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ONSOZ

Bu calisma. Karadeniz Teknik Universitesi, Fen Bilimleri Enstitﬁsi Balik¢ilik
Teknolojisi Mithendisligi Anabilim Dali1 yiiksek lisans programinda yapilmstur ve
Karadeniz Teknik Universitesi Aragtirma Fonu tarafindan 2002.117.1.1 numarali proje ile
desteklenmistir.

Son yillarda yapilan ¢aligmalar, balik yagimn nicelii ve niteligi ySniinden
aydinlatilmasinda bitylik asamalar kaydedilmesine olanak saglamigtir. Ozellikle insan
beslenmesindeki onemi daha iyi anlasilmis ve bu nedenle kalite ve kalitenin korunumu
6nem kazanmigtir. Giintimiizde Avrupa {ilkeleri ve Amerika Birlegsik Devletleri basta
olmak iizere pek ¢ok llkede balik yag: tiretilmekte ve islenerek endiistriyel Sneme sahip
¢esitli Griinler elde edilmektedir. Ancak bugiine kadar iilkemizde, gerek endiistriyel alt
yapinin yeterli olmamas: gerek hammadde olarak kullanilacak su iiriinlerinin siirekli ve
yeterli miktarda avlanamamasi nedeniyle, bu iiriinlerin tiretimi miimkiin olmams sadece az
miktarda balik yag: tiretimi gergeklestirilmigtir.

Bu ¢aliymada, Dogu Karadeniz Bolgesi'nde yaygin olarak tiiketilen bes balik
tirlinden elde edilen yaglar depolanmug ve kalite diizeylerinin deisimi gozlenmistir.
Yaglarda kalite diizeyinin anlagilmasinda yararlamilan kimyasal parametreler balik yag
i¢in kullanilarak kalite diizeyinin zamanla ve sicakligin etkisiyle degisimi izlenmeye
calisilmistir. Bu ¢aligmanin gergeklesmesinde destegini esirgemeyen danismanim Prof. Dr.
Hlkmet KARAGCAM ’a, gesitli konularda bilgilerinden yararlandigim Dog. Dr. Muhammet
BORAN a, Dog. Dr. Saadettin GUNER ’e, Prof. Dr. Ibrahim OKUMUS ’a, laboratuar
¢aligmalarimda yardimlan olan laboratuar teknisyeni ve aragtirma gérevlisi arkadaglanma

ve beni bu glinlere getiren aileme tegekkiir ederim.

Gokhan BORAN
Trabzon, 2004
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OZET

Bu ¢alismada; depolama sicakligi ve siiresinin, balik yag: kalitesi lizerine etkisi
incelenmistir. Balik yag1 elde etmek lizere materyal olarak segilen balik tiirleri, Dogu
Karadeniz Bdlgesi'nde bol miktarda avlanan hamsi (Engraulis encrasicolus, L., 1758),
istavrit (Trachurus trachurus, L., 1758), tirsi (Alosa fallax. Lacepede, 1803), zargana
(Belone belone, L.. 1758) ve altinbas kefal (Mugil auratus, Risso, 1810) *dir.

Cozicii ekstraksiyonu ile elde edilen balik yaglan, +4°C ve -18°C olmak iizere iki
farkl: sicaklikta depolanmig ve 150 giin boyunca kimyasal kalite parametreleri izlenmistir.
Her iki sicaklikta depolanan balik yaglarinda da iyot sayis1 ve ester sayis: haricindeki kalite
parametreleri zamanla artmistir. Buzdolabinda (+4°C) depolanan biitin balik yag:
ornekleri ancak 90 giin boyunca tiiketilebilirlik ozelliklerini koruyabilmistir. Derin
dondurucuda (-18°C) depolanan balik yaglarindan hamsi ve tirsi disindakiler 150 giin
boyunca tiiketilebilirlik Szelliklerini korumustur. Hamsi ve tirsi yag: ise -18°C’de ancak
120 giin boyunca oksidasyona dayanabilmis ve tiiketilebilirlik 6zelliklerini 120 giin
boyunca koruyabilmistir. Yaglar i¢inde en fazla oksidatif bozulma gosteren, hamsi yag: ile
tirsi yag: olmustur. Oksidasyona en dayanikli olan balik yag: ise zargana yagidir.

Elde edilen verilere gore, hem +4°C’de hem de -18°C’de depolanan balik yaglarinda
150 giin boyunca meydana gelen oksidatif bozulma istatistiksel olarak onemli miktarda
artig gdstermistir (P<0.05). Ancak -18°C’de depolanan balik yaglan tiiketilebilirlik sinirim
150 giin boyunca asmazken +4°C’de depolanan balik yaglan 90 giin sonra tiiketilebilirlik

sipirim agmigtir.

Anahtar Kelimeler: Balik Yagi, Yag Kalitesi, Oksidasyon.
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SUMMARY
Changes of Fish Oil Quality Due to Storage Temperature and Time

In this study, effects of storage temperature and time on fish oil quality were
voserved. Five different fish oils were extracted from anchovy (Engraulis encrasicolus, L.,
1758), horse mackerel (Trachurus trachurus, L., 1758), twaite shad (dlosa fallux,
Lacepede, 1803), garfish (Belone belone, L., 1758) and golden mullet (Mugil auratus,
Risso, 1810) caught abundantly in the eastern Black Sea region.

Fish oils extracted by solvent extraction methods stored in two different temperature,
+4°C and -18°C. In these fish oils, chemical quality parameters were examined for 150
days. All chemical quality parameters except iodine and ester value increased with time
both in refrigerator (+4°C) and deep freezer (-18°C) samples.

All fish oil samples stored in refrigerator preserved properties of acceptability for
only 90 days. However, acceptability tolerance was found 120 days for anchovy and shad
oils and 150 days for golden mullet, garfish and horse mackerel oils stored in deep freezer.
Most oxidative deterioration was found in anchovy and shad oils. Among all samples,
garfish oil showed the most oxidative deterioration tolerance.

According to obtained data, oxidative deterioration in fish oil samples stored in
refrigerator and deep freezer showed statistically important differences (P<0.05).
Generally; fish oils stored in deep freezer did not exceed limit of acceptability for 150

days. However, fish oils stored in refrigerator exceeded limit of acceptability after 90 days.

Keywords: Fish Oil, Oil Quality, Oxidation.
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1. GENEL BIiLGILER
1.1. Girig

Su iirfinleri, beslenme igin olduk¢a dnemli gida kayvnaklaridir. Son yillarda vapilan
bilimsel ¢aligmalar, su iriinlerinin saglikli beslenme igin gerekli besin elementlerini veterli
ve dengeli sekilde igerdigini gdstermistir. Ozellikle igerdikleri yag ve proteinin niteligi
yo6niinden saglikli beslenme bakimindan biiyiik 6nem tasimaktadirlar.

Gerek avcilifinin gerekse yetistiriciliginin yaygin olarak yapilmas: baliklarin su
tirlinleri igindeki 6nemini artirmaktadir. Baliklar Sldiikten kisa bir siire sonra bozularak
tiiketilemeyecek duruma gelmektedir. Her organizma gibi baliklar da &ldiikten sonra
fizyolojik olaylarin ve dig kosullarin etkisiyle bozulur. Bunun geciktirilmesi ve avlanan
baligin tiiketime uygun olarak saklanabilmesi igin ¢esitli yontemler gelistirilmistir. Ancak
bu yontemlerin tek amaci balifin bozulmasini geciktirmek degildir. Cesitli iiriinlerin
Uretimi, tikketim sekillerini ve kullamim alanlanim tek diizelikten kurtarmak ta bu
vOntemlerin amagclan arasinda yer almaktadir [1, 2].

Balik yag, baliklardan elde edilen iiriinler i¢inde olduk¢a 6nemli bir yere sahiptir.
Tiirden tiire degismekle birlikte baliklar genel olarak %0.2-25 arasindaki oranlarda yag
igerir. Bunun diginda, %0.1 oraninda yag igeren baliklar oldugu gibi, %67 oraminda yag
iceren baliklar da bulunmaktadir [3]. Baska bir kaynakta ise; genel olarak su iirlinlerindeki
yag miktarimin %0.1-22 arasinda degisim gosterdigi ifade edilmektedir [4]. Yag, baliklarin-
kas dokusunda yeknesak dagihim gosterdigi halde karaciger gibi bazi ofga;ilarda yogun
miktarda bulunabilmektedir. Ornegin, kopek baliklari karacigerlerinde bulunan yag igin
avlanmaktadir [5]. Kopek baliginin yan: sira yunuslar da yag: igin avlanan 6nemli deniz
canlilarindandir. Ancak pek ¢ok iilkede yunus avcilifr yasaklanmistir. Balik yad
{iretiminde en fazla kullanilan tiirler hamsi, ¢aga, sardalye, uskumru, ton, ringa, istavrit,
kopekbaliklart ve yunuslardir [6]. Ulkemizde, daha gok taze tiiketilemeyen ve altyap:
eksikligi nedeniyle uzun siire muhafaza edilemeyen hamsi ve istavrit gibi kii¢iik balik
tlirleri, balik unu ve yag1 fabrikalarinda islenmektedir.

