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Gunumuzde, gelismis ve gelismekte olan ulkelerde insanlar, beslenmelerine 6zen gostererek saghkli gidalar I

secmeye calismaktadir ve coklu doymamis esansiyel yag asitlerini iceren, zengin besin degeri olan baligi tercih
etmektedirler(1,8). Sindirimi kolay olan baliketi, en uygun oranda aminoasit icerir, vitamin ve mineral madde icerigi
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zengindir ve balik yagi beslenme fizyolojisinde dnemli bir yer almaktadir(3). Balik eti; genel olarak %66-84 su, %15-24
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protein, %0.1-22 yag, %0.8-2 mineral madde ve %1-3 glikojen icerir(2). Balik yaglarinin doymamis yag asiti orani % 80 ve
doymus yag asiti orani ise %20 ‘lik kismi olusturmaktadir. Doymamis yag asitleri iki grupta incelenebilmektedir. Bunlar
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Tekli doymamis yag asitleri ve coklu doymamis yag asitleridir(1,3). insan viicudu doymus yag asitleri ile tekli doymamis

yag asitlerini sentezleyebilirken esansiyel yag asiti olarak isimlendirilen c¢oklu doymamis vyag asitlerini
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sentezleyememektedir. Bu yag asitlerinin en onemlileri linoleik asit, alfalinolenik asit, arasidonik asit, ikosapentaenoik

asit ve dokosahekzaenoik asittir(4). Baliktaki yagin ve yag asitlerinin, avlanmadan sonra baligin tiiketimine kadar

Polimeaerizasyon

muhafazasinda kalitesinin ve besin degerinin korunmasi 6nemlidir.
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Sekil 1. Lipgid aoksidasyornunda olusan parcalanma
idiriimlerinin meydanmna gelis sirasi{S)

BALIKTA LiPIT OKSIDASYONU

Baligin oliminden sonra, mikrobiyel, oksidatif, enzimatik gelismeler nedeniyle yagda fiziksel ve kimyasal - — . : . :
LIPID OKSIDASYONUNUN ENGELLENMESINDE ANTIOKSIDAN KULLANIMI

Lipit oksidasyonu, ortamdaki oksijenin minimize edilmesi ve uygun paketlemenin kullanimi,

degisiklikler baslar. Baliklarda yiksek oranda bulunan ¢oklu doymamis yag asitlerinin oksijenin etkisiyle oksidasyonun

baslamasi ve sonrasinda oksidasyonun hizini arttirici Grtinlerin de etkisiyle bozulmanin artmasi gézlemlenir(2).

Lipit oksidasyonu, kasl gidalarda bulunan lipitlerin, isleme ve depolama sirasinda ortamda bulunan prooksidan prooksidanlarin aktivitesinin azaltilmasi, dustk sicaklik derecelerinin kullanimi, oksidasyonu katalize

maddelerin varliginda pargalanarak oksidatif Grtnlerin olustugu ve ileri diizeyde aci (ransit) tat olusumuna yol acan bir eden enzimin inaktivasyonu ile kontrol edilebilir ya da azaltlabilir. Gidayr oksidasyona karsi

kalite bozuklugudur(2). Ayrica oksidasyon sirasinda olusan degisik tepkime Uurlnleri insan saghgi acisindan tehlike korumanin diger bir yontemi ise oksidasyonu engelleyen antioksidanlarin kullanimidir(,10).

Antioksidanlar, oksidasyonun radikal zincir mekanizmasinda stabil ara UGrldnlerin olusumunu

olusturmaktadir(6). Lipitlerde meydana gelen oksidasyon tepkimeleri olusum sekli ve kosullarina bagh olarak kimyasal

veya enzimatik olabildigi gibi, otokatalitik, termik oksidasyon, oksi-polimerizasyon veya bunlarin karisimi seklinde de saglayan, yani zincir tepkimesini kiracak bicimde katilan maddelerdir. Serbest radikalleri tutma

ortaya cikabilmektedir. Otooksidasyon, atmosferik oksijen ile lipitler arasinda kendiliginden meydana gelen reaksiyon yetenegi sayesinde balikta lipit oksidasyonunu geciktirerek ya da engelleyerek, raf 6mrini uzatan

