O

N\

T.C.
ORDU UNIVERSITESI
FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

MARINE EDIiLEN PALAMUT BALIGI (Sarda sarda)’NIN
DONDURULARAK DEPOLAMA BOYUNCA LIiPIiT VE
DUYUSAL KALIiTE PARAMETRELERININ
INCELENMESI

FiLiZ SAYGUN

YUKSEK LISANS TEZi

BALIKCILIK TEKNOLOJiSI MUHENDISLIiGI
ANABILIM DALI

ORDU 2019



T.C.
ORDU UNIVERSITESI
FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

BALIKCILIK TEKNOLOJiSi MUHENDISLiIGi ANABILiM DALI

MARINE EDILEN PALAMUT BALIGI (Sarda sarda)’NIN
DONDURULARAK DEPOLAMA BOYUNCA LIiPIT VE
DUYUSAL KALITE PARAMETRELERININ
INCELENMESI

FiLiZ SAYGUN

YUKSEK LiSANS TEZi

ORDU 2019



TEZ ONAY

Filiz SAYGUN tarafindan hazirlanan “MARINE EDILEN PALAMUT
BALIGI (Sarda sarda)’NIN DONDURULARAK DEPOLAMA BOYUNCA
LiPIT VE DUYUSAL KALITE PARAMETRELERININ INCELENMESI”
adli tez calismasimin savunma smavi 31.07.2019 tarihinde yapilmis ve jiiri
tarafindan oy birligi / ey-¢elduge ile Ordu Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
BALIKCILIK TEKNOLOJiSI MUHENDISLIGI ANABILIM DALI YUKSEK
LISANS TEZI olarak kabul edilmistir.

Danisman
Prof. Dr. Bahar TOKUR

Juri Uyeleri Imza

Danigsman

Prof. Dr. Bahar TOKUR
Balikeilik Teknolojisi
Miihendisligi Bé6liimi, Ordu
Universitesi

Uye

Dog. Dr. Emre CAGLAK
Avlama ve Isleme Teknolojisi
Boliimii, Recep Tayyip
Erdogan Universitesi

Uye

Dr. Ogretim Uyesi Koray
KORKMAZ, Balikeilik
Teknolojisi Mithendisligi
Béliimii, Ordu Universitesi

26/©%/ 2019 tarihinde enstitiiye teslim edilen bu tezin kabulii, Enstitii Yonetim
Kurulu’nun 2.9/08 / 2019 tarih ve .20(9. / 30 3F-sayil karari ile onaylanmustir.




TEZ BILDIiRIiMI

Tez yazim kurallarina uygun olarak hazirlanan ve kullamilan intihal tespit programinin
sonuglarma gore; bu tezin yazilmasinda bilimsel ahlak kurallarina uyuldugunu,
baskalarinin eserlerinden yararlanilmast durumunda bilimsel normlara uygun olarak
atifta bulunuldugunu, tezin igerdigi yenilik ve sonuglarm baska bir yerden
alinmadigin, kullanilan verilerde herhangi bir tahrifat yapilmadigini, tezin herhangi
bir kisminin bu tiniversite veya baska bir tiniversitedeki bagka bir tez ¢caligmasi olarak

sunulmadigini beyan ederim.

FiLiZ SAYGUN

Bu calisma Ordu Universitesi Bilimsel Aragtirma Projeleri Koordinatérliigiiniin

BY-1732 numaral projesi ile desteklenmistir.

Not: Bu tezde kullanilan 6zgiin ve baska kaynaktan yapilan bildirislerin, gizelge, sekil
ve fotograflarin kaynak gosterilmeden kullanimi, 5846 sayil1 Fikir ve Sanat Eserleri

Kanunundaki hiikiimlere tabidir.




OZET

MARINE EDIiLEN PALAMUT BALIGI (Sarda sarda)’NIN
DONDURULARAK DEPOLAMA BOYUNCA LiPiT VE DUYUSAL KALITE
PARAMETRELERININ iNCELENMESI

FiLiZ SAYGUN
ORDU UNIVERSITESI FEN BiLIMLERI ENSTIiTUSU

BALIKCILIK TEKNOLOJiSi MUHENDISLiGi ANABILiM DALI
YUKSEK LiSANS TEZI, 37 SAYFA

(TEZ DANISMANI: PROF. DR. BAHAR TOKUR)

Bu c¢alismada, marinasyon sosunda bekletildikten sonra dondurularak depolanan
(-18°C) palamut (Sarda sarda)’un lipit ve duyusal kalitesinde meydana gelen
degisimler dort ay boyunca arastirilmistir. 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 palamutun nem (%), ham protein (%), lipit
(%) ve ham kiil (%) igerigi ise 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 bulunmustur
(p<0.05). Arastirmada, dondurarak depolama boyunca lipit kalitesinin belirlenmesinde
kullanilan tiyobarbitiirik asit (TBA, mg malonaldehit/ kg 6rnek) degerleri baslangicta
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 6rnek degerine 6nemli bir sekilde arttigi belirlenmistir (p<0.05). Yag
asiti kompozisyonu bakimindan ise gruplar arasinda ve depolamaya bagli 6nemli
degisimlerin oldugu tespit edilmistir (p<0.05). Duyusal analizlere gore, depolamanin
sonunda kontrol grubunun koku, lezzet ve genel kabul edilebilirlik bakimindan
tikketilebilirlik smir1 agtigi halde, marine palamutlarin tiim duyusal parametreler
bakimindan tiiketilebilir oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Acilasma, Dondurarak Muhafaza, Marinasyon, Sarda sarda,
Yag Asitleri Kompozisyonu.



ABSTRACT

INVESTIGATION OF LIPID AND SENSORY QUALITY PARAMETERS
DURING FROZEN STORAGE OF MARINED ATLANTIC BONITO (Sarda
sarda)

FiLiZ SAYGUN

ORDU UNIVERSITY INSTITUTE OF NATURAL AND APPLIED
SCIENCES

FISHERIES TECHNOLOGY ENGINEERING
MASTER THESIS, 37 PAGES

(SUPERVISOR: PROF. DR. BAHAR TOKUR)

In this study, the changes in lipid and sensory quality of marined Atlantic bonito
(Sarda sarda) 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 store (p<0.05). In terms of fatty acid
composition, significant changes were found the groups (p<0.05). According to
sensory analyzes, although the control group exceeded the limit of consumption
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, Marination, Rancidity, Sarda
sarda
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1. GIRIS

Yizyillardir insanoglunun protein agigimin kapanmasinda en Onemli besin
kaynaklarindan biri olan baligin, tazeliginin korunmasi ve uzun siire muhafaza
edilmesi dnemli bir sorun olmustur. Ilkel dénemlerden giiniimiize kadar baligin ¢esitli
yontemler kullanilarak uzun siireli muhafazasi i¢in kullanilan teknoloji son yiiz yildir
hizla gelisen teknolojiye ayak uydurmustur. Geleneksel yontemlerden kurutma,
tuzlama, tiitsiilemenin yam sira giiniimiiz teknolojileri ile buzda ve dondurarak
muhafaza teknikleri uygulanarak ¢cok daha uzun siire depolama saglanabilmektedir.
Biitin bu islemler yapilirken et kalitesinin en miikemmel seviyede tutulmasi
amaclanmaktadir. Ornegin tiitsiilenmis, marine edilmis veya tuzlanmis baliklar
dondurularak hem et kalitesindeki bozulmasi geciktirilmekte hem de tat bakimindan

taze baliga esdeger lezzeti korunabilmektedir.

Pisirme Oncesi baligin daha lezzetli olmasini saglamak amaciyla belirli bir siire limon,
sirke, baharat ve sivi yag icerisinde bekletilmesi islemine marinasyon veya
terbiyelemek adi verilmektedir. Marinasyon kelimesinin kokeni Italyanca “marinare”
den gelmektedir (McEvoy, 2003). 1600’11l yillardan beri kullanilan marinasyon terimi
et ve baligim salamurada bekletilmek suretiyle muhafaza edilmesi anlamim
tasimaktayken giinlimiizde marinasyon i¢in daha genis tanimlamalar yapilmaktadir
(Brandt, 2001). Lemos ve ark., (1999) marinasyonu, tiiketici istekleri gz Oniine
alinarak etleri yumusatmak, sululugunu ve lezzetini gelistirmek amaciyla mutfaklarda
kullanilan bir teknik olarak tanimlamislardir. Parks ve ark., (2000)’e gore tuz, fosfat,
asit, seker, baharat ve aroma vericilerden olusan sulu ¢ozeltinin farkli tekniklerle ete
uygulanmasi marinasyon olarak ifade edilmektedir. Tan, (2002) marinasyonu etin
pisirilmeden Once tuz, sirke, yag ve baharatlarla muamele edilmesi olarak ifade
etmektedir. Cesitli hayvan etlerinin yumusatilmasi, gevreklestirilmesi, lezzet ve
aromasinin arttirilmasi i¢in tuz, fosfatlar, organik asitler, ¢esitli baharatlar ve diger
bazi katki maddeleriyle muamele edilmesine marinasyon denilmektedir.
Marinasyonda kullanilan ve igeriginde tuz, fosfat, organik asitler, baharatlar ve ¢esni
vericiler bulunan siviya da marinat denilmektedir (Ergezer ve Gokge, 2004).

Marinasyon islemi temelde, daldirma (durgun marinasyon), tamburlama ve enjeksiyon



olmak iizere li¢ farkli sekilde yapilmaktadir (Lemos ve ark., 1999; Smith, 1999; Parks
ve ark., 2000; Smith ve Acton, 2001; Xargayo ve ark., 2001).

Daldirma yontemi, durgun marinasyon veya en basit ve en eski marinasyon yontemi
oldugu i¢in geleneksel yontem de denilmektedir. Uygulamada etler igerisinde marinat
bulunan tanklara doldurularak bu sekilde en az bir giin +4-7 °C’de bekletilir ve
bekleme sirasinda marinat igerisindeki katki maddeleri siireye bagl olarak ete difiize

olur (Smith ve Acton, 2001).

Daldirma yontemi olduk¢a basit ve ev ortaminda bile uygulanabilecek temel bir
yontemdir. Uygulama kolaylig1, ucuzlugu (ilave ekipmana ihtiya¢ gostermez) derili
veya derisiz etlere uygulanabilmesi ve kiiglik kapasitelerde c¢alisilabilmesi bu

yontemin avantajlaridir (Ergezer ve Gokge, 2004).

Balik ve balik iiriinleri, bir¢cok fizyolojik stirecle ilgili temel bilesikler olan w3 yag
asitlerini yiiksek diizeylerde igermelerinden dolayr saglik yararlar1 ile iinlidir
(Pedrosa ve ark., 2014). Bu nedenle, balik ve balik iiriinlerinin daha fazla tiiketilmesi
Onerilir. Yagl balik tiirleri uzun zincirli omega-3 c¢oklu doymamis yag asitleri
(PUFA)’ olan EPA (Eikosapentaenoik asit, C20: 5n-3) ve DHA (dokosaheksaenoik
asit, C22: 6n- 3)’1 bol miktarda igerirler (Budzko, 2018).