Balik yagi diger hayvansal {riinlere benzer bir bozulma siirecine maruz
kalmaktadir. Bu siireg, kosullanin kontrol altina alinmasi ve istenmeyen degisimlerin
geciktirilmesi yoluyla uzatilabilir. Balik yaginin kimyasal yapisi qeéitli faktorler tarafindan



etkilenmektedir. Balik yaginda bulunan yag asitleri tiirden tiire farklilik gosterdigi gibi,
mevsime ve beslenmeye pore de gesitlilik gostermektedir. Bu fakidrler balik yvagimin
yenilebilir yag iretimi i¢in mi yoksa endistriyel uygulamalar i¢in mi kullamilacaing
belirlemede etkilidir. Balik vagimun tek kullanim alan1 gida amagl tiiketim olmayip ¢esitli
kullanim alanlar1 vardir. Bunlarin belki de en Onemlisi beslenmeyi destekleyici
preparatlarin iiretimidir. Balik yagiun 6nemli kullanim alanlarindan bir digeri ise ilag
iiretimidir. Son yillarda niteliginin daha iyi anlasilmast nedeniyle balik yaginin tedavi
amaciyla kullanilmas: vaygmnlasmustir. Giinlimiizde bir g¢ok hastalifin tedavisinde, hazir
tabletler seklinde iiretilen balik yad: fraksiyonlan kullaniimaktadir. Balik yagi, 6zellikle
igerdii omega-3 yag asitleri nedeniyle kolesterole bagh kalp ve damar hastaliklarinin ve
beynin iglevlerini eskisi gibi yerine getiremedigi Alzheimer gibi beyinsel hastaliklarin
tedavisinde kullamlmaktadir [6]. Balik ya$1 omega-3 yag asitleri bakimindan diger
hayvansal ve bitkisel vaglara gore zengin bir kaynaktir. En 6nemli omega-3 yag
asitlerinden olan dokosahekzaenoik asit (DHA) ve eikosapentaenoik asit (EPA), balik
yaginda yiiksek miktarda bulunmaktadir. Balik ve balik yagi, DHA ve EPA igeren en
onemli dogal besin kaynaklaridir. Baliklardan baska omega-3 yag asitlerince zengin olan
pek az dogal besin kaynag: bulunmaktadir. DHA, beyin ve retina tabakasindaki en 6nemli
yag asididir ve ndronlardaki yapisal yagin %30 undan fazlasini olusturur [43, 2002]. Balik
yaginin kullamm alanlarindan biri de deri sanayidir. Ozellikle yunustan elde edilen yag,
kolay donmadig1 ve kolay erimedigi i¢in, diger bir deyisle donma noktas: diigiik erime
noktas: yiiksek oldugu i¢in deri sanayinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Balik yag: ve
unu, su ﬁrﬁnieri yetistiriciligi basta olmak {izere hayvan yetistiriciliginde ¢ok 6nemli bir
yeri olan yem sanayinde kullanilmaktadir. Giinlimiizde su trlinleri yetistiriciliginde
kullanilan yemlerin i{iretiminde balik yag: kullanimi yayginlasmaktadir. Balik yag ilave
edilmis yemlerle beslenen baliklar, dogal olarak beslenen baliklara gore doymamis yag
asitleri bakimindan daha zengin olduklan ifade edilmektedir. [7, 8, 9].

Bu c¢alismada, Dogu Karadeniz’de yaygin olarak avlanan hamsi (Engraulis
encrasicolus, L., 1758), istavrit (Trachurus trachurus, L., 1758), tirsi (dlosa fallax,
Lacepede, 1803), zargana (Belone belone, L., 1758) ve altinbag kefal (Mugil auratus,
Risso, 1810) baliklarimin kimyasal kompozisyonlarindaki aylhik degisimlerin belirlenmesi
amaglanmugtir [10, 11, 12]. Ayrica bu bahklar;ian elde edilen yaglar +4°C ve -18°C
sicaklikta 150 giin boyunca depolanarak kalitelerinin degisimi izlenmisgtir.



1.2. Bahklarda Biyokimyasal Bilesim

Su iriinlerinin biyokimyasal bilesimi kara hayvanlannin biyokimyasal bilesimine
¢ok benzemektedir. Baliklarin genel biyokimyasal bilesimi 66-81 su, %16-21 protein,
%0.2-25 yag, %1.2-1.5 mineral madde geklindedir [3]. Bir bagka kaynakta su firiinlerinin
genel biyokimyasal bilesimi; %66-84 su, %15-24 protein, %0.1-22 yag ve %0.8-2 mineral
madde seklinde belirtilmistir. Baliklar ¢ok az miktarda karbonhidrat igermektedir. Su
tirlinlerinin biyokimyasal bilesimi tiirden tiire farklilik gosterdigi gibi ayn tiire ait bireyler
arasinda da yasa, cinsiyete, mevsime ve avlama bolgesine gére farkliliklar g6stermektedir.
Balik etinin biyokimyasal bilegimi, tiiketici agisindan Onemli oldugu kadar bah@
hammadde olarak kullanan ve gesitli iiriinlere isleven sanayici agisindan da Onemlidir.
Mezgit, barbunya, pisi balig1 gibi beyaz etli baliklar agirliklarimin %1°i kadar; uskumru,
sardalye, som baligi, hamsi, istavrit, palamut, alabalik gibi yagli baliklar ise %5-25
arasindaki oranlarda yag icermektedir. Alabalik disindaki tatli su baliklan genellikle az
yaghidir. Baliklar yag miktarlarina gére yagli, yant vagh ve yagsiz olmak {izere 3’e

ayrilmaktadir [4].

1.3. Balik Yaginda Kalitenin Belirlenmesi

Yaglar genel olarak iki sekilde bozulmaktadir. Bunlardan birincisi ve 6nemli olam
oksidatif bozulma veya oksidatif acilasma, ikincisi ise hidrolitik bozulma veya hidrolitik
acilasmadir. Oksidatif acilagma yaglarin esas bozulma seklidir. Yaglarda zamanla olusan
oksidasyon liriinlerinin miktaninin  Slgiilmesi  ile oksidatif acilagsma diizeyi .
belirlenebilmektedir. Doymamis yag asitlerinde zengin yaglar oksidasyona ¢ok
dayaniksizdir. Doymamig baglarin oksijenle bag yapmasi sonucu oksidatif bozulma
meydana gelir. Bu olay bir kez bagladiktan sonra geri doniisii olmayan bir olaydir. Ancak
ortam kosullarinin kontrol altina alinmast ile bu reaksiyonun hiz1 yavaglatilabilir [13].

Genel olarak biitin  yaglar mikroorganizmalarla  bozulabilmektedir.
Mikroorganizmalar yaglan ¢ sekilde bozabilmektedir. Bunlardan birincisi, sulu fazda
bulunan protein ve karbonhidratlara etki ederek yagli maddelerin tat ve kokusunu
degigtirmeleridir. Ikincisi, dogrudan yaglar {izerine etki ederek yaglarin hidrolizine neden
olmalandir. Ugfinciisii ise, doymus yag asitlerinden hidrojen ayrilmasina boylelikle yag

asidinin doymamis hale gelmesine sonra su ve oksijenin etkisiyle keton olusumuna neden



olmalandir [14]. Yaglarin bu gekilde bozulmalarina hidrolitik bozulma veya hidrolitik
acilasma denilmektedir. Bazi kimyasal parametreler hidrolitik bozulma hakkinda fikir
vermektedir. Omegin ester sayisi, serbest yag asitleri orami ve asit sayisy; hidrolitik
bozulmanin hizin1 ve diizeyini belirtmektedir. Yaglarda kalitenin belirlenmesi i¢in duyusal,
fiziksel, mikrobiyolojik ve kimyasal analizler yapilabilmektedir. Bu ¢aligmada, sadece
kimyasal kalite parametrelerinin degisimi izlenmeye galigtimigtir.

