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SARDALYA BALIGININ, [Sardina pilchardus (W. 1792)] SOGUKTA
DEPOLANMASI SIRASINDA YAGINDA OLUSAN DEGISIMLERIN
INCELENMESI1

INVESTIGATION OF THE CHANGES IN OIL OF SARDINE, Sardina pilchardus,
(W.1792) STORED IN COLD?

Ozkan OZDEN?, Nalan GEKOGLU?
2|stanbul Oniversitesi Su Uridnleri Fakitesi Lalsll, ISTANBUL

OZET: Bu cangmada, yagl bir balik olan sardalya baliinin (Sardina phichardus, W. 1792) sofukta depolanma siiresi iginde yaginda olu-
$an degigimlerin incelenmesi ve balik bozulmasinda yadin dneminin ortaya konmasi amaglanrmigtir.
Sofukta depolama sirasinda dmeklerde yad mikian (%), peroksit sayisi (PE}, tiyobarbiturik asit sayisi (TBA), serbest yag asitlerl ylizdest
(FFA) ve iyot sayisi tayinleri yapilmigtir.

Sonug olarak; sardalya bahinin sojukta saklanmasi sirasinda yadinin artan bir otooksidasyona ugjradi@ saptanmugtir,

ABSTRACT! The aim of this study was to investigate the changes occuring in the oil of sardine which is an oily fish during the cold stora-
ge and to raalise the importanca of fish oil in the fish deterioration.

During the cold storage, peroxide value (PE), tiobarbuturic acid value (TBA), free fatty acids (%) and iodine value analyses were per-
formed in the samples.

At the end of study, It was determlned that the oll of sardine exposed to autooxidation during the cold storage.

cinis

Beslenmemizde Snemli bir protein kaynad olan su Urlnlerinin besin bilegimi yaninda igerdikleti yagin
beslenme fizyolgjisi ydninden énemli olmasi, bakimindan da énimizdeki yillarda bu Oriinlerin tiiketim egilimi-
ni yiikseltecekdtir.

Babk bozulmaya kargi son derece hassas olan bir gida maddesidir. Bu &zelligi nedeniyle avlandiyi an-
dan itibaren fiziksel ve ¢evresel faktdrlerden siratle etkilenir. Bu durumda avianmay takiben kisa siire igerisin-
de tilketilmeli veya uygun kogullarda muhafaza edilerek tiiketiciye en iyi kalitede ulagtinimasi saglanmahdir.

Baligin ana égelerinden biri de yag igerigidir. Balik protein miktan, balik tiiriinden tlriine oldukga sabit
oldugu halde yad miktan dzellikle yagh ve yagsiz baliklar arasinda bilyitk degigimler gbsterir. Balik kaslarinin
yag miktar %1-25 arasinda degisir (LUDORFFve MEYER, 1973; REICHWALD, 1976).

Baligin beslenme gekline, besinlerin tirine, biyolojik yapisina, yasina ve su sicakliyina bagli olarak
yag miktar dedigebilecedi gibi seksiiel olgunluga, yumurtlama dénemine, avtanma zamanina ve yagam orta-
mina bagh olarak da degisir (LUDOHFF ve MEYER, 1973; REICHWALD, 1876; LOHS ve KAMPKE, 1980).

Balik yadi dier hayvansal yaglara gére yiksek oranda doymarus trigliseritlerden meydana gelmigtir
{LUDORFF ve MEYER, 1973; MOFFAT ve ark., 1993). Balik yagtan %20 oraninda doymusg yag asitlerini %80
craninda doymarmug yag asitlerini igerir (KIETZMANN ve ark., 1969). Baliklardaki gok doymamis yagd asitleri-
nin %25-30 oraninda oldudu bildiriimigtir (ACKMANN, 1988).

Baltk bozulmasinmn en énemii kismi baligin yaginda olugur. Bu dedisimler 6zellikle acifagma geklinde
clup yadh baliklarda daha gok géralir (KIETZMANN ve ark., 1969).

