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Marmara Gölü Sazanlarının (Cyprinus carpio L.) 

Dondurularak Saklanması Sırasında 
Lipidlerin Hidrolizi ve Lipid 

Fraksiyonlarının Yağ Asillerindeki 
Değişmeler Üzerinde Araştırmalar 

Akif KUNDAKçı• 

ÖZET 

Mannara Gölü (Salilıli) sazanlanmn -2f!JC'de dondundarak saklanma
sı sırasında esas lipid fraksiyonlannm Jıidrolitik parçalanması, serbest yağ 
asitlerinin birikimi ve lipid/erin yağ asidi kompozisyonundaki değişmeler 

araştınlnııştır. 

Bu çalışma koşullamıda toplanı lipidlerdeki ve fosfolipid, nötral li
pid ve serbest yağ asitleri fraksiyon/anndaki bireysel yağ asitlerinin oran
lannda lıidroliz ve otooksidasyonun etkisiyle önemli değişmeler olmaktadır. 

Toplanı sabun/aşmayan maddelerin niceliği dondurarak saklama sırasında 

bir miktar azalmıştır. 

SU M MARY 

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

Hydrolytic decomposition of major lipid ciasses, free-fatty acids ac
cumulation and changes of fatty acid composition in the lipids of Mar
nıara Lake carps were studied during frozen storage at - 2f!JC. 

• Doç. Dr.,· U.Ü. Ziraat Fak. Gıda Bilimi ve Teknolojisi Bölümü . 
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Under the conditions in tlıis work, the ratio of tlıe individual 
fatty acids in total lipids, phospholipid, neutral lipid and free-fatty adds 
fractions clıanged signijicant/y. The /eve/ of total non-saponijiable maıtu 
was /ittle effected by tlıe freezbıg and frozen storage. 

GİRİŞ 

İç sularda balık üretimini arttırma çalışmaları ile birlikte elde edilen ba· 
lığın kalitesinin korunması ve tüketim alanlarına kaliteli bir şekilde ula~tınlınası 
wrunludur. Ayrıca kimi konserve işletmelerinin sazan balığını ton tipi konser· 
veye işlemeleri ve başarılı sonuç almaları, sazanın taze tüketim kadar bir besin 
endüstrisi balığı olmasını sağlamaktadır. Buna koşut olarak kültür balıkçılığı i~n 

de sazan önemini korumaktadır. Sazan üretim oranının % 67'yi bulduğu belirtil· 
mektediı-2. 

Balıkların dondurularak saklama sırasında esas lipid fraksiyonları olan 
nötral tipidierin (NL), fosfolipidlerin (FL) oranlarının azalmasına karşın serbest 
yağ asitleri (SYA) birikiminin olduğu görülmektedu-35 ·13. Serbest yağ asitlerinin 
birikimi esas olarak fosfolipidlerin, daha az oranda da nötral gliseridlerin enzi· 
matik hidrolizi ile meydana gelmektediJ-5-15.20.21. 

Balık gövde lipidlerinin yapısında özellikle FL'lerde yüksek oranda çok 
doymamış yağ asitlerinin bulunması, dondurularak saklama sırasında gelişen ok· 
sidatif acılaşmanın ortaya çıkmasının nedenidirı.?.10.16.25.29.30. 

MATERYAL VE METOD 

Materyal 

Manisa ili sınırları içindeki Marmara gölünden sağlanan 3.250-3.750 kg 
ağırlığındaki sazanlar avianmadan hemen sunra kasalarda buz içinde taşuımış ve 
denemede kullanılmışlardır. Ambalajlamada nem ve oksijen geçirmeme yetene~ 
yüksek H oechst AG (İsviçre) ürünü VACU -TOP adlı plastik materyal kullanıl· 
mıştır. Materyal üç değişik şekilde hazırlanmıştır. 

- Kasalara tek sıra dizilen bütün balıklar -30°C'de dondurulduktan sonra 
dış yüzeylerinde daldırma ile ince bir buz ı.arı (glaze) oluşturulmuştur (SK). 

- Bütün balıklar ikişer ikişer plastik materyal içine yerleştirildikten sonra 
vakumlu olarak ambalajlanmıştır (SB). 

