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PALAMUT (Sarda sarda)BALIKLARININ KIRMIZI
ve BEYAZ KASLARINDAKI BAZI BIYOKIMYASAL
PARAMETRELERININ KARSILASTIRILMASI

Abdullah Oksiiz", Akif Ozeren, Ahmet Atlar

Mustafa Kemal Universitesi, Su Uriinleri Fakiiltesi, iskenderun- Hatay

Ozet: Palamut baliklarinda kirmizi ve beyaz kaslarin besin bilesenleri, mineral igerigi ve toplam
ucucu bazik nitrojen (TVB-N) igerikleri arastirilmistir. Yapilan ¢aligmada palamut baliklarinin
kirmiz1 ve beyaz kaslarindaki nem, yag iceriginin istatistiksel yonden farkli oldugu (P<0.05),
protein ve kiil igeriginin ise farklilik gdstermedigi (P>0.05) ortaya ¢ikmistir. Bunun yani sira
ayni tazelik derecesine sahip baliklardan alinan 6rneklerde kirmizi kaslarin (37.5 mg N/100g),
beyaz kaslara gore (22.4 mg N/100g ) daha fazla toplam ugucu baz ig¢erdigi bulunmustur. Pa-
lamut baliklarinda Cu, Mn, Pb, P ve Zn elementleri kas tipine gore farklilik (P>0.05) goster-
mez iken, K, Fe, Mg, Na, ve Ca elementlerinin miktar1 kirmizi ve beyaz kaslarda istatistiksel
olarak farklilik gostermislerdir (P<0.05). Demir ve kalsiyum elementleri kirmiz1 kaslarda daha
yiiksek bulunurken, sodyum, magnezyum ve potasyum elementleri beyaz kaslarda daha yiiksek
miktarda bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Palamut, element, beyaz kas, kirmizi kas, TVB-N

Abstract: Comparison of Some Biochemical Parameters in Dark
and Light Muscle of Bonito (Sarda sarda)

Proximate compositions, TVB-N and mineral compositions of dark and light muscle of bonito
were investigated. Results showed that moisture and lipid contents of light and dark muscle
were significantly different in both muscles. Dark muscle of bonito contains high amount of
lipid whereas light muscle contains elevated level of moisture. However, protein and ash
contents of both muscles did not show any differences. Although the fish were at the same
freshness level, the amount of TVB-N was much higher in dark muscle (37.5 mg N/100g) than
light muscle (22.4 mg N/100g ). Although no significant differences (P>0.05) were found in
the levels of Cu, Mn, Pb, P and Zn level, remaining K, Fe, Na, Ca and Mg levels showed
significantly different (P<0.05) in both muscle types. While iron and calcium were high in dark
muscle, sodium, potassium and magnesium were high level in light muscle.
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Giris

Baliklarin beslenme ve yasadiklari ortama gore
kasin renginde ve kas tipinde degisiklikler gorii-
lir. Kemikli baliklarda beyaz ve kirmizi kas ol-
mak iizere iki tip kas bulunur. Baliklarin biiyiik
cogunlugu beyaz kasli olmasina ragmen, tiirlere
bagl olarak, baliklarda belirli miktarda kirmizi-
kahverengimsi kaslar bulunur. Bu tiir kaslar genel
olarak kirmizi veya koyu renkli kaslar olarak ta
adlandirilir. Kirmizi kaslar derinin hemen altinda
yanal ¢izgi boyunca uzanir ve bu ¢izginin gevre-
sinde yer alir. Beyaz etli baliklarda kirmizi kaslar
ylizeysel olup ince bir hat seklindedir (Ikem and
Egiebor, 2005). Uskumru, palamut ve orkinoz gibi
pelajik baliklarda kirmizi kaslarin orami yiiksektir
ve yiizeysel olmayip daha derindir.