T Bu makale Ozkan OZDEN'in Yiksek Lisans Tezinden Alinmistir.
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Yaflarda dekompozisyon ve bozulma claylan, sadece ve dogrudan dofruya yagda cereyan etmez. Bu
olaylar yagin olusturdugu bitkisel ve hayvansal dokular igerisinde veya ya@in bulundugu besin diriinleri igeri-
sinde de cereyan eder. Bu nedenle bozulan yag ve aym zamanda bulundugu Urin tiketilebilme dzellikierini
kaybederek lezzetsiz bir hal abr. Yaglarin bozulmasi sonucu Griinde 5 farkli degisim gérilor (BAKICI, 1981).

1. Lezzet ve koku degigimi 4. Aldehit olugumu
2. Asitlik degigimi 5. Keton olugumu
3. Peroksit clusumu

Yaglarda olugan bozukiuklar iki grup altinda toplanir.
1. Hidrolitik degisiklikler
2. Oksidatif degigiklikler

Oksidatif Degigimler: Bu tip degisiklikler yadlarda genel bir degisme tipidir ve "acilagma" adimi alr.
Yag molekdline lipoksidaz enzimi veya havanin oksijeninin etkisiyle olugur (BAKICI, 1981).

Bilindigi gibi yaglar gliseritlerin kompieks bir kangimi olup gliserinin doymus ve doymamis yad asitleri
Hle kombinasyonundan meydana gelmektedir. Doymamig yag asitleri adi sicaklikta ve gartlarda hava oksijeni
ife oksidasyona ugramaktadir. Hava oksijeni ile oksidasyonda doymamig tek karboniu zincire oksijenin katil-
masi hidropercksit ara {irinll (zerinden geger. Yitksek doymamig karbon zincirindeki oksidasyonda ise ¢ift
baglar ikiden fazla metilen grubu baglayacak sekilde ayrimakia ve iki metilen grubuna aynildigindan daha ko-
lay okside olmaktadir. Acimig yaglarnn karakteristik lezzet ve kokularinin hidroperoksitlerden ve bozunma
Urlinlerinden ve olugan diger maddelerden ileri geldigi saptanmtstir. Doymamis yag ve yad asitlerinin oksidas-
yonu sirasinda gok yavas bir degisme olsa dahi saptanabilecek ilk degisiklik redoks potansiyelinde olmakta ve
sonra peroksit degerinde yikselme goriimektedir. Ikinci basamakta yani oksidasyon olayimin daha da ilerie-
mesi ile peroksitler bozunarak aldehit ve ketonlara déniigiirier yaglarda asil acilagma yani ransidite denilen
degisim budur. Oksidatif dedisiklikte doymatmig yag asitlerinin ¢ift baglanmin bulundugu yerlerde énce ve ga-
buk gegici olan moloksit denilen ve gok hizh geligen maddeler, sonra da bunu izleyen peroksit ve daha sonra
da yag zincirinin bu noktasinda koparak iki uctinda aldehit bulunan bilesikler meydana gelir. Boylece yag mo-
leklll gift bag yerinden koparak bir yag molekililll iki aldehite aynlir (BAKICI, 1981).

Oksidasyon reaksiyonunun olugumunda atmosferin O, Snemii rol oynar. Siirecin ilerlemesi ile reaksi-
yon izl artar, Otooksidasyonun tuz) farkl faktdriere baghdir. Bunu dzellikle etkileyen faktGrler yaglann doy-
mamighk durumu, yiksek sicakhk, 1sik ve nemdir. Bagka maddeler de oksidasyonu artirici etkide bulunurlar,

Balikiaki yag oraninin oksidasyon hizi dzerinde 6nemli etkiye sahip oldugu bildirilmekiedir (BELTRAN
ve MORAL, 1980). Yag orani az olan baliklann yiiksek olanfara gére daha uzun slire muhafaza edilebilecegi
saptanmigtir (BINGOL, 1980).

