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

Akif KUNDAKCI®

OZET

Marmara Gélit (Salihli) sazanlaruun -20°C’de dondurularak saklanma-
s1 sirasinda esas lipid fraksiyonlarmin hidrolitik pargalanmasi, serbest ya
asitlerinin  birikimi ve lipidlerin yag asidi kompozisyonundaki degismeler
aragtinlmuglir.

Bu ¢ahsma kogsullannda toplam lipidlerdeki ve fosfolipid, nétral li-
pid ve serbest yag asitleri fraksiyonlarmdaki bireysel yad asitlerinin oran-
lannda hidroliz ve otooksidasyonun etkisiyle énemli degismeler olmaktadir.
Toplam sabunlagmayan maddelerin nicelifi dondurarak saklama sirasinda
bir miktar azalnugar.

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 faity 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 individug
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 freezing and frozen storage.

GIRIS

I¢ sularda balik ifiretimini arttirma galigmalan ile birlikte elde edilen ba-
hifin kalitesinin korunmas: ve titkketim alanlarina kaliteli bir gekilde ulagtiriimasi
zorunludur. Ayrica kimi konserve igletmelerinin sazan balifim ton tipi konser-
veye iglemeleri ve bagarih sonug almalari, sazanin taze titketim kadar bir besin
endiistrisi balif olmas:mi saglamaktadir. Buna kogut olarak kiiltiir bahkeili icin
de sazan 6nemini korumaktadir. Sazan iiretim oramnin % 67’yi buldugu belirtil-
mekiedir?,

Baliklarin dondurularak sakiama sirasinda esas lipid fraksiyonlan olan
notral lipidlerin (NL), fosfolipidlerin (FL) oranlarinin azalmasina kargin serbest
yag asitleri (SYA) birikiminin oldugu goriilmektedir33-13, Serbest ya asitlerinin
birikimi esas olarak fosfolipidlerin, daha az oranda da notral gliseridlerin enz-
matik hidrolizi ile meydana gelmektedir>-1520-21,

Balik govde lipidlerinin yapisinda ozellikle FL'lerde yitksek oranda gok
doymamug yag asitlerinin bulunmasi, dondurularak saklama sirasinda gelisen ok-
sidatif acilasmanin ortaya ¢ikmasinin nedenidir!-7-10-1625.29.30

MATERYAL VE METOD

Materyal

Manisa ili smirlan igindeki Marmara goliinden saglanan 3.250-3.750 kg
agirhiindaki sazanlar avlanmadan hemen sonra kasalarda buz iginde taginmi vé
denemede kullanilmiglardir. Ambalajlamada nem ve oksijen gegirmeme yetenc
yiksek Hoechst AG (Isvigre) iiriinii VAC!J-TOP adh plastik materyal kullani-
mistir. Materyal iig degisik sekilde hazirlanmugtir.

- Kasalara tek sira dizilen biitiin baliklar ~30°C’de dondurulduktan sonra
dis yiizeylerinde daldirma ile ince bir buz zan (glaze) olugturulmustur (SK).

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

— 150-200 g'lik fleto yapildiktan sonra yaklagik 1er kg'lik paketler halindl’:
vakumlu ambalajlama yapilmistir (SF). -30°C’de dondurulan drnek -20°C'dekd

derin dondurucuda depolanmugtir. Deneme iki tekerriirlii olarak planlanms ¥

analiz dénemleri denemenin kuruldugu zaman, 2., 4., 6., 9. ve 12. aylarm son!
olarak secilmigtir.
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Metod
Lipid Oziitlenmesi ve Fraksiyonlara Ayirma

Sazan govde lipidleri Bligh ve Dyer (1958) yonteminin Flynn ve Bramlet2
tarafindan uyarlanmug sekline gore 2:1 v/v kloroform-metanol ile Ozitlenmistir.
Sazan govde lipidlerinin kisumlandirilmas: (fractionation) Wood ve Hintz
(1971)’e gdre silisik asit kolon kromatografisi ile yapilmistir. Govde lipidlerinin
toplam sabunlagmayan maddelerinin saptanmasi IUPAC In Analitik Metodlar
Komitesince onerilen ydnteme gore yapilmustir®,

Gaz Kromatografisi

Toplam lipidlerin (TL), FL, NL ve SYA kisumlarinin ya asitlerinin metil
esterleri ampiilde direkt metilasyon ydntemiyle yapilnustir®, Her bir kisimdaki
yag asidi metil esterlerinin dl¢iimii alev iyonizasyon dedektorlii 350 model Sie-
mens Gaz Kromatografinda saglanmig ve i¢ standart olarak C16:0 kullamlmistar,

BULGULAR YE TARTISMA

Dondurulmus Sazan Etindeki Lipid Hidrolizi

Sazan baliklarinin ortalama lipid niceligi ve dondurularak saklama sirasin-
daki degigimi Tablo 1’de verilmigtir. Ambarlama 6ncesinde sazanlarin ortalama
toplam lipid nicelifi taze afirlik iizerinden % 2.9 olarak saptanmug ve —20°C’de
bir yillik saklama sirasinda toplam lipid niceliginde ©nemli bir degisim olma-
mugtir, Depolama 6ncesinde sazanlardaki FL niceligi ise 100 g ette 609.5 mg ola-
rak saptanmugtur.