Balik yaglarinin tiiketiminin insiilin direnci, kalp damar hastaliklari, yiiksek kolesterol,
depresyon, tansiyon, romatoid artrit, bazi alerji tiirleri ve kanser gibi bir¢ok hastaligin
ilermelesini engelledigi bilinmektedir (Harris, 2007; Wall ve ark., 2010; Kalupahana
ve ark., 2010; Lu ve ark., 2011). Ozellikle hamilelik doneminde ve cocuklarda, EPA
ve DHA gibi ¢oklu doymamis yag asitleri tiikketiminin zihinsel ve bedensel gelisim
lizerine olumlu etkileri oldugu da bilinmektedir (Ozyurt ve ark., 2007; Koletzko ve
ark. 2008). Amerikan Kalp Dernegi Beslenme Komitesi, herhangi bir balik tiiriiniin

haftada iki veya ti¢ kez tiikketilmesini 6nermektedir (Kris-Etherton ve ark., 2002).

Dondurma ve dondurarak depolama, balig1 ve balik iirlinlerini en iyi sekilde muhafaza
eden metotlardan biridir. Ancak, dondurarak depolama esnasinda, lipit ve proteinlerin
indirgenmesiyle meydana gelen istenmeyen bilesiklerden dolayi; balik ve balik
tirtinlerinin kalitesinde bozulmalar olusmaktadir (Sikorski, 1980). Balikta meydana
gelen bu degismeler dondurulmus balik ve balik {iriinlerinin raf dmriinii belirledigi icin

ticari olarak biiyiik onem tasimaktadir. Dondurarak depolamada, baligin doku

2



yapisinda, tadinda ve renginde meydana gelen bozulmalarin ¢ok ciddi problemler
yarattig1 bilinmektedir. Ozellikle tiiketici agisindan ¢ok dnemli bir unsur olan tatta
meydana gelen ve arzu edilmeyen degismelere, lipitlerin oksidasyonundan ve
proteinlerin indirgenmesinden dolay1 ortaya ¢ikan diisik molekiiler agirlikli
bilesiklerin neden oldugu bilinmektedir. Uzun siireli depolamada baligin kas
dokusunda meydana gelen bozulmalar, dondurulmus balik ve balik triinlerinin
kalitesinin belirlenmesinde birincil faktor olarak degerlendirilir. Doku yapisinda
olusan bu bozulmanin proteinlerin denatiirasyonundan dolay1 oldugu saptanmistir

(Dyer ve ark., 1950; Matsumoto, 1979; Shenouda, 1980; De Koning ve Mol, 1991).

Ticari olarak iglenen balik ve balik iiriinlerinin dondurularak depolanmasi esnasindaki
kalite ve besin maddelerinde meydana gelen degisimlerin incelenmesi, gerek kaliteli
triinlerin  tiikketiciye ulastirilabilmesi  gerekse yiiksek ekonomik kayiplarin
engellenmesi acisindan biiylik 6nem tagimaktadir. Dondurulmus balik teknolojisinde
en dnemli husus baliklarin taze durumda iken tasidiklari tadi, lezzeti, kokuyu ve yapiy1
dondurulmus durumda da muhafaza edebilmesidir. Ancak hicbir uygulama
dondurulmus balig1 taze balik niteliginde tutmak basarisini gésterememistir. En iyi
kosullarda muhafaza edilen dondurulmus baliklarda da bazi hosa gitmeyen gelismeler
olur. Bunlarin baglica olanlarini siralamak gerekirse: i) Dondurulmus baliklarda
hiicreler arasindaki buz olusumu nedeniyle et sertlesir ve lezzet azalir. ii) Dondurulmus
baliklarin besin unsurlari denaturasyona ugrar. iii) Dondurma sonunda balikta bulunan
bazi ugucu maddeler eti terkeder ve baligin kendine 6zgii kokusu kismen kaybolur. iv)
Dondurulmus baliklar, ¢evrede bulunan bazi maddelerin kokusunu absorbe eder ve
bunlarda hosa gitmeyen yeni kokular olusur. V) Dondurulmus baliklarin uzun siire
muhafazasi siirecinde etlerde oksidatif degismeler nedeniyle yeni bilesikler meydana
gelir. vi) Dondurulmus baliketinde pigment maddeleri oksidasyona ugrayarak baligin
orijinal renginin kaybolmasini1 saglar. vii) Dondurulmus baliklarda 6zellikle
vitaminlerde ve yaglarda ¢oziinme olur. viii) Dondurulmus baliklarda proteinlerin su
baglama giicleri genis dlglide kaybolur (Gogiis ve Kolsarici, 1992). Baliklarin fazla
yagli olmalar1 da dondurma teknolojisinde dikkatle izlenmesi gereken bir durumdur.
Zira fazla yagh baliklarda donmus muhafaza siirecinde yag oksidasyonu meydana

gelmekte ve baliketinde tiiketici tarafindan istenmeyen acilagsma olusmaktadir.



Scombridae familyasindan Atlantik palamutu (Sarda sarda Bloch, 1793), Akdeniz,
Karadeniz, Atlantik ve Arjantin'in kuzeyinde yaygin olarak dagilmis ve ticari 6neme
sahip yagli epipelajik bir deniz balig: tiiriidiir (Yoshida, 1980; Collette ve Nauen, 1983;
Turan ve ark., 2006). 2017 TUIK verilerine gore, palamut baligmin iilkemizdeki
toplam tiretimi 7578 ton olarak belirtilmistir (Anonim, 2019). Avlama sezonunda
yakalanan Atlantik palamutlari raf dmriiniin sinirli olmasi ve yiiksek histaminin saglik
riski olusturmasi nedeniyle genellikle dondurularak veya tuzlanarak muhafaza edilir
(Koral ve Kose, 2018).

Bu caligmada, marinasyon sosunda bekletildikten sonra dondurularak depolanan
(-18°C) palamut (Sarda sarda)’un lipit ve duyusal Kkalitesinin belirlenmesi

amaclanmstir.

2. ONCEKI CALISMALAR

2.1 Besin Kompozisyonu

Giiner ve ark., (1998) tarafindan taze palamut baligina ait toplam doymus yag asitleri
(>.SFA) miktar1 %44.65, toplam tekli doymamis yag asitleri (> MUFA) miktari
%44.71 ve toplam ¢oklu doymamis yag asitleri (3 PUFA) miktarin1 %10.56 olarak

belirlenmistir.

Oksiiz ve ark., (2008) palamut baliklarinda kirmiz1 ve beyaz kaslarin besin bilesenleri,
mineral igerigi ve toplam ugucu bazik nitrojen (TVB-N) iceriklerini aragtirmiglardir.
Yapilan calismada, palamut baliklarinin kirmizi ve beyaz kaslarindaki nem, yag
igeriginin istatistiksel yonden farkli oldugu (p<0.05), protein ve kil igeriginin ise

farklilik géstermedigini bulmuslardir (p>0.05) (Cizelge 2.1).

Cizelge 2.1 Kirmiz1 ve Beyaz Kaslarim Besin Bilesenleri (Oksiiz ve ark., 2008)

Kas Tipi
Besin Bileseni
Kirmizi Kas (%) Beyaz Kas (%)
Nem 70.8+£0.822 73.1£0.33P
Kiil 1.4+0.142 1.3+0.092
Yag 3.3+0.182 1.4+0.1°
Protein 24.1+0.992 25.8+1.072

ab Aym satirdaki farkli harfler istatistiki olarak nemli farkliliklar1 gostermektedir. (p<0.05) n=3



Ozden, (2010) tarafindan Aralik (2006) - Kasim (2007) aylarini kapsayan balik¢ilik
mevsimi boyunca Istanbul yerel balik pazarindan satin alman palamut (Sarda
sarda)’un besin kompozisyonu arastirtlmistir. Yapilan ¢alisma sonucunda, palamut
balig1 i¢in minimum ve maksimum nem igerigi 59.93-78.76g/100g (EKim-Temmuz),
kiil seviyeleri Eyliil-Ocak aylarinda 1.72—-3.59g9/100g ve maksimum protein igeriginin
24.50g / 100g Haziran ayinda saptandig: bildirilmistir. Yag iceriginde ise, Temmuz-
Haziran aylarinda (1.13g/100g) 6nemli bir diisiis (p <0.05) ve Ekim-Kasim (17.379/
100g) 6nemli bir artis (p <0.05) gdsterdigi belirtilmistir.

Misir ve ark., (2014) yapmis olduklari ¢alismada, Karadeniz palamudunun lipit ve yag
asit bilesenlerinin aylik degisimini incelemislerdir. Bu calisma sonucunda, kasin
toplam lipit ve yag asidi bilesiminin aylik olarak 6dnemli degisiklikler gdsterdigini ve
ortalama palamut kasi1 ve karaciger yag iceriklerinin sirasiyla %8.4 ve %25.1 olarak
degistigini bulmuslardir (Cizelge 2.2). En yiiksek ¢oklu doymamis yag asidi (PUFA)
miktar1 Eyliil ve Mart aylarinda %52.9 ve %47.8 olarak belirlenmistir. Palamut kasinin
iyi miktarda eikosapentaenoik asit (EPA) (252.0-1169.1 mg/ 100 g) ve
doksaheksaenoik asit (DHA) (712.1-3324.1 g / 100 mg) icerdigi bulunmustur.