Kirmizi kaslarin baliklardaki miktari, baligmn
faaliyetine bagl olarak degisenlik gosterir. Orne-
gin pelajik baliklardan uskumru ve ringa gibi ba-
liklar siirekli olarak hareket halindedirler ve yak-
lagik olarak viicutlarinin %48’ ine yakinini kirmizi
kaslar olusturur. Tabandan beslenen ve zaman
zaman yer degistiren balik tiirlerinde ise kirmizi
kas miktar1 ¢ok azdir. Kirmizi ve beyaz kas tipi-
nin kimyasal bilesenleri bakimindan ¢ok 6nemli
farkliliklart vardir. Bunlardan en bariz olanlar
kirmiz1 kaslardaki myoglobin ve yag miktarinin
yiiksek olmasidir. Kirmizi kaslarda yag oranmnin
fazla olmasi, teknik olarak bu tiir baliklarin yagla-
rinin acilasarak daha ¢abuk bozunabilecegini or-
taya koymaktadir (Ando ve ark., 1985). Yag sa-
nayi agisindan bakilacak olursa bu kaslardan daha
fazla iiriin eldesi demektir. Kirmizi ve beyaz
kaslarda bulunan yaglarin yag asidi profilinin
farkli oldugu, beyaz kaslarin daha fazla EPA (20:5
n3)ve DHA (22:6 n3) icerdigi bildirilmistir
(Dulavik et.al.,1998).

Kirmiz1 ve beyaz kaslar fonksiyon olarak farkli
gorevlere sahiptir. Kirmizi kaslar daha ¢ok rutin,
yavas ylizme hareketlerinde kullanilirken, beyaz
kaslar ise ani hareket gerektiren kisa mesafeli
yiizme islemlerinde kullanilir. Ton baligi, orkinoz
gibi aktif olarak hareket eden baliklar, tabanda
yasayan morina gibi baliklara gore daha fazla
kirmizi kas igerirler (Kobayashi ve ark., 2006).

Lezzet acisindan bakilacak olursa, kirmizi
kaslar daha kuvvetli bir aromaya sahiptirler. Kir-
miz1 kaslarda hipoksantin miktar1 beyaz kaslara
nazaran daha fazla olustugu i¢in hafif eksimsi bir
tada sahiptirler. Kirmizi kaslarda enzim faaliyet-
leri ve biyokimyasal reaksiyonlar daha hizli ger-
ceklesmektedir. Bu nedenle kirmizi kaslar beyaz
kaslara gore daha ¢abuk bozunmaya meyillidirler
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(Orban ve ark., 2007). Bu calismada
palamut baliklarinin  kirmizi ve beyaz
kaslarinin, protein, yag, nem, kiil, toplam
ucucu bazik nitrojen miktarr, mikro ve
makro elementler bakimindan karsilasti-
rilmasi yapilmustir.

Materyal ve Metod

Palamut  baliklar1  Antakya  balik
halinden taze olarak temin edilmistir.
Ortalama 32.6 + 1.0 cm boyda ve 813.3 +
18.2 g agirhkta palamut baliklarmin ig
organlar1 temizlendikten sonra fileto edildi.
Derisi ¢ikartilan filetolardan kirmizi ve
beyaz kaslar ayrilarak beyaz ve kirmizi
kaslar ayr1 ayr1 homojen hale getirildi.
Protein, nem, yag ve kil i¢cin 3’li
tekerriirler halinde numuneler alindi ve
sonuclar ortalama deger olarak ifade
edilmistir.

Protein tayini, Kjeldahl yontemine gore,
Gerhart model yakma ve distilasyon
iinitesinde azot tayini yapilmistir. Borik asit
(%4) i¢inde toplanan 20 ml destilat 0.1 N
HCI ile titre edilistir. Hesaplanan azot
miktar1 6.25 faktorii ile carpilarak sonuglar
% protein olarak ifade edilmistir. Ham yag
miktart Modifiye edilmis Bligh & Dyer
(Hanson ve Olley, 1963) yontemine gore
yapilmistir. Nem tayini darasi Onceden
almmis kaplara yaklagik 5 gram numune
tartilmis lizerine 5 ml etanol eklendikten
sonra baliketi ile iyice homojenize edilerek
kabin tabanmna yayilmistir. Daha sonra
105°C ye ayarlanmis etiivde 8 saat
brrakilarak  kurutulmustur.  Desikatorde
sogutulan numunelerin kuru madde miktari
belirlenmis ve dolayli olarak kuru madde
miktarindan  gidilerek nem oram1 da
hesaplanmugtir. Kiil miktar1 darasi alinmis
porselen krozelere yerlestirilen ve agirlig:
belli olan numuneler 550°C de kiil firininda
8 saat siire ile yakilmigtir. Elde edilen kiil
miktar1 ylizde olarak ifade edilmistir.

