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Marmara Golu Sazanlarinin (Cyprinus carpio L.)
Dondurularak Saklanmasi Sirasinda
Lipidlerin Hidrolizi ve Lipid
Fraksiyonlarinin Yag Asitlerindeki
Degismeler Uzerinde Aragtirmalar

Akif KUNDAKCI

OZET

Marmara Golii (Salikli) sazanlanmn -20°C’de dondurularak saklanma-
51 sirasinda esas lipid fraksiyonlanmin  hidrolitik ~ par¢alanmast, serbest yag
asitlerinin  birikimi ve lipidlerin yag asidi kompozisyonundaki defiismeler
aragtinlnugtir,

Bu c¢ahgma kogullannda toplam lipidlerdeki ve fosfolipid, notral  li-
pid ve serbest yag asitleri fraksiyonlanindaki bireysel yag asitlerinin oran-
lannda hidroliz ve otooksidasyonusn etkisiyle onemli degismeler olmaktadur.
Toplam sabunlagmayan maddelerin  nicelifi dondurarak saklama sirasinda
bir miktar azalmugtr.

SUMMARY

Hydrolysis Of Lipids and Changes in The Fatty Acids on Lipid Fractions
During Frozen Storage of Marmara Lake Carps (Cyprinus carpio L.)

Hydrolytic decomposition of major lipid classes, free-fatty acids ac-
cumulation and changes of fatty acid composition in the lipids of Mar-
mara Lake carps were studied during frozen storage at -20°C.

* Dog. Dr; U.U. Ziraat Fak. Gida Bilimi ve Teknolojisi Boliimil.
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Under the conditions in this work, the ratio of the individual
fatty acids in total lipids, phospholipid, neutral lipid and free-fatty acids
fractions changed significantly. The level of total non-saponifiable matter
was little effected by the freczing and frozen storage.

GIRIS

f¢ sularda balik iiretimini arttirma caligmalar ile birlikte elde edilen ba-
Iigin kalitesinin korunmasi ve titketim alanlarina kaliteli bir sekilde ulastirilmas:
zorunludur. Ayrica kimi konserve igletmelerinin sazan baligini ton tipi konser-
veye islemeleri ve basarili sonug almalari, sazanin taze titketim kadar bir besin
endistrisi balit olmas:n1 saglamaktadir. Buna kosut olarak kiiltiir balikgihgt icin
de sazan dnemini korumaktadir, Sazan dretim oraninin % 67yi buldugu belirtil-
mekiedir?,

Baliklarin dondurularak saklama sirasinda esas lipid fraksiyonlar1 olan
ndtral lipidlerin (NL), fosfolipidlerin (FL) oranlarinin azalmasina kargin serbest
yag asitleri (SYA) birikiminin oldugu goriilmektedir35-13, Serbest yag asitlerinin
birikimi esas olarak fosfolipidlerin, daha az oranda da notral gliseridlerin enzi-
matik hidrolizi ile meydana gelmektedir>-15-2021,

Balik govde lipidlerinin yapisinda ozellikle FL'lerde yitksek oranda ¢ok
doymamug yag asitlerinin bulunmasi, dondurularak saklama sirasinda gelisen ok-
sidatif acilasmanin ortaya ¢ikmasinin nedenidir!-7-10-16.25.29.30

MATERYAL VE METOD

Materyal

Manisa ili sirlan igindeki Marmara goliinden saglanan 3.250-3.750 kg
agirhigindaki sazanlar avlanmadan hemen sonra kasalarda buz icinde taginmig ve
denemede kullanilmiglardir. Ambalajlamada nem ve oksijen gegirmeme yetenegi
yitksek Hoechst AG (Isvigre) iiriinii VACIJ-TOP adl plastik materyal kullanil-
mugtir. Materyal ii¢ degisik sekilde hazirlar migtir.

— Kasalara tek sira dizilen biitiin baliklar ~30°C’de dondurulduktan sonra
dig ylizeylerinde daldirma ile ince bir buz zag (glaze) olusturulmugtur (SK).

— Biitiin baliklar ikiger ikiser plastik materyal igine yerlestirildikten sonra
vakumlu olarak ambalajlanmigtir (SB).

— 150-200 g’lik fleto yapildiktan sonra yaklagik 1’er kg’lik paketler halinde
vakumlu ambalajlama yapilmistir (SF). —30°C’de dondurulan dérnek —20°C’deki
derin dondurucuda depolanmigtir. Deneme iki tekerriirlii olarak planlanmig ve
analiz donemleri denemenin kuruldugu zaman, 2., 4., 6., 9. ve 12. aylarin sonu
olarak secilmistir.
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Metod

Lipid Oziitlenmesi ve Fraksiyonlara Ayirma

Sazan govde lipidleri Bligh ve Dyer (1958) yonteminin Flynn ve Bramlet!?
tarafindan uyarlanmug sekline gére 2:1 v/v kloroform-metanol ile ozlitlenmigtir.
Sazan govde lipidlerinin kismlandirilmast (fractionation) Wood ve Hintz
(1971)’e gore silisik asit kolon kromatografisi ile yapilmigtir. Govde lipidlerinin
toplam sabunlagmayan maddelerinin saptanmast TUPACin Analitik Metodlar

Komitesince Onerilen ydnteme gore yapxlm1§t1r8.