- 150-200 g'lık fleto yapıldıktan sonra yaklaşık l'er kg'lık paketler halinde 
vakumlu ambalajlama yapılmıştır {SF). -30°C'de dondurulan örnek -20°Cdeki 
derin dondurucuda depolanmıştır. D eneme iki tekerrürlü olarak planlanınış ve 
analiz dönemleri denemenin kurulduğu zaman, 2., 4., 6., 9. ve 12. ayların sonu 
olarak seçilmiştir. 
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Metod 

Lipid Özütleıımesi ve Fraksiyon/ara Ayırma 

Sazan gövde lipidleri Bligh ve Dyer (1958) yönteminin Flynn ve Bramlet12 
tarafından uyarlanmış şekline göre 2:1 v/v kloroform-metanol ile özütlenmiştir. 
Sazan gövde lipidlerinin kısımlandırılması (fractionation) Wood ve Hintz 
(1971)'e göre silisik asit kolon kromatografısi ile yapılmıştır. Gövde lipidlerinin 
toplam sabunlaşmayan maddelerinin saptanması lUP AC'ın Analitik Metodlar 
Komitesince önerilen yönteme göre yapılmıştır8. 

Gaz Kromatografisi 

Toplam lipidlcrin (TL), FL, NL ve SYA kısımlarının yağ asitlerinin metil 
esterleri ampülde direkt metilasyon yöntemiyle yapılmıştır8. Her bir kısımdaki 
yağ asidi metil esterlerinin ölçümü alev iyonizasyon dedcktörlü 350 model Sie
mens Gaz Kromatografında sağlanmış ve iç standart olarak Cl6:0 kullanılmıştır. 

BULGULAR VE TARTIŞMA 

Dondurulmuş Sazan Etindeki Lipid Hidrolizi 

Sazan balıklarının ortalama lipid niceliği ve dondurularak saklama sırasın
daki değişimi Tablo 1'de verilmiştir. Ambarlama öncesinde sazanların ortalama 
toplam lipid niceliği taze ağırlık üzerinden % 2.9 olarak saptanmış ve -20°C'de 
bir yıllık saklama sırasında toplam lipid niceliğinde önemli bir değişim olma
mıştır. Depolama öncesinde sazanlardaki FL niceliği ise 100 g etle 609.5 mg ola
rak saptanmıştır. 

Tablo l'de görüleceği gibi vakumlu ambalaj lama depolama sırasındaki FL 
hidrolizinin hızına etkilidir. Ancak ambalajlı sazaularda fleto yapmanın FL hid
rolizine önemli bir etkisinin olmadığı görülmektedir (Tablo: 1). 

Dondurarak saklama sırasında FL ve NL'lerin oranları azalırken SY A'le
rin balık etinde biriktiği görülmektedir. FL ve NL azalması ile SYA'leri birikimi 
arasındaki bu ters yönlü ilgi öncmlit!ir1.3.S.I1.13.17.IS.ı2.ı3. 

Toplam Lipidterin Yağ Asitterindeki Değişmeler 

Sazan balıklarının gövde lipidlerinin içerdiği yağ asi tleri ve dondurarak 
saklama sırasındaki değişmeleri Tablo 2'de verilmiştir. Taze balık kasının toplam 
lipidlerinin içerdiği doymuş yağ asitleri içinde % 15.7 ile Palmitik asit (C16:0) en 
çok bulunanıdır. Bunu % 4.1 ile Stearik asit (C18:0) ve % 3.2 ile Myristik asit 
(C14:0) izlemektedir. Watanabe ve ark. (1977) sazanın toplam lipitlerindeki 
Cl6:0 niceliğini% 17.8-24.0 olarak saptamışlardır27. 
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Tablo: 1 
Dondurarak Saklama Sırasında Sazan Etinin Lipid Kompozisyonundaki 

De{tişmeler 

ANALiZ DöNEMLERİ A)' 

LİPİD Taze Örnek 2 4 6 9 12 

SF 
TL 2.9 2.8 2.9 2.6 2.4 2.6 

NL 2.ı 1.9 2. ı 1.8 1.7 1.7 

FL 609.5 508.6 471.2 40 4.8 334 .2 358.4 
SYA ı 7.6 114. 3 ı 78.9 ı8o .o ı 75.3 370.1 
TS b . ı82.0 ı55.3 ı65.7 ı45. ı ı 30.9 150.1 