1.3.1. Duyusal Kalite Kriterleri
Yaglarda kalitenin belirlenmesi i¢in kullanilan bir diger yontem, yaglarin bes duyu

organtyla degerlendirilmesidir. Yaglar deneyimli kigilerce renk, koku ve tat gibi bes duyu

orgamyla algilanabilen 6zellikleri bakimindan de@erlendirilir [15].

1.3.2. Fiziksel Kalite Kriterleri
Yaglarin fiziksel 6zelliklerini bilmek yaglarin taninmasi ve saflifini tespit etmek

agisindan G6nemlidir. Bu nedenle yaglarda bazi fiziksel parametreler belirlenir. Bunlar;

kirilma indisi, erime sicaklidy, renk, 6zgiil agirhik ve viskozite gibi parametrelerdir [14].

1.3.3. Mikrobiyolojik Kalite Kriterleri
Yaglarda bulunabilen lipolitik karakterdeki mikroorganizmalar yagin hidroliz

olmasina neden olacak enzimler {iretmekte ve bozulmaya neden olmaktadir. Bu

mikroorganizmalarin sayisi, yagin bozulup bozulmadif: hakkinda fikir vermektedir [15].

1.3.4. Kimyasal Kalite Kriterleri

1.3.4.1. Iyot Sayis1

Iyot sayisi, 1 gram yafin doyurulmas: igin gereken iyot miktan olarak
tanimlanmaktadir. Bu indeks, yagin doymamglik derecesini belirten bir parametredir. Iyot
sayist ne kadar yiiksek ise yagin doymamishk derecesi o kadar fazladir [16]. Bitkisel



kaynakli yaglarin iyot sayisi genellikle 70-110 arasindadir. Hayvansal kaynakli yaglarin
iyot sayis1 daha biiyiik bir aralikta degisim gosterir. Hayvansal kaynakl olan tereyainin
iyot sayis1 26-45 arasinda iken balik yaginin iyot sayis: tiirden tiire degigmekle birlikte
150-200 arasindadir [13]. Diger hayvansal yalara gore balik yaZinin dovmamushk

derecesi fazla oldugu i¢in iyot sayist da daha yliksektir.

1.3.4.2. Sabunlasma Sayis1

Sabunlagma sayisi, 1 gram ya8i sabunlastirmak ic¢in gerekli olan potasyum
hidroksitin miligram cinsinden miktarim ifade eder. Sabunlagma sayisi, 1 gram yagda
bulunan serbest yag asitlerini ve gliserit halinde bulunan yag asitlerini nétralize etmek i(;iﬁ
gerekli olan potasyum hidroksit miktanidir. Sabunlagma sayist ayni1 zamanda yagin
molekiiler agirligim ifade eder [14]. Sabunlasma sayisi tayininin prensibi, yagin alkolde
¢oziindiiriilen bir alkali ile 1sitildiktan sonra hidroklorik asit ile titrasyon yapilmasi ve sarf
edilen alkali miktarinin tespit edilmesidir [16]. Sabunlagma sayisi, yaglarin tanimlanmasi
agisindan ivot sayisi kadar Onemli bir parametre deildir. Ancak yagin safliginin
belirlenmesinde, cinsinin saptanmasinda ve ortalama molekiil agirligi hakkinda fikir

edinilmesinde sabunlasma sayisindan yararlamimaktadir.

1.3.4.3. Sabunlasmayan Madde Orani

Sabunlasmayan madde orani, yag ¢oziiciilerinde ¢6ziinebilen ancak alkali
bilesiklerle sabunlagsmayan maddeler olarak tanimlanmaktadir [14]. Bu bilesikler yag
iginde bulunan, petrol eteri veya dietil eter iginde g¢oziinen ancak, bir alkali ile
sabunlagsmayan ¢esitli alifatik alkolleri, sterolleri, hidrokarbonlan, karotenoidleri,
ksantofilleri, yagda ¢bziinen vitaminleri ve benzer organik bilesikleri igerir [16, 17].
Sabunlagmayan madde oraninin zamanla artmasi beklenir. Balik yaglarinda sabunlagmayan

madde oran: igin kesin bir standart yoktur.



1.3.4.4. Peroksit Sayisi

Bir kilogram yagda peroksit seklinde baglanmis O;’in mili esdeger gram cinsinden
miktan peroksit sayisi olarak tamimlanmaktadir [14]. Yaglarnin oksitlenmesi sonucu
meydana gelen bozulmalarda O,, doymamig baglara etki ederek peroksitler olusturur. Bu
sekilde meydana gelen tepkime bir zincir tepkimesidir. Peroksit sayisi tespitinin, yagin ve
yagli iirlinlerin depolama zamanina bagli olarak yaptimasi gereklidir. Ciink{i peroksit
sayisi, otooksidasyon reaksivonlar1 boyunca bir pik noktas: gosterdikten sonra peroksitlerin
kisa zincirli otooksidasyon {iriinlerine oksitlenmesi sonucu ani ve hizli bir diigis
gosterebilmektedir [15]. Peroksit sayisi, yaglara ilave edilen antioksidanlarin etkinliginin
belirlenmesi ig¢in de kullanilmaktadir. Genel olarak vaglarda peroksit sayis: igin kabul
edilebilir sinir degeri 8 meq O, / | kilogram yagdir [18].

1.3.4.5. Asit Sayist

Bir gram yagda bulunan serbest yag asitlerini nétralize etmek i¢in gerekli olan
potasyum hidroksitin miligram cinsinden miktarina asit sayisi denir. Ya@larda asit
sayisinin zamanla artmas: beklenir. Yaglar, enzimlerin etkisiyle hidrolize ugrar ve bagh
halde bulunan yag asidi miktan1 diiserken serbest halde bulunan yag asidi miktan artar. Asit
say1s1 serbest yag asitleri orant (SYAO) ile dogru orantil olarak degisme gosterir [19].

1.3.4.6. Ester Sayis:

Bir gram yagda bulunan yad asitlerini sabunlagtirmak igin gerekli potasyum
hidroksitin miligram cinsinden miktarina ester sayisi denir. Yafin tamamen hidroliz
edilmesi sonucu serbest hale gegen asitlerin nétr hale getirilmesi ve sarf edilen potasyum
hidroksit miktarinin belirlenmesi ile bulunur. Hidroliz isleminden 6nce serbest halde
bulunan yag asitleri nétralize edilir. Daha sonra bagli halde bulunan yag asitleri serbest
hale getirilerek miktarlan bulunur [19]. Yaglarda ester sayisiun zamanla diigmesi beklenir.
Ciinkii hidroliz sonucu, yaglarin serbest yag asidi miktan artmaktadir. Buna bagh olarak
gliserin ile ester halindeki yag asidi miktars azalir.



1.3.4.7. TBA (Tiyvobarbitiirik Asit) Sayisi

Yag igeren gidalarda, yagda bulunan doymamug yag asitlerindeki ¢ift baglann,
havada bulunan serbest oksijenle oksitlenmesi sonucu kisa karbon zincirli {iriinler
olusmaktadir. Bu iriinler, gidada aci bir tadin olugmasina, kalitenin Onemli 6lgiide
diimesine ve iiriiniin tilketilemeyecek duruma gelmesine neden olabilmektedir. Bu olay,
oksidasyon olarak adlandirilmaktadir. Yaglarda, oksidasyonun derecesini belirlemek i¢in
kullanilan en 6nemli parametreler peroksit sayis: ve TBA sayisidir. TBA sayisi, yag ve
yagli gidalarda otooksidasyon sonucu olusan acilagmanin derecesini belirlemek igin
kullanulan bir kriterdir. Balik yaginda TBA sayisinin kabul edilebilir degeri 1-2 pumol
malonaldehit / 1 gram yagdir [3]. Bu deger, etler igin verilen kabul edilebilir TBA saysi ile
yaklagik olarak aymdir. Et ve et driinleri i¢in belirtilen TBA sayisimn kabul edilebilir
degeri 7-8 miligram malonaldehit / 1 kilogram ettir [15, 18].

1.3.4.8. Serbest Yag Asitleri Orani

Yaglarda bulunan yad asitleri toplamu oleik asit ylizdesi olarak belirtilmektedir.
Serbest yag asitleri orani (SYAO) ayni zamanda | gram yagin nétr hale getirilebilmesi igin
gerekli olan potasyum hidroksitin miligram cinsinden agirlif: olarak ifade edilmektedir
[16, 17]. Yag, dogal bir ¢bziiclide ¢oziindiiriiliir ve standart alkali bir ¢6zelti ile titre
edilerek SYAO belirlenir. Elde edilen deger, hidrolitik bozulma sonucu olusan yag

asitlerinin miktarini ifade eder [20, 21].

