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Bu calismada, biberiye ve kekik yagi ekstraktlart kullanilarak elde edilen alabalik
(Oncorhynchus mykiss) marinatlarinin depolanmasi sirasinda meydana gelen kimyasal
degisimler aragtirllmis ve kullanilan bitkisel yag ekstraktlarimin {irliniin yag asidi
kompozisyonu lizerine etkisi belirlenmeye ¢alisilmigtir. Fileto haline getirilmis baliklar {i¢
farkli formiilasyon kullanilarak (M grubu: %4 asetik asit-%10 NaCl, B grubu: %4 asetik
asit-%10 NaCl-%0,1 biberiye yagi ekstrakti, K grubu: %4 asetik asit-%10 NaCl- %0,1
kekik yag1 ekstrakti) marine edilmis, olgunlasma asamasindan sonra vakum paketlenerek
+4°C’ deki buzdolab1 kosullarinda depolanmiglardir. Numunelerin 0. giin, 1., 2., 3., 4. ve
5. aym sonunda kimyasal analizleri (pH, TBA, Peroksit Sayisi, TVB-N, Serbest yag
asitleri, yag asitleri kompozisyonu) yapilmistir. Deneysel &rnekler TVB-N agisindan
degerlendirildiginde depolamanin 3. ayinda K grubu orneklerinde 14,12 mg/100 g, B
grubu Srneklerinde 19,2 mg/100 g ve M grubu 6rneklerinde ise 28,9 mg/100 g olarak
tespit edilmisti. M grubu Ornekleri TBA sayisi bakimindan degerlendirildiginde
muhafazanm 3. ayinda 5,84 mg MDA/ kg olup, diger gruplar ile istatistiki fark 6nemli
bulunmustur. Kontrol grubu (M grubu) 6rneklerinin 4 ve 5. aylarda duyusal olarak
bozuldugu i¢in analizleri yapilamamistir. Kontrol grubu ve K grubu o6rneklerinde
marinasyon islemi sonrasinda, muhafaza periyodu boyunca EPA ve DHA degerlerinde
diisiis sekillenmis olup, istatistiki agidan fark 6nemli bulunmustur. Biberiye ilave edilen
gruba ait 6rneklerin yag asidi degerleri incelendiginde, kaproik, miristik ve palmitik asit
miktarlar1 marinasyon isleminden sonra artmistir ve fark istatistiki agidan Onemli
bulunmustur.
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In this study, rosemary and thyme oil extracts obtained using trout (Oncorhynchusmykiss)
marinades of the chemical changes that occur during storage was investigated and effect
on fatty acid composition of vegetable oil extracts used in the product are determined.
Using three different formulations are made into fish fillets (M: 4% acetic acid-10%
NaCl-0.1%, B: 4% acetic acid-10% NaCl-0.1% of rosemary oil extract, K: 4% acetic acid
- 10% NaCl-%0.1 thymol oil extract) was marinated, after the maturation stage vacuum
packaged at +4°C in the refrigerator conditions have been stored. Samples; 0 days 1, 2, 3,
4 and 5 at the end of the month chemical analysis (pH, TBA, peroxide value, TVB-N,
free fatty acids, fatty acid composition) were conducted. Experimental samples were
evaluated in term of TVB-N determined M group samples 28.9 mg/100 g, B group
samples19.2 mg/100 g and K group samples 14.12 mg/100 g in the third month of
storage. When the samples of M group were evaluated in terms of TBA number, it was
5.84 mg MDA / kg at the 3™ month of storage and statistical difference was found to be
significant with the other groups. The control group (M group) samples analysed were not
performed for sensory deterioration at 4 and 5 months. After marination, the control
group and K group samples decreased EPA and DHA during storage period, it was found
statistically significant difference. When the fatty acid values of the samples belonging to
the group containing rosemary were examined, caproic, myristic and palmitic acid
amounts increased after the marinate and difference statistically significant.
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Giris

Balik eti, insan beslenmesinde Onemli protein
kaynaklar1 arasinda yer almaktadir. Ayrica balik yaglari
yiiksek miktarda doymamis yag asitlerini icerir (Gokoglu,
2002). Balik yaglarindaki ¢oklu doymamis yag asitleri
omega-3 seklinde olup (Belitz ve Grosch, 1999), linoleik
asit (C18:3), eikosapentaenoikasit (EPA) (C 20:5) ve
dokosahekzaenoik asit (DHA) (C 22:6)’ den olugmaktadir
(Spiller, 1996).

Ulkemizde balik taze olarak tiiketiminin yani sira,
dondurma veya dumanlama islemine tabi tutulmaktadir.
Su dirlinlerindeki degisik isleme metotlarindan biri
marinat  teknolojisidir. ~ Marinatlar, baliklarin  ve
kabuklularin asetik asit ve tuz ¢ozeltisinde 1sil iglem
uygulanmaksizin  olgunlastirilmasi  ve degisik tatlar
kazanmasi amaciyla seker, baharatlar, salamura, sos ve
sebzelerin de ilave edilerek cam sise veya plastik kaplar
icerisinde paketlendigi irlinlerdir (Gokoglu, 2002;
Gokoglu ve ark., 2004; Cakli, 2007).