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

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

arasindaki bu ters yonlii ilgi dnemlidir!3511.13.17.18.22.23

Toplam Lipidlerin Yag Asitlerindeki Degismeler

Sazan baliklarinin gdvde lipidlerinin  igerdigi yag asitleri ve dondurarak
saklama sirasindaki degismeleri Tablo 2°de verilmistir. Taze babk kasinin toplam
lipidlerinin icerdigi doymus yag asitleri iginde % 15.7 ile Palmitik asit (C16:0) en
cok bulunamdir, Bunu % 4.1 ile Stearik asit (C18:0) ve % 3.2 ile Myristik asit
(C14:0) izlemektedir. Watanobe ve ark. (1977) sazanin toplam lipitlerindeki
C16:0 niceligini % 17.8-24.0 olarak sap[am1§lardlr27.
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Tablo: 1
Dondurarak Saklama Sirasinda Sazan Etinin Lipid Kompozisyonundaki

Degiismeler
ANALiZ DONEMLERI Ay

LiPiD Taze Urnek 2 4 6 9 12

SF
TL 2.9 2.8 2.9 2.6 2.4 26
NL 2.1 1.9 2.1 1.8 1:7 1.7
FL 609.5 508.6 471.2 404.8 334.2 358.4
SYA 17.6 114.3 178.9 180.0 1756.3 3701
TSh. 182.0 155.3 165.7 145.1 130.9 150.1

SB
TL 2.9 2.0 2.5 3.0 2.5 26
NL 2.1 1.9 1.8 2.1 1.7 18
FL 609.5 488.7 420.4 422.3 328.0 363.1
SYA 17.6 95.0 192.6 278.6 254.6 313.3
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 609.5 467.7 429.8 355.2 235.2 -
SYA 17.6 181.7 234.1 292.8 401.8 -
TShb. 182.0 129.2 1656.4 161.5 164.5 -
TL ve NL g/100 g et . FL, SYA ve TSb mg/100 g et

Doymamis yag asitlerinin oksidatif pargalanmasi sonucu nicelikleri azalir-
ken pargalanma firiinleri olan malonaldchitlerin olusturdugu kalite kaybi balik
etinin arzu edilirligini azaltmaktadir'®22, Cok doymamuis yag asidini % 40'm Uze-

rinde igeren sazan lipidlerinde en ok parcalananlar ikiden fazla ift bag igeren
yag asitleridir!l,

Notral Lipidlerin Yag Asitlerindeki Degismeler

Sazan lipidlerinde doymus yag asitlerinden C16:0 % 18.8, C18:0 % 38 ¥
C14:0 % 3.3 oraminda olup, toplam lipidlerdeki oranlara yakindir (Tablo: 3).

Wood ve Hintz (1969, 1971) kaya balig fletolarinin HL fraksiyonunda ayni olgt-
nun varligim vurgulamiglardir??-30,

Doymus yag asitlerinde goriilen artisla birlikte tek doymamis ya asitle
rinde 6nemli bir degisme gorilmemektedir (Tablo: 3). Braddock ve Dugan
(1977) bir yil siireyle ambarlanan som baliklarimin hidroliz olmamig NL fr aksiyo-
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Tablo: 2
Dondurularak Saklanan Sazanlarin Toplam Lipidlerin Yag Asitlerindeki Degismeler”