Cizelge 2.2 Yakalama Mevsiminde Palamut Yenilebilir Kasindaki Yag Asidi Bilesimi
(% Toplam FAME) (Misir ve ark., 2014)

Yag Asitleri Agustos Eyliil Ekim Kasim Arahk Ocak Mart Ortalama
Doymus Yag Asitleri (SFA)

C12:0 0.0+0.0% 0.6 +0.0° 0.0 +0.0° 0.1 +0.0° 0.0 +0.0% 0.0 +0.0% 0.0+ 0.0 0.1+0.2
C14:0 5.5+0.1* 0.8+0.0° 5.6 +£0.0° 4.6+0.09 4.8+0.09 3.8+0.0° 3.7+0.0f 4.1+1.6
C15:0 0.8+£0.0% 0.5+0.0° 0.9+0.0° 0.7 +0.0° 0.0 £0.0° 0.6 0.0 0.0 £0.09 0.6+0.3
C16:0 20.0 +£0.3% 14.9 +0.1° 22.0+0.0° 17.9£0.0¢ 15.7+0.1° 15.1 +£0.1° 18.4+0.2¢ 17.7+£2.6
C17:0 0.5+0.3% 0.6 £ 0.0™ 1.6+ 0.0 0.6 £0.1° 0.5+0.0° 0.5+0.0° 0.7+ 0.0° 0.7+0.4
C18:0 54+0.1% 1.6 £0.0° 4.4 +0.0° 4.8 £0.1% 3.6+ 0.0 4.7+0.3° 3.5+0.1¢ 4.0+1.2
C20:0 3.3+0.1% 1.8+0.0° 0.3+0.2° 0.2 +0.0¢ 2.5+0.0° 22+0.0 1.4+0.19 1711
C24:0 0.9+0.0% 0.2+0.0° 0.1+0.0° 0.4+ 0.0¢ 0.0 +0.0° 0.7+ 0.0 0.4 +0.0° 04+0.3
>SFA 36.6 +0.8% 21.1+0.1° 352+0.2° 29.3+0.1¢ 28.0+0.1° 27.8+0.2° 28.1 +£0.0° 29.4+5.0
Tekli Doymamis Yag Asitleri (MUFA)

Cl14:1n-9 0.2+0.0% 0.1+0.0° 0.2+0.1° 0.2+0.0% 0.2+0.0% 0.2+0.0% 0.1+0.0° 0.2+0.0
C15:1 0.2+0.0% 0.2+0.0% 0.2+0.0% 0.1+0.0° 0.1+0.0° 0.1+0.0° 0.7 +0.0° 02+0.2
C16: 1n-9 3.4+0.0° 3.1+0.0° 5.6 +0.0° 5.0 + 0.0 5.4+0.0° 4.5+ 0.0 4.9+0.0° 4.6+0.9
Ci7:1 1.5+0.0 0.1+0.0° 0.9+0.0° 0.6+ 0.3% 0.7 +0.0° 0.6 +0.0° 0.5+ 0.0 0.7+0.4
C18: 1n-9 13.1£0.1° 11.5+0.1° 20.5+0.0° 17.7+0.29 14.8 £0.0° 13.8+£0.3° 10.8£0.1° 14.6+3.3
C20: 1n-9 0.5+0.0% 0.3+0.0° 3.4+0.0° 3.3+0.0¢ 3.1+0.0° 3.2+0.0f 1.9+0.09 22+13
C22:1n-9 0.2+0.0° 0.8+0.0° 0.2+0.0° 0.9+0.1% 0.9+0.0° 0.3+0.0¢ 0.2+ 0.0% 0.5+0.3
C24:1n-9 0.6+ 0.0% 0.5+0.0° 1.2+0.0¢ 0.6+ 0.0% 0.6+ 0.0% 0.8 +0.0% 0.2+0.1¢ 0.6+0.3
YMUFA 19.7+0.2¢ 16.7 +0.1° 322+0.1° 28.4 +0.49 25.8 £0.4° 25.8 + 0.0 19.3 £ 0.07 23.6+5.3
Coklu Doymams Yag Asitleri (PUFA)

C18:2n-6 2.8+0.0% 43+0.2° 3.2+0.0° 2.9 +0.0¢ 2.5+0.0° 2.6+0.0F 3.0+0.0° 3.0+0.6
C18:3n-6 0.2+0.0° 0.4+0.0° 0.5+0.0° 0.4+0.0° 0.4+0.0° 0.4+0.0° 0.1+0.0¢ 0.4+0.1
C18:4n-3 3.3+0.0° 1.8+0.0° 1.0+ 0.0° 1.3+£0.0° 1.1£0.0° 0.8 + 0.0 0.6+ 0.0¢ 14+09
C20:2 1.1£0.0° 1.4 +0.0%¢ 1.5+0.0%¢ 1.4+0.1% 1.5+0.0° 1.3+£0.0° 1.3+0.1° 13+£0.1
C20:3n-3 0.1+0.0° 0.1+0.0% 0.5+0.0° 0.0 +0.0° 0.0 +0.0° 0.0 +0.0° 0.0 +£0.0° 0.1+0.2
C20:3n-6 0.1+0.0% 1.0+ 0.0 0.0+0.0° 0.0 £0.0° 0.0+ 0.0° 0.0+ 0.0° 0.0+ 0.0° 02+0.3
C20:4n-6 0.4+0.0% 11.7+0.1° 4.4 +0.0 24+0.2° 1.9 +0.1¢ 2.4+0.0 1.3+0.1° 4.0+3.4
C20:5n-3 7.0+0.1% 6.8 +£0.0° 5.3+0.0° 79+0.2° 9.7+0.0° 7.9+0.0° 12.3£0.0° 8.1+22
C22:2 0.4+ 0.0% 0.3+0.0® 02+0.2° 0.4 +0.0% 0.4+0.0" 0.4 +0.0%® 0.6 +0.0° 04+0.1
C22:5n-3 0.9 £0.0% 3.4+0.0° 1.3+0.0 1.2+£0.0° 0.9 +0.1% 0.5+ 0.1° 0.5+ 0.0° 1.3+0.9




Cizelge 2.2 Yakalama Mevsiminde Palamut Yenilebilir Kasindaki Yag Asidi Bilesimi
(% Toplam FAME) (Misir ve ark., 2014) (devam)

C22:5n-6 0.6 + 0.0 1.7 +0.0° 0.3 +0.0° 0.1+ 0.0 0.1+ 0.0 0.3+ 0.0° 0.2 +0.0° 0.5+0.5
C22:6n-3 19.8+0.4%  199+0.1%  122+0.0° 21.8+1.0"  21.8+0.5" 28.3+0.1¢ 27.7+0.49 21.5+5.2
SPUFA 403403 529+02¢  30.6+0.0° 38.8+ 1.0° 40.5+ 0.5 451+05°  47.8+0.3¢ 423+6.9
Yn-3 31.2+0.3° 31.9+0.2 20.3 +0.0° 31.6+0.7° 33.6+0.2¢ 37.6+02°  41.2+0.4° 32.5+6.3
Yn-6 7.7+0.02 19.3 +0.2° 8.5+ 0.0° 5.9 +0.2¢ 5.0+ 0.0¢ 5.8 + 0.0 47+0.2¢ 8.1+2.0
n-3/n-6 4.1+0.0 1.7+0.0° 2.4 +0.0° 5.6+ 0.4° 6.8 +0.1¢ 6.6 + 0.0 8.8 +0.4¢ 5.1+2.4
n-6/n-3 0.3+0.0° 0.6+0.0° 0.4+ 0.0° 0.2+0.0° 0.2+0.0° 0.2+0.0° 0.1+0.0¢ 0.3+0.0
EPA+DHA  26.8+0.5° 26.8 + 0.2 17.5+0.0° 28.9+1.2¢ 31.5+0.5¢ 36.2+0.2° 40.0 + 0.4 34.8+8.3
YU 3.4+0.4 9.5+05 2.0+0.1 6.0+2.4 5.7+0.9 3.6+0.1 49+04 5.0+2.4

*Y, UIL: toplam tanimlanamayan. n: 3, standart sapma. Ayni satirdaki degerler ve ardindan farkl st
simge harfleri (a, b, ¢, d.e, f, g) 6nemli 6l¢iide farklidir (p <0.05).

2.2 Dondurarak Depolamada Kalite Degisimleri

Turan ve Erkoyuncu, (2004) tarafindan, farkli islemler uygulanarak dondurulan
palamut baliginda (Sarda sarda Bloch, 1793) donmus depolama siiresince olusan
kalite degisimleri incelenmistir. Bu ¢alismada; dondurma oncesi ve sonrasi farkli
islemler uygulanarak 5 m/sn’lik hava akimli dondurucuda —35 °C’de dondurulan
palamut baliklar1 6 ay siireyle ortalama —25.2 °C’de derin dondurucuda depolanmustir.
Arastirmada, buzlanan baliklardan i¢ organlari ve farkli islemler uygulanarak
dondurulan palamut baliginda donmus depolama siiresince olusan kalite degisimleri i¢
organlart ve solungaclar1 ¢ikarilarak yikanan grup BTPA, i¢ organ ve solungaclari
cikarilmayan grup ise BBPA olarak adlandirilmistir. Bir giin sonra temin edilen ve
buzlama islemi uygulanmayan diger iki gruptan i¢ organ ve solungaglari ¢ikarilan
baliklar TPA, higcbir islem uygulanmayan baliklar ise KONTROL grubu olarak
isimlendirilmistir. I¢ organlar1 ve solungaglar1 ayrilan baliklarda TVB-N miktari
onemli derecede daha az bulunmustur. Tiim gruplarda TBA miktar1 depolama siiresine
bagli olarak istatistiksel olarak 6nemli ve diizenli bir sekilde artmis ve 5. aydan sonra
TBA degeri yaklasik 2 katina ulagsmistir (Sekil 2.1). Dondurulmadan 6nce buzda
bekletilen BTPA (i¢ organlari ve solungaglari ¢ikarilarak yikanan) ve BBPA (i¢ organ
ve solungaglar1 ¢ikarilmayan) gruplarinda daha yiiksek TBA degeri elde edilmistir.
Ayrica, en yiiksek TBA degeri (3.017 mg malonaldehit’kg ©6rnek) i¢ organlar
cikarilarak buzlanan baliklarda gorlilmiistiir. Dolayisiyla buzda bekletmenin
oksidasyonu arttirdig, i¢ organ ¢ikarma isleminin de bunu hizlandirdig: bildirilmistir.
Buzlama islemi yapilmadan hemen dondurulan TPA (bir giin sonra temin edilen ve
buzlama islemi uygulanmayan diger iki gruptan i¢ organ ve solungaglar1 ¢ikarilan
baliklar) ve KONTROL gruplarina ait TBA degerlerine bakildiginda i¢ organlari
cikarilan gruptaki TBA degerinin (1.207 mg malonaldehit / kg 6rnek) biitiin olarak



dondurulan KONTROL grubundan (1.794 mg malonaldehit / kg 6rnek) daha diisiik
bulunmustur. Donmus depolama siiresince baliklarin tamami kimyasal ve duyusal

acgidan iyi kalitede bulunmustur.
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Sekil 2.1 Depolama Siiresince TBA Miktarindaki
Degisim (Turan ve Erkoyuncu, 2004)

Yerlikaya ve Gokoglu, (2010a) yesil cay ve lizim c¢ekirdegi ekstraktlarmin
dondurularak depolanan palamut (Sarda sarda) filetolarinda lipit oksidasyon
tizerindeki inhibisyon etkilerini arastirmiglardir. Calismada, tiyobarbitiirik asit reaktif
maddeler (TBARS) ikincil oksidasyon iiriinlerinin bir gostergesi olarak Sl¢iilmiistiir.
Bu ¢alismada, tiim 6rneklerin TBA degerlerinin depolama sirasinda kademeli olarak
arttigl saptanmistir (Sekil 2.2). En yiikksek TBA degerleri kontrol 6rneklerinde
bulunurken, iiziim ¢ekirdegi ve yesil ¢cay 6zlerinin dondurulmus depolama sirasinda
palamut filetolarinin TBA seviyelerinin yilikselmesini geciktirmekte etkili oldugunu

gostermistir.