Balik eti, igerdigi ¢oklu doymamis yag asitlerinin
cesitliligi ve miktarmin fazla olusu ile diger gidalardan
daha fazla oksidatif bozulmalara maruz kalmaktadir.
Bunu 6nlemek amaciyla son yillarda tiiketicilerinde tercih
ettigi dogal antioksidanlar ilave edilerek tiretimi ile ilgili
caligmalar hiz kazanmstir. Dogal antioksidanlardan olan
esansiyel yaglarin dogal kaynakli olmalari, kendine 6zgii
lezzet ve aromaya sahip olmalart nedeniyle gida
sektoriinde kullanilabilecek 6nemli alternatif maddelerdir
(Sherwin, 1990).

Dogal iiriinlerden biberiye (Rosmarinus officinalis) ve
kekik (Thymus vulgaris) uzun yillardan beri dogal
antioksidan olarak kullanilmakta olup aktif bilesenleri
tespit edilmistir (Nassu ve ark., 2003). Biberiyenin
yapisinda bulunan karnosik asit, karnosol ve rosmarinik
asit gibi antioksidan etkili bilesikler ticari olarak
kullanilmaktadirlar. Bir digeri olan kekik gerek taze ette
gerekse de et lirlinlerinde yaygin olarak kullanilmaktadir.
Kekigin yapisinda bulunan ve antioksidan etki gosteren
bilesikler cesitli fenolikler ve flavonoidlerdir (Oneng ve
Acikgdz, 2005; Yanishlieva ve ark., 2006). Bitki
ekstraklarinin oksitlenmeyi azaltici etkilerinin oldugu ve
bu ekstraktlarin hamsi, sardalya ve kadife balig: etlerinde
kullanildigr bildirmektedir (Kiling, 2003; Cadun ve ark.,
2005; Olgunoglu, 2007; Cadun ve ark., 2008). Bu
calismada antioksidan ozellikleri bulunan biberiye ve
kekik yag1 ilave edilerek marine edilmis gokkusagi
alabaliginin, bazi kimyasal kalite 6zellikleri ve yag asidi
kompozisyonu iizerindeki etkileri arastirilmistir.

Materyal ve Metot

Materyal

Arastirma materyali olarak Cumhuriyet Universitesi
Giliriin -~ Meslek  Yiiksekokulu  Alabalik  Ciftliginde
agirliklart yaklasik 350-400 g olan gokkusagi alabaligi
temin edilmistir ve soguk zincir altinda laboratuvara
getirilmigtir. Arastirma 3 tekerriirlii olarak yapilmustir.
Her tekerriir i¢in yaklasik 40 adet balik kullanilmistir.
Arastirmada %80°lik konsantrasyonda gida tipi asetik asit
(CH3COOH) ve %99,5 saflikta kaya tuzu kullanilmustir.
Calismada kullanilan Biberiye (Herbalox® Seasoning) ve
Kekik (Aquaresin® Thyme Code: 35-06-39) esansiyel

yaglart Frutarom firmasindan temin edilmistir. Ambalaj
materyali olarak 15x25 cm boyutlarinda PA/PE’den
(Poliamid/Polietilen) miitesekkil (3- seal bags GB 70)
materyal (O, gegirgenligi 40 cm®m?/giin.atm.23°C; N>
gecirgenligi 24 cm®m?/giin.atm.23°C; CO; gecirgenligi
145 cm®m?/giin.atm.23°C ve su buhari gecirgenligi <3
g/m?/giin.atm.23°C) kullanilmistir.

Metot

Materyalin hazirlanmas:: Alabaliklar bas, i¢ organ ve
kilgiklarindan ayrildiktan sonra soguk su ile yikanmustir.
Elde edilen filetolar kan ve mukozalarindan
uzaklastirilmak amaciyla %10’luk tuz ¢ozeltisi i¢inde 30
dakika kadar bekletilmistir. Ardindan sulari siiziilene
kadar siizgecte bekletilmistir.

Marinasyon islemi: Marinasyon islemi, ti¢ farkli
formiilasyon kullanilarak gercgeklestirilmistir. Birinci
formiilasyonda; %4 asetik asit, %10 NaCl, %0,1 kekik
ekstrakt1 (Grup K), ikinci formiilasyonda; %4 asetik asit,
%10 NaCl, %0,1 biberiye ekstrakti (Grup B), lgiincii
formiilasyonda ise %4 asetik asit, %10 NaCl (Grup M)
kullanilmistir. Salamuralar hazirlandiktan sonra 1:2 balik:
salamura oraninda plastik bidonlara yerlestirilmistir. Daha
sonra bidonlar, marinasyon isemi ger¢eklesene kadar
+4°C’de bekletilmistir. Filetolar duyusal agidan 24 saatte
bir kontrol edilmis ve 7. giin sonunda olgunlastirma
islemi sonlandirilmstir.

Vakum paketleme ve depolama: Olgunlastirma
sonrasinda filetolar salamuradan ¢ikarilarak sulari
tamamen stizdiiriilmistiir. Yaklasik agirliklart 100+5g ile
130+5g arasinda olan filetolar polietilen torbalara
yerlestirilmis ve vakum paketleme (TURBOVAC, Bosch)
yapilmis ve Ornekler +4°C’de muhafazaya alinmistir.
Deneysel 6rnekler marinasyon isleminin tamamlandigi 0.
gin, 1.,2., 3., 4. ve 5. aylarda kimyasal analizler ve yag
asidi kompozisyonlari agisindan incelenmistir.