Element tayininde ise numuneler kuru
yakma  yOntemine gore  yapilmistir.
Yaklasik 4 gram numune daha 6nceden asit
banyosuna tabi tutulmus (%5 HNO;) ve
ultra saf su ile durulanip kurutulan porselen
krozelere tartilmistir. Numuneler 550°C de
kiil firninda 8 saat siire ile yakilmig ve
grimsi kiil elde edilmistir (method 938.08,
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AOAC 1990). Kiiller tizerine 5 ml %65’lik
HNOs; ilave edilerek kaynatilmigtir. Berrak sivi
elde edilinceye kadar kaynatma ve {izerine asit
ilavesi devam edilmistir. Berrak sivi elde
edildikten sonra numuneler sogutulmus ve elde
edilen c¢ozelti kill igceremeyen mavi bant filtre
kagidindan siiziilerek son hacim ultra saf su ile 25
ml ye tamamlanmistir (Vaidya ve Rantala,1996).
Elementlerin miktarinin belirlenmesinde High
Purity Multi Standard (Charleston, SC 29423)
kullanilmigtir.  Numunelerin  okunmasi  Varian
ICP-AES Liberty Series II model cihaz ile yapil-
mistir. Fosfor igeriginin belirlenmesinde ise 1000
ppm konsantrasyonunda KH,PO, (Merck) stok
¢oOzelti hazirlanmig olup ¢ozelti, 100 ml ¢ozeltiye
100 mikrolitre  %065°lik  HNO; eklenerek
asitlendirilmistir. Stok c¢ozeltiden farkli konsant-
rasyonda standartlar hazirlanarak ICP cihazi ka-
libre edilmistir.

Istatistik analizler SPSS 11.5 for Windows
paket programinda tek yonlii Anova ile degerlen-
dirilmistir (Efe ve ark., 2000).

Bulgular ve Tartisma

Palamut baliginda bulunan kirmizi ve beyaz
kaslardaki nem, kiil, yag ve protein miktarlari
Tablo 1 de verilmistir. Baliklarin kimyasal bile-
senleri icerisinde en fazla degiskenlik gdsteren
nem ve yag oranidir. Mevsimlere bagl olarak yag
oranindaki arti, nem miktarinda azalmaya, yag
miktarindaki azalma ise nem oraninda artisa ne-
den olmaktadir (Kiessling ve ark., 1991). Ama
ayni balikta bulunan kirmizi kaslarin beyaz kas-
lara gore daha fazla yag icermesi, oransal olarak
kirmizi kaslarin nem oraninin da beyaz kaslara
gore daha az oldugu sonucunu ortaya koymakta-
dir. Bu calismada beyaz kaslarda nem oran1 %73
bulunurken kirmizi kaslarda ise ortalama nem
orani %70.8 olarak belirlenmistir. Yag orani ise
kirmizi kaslarda %3.3 bulunurken, beyaz kaslarda
ise %1.44 olarak tespit edilmistir. Kirmiz1 ve be-
yaz kaslardaki nem ve yag oraninin istatistiksel
acidan o6nemli bir fark (P<0.05) oldugu bulun-
mustur.

Yapilan bir arastirmada Sockey salmonlarinin
kirmiz1 ve beyaz kaslarinin yag iceriklerinin farkli
oldugu, kirmiz1 kaslarin beyaz kaslara gore 8 kat
daha fazla yag icerdigi bildirilmistir (Porter ve
ark., 1992). Yapilan bir diger calismada Atlantik
uskumrularinin kirmizi kaslar1 beyaz kaslara gore
3 kat daha fazla yag icerdigi bildirilmistir (Oksiiz,
2000).