; SK SF SB

Karbon Donem

Sayisi ve Taze Ay Ay Ay
Ciftbag Ornek 2 4 6 9 2 4 6 9 12 2 4 6 9 12
C12%0 0.2 0.3 0.4 0.3 0.2 0.2 0.2 0.1 0.1 0.6 0.7 0.7 0.2 0.3 0.8
C14:0 3.2 3.1 2.6 1.7 1.8 3.8 3.4 2.9 3.4 3.1 3.2 2.8 2.4 2.2 4.5
Cl4:1 0.8 0.6 0.6 0.6 0.4 0.5 0.5 0.5 0.5 0.6 0.7 0.4 0.4 0.5 0.4
C16:0 16,7 17.1 17.1 20.1 194 15,6 188 183 18.4 19.2 18.1 174 194 198 21.9
C16:1 10.2 9.3 56 109 15.0 10.1 9.9 82 7.6 9.0 7.8 8.9 7.4 6.7 13.0
C18:0 4.1 5.5 9.4 6.7 5.8 5.6 4.7 6.2 4.6 4.3 6.7 5.4 77 6.8 7.5
C18:1 20.7 257 204 240 232 228 227 259 239 289 215 23.0 25.1 224 220
C18:2 9.4 8.5 6.6 6.6 1 9.6 7.2 9.0 8.2 109 9.2 8.2 9.0 8.9 7.9
C18:3 9.0 7.2 7.0 5.1 4.8 6.8 7.4 6.6 7.9 7:1 7.9 6.5 7.0 5.6 4.5
C18:4 2.9 2.0 1.3 1.0 1.0 1.8 2.0 2.0 2.2 0.9 1.6 1.9 1.2 1.3 1.5
C20:1 1.1 1.2 1.2 1.3 1.7 1.4 1.3 1.2 1.2 1.0 1.4 1.2 1.4 1.3 2.0
C20:4 3.2 3.2 6.3 4.0 3.8 3.9 3.2 3.6 3.8 1.0 4.1 4.4 4.4 5.6 3.2
C20:5 8.1 7.4 6.9 7.0 5.7 6.4 7.9 6.9 6.5 5.2 6.4 8.3 5.0 6.0 5.3
C22:5 1.7 1.8 2.1 2.0 1.7 2.0 1.8 1.8 2.0 0.8 1.6 1:b 2.0 3.0 0.3
C22:6 3.7 3.0 4.0 3.2 3.2 3.5 2.7 2.6 3.3 1.1 3.4 2.9 3.2 3.3 —
Digerleri 2.0 1.0 2.8 2.4 2.3 2.2 2.2 1.6 2.6 3.3 2.3 2.2 3.0 2.4 1.1
Bilinmeyenler 4.0 2.4 3.9 4.2 2.9 3.9 3.8 3.5 4.4 4.3 3.6 4.1 1.7 3.7 4.1

* Toplam yag asitlerinin %'si
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Tablo: 3
Dondurularak Saklanan Sazanlarin Notral Lipidierin Yag Asitlerindeki Degismeler”

SK 5F SB

Karbon

Savisi ve Taze Ay Ay Ay
Gift bag Urnek 2 4 6 9 2 4 6 9 12 9 4 6 9 12
C12:0 0.2 0.3 0.2 0.3 0.5 0.: 0.4 0.2 0.2 0.4 0.: 0.3 0.1 0.2 0.2
C14:0 3.3 3.8 3.9 4.0 4.6 3.7 4.0 3.5 3.7 4.0 3.8 3.6 3.9 4.0 5.4
Cl14:1 0.6 0.5 0.4 0.6 0.3 0.7 0.5 0.5 0.6 0.5 0.4 0.3 0.3 0.4 0.6
C16:0 188 196 189 232 207 16.1 16.8 20.4 209 215 18.6 18,3 238 20.5 2356
C16:1 8.2 10.0 87 156.0 120 9.8 94 116 104 11.0 9.3 114 9.0 11.0 10.8
C18:0 3.8 4.8 3.7 4.2 3.7 4.2 4.3 3.7 3.1 5.4 4.0 3.2 4.1 4.0 4.9
Ci8:1 27.2 27.2 2.1.7 15,6 245 25.9 2456 27.1 29.1 26.0 23.3- 23.0 322 304 247
C18:2 8.4 8.7 8.4 59 11.8 10.5 8.1 9.5 9.4 93 9.2 10.1 7.8 9.4 10.1
C18:3 8.0 7.3 9.3 5.1 7.3 7.6 8.4 7.2 .0 6.8 9.1 7.1 Tl 4.8 5.9
C18:4 2.0 2.2 2.5 1.3 1.8 2.6 2.4 22 2.4 2.2 2.6 3.0 1.4 1.3 1.6
C20:1 1.2 1.1 1.6 1.5 1.7 1.6 1.3 1.4 1.3 1.3 1.4 1.5 1.3 1.6 1.8
C20:4 2.3 1.8 2.9 20 1.8 2.3 2.1 1.7 1.5 1.8 3.0 2.1 1.5 1.6 2.0
C20:5 7.3 6.0 6.0 4.7 4.1 7.1 7.6 5.3 4.8 3.9 7.2 7.8 3.7 3.8 3.6
Cc22:5 1.8 0.9 2.3 j 5 § 1.3 1.3 2.5 0.7 0.9 0.4 1.3 1.6 0.5 0.8 =
C22:6 2.6 1.2 3.7 1.5 1.6 2.3 2.7 0.9 0.8 0.5 2.1 2.6 0.4 0.7 —
Digerleri 1.6 2.6 2.8 1.7 0.7 1.8 1.9 1.0 0.9 1.5 2.1 2.4 0.8 2.0 0.5
Bilinmeyenler 3.2 3.2 3.7 3.1 2.5 2.9 3.4 3.2 2.5 3.2 2.7 3.0 3.3 2.3 4.2