2 GrupIYesilGay (@) GrupllYesilCay (A)

Grup I Uziim Cekirdegi (M) Grup I Uziim Cekirdegi (X)

10 1 Kontrot 11 (®) Kontrol I (%) ,/éf

mg MDA kg-1

Aylar

Sekil 2.2 Donmus Depolamada Gruplarda TBA
Degerlerindeki Degisim (Yerlikaya ve
Gokoglu, 2010a)
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Szymczak, (2011) Clupea harengus’ta dondurulmus ve ¢6zdiiriilmesinin ardindan
fileto ve karkas 6rneklerinin asetik asit ve tuz ile 18 giinliik (10°C) marinasyonundan
sonra meydana gelen degisimlere dondurarak muhafazanin etkilerini incelemistir.
Sonugta hem taze hem de dondurulup ¢6ziilmiis 6rneklerde agirlik kaybinin yiiksek
oldugu fakat et rengi parametrelerinde azalma oldugu tespit edilmistir. Ayrica
arastirmaci ¢ig baliktan elde edilen yari-terbiyeli olanlarin, donmus ¢6ziilmiis baliktan
elde edilenlerden daha yiiksek duyusal kalite, daha iyi renk parametreleri ve daha

yiiksek verim ile karakterize oldugunu belirlemistir.

Altan ve Turan, (2016) palamut baliklarin1 (Sarda sarda Bloch, 1793) 3 veya 5 kGy'de
1sinlayarak 12 ay boyunca -20 +2 °C’de dondurarak depolamislardir. Arastirmada,
palamutun ham protein, ham yag, ham kiil, nem, karbonhidrat ve ham enerji degerleri
sirastyla %24.43, %14.62, %1.33, %59.40, %0.22 ve 230.06 kcal/ 100 g olarak
saptanmigtir. Dondurarak depolama boyunca, kontrol grubu ile karsilastirildiginda
1sinlanmis gruplarin depolamanin 1. ayindan sonra daha yiiksek bir TBARS degeri
igerdigi belirlenmistir. Dondurarak depolamanin 8 aylik siiresine kadar her ti¢ grubun
da TBARS degerleri ¢ok yliksek degilken kontrol grubunun tiiketilebilir sinir degeri
olan 8 mg MDA/ kg’it depolamanin dokuzuncu ayinda astigi tespit edilmistir.
Depolamanin sonunda, 1sinlama uygulanmis palamutlarin hala tiiketilebilirlik sinirt

i¢cinde kaldig1 bulunmustur.

Corapei, (2018) 6n islem uygulanmadan buzdolabi posetlerine konularak -22+1°C’de
12 ay dondurulan palamut (Sarda sarda Bloch, 1793) baliklarinin depolama boyunca
duyusal, besinsel, kimyasal ve mikrobiyolojik kalitesini incelemistir. Calismanin
sonucunda, taze palamut baliginin ham protein, yag, nem ve kiil igeriklerini sirasiyla
%19.08+0.00, 9%6.88+0.02, %73.01£0.01 ve %1.02+0.00 olarak bulmustur.
Dondurarak depolamanin palamutun lipit kalitesinde meydana gelen degisimi
belirlemek amaciyla yapilan tiyobarbiitiirik asit sayist (TBA, mg malonaldehit/ kg
balik) analizi sonucunda, depolamanin baslangicinda 0.95+0.03 mg malonaldehit/ kg
balik olan TBA degerinin 12 aylik depolama sonucunda 1.33+0.03 mg malonaldehit/
kg balik diizeyine kadar ¢iktigi saptanmistir. Duyusal analiz sonucunda ise, -22+
1°C’de 12 ay boyunca 6n islemsiz olarak depolanan palamut baliklarinin duyusal kalite

bakimindan tiiketilebilirlik 6zelliklerini korudugu bulunmustur (Sekil 2.3).
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2018)



3. MATERYAL VE YONTEM
3.1 Materyal

Bu calismada, materyal olarak 348.42 + 11.17 g ortalama agirlikta palamut balig
(Sarda sarda Bloch, 1793) (Sekil 3.1) yerel balik¢ilardan temin edilmistir. Marinasyon
sosunda kullanilan kuru sogan, sarimsak, limon, riviera zeytinyagi, tuz, kirmizi pul

biber ve karabiber ise yerel bir marketten satin alinmistir.

Sekil 3.1 Calismada Kullanilan Palamut Baligi Ornegi
3.2 Yontem

Boylar1 ve agirliklart 6l¢giilen baliklarin kafa ve i¢ organlar1 temizlenip yikandiktan
sonra iyice sliziilmesi saglanip, dilimlenerek iki esit (3 kg) gruba ayrilmistir (Sekil
3.2).

Sekil 3.2 Calismada Kullanilan Palamut Balig1 Dilimleri

3.2.1 Marinasyon Islemi

Marinasyon sosu i¢in %40 rendelenmis kuru sogan, %1 sarimsak, %17 limonun suyu,

%39 riviera zeytinyagi, %1 tuz, %1 kirmiz1 pul biber, %1 karabiber kullanilmistir.
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Belirlenen miktartarlarda hazirlanan sos malzemeleri bir kabin igine konularak iyice
karistirtlmis (Sekil 3.3) ve marine edilecek palamutlar bu sos igerisine alinarak bir gece
(12 saat) buzdolabinda bekletilmistir.

Sekil 3.3 Marinasyon Sosu (a) ve Marine Edilen Palamut
Dilimleri (b)

Marine edilen baliklar sos igerisinden alinarak -80°C’de 2-3 saat soklama islemi

yapildiktan sonra kimyasal analiz i¢in 350g, duyusal testler i¢in 150g olmak iizere

tartilarak 25x38cm ebatlarindaki firin posetlerine paket yapilmistir.

Kontrol grubu ise -80°C ’de 2-3 saat soklama isleminin ardindan saf suya daldirilarak
“glaze” islemi yapildiktan sonra bu sekilde tartilarak paketlenmistir. Daha sonra
paketlenmis marinasyon ve kontrol grubu o6rnekleri -18°C’de dondurularak

depolanmustir.
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3.2.2 Kimyasal Analizler

Kontrol grubu ve marine palamutlarin besin maddesi kompozisyonunu belirlemek
amactyla ham protein (%), nem (%), lipit (%) ve ham kiil (%) 3 tekerriirlii olarak analiz
edilmistir. Dondurarak depolama boyunca lipit kalitesinde meydana gelen degisimi
tespit etmek amaciyla tiyobarbitiirik asit (TBA, mg malonaldehit / kg 6rnek) analizi
aylik olarak 3 tekerriirlii, yag asidi kompozisyonu ise depolamanin baslangicinda ve

sonunda iki tekerriirlii olarak analiz edilmislerdir.
3.2.2.1 Ham Protein

Toplam ham protein oran1 Kjeldahl metoduna (AOAC, 1995) gbre yapilmistir.
Homojenize edilmis 6rnekten Kjeldahl tiipleri igerisine 1 g koyularak, iizerine 2 adet
Kjeldahl tablet (Merck, TP826558) ve 20 ml H2SOs eklenerek yakma {initesine
yerlestirilmis ve tiliplerin igerisindeki ornek yesil-sar1 saydam bir renk olusuncaya
kadar 420°C’de 2-3 saat yakilmistir. Yakma isleminin ardindan bu tiipler oda
sicakliginda sogumaya birakilmis ve soguma saglandiktan sonra 6rnegin bulundugu
tip icerisine 75 ml su eklenmistir. Kjeldahl cihazina Kjeldahl tiipleri adestilat
yakalama kismia da, 25 ml %40’lik borik asit (HsBOs3) soliisyonu eklenen erlen
yerlestirilerek %40°1ik NaOH ile 6 dakika destilasyon islemi yapilmistir. Destilasyon
sonunda erlen igerisindeki destilat 0.1 M HCI ile rengi seffaf olana kadar titre
edilmistir. Sarf edilen HC] miktar1 kaydedilerek, asagidaki formiil (3.1) yardimiyla

protein miktarlari bulunmustur.

14.01 x(A-B)x M

%N = 1o x 100 (3.2)
% Protein = %N X 6.25 (3.1)
seklinde olup burada,

A . Ornek i¢in sarf edilen HC] miktari,
B . Kor i¢in sarf edilen HCI miktari,

M : Asit molaritesi,
g

. Ornek miktarini ifade eder.
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3.2.2.2 Nem Analizi

Nem analizi AOAC, (1990) metodu esas alinarak yapilmistir. Krozeler etiivde
105°C’de 1 saat siireyle kurutulmus ve desikatorde 30 dakika siireyle sogutulduktan
sonra 0.1mg duyarli hassas terazide daras1 alinmistir. Daras1 alinan krozelere yaklasik
4-5g homojenize edilmis ornek tartilarak 105 °C’de (24 saat) kurutulmustur. Bu
islemin ardindan oda sicakligina kadar sogumalar i¢in desikatore yerlestirilmis ve
0.1mg duyarh hassas terazide tartilarak sonuglar kaydedilmistir. Analiz sonucunda

Ornege ait nem miktar1 asagidaki formiille hesaplanmistir (3.2).

[Dara (g)+Kuru Madde (g)]—Dara (g)
Ornek Niktar1 (g)

Kuru Madde Miktari (%) = x 100 (3.2)

Nem Miktar1 (%) = 100 — A (3.2)

3.2.2.3 Ham Kiil Analizi

Ham kiil analizi AOAC, (1990) metoduna goére yapilmistir. Analizinde kullanilan
porselen krozeler ilk once 103 °C’de 2 saat siireyle etiivde kurutulup daha sonra
desikatorde sogutulduktan sonra 0.1 mg duyarl hassas terazide daralari alinmistir.
Krozeler igerisine homojenize edilmis 6rnekten 3.3-5 g tartilip bu 6rnekler 4 saat +550
°C’de rengi agik gri oluncaya kadar yakilmis ve ardindan desikator iginde oda
sicakligina kadar sogutulduktan sonra, hassas terazide tartilmistir. Ornege ait % ham

kiil sonuglar agagidaki formiil yardimiyla hesaplanmustir (3.3).

[Son tartim (g)]-[ilk tartim (g)]

Ham kiil miktar1 (%) = Brmek Miktar (&)

x 100 (3.3)

3.2.2.4 Lipit Analizi

Lipit analizi Bligh ve Dyer, (1959)’in uyguladigi yonteme goére yapilmustir. 159
homojenize edilmis 6rnek, tizerine 120 ml metanol / kloroform (1/2) eklendikten sonra
homojenizatorde karistirilmistir. Daha sonra bu 6rnekler lizerine 20 ml %0.4’liik
CaCl> soliisyonundan eklenerek siizme kagidindan (Scleicher & Schuell, 5951/2 185
mm) sliziilen 6rnekler 105°C’de 1 saat etiivde bekletilip darast alinmis olan balon
jojelere siizdiiriilmiistiir. Bu balonlar agizlar1 hava almayacak sekilde kapatilip 1 gece
karanlik bir ortamda bekletilmis ve ertesi giin metanol-sudan olusan {ist tabaka bir

ayirma hunisi yardimiyla alinmistir. Balonlarin i¢inde kalan kloroform-lipit kismindan
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kloroform +60°C’de su banyosunda rotary evaparator kullanilarak ugurulmustur. Daha
sonra balonlar etiivde 1 saat siireyle 90°C’de bekletilerek igerisindeki kloroformun
tamaminin ugmasi saglanmis ve bir desikator icerisinde oda sicakligina kadar
sogutulup 0.1 mg duyarh hassas terazide tartilmistir. Lipit oraninin hesaplanmasinda

asagidaki formiil (3.4) kullanilmistir.