Analiz Yontemleri

Kimyasal analizler: Toplam ugucu bazik azot (TVB-
N) tayini, Varlik ve ark. (1993a)’nin uyguladigi yontem
esas alinarak, distilasyon islemiyle yapilmistir.
Tiyobarbitiirik Asit (TBA) Sayisi Tarladgis ve ark.
(1960)’nin uyguladig1 yonteme gore yapilmistir. Peroksit
sayist tayini modifiye edilmis Wheeler yontemine gore
yapilmistir (Varlik, 1993a). Serbest yag asitleri tayini ise
titrasyon metodu ile AOAS’ a gdre yapilmstir.

Yag asidi kompozisyonutayini: Yag asitleri tayini gaz
kromotografisi yonteml ile yaptirilmistir. Eksrakte edilmis
lipitten, yag asidi metil esterleri, methanol ve n- hexan
icinde 2M’ lik KOH olusmusg transmetillendirme yontemi
ile hazirlanmistir. 10 mg eksrakte edilmis yag Ornegi
iizerine 4 ml 2M’lik KOH olusan 2 ml hexan ilave
edilmistir. Daha sonra oda sicakliginda 2 dakika vortekste
karistirilmis ve 4000 rpm’de 10 dakika siireyle santiirfijj
edilmis ve hexan tabakasi GC’ de analiz i¢in alinmistir.
Yag asitleri kompozisyonu alev iyonizasyon dedektorli
(FID) ve 30m x 0,32mm IDx0.25pm film kalinliginda
SGE kolonlu otomatik 6rneklemeli (Perkin Emler, USA)
GC (Gaz kromatografisi) kullanilarak gergeklestirilmistir.
Enjektor ve detektor sicakliklari sirasiyla once 220°C
sonra 280°C’ ye ayarlanmistir. Bu esnada firin sicakligi 5
dakikada 140°C’de tutulmustur. Sonrasinda 200°C’ye
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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 kontroli 16ps’ de olmasi
saglanmistir. Enjeksiyon uygulamasi 1:100 oraninda
gerceklestirilmigtir. Yag asitleri standart 37 bilesenden
olusan FAME karisiminin gelme zamanlarina bagl olarak
karsilagtirilmasiyla tanimlanmustir.

Istatistiksel Analizler

Bu arastirmada, verilerin  degerlendirilmesinde
varyans analizi (ANOVA) testinden yararlanilmistir.
Ortalamalarin ayrigtirilmasi, Fisher’in Least Significance
Difference (LSD) metodu kullanilarak yapilmustir.
Istatistiki analizlerde 0,05’lik 6nem diizeyi (P<0,05)
olarak dikkate alinmistir. Biitiin analizler Statistical
Analysis System (SAS) programindan yararlanilarak
gerceklestirilmistir (SAS, 1999).

Bulgular ve Tartisma

Marinasyon oncesi, alabalik filetolarina uygulanan
analizlerin sonuglar1 Tablo 1°de verilmistir. Islem
gormemis filetolara ait TVB-N degeri, TBA sayisi,
peroksit sayisi, serbest yag asitleri miktart ve pH degeri
sirastyla 9,42 mg/100g, 0,31 mg MDA/ kg, 1,07 milimol
O, /kg ve 6,48 olup, bu degerlerin tiimii tiketilebilirlik
siirlarinin altinda yer almaktadir. Can ve Patir (2012)’nin
yapmig oldugu bir ¢aligmada islem gormemis alabalik
filetolarindaki TVB-N degeri 7,5 mg/100 g, TBA sayisi
ise 0,4 mg MDA/ kg olarak bildirilmistir. Her iki deger
kiyaslandiginda mevcut ¢aligmaya ait bulgular ile uyum
icerinde oldugu goriilmektedir.

Balik ve su iiriinlerinin tazeliginin belirlenmesinde
kimyasal yontemlerden biri olan TVB-N tayini, dnemli
bir parametredir. U¢ ayr1 formiilasyonla marine edilmis
alabaliklara ait TVB-N degerleri Tablo 2°de verilmistir.
Muhafazanin 0. giiniinde B ve K grubu orneklerdeki
TVB-N degerinde diisiis tespit edilmistir, ancak gruplarin
TVB-N degerleri arasinda 6nemli bir fark gézlenmemistir
(P>0,05). K grubu orneklerinde depolamanin 1. ay1 ve
sonraki depolama siirelerinde TVB-N degerlerinin diger
gruplardan istatistiki olarak dnemli diizeyde daha diisiik
oldugu gozlenmistir. Depolamaninl. aymmda K grubu
orneklerinin TVB-N degeri 6,15 mg/100 g iken ve B
grubu Orneklerde TVB-N degerleri sirasiyla 9,33 ve 8,92
mg/100 g bulunmustur. Kontrol grubu érneklerinde TVB-
N degeri muhafaza siiresince artarak 3. ayda 28,9 mg/100
g degerine ulagsmustir (Tablo 2). Olgunoglu (2007), marine
edilmis hamsinin duyusal, kimyasal ve mikrobiyolojik
kriterlerini arastirdigr c¢alismada baslangigta ortalama
11,90 mg/100g’lik bir degerle “cok iyi” durumda olan
iiriiniin TVB-N degerinin 7. aya kadar siirekli yilikselerek
ortalama 16,91 mg/100g degerine ulastigimi bildirmistir.
Bu  durumun, farkli balik tiirlerinden, hijyen