SB 
TL 2.9 2.7 2.5 3.0 2.5 2.6 
NL 2.ı 1.9 1.8 2 . ı 1.7 1.8 
FL 609.5 488.7 420.4 422 .3 328.0 363.1 
SYA ı 7 .6 95.0 ı92.6 278.6 254.6 313.3 
TS b. 182.0 ı90 .4 ı 38.2 ı90.7 161.8 155.2 

SK 
TL 2.9 2.8 2 .8 2.7 2.6 
NL 2.ı 2.0 1.9 1.9 1.7 
FL 609.5 467 .7 429.8 355.2 235.2 
SYA ı 7.6 ı81.7 234.ı 292.8 401.8 
TS b . 182.0 ı29.2 ı65.4 ı 61. 5 ı64.5 

TL ve NL g/ ı OO g et F L, SYA ve TSb mg/ıOO g et 

Doymamış yağ asitlerinin oksidatif parçalanması sonucu nicelikleri azalır· 
ken parçalanma ürünleri olan malonaldehitlerin oluşturduğu kalite kaybı balık 
etinin arzu edilirliğini azaltmaktadırı8.22• Çok doymamış yağ asidini % 40'ın üze· 
r inde içeren sazan lipidlerinde en çok parçalananlar ikiden fazla çift bağ içeren 
yağ asitleridiri ı. 

Nötral Lipidlerin Ya{t Asitlerindeki De{tişmeler 

Sazan lipidlerinde doymuş yağ asitlerinden C16:0 % 18.8, C18:0 % 3.8 ve 
C14:0 % 3.3 oranında olup, toplam lipidle rdeki oraniara yakındır (Tablo: 3). 
Wood ve Hintz (1969, 1971) k aya balığı fletolarının HL fraksiyonunda aynı olgu· 
nun varlığını vurgulamışlardır29.30_ 

Doymuş yağ asitlerinde görülen artışla birlikte tek doymamiŞ yağ asitle· 
rinde önemli bir değişme görülmemektedir (Tablo: 3). Braddock ve Du~an 
(1977) bir yıl süreyle arnbarianan som balıklarının hidroliz olmamış NL fraksıyo-
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Tablo: 2 
Dondurularak Saklanan Sazanların Toplam Lipidlcrin Ya~ Asiticrindeki De~işmeler • 

Karbon Dönem 
SK SF SB 

Sayıs ı ve Taze Ay Ay Ay 
Çiftbağ Ornek 2 4 6 9 2 4 6 9 12 2 4 6 9 12 

C1 2~0 0.2 0.3 0.4 0.3 0.2 0.2 0.2 0.1 o.ı 0.6 0.7 0.7 0.2 0.3 0.8 
C ı4:0 3. 2 3.ı 2.5 1.7 1.8 3.8 3.4 2.9 3.4 3. ı 3.2 2.8 2.4 2.2 4.5 
C14:1 0 .8 0.6 0.6 0.5 0.4 0.5 0.5 0.5 0.5 0.6 0.7 0.4 0.4 0.5 0.4 
Cı6 :0 ı 5.7 ı 7. ı ı 7.1 20.1 ı9.4 15.5 ı8.8 ı8.3 ı8.4 ı9 . 2 ı8 . 1 ı 7.4 ı 9.4 19.8 21.9 
Cı6:ı ıo.2 9.3 5.6 ıo.9 ı5.0 ıo.ı 9.9 8.2 7.6 9.0 7.8 8.9 7.4 6.7 ı3.0 