Yagin okside olmast ile protein ve vitaminlerde bozulma gériimektedir, bunun sonucunda tad ve aro-
manin degistigi, kalite ve beslenme degerinde azalmanin oldugu belirlenmigtir (BELTRAN ve MORAL, 1980).

Bu galigmada, yagh bir balik olan sardalya bah@inin Sardina piichardus (WALBAUM, 1792) sogukta
saklanma siresi icerisinde yaginda olugan bozulmalann incelenmesi ve bunun depolama siresine etkisiyle
balik bozulmasinda yagin éneminin ortaya konmasi amaglanmigtir.

MATERYAL VE METOD

Materyal

Aragtirmamizda meteryal olarak kullanilan sardalya baliklan Sardina pilchardus (WALBAUM, 1792)
[stanbul Blyiik Sehir Belediyesine ait olan balik halinden 22/06/1995 tarihinde temin edilmistir. Omek olarak
ortalama 14,960,53 cm uzunlukta ve 30+1,03 gr agili§inda toplam 15 kg sardalya bahid alinmigtir, Balikla-
rnn derhal i¢ organlan ve bag kisimlan uzaklagtinlmigtir. Temizleme iglemi esnasinda bahiklar 300 gr/kg fire
vermigtir. Temizlenen bahklar strafor kutuya yerlegtirilerek ve Gizerleri buzla &rtilerek laboratuvara getirilmistir.
Ornekler depolamadan énce dikirtgen bigiminde fazla derin olmayan altiminyum kutulara (500 gr.balik/kutu)
yerlegtiriimis ve daha sonra +4°C+1 sicaklik ve %95-97 bagil neme sahip soguk depoya birakilmisgtir.
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Metod

Orneklerin, laboratuvara getirilir getiritmez ve depolama stresince giin agin olmak (izere analizleri ya-
pilmigtir. Orneklerde yad miktan (%), peroksit sayisi (PE), tiobarbitiriik asit sayisi (TBA), serbest yag asitleri
ylzdesi (FFA) ve iyot sayisi dlgiimleri yapilmigtir. Denemeler iki paralelli olarak yiritilmUgtiir.

Yiizde yag miktarr GERBER-KOHLER'in rutin yéntemiyle, peroksit tayini iss HADORN ve arkadaslar
tarafindan modifliye edilmis WHEELER yéntemi ile yapilmigtir (LUDORFF ve MEYER, 1973). TBA deneyi
VARLIK ve ark. (1993)'nca belirtilen yonteme gére MILTON ROY SPECTRONIC 1201 spektrofotometre ciha-
z1 ile yapilmigtir. lyot sayist ANONYMOUS (1986)'a gore belirlenmigtir. FFA indisi BIEGLE (1960)'a gére ya-
piimighr. FFA analiz sonuglar oleik asit cinsinden verilmigtir.

TARTISMA ve SONUG

Balik eti, otoliz, oksidasyon ve mikrobiyolojik yollarla bozulmaktadir (ALPERDEN, 1993)}. Bu bozulma-
lar sirasinda balgin yapisinda baz: degdisimler meydana gelmektedir. Bu degisimlerin en énemlisi ise yagia-
ninda olugan aciiagmadir.

Caligma ile ilgili bulgular Gizelge 1'de gdrilmektedir. Haziran ayinda avianmig olan sardalya balklan-
nin ortalama yagd miktan %14,14 olarak bulunmug, olup bu sonucun agagidaki verilerle dénem itibariyle
uyum sagladid gériiimektedir.

BELTRAN va MORAL (1990) yag cranini Mart ayinda yakalanan sardalyalarda %5,1 Haziran ayinda
yakalananlarda %10,9 olarak tespit etmiglerdir. Bu tip baliklann kimyasal kempozisyonunun mevsimsel ola-
rak degigtigini belirtmiglerdir.