Tablo 1 Islenmemis Alabalik filetolarina ait analiz bulgulart
Table 1 The analysis finding untreated rainbow trout fillets

farkliligindan, depolama kosullarindaki degisiklikten ve
kullanilan yontemin farkli oldugundan kaynaklandig:
diistiniilmektedir. Aragtirma sonucunda elde edilen aylik
TVB-N  degerleri arasinda yapilan istatistiksel
karsilastirmada depolama siiresine bagli degisimlerin
onemli oldugu saptanmistir. Eke (2007), farkli balik
tirlerinden marinat yapimi ve Kalitesinin belirlenmesi
isimli ¢alismasinda; 0. giin palamut, hamsi ve zargana
baliklarinin  ortalama TVB-N degerlerini siras1 ile
12,13+0,47 mg/100g, 7,47+0,47 mg/100g ve 9,33+1,87
mg/100g olarak Olgmiistir. TVB-N degerlerinin
depolamaya bagli olarak artis gostermis oldugunu ve
depolama sonunda palamut marinatinda 17,63+0,77
mg/100g, hamsi marinatinda 18,67+0,47 mg/100g ve
zargana marinatinda 16,80+0,81 mg/100g olarak tespit
edildigini bildirmistir.

TBA degeri lipit oksidasyonunu tespit etmede 6nemli
bir metottur. Cok iyi materyalde TBA sayist 3’den az
olmali, iyi bir materyalde ise 5°ten fazla olmamalidir.
Tiketilebilirlik sinir degeri 7-8 arasindadir (Connell,
1980). Ug ayr1 formiilasyonla marine edilmis alabaliklara
ait TBA degerleri Tablo 2°de verilmistir. Taze Ornekte
ortalama 0,31 mg malonaldehid/kg degerinde bulunan
TBA sayist (Tablo 1), olgunlasma sonunda M grubu
orneklerinde 0,42 mg malonaldehid’kg, B grubu
orneklerinde 0,49 mg malonaldehid’kg ve K grubu
orneklerinde 0,4mg malonaldehid/kg olup, 3. ayda
sirastyla 5,84 mg  malonaldehid/kg, 1,14 mg
malonaldehid/kg ve 0,19 mg malonaldehid/kg olarak
tespit edilmistir. Grup i¢i giinler degerlendirildiginde K ve
B grubuna ait drneklerdeki fark 6nemsiz (P>0,05) iken M
grubu Orneklerindeki fark onemli (P<0,05) olarak
bulunmustur. Bu durumun marinasyon isleminde
kullanilan esansiyel yaglardan kaynaklandig1
diistinilmektedir. Yine M grubu 6rnekleri 3. Ay sonuda
TBA sayis1 bakimindan tiiketilebilirlik sinir1 icerinde yer
almustir, fakat 6rnekler duyusal agidan ve diger kimyasal
parametreler agisindan goz Oniinde bulunduruldugundan
sonraki aylar TBA sayist bakimindan incelenmemistir.
Muhafaza siiresi sonunda en diisik degere K grubu
orneklerinde 1,88+0,08 mg malonaldehid/kg olarak
saptanmistir ancak K grubu ve B grubu O&rnekleri
istatistiki agidan &nemli bulunmamustir (P>0,05). Ozden
ve Erkan (2006), tarafindan yapilan marine edilmis
gokkusagi alabaliginin raf dmrii iizerine farkli paketleme
yontemlerinin etkisi isimli g¢alismada, TBA degerini
depolama periyodu basinda marine edilmis balikta 2,8 mg
malonaldehid/kg olarak belirlemislerdir. ki farkli
yontemle paketledikleri hamsi marinatlarindaki TBA
degerlerinin zamana bagli olarak artis gosterdigini ve
depolamanin 90. giiniinde TBA degerlerini vakumda
paketlenen iirlinlerde 9,5 mg malonaldehid/kg ve yagda
paketlenen orneklerde 10,26 mg malonaldehid/kg olarak
6lgerek tiiketilebilirlik sinirin1 agtiklarini belirlemiglerdir.