olarak bilinir(2). Yagh baliklarda yogun olarak deri altinda bulunan yaglar atmosferik oksijenle yakin temas halinde gida katki maddelerinin 6nemli bir grubudur(7,8). Sentetik antioksidanlarin insan sagliginda olumsuz

bulunmakta, icerdikleri lipoksigenaz enziminin faaliyeti ile birlikte kolayca okside olabilmektedir(6). etkileri oldugu saptanmis oldugundan kullanimina ilgi azalmis ve yasal olarak sinirlandinimistir, hatta

Lipit oksidasyonu; baslangi¢, gelisme ve sonug¢ asamalarindan olusur, serbest radikal olusumu mekanizmasina kanserojen etkilerinden dolayi Japonya, Kanada ve bazi Avrupa ilkelerinde yasaklanmigtir. Bunun

sahiptir. Baslangic asamasinda doymamis yag asitleri alkil ve hidroksil radikallerine parcalanarak serbest radikaller sonucu olarak da dogal antioksidanlara olan ilgi artmistir(8,9). Gidalarda yaygin kullanilan dogal

olusmaktadir. Gelisme asamasinda peroksil radikalleri ve hidroperoksitler olusmaktadir. Sonu¢ asamasinda ise peroksil ve antioksidanlar: tokoferoller, askorbik asit, A vitamini karotenoitler, fenolik bilesikler, aminoasitler,

alkil radikalleri reaksiyona girerek radikal olmayan Urlinlere donisurler. Oksidasyonun devam etmesiyle lrtinde kotu tat sinnamik asit, benzoik asit, fosfolipitler ve steroller gibi maddelerdir(8,10,11).

ve kokuya neden olan aldehitler, ketonlar, alkoller, asitler, hidrokarbonlar, epoksitler gibi oksidasyon urinleri

olusmaktadir(2,5). ROO* + AH > ROOH+ A*

Oksidasyona yol agcan veya hizlandiran reaktiflerin basinda oksijen gelmekte olup, kismi oksijen basinci, lipitlerin o o - RO + A = ROA
Antioksidanlarin  inhibitér etkisi, ROO* + A = ROOA

serbest radikal iceren yaga elektronlarini
veya hidrojenini  vererek, gliserit
oksidasyonunun mekanizmasini bozmasi
veya engellemesi seklindedir(5).

RO*  + AH > ROH+ A*

oksijenle temas ettigi yuzey alan miktari oksidasyon hizi tizerine etkilidir. Kaslarda bulunan myoglobin ve hemoglobin gibi

hem pigmentleri prooksidan etki gostermektedirler. Baliktaki metal iyonlari da lipit oksidasyonunu katalize etmektedir. AH: Antioksidan

A*: Antioksidan radikali
RO: Alkoksil radikali
ROOC: Peroksit radikali
ROOH: Hidroperoksit

Bazi amino asitlerin ve organik asitlerin de bazi iz metallerle birlikte veya yalniz olarak baliktaki lipit oksidasyonunu
katalize ettigi bildirilmektedir. Lipitlerin otooksidasyonundaki tepkime hizi; yagin yapisinda bulunan yag asitlerinin ¢esit ve
miktarina, yagin doymamislik derecesine, sicaklik ve nem gibi depolama kosullarina ve lipitce zengin gidalarin icerdikleri

prooksidan ve antioksidanlarin yapilarina, etkinliklerine ve miktarina bagl olarak degisiklik gostermektedir(2,7,9,10). Sekil 2. Antioksidanlarin etki mekanizmasi(2,5,10).