Gaz Kromatografisi

Toplam lipidlerin (TL), FL, NL ve SYA kisimlarinin yag asitlerinin metil
esterleri ampiilde direkt metilasyon yOntemiyle yapilmistir®, Her bir kisimdaki
yag asidi metil esterlerinin dlglimii alev iyonizasyon dedektorlii 350 model Sie-
mens Gaz Kromatografinda saglanmug ve i¢ standart olarak C16:0 kullanilmugtur.

BULGULAR VE TARTISMA

Dondurulmus Sazan Etindeki Lipid Hidrolizi

Sazan baliklarinin ortalama lipid niceligi ve dondurularak saklama sirasin-
daki degisimi Tablo ’de verilmistir. Ambarlama 6ncesinde sazanlarin ortalama
toplam lipid niceligi taze agirlik tizerinden % 2.9 olarak saptanmig ve -20°C’de
bir yillik saklama sirasinda toplam lipid nicelifinde onemli bir degisim olma-
mustir. Depolama dncesinde sazanlardaki FL niceligi ise 100 g ette 609.5 mg ola-
rak saptanmustir,

Tablo I’de goriilecegi gibi vakumlu ambalajlama depolama sirasindaki FL
hidrolizinin hizina etkilidir. Ancak ambalajli sazanlarda fleto yapmanin FL hid-
rolizine dénemli bir etkisinin olmadig gorillmektedir (Tablo: 1).

Dondurarak saklama sirasinda FL ve NL’lerin oranlari azalirken SYA’le-
rin balik etinde biriktigi goriilmektedir. FL ve NL azalmasi ile SYA’leri birikimi

arasindaki bu ters yonli ilgi dnemlidirl-3311.13.17.18.22.23

Toplam Lipidlerin Yag Asitlerindeki Degismeler

Sazan baliklanmin govde lipidlerinin  igerdigi yag asitleri ve dondurarak
saklama sirasindaki degismeleri Tablo 2'de verilmistir, Taze balik kasinin toplam
lipidlerinin igerdigi doymus yag asitleri iginde % 15.7 ile Palmitik asit (C16:0) en
cok bulunanidir. Bunu % 4.1 ile Stcarik asit (718:0) ve % 3.2 ile Myristik asit
(C14:0) izlemektedir. Watanobe ve ark. (197  sazanmn toplam lipitlerindeki
C16:0 riceligini % 17.8-24.0 olarak saptamiglards 27,
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Tablo: 1
Dondurarak Saklama Sirasinda Sazan Etinin Lipid Kompozisyonundaki

Degismeler
ANALIZ DONEMLERI Ay

LipiD Taze Ornek 2 4 6 9 12

SF
TL 2.9 2.8 2.9 2.6 2.4 2.6
NL 2.1 1.9 2.1 1.8 1.7 1.7
FL 609.5 508.6 471.2 104.8 334.2 358.4
SYA 17.6 114.3 178.9 180.0 175.3 370.1
TSh. 182.0 155.3 165.7 145.1 130.9 150.1

SB
TL 2.9 2.7 2.5 3.0 2.5 2.6
NL 2.1 1.9 1.8 2.1 1.7 1.8
FL 609.5 488.7 420.4 422.3 328.0 363.1
SYA 17.6 95.0 192.6 278.8 254.6 313.3
TSb. 182.0 190.4 138.2 190.7 161.8 155.2

SK
TL 2.9 2.8 2.8 2.7 2.6 -
NL 2.1 2.0 1.9 1.9 1.7 —
FL 609.5 167.7 429.8 355.2 235.2 —
SYA 17.6 181.7 234.1 292.8 401.8 —
TShb. 182.0 129.2 165.4 161.5 164.5 —
TL ve NL g/100 g et - FL,SYA ve TSb mg/100 get

Doymamg yag asitlerinin oksidatif pargalanmasi sonucu nicelikleri azalir-
ken parcalanma iiriinleri olan malonaldehitlerin olusturdugu kalite kaybi balik
etinin arzu edilirligini azaltmaktadir'®22, Cok doymamug yag asidini % 40"in iize-
rinde igeren sazan lipidlerinde en ¢ok pargalananlar ikiden fazla gift bag igeren
yag asitleridirll,

Notral Lipidlerin Yag Asitlerindeki Degismeler

Sazan lipidlerinde doymusg yag asitlerinden C16:0 % 18.8, C18:0 % 3.8 ve
C14:0 % 3.3 oraninda olup, toplam lipidlerdeki oranlara yakindir (Tablo: 3).
Wood ve Hintz (1969, 1971) kaya balig: fletolarinin HL fraksiyonunda ayni olgu-
nun varligini vurgulamiglardir?®-30, .