Yapilan Analizler Analiz Bulgulari
TVB-N 9,42+0,17 (mg/100g)
TBA 0,31+0,02 (mg malonaldehid/kg)
Peroksit Sayisi 1,07+0,19 (milimol O2/kg)
Serbest Yag Asitleri 0,63+0,07 (% oleik asit)
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Elde edilen TBA degeri sonuglart ile duyusal analiz
sonuglari arasinda iyi bir korelasyon oldugunu ve
depolama  siiresince TBA  degerinde paketleme
materyalleri arasinda onemli bir degisimin olmadigin
belirtmislerdir. Cadun ve ark. (2008), biberiye ekstrakti
ilave edilmis pembe karideslerinin raf omrii siirelerini
belirlemek {izere yaptiklart c¢aligmada, biberiye
ekstraktinin TBA degeri iizerine etki ettigi ve depolama
baslangicinda kontrol grubunda TBA degerinin 0,9+0,04
mg malonaldehit/kg, ekstrakt ilaveli grupta ise 0,4+0,10
mg malonaldehit’kg oldugu belirlenmistir. Depolamaya
bagl olarak artis gosterdigi bildirilen TBA degeri
depolamanin 75. giiniinde kontrol grubunda 6,6+0,4 mg
malonaldehit/kg ve ekstrakt ilaveli grupta 2,4+0,7 mg
malonaldehit/kg olarak tespit edilmistir. Sonug¢ olarak
biberiye ekstraktimin lipit oksidasyonunu engelleyici
yonde etkisinin oldugunu bildirmistir. Cetinkaya (2008),
giimiis baligindan marinat yapimi ve bazi besinsel
ozelliklerinin belirlenmesi iizerine yaptig1 caligmasinda,
iki farkli formiilasyon (%10 tuz %2-%3 sirke)
kullanmistir. Yapti1 marinatlardaki TBA degerlerinin
depolama baslangicinda taze 6rnekte 0,52, marinasyon
islemi sonrasinda %2 sirkeli marinatlarda 4,68, %3 sirkeli
marinatlarda 4,27 olarak tespit etmistir. TBA degerinin
depolama siiresince inigli ¢ikish bir durum sergiledigini
bildiren arastirmacit depolamanm 120. giininde TBA
degerini %2 sirkeli grupta 4,00 ve %3 sirkeli grupta 4,52
olarak saptamustir. Arastirmaci, ¢alismanin sonunda elde
ettigi TBA degerlerinin tiiketilebilirlik sinirlart igerisinde
oldugunu bildirmistir.

Doymamis yag asitlerinin oksidasyonunda sekillenen
ilk drlinlerden Dbirisi peroksitlerdir. Bu bakimdan
acillasmanin baslangi¢ safhalarinda olusan peroksitlerin
saptanmast ¢ogu zaman Kkalite gostergesi olarak
kullanilmaktadir. Yaglarda oksidasyonun bir gostergesi
olan peroksit sayisi, yaglarda bulunan aktif oksijen
miktarinin bir 6l¢iisii olup, 1 kg yagda bulunan peroksit
oksijeninin miliekivalan olarak esdegeridir (Yapar ve
Erdol, 1999). Deneysel orneklere ait peroksit degerleri
Tablo 2’de verilmistir. Cig filetoda peroksit sayist

1,074£0,19 milimol Oy/kg olarak belirlenmistir.
Marinasyon islemi sonunda bu deger 1,13+0,13-1,7+0,39
milimol Oykg arasinda tespit edilmistir. Kontrol grubu
orneklerde 0. giinde peroksit sayist 1,13+£0,13 milimol
O./kg olarak saptanmistir. Muhafazanin ilerlemesiyle
birlikte diizenli olarak artis gosteren peroksit sayisi, 2.
ayda 9,7440,72 milimol Oy/kg’a ulagsmistir. 0. giin ile 1.,
3. ve 5. aylar arasindaki farklilik 6nemli bulunmustur
(P<0,05). Peroksit sayisi, biberiye yagi uygulanmis B
grubu o6rneklerde 0. giinde 1,5+0,11 milimol O/ kg iken
4. ayda 6,42+1,19 milimol O/ kg degerine ulasmistir. 0.
giin ile 4. ve 5. aylar arasindaki farklilik istatistiki olarak
onemli bulunmustur (P<0,05). Kekik yagi uygulanmig K
grubu Orneklerinde 2. aya kadar onemli farkliliklar
kaydedilmemistir (P>0,05). Bu grupta en yiiksek peroksit
degeri 5. ayda (7,7442,59 milimol Ox/kg) saptanmistir.
Ozden ve Erkan (2006), alabalik marinatlari ile yaptiklari
caligmada peroksit degerini taze 6rnekte 3,9 mmol O./kg
olarak belirlemislerdir. Vakum paketlenerek +4°C’de
depolanan alabalik marinatlarinin 90. giinde 10,85 mmol
02/kg, yag icerisinde paketlenen marinat grubunun 10,23
mmol O./kg degerine ulagarak sinir degeri astiklarini
bildirmiglerdir. Depolama sonunda paketleme
materyalleri arasinda peroksit degeri bakimindan énemli
bir fark olmadig belirtilmistir. Ozogul ve ark., (2009),
kadife baligindan marinat yapimi ve buzdolabi
kosullarinda depolanmasi sirasinda meydana gelen kalite
degisimlerini inceledikleri arastirmalarinda, depolama
baslangicinda peroksit degerini 8,4+2,2 meqO./kg olarak
tespit etmislerdir. Depolamanin 120. gliniinde 28,85+3,2
meqO./kg degerine yiikselip daha sonra depolamanin 180.
giniinde  19,6£2,5 meqO2/kg degerine indigini
bildirmiglerdir.

Serbest yag asitleri (SYA) trigliserit ve fosfolipitlerin
lipolizi ile sekillenir. Gidanin bilesiminde serbest yag
asidi miktarinin  artmasi  oksidasyonu hizlandiran
etmenlerden birisidir. Lipit oksidasyonu da muhafaza
omriinii smirlandiran en 6nemli faktorlerden birisidir.
Islem goérmemis filetoda serbest yag asidi miktari
%0,63+0,07 olarak belirlenmistir (Tablo 1).