1.4. Bahk Yag ile Ilgili Yapilan Cahsmalar

1999 yilinda, balik yag: ile ilgili Italya’da yapilan ¢aligmalarda, nemli sonuglar
elde edilmigtir. Aragtirmada, kalp krizi gegirmis olan 11 000 kisiden fazla denek iizerinde
inceleme yapilmigtir. Hastalarn diyetlerine giinde 1 g balik yag: (580 mg EPA ve 290 mg
DHA) eklenmistir. Sadece ii¢ aylik siire sonunda, diyetlerine balik yad: eklenen grubun
6lim orammin %]1.1, balik yagi eklenmeyen grubun &llim oraninin ise %1.6 oldugu
saptanmigtir. Calisma 3.5 yil siirmistiir. Aragtirmacilar ¢aligmanin sonunda, diyetlerine
balik yag1 eklenen grubun 6liim oranint %5.5, balik ya@ eklenmeyen grubun liim oranimi



ise %6.5 olarak tespit etmislerdir. Caligmalar sonucunda, balik yaginin insanlarda kalp
krizi riskini azalttig1 sonucuna ulagiimigtir [22, 23, 24].

Boston'da yapilan bir arastirmada; yag miktan yiiksek baliklarla diizenli olarak
beslenen kalp hastalarinin diger hastalara gére ani kalp krizi ile 6liim oranlarinin %81 daha
az oldugunu belirlenmistir. Arastirmacilar, yaslar1 40-82 arasinda degisen 15 000 kalp
hastas: {izerinde 17 yil boyunca yaptiklart ¢alisma sonucunda, balik ve balik yaginin ani
kalp krizinden 6liim riskini 6nemli oranda azalttigini bulmustur [25, 26].

Yine Boston’da yapilan bir aragtirmada; yas ortalamast 75 olan toplam 1 188 kisilik
erkek denek iizerinde c¢alisilmistir. Arastirma sonuglarina gére; Alzheimer hastalarimn
kanlarindaki DHA miktarinin bu hastaliga yakalanmamis olanlarin kanlarindaki DHA
miktarina gére daha diiglik oldudu tespit edilmistir. Arastirmada, kanlarindaki DHA
miktar1 diisiik olan deneklerin Alzheimer hastalifina yakalanma riskinin ¢ok daha fazla
oldugu saptanmustir [27].

Danimarka’da yapilan bir aragtirmada; haftada en az bir kez, balik veya diger su
tirlinlerini tiikketen kadinlarin hi¢ tilketmeyenlere gore 3.6 kez daha az erken dogum veya
diisiik yapma riski tagidig: belirlenmistir. Aragtirmacilar, 9000 hamile kadin {izerinde anket
calismast yapmustir. Calijma sonunda aragtirmacilar; hamileliklerinin ilk 16 haftast
boyunca, giinlik 15 gramdan az bahk veya 150 miligramdaﬁ az balik yagi tiikketen
kadinlarin diger kadinlara gore diigiik veya erken dogum yapma olasthiklarinin daha fazla
oldugu sonucuna ulagmstir [28].

2001 yilinda yayinlanan bir aragtirmada; keten tohumu yaginda yitksek miktarda
bulunan a-linolenik asidin insan metabolizmasinda, DHA ve EPA esansiyel yag asitlerine
donligiimii aragtinlmistir. Bu arastirmaya gore, o-linolenik asidin, balik yaginin ana
bilesenleri olan EPA ve DHA yag asitlerinin yerini alamadii saptanmistir. Dolayisiyla
balik yaginin insan beslenmesindeki 6nemini korudugu anlasilmigtir [29].

Ingiltere’de yapilan bir caligmada; standart antidepresan tedavisine cevap
almamayan 70 depresif hasta, 12 hafta boyunca balik yap ilave edilen diyetlerle
beslenmigtir. Aragtirmamin sonunda, diyetlerine balik ya§1 ilave edilen hastalanin
%69’unda, depresif belirtilerin %50 oraninda azaldid: tespit edilmigtir. Arastirmacilar,
depresyon hastalarinin, diizenli olarak balik veya balik yagi preparatlarini tiiketmeleri
durumunda, 6nemli oranda iyilesebileceklerini belirtmiglerdir [44, 2003].

Son yirmi yildir yapilan galigmalar DHA ve EPA gibi omega-3 yag asitlerinin insan

beslenmesi i¢in esansiyel nitelikte oldugunu agik¢a gostermistir. Omega-3 yag asitleri



yoniinden en zengin balik uskumrudur. 100 g yenilebilir uskumru etinde yaklagik 2.5 ¢
omega-3 yad asidi bulunur. Sardalve 1.7 g, alabalik 0.5-1.6 g, som balig1 1.2-1.4 g, ton
balig ise 0.5-1.3 g omega-3 vag asidi icerir [4]. Omega-3 yag asitleri (EPA ve DHA) balik
eti disinda balik yag: preparatlan ile de alinabilir. Fakat, bu preparatlar fazla miktarda A ve
D vitamini igerdikleri igin giivenle kullanilabilecekleri miktar sinurlidir [17]. DHA ve EPA
yaglh baliklarda ve balik yaginda bol miktarda bulunmaktadir. DHA insan viicudunun tiim
hiicre zarlarinda bulunan fosfolipitlerin ana bilesenidir. Beyin, retina ve spermde de yogun
miktarda bulunur [4]. Balik vagi; kalp-damar hastaliklarimin, kalp krizinin, bazx gocuk
hastaliklarinin, yiiksek tansiyonun, eklem romatizmalarinin, akcier kanserinin, bagirsak
kanserinin ve prostat kanserinin ve kalpte aritminin &nlenmesine vardimer olmaktadir.
Balik yagimin 6zellikle aritminin ve ani kalp krizinin 6nlenmesinde etkili oldugu
belirlenmistir. Arastirmalar, haftada en az bir kez balk tiiketen insanlarin kalp krizi
riskinin %50-70 oraninda azaldigim g6stermektedir [43, 2002].

Bu galigmalara benzer binlerce ¢aligma vardir ve bu ¢alismalarin tiimii son 25 yilda
yapilmistir. Artik  giinlimiizde, balk yafinin beslenmemizdeki Onemi daha iyi
anlagilmaktadir. Ancak balik yagimn kalite diizeyinin belirlenmesi {izerine yapilan
¢aliymalar olduk¢a sirlidir. Bu ¢alismada, ekstraksiyon yontemi ile elde edilen balik
yaglannin kalitelerinin, genel olarak yaglar igin kabul edilen kalite kriterlerine gore
degerlendirilmesi amaglanmigtir. Ayrica balik yag: elde etmek {izere kullanilan baliklarin

kimyasal kompozisyonlarinin aylara gére degisimi izlenmigtir.

1.5. Diinyada ve Ulkemizde Balik Yag Uretimi

Diinyada, 2000 ylhndaki balik yad: tiretimi 1 milyon tondan fazla olmugtur. Balik
yagt tretimi 2001 yilinda 721 000 ton ve 2002 yilinda tahmini olarak 750 000 ton
civarinda gerceklesmistir [45, 2003]. Tiirkiye diinyamin Onemli balik yag: reticileri
arasinda yer almamaktadir. Tiirkiye’de, 2001 yilinda yaklagik 60 000 ton balik, balik unu
ve yaf fabrikalaninda islenmistir. Ulkemizde, balik unu ve yag: fabrikalannda en fazla
hamsi iglenmektedir [30].



2. YAPILAN CALISMALAR
2.1. Materyal

Calismada, deney materyali olarak Dogu Karadeniz’de yaygin olarak avlanan

hamsi, istavrit, tirsi, zargana ve altinbag kefal baliklar1 kullanilmigtir.

2.2, Metot
2.2.1. Arastirma Plan:

Arastirma, Ekim 2002 ile Mayis 2003 aylar arasinda yiiriitiilmiigtiir. Arastirma
siiresince aylik periyotlarla Trabzon Balik Hali’nden satin alinan baliklar laboratuvara
getirildikten sonra bas ve i¢ organlan ayrilarak fileto yapilmistir. Ornekleme her ay, kefal
ve tirsi tiirlerinden en az 5’er adet; zargana baligindan en az 10 adet; hamsi ve istavrit
tiirlerinden en az 20°ser adet alinarak yapilmustir. Fileto haline getirilen baliklar pagal
vapildiktan sonra 72 saat i¢inde biyokimyasal kompozisyon analizleri tamamlanmistir.
Biitiin analizler iki paralel olarak yapilmugtir. Bu siire i¢inde baliklar buzdolabinda
bekletilerek kimyasal bilesimlerinde meydana gelebilecek degisimlerin azaltilmas:
amaglanmigtir,

Ayrica c¢alismada kullamlan baliklardan ekstraksiyon yontemi ile 200°er mi
civarinda ham balik yag: elde edilmistir. Elde edilen balik yaglarinda kimyasal kalite
parametreleri belirlenmis ve daha sonra bu yaglar ikiye ayrilarak buzdolabinda (+4+1°C)
ve derin dondurucuda (-18£1°C) depolanmak fizere renkli siselere doldurulmustur.
Depolama siiresince 15., 30., 60., 90., 120. ve 150. giinlerde kimyasal analizler yapilarak
yaglarda olusan kalite degisimleri izlenmistir.