[Son tartim (g)]-[ilk tartim (g)]

Lipit Miktar (%) = Ornek Miktar1 (g)

X 100 (3.4)

3.2.2.5 Yag Asitleri Tayini

Yag asidi metil esterleri, eksrakte edilmis lipitten, Ichihara ve ark., (1996) metoduna
gore yapilmistir. Bunun i¢in, eksrakte edilmis yag 6rnegi tizerine (25 mg) 4 ml 2M’lik
KOH ve 2 ml n-heptan ilave edilmistir. Daha sonra 2 dakika oda sicakliginda vortekste
karistirilmis ve 10 dakika siireyle 4000 rpm’de santrifiij edilmis ve heptan tabakasi gaz

kromotografisi (GC)’inde analiz i¢in alinmistir.

Yag asitleri kompozisyonu, 30m X 0.32mm ID X 0.25pum film kalinliginda SGE
kolonlu ve alev iyonizasyon dedektorlii (FID) otomatik 6rneklemeli (Perkin Emler,
USA) GC (Gaz kromatografik) kullanilarak gergeklestirilmistir. Enjektor ve detektor
sicakliklart sirastyla once 220°C sonra 280°C’ye ayarlanmistir. Bu esnada firin
sicakligi 140°C’de 5 dakika tutulmustur. Sonrasinda 200°C’ye kadar, her dakika 4°C
arttirilarak, 200°C’den 220°C’ye de her dakika 1°C arttirilarak getirilmistir. Ornek
miktar1 1 ml olup tasiyict gazi kontrolii 16 ps’de olmasi saglanmistir. Split uygulamasi
1:50 oraninda gergeklestirilmistir. Yag asitleri standart 37 bilesenden olusan FAME
karigiminin gelme zamanlarina bagh olarak karsilastirilmasiyla tanimlanmigtir. Ayni
sekilde yapilan iki GC analiz sonuglar1 + standart sapma degerleri ile % olarak ifade

edilmistir.
3.2.2.6 Tiyobarbitiirik Asit (TBA) Analizi

Tarladgis ve ark., (1960)’'nin uyguladigi yonteme gore yapilmistir. Bu amagla
homojenize edilmis 6rnekten tam 10 g 6rnek 0.1 mg duyarli hassas terazide tartilarak,
Kjeldahl cihazinin tiiplerine aktarilmistir. Daha sonra 6rnegin iizerine 97.5 ml distile
su ve 2.5 ml (1:2)’lik HCI ¢ozeltisi ilave edilerek destilasyon islemine gecilerek ve
200 ml destilat elde edilinceye kadar kaynatilmaya devam edilmistir. Kaynatma

isleminin sona ermesinin ardindan destilat karistirilarak, 5 ml’si cam kapakli deney
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tiipline yerlestirilerek ve tizerine de %90°1ik 100 ml glasial asetik asit i¢erisinde 0.2883
g ¢ozdiirilmiis 5 ml TBA reaktifi ilave edilerek tiiptin kapagi kapatilip, bir vorteks
kullanilarak karistirtlmistir. Kor i¢in ise bir baska deney tiipline 5Sml TBA reaktifi ve
Sml distile su ilave edilerek kapagi kapatilip yine vorteksle karistirildiktan sonra,
tiipler kaynayan su banyosunda 35 dakika tutulup, sogumaya birakilmigtir. Daha sonra
spektrofotometre tiiplerine aktarilarak 538 nm dalga boyunda kore karsi, optik
dansitesi okunmustur. Elde edilen dansite degeri ise 7.8 ile carpilarak 1000 g 6rnekteki

mevcut malonaldehit miktar1 mg olarak saptanmaistir.
3.2.3 Duyusal Analiz

Duyusal analiz, pismis ette Paulus ve ark., (1979) na gére yapilmistir. Orneklerin renk,
koku, lezzet, doku yapis1 ve genel kabul edilebilirlik degerlerinde meydana gelen
degisimler 1 ile 9 skalasi baz alinarak 5 deneyimli panelistler tarafindan
degerlendirilmistir (Cizelge 3.1). Puanlama sisteminde 7-9 aras1 “cok iyi”, 4.1-6.9
arast “iyi”, 4 “tiketilebilirligi”, 1-3.9 arasi ise “kabul edilemezligi” gostermektedir.
Duyusal analizlerde her iki gruba ait 6rnekler ¢oziindiiriilmeden 200 °C’de firinda 30-
40 dk pisirildikten sonra analiz edilmistir.

Cizelge 3.1 Duyusal Testte Kullanilan Puanlama Tablosu

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Koku
Renk
Lezzet
Tekstiir (Doku Yapisi)

Genel Kabul Edilebilirlik

3.2.4 istatistiksel Analizler

Arastirmanin sonunda elde edilen veriler, IBM® SPSS® Statistics 25.0 paket programi
kullanilarak degerlendirilmistir. Kontrol ve marine palamutlardan elde edilen verilerin
birbirleriyle karsilastirmasinda t-testi ve kendi aralarindaki zaman i¢indeki degisimleri
belirlemede ise Duncan ¢oklu karsilastirma testi (p<0.05 6nem diizeyinde One-way

Anova) uygulanmistir (Duncan, 1955).
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4. BULGULAR
4.1 Besin Kompozisyonu

Arastirmada, kontrol grubu ve marine palamutun besin madde kompozisyonlari

Cizelge 4.1° de verilmistir.

Cizelge 4.1 Kontrol ve Marine Palamutta Besin Kompozisyonu (%)*

Besin Ogeleri (%) Kontrol Marine Palamut
Nem 55.17+1.395* 58.16+1.593
Ham Protein 26.54+0.156* 23.63+0.424
Lipit 9.11+0.349* 11.34+0.422
Ham Kiil 1.58+0.854* 1.75+0.428

* Aymi satirdaki * isareti 0.05 6nem diizeyindeki farkliliklar1 gostermektedir (p<0.05)

Caligsma sonucunda, kontrol grubunun nem (%), ham protein (%),lipit (%) ve ham kiil
(%) igerigi sirastyla %55.17, %26.54, %9.11 ve %1.58 olarak bulunurken, marine
palamudun nem (%), ham protein (%), lipit (%) ve ham kiil (%) igerigi ise sirasiyla
%58.16, %23.63, %11.34 ve %1.75 olarak saptanmustir (Cizelge 4.1). Yapilan t testine
gore gruplar arasinda nem (%), ham protein (%), lipit (%) ve ham kiil (%) degerleri

bakimindan 6nemli bir fark bulunmustur (p<0.05).
4.2 Dondurarak Depolama Boyunca Kalite Degisimleri
4.2.1 Lipit Oksidasyonunda Meydana Gelen Degisimler

Dondurarak depolama boyunca, kontrol ve marine palamutta meydana gelen
tiyobarbitiirik asit (TBA, mg malonaldehit / kg 6rnek) degerleri Cizelge 4.2 ve Sekil

4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.2 Dondurarak Depolama Boyunca Kontrol ve Marine Palamutta Meydana
Gelen Tiyobarbitiirik Asit (TBA, mg malonaldehit/ kg 6rnek)
Degerlerinde Meydana Gelen Degisim

Aylar Kontrol Marine Palamut
Baslangic 3.444+0.0982 1.92+0.069?
1 4.83+0.073° 3.75+0.151
2 3.54+0.2192 3.64+0.190°
3 4.36+0.323° 5.86+0.587¢
4 6.90+0.421° 3.56+0.021°

Ayni stitundaki farkli harfler ve ayni satirdaki * istatistiksel olarak farkliligi gostermektedir (p <0.05).
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Yapilan istatiksel analiz sonuglarina goére, kontrol grubunun TBA degeri, depolamanin
baslangicinda 3.44+0.098 mg malonaldehit / kg 6rnek olarak bulunurken bu degerin
depolamanin sonunda 6.90+0.421 mg malonaldehit/ kg 6rnek diizeyine 6nemli oranda
artigr saptanmistir (p<0.05) (Sekil 4.1). Marine palamudun TBA degeri ise,
depolamanin baslangicinda 1.92+0.069 mg malonaldehit / kg 6rnek olarak bulunurken
bu degerin depolamanin sonunda 3.56+0.021 mg malonaldehit / kg 6rnek diizeyine

onemli oranda arttig1 saptanmistir (p<0.05).

8,00
__ 7,00
v
()
<
5 6,00
oy
= 5,00
<
s
© 4,00
C
o
g 3,00
£
— 2,00
<
i
1,00
0,00
Baslangi¢ l.ay 2.ay 3.y 4.ay
W Kontrol 3,44 4,83 3,54 4,36 6,90
W Marine 1,92 3,75 3,64 5,86 3,56

Sekil 4.1 Dondurarak Depolama Boyunca Kontrol ve Marine Edilmis
Palamutta Meydana Gelen Tiyobarbitiirik Asit (TBA, mg
malonaldehit/ kg 6rnek) Degerlerinde Meydana Gelen Degisim

Yapilan t-testine gore, depolama boyunca TBA diizeyi bakimindan gruplar arasindaki
farkliliklar incelendiginde, baslangigta, depolamanin 1. ve 4. ayinda kontrol grubuna
gore marine palamudun TBA degeri 6nemli oranda daha diisiikk bulunurken (p<0.05),
depolamanin 3. ayinda marine palamudun TBA degeri kontrol grubuna gore daha
yiiksek (p>0.05) bulunmustur. Depolamanin 2. ayinda ise TBA degeri bakimindan

gruplar arasinda 6nemli bir fark saptanmamistir (p>0.05).
4.2.2 Yag Asitlerinde Meydana Gelen Degisimler

Kontrol grubu ve marine palamutlarda, dondurularak depolamanin baslangicinda ve
sonunda yag asitleri kompozisyonunda meydana gelen degisimler Cizelge 4.3’te

belirtilmistir.
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Cizelge 4.3 Dondurularak Depolamanin Basinda ve Sonunda Kontrol Grubu ve
Marine Palamutlarda Yag Asitleri Kompozisyonunda Meydana Gelen

Degisimler (%)*
Kontrol Marine
Yag Asitleri Baslangic 4.Ay Baslangic 4.Ay
Doymus Yag Asitleri (SFA)