Tablo 1. Kirmiz1 ve beyaz kaslarin besin
bilesenleri

Table 1.  Proximate composition of dark and
light muscle

Besin Kas Tipi

Bileseni Kirmizi Kas Beyaz Kas

(%) (%)

Nem 70.8 +0.82° 73.1 £0.33°

Kiil 1.4 £0.14* 1.3 £0.09*

Yag 3.3 +0.18° 1.4+0.1°

Protein 24.1 £0.99* 25.8 £1.07°

Aym satirdaki farkli harfler istatistiki olarak
onemli farkliliklart goéstermektedir (P<0.05)

n=3

Tablo 2. Kirmizi1 ve beyaz kaslarin Toplam
ucucu bazik nitrojen (TVB-N)
igeriginin karsilastirilmasi

Table 2.

Comparison of Total volatile basic
nitrogen (TVB-N) content in dark

and light muscle

Kas Tipi

Kirmzi Kas
(mgN/100g)

Beyaz Kas
(mgN/100g)

TVB-N

37.5 £1.44°

22.2 £0.53°

Aym satirdaki farkli harfler istatistiki olarak
onemli farkliliklart gostermektedir (P<0.05)

n=3

Beyaz kaslarda protein orami %25.8
iken, kirmizi kaslarda ise %24.1 olarak
belirlenmistir. Beyaz kaslarda protein orani

kirmizi

kaslara

oranla

daha yiiksek

cikmasima ragmen bu farklilik istatistiksel
yonden oOnemsiz (P>0.05) bulunmustur.
Kirmiz1 kaslarin kiil igerigi, beyaz kaslara
gore fazla oldugu ve bu farkliligin da
istatistiksel olarak onemli oldugu (P<0.05)
bulunmustur.
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Baliklarda tazelik muayenesinde yaygin olarak
kullanilan toplam ugucu bazlarin (TVB-N) mikta-
rinin kirmizi ve beyaz kaslardaki degisimi arasti-
rildi. Ayni tazelik derecesine sahip olan ve ayni
balik tiirlinden alinan numunelerde kirmiz1 kasla-
rin, beyaz kaslara gore daha fazla toplam ugucu
baz igerdigi bulunmustur (Tablo 2). Kirmiz1 kas-
larda ugucu baz miktar1 37.5 mgN/100g bulu-
nurken, beyaz kaslarda ise 22.2 mgN/100g olarak
bulunmustur (Tablo 2.). Kirmizi ve beyaz kaslar-
daki TVB-N miktarmin farkli olusu, TVB-N ta-
yini yaparken numune aliminda kas tipinin ne
kadar 6nemli oldugunu ortaya koymaktadir. Ba-
liklarin TVB-N igerigine gore tazelik derecesinin
belirlenmesinde, TVB-N miktar1
25mg/100g' a kadar "g¢ok iyi", 30 mg/100g' a
kadar "iy1", 35 mg/100g ' a kadar "pazarlanabilir",
35 mg/100g'dan fazla "bozulmus" olarak deger-
lendirilmektedir (Botta ve ark., 1984). Sonuglar
TVB-N acisindan, kirmiz1 kaslarin beyaz kaslara
gore daha ¢abuk ugucu bazlar iiretebilecegini ve
boylelikle daha erken bozunabilecegini goster-
mektedir.

Baliklarda kirmiz1 kas ve beyaz kaslarin biyo-
kimyasal ozellikleri farklilik gosterir. Ornegin
kirmizi kaslarin beyaz kaslara gore daha az
allerjen  molekiili ~ parvalbumin  igerdigi
(Kobayashi ve ark., 2006) ve boylelikle kirmizi
kaslarin beyaz kaslara gore daha az allerjik reak-
siyona neden oldugu bildirilmistir. Atlantik us-
kumrularinin kirmiz1 kaslariin beyaz kaslara gore
daha fazla biyojenik amin icerdigi (Putresin,
kadaverin, spermidin, spermin, tiramin, histamin
ve triptamin) bildirilmistir (Oksiiz,2000). Ayrica,
Eskin (1990) kirmiz1 kaslarin rigor kasilmasmin
beyaz kaslara gore daha kuvvetli oldugunu bil-
dirmistir.