2.2.2. Balik ve Balik Yag1 Orneklerinin Analizler i¢in Hazarlanmas:

Uygun kogullarda laboratuara getirilen baliklar hemen yikanmig, baslart ve ig

organlart ¢ikarilmistir. Baliklar fileto haline getirildikten sonra pargalayici yardimi ile
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homojenize edilmigtir. Partikiil biiylikliigi 4 mm’den kiiglik olacak sekilde kiyvilan baliklar
hava gegirmeyen posetiere doldurulmus ve posetlerin agz, iginde hava kalmayacak sekilde
plastik kelepce ile baglanmustir. Balik Ornekleri analiz edilinceye kadar buzdolabinda
+4°C’de depolanmis ve 72 saat i¢inde kimyasal kompozisyon analizleri tamamlanmistir.
Ekstraksiyon yontemi ile elde edilen balik yaglan ilk deneyler yapildiktan sonra iki
kisma ayrilmigtir. Daha sonra derin dondurucu (-18+1°C) ve buzdolabi (+4+1°C)

sicakliklarinda depolanmak tizere renkli siselere konulmustur.

2.2.3. Analiz Yontemleri
2.2.3.1. Su ve Kuru Madde
Temiz petri kaplan kurutma dolabinda 103+2°C‘de sabit tartim elde edilinceye
kadar kurutulmus, desikatorde sogutulmus ve daralan alindiktan sonra iglerine yaklasik 5 g
balik eti tartitmigtir. Petri kaplan etiive konularak 1034+2°C‘de sabit tartim elde edilinceye
kadar kurutulmugtur. Nem miktar1 asagidaki formiile gore hesaplanmugtir [19, 31].
Su (%) = [(M-Ma) / Mg] x 100 (1)
My = 6rnek agirhig1 (g)
M, = kap + 6mek (kurutmadan 6nce) (g)

M, =kap + ek (kurutmadan sonra) (g)

Hesaplanan su miktar1 100°den ¢tkarilarak ylizde olarak kuru madde miktar

bulunmugtur.
Kuru madde (%) =100 - % Su )

2.2.3.2. Ham Yag

Ham yag miktari, ekstraksiyon yontemiyle belirlenmistir. Birkag kaynama tas:

iceren ekstraksiyon balonu sabit tartim elde edilinceye kadar kurutma dolabinda



kurutulmus, desikatdrde oda sicakligina getirilerek tartilmustir. Analizler i¢in hazirlanan
balik Orneklerinden 5’er g alinmig ve kartusa konulmustur. Coziicii olarak n-hekzan
kullamilmistir. Saniyede 5-6 damla ¢6ziicli akacak sekilde isitma vapilmis ve 5-6 saat
boyunca igleme devam edilmigtir. Ekstraksiyon isleminin sonunda, balon 1 saat boyunca
103+2°C’de kurutma dolabinda kurutulmus ve desikatérde oda sicakhigina getirildikten
sonra tartilmigtir. Ik tartim ile son tartim arasindaki farktan yararlamlarak agagidaki

formiile g6re ham yag miktan hesaplanmstir [19, 31].
Ham yag (%) = (M2-M;) x 100/ My 3

M= 6mek agirlig1 (g)
M, = ekstraksiyon balonu + kaynama taslar1 (g)
M; = ekstraksiyon balonu + kaynama taglar + yag (g)

2.2.3.3. Ham Protein

Analiz i¢in hazirlanmis balik rneklerinden tartilarak 2°ser g alinmistir. Ornekler
kjeldahl balonuna konulmus ve her bir kjeldahl balonuna 2’ser adet kjeltab ilave edilmistir.
Her bir kjeldahl balonunun fizerine 20 ml %98°lik H,SO;4 eklenmigtir. Yakma iinitesinin
sicaklig1 dnce 160°C olarak ayarlanmis ve bu sicaklikta 15 dakika yakma yapildiktan sonra
sicaklik 320°C’ye g¢ikarilmustir. Berrak sivi elde edilinceye kadar yakma islemine devam
edilmistir. Bu islem devam ederken her 6rnek i¢in bir erlende 50°ser m! brom kresol metil
kirmizis1 indikatSr karisimu igeren %3’liik borik asit ¢ozeltisi hazirlanmigtir. Yakma islemi
bittikten sonra destilasyon islemine ge¢ilmistir. Hazirlanan ¢6zeltiler destilasyon tinitesinin
destilat toplama kismina yerlestirilmis ve yakma {initesinden alinan kjeldahl balonlari da
destilasyon initesine yerlestirilmigtir. Destilasyon {nitesi ayarlari;; HO 60 ml, NaOH 60
ml, bekleme 5 saniye, destilasyon 5 dakika olarak ayarlanmg ve destilasyona baglanmigtir.
Destilasyondan sonra 0.1 N H,SOy ile agik pembe renk olusuncaya kadar titrasyon
yapilmigtir, Sonug asagidaki formiile gore hesaplanmistir [7, 19].

Ham protein (%) = 0.1 N H,SO4 (ml) x 0.0014 x 6.25 x 100 / 6rnek (g) @)
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2.2.3.4. Mineral Madde

Balik etinde mineral madde miktan, balik 6rneklerinin kiil firninda 550-600°C’de
yakilmasi ile belirlenmistir. Temiz krozeler bir saat boyunca 550-600°C'de yakilmus,
desikatdrde sogutulmus ve sonra her bir krozenin igine yaklagtk 2 g balik eti konulmustur.
Yakma islemine vardimecr olmasi igin magnezyum asetat ¢ozeltisi kullanulmigtir.
Magnezyum asetat ¢ozeltisi, 5 g magnezyum oksit ile 15 ml glasiyel asetik asit
kanstinlarak ve destile su ile 100 ml’ye tamamlanarak hazirlanmigtir. Magnezyum asetat
¢Ozeltisinden pipetle 1'er ml alinmig ve krozelerdeki Orne8i 1slatacak sekilde ilave
edilmigtir. Darasi alinan bos bir krozeye 1 ml magnezyum asetat ¢Szeltisi konulmustur.
Krozeler, etiivde once 100°C’de sonra 150°C’de 15°er dakika 1sitildiktan sonra kiil firinina
yerlestirilmis ve 550-600°C"de yaklagik 3 saat yakma islemi yapimustir. Krozeler sabit
tartima gelinceye kadar vakma islemine devam edilmistir. Yakma isleminden sonra

krozeler tartilarak agagidaki formiile gére mineral madde miktar1 hesaplanmistir [19, 31].
Mineral madde (%) = [(M2-M¢-M3) / (M-Mp)] % 100 S)

M, = krozenin agirlif: (g)
M; = kroze + 6rnek (g) (yakma isleminden 6nce)
M; = kroze + Ornek (g) (vakma isleminden sonra)

M; = magnezyum asetat ¢bzeltisi (g) (yakma isleminden sonra)

M3 = Darast alinan bc;s bir krozeye 1 ml magnezyum asetat ¢dzeltisi konulur ve
yakma isleminden sonra tekrar tartilarak Orneklerde magnezyum oksit ¢ozeltisinden

kaynaklanan fark belirlenir ve hesaplamaya katilir.

2.2.3.5. Karbonhidrat Miktarinin Hesaplanmasi

Balik eti orneklerindeki karbonhidrat miktarlarinin tayini igin ayrica deneysel
calisma yapilmamugtir. Hesaplanan ham yag miktan, ham protein miktar, ham kil miktar
toplanoms ve kuru madde miktarindan ¢ikarlarak yiizde karbonhidrat miktart
hesaplanmigtir [31].
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2.2.3.6. Enerji Miktarinin Hesaplanmasi

Balik Smeklerinin enerji miktarlan; ham yag, ham protein ve Kkarbonhidrat
miktarlarinin sirasiyla 37, 17 ve 16 faktorlen ile garpilarak kj / g cinsinden hesaplanmistir
[32].

