidasyona daha fazla
yapmig olduklar1 bir calismada, yakalama zamaninin maruz kalmasi sonucunda olusan lipid oksidasyon
(Kasim ve Mayzis aylari) ve farkli ticari sunumlarin (tiim ve iirlinlerinin artmasindan kaynaklandigi diistiniilmektedir.
fileto halinde) -20 °C de depolanan uskumrularin (Scomber Kontrol grubunda elde edilen TBA degerinin 4. ayda
scombrus) dondurularak depolama boyunca acilagsmaya Marine edilmis gruptan daha yiiksek olarak bulunmasi da
olan etkilerini arastirmiglardir. Calismanin sonucunda, bu sonucu destekler niteliktedir.

Kasim ayinda yakalan ve fileto ¢ikarilarak dondurulmus Marine edilen palamutlarin lezzetinin daha
uskumrularmin duyusal olarak raf émriiniin 1 ay, Mayis yiiksek  degerlendirilmesinin  nedeninin  marinasyon
ayinda yakalanan uskumrularin ise 3 ay oldugunu isleminde kullanilan sos igeriginin hem antioksidan
belirlemiglerdir. Bunun sebebinin depolama boyunca ozelliginden hem de istenmeyen koku ve tat olusumunu
meydana gelen biyokimyasal bozulma parametrelerinden baskilandigindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Benzer
meydana geldigini ve Ozellikle Kasim ayinda yakalan sekilde, Yerlikaya & Gokoglu (2010a) yaptiklari ¢aligmada
baliklarm daha yagli oldugu igin lipid oksidasyon palamut balig filetolarmi yesil ¢ay, {iziim ¢ekirdegi ve nar
triinlerinin olusmasina daha fazla yatkin oldugunu ve kabugu ekstraktlar1 ile muamele ederek dondurulduktan
filetonun tiim baliga gore hava ile daha fazla temas sonra -18 °C’de 5 ay depolanmistir. Denemelerinin
etmesinden kaynaklanabilecegini 6ne siirmiislerdir. Yine sonunda koku ve tekstiir bakimindan yesil ¢ay ekstrakt ile
Auborg vd., (2006) keten tohumu ektraktina daldilarak uygulanmis orneklerin duyusal testlerde daha bir begeni
dondurulmus (-20 °C) uskumru filetolarmin duyusal olarak kazandig1 ve bununla birlikte baliketinin glaze 6ncesi bitki
3. Ayda, kontrol grubunun ise 5. Ayda tiiketilemezlik ekstraktlarina daldirilmasi kas yapisindaki deformasyonu
sinirma  geldigini ve yaglh baliklarinin  dondurularak azalttig1 sonucuna varilmistir.

depolamada raf Omriiniiniin smnirlandirilmasinda  lipid

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

Aylar Koku Renk Lezzet Tekstiir Genel Kabul Edilebilirlik
Kontrol Grubu ~ Marine Palamut ~ Kontrol Grubu ~ Marine Palamut Kontrol Grubu Marine Palamut Kontrol Grubu ~ Marine Palamut ~ Kontrol Grubu  Marine Palamut

Baslangig 8,000,00° 9,00+0,00° 8,00:£0,00° 8,00+0,00° 8,67+0,58° 8,67+0,58% 8,00+0,00° 8,00+0,00° 8,000,00¢ 8,00+0,00°

1 7,00£0,00° 8,50+0,71° 7,00+0,00° 7,500,712 7,000,00%* 8,50+0,71° 7,00+0,00° 8,00+0,00° 7,00+0,00° 8,00+0,00°

2 5,00+0,00° 6,67+0,29° 6,67+0,58° 6,33+0,29% 7,00+0,87° 6,50+0,87° 7,00+0,00° 7,00+0,00? 6,00+0,00 6,500,00°

3 5,00+0,00° 6,67+0,29° 7,000,00° 6,500,50° 6,00+0,00b° 6,330,58% 7,00+0,00° 6,67+0,58? 7,00+0,00° 6,500,50°

4 4,67+0,58% 7,00£0,00° 7,000,00° 7,00+0,00? 3,00+1,00%% 7,00+0,00? 5,67+0,58%" 7,00+0,00? 4,00+£0,00™ 7,00+0,00°

*Ayni siitun i¢indeki farkli harfler ve ayni satirdaki * isareti 0,05 6nem diizeyindeki farklhiliklar1 gostermektedir (p<0,05).

SONUC parametreleri bakimindan tiiketilemezlik smirin1 asarken
marine palamudun tiiketilemezlik asamasina gelmedigi
Yapilan bu aragtirma sonucunda, marine edilmis tespit edilmistir. Tiim bu sonuglar géz 6niine alindiginda
palamutun % lipit, %protein igerigi ve % ham kiil igerigi dondurarak depolama 6ncesi palamut baliklarma yapilan
kontrol grubuna gore daha yiiksek bulunmustur. marinasyon isleminin depolama dmriinii uzattig1, palamut
Dondurarak depolama boyunca her iki grupta lipit baligmin lipit oksidasyonunun gelismesine engel oldugu
oksidasyonun depolama boyunca arttig1 fakat bu artisin ve duyusal 6zellikleri gelistirdigi tespit edilmistir.
marine palamutta daha diisiik oldugu bulunmustur. Bu
sonuca  gbre, marinasyon  soliisyonunun lipit TESEKKUR
oksidasyonunun olugmasini engelledigi sdylenebilir. Yag
asitleri ~ kompozisyonu bakimindan, dondurarak Bu ¢alisma Ordu Universitesi, Bilimsel Arastirma
depolamada bazi yag asitlerinde depolamaya bagli degisim Projeleri Koordinatorliiglinin BY-1732 numarali projesi
oldugu saptanmistir.  Gerek  Dbaglangicta  gerekse ile desteklenmistir.

depolamanin sonunda her iki grubun EPA, DHA, n-3/n-6
ve n-6/n-3  oranlarmi  yikksek diizeyde igerdigi
bulunmustur. Depolama boyunca kontrol grubu ve marine
palamutun duyusal kalite parametrelerinden renk, koku,
lezzet, tekstiir ve genel kabul edilebilirlik puanlarinin
onemli oranda azaldig1 ve fakat depolamanin sonu olan 4.
ayda kontrol grubu koku, lezzet ve genel kabul edilebilirlik
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