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 7.7 6.8 7.5 
C18:1 20.7 25.7 20.4 24.0 23.2 22.8 22.7 25.9 23.9 28.9 21. 5 23.0 25.1 22.4 22.0 
Cı8:2 9.4 8.5 6.6 6.6 7.1 9.6 7.2 9.0 8.2 10.9 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 
Cı8:4 2.9 2.0 1.3 ı. o ı. o 1.8 2.0 2.0 2.2 0.9 1.6 1.9 1.2 1.3 1.5 
C20:ı 1. 1 1.2 1.2 1.3 1.7 ı. 4 1.3 1.2 1.2 1.0 ı .4 1.2 1.1 1.3 2.0 
C20:4 3.2 3.2 6.3 4.0 3.8 3.9 3.2 3.6 3.8 ı. o 4.ı 4.4 4.4 5.6 3.2 
C20 :5 8. ı 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.ı 2.0 1.7 2.0 1.8 1.8 2.0 0.8 1.6 1.5 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 
Diğerleri 2.0 ı. o 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 

1 
<rı * Toplam yağ asitlerinin %'si ...., 
1 



<JI Tablo: 3 
Q) 

Dondurularak Saklanan Sazanların Nötral Lipidterin Ya~ Asillerindeki De~işmeler 
. 

SK SF SB 
Karbo n 
Sayısı ve Taze A y Ay Ay 
Çift bağ 

Örnek 2 4 6 9 2 4 6 9 12 2 4 6 9 ı ~ 

Cl2 :0 0.2 0.3 0.2 0.3 0.5 0.3 OA 0.2 0.2 o ...ı 0.3 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 -1.0 5.-l 

CH: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. 1 0. 6 

C16:0 18.8 19.6 18.9 23.2 20. 7 16. 1 16.8 20.4 20.9 21.5 18.6 ı8 .;ı 23.8 20.5 23.5 

Cl 6:1 8.2 10. 0 8.7 15.0 12.0 9.8 9.4 11. 6 10.4 11 .0 9.3 ı 1.·1 9.0 11.0 10.8 

C18:0 3.8 4.8 3.7 4. 2 3.7 -1.2 4.3 3.7 3. 1 5.4 4. 0 3.2 -1.1 4.0 4.9 

C18 :1 27.2 27.2 21.7 15.6 24.5 25.9 24.5 27. 1 29.1 26.0 23.3· 23.0 32.2 30.4 24. 7 

C18:2 8.4 8.7 8 .-ı 5.9 11.8 10.5 8.1 9.5 9.4 9.7 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 7.0 6.8 9.1 7.1 7.1 4.8 5.9 

C18:4 2.0 2.2 2. 5 1.3 1.8 2.6 2.4 2.2 2 4 2. 2 2.6 3.0 1.4 1.3 1.6 

C20:1 1.2 1.1 1.5 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 2. 0 1.8 2.3 2.1 1.7 1.5 1.8 3.0 2. ı 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 7.9 3.7 3.8 <1. 6 

C22:5 1.8 0.9 2.3 ı. ı 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 
D i j%erleri 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 
Bi lin me yen le r 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 

• , .. o p \U. I"l'\ yaı;t: tt ~ i.l.ler i l'\ i.n 'Yo ' si 



nunda bulunan C18:2, C18:3 ve C18:4 asitlerinin oranlarında bir değişim olma
dığını saptamışlardır6·24. Brockerhoff (1968) kimi trigliseridler ve fosfolipidlerd~ 
a, a' pozisyonlarında doymuş ve tck doymamış yağ asitleri, 13 pozisyonunda çok 
doymamış yağ asitlerinin bulunduğunu saptamışt ı31 . 

Fosfolipidlt!rin Ya~ Asitleri n deki Degişmeler 

Saklama sırasında FL'lcrdeki yağ asitlerinin yitimi NL'lerdekinden daha 
hızlı olmaktadıı-29. Ringa balıklarının dondurularak saklanınası sırasında görülen 
SYA'leri birikiminde FL' lcrin etkisi % 60 d üzeyinde bulunmuştu~. 