2.2.3.7. iyot Sayis1

Iyot sayis1 Hanus yontemine goére belirlenmistir. Bu amagla 0.5 g 6rnek alinarak
tizerine 10 ml CCL; ve 25 ml hanus ¢ozeltisi eklenmigtir. Karanlikta 1 saat bekletildikten
sonra 20 ml %10’luk KI ¢bzeltisi ilave edilmistir. Uzerine 100 ml destile su eklendikten
sonra 0.1 N Na,S,0; ¢ozeltisi ile renk kahverengiden sariya doniinceye kadar titrasyon
yapitlmigtir. Daha sonra nisasta ¢6zeltisi eklenmis ve mavi renk elde edilinceye kadar

titrasyon stirdiirtilmiistiir [14, 19].

Iyot sayis1 = 1.269 x (B-A) / 6rnek (g) (6)

A = 6mek i¢in yapilan 0.1 N Na;S,0; sarfiyat: (ml)
B = kor igin yapilan 0.1 N Na,S;0; sarfiyati (ml)

2.2.3.8. Sabunlasma Sayis1

Sabunlasma sayist analizi i¢in, 250 ml’lik rodajli balona 2 g yag konulmustur.
Bunun iizerine 25 ml 0.5 N alkolle hazirlanmig KOH ¢ozeltisi eklenmis ve geri sogutucuya
baglanarak bir saat kaynatilmistir. Kaynatmadan sonra 0.5 ml fenolfitaleyn indikator
¢Ozeltisi eklenen ¢ozelti 0.5 N HCI ile titre edilmistir. Aym iglemler kor deneme i¢in de
yapilmigtir. Sabunlagma sayisi agagidaki formiile gére hesaplanmistir [16, 19].

Sabunlagma say1s1 = (B-A) x 28.05 / 6rnek (g) @)

A = Omek icin yapilan HCI sarfiyat: (ml)
B = Kor i¢in yapilan HCl sarfiyat: (ml)
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2.2.3.9. Sabunlagsmayan Madde Oram

Analiz i¢in. rodajli bir balon sabit tartima gelinceye kadar kurutulmus ve
tartilmigtir. Kurutulmug yag omeginden tartilarak 1-2 g alinmustir. Uzerine 50 ml 2 N
etanolde hazirlanmig KOH ilave edilmistir. Balon geri sogutucuya baglanmis ve bir saat
stiresince kaynatilmustir. 50 ml saf su ilave edildikten sonra sogumus deney ¢ozeltisi 500
ml’lik ayirma hunisine aktariimugtir. Toplam 50 ml dietil eter ile balon yikanarak balonun
icerigi ayirma hunisine aktanimistir. Huni uygun bir diizenege yerlestirilmis ve ustteki eter
fazinin alttaki su ve sabun fazindan tamamen ayrilmasi igin en az 15 dakika beklenmistir.
Daha sonra huninin altinda olusan sabun faz1 alinmistir. Sonra en az 3 defa, her defasinda
50 ml dietil eter kullamilarak ekstraksiyon yapilmistir. Dietil eter ekstrakti 500 ml’lik
ayirma hunisine aktariimig ve 50 ml %25°lik etanol ile yikanmustir. Iyice yikanmus eter
ekstrakt: kurutulmus ve daras1 alinmis 250 ml’lik behere aktarilmistir. Huni ¢ok az dietil
eter ile yikanarak behere aktamlmig ve beher su banyosunda isitilarak ¢oziicii
buharlastinlmistir. Beherdeki kalinti etiivde 15 dakika stireyle kurutulmusg ve desikatdrde
oda s1cakhg1na gelinceye kadar sogutulmustur. Kalint1 igerisindeki serbest yag asitlerinin
agirhgim belirlemek igin kalintt 50°C sicakliktaki 50 ml %95°lik etanol igerisinde
¢Oziinmiistiir, Etanol igerisinde 2 damla fenol fitaleyn konulmustur. Etanol daha énce fenol
fitaleyn indikatoriiniin son noktas: olan agtk pembe renge kadar nétralize edilmigtir. Bu
¢ozelti 0.02 N NaOH ile titre edilmistir [16, 19].

Sabunlagmayan madde oran1 (%) = kalinti (g) - A x 100/ yag (g) ®)

A = Kalint1 igerisindeki serbest yag asidi miktan (g)

2.2.3.10. Peroksit Sayis1

Peroksit sayis! tayininde, bir erlen i¢ine 2 g 6rnek tartilmugtir. 30 ml asetik asit-
kloroform ¢ozeltisi eklenerek (3 asetik asit + 2 kloroform) 6rnek ¢ozelti iginde ¢dziinene
dek kangtinlmgtir. Uzerine 0.5 ml doymus potasyum iyodiir eklenmis ve karigtiriimustir.
30 ml destile su katilmig ve 0.1 N sodyum tiyo siilfat ile titrasyon yapilmustir. Sar1 renk
olusuncaya dek titrasyona devam edilmigstir. 0.5 ml %1’lik nis.asta indikatér ¢ozeltisi
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eklenmis ve biitiin iyot kloroform tabakasindan ayrilincaya kadar titrasyona devam
edilmistir. Mavi renk kayboluncaya kadar sodyum tiyo siilfat eklenmis, aym islemler kér
deneme i¢in de yapiimistir [14, 17].

Peroksit sayisi (meq peroksit / 1000 g yag) = (S-B) x N x 1000 / 6rnek (g) C))

B = Ornek icin yapilan 0.1 N Na,S,0; sarfiyat: (ml)
S = Kor igin yapilan 0.1 N Na;S,0; sarfiyats (ml)

N = Na,S,05’iin normalitesi

2.2.3.11. Asit Sayis1

Yag 6rneginden uygun bir miktar tartihip erlene konulmustur. 5 ml etanol ve 0.2 ml
fenolfitaleyn indikatdr ¢ozeltisi ilave edildikten sonra 0.1 ml etanolik potasyum hidroksit

ile titrasyon yapimustir [15, 17].
Asit sayis1=5.61 x V/M (10)

V = 0.1 M etanolik KOH sarfiyat: (ml)
M = 6rnek miktan (g)

2.2.3.12. Ester Sayisi

K6r deneme igin; 5 ml etanol, 25 ml 0.5 N etanolik KOH ve 0.2 ml fenolfitaleyn
indikatdr ¢ozeltisi geri sogutucu élunda 1 saat kaynatilmig, sogutulmus ve 20 ml su ilave
edilmistir. Tekrar 0.5 ml fenolfitaleyn ¢bzeltisi eklenmis ve 0.5 N HCI ile titrasyon
yapilmugstir. Erlene ornekten uygun miktarda tartiimis ve tizerine 5 ml etanol, 0.2 ml
fenolfitaleyn indikator ¢6zeltisi konulmugtur. 0.1 N etanolik KOH ile titrasyon yapilmistir.
Notr hale getirilen siviya 25 ml 0.5 N etanolik KOH eklenmis ve geri sogutucu altinda 1
saat kaynatilarak, sogutulmugtur. Uzerine 20 ml su ve 0.5 ml fenolfitaleyn indikator
¢Ozeltisi eklenmis ve 0.5 N HCl ile titrasyon yapilmistir [17, 19].
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Ester sayis1 = 28.05 x (B-V) /M (11

B = kor i¢in yapilan 0.5 N etanolik KOH sarfiyat1 (ml)
V =0.5 N etanolik KOH (hidroliz sonrasi olusan asitligi notralize etmek i¢in, ml)

M = yag 6rnegi (g)

2.2.3.13. TBA (Tiyobarbitiirik Asit) Sayis:

Homojen yag 6meginden yaklasik 1 g tartilmis ve behere konmustur. Uzerine 50
ml destile su ilave edilmis ve 2 dakika kangtinlarak kjeldahl balonuna aktariimistir. Beher
47.5 ml destile su ile yikanarak yikama suyu kjeldahl balonuna ilave edilmistir. Balona
yaklasik 2.5 ml 4 N HCI ¢ozeltisi ilave edilerek pH 1.5‘¢ ayarlanmis ve destilasyon
islemine gecilmigtir. Kaynama basladiktan sonra, 10 dakika iginde 50 ml destilat
toplanacak sekilde isitma yapilmustir. 10 dakika sonunda destilat karigtirilarak 5 mi’si 20
ml’lik cam kapakh deney tiiptine konmustur. Uzerine 5 ml TBA reaktifi ilave edilerek
tiiplin kapag: kapatilmig ve kanstinlmustir. Kor igin baska bir deney tiipline 5 ml TBA
reaktifi ve 5 ml destile su konmus ve kanstinlmistir. Tiipler kaynayan su banyosunda 35
dakika kadar tutulduktan sonra sogutulmustur. Spektrofotometre tiiplerine aktarilarak 538
nm dalga boyunda optik yogunluk okunmustur [18].