Cc8:0 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 0.7540.00 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 Doymamis Yag Asitleri (MUFA)
Ci4:1 0.09+0.00 0.08+0.00 0.06+0.00 0.07+0.01
Cl6:1 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 0.11+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 6.294+0.10 6.58+0.02 5.2440.15 5.824+0.19

) (573.02 mg#) (599.44 mg#) (594.22 mg#) (659.99 mg#)
C22:6n-3 16.84+0.46 17.85+0.06 14.01+0.36 15.79+0.50

) (1534.12 mg*)  (1626.14 mg#) (1588.70 mg#)  (1790.59 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 0.184+0.01 0.17+0.00 0.32+0.01 0.274+0.01
EPA+DHA 2107.14 mg# 2225.57 mg# 2183.00 mg# 2450.57 mg#

*Aym satirdaki * istatistiksel olarak farklihigi gostermektedir (p<0.05). + 100 g palamut 6rnegindeki
miktar

Caligmada, kontrol grubu olarak herhangi bir islem gérmemis palamutun, yag asitleri
kompozisyonu i¢inde en yiiksek yag asitleri olan C18:1n-9, C16:0 ve C22:6n-3’lin
miktarlari sirasiyla %20.75+1.56, %18.11+0.21 ve %16.84+0.46, olarak bulunmustur.
Toplam doymus yag asidi (3;SFA) miktar1 %30.77+0.40, toplam tekli doymamis yag
asidi (3 MUFA) miktar1 %28.13+1.62, toplam ¢oklu doymamis yag asidi (3;PUFA)
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miktar1 %29.39+0.41, >'n-3 miktar1 %24.86+0.57, > n-6 miktar1 %4.40+0.17, n-3/n-6
orani %5.67+0.34 ve n-6/n-3 oran1 %0.18+0.01 olarak belirlenmistir. Marine
palamutun yag asitleri kompozisyonu i¢inde en yliksek yag asitleri olan C18:1n-9,
C16:0 ve C22:6n-3’1n oranlar1 sirastyla %33.36+1.30, %16.08+0.65 ve %14.01+0.36
olarak bulunmustur. Toplam doymus yag asidi (3 SFA) miktar: %25.43+0.90, toplam
tekli doymamis yag asidi (3 MUFA) miktar1 %38.67+1.24, toplam ¢oklu doymamis
yag asidi (3 PUFA) miktar1 %27.59+0.92, Y n-3 miktar1 %20.83+0.57, Y'n-6 miktar
%6.65+0.36, n-3/n-6 oram1 %3.14+0.08 ve n-6/n-3 oram1 %0.32+0.01 olarak

belirlenmistir.

Dondurularak depolanmis kontrol grubunun baslangi¢ degerlerine gére depolamanin
sonunda doymus yag asitlerinden C14:0, tekli doymamis yag asitlerinden C18: 1n-9
ve C20: 1n-9 ve ¢oklu doymamus yag asitlerinden C18:3n-3’in 6nemli oranda azaldigi
saptanmustir (p<0.05). Marine palamutun ise baslangi¢ degerlerine gére depolamanin
sonunda doymus yag asitlerinden C20:0 ve C24:0’in 6nemli oranda yiikseldigi
(p<0.05), tekli doymamus yag asitlerinden C20: 1n-9’ in 6nemli oranda yiikseldigi
(p<0.05) ve C22: 1n-9’in 6nemli oranda azaldigi1 (p<0.05) ve ¢oklu doymamis yag
asitlerinden C20:2, C20:3n-6 ve C20:4n-6’in 6nemli oranda arttigi bulunmustur
(p<0.05).

Toplam EPA+DHA miktar1 kontrol grubunda 2107.14 mg /100 g 6rnek olarak
bulunurken, depolamanin sonunda bu degerin 2225.57 mg /100 g o6rnek oldugu
belirlenmistir. Marine palamutta ise baslangicta toplam EPA+DHA miktar1 2183.00
mg /100 g 6rnek olan degerin depolamanin sonunda 2450.57 mg /100 g 6rnek oldugu

saptanmistir.
4.2.3 Duyusal Analiz

Dondurarak depolama boyunca kontrol grubu ve marine palamudun duyusal kalite

parametrelerinden koku degerindeki degisimler Cizelge 4.4’te gosterilmistir.
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Cizelge 4.4 Dondurarak Depolama Boyunca Kontrol Grubu ve Marine Palamutun
Duyusal Kalite Parametrelerinden Koku Degerindeki Degisim

Aylar Kontrol Grubu Marine Palamut
Baslangig 8.00+0.000° 9.00+0.000°
1 7.00+0.000P 8.50+0.707°
2 5.00+0.000? 6.67+0.289?
3 5.00+0.000? 6.67+0.289?
4 4.67+0.577%" 7.00+0.000?

*Aym siitun igindeki farkli harfler ve aymi satirdaki * isareti 0.05 6nem diizeyindeki farkliliklar
gostermektedir (p<0.05).

Aylar arasinda depolamanin etkisi istatistiksel olarak incelendiginde, depolamanin 2.
aymda kontrol grubunun koku degerlerinde 6nemli diisiis bulunurken (p<0.05), bu
aydan sonra depolamanin sonuna kadar 6nemli bir degisim bulunmamuistir (p>0.05).
Marine palamutlarin koku degerlerinde ise depolamanin 2. ayinda 6nemli bir diisiis
bulunurken (p<0.05) bu aydan sonra depolamanin sonunda Onemli bir fark tespit
edilmemistir (p>0.05). Dondurarak depolama boyunca gruplar arasindaki farkliligi
tespit etmek i¢in yapilan t testinde, dondurarak depolama boyunca gruplar arasinda
farkin 4. ayda onemli oldugu bulunmus (p>0.05), depolamanin diger aylarinda ise

gruplar arasinda énemli bir fark tespit edilmemistir (p>0.05).

Dondurarak depolama boyunca kontrol grubu ve marine palamudun duyusal kalite

parametrelerinden renk degerindeki degisimler Cizelge 4.5’te verilmistir.

Cizelge 4.5 Dondurarak Depolama Boyunca Kontrol Grubu ve Marine Palamudun
Duyusal Kalite Parametrelerinden Renk Degerindeki Degisim

Aylar Kontrol Grubu Marine Palamut
Baslangic 8.00+0.000° 8.00+0.000°
1 7.00+0.000P 7.50+0.707%
2 6.67+0.5772 6.33+0.2892
3 7.00+0.000° 6.50+0.5002
4 7.00+0.000° 7.00+0.0002

*Aym siitun igindeki farkli harfler 0.05 6nem diizeyindeki farkliliklar1 gostermektedir (p<0.05).

Istatistiksel olarak, kontrol grubunda depolamanin 2. ayinda onemli bir diisiis
bulunurken (p<0.05), depolamanin 3. ayinda 6nemli bir artis (p<<0.05) ve depolamanin
sonu olan 4. ayda ise 6nemli bir degisim saptanmamistir (p>0.05). Marine palamutun

renk degerlerinde ise, depolamanin baslangicinda 8.00+0.000 olan deger depolamanin
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sonu olan 4. ayda 7.00+0.000 degerine onemli bir diisiis gostermistir (p<0.05). Yapilan
t testinde, depolama boyunca gruplar arasinda 6nemli bir fark bulunmamuistir (p>0.05).

Dondurarak depolama boyunca kontrol grubu ve marine palamudun duyusal kalite
parametrelerinden lezzet degerindeki degisimler Cizelge 4.6’da gosterilmistir.

Cizelge 4.6 Dondurarak Depolama Boyunca Kontrol Grubu ve Marine Palamudun
Duyusal Kalite Parametrelerinden Lezzet Degerindeki Degisim

Aylar Kontrol Grubu Marine Palamut
Baslangic 8.67+0.577¢ 8.67+0.577"
1 7.00+0.000" 8.50+0.707°
2 7.00+0.866" 6.50+0.866"
3 6.00+0.000 6.33+0.577%
4 3.00+1.000% 7.00+0.000?

*Aynu siitun igindeki farkli harfler ve ayni satirdaki * isareti 0.05 6nem diizeyindeki farkliliklar1 géstermektedir
(p<0.05).

Kontrol grubunun lezzet degerlendirmesinde, depolamanin baslangicinda 8.67+0.577
olan degerin depolamanin sonunda 3.00+1.000 degerine (p<0.05), marine palamutta ise
depolamanin baslangicinda 8.67+0.577 olan degerin depolamanin sonunda 5.50+0.866
degerine Onemli oranda distiigi bulunmustur (p<0.05). Uygulanan t testinde,
depolamanin 1. ve 4. ayinda kontrol grubunun marine palamuta gére énemli oranda

diisiik deger aldig1 saptanmistir (p<0.05).

Dondurarak depolama boyunca kontrol grubu ve marine palamudun duyusal kalite

parametrelerinden tekstiir degerindeki degisimler Cizelge 4.7°de gosterilmistir.

Cizelge 4.7 Dondurarak Depolama Boyunca Kontrol Grubu ve Marine Palamudun
Duyusal Kalite Parametrelerinden Tekstiir Degerindeki Degisim

Aylar Kontrol Grubu Marine Palamut
Baslangic 8.00+0.000° 8.00+0.000°
1 7.00+0.000P 8.00+0.000°
2 7.00+0.000P 7.00+0.000°
3 7.00+0.000° 6.67+0.5772
4 5.67+0.577% 7.00+0.000?

*Ayni siitun igindeki farkli harfler ve aym satirdaki * isareti 0.05 6nem diizeyindeki farkliliklar
gostermektedir (p<0.05).

Yapilan istatistiksel analiz sonucunda, kontrol grubunda tekstiiriin depolamanin 1.
aymda 6nemli oranda azaldig1 (p<0.05), bu aydan depolamanin sonuna kadar 6nemli

bir farkliligin bulunmadigi (p>0.05) ve depolamanin 4. ayinda ise 6nemli bir diisiis
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gosterdigi belirlenmistir (p<0.05). Marine palamutta ise, tekstiiriin depolamanin 2.
ayinda énemli bir diislis oldugu (p<0.05) ve bu aydan sonra depolamanin sonuna kadar
onemli bir degisim olmadigi belirlenmistir (p>0.05). Uygulanan t testinde,
depolamanin 4. ayinda kontrol grubu ve marine palamut arasinda istatistiksel anlamda

onemli bir fark saptanmistir (p<0.05).

Dondurarak depolama boyunca kontrol grubu ve marine palamudun duyusal kalite
parametrelerinden genel kabul edilebilirlik degerindeki degisimler Cizelge 4.8’de
gosterilmistir.

Cizelge 4.8 Dondurarak Depolama Boyunca Kontrol Grubu ve Marine Palamudun
Duyusal Kalite Parametrelerinden Genel Kabul Edilebilirlik Degerindeki

Degisim
Aylar Kontrol Grubu Marine Palamut
Baslangi¢ 8.00+0.000¢ 8.00+0.000°¢
1 7.00+0.000¢ 8.00+0.000¢
2 6.00-0.000° 6.50+0.000?
3 7.00+0.000¢ 6.50+0.500?
4 4.00+0.000*" 7.00+0.000°

*Ayni silitun igindeki farkli harfler ve aymi satirdaki * isareti 0.05 6nem diizeyindeki farkliliklar
gostermektedir (p<0.05).