Doymarmig ya§ asitlerinin oksidasyonunda gekillenen ilk Griinler peroksitlerdir. Bu bakimdan acilagma-
da baglangicta olusan safhalarda yeni clugan peroksitlerin saptanmasiyla ilk safhalarda duyusal olarak hisse-
dilmeyen acitagmay) peroksit degerinin saptanmasiyla ortaya koymak miimk{indiir. Bu nedenile yaglarda aci-
lik deneyleri arasinda gabuk uygulanabilen bu ydntemin dnemli bir yeri oldugu kabul edilmig ve bir ¢ok llke-
de aciiginin saptanmasinda standart bir ydntem olarak analiz yéntemleri arasinda yer aimighr (BAKICI,
1981).

Calismada saptanmig olan pe-
Gizelge 1. Sardalyalarin +4°C'de depolanmas: sirasinda yaginda olu- roksit deerleri taze 6rneklerde 2,12
san degigimleri gosteren analiz sonuglar: milimol O,/kg iken depolama siresin-

ce artarak 11. giinde 27,05 milimol Oy/
kg. diizeyine ulagngtir.

Peroksit degeri 2 milimol Ox/kg.
nin altinda olan balik ¢ok iyi, 5 milimo!
0 GUN 2,12 1,39 0,53 | 155,05 O./kg. a kadar olanlar iyi olarak simf-
landiniimakta ve tiketilebilirlik sinirnin
8-10 milimol Ou/kg.dan fazla olmamasi
4 GUN 24,80 3.35 1,29 | 15279 |  gerektigi belirtiimektedir (SCHORMUL-
LER, 1968; LUDORFF ve MEYER,

DEPOLAMA PERQOKSIT TBA SAYISI “ FFA fyot
SURESI SAYISI (mg./kg. (%) SAYIS|
{milimol 0,/kg.} malonaldehit)

2 GUN 7,80 3,04 0,63 | 153,00

6 GON 24,98 527 1,82 | 146,46

- 1973; VARLIK ve ark., 1993). Buna
8 GUN 26,40 5.94 237 [ 14182 |  gore drnekler peroksit degeri bakimin-
11 GON 27,05 6,44 272 | 13729 dan tiiketilebilirik sinirnt 2. ginden iti-

baren agmigtir.

Thiobarbitiirik asit {TBA) deneyi yag ve yag iceren gida maddelerinin oksidasyon derecesinin kantitatif
olarak saptanmasinda kullanlir. Deney doymarig yag asitlerinin oksidasyonu sonucu meydana gelen malo-
naldehitin, TBA ile 1stilmas: sonucu kirmizi rengin meydana gelmesi flkesine dayanir. Diger bozulma igaretle-
rine nazaran duyusal dederlendirme ile iyi bir korslasyon verdigi belirtiimektedir (BAKIC!, 1981).

Yaprig oldufumuz galigmada sardalya baliklannin TBA degeri depolamanin ilk giniinde 1,39 mg./
kg. malonaldehit iken 11. glinde 6,44 mg./kg. matonaldehit'e ulagtigi belirlenmistir,
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SCHORMULLER (1969) gok iyi materyaide TBA sayisinin 3'ten az, iyi bir materyaide 5'den fazla ol-
mamasi gerektigini belirtmigtir.

Buna gére drneklerin 6. glinden itibaren (6. ginde 5,28 mg./kg. malonaldehit) tiiketilebilirlik simnm ag-
tigr gérilmektedir,

MENDELHALL (1872)'nin igi temizienmig baliklarnin sogukta depolanmasi zerine yapmig oldugu arag-
tirmada 1. glin de 1,6 mg./kg. malonaldehit olan TBA sayisinin 11. giine kadar 4,8 mg./kg. malonaldehitte
yikseldigini tesbit etmigtir. :

BAKIC| (1981) yapmis oldugu galigmada, duyusal olarak g¢ok taze olduklarni saptadi§r érneklerin
TBA sayilannin 4,30 mg./kg. dan daha yilksek deder gbstermediklerini bayat durumdaki érnekierin TBA sayi-
larinin ise 5 mg./kg.'dan fazla oldukianmni tesbit etmigtir.