* Toplam ya@ asitlerinin %'si



nunda bulunan C18:2, C18:3 ve C18:4 asitlerinin oranlarinda bir degisim olma-
digint saptamuglardir®2*. Brockerhoff (1968) kimi trigliseridler ve fosfolipidlerde
o, ¢’ pozisyonlarinda doymusg ve tek doymanug yag asitleri, B pozisyonunda g¢ok
doymamus yag asitlerinin bulundugunu saptamigti’!,

Fosfolipidlerin Yag Asitlerindeki Degigmeler

Saklama sirasinda FL’lerdeki yag asitlerinin yitimi NL’lerdekinden daha
hizli olmaktadir®. Ringa baliklaruun dondurularak saklanmas: 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 4'de goriilmektedir. Doymus yag asitlerinin orani genelde
NL ve TL’lerdeki diizey dolayinda kalbrken ¢ok doymamig yag asitlerinden
C20:4, C20:5, C22:5 ve C22:6’nin oranlart FL'lerde daha ¢ok bulunmaktadir, Bu
nedenle oksidatif degismelere karst FL lerin duyarlihi fazla olmaktadir>-19-23-29,

Hidroliz olmadan kalan FL kisminin yag asitleri bilesiminde ¢nemli bir
degigim gorulmemektedir (Tablo: 4). Bu olgu genelde ¢ok doymamus yag asitleri-
nin gliseridin konumunda olabilecegini diigiindiirmektedir, Nitekim Braddock ve
Dugan (1972) benzer olguyu saptamig ve gliseridin konumunda bulunan yag asi-
dinin otooksidasyondan ¢ok daha az etkilendigini vurgulamiglardur®.

Serbest Yaji Asitlerindeki Degismeler

Sazanlarin govde lipidlerinin SYA’leri kisminda bulunan bireysel yag asit-
leri ve bunlarin dondurarak saklama siiresince gosterdikleri degigim 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 bulunanlan olarak goril-
mektedir (Tablo: 5).

Tablo 5’de goriildiigii gibi dondurarak saklama siiresince doymug yag asit-
lerinin oranlari azalmakta, buna karsin ¢ok doymamug yag asitlerinin oranlari,
ozellikle saklamanin ilk 6 ayinda artmaktadir, (")rncgin taze baliktaki SYA’leri
icinde % 2 oraninda bulunan C18:2 SK’da % 10.8’¢c SF’de % 10.9’a ve SB’de %
11.2'ye degin yikselmektedir. Diger ok doymamig ya@ asitlerinde de benzer
olusum gozlenmektedir (Tablo: 5).

Dondurulmug baliklarin bozulmasinda ana etken olan lipid hidrolizi ve
otooksidasyon zamanla balifin arzu edilirlifini azaltmaktadir. Nem ve oksijen ge-
girmeyen ambalaj maddeleri ile vakumlu olarak ambalajlama, hidrolitik ve oksi-
datif gelismenin geciktirilmesini saglarken, depolama Omriiniin uzamasina yar-
dim olmaktadir. SYA’lcri fraksiyonu iginde C20:5 ve C22:6’'nin oranlarinin depo-
lama siiresince SK’da % 11.8 ve % 4.6’ya degin artmasi, SB ve SF’deki artigin bu
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Tablo: 4

Dondurularak Saklanan Sazanlarin Fosfolipidlerinin Yag Asitlerindeki Degismeler”