Sazan FL'lcrinin ortalama yağ asidi bileşimi ve dondurarak saklama sıra
sındaki değişimi tablo 4'de görülmektedir. Doymuş yağ asitlerinin oranı genelde 
NL ve TL' lcrdeki düzey dolayında kalı rken çok doymamış yağ asitlerinden 
C20:4, C20:5, C22:5 ve C22:6'nın oranları FL'lcrdc daha çok bulunmaktadır. Bu 
nedenle oksidatif değişmelere karşı FL'lerin duyarlılığı fazla olmaktadır5. 19.23.29• 

Hidroliz olmadan kalan FL kısmının yağ asitleri bileşiminde önemli bir 
değişim görülmemekledir (Tablo: 4). Bu olgu genelde çok doymamış yağ asitleri
nin gliseridin konumunda olabileceğini düşündürmektedir. Nitekim Braddock ve 
Dugan (1972) benzer olguyu saptamış ve gliscridin konumunda bulunan yağ asi
dinin otooksidasyondan çok daha az etkilendiğini vurgulamışl arçlır6• 

Serbest Ya~ Asiticrindeki De~işmeler 

Sazanların gövde lipidlerinin SYA'leri kısmında bulunan bireysel yağ asit
leri ve bunların dondurarak saklama süresince gösterdikleri değişim Tablo 5'te 

verilmektedir. 

Çok doymamış serbest yağ asitleri taze sazan gövde lipidlerinde fazla 01-
mamakla birlikte C18:2, C18:3, C20:4, C22:5 en çok bulunanları olarak görül

mektedir (Tablo: 5). 

Tablo 5'de görüldüğü gibi dondurarak saklama süresince doymuş yağ asit
lerinin oranları azalmakta, buna karşın çok doymamış yağ asitlerinin oranları, 

özellikle saklamanın ilk 6 ayında artmaktadır. Örneğin taze balıktaki SYA'leri 
içinde % 2 oranında bulunan C18:2 SK'da % 10.8'e SF'de % 10.9'a ve SB'de % 
11.2'ye değin yükselmektedir. Diğer çok doymamış yağ asitlerinde de benzer 

oluşum gözlenmektedir (Tablo: 5). 

Dondurulmuş balıkl arın bozulmasında ana etken olan lipid hidrolizi ve 
otooksidasyon zamanla balığın arzu edilirliğini azaltmaktadır . Nem ve oksijen ge
çirmeyen ambalaj maddeleri ile vakumlu olarak ambalaj lama, hidrolil ik ve oksi
datif gelişmenin geciktirilmesini sağlarken, depolama ömrünün uzamasma yar
dım olmaktadır. SY A'lcri fraksiyon u içinde C20:5 ve C22:6'nın oranlarının depo
lama süresince SK'da % 11.8 ve % 4.6'ya değin artması, SB ve SFdeki artışın bu 
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(1) 
o 
ı Tablo: 4 

Dondurularak Saklanan Sazanların Fosfolipidlerinin Ya~ Asitlerindeki De~işmeler 
. 

Karbo n 
SK SF Sil 

Sayısı \'C 
Taze A\' Ay Ay 

Çift hağ 
Örnek 2 4 (j 9 2 4 6 9 12 2 .J: 6 9 12 

C12:0 iz İz 0.7 0.5 0.4 O .ll 0.:3 tz 0.5 O.G 0. 3 0.5 - 0.3 0.6 

C14:0 1...! 2.3 1.3 ı. o 1.2 ı. :ı l.l 0.8 1.8 1.5 1.8 1.5 0.9 1.2 1. :~ 

Cl6:0 19.0 15.0 19. 9 18.1 20.6 19.3 20.4 19.8 18.7 18.3 18.0 19.0 18.5 1 9. ·ı 19.5 

C16:1 2.7 2.7 2.3 3.3 2.-1 2.5 2.1 2.0 2.5 1.5 2.5 1.9 2.-1 2.2 1.1 

C18:0 10.4 11.7 1 1.6 9.0 11.0 10.0 10.7 ı 0.5 10. 3 10.7 11.0 10.2 6.5 10.2 10.:{ 

C18:1 13.8 15. -1 15.3 19.0 16.3 15. -1 1-1.3 ı 7.8 15.8 ı 7. 9 1.u 15.-l 19.7 16.5 17.7 