Caligmada belirlenen makro ve mikro element
igerikleri Tablo 3’te sunulmustur. Palamut balik-
larinda Cu, P, Mn, Pb ve Zn elementleri kas tipine
gore farklilik (P>0.05) gostermez iken, Fe, Mg,
Na, K ve Ca elementleri kirmizi ve beyaz kaslarda
miktarca istatistiksel olarak farklilik gostermigler-
dir (P<0.05). Su iriinleri, K bakimindan ¢ok zen-
gindirler (Lall, 1995). Beyaz kaslarda K, Na, Mg,
orani kirmizi kaslardan daha yiiksek iken, Ca ve
Fe miktarmin kirmizi kaslarda istatistiksel olarak
daha fazla oldugu tespit edilmistir (P<0.05). Fos-
for, cinko ve kursun degerleri istatistiksel agidan
farklilik gostermemesine ragmen bu degerler be-
yaz kaslarda kirmizi kaslara gore daha yiiksek
bulunmustur. Kiiltlir ¢ipuralarinda yapilan bir
arastirmada ¢ipuranin kirmizi kaslarinin beyaz
kaslarindan daha fazla bakir, ¢inko ve demir iger-
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digi bildirilmistir (Carpene ve ark.,1998).
Yaptigimiz ¢alismadan elde edilen bulgular
literatiirde kirmizi kaslar igin belirtilen
bakir ve demir elementleri i¢in uyumluluk
gosterirken, ¢inko elementi  palamut
baliklarmin beyaz kasinda kirmizi kaslara
gore daha fazla bulunarak literatiir verile-
rinden farklilik géstermistir.

Deniz baliklart ve invertebra etlerindeki
mineral madde orant %0.6-1.5 arasinda
degisir (Gokoglu ve ark., 2004). Gidalarda
mineral maddeleri bulunus oranlarina goére
makro ve mikro elementler olarak ikiye
ayrilabilir. Makro elementler gidanin 100
graminda yiizlerce miligram oraninda
bulunurken, mikro elementler 1 gramda
mikrogram  diizeyinde  bulunmaktadir.
Potasyum, magnezyum ve fosfor gibi
bilesikler insan beslenmesinde Onemlidir
(Sikorski ve ark., 1990). Palamut
baliklarmin kirmizi ve beyaz kaslarinda
ozellikle potasyum ve fosfor oldukga
yiiksek bulunmustur. Kalsiyum ve fosfor
baliklarda, insanlarda ve diger canh
organizmalarda en fazla oranda bulunan
mineral maddelerdir (Martinez-Valverde ve
ark., 2000). Potasyum kan basincini
diisiirmede 6nemli rol oynar. Bu nedene
diyette soyum tuzlarimin aliminin (6zellikle
yemek tuzu) azaltilmast ve potasyum
alimmin artirilmasi, diyetle hipertansiyon
kontrolii agisindan 6nemlidir (Hui-Guang
et. al.,1996). Kalsiyumun yaklasik %99°u,
fosforun ise yaklasik %80-85’1 kemiklerde
bulunur. Kalan kisimlari ise hiicre disi
sivilarda, hiicreler arasi sivilarda ve hiicre
membranlarinda bulunur (Tahvonen ve ark.,
2000). Viicutta kalsiyum, magnezyum ve
fosfor kemik ve diglerin olusumunda rol alir
(Nabrzyski, 2002).