KUNDAKG (1982), haskefal ve sazanlar lizerinde yapmig oldugu galismada TBA degerinin 3 mg./kg.
malonaldehit'e ulagmasinin balik stinin zayif kaliteli olarak nitelenmesi igin yetetli gdraldGgini be.lirtmi$tir.
KUNDAKCI (1983) diger bir ¢calismada yenilebilirlik dizeyinin st simirini 4mg./kg. malonaldehit ofarak belirtil-
migtir, _

KUNDAKCI {1986)'ya gbre depolama &ncesi bekleme siresinin TBA degerleri Uzerine etki ettigini be-
lirtmistir. Bu ¢caligmada depolamanin baglangicindaki kefallerin TBA degerlerini 0,07-0,73 mg/kg malonaldehit
olarak saptamigtir.

NUNES ve ark. (1992)'nin yapmis olduklan ¢aligmada sardalya balginin buzda depolanmasi sirasin-
daki TBA degerlerini 0 gin 0,08 mg/kg., 2 giin 5 mg/kg., 5 giin 7 mg/kg., 7 giin 8 mg/kg. ve 9 giin 7 mg/kg.
olarak tespit etmiglerdir,

Yapmig oldugumuz galigma sonuglari genelde literatGr verileri ile uyum saglamaktadir.

Uzun sireli depolama sirasinda enzimatik aktivite nedeniyle yaglarda serbest yag asitleri (FFA} diize-
yi artar. Bu da gidanin kalite kaybina sebep olur (KONING ve MOL, 1992). Galigma 8rnekierinin FFA yizde-
side peroksit sayilannda oldugu gibi depolama siiresince artig gdstermigtir. Taze érneklerde %0,53 olan FFA
degeri 11. glinde %2.722 olmustur.

YILDIZ {1995) balik yadlarindaki FFA sayilarinin %2,5 degerini gegmesiyle tlketilebilirlik sinir degeri-
ni aghidin belitmektedir. Buna gbre émeklerimiz FFA degeri itibariyle tiketilebilirlik siminni 8. glinden itiba-
ren agmigtir.

KUNDAKC! (1986)'nin yapmig oldufu ¢alismada kefal ve luferdeki FFA oranlanni %1,05 ile %2,15
arasinda degismekte oldugunu belirtmigtir.

lyot degeri 100 gr. yag tarafindan badlanan iyotun gram olarak miktaridir. Yagin doymamighk derece-
sinin ¢lglsiidtr. Doymamighk dercesi arttikga yagin bagladig iyot miktan da artar (ANON, 1974).

Yapmig oldudumuz aragtirmada doyma"mi§h§|n bir élgilsti olan iyot sayisi taze balikta 155,05 iken
depolama boyunca diigerek 11. giin 137,29 degerine inmigtir.

Balik yaglarindaki iyot sayist doymamiglik dercesine gére 100-190 arasinda dedisir. Sardalya balik
yaglarinin ise 160-180 arasinda iyot sayisi icerdigi belirtilmektedir (ANON, 1974).

Karboksil grubuna yakin cift baglara iyotun iyi bir gekilde baglanamamasindan dolayi pratikte bulunan
iyot degerinin teorikte verilen degerden diigik oldugu beliftiimektedir (ANON, 1974}. Caligmamizda buldugu-
muz iyot degerinin belirtilen dederin altinda kalmig olmas! bu sebebe baglanabilir,

Sonug olarak; sardalya balgimn sogukta (+4°C) saklanmasi sirasinda yaginin ivmesel olarak artan bir
otooksidasyona ugradidi saptanmigtir. Depolamanin ilk 6 guniinde oksidasyonun gok yavag gelismekte oldu-
du, 6. giinden sonra ise izlandigi ve bunun da baligin tiketilebilme niteligini etkiledigi belirlenmigtir.
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