Ulkemizde son bes yilda baliklarda lipit oksidasyonunun énlenmesinde dogal antioksidanlarin kullanimi ile ilgili yapilmis olan tezler (YOK Tez Katalogu 2015-2020 Mayis)
Antioksidan / antioksidan kaynagi

Su buhari destinasyonunu ile
esansiyel vyagr uzaklastiriimis bitki

Tezi yapan isleme / muhafaza yontemi Sonug

Esra Balikgl
2015
Doktora Tezi

Depolama sonunda her iki denemede tim gruplarin PV ve TBA degerlerinin tlketilebilir sinirt asmadigini,
sogukta muhafaza edilenlerde kekik ve biberiye gruplarinin kontrol grubundan daha dusuik peroksit degerlerine

Dondurulmus uskumrunun cozdirilerek hazirlanan %0,05
ekstrakti ilaveli  koftesinin buzdolabi posetinde

382398

kekik, biberiye, feslegen bitki
posalarinin etanol ekstrakti.

dondurularak (-18°C, 10 ay, |I. deneme) ve vakum paket-
lenerek sogukta (4+2°C, 28 giin, Il. deneme) muhafazasi.

sahip oldugunu ve depolama suiresince en dusik TBA degerleri biberiye ile muamele edilmis gruplarda
gozlemledigini, bitki ekstraktlarinin lipit oksidasyonunu engellemede etkili oldugunu bildirmistir.

Mustafa
Durmus
2016
Doktora Tezi
414358

Aycicek, findik, kanola, soya,
misir ve zeytin yaglarinin su
icinde yag nanoemtlsiyonu (%14
bitkisel vyag, %3 etanol, %3
surfaktan ve %80 su).

Nanoemilsiyon icine 4 dakika daldirma uygulama sonrasi
strafor tabak icine konularak strec film ile kaplanarak (12
gin, |. deneme) ve vakum paketleme (18 giin, Il. deneme)
ile sogukta (2+2 °C) depolanan Levrek Baligi filetosu.

Her iki denemede de depolama stresi sonunda PV degeri kontrol grubuna kiyasla nanoemiilsiyon gruplarinda
daha dusik miktarda ve kabul edilebilir sinirin altinda bulundugu belirtilmistir. Calisma sonunda elde edilen
TBA degerlerinin tim ornekler icin limit degerin altinda oldugunu, hem nanoemdlsiyon uygulamasinin hem de
sogukta muhafaza ve vakum paketlemenin baliketinde bulunan lipitlerin oksidasyonunu onledigini bildirmistir.

Elifcan Duman
2019
Yiksek
Tezi
560902

Lisans

Sicak su ilavesiyle demleme
yontemi ile elde edilen yesil cay
ekstrakti.

Fermuarli buzdolabi posetleri icinde buzdolabinda (4 + 2 °C)
depolanmis Levrek Baligi filetosu.

1. set: 4-6-8 g yesil cay/100ml su (10 dk.)

2. set:0,4-0,8-1,2 g yesil cay/100 ml su(20 dk.).

Tum uygulama gruplarinin TBARS degerleri agisindan kontrol grubundan daha iyi durumda oldugunu, her iki
sette de drneklerin oksidasyon limitine ulasmadigini bildirmistir. %8 ‘lik yesil cay ekstresini 20 dakika daldirilan
grupta, TBARS sonuclarina gore oksidasyonu onlemede diger gruplardan daha basarili olundugunu tespit
etmistir. Su Uritnlerinde dogal antioksidan olarak yesil cay ekstraktini kullanilabilir buldugunu bildirmistir.

Salih Ergen
2019
Yuksek
Tezi
599197

Lisans

Enkapstle edilmis kurkumin.
Kullanilan emiulsiyonun bilesimi:
%10 aycicek vyagr (0,25 mg
kurkumin / g yag), %8 bugday
nisastasi ve %82 su.

Gokkusagi alabaligi filetosu 5 dk emiulsiyonun icinde
daldirmadan sonra polietilen torbalarda ambalajlanarak
+4+1°C 'de 18 glin depolanmistir.

Enkapsule edilmis kurkumin ile kaplanan alabalik filetolarinin TBA degerlerin kontrol filetolarinin
degerlerinden daha dusitk miktarda olctilduginu bildirmistir. 8. ginde kontrol grubunun TBA degeri kurkumin
uygulanan gruba gore ciddi bir artis gostermis olsa da her iki uygulama icin olciilen TBA degerlerinin sinir
degerinin ¢cok altinda oldugunu ve calismasinda kullanilan filetolarda oksidatif bozulma olmadigini belirtmistir.