Cl8:2 L4 5.1 3.2 3.-l 5.1 3.8 3.7 5.0 3.7 -:.7 -1.0 3.7 7.1 u 5.8 

C18:3 3. -'1 2.9 3.6 2. 1 2.5 2.7 2.6 2.9 2.5 2.3 2.5 3. ] 3.2 2.6 2.8 

C20:4 11.6 10.8 1 1.6 11.9 ı 3.3 11.8 11.3 11.5 11.6 9.8 11.4 11.8 10.6 10.7 9.5 

C20:5 10.2 7.8 7.7 7.3 5.7 9.3 9.7 8.6 13.2 7.8 12.1 11.-1 8.3 10.8 7.6 

C22:5 3.3 4.0 3.0 4.0 3.5 4.1 1.5 3.5 4.1 3.2 -ı. ı 3.3 ·1.4 3.8 3-.1 

C22:6 9.7 11.6 11.9 10.6 10.0 11.6 12.1 10.3 6.7 9.1 11.2 10.8 9.7 ı 0.7 10.5 

Diğerleri 3.8 5.1 3.5 4.1 .1.8 3.6 3.5 2.9 3.2 3.4 3.6 :~.5 :3.7 2.5 5.0 

Bili nmeyen ler 5.8 5.7 5.:3 5.8 4.8 4.2 1.1 4.6 ·LG 4.4 3.5 -1 .3 5.0 4.2 -1.3 

* Toplam yafı a sitlerin in % 'si 



Tablo: 5 
Dondurularak Saklanan Sazanların Serbest Ya~ Asitleri Fraksiyonunun Ya~ 

Asiticrindeki De~işmeler • 

SK SF SB 

Karbon 
Sayı>ı ve Taze Ay A y Ay 

Çift bağ Örnek 2 4 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.~ 0.6 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.1 o.a 
C14 :0 6.8 1.9 2.0 1.6 1.3 4.2 2.3 1.9 2.0 2.0 ı. o 1.6 1.8 1 8 2.6 

Cl4:1 1.4 Iz - 0.2 0 .2 - 0.4 0.4 0.8 - - 0.3 0.3 0.8 

C16:0 30.7 18.3 16.7 23.7 20.7 20.0 21.6 21.7 23.7 2:3.3 26.3 25.2 27.7 2 1. 7 2:!.5 

C16:1 13.8 7.3 8.2 !1.9 7.8 8.2 8.2 10.a 8.2 10.6 8.8 5.7 12.3 9.H ıı.a 

Cl8:0 13.6 6.5 4.2 11.5 2.4 6.6 8.0 3.5 7.5 7.4 7. ı 9.() 5.5 6.0 6.8 

Cl8:1 10.7 19.6 16.8 22.0 31.0 18.3 22.1 31. ı 28 .5 23.9 18.5 18.5 19.4 25.2 21.8 

C18:2 2.0 10.8 9.9 10.6 10.8 9.5 9.7 11.0 11.1 10.9 9.2 8.5 6.3 ll 7 11.2 

C18:3 3.5 9.2 6.3 7.7 8.0 8.0 8.7 7.5 7.4 6.1 6.6 6.4 Ci.O 7.3 7.0 

Cl8:4 0.3 1.6 1.7 0.6 1.2 1.3 1.4 ı. o 0.8 1.2 1.2 ı. ı 0.9 ı. o 1.5 
C20:1 0.9 1.4 0.9 0.8 1.6 0.9 1.2 1.2 1.3 ı. o 1.1 0.9 0.8 ı. o 0.8 
C20:4· 1,1 6.0 8.0 5.2 5.0 8.6 3.1 2.5 2.7 2.3 3.1 5.2 4.7 2.7 2.8 

C20:5 ı. o 8.0 11.8 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 İz 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 İz 2.1 4.6 0.4 1.2 1.1 0.7 1z 0.4 - 2.2 2.5 1.7 0.3 

Di~erleri 5.7 2.3 1.9 1.4 1.4 2.3 2.6 1.3 2.0 1.6 2.2 2.4 1.2 1.0 1.<? 

Bilinmeyen ler 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 
O) 
~ 

• Toplam ya~ asitlerinin %'si 



düzeye ulaşmaması ve sonraki aşamalarda görülen düşüşler otooksidasyon hızı. 
nın ambalajlı-vakumlu örneklerde diğerine göre daha yavaş olduğunun k_anıtını 
oluşturmaktadır. Bu nedenle balıkların vakumlu koşullarda uygun ambalaJ mad
deleriyle ambalajlanmaları d aha uzun süre dondurarak saklanmalarını sağlaya

caktır. 
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