Dondurarak depolanan kontrol grubunda, depolamanin 2. ayia kadar 6nemli bir diistis
saptanirken (p<0.05), 3. ayda tekrar yiikselerek 1. aydaki degerle benzer bulunmus
(p>0.05) ve 4. ayda ¢ok keskin bir diislis meydana gelmistir (p<0.05). Depolamanin
baslangicinda panelistlerden 8.00+0.000 puan alan marine palamutun depolamanin
sonunda 7.00+0.000 puan alarak &nemli bir diisiis gosterdigi bulunmustur (p<0.05).
Uygulanan t testinde, depolamanin 4. ayinda marine palamutun genel kabul
edilebilirlik degeri 7.00+0.00 ile kontrol grubuna gore 6nemli oranda daha yiiksek
oldugu saptanmustir (p<0.05).
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5. TARTISMA VE SONUC
5.1 Tartisma

5.1.1 Besin Kompozisyonu

Balik tiirlerinin biyokimyasal bilesiminin tespit edilmesi, farkli teknolojik islemlerin
uygulanmasinda temel Oneme sahiptir (Stansby, 1967; Huss, 1988). Ayrica,
biyokimyasal bilesim hammadde kalitesi, duyusal 6zelliklerin ve depolama stabilitesi

bakimindan énemlidir (Sikorski, 1994).

Bu ¢alismada, kontrol grubunun nem (%), ham protein (%), lipit (%) ve ham kiil (%)
icerigi sirastyla %55.17, %26.54, %9.11 ve %1.58 olarak bulunmustur. Rzepka ve ark.,
(2013) tarafindan yapilan bir ¢alismada, palamut baligi 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
calismada elde edilen degerlerden farkli oldugu goriilmistiir. Mol ve ark., (2012) ise,
bizim buldugumuz sonuglardan farkli olarak Ekim 2009 yilinda Karadeniz
Bolgesi’nde yakalanan palamutlarin nem igerigini %69.19, ham protein igerigini
%20.35, lipit igerigini %6.26 ve kiil igerigini %3.12 olarak saptamislardir. Yine
Corapegt, (2018) adli arastiricinin taze palamut baligi i¢cin yapmis oldugu besin
komposizyonu analizinde nem, ham protein, yag ve ham kiil i¢in buldugu degerlerin
bizim ¢alismamizda buldugumuz degerlerden farkli oldugu goriilmektedir. Tiim bu
aragtirma sonuglari, palamut baliginin besinsel komposizyonunda farkliliklar tespit
edilebilecegini gostermektedir. Benzer sekilde, Karakoltsidis ve ark., (1995) palamut
kaslarinin biyokimyasal bilesimlerinde mevsimsel degisiklikler tespit etmistir. Yine,
Misir ve ark., (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 bagl olarak degisebilecegini belirtmistir.
Zaboukas ve ark., (2006) ise, palamutlardaki lipit igeriginin eseysel olgunluga ve
cinsiyete gore Onemli oranda degistigini ve protein igeriginin ise yumurtlama
doneminde degisebilecegini belirtmistir. Altan ve Turan, (2016) palamut baliklarinda

saptanan farkli besin madde igeriklerinin sebebinin baligin yasi, beslenme durumu,
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avlanma mevsimi ve avlanma bolgesine gore degisebilecegini ifade etmislerdir. Bu
caligmada tespit edilen besin kompozisyonundaki farkli degerlerin nedeninin yukarida

aciklanan sebeplerden kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.

Marine palamudun nem (%), ham protein (%), lipit (%) ve ham kiil (%) igerigi sirasiyla
%58.09, %23.63, %11.34 ve %1.75 olarak saptanmistir. Marine palamuttaki besin
komposizyonu kontrol grubu ile karsilastirildiginda, lipit ve ham kiil igeriginin kontrol
grubuna gore daha yiiksek (p<0.05), protein igerigin ise kontrol grubuna gore daha
diisiik oldugu bulunmustur (p<0.05). Kontrol grubuna gore lipit ve ham kiil oraninda
meydana gelen bu yiikselmenin marinasyon sosunda kullanilan zeytinyagi ve
baharatlardan kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Ham protein oranindaki azalmanin ise
lipit ve kiil miktarinin yiiksek olmasindan kaynaklanan oransal bir artis oldugu
diistiniilmektedir. Benzer sekilde, Rzepka ve ark., (2013) tuz ve seker karisimu ile 3+1
°C’ de olgunlagmak i¢in beklettikleri palamutlarin besin komposizyonunda farkliliklar
olustugunu bununda sebebinin sogukta olgunlastirma esnasinda tuz ve seker

karisiminin baligin etine niifuz etmesinden kaynaklandigini belirtmislerdir.
5.1.2 Dondurarak Depolama Boyunca Kalite Degisimleri

Gidalarda lipit oksidasyonu etkilerinin degerlendirilmesinde kullanilan birgok teknik
ve analitik protokol vardir. Primer lipitlerin oksidasyon derecesini degerlendirmek igin
ve ikincil oksidasyon iiriinleri, nispeten kolay ve yaygin yontemlerle analiz edilebilir.
Lipit hidroperoksitleri birincil oksidasyon tiriinleri olarak olusur ve kararsizdirlar (Niki
ve ark., 2005). Birincil oksidasyon iiriinleri sekonder parcalara ayrilarak ikincil
oksidasyon iirlinleri, yani ketonlar, aldehitler, epoksitler, hidroksil bilesikleri olusur.
Ketonlar ve aldehitler, istenmeyen kokulardan sorumludur. En ¢ok olusan aldehit
malondialdehit’tir (MDA) (Barriuso ve ark., 2013). Ikincil oksidasyon iiriinleri zaman
icinde kisa zincirli {igiinciil iiriinlere ayrilmaktadir (Turner ve ark., 2006). ikincil
oksidasyon iiriinii olarak olusan malonaldehitin tespitinde yaygin olarak tiyobarbitiirik
asit sayis1 kullanilir. Bu ¢alismada da, depolama boyunca lipit oksidasyonu TBA

analizi ile degerlendirilmistir.

Calismada, TBA degeri baslangigta kontrol grubunda 3.44 = 0.098 mg malonaldehit/
kg 6rnek olarak bulunmustur (Cizelge 4.2). Benzer sekilde, Mol ve ark., (2012), taze
palamut baliklarinda TBA igerigini 3.04 mg MDA/kg ile bizim buldugumuz degere
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yakin bir degerde bulmuslardir. Buna karsilik Rzepka ve ark., (2013), taze palamut
baliklarinin TBARS miktarini 0.9 mg MDA/ kg ile bizim buldugumuz degerden daha
diisiik saptamiglardir (Turan ve Erkoyuncu, 2004; Yerlikaya ve Gokoglu 2010a). Bu
calismada, diger arastiricilardan daha ytiksek olarak bulunan TBA miktarin palamut
baliklarinin  kuru madde ve lipit igerigindeki farkliliklardan kaynaklanacagi
diistiniilmektedir. Nitekim kuru madde ve yag igerigi gdzoniine alindiginda Mol ve
ark., (2012)’nin palamut baliklar1 i¢in bulunan TBA degeri, kuru madde bazinda
hesaplandiginda daha yiiksek bulunacagi goriilecektir. Denemenin ilerleyen aylarinda
hichir muameleye tabi tutulmayan kontrol grubunun TBA miktarinda dalgalanmalar
goriilse de, depolamanin sonunda 6.90+0.421 mg malonaldehit/ kg 6rnek diizeyi ile

baslangi¢ degerine gore yaklasik %50 artis gosterdigi goriilmektedir (p<0.05).

Marine palamutlarin baglangic TBA degerinin 1.92 +0.069 mg malonaldehit/ kg 6rnek
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 gore daha diisiik oldugu Cizelge
4.2’de de goriilmektedir. Marine palamudun TBA degerinin dondurarak depolamanin
sonunda 3.56+0.021 mg malonaldehit/ kg 6rnek diizeyine ulasarak baslangi¢ degerine
gore onemli bir artis gosterdigi bulunmustur. Bu ¢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 igerdigi
bulunmustur (p<0.05). Gerek marine palamutlarda gerekse kontrol grubunda goriilen
dondurarak depolamaya bagli TBA diizeyindeki benzer artiglar diger arastiricilar

tarafindan da bulunmustur (Turan ve Erkoyuncu, 2004; Yerlikaya ve Gokoglu, 2010a).

Baliklarda kabul edilebilir en yiiksek TBA degeri 8 mg MDA/kg olarak Onerilmistir
(Schormiiller, 1968). Bu ¢alismada, her iki grubunda bu degerlere ulagsmadig: fakat
kontrol grubunun depolamanin 4. ayinda 6.90+0.421 mg malonadehit/ kg 6rnek ile bu
degere yaklastig1r bulunurken, marine edilen grubun bu diizeyin ¢ok altinda kaldig:
tespit edilmistir. Marine palamutun kontrol grubuna goére daha diisiik TBA iceriginin
nedeninin ise marinasyon isleminde kullanilan sos malzemesi i¢inde bulunan sogan,
sarimsak ve limon suyunun antioksidan 6zelliginden kaynaklandig: diisiiniilmektedir.
Stajner ve ark., (2006)’nin bildirdigine gore sarimsak ve soganin vitaminler (Brewster

ve Rabinowitch, 1990), ¢esitli antioksidanlar (Ide ve Itakura, 1996), siilfiir igeren
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bilesikler, amino asitler, proteinler (Block ve ark., 1996), lipitler ve Selenyum gibi eser
elementler (Ip ve Lisk, 1996), ve flavonoidler (Hollman ve ark., 1997) gibi antioksidan
ozelligi gosterecek iki yiizden fazla bileseni oldugu tespit edilmistir. Benzer sekilde,
antioksidanlarin gida maddelerine eklenmesinin, Atlantik uskumrusunda oksidasyona

kars1 maksimum koruma sagladigi belirtilmektedir (Albertos ve ark., 2018).