Tablo 2 Deneysel fileto 6rneklerinin muhafazasi sirasinda tespit edilen kimyasal analiz degerleri
Table 2 Chemical analysis values determined during storage of experimental fillet samples

Muhafaza siiresi (ay)
Analiz Gruplar 0 1 2 3 4 5
(0+£S) (0xS) (0xS) (0£S) (0£S) (0O£S)

TVB M 9,33+£0,74%%  10,24+1,2%%  19,43+1,6%Y 28,942,327 * *
mg/100g K 7,58+0,56%Y  6,15+1,18%Y 72342162y  14,12+1,86%%  18,02+2,13%2  20,02+3,102
B 8,92+0,8%%  920+1,19%%  17,45+2,43%Y  19,24£2,6%Y  22.442,19%*  28,843,11%7

TBA M 0,42+£0,36*  2,6+0,05%Y 4,8+0,08%Y 5,840,067 * *
mgMDAVkg K 0,4+0,25%Y  0,7+0,04 >Y 0,7+0,06%Y 0,940,020 1,3+0,0227 1,88+0,0822
B 0,49+0,43%Y  0,6+0,17 ®Y 0,8£0,21%Y  1,14+0,06°%  1,96+0,04>7  2,03£0,0927

PD M 1,13£0,13%K  3,84+0,46%*  9,74+0,72%Y  15,6%0,53%7 * *
milimol K 1,740,218 2,85+0,33%%  2,94+0,46%*  4,62+0,28%Y  5,85+1,17%Y  7,7442,5927
O2/kg B 1,540,11%%  3,0£0,42%  4,01£0,36°Y  4,31+0,17°Y  6,42+1,19%*  7,75+0,98%7

SYA M 0,72+0,04%%  2,7+0,02%Y 4,7240,04%%  7,33+0,14%7 * *
% oleik asit K 0,61£0,04%%  1,14+0,02>  1,05+0,16®Y  2,73+0,03>7  2,96+0,04*7  3,11+0,07*?
B 0,70+£0,1%¢  0,97+0,06°Y  1,22+0,04°Y  2,02+022°% 2 56+0,5%7 3,82+0,0327

z, y, X: Ayn siitunda, farkli harfleri tagryan ortalamalar arasinda fark istatistik olarak &nemlidir (P<0,05). a,b: Ayn1 satirda, farkli harfleri tastyan
ortalamalar arasinda fark istatistik olarak onemlidir (P<0,05). *: Analiz yapilmadi. n:3. 0: Marinasyon isleminin tamamlandig1 ve filetolarin

paketlendigi giin.
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Tablo 3 Kontrol grubuna ait fileto 6rneklerinin muhafazasi sirasinda tespit edilen yag asidi degerleri
Table 3 Fatty acid values detected during storage of fillet samples of control group

Yag asitleri

Muhafaza siiresi (Ay)

MO 0* 1 2 3

SFA

ce:0 Kaproik asit 0,04 0,09 0,11 0,08 0,10

c12:0 Laurik asit 0,14 0,23 0,18 0,16 0,14

c14:0 Miristik asit 3,81° 4,32 3,8 4,732 3,720

cie:0 Palmitik asit 17,292 16,77° 16,71° 16,09° 16,3°

cis: 0 Stearik asit 5,53 5,35 5,42 5,86 5,93
> SFA 32,412 31,13° 30,29° 30,56° 31,41°
UFAMUFA

cie:1 (w-6) Palmiteolik asit 0,65 0,59 0,53 0,61 0,55

cis1 Oleik asit 33,922 28,45P 28,31° 28,19° 27,91°
> MUFA 31,28 30,32 29,57° 30,162 30,212
PUFA

cis2 (o -6) Linoleik asit 10,42 10,56 10,21 10,33 10,41

cis:3 (0 -6) Linolenik asit 2,95 2,21 2,19 2,09 2,11

c205 (0-3) Eikosapentaenoik asit (EPA) 3,412 2,11° 2,26" 1,19¢ 1,13¢

c20:4 (0-6) Arasidonik asit 1,332 0,86° 0,71° 0,53¢ 0,57¢

c22:6 (0-3) Dokosaheksanoik asit (DHA) 9,17° 12,532 10,21° 8,76 7,63¢
> PUFA 27,32 22,11° 23,56° 23,310 22,96°
>UFA 59,52 52,41° 53,1° 53,47° 53,17°
SFA/UFA 0,54 0,59 0,57 0,57 0,59

MO: Marinasyon &ncesi, SFA: Doymus yag asitleri, UFA: Doymanus yag asitleri, MUFA: Tekli doymamis yag asitleri, PUFA: Coklu doymamis yag
asitleri, a,b, c¢: Aym satirda, farkli harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistik olarak 6nemlidir (P<0,05). 0: Marinasyon isleminin

tamamlandig ve filetolarin paketlendigi giin

Tablo 4 Biberiye ckstrakti ilave edilen gruba (B grubu) ait 6rneklerin muhafazasi sirasinda tespit edilen yag asidi degerleri

Table 4 Fatty acid values detected during storage of fillet samples of rosemary oil with group