TBA sayis1 (mg malonaldehit / 1000 g 6rnek) = 0D x 7.8 (12)
OD = spektrofotometrede okunan absorbans degeri
2.2.3.14. Serbest Yag Asitleri Oram
20 ml %95’lik etil alkol, 20 ml dietileter ve 1 ml (%], etil alkolde) fenolfitaleyn
indikatdr ¢ozeltisi kanstirmistir. Biiretten 0.1 N NaOH eklenerek bu karisim nétralize
edilmistir. Erlene 2 g 6rnek tartilmig ve hazirlanan ¢ziicii yaga eklenerck kanstinlmistir.

0.1 N NaOH ile titrasyon yapilmigtir. 30 saniye boyunca sabit pembe renk olusuncaya dek
titrasyona devam edilmistir [14, 16, 17].
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% Serbest yag asitleri orant =V x 28.2 x N / 6rnek (g) (13)

V = harcanan 0.1 N NaOH (ml)
N = NaOH ’in normalitesi

2.2.4, Verilerin Degerlendirilmesi

Verilerin zamana bagli degisimlerinin istatistiksel olarak degerlendirilmesi
amaciyla ANOVA testi yapilmistir. Verilerdeki degisimlerin istatistiksel olarak Snemli
olup olmadig1 Tukey testi ile %95 giivenlik sinurlan igin belirlenmistir [33]. Bu amagla

MINITAB istatistik program: kullaniimugtir.



3. BULGULAR
Elde edilen biitiin veriler istatistiksel olarak degerlendirilmis ve zamana bagh

degisimlerinin istatistiksel olarak 6nemli olup olmadi tablolarda iis olarak yazilan

harflerle belirtilmistir. Istatistiksel olarak ayn1 olan degerleri, aym: harfler ifade etmektedir.

3.1. Biyokimyasal Kompozisyon Verileri
3.1.1. Su ve Kuru Madde

Incelenen baliklarin aylara gére su ve kuru madde oranlart Tablo 1 ve Tablo 2’de

verilmisgtir.

Tablo 1. Analiz edilen baliklarda su oraninin aylara gére degisimi (%)

_— Aylar
Balik Turli g Kastm | Aralik Ocak Subat Mart
Hamsi | 73.86° 72.61° 65.90° 74.01° 70.99% 71.78°
Istavrit 75.01° 72.03 65.56° 75.25° 73.997 73.14°
Tirsi 67.71° 68.13° 59.28° 57.81° 58.23° 57.98°
Zargana 75.18° 73.01° 74.01° 81.24° 76.79° 75.68
Kefal 7577 76.69° 77.55° 80.11Y | 7557 74.30°

Tablo 2. Analiz edilen baliklarda kuru madde oraninin aylara gore degisimi (%)

- Aylar
Balik Torii Ekim Kasim Aralik Ocak" Subat Mart
Hamsi 26.14° 27.39° 34.10° 25.99° 29.01¢ 28.22°
Istavrit 24 .99 27.97° 34.44° 24.75° 26.019 26.86°
Tirsi 32.29° 31.87° 40.72° 42.19° 41.77° 42.02°
Zargana 24.82° 26.99° 25.99° 18.76° 23.21° 24.32°
Kefal 24.23° 23.31° 22.45° 19.89¢ 24.43° 25.70°

Yukandaki veriler incelendiginde, analiz edilen balik tiirleri iginde tirsinin, su oran
bakimindan diger dort tiirden aynldig: fark edilmektedir. Tirside en yliksek su oram
%68.13 ile Kasim ayinda gerceklesmistir. Kefal ve zargananmin. su oram Ocak ayinda
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belirgin bir artig gostermis ve sirasiyla %80.11 ve %81.24 olarak gergeklesmistir.

Incelenen beg balik tiiriinde su ve kuru madde oranlarinin aylara gére degisimi Sekil 1 ve

Sekil 2°de gosterilmistir.
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Sekil 1. Analiz edilen balik tiirlerinde su oraninin aylara gére degisimi

Kuru madde (%)

Ekim Kasm Aralk Ocak Subat Mart
Sekil 2. Analiz edilen balik tiirlerinde kuru madde oraninin aylara gore degisimi

Sekil 2°de goriildtigii gibi, tirsinin kuru madde orani Aralik ayindan itibaren %40’1n
lizerine ¢ikmis ve Mart aymma kadar hemen hemen aymi diizeyde kalmistir. Hamsi ve
istavritin kuru madde oranlann Aralik ayinda en yiiksek diizeye ulagsmustir. Zargana ve
kefalin kuru madde oranlar1 Ocak ayinda en diisiik diizeyde gerqeklésmisﬁr.



3.1.2. Ham Yag

Baliklarin ham yag oranlan, c¢alisma periyodu boyunca &nemli degisim

gostermistir. Belirlenen ham yag oranlan Tablo 3°te verilmigtir.

Tablo 3. Analiz edilen baliklarda ham yag oranlarinin aylara gére degisimi (%)

- Aylar
Balik Tl —p T osm | Arahk Ocak Subat Mart
Hamsi 8.96° 9.59* 15.33° 11.18° 13.25¢ 12.79¢
Istavrit 8.42° 9.64° 13.26° 10.06° 9.55" 12.15°
Tirsi 9.34° 8.80° 23.23° 25.45° 26.16% 25.248
Zargana 4.95° 5.90° 5.70° 3.21° 4.55° 591"
Kefal 4.81° 4.65° 2.62° 4.19* 5.06° 7.33°

Analiz edilen balik tiirlerinden hamsi ve istavritin ham yag miktar artarak Aralik
aymnda en yiikksek degerlerine ulagmug ve sirasiyla %15.33 ve %13.26 olarak
gerceklesmistir. Tirsi balifinda da benzer bir artis s6z konusu olmus ancak artisin daha
fazla oldugu ve galigma siiresince devam ettigi gozlenmigtir. Tirsinin ham yag orami Aralhik
ayinda %23.23 oramina ulagmistir. Ocak ve Subat aylarinda da artis devam etmis ve ham
yag orani sirastyla %25.45 ve %26.16 olarak gerceklesmistir. Zargana balifinin ham yag
iceridi ise caliyma periyodu boyunca ¢ok fazla degisim gOstermemistir. Ocak ayinda bir
diisme s6z konusu olmus ve ham yag orant %3.21 olarak bulunmustur. Kefal baliginda ise
Aralik ayinda diisme, Mart ayinda ise yilkselme gergeklesmis ve bu aylarda ham yag oram
sirasiyla %2.62 ve %7.33 olarak 6lgiilmiistiir. Analiz edilen bes balik tlirlinde ham yag

oramimin aylara gére degisimi Sekil 3°te gbsterilmisgtir.
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Sekil 3. Analiz edilen balik tiirlerinde ham yag oraninin aylara gore degisimi

Sekil 3’te de goriildiigi gibi, kefal ve zargananin ham yag oranlari, analiz edilen
diger ii¢ balik tiirline g6re daha diisiiktiir. Tirsinin ham yag oram1 Aralik ayindan itibaren
%20’nin {izerine ¢ikmustir. Hamsi ve istavritin ham yag oranlan ise ¢ok fazla degisim

gostermemis ve %10-15 arasinda seyretmistir.

3.1.3. Ham Protein

Analiz edilen balik tiirlerinin ham protein oranlan 6 ay siireyle izlenmis ve elde

edilen sonuglar Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4. Analiz edilen baliklarda ham protein oraninin aylara gore degisimi (%)

v Aylar
Balike TUrl T Rasm | Amhk | Ocak | Subat | Mart
Hamsi 14.49 15.44° 16.42° 12.76° 13.33% 13.65°
Istavrit 13.78° 15.93° 18.60° 13.01° 13.45% 13.19%
Tirsi 19.80° 19.25° 15.81° 15.00% 14.43° 14.30°
Zargana 1747° | 18.45° 18.20° 13.99° 17.08° 16.15°
Kefal 16.77* | 16.55® 17.20° 13.31° 16.86% 16.47°
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Incelenen balik tilrlerinden hamsi, istavrit ve kefalin Aralik ayindaki ham protein
oranlan sirastyla %16.42, %18.60 ve %17.20°dir. Tirsinin ham protein orammin Ekim
ayinda en yliksek seviyede oldufu gdzlenmistir. Zargananin ham protein oram Kasim
"ayinda en yiiksek degerine ulagmis ve %18.45 olarak gergeklesmistir. Incelenen bes balik
tiirliniin ham protein miktarlarinin aylara gore degisimi Sekil 4’te gosterilmistir.
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Sekil 4. Analiz edilen balik tiirlerinde ham protein oramimin aylara gore degigimi

Sekil 4’te gorildigii gibi, hamsi, istavrit ve kefalin ham protein oranlan Aralik
ayinda en yiiksek degerlerine ulagmakta ancak Ocak aymnda en disiik degerlerini
almaktadir. Tirsinin ham protein oram Ekim ayinda en yiiksek degerine ulagmistir. Zargana

ise en yiiksek ham protein oranina Kasim ayinda ulagmaktadir.