Zafer Hakan

Kalayci
2015
Yiksek
Tezi
409912

Lisans

Sarimsak ilaveli salamura (%10
tuz ¢ozeltisi, %2 sarimsak).

ithal donmus uskumru baligi salamura uygulamasi (1 balik /
3 salamura oraninda 1 saat) yapilarak sicak dumanlanmis ve
cikarilan  filetosu  polietilen  posetlerde  vakumlu
ambalajlanarak buzdolabinda (4+1°C) depolanmistir (70

giin).

TBA bulgularinda depolama suresi boyunca miktarinda dizenli artis gozlemledigini ve depolama boyunca
miktarinin her iki grupta da tuketilebilirlik sinir degerini asmadigini bildirmistir. Sarimsakli grubun degerlerinin
kontrol grubuna gore dusuk cikmasinin sebebinin; materyal olarak kullanilan dogal antioksidanlardan
sarimsagin, iceriginde bulunun antioksidan o6zelligi olan C vitamini ve organosulfur bilesiklerinden ileri
geldigini belirtmistir.

Ozgiil Kilig
2016
Yiksek
Tezi
446740

Lisans

Corekotu ekstrakti,  corekotu
yagl, yesil cay ekstrakti, vyesil cay
yagi. Ekstraktlar 10 g bitki / 100
ml saf suda 2-3 saat destilasyon.

Gokkusagi alabaligi filetolarina %10 ’luk ekstrakt ve % 10
yag ilavesi sonrasi vakum paketlenerek buzdolabinda
(2+1°C) depolanmistir(16 giin).

TBA degerinde depolama boyunca tim gruplarda periyodik olarak artislar gozlemledigini ve hicbir grubun TBA
sinir degerlerini asmadigini bildirmistir. Yesil cay destilasyon ve yesil cay yagh gruplarda TBA degerini diger
gruplardan yuiksek buldugunu, bu durumun yesil cayin uygulama islemi ve dozajindan ileri gelebilecegini
belirtmistir.

Figen Yuce
2018
Yiksek
Tezi
530014

Lisans

Havuc ve portakal posasi;

sulart ayrildiktan sonra kalan
posa kurutularak (nem < %10) ve
ogltulerek elde edilmis.

Gokkusagi alabalig filetolari %4 tuz ¢ozeltisinde 2-2,5 saat
bekleme sonrasi galeta unu, havug¢ posasi ve portakal
posasl ile kaplanarak derin yagda 155 °C ‘ de 150 saniye
kizartildiktan sonra sogutularak vakum paketlenerek
buzdolabi (51 °C) kosullarinda depolanmistir(28 glin).
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Tum orneklerde TBA degerinin, dordiinci hafta sonunda bile 3 mg MA / kg degerine ulasmadigini, depolama
suresi boyunca orneklerin TBA ve pAD degerleri tuketilemez olarak kabul edilen seviyelerin ¢ok altinda
kaldigini bildirmistir. Sebze ve meyve suyu uretim atiklarinin kaplanmis balik Grinlerinde alternatif kaplama
materyali olarak kullanilabilmesinin yani sira, oksidasyona karsi koruyucu olarak da kullanilabilecegini

belirtmistir.

SONUC

Son zamanlarda tiiketicilerin daha dogal gidalar talep etmesi, gida endistrisini sentetik antioksidanlar yerine bitkisel, hayvansal ve mikrobiyel kaynakli dogal antioksidanlar kullanmaya yéneltmektedir. incelenen tezlerde dogal
antioksidan olarak kullanilan maddelerin etkisiyle lipit oksidasyonunun engellenmesinin ya da geciktirilmesinin saglandigi goriilmektedir. Dogal antioksidanlarin, balik ve Griinlerinde isleme ve muhafazasi sirasinda lipit oksidasyonu
ve diger kalite parametreleri Gzerine etkisini belirlemek icin daha fazla arastirma yapilmasi faydali olacaktir.
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