Kirmizi kaslardaki demir degeri beyaz
kaslara gore daha  zengin  olarak
belirlenmistir. Normal yetiskin bir kimsenin
viicudunda ortalama 3-5 g kadar demir
bulunur. Yetiskin insanlarin giinliik demir
gereksinimleri ortalama 9 mg olarak he-
saplanmistir. Gerek miktar ve gerekse
emilme kolayligi en iyi demir kaynagi
etlerdir (Kinsella, 1998). Baliklarin iyi bir
demir kaynagi olmamasi ile birlikte balik
etindeki proteinin, gidalarla alinan ve heme
yapisinda olmayan demirin biyolojik olarak
viicut tarafindan kullanilmasim artirdigi
bildirilmistir. Bununla birlikte, minerallerin



viicut tarafindan emilimi, mineralin biyolojik
olarak viicut
minerallerin diger minerallerle olan etkilesimine

tarafindan

baglidir (Gordon,1987).

Tablo 3. Kirmizi ve beyaz kaslarim makro ve
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alinabilmesine

mikro element icerigi

Table 3. Macro and micro element composition of
dark and light muscle

Kas Tipi
Elementler | K;rmiz Kas | Beyaz Kas
(ppm) (ppm)
P 853 £120° 895 +129°
654.9 £124.7* | 914.0 +42.8"
Ca 241.1 £31.36* | 104.0 +£14.84°
Na 117.4 £19.6* | 197.6 £10.1°
Mg 95.3+9.58* | 134.7 +7.74"
Fe 48.7 +4.73 13.6 +1.48°
Cu 5.9 £2.96° 3.13 +1.03*
Zn 4.73 £0.7° 5.8 £0.95°
Mn 0.483 +0.09* 0.451 +£0.7%
Pb 0.178 £0.043* | 0.455 +0.179°

Ay satirdaki farkli harfler istatistiki olarak
onemli farkliliklar1 gostermektedir (P<0.05) n=3

Yapilan calismada kursun disindaki biitiin
elementler canli organizma i¢in elzem elementler
olarak tanimlanmigtir. Bunlar igerisinde ¢inko,
bakir ve mangan bazi enzimlerin yapisinda ve
calismasinda gorev almaktadir. Bakir viicudun
demiri kullanabilmesi, hemoglobin ve elastik do-
kularin olusumunda rol alir. Mangan pek c¢ok en-
zim i¢in ko-faktor gorevini iislenir ve normal be-
yin fonksiyonlar1 i¢in elzemdir. Cinko, viicutta
karbondioksit naklinde ve A vitaminin kullanila-
bilmesi i¢in gereklidir (Nabrzyski, 2002). Kursun
ise elzem bir element olmayip organizma igin
toksik bir 6zellige sahiptir. Beyaz kaslardaki kur-
sun miktar1 kirmizi kaslardan yiiksek olmasina
ragmen (0.455 ppm) giinliik balik tiikketimin 250 g
oldugunu hesap edilecek olursa beyaz kaslarda
hemen hemen WHO tarafindan bildirilen sinira
yakin olmaktadir. Diinya Saglik Orgiitii (WHO)
tarafindan giinliik miisaade edilebilen miktar 0.2-
0.1 mg dur.

Sonuc¢

Calismada hem kirmizi hem de beyaz
kasa sahip olan palamut balig1 incelenmis,
kaslarin kimyasal kompozisyon olarak yag
ve nem igerigi bakimindan farkli oldugu
belirlenmistir. Ozellikle kirmizi kaslarda
yag miktar1 artarken nem orani diigmiis,
beyaz kaslarda ise kirmiz1 kasin aksine yag
orant daha diisik ve nem miktar1 daha
yliksek bulunmustur. Ayrica mineral madde
icerigi bakimindan ise Ozellikle makro
elementlerde (K, Na, Ca, Mg) ve mikro
elementlerden demir igeriginde Onemli
miktarda farklilik tespit edilmistir. Makro
elementlerden fosfor igeriginde ise kas
tipinin etkisi goriilmemistir. Kirmizi ve
beyaz kaslarda c¢inko, bakir ve mangan
miktarinin kas tipine bagli olmaksizin bir
farkliligin olmadigi tespit edilmistir.
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