. Muhafaza siiresi (Ay)
Yag asitleri MO o~ 1 > 3 7 5

SFA

ce:0 Kaproik asit 0,04°¢ 0,13° 0,19° 0,240 0,33? 0,28? 0,318

cizo Laurik asit 0,14 0,11 0,18 0,13 0,15 0,11 0,12

c14:0 Miristik asit 3,81P 3,73b 4,28 4 552 4,132 4,512 4,492

c16:0 Palmitik asit 17,290 17,270 18,19®  20,33%  21,56? 23,328 22,56%

c1s: o Stearik asit 5,53P 5,61P 6,632 6,422 5,57° 5,830 5,61°
>'SFA 32,4128 32,32 31,67° 31,93° 32,562 31,77° 31,79°
UFA MUFA

ci6:1(0-6) Palmiteolik asit 0,652 0,51° 0,54° 0,59° 0,52° 0,55P 0,53°

cis:1 Oleik asit 33,928 28,15P 27,91° 28,33P 28,21° 27,96° 28,36°
>MUFA 31,28 30,59° 29,920 29,53° 30,1° 30,6° 30,2°
PUFA

cis:2 (o -6) Linoleik asit 10,42 10,56 10,43 10,26 10,33 10,59 10,12

cis:3 (o -6) Linolenik asit 2,95 2,86 2,22 2,36 2,27 2,11 2,33

c20:5(w-3) Eikosapentaenoikasit (EPA) 3,412 2,52b 2,26P 2,33b 2,41° 2,27° 2,41°

c20:4 (w-6) Arasidonik asit 1,332 1,062 1,012 0,93° 0,96° 0,81° 0,88°

c22:6(0-3) Dokosaheksanoik asit (DHA) 9,17° 11,262 10,932 8,73° 7,51°¢ 7,96° 7,56°¢
>'PUFA 27,32 25,16° 25,11° 24,93P 24,51P 24,33P 24,11°
>UFA 59,52 55,75P 55,03P 54,46° 54.61° 54,93P 54,91°
SFA/UFA 0,54 0,57 0,57 0,58 0,59 0,57 0,55

MO: Marinasyon &ncesi, SFA: Doymus yag asitleri, UFA: Doymamuis yag asitleri, MUFA: Tekli doymamis yag asitleri, PUFA: Coklu doymamis yag
asitleri, a, b, c: Aym satirda, farkli harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistik olarak 6nemlidir (P<0,05). 0: Marinasyon isleminin

tamamlandig: ve filetolarin paketlendigi giin

Marinasyon islemi sonunda (0. ay) bu degerler M, B
ve K grubunda sirastyla 0,72, 0,70 ve 0,61 (% oleik asit
cinsinden) tespit edilmistir. Depolama boyunca SYA
miktarlart siirekli bir artig gostermis, 3. ayin sonunda ise
M grubu marinatlarin SYA’i 7,33 olarak 6l¢iilmiis ve
tiiketilebilirlik sinir degerini astigindan olgiimlere devam

edilmemistir. B ve K gruplarinda ise depolamanin
baglangicindan itibaren 5. ayin sonuna kadar siirekli bir
artiy gozlenmis, 5. ayin sonunda SYA miktar1 B ve K
gruplarinda sirast ile 3,82 ve 3,11 olarak kaydedilmis ve
iki grup arasindaki farkin istatistiki olarak Onemsiz
(P>0,05) oldugu ortaya konmustur. Serdaroglu ve
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Felekoglu (2005), sardalya kiymasinda biberiye yag1 ve
sogan suyunun oksidatif etkilerini  arastirdiklari
caligmalarinda; biberiye ilave edilen grubun serbest yag
asidi miktarindaki artisinin diger iki gruba goére daha az
oranlarda oldugunu saptamislardir.

Yag Asidi Kompozisyonundaki Degigimler

Taze alabalik ornekleri ile marine edilen orneklerin
olgunlastirma sonrast 1. giin ile depolama siiresince
periyodik olarak alimman numunelerin yag asitleri
analizlerinde metil esterleri temin edilebilen 12 adet yag
asidi arasgtirllmigtir. Elde edilen yag asitleri bulgulari
Tablo 3’ de verilmistir.

Marinasyon teknolojisinde balikta goriilen en 6nemli
degisimler proteinlerin yani sira yaglarda da meydana
gelir. Ancak marinasyon teknolojisinin yaglara olan arti
bir etkisi saptanamamustir. Marine iriinde yaglar, taze
balik etinde oldugu gibi bir degisim gostermektedir.
Ozellikle yagh baliklarda oksidatif ve hidrolitik acilasma
seklinde bilinen bu degisimler, lezzet koku degisimi,
asitlik degisimi, peroksit olugumu, aldehit olusumu ve
keton olusumu seklinde siralanabilir (Bakici, 1981).