Karbon 3k SF sB

Si{)'l!fl v—c Taze Ay Ay Ay
Gift hag Urnek 2 4 6 9 2 4 6 9 12 2 1 6 9 12
C12:0 [z Iz 07 05 04 0.4 03 Iz 0.5 0.6 0.3 05 - 03 06
C14:0 1.4 23 13 10 12 1.3 1.1 08 18 15 1.8 15 09 12 1.3
C16:0 19.0 150 199 181 206 193 204 198 187 183 180 19.0 185 194 195
C16:1 27 29 23 33 24 25 21 20 25 15 256 1% 24 22 14
C18:0 10.4 11.7 11.6 9.0 11.0 100 107 105 103 10.7 11.0 102 65 102 10.3
C18:1 13.8 154 153 19.0 16.3 15.4 14.3 17.8 158 17.9 141 154 197 165 17.7
C18:2 .4 51 32 84 51 38 37 50 37 4 40 37 71 41 538
C18:3 34 29 36 24 25 29 %6 28 25 248 2.5 3.1 32 26 2.8
€20:4 11.6 10.8 11.6 11.9 13.3 11.8 11.3 1156 11.6 9.8 11.4 118 10,6 107 95
C20:5 102 78 17 7.3 5.7 9.3 97 86 132 7.8 121 114 83 108 7.6
€225 33 40 30 40 385 4.1 15 35 41 8.2 41 33 44 38 37
C22:6 97 11.6 119 10.6 10.0 11.6 121 103 67 9.1 11.2 108 9.7 107 105
Digerleri 3.8 51 35 41 38 36 35 29 32 3.4 3.6 35 37 25 5.0
Bilinmeyenler 58 5.7 53 58 48 4.2 4.1 4.6 46 4.4 356 43 50 42 43

* Toplam yag asitlerinin %'si



Tablo: 5
Dondurularak Saklanan Sazanlarin Serbest Yag Asitleri Fraksiyonunun Yaj
Asitlerindeki Degigmeler”

SK SFK SB
Karbon
Sayisi ve Taze Ay Ay Ay
Gift bag Ornek 2 1 6 9 2 4 6 9 12 2 4 6 9 12
C12:0 2.9 0.2 0.3 0.1 0.1 0.4 0.6 0.2 0.2 0.2 2 0.2 0.2 0.1 0.3
C14:0 6.8 1.9 2.0 1.6 1.3 4.2 2.3 1.9 2.0 2.0 1.0 1.6 1.8 1.8 2.6
C14:1 1.4 lz == 0.2 0.2 - 0.4 0.4 0.8 — s 0.3 0.3 0.8
C16:0 30,7 183 16.7 237 207 20.0 21.6 21.7 23.7 233 26.3 252 27.7 247 235
C16:1 13.8 7.8 8.2 9.9 7.8 8.2 82 103 8.2 106 8.8 A 98 11.3
C18:0 13.6 6.5, 42 115 2.4 6.6 8.0 3.5 7.5 7.4 7.4 9.6 5.5 6.0 6.8
C18:1 107 196 168 220 31.0 18.3 22,1 31.1 285 239 18.5 18,6 19.4 2.2 218
Cc18:2 20 108 99 106 108 9.5 97 11.0 111 10.9 92 8.5 6.3 11.7 112
C18:3 3.5 9.2 6.3 i § 8.0 8.0 8.7 7.5 7.4 6.1 6.6 6.4 6.0 7.3 70
C18:4 0.3 1.6 1.7 0.6 1.2 1.3 1.4 1.0 0.8 1.2 1.2 1.1 0.9 1.0 1.5
C20:1 0.9 1.4 0.9 0.8 1.6 0.9 1.2 1.2 1.3 1.0 1.1 0.9 0.8 1.0 0.8
C20:4° 1.1 6.0 8.0 5.2 5.0 8.6 3.1 25 2.7 2.3 3.1 5.2 4.7 2.7 2.8
c20:5 1.0 8.0 118 5.5 4.7 6.6 6.3 3.5 3.9 3.1 6.9 7.8 6.2 4.0 4.1
C22:5 iz 1.7 2.5 0.6 1.2 1.4 0.2 0.6 0.5 — 1.8 1.9 1.5 0.7 =
C22:6 iz 2.1 4.6 0.4 1.2 1.1 0.7 Iz 0.4 st 2.2 2,5 1.7 0.3 =
Digerleri 5.7 2.3 19 1.4 1.4 2.3 2.6 1.3 2.0 1.6 2.2 2.4 1.2 1.0 1.9
Bilinmeyenler 6.5 3.0 4.0 2.8 2.5 3.6 3.1 2.9 3.7 4.9 3.7 2.9 3.2 2.5 3.8

* Toplam yag asitlerinin %'si



diizeye ulasmamasi ve sonraki agsamalarda gorillen diisitsler otooksidasyon hiz.
mn ambalajli-vakumlu drneklerde digerine gore daha yavas oldugunun kamtin
olugturmaktadir. Bu nedenle baliklarm vakumlu kogullarda uygun ambalaj mad-
deleriyle ambalajlanmalari daha uzun siire dondurarak saklanmalarm saglaya-
caktir.
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