Doymug yag asitlerinde goriilen artisla birlikte tek doymamig yag asitle-
rinde 6nemli bir degisme gorilmemektedir (Tablo: 3). Braddock ve Dugan
(1977) bir yil siireyle ambarlanan som baliklarinin hidroliz olmamig NL fraksiyo-
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nunda bulunan C18:2, C18:23 ve C18:4 asitlerinin oranlarinda bir degisim olma-
digini saptarmglardir®#*. Brockerhoff (1968) kimi trigliseridler ve fosfolipidlerde
a, o pozisyonlarinda doymug ve tek doymamug yag asitleri, 3 pozisyonunda gok

doymamig yag asitierinin bulundugunu saptamigti3!,

Fostolipidlerin Yag Asitlerindeki Degismeler

Saklama sirasinda FL’lerdeki yag asitlerinin yitimi NL’lerdekinden daha
hizli olmaktadu=’. Ringa baliklarinin dondurularak saklanmasi sirasinda goriilen
SYA’leri birikiminde FL’lerin etkisi % 60 diizeyinde bulunmugtur®.

Sazan FL’lerinin ortalama yag asidi bilesimi ve dondurarak saklama sira-
sindaki degisimi tablo 4de gorilmektedir. Doymug yag asitlerinin orant genelde
NL ve TL’lerdeki diizey dolayinda kalirken ¢ok doymamig yag asitlerinden
C20:4, C20:5, C22:5 ve C22:6’min oranlari FL'lerde daha ¢ok bulunmaktadir. Bu
nedenle oksidatif degigmelere karst FL lerin duyarhihg fazla olmaktadir>-19-23.29,

Hidroliz olmadan kalan FL kisminmn yag asitleri bilesiminde énemli bir
degisim gorilmemektedir (Tablo: 4). Bu olgu genclde ¢ok doymamug yag asitleri-
nin gliseridin konumunda olabilecegini diigiindiirmektedir. Nitekim Braddock ve
Dugan (1972) benzer olguyu saptamig ve gliscridin konumunda bulunan yag asi-
dinin otooksidasyondan ¢ok daha az etkilendigini vurgulamiglardir®.

Serbest Yag Asitlerindeki Degismeler

Sazanlarin gévde lipidlerinin SYA’leri kisminda bulunan bireysel yag asit-
leri ve bunlarin dondurarak saklama siiresince gosterdikleri degisim Tablo 5'te
verilmektedir.

Cok doymamus serbest yag asitleri taze sazan govde lipidlerinde fazla ol-
mamakla birlikte C18:2, C18:3, C20:4, C22:5 en ¢ok bulunanlart olarak goriil-
mektedir (Tablo: 5).

Tablo 5’de goriildigi gibi dondurarak saklama siiresince doymus yag asit-
lerinin oranlari azalmakta, buna kargin ¢ok doymamug yag asitlerinin oranlari,
ozellikle saklamann ilk 6 ayinda artmaktadir. Ornegin taze baliktaki SYA’leri
icinde % 2 oraninda bulunan C18:2 SK’da % 10.8'¢ SF’de % 10.9’a ve SB’de %
11.2’ye degin yitkselmektedir. Diger ¢ok doymamug yag asitlerinde de benzer
olusum gdzlenmektedir (Tablo: 5).

Dondurulmug baliklarin bozulmasinda ana etken olan lipid hidrolizi ve
otooksidasyon zamanla baligin arzu edilirligini azaltmaktadir. Nem ve oksijen ge-
¢irmeyen ambalaj maddeleri ile vakumlu olarak ambalajlama, hidrolitik ve oksi-
datif gelismenin geciktirilmesini saglarken, depolama Omriinlin uzamasina yar-
dim olmaktadir. SYA’leri fraksiyonu iginde C20:5 ve C22:6'nin oranlarinin depo-
lama siiresince SK’da 92 11.8 ve % 4.6’ya degin artmasi, SB ve SF’deki artigin bu
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diizeye ulagmamasi ve sonraki agamalarda gorillen digiigler otooksidasyon hizi-
min ambalajh-vakumlu drneklerde digerine gére daha yavas oldugunun kanitini
olusturmaktadir. Bu nedenle baliklarin vakumlu kosullarda uygun ambalaj mad-
deleriyle ambalajlanmalani daha uzun siire dondurarak saklanmalarini saglaya-
caktir,
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