Caligsmada, kontrol grubu olarak herhangi bir islem gérmemis palamutun, yag asitleri
kompozisyonu i¢inde en yiiksek yag asitleri olan C18: 1n-9, C16:0 ve C22:6n-3’iin
miktarlar sirastyla %20.75+1.56, %18.11+£0.21 ve %16.84+0.46 olarak bulunmustur.
Misir ve ark., (2014), Karadeniz bolgesinden avlanan palamut baliklarinin aylik yag
asidi degisimlerini inceledikleri ¢aligmalarinda, palamutta baslica yag asitlerinin C18:
1n-9, C22:6n-3 ve C16:0, oldugu ve bunlarin miktarlarinin aylik olarak farklilik
gosterdigini bulmuglardir. Palamut baliklarinda palmitik ve oleik doymus ve tek
doymamis yag asitleri icinde dominat olduklar1 diger arastiricilar tarafindan da
bulunmustur (Tanakol ve ark., 1999; Bayir ve ark., 2006). Benzer sekilde her ne kadar
miktar olarak farklilik goriilsede dominat yag asitleri olarak marine palamutun C18:
1n-9, C16:0 ve C22:6n-3’1in miktarlar1 sirastyla %33.36+1.30, %16.08+0.65 ve
%14.01+£0.36 olarak bulunmustur. Kontrol grubunun toplam doymus yag asidi
(>SFA) miktar1 %30.77+0.40, toplam tekli doymamis yag asidi (3 MUFA) miktari
%28.13+1.62, toplam coklu doymamis yag asidi (3 PUFA) miktar1 %29.39+0.41,
olarak belirlenmigtir. Marine palamutun ise toplam doymus yag asidi (}.SFA) miktar
%25.43+0.90, toplam tekli doymamis yag asidi (3;MUFA) miktar1 %38.67+1.24,
toplam ¢oklu doymamis yag asidi (3 PUFA) miktar1 %27.59+0.92, olarak
belirlenmigtir. Misir ve ark., (2014), her iki grup palamutta bizim buldugumuz
sonuglardan farkli olarak toplam PUFA oraninin aylik olarak toplam SFA ve
MUFA’dan daha yiiksek igerdigini 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, ¢evre kosullarina ve
ozellikle su sicakligina bagli olarak degistigi belirtilmektedir (Saito ve ark., 1999;
Bayir ve ark, 2006; Huang ve ark., 2012).

Bu ¢alismada, taze palamut baliginda EPA degeri %6.29+0.10 (573.02 mg /100 6rnek)
ve DHA degeri ise %16.84+0.46 (1534.12 mg /100 g o6rnek) olarak bulunmustur.
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Bizim buldugumuz sonuglarla benzer bir sekilde, Misir ve ark., (2014) PUFA
icerisinde major yag asidinin DHA oldugunu ve bunu EPA’nin takip ederek sirasiyla
%12.2-28.3 ve %5.3-12.3 arasinda i¢erdigini bulmuslardir. Bununla birlikte, Huang
ve ark., (2012) Trabzon bolgesinde 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 diigiik
(%8.59 + 0.49 ile DHA ve %0.42 EPA) saptamislardir. Yapilan epidemiyolojik
caligmalarda, uzun zincirli omega-3'in olan DHA ve EPA’min kardiyovaskiiler
hastalik riskini azalttigt ve bebeklerin ve g¢ocuklarin biiyiimesine ve gelismesine

faydali oldugunu gostermistir (Helland ve ark., 2003; Ramakrishnan ve ark., 2010).

Diyetisyenlerin ve beslenme uzmanlarinin, diyete katkida bulunmak amaciyla belirli
bir baligin bir porsiyonunun alacagit DHA ve EPA miktarlar1 en fazla ilgilendikleri
alandir (Huang ve ark., 2012). Bu c¢alismada, toplam EPA+DHA miktar1 kontrol
grubunda 2107.14 mg /100 g 6rnek olarak bulunurken, depolamanin sonunda bu
degerin 2225.57 mg /100 g Ornek oldugu belirlenmistir. Marine palamutta ise
baslangicta toplam EPA+DHA miktar1 2183.00 mg /100 g 6rnek olan degerin
depolamanin sonunda 2450.57 mg /100 g 6rnek oldugu saptanmustir. Farkli saglik
kurumlar giinliikk n-3 PUFA ve EPA + DHA alim miktarlarini sirasiyla 0.2 — 0.45g ve
0.5 — 1.0g araliginda olmasi gerektigini belirtmislerdir (Gogiis ve Smith, 2010).
Simopoulos, (2003) bir yetigkinin haftalik gereksinimi igin 2000-kcal diyette 4550 mg
EPA + DHA olmasi gerektigini belirtmektedirler. Kris-Etherton ve ark., (2009) Diinya
Perinatal Tip Dernegi, Erken Beslenme Akademisi ve Cocuk Saglig1 Vakfi tarafindan
(Koletzko ve ark., 2008) 6nerilen DHA miktarinin, hamile ve emziren bayanlar igin
glinlik 200 mg diizeyinde olmasi gerektigini vurgulamislardir. Lee ve Hiramatsu,
(2011) gesitli saglik kuruluslar1 tarafindan EPA + DHA'nin onerilen degerlerini,
saglikli yetiskinler i¢in giinliik 0.5g ve koroner kalp hastaliklar1 olan hastalarda ise
giinliik 1.0g belirtmistir. Bu degerlendirmelere gore, bu ¢alismada elde edilen EPA,
DHA ve EPA+DHA miktarlarinin bu miktarlar fazlasi ile karsiladig1 goriillmektedir
(Cizelge 4.3).

Huang ve ark., (2012) Karadenizde avlanan baliklarin yag asidi kompozisyonlarindan
DHA ve EPA igerigi ve omega- 3/ omega- 6 yag asitleri orani agisindan karsilastirmak

ve siralamak icin 3 bilesene sahip bir puanlama sistemi gelistirmistir: (1) DHA art1
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EPA’nin lipit fraksiyonu; (2) 1009 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 ylizdesiyle ilgili olarak, DHA arti EPA ylizdesi %30'u asarsa 3 puan, DHA
art1 EPA toplam1 %15 ila %30 araliginda ise 2 puan, DHA art1t EPA toplami %15’ten
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 ¢alismada kontrol grubunun ve
marine palamutun depolamanin baslangicinda DHA arti EPA ylizdesi %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 aldig1 bulunmustur. Depolamanin sonunda
ise, DHA art1 EPA yiizdesi kontrol grubu ve marine palamutta sirasiyla %19.25 ve
%21.61 ile 2 puan almistir. Moreira ve ark., (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 disiik oldugu
goriilmektedir (Cizelge 4.3). Saglikli bir beslenme diyeti i¢in n-3/n-6 oran1 1:1-1:5
olarak bildirilmistir (Osman Ve ark., 2001). Tiim bu verilere gore, bu ¢alismada gerek
kontrol grubunun gerekse marine palamutun bu degerleri fazlasiyla karsiladig

goriilmektedir (Cizelge 4.3).

Dondurarak depolama boyunca yag asitlerinde meydana gelen degisimler Cizelge
4.3’te verilmistir. Dondurularak depolamada, kontrol grubunun baslangi¢ 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 6nemli oranda azaldigi saptanmigtir
(p<0.05). Bu azalmanin yag asitlerinin oksidasyonundan kaynaklandigi
diistiniilmektedir. Arastirmada kontrol grubu icin saptanan TBA degeri de bu sonucu
destekler niteliktedir. Coklu doymamis yag asitlerine sahip baliklarin dondurularak
depolama boyunca oksidasyondan kaynakli meydana gelen azalma diger arastricilar
tarafindan da belirlenmistir (Vareltzis ve ark., 1997). Marine palamutta, baslangi¢
degerlerine gore depolamanin sonunda doymus yag asitlerinden C20:0 ve C24:0’in
onemli oranda yiikseldigi (p<0.05), tekli doymamis yag asitlerinden C20: 1n-9’in
onemli oranda yiikseldigi (p<0.05) ve C22: 1n-9’in 6nemli oranda azaldig1 (p<0.05)
ve ¢oklu doymamis yag asitlerinden C20:2, C20:3n-6 ve C20:4n-6’ in dnemli oranda
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arttig1 bulunmustur (p<0.05). Bu ¢alismada, marine palamuttaki depolamaya bagli yag
asitlerindeki artisin yag asidi kompozisyonunda meydana gelen azalmalardan dolay1

oransal bir artis oldugu diisiiniilmektedir.

Bu c¢alismada, elde edilen duyusal parametrelerde goriildiigii tizere, marinasyon
isleminin palamudun dondurarak depolama boyunca Kkalitesini gelistirdigi
saptanmistir. Herhangi bir muameleye tabi tutulmamis kontrol grubu 4. ayda
tiketilmezlik asamasina yaklasmigsken, marine palamutun halad olduk¢a diisiik
degerlerde oldugu saptanmistir. Buna marinasyon isleminde kullanilan sos igeriginin
hem antioksidan o6zelliginden hem de istenmeyen koku ve tat olusumunu
baskilandigindan kaynaklandigi diistiniilmektedir. Benzer sekilde, Yerlikaya ve
Gokoglu, (2010b) yaptiklari caligmada palamut baligi filetolarini yesil cay, Gizim
cekirdegi ve nar kabugu ekstraktlari ile muamele ederek dondurulduktan sonra -
18°C’de 5 ay depolanmistir. Denemelerinin sonunda koku ve tekstiir bakimindan yesil
cay ekstrakti ile uygulanmis 6rneklerin duyusal testlerde daha bir begeni kazandig ve
bununla birlikte baliketinin glaze Oncesi bitki ekstraktlarina daldirilmasi kas

yapisindaki deformasyonu azalttigi sonucuna varilmistir.
5.2 Sonug¢

Yapilan bu arastirma sonucunda, marine edilmis palamutun lipit, nem igerigi ve ham
kil igerigi kontrol grubuna gore daha yiiksek bulunmustur. Dondurarak depolama
boyunca her iki grupta lipit oksidasyonun depolama boyunca arttig1 fakat bu artigin
marine palamutta daha diisik oldugu bulunmustur. Bu sonuca gdre, marinasyon
soliisyonunun lipit oksidasyonunun olugsmasini engelledigi sdylenebilir. Yag asitleri
kompozisyonu bakimindan, dondurarak depolamada baz1 yag asitlerinde depolamaya
bagli degisim oldugu, bu degisimin kontrol grubunda yag asitlerinin oksitlenmesinden
marine palamutta ise oransal oldugu diisiiniilmektedir. Gerek baslangigta gerekse
depolamanin sonunda her iki grubun EPA, DHA, n-3/n-6 ve n-6/n-3 oranlarini yiiksek
diizeyde igerdigi bulunmustur. Depolama boyunca kontrol grubu ve marine palamutun
duyusal kalite parametrelerinden renk, koku, lezzet, tekstiir ve genel kabul edilebilirlik
puanlarinin 6nemli oranda azaldig1 ve fakat depolamanin sonu olan 4. ayda kontrol
grubu koku, lezzet ve genel kabul edilebilirlik parametreleri bakimindan

tilketilemezlik sinirin1 agarken marine palamudun tiiketilemezlik asamasina gelmedigi
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tespit edilmistir. Tiim bu sonuglar goz oniine alindiginda dondurarak depolama 6ncesi
palamut baliklarina yapilan marinasyon isleminin depolama émriinii uzattigi, palamut
baliginin lipit oksidasyonunun gelismesine engel oldugu ve duyusal ozellikleri

gelistirdigi tespit edilmistir.
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