Kontrol grubu orneklerinde, marinasyon Oncesi
alabalik filetolarinin yag asidi analizleri sonucunda
toplam doymus yag asitleri igerigi %32,41, toplam
doymamis yag asidi igerigi %59,5 olarak bulunmustur.
Marinasyon isleminden 6nce filetolarda tespit edilen en
yiiksek deger %33,92 ile oleik aside aittir. Marinasyon
islemi sonrasinda, muhafaza periyodu boyunca oleik asit,
aragidonik asit, EPA ve DHA degerlerinde disiis
sekillenmis olup, istatistiki acidan fark Onemli

bulunmugtur (Tablo 3). Biberiye ilave edilen gruba ait
orneklerin yag asidi degerleri incelendiginde, kaproik,
miristik ve palmitik asit miktarlar1 marinasyon isleminden
sonra artmigtir ve fark istatistiki acidan Onemli
bulunmustur (P<0,05). Toplam doymus (SFA) ve
doymamis yag (UFA) asitleri miktarlarinda ise azalma
meydana gelmigtir (Tablo 4). Kekik ilave edilen gruplarin
yag asidi bilesimi incelendiginde marinasyon sonrasi
coklu doymamis yag asitlerinde azalig belirlenmistir.
Benzer sekilde EPA ve DHA miktarlarinda da azalma
tespit edilmistir (Tablo 5).

Cetinkaya (2008), glimiis baligindan elde ettigi
marinatlart 120 giin depolamis ve depolama boyunca,
aragidonik asit, dokosahekzaenoik asit, linoleik asit,
stearik asit, oleik asit, nispi bir artig, miristik asit, palmitik
asit, palmitoleik asit ise nispi bir diislis gézlemlemistir.
Bizim ¢alismamizda ise aragidonik asit,
dokosahekzaenoik asit, linoleik asit, oleik asit tim
gruplarda depolamanin sonunda diisiis, miristik asit ve
palmitik asit B ve K gruplarinda nispi bir artis M
grubunda ise nisbi diigiis gostermistir. Palmitoleik asit B
grubunda nispi bir artis, M ve K grubunda nispi disiis,
stearik asit ise B grubunda sabit kaliken M ve K
gruplarinda nispi artig gdstermistir.

Sonug olarak, dogal katki maddesi olan biberiye ve
kekik yaginin muhafaza siiresi boyunca kimyasal
parametreleri nasil etkiledigi arastirilmis ve kontrol grubu
orneklerine gére muhafazay1r 2 ay daha uzattigi, kekik
yagmin biberiye yagina gore daha koruyucu oldugu ve
beslenmemizde 6nemli olan yag asitleri ilizerine de her iki
yagin olumsuz etkisinin olmadig1 tespit edilmistir.

Tablo 5 Kekik ekstrakti ilave edilen gruba (K grubu) ait 6rneklerin muhafazasi sirasinda tespit edilen yag asidi degerleri
Table 5 Fatty acid values detected during storage of fillet samples of thyme oil with group

e Muhafaza siiresi (Ay)
Yag asitleri MO o~ 1 > 3 7 5

SFA

ce:0 Kaproik asit 0,04 0,06 0,08 0,11 0,09 0,10 0,11

ciz0 Laurik asit 0,14 0,9 0,11 0,16 0,18 0,14 0,13

c140 Miristik asit 3,81° 3,7° 3,64° 4,592 3,46° 3,71° 3,73°

cie:0 Palmitik asit 17,29° 17,25° 17,21 18,01  19,06® 18,23  18,56®

c18: 0 Stearik asit 5,53 5,49 5,31 5,52 5,61 5,63 5,59
>SFA 32,412 32,71* 31,13  32556* 31,27*  30,19° 30,21°
UFA MUFA

c16:1 (0-6) Palmiteolik asit 0,652 0,612 0,59° 0,57° 0,55° 0,53° 0,57°

cis:1 Oleik asit 33,922 27,56° 27,13° 27,16° 27,41° 27,21° 27,330
>MUFA 31,28 29,512 28,7° 28,13° 29,6° 29,78 28,92
PUFA

cis2 (@ -6) Linoleik asit 10,42 10,33 10,21 10,42 10,19 10,26 10,14

c18:3 (o -6) Linolenik asit 2,95 2,53 2,49 2,11 2,03 2,19 2,21

co05(-3)Eikosapentaenoikasit (EPA) 3,412 2,11° 1,80°¢ 1,83¢ 1,79¢ 1,66° 1,58°

c20:4 (0-6) Aragidonik asit 1,332 0,83" 0,76° 0,79° 0,63¢ 0,65° 0,59¢

c22:6(w-3)Dokosaheksanoikasit(DHA) 9,172 10,992 9,562 9,232 8,31° 8,26" 8,28"
> PUFA 27,32 23,42° 24,11° 23,56° 23,31° 24,19° 24,11°
>UFA 59,52 52,93° 52,81° 51,69° 52,91° 53,89° 53,73°
SFAJUFA 0,54° 0,612 0,58° 0,62° 0,59° 0,56° 0,51°

MO: Marinasyon éncesi, SFA: Doymus yag asitleri, UFA: Doymanmus yag asitleri, MUFA: Tekli doymamuis yag asitleri, PUFA: Coklu doymamis yag
asitleri, a,b, c¢: Aym satirda, farkli harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistik olarak 6nemlidir (P<0,05). 0: Marinasyon isleminin

tamamlandig: ve filetolarin paketlendigi giin
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Tesekkiir

Bu calisma yiiksek lisans tezinden 6zetlenmis olup,
CU Bilimsel Arastirma Projeleri (CUBAP) tarafindan
desteklenmistir.
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