3.1.4. Mineral Madde

Biyokimyasal kompozisyonlar1 incelenen balik tiirlerinin mineral madde oranlan

ok fazla degisim gostermemistir. Baliklarin aylara gore mineral madde oranlar1 Tablo 5’te
verilmigtir.
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Tablo 5. Analiz edilen baliklarda mineral madde oraninin aylara gore degisimi (%)

Aylar
Baltk Tl e T Roam | Amlk | Ocak | Subar | Mar
Hamsi 2.12% 2.01%¢ 2.24° 1.75% 1.72° 1.73°
[stavrit 2.19° 2.18° 2.09% 1.36° 1.92% 1.04>
Tirsi 2.79* 2.77° 1.54% 1.58¢ 1.06° 2.15¢
Zargana 217 2.21° 1.96" 1.02° 1.06° 1.93°
Kefal 1.96® 1.88% 2.23° 1.87° | 1.91® 1.57°

Analiz edilen baliklar arasinda, hamsi ve kefalin mineral madde orani Aralik ayinda
en yitksek degere ulagmis ve sirastyla %2.24 ve %2.23 olarak gergeklesmistir. Istavrit ve
tirsinin mineral madde oranlar1 Ekim ayinda en yiiksek degere ulagmis ve sirasiyla %2.19
ve %2.79 olarak gergeklesmistir. Zargananin mineral madde orani %2.21 ile Kasim ayinda
en yiiksek degerine ulagmustir. Incelenen bes balik tiiriinde mineral madde oraninin aylara
gore degisimi Sekil 5’te gosterilmigtir.
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Sekil 5. Analiz edilen balik tiirlerinde mineral madde oraminin aylara gére
degisimi

Sekil 5’te gortildiigi gibi, tirsinin mineral madde miktan Subat ayina kadar azalmig
Mart ayinda tekrar artmugtir.



25

3.1.5. Karbonhidrat

Incelenen balik tiirlerinin aylara gore karbonhidrat oranlar1 Tablo 6 ve Sekil 6°da

verilmistir.

Tablo 6. Analiz edilen baliklarda karbonhidrat oraninin aylara gore degisimi (%)

o : Aylar
Balik Turd Ekim Kasim Aralik Ocak Subat Mart
Hamsi 0.58° 0.36 0.12° 0.30° 0.72* 0.06°
Istavrit 0.61% 0.22° 0.50% 0.32% 1.09° | 0.14°
Tirsi 0.36% 1.05° 0.17% 0.16® 0.13" 0.33%
Zargana 0.23 0.43° 0.14° 0.54* 0.53 0.34°
Kefal 0.69* 0.23% 0.41° 0.52° 0.60° 0.33°

Subat ayinda istavritte ve Kasim ayinda tirside karbonhidrat orant %1’in iizerine

¢ikmig ve sirastyla %1.09 ve %1.05 olarak gergeklesmistir.

Karbonhidrat (%)

Ekim Kasm Aralk Ocak Subat Mart
Sekil 6. Analiz edilen balik tlirlerinde karbonhidrat oraninin aylara gére

degisimi

Sekilde de goriildiigi gibi, Kasim ayinda tirsinin karbonhidrat miktan1 %1.049,
Subat ayinda istavritin karbonhidrat miktan1 %1.089 olarak gerceklesmistir. Bu degerler
¢alisma periyodu boyunca tespit edilen en yiiksek karbonhidrat miktarlaridir.



3.1L.6. Enerji Miktan

Incelenen balik tiirlerinin aylara gére enerji miktarlart Tablo 7 ve $ekil 7°de

belirtilmigtir.
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Tablo 7. Analiz edilen baliklarda enerji miktarinin aylara gére degisimi (kj/100g)

Sekil 7’de goriildiigii gibi, tirsi en yiiksek enerji miktarina sahip balikur. Hamsi ve
istavritin enerji miktarlari birbirlerine yakin diizeylerde seyretmektedir. Zargana ve kefal

Ekim Kasm Arahk Ocak Subat Mart

de kendi aralarinda birbirlerine yakin diizeylerde enerji miktarlarina sahiptir.

¢

- Aylar
Balik Tird Ekim Kasim Aralik Ocak Subat Mart
Hamsi 587.0° 622.9° 848.3° 635.3° 728.2¢ 706.2¢
Istavrit 555.5° 631.0° 814.7° 598.7¢ 599,5¢ 676.0°
Tirsi 637.9° 669.8° | 1130.8° | 1199.3° | 1215.3° | 1182.1°
Zargana 483.9° | 5388 5226° | 3654° | 467.0° | 4984"
Kefal 4740 | 457.0° 395.6° 389.7° 483.5° 556.69
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Sekil 7. Analiz edilen balik tilrlerinde enerji miktarimin aylara gore degisimi




3.2. Balik Yaginda Kimyasal Kalite Parametrelerine Ait Veriler
3.2.1. iyot Sayisi

Incelenen balik tiirlerinde iyot sayisinin zamana bagl degisimi izlenmsgir. Elde
edilen analiz verileri Tablo 8 ve Tablo 9°da belirtilmistir. "

. Giin
Balik Tard 1 15 30 60 90 120 150
Hamsi 193? 1952 190 | 187° 174° 172° 1794
Istavrit 189 185" 181° 184° 176° 1770 1 169°
Tirsi 197° 195° 188° 189° 183° 178" | 176°
Zargana 177° 175" 166° 166° 161° 160° 162°
Kefal 184° 1813 1832 174° 169° 170 | 167°

Tablo 9. Derin dondurucuda depolanan balik yaglarinda iyot sayisinin degisimi

e Giin
Balik Tird 1 15 30 60 ) 120 ] 150
Hamsi 193* | 192® | 192® | 191® | 190° 187° 185°
[stavrit 189° 189 187 | 186™ | 185° 183> | 182°
Tirsi 197 | 196° 193° 1941 190° 188" 1878
Zargana 177 | 175 | 171° 173" | 170° 172" | 171°
Kefal 184° | 181® | 179 | 182° 177 175¢ 176

Derin dondurucu ve buzdolab: sicakliginda depolanan balik yaglarinda, slde edilen
veriler birlestirilmis ve istatistiksel olarak iki sicakhk arasinda Snemli bir fark olup
olmadid: tespit edilmistir. Buna gore; istavrit ve zargana yaginda, iyot sayismm degisimi
bakimindan iki sicaklik arasinda istatistiksel olarak 6nemli fark vardir (P<@i05). Iyot

sayisinn zamana gore degisimi Sekil 8 ve Sekil 9°da gbsterilmistir.
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Sekil 9. Derin dondurucuda depolanan balik yaglarinda iyot sayisinin degisimi

Sekil 8 ve Sekil 9‘da goriildiigii gibi, buzdolab: sicaklifinda depolanan balik
yaglarinin iyot sayis: daha fazla azalmigtir.



3.2.2. Sabunlasma Sayisi

Buzdolabi ve derin dondurucu sicakliginda depolanan balik yaglarinda sabunlagma

sayisinin degisimi Tablo 10 ve Tablo 11 de verilmigtir.

Tablo 10. Buzdolabindaki balik yaglarinda sabunlagma sayisinin degisimi

o Giin

Balik Tiird 1 15 30 60 90 120 150
Hamsi 187° 188° 190° 191° 194° 195¢ 198¢
Istavrit 193 195° 198° 199 | 201% 201° 202°
Tirsi 191° 195° 197 | 198™ | 198%™ 199° 200°
Zargana 182 | 185 | 187" 188° 193¢ 194° 195°
Kefal ‘ 176* | 178%™ | 178" | 182° | 184%™ 185% 187°

Tablo 11. Derin dondurucudaki balik yaglarinda sabunlagma sayisinin degisimi

o Giin
Baltk Tig 1 15 30 60 ) 120 150
Hamsi 187° 187 188* 187% 189% 191° 193°
Istavrit 193° | 192° 194% | 193® | 195% 196" 197°
Tirsi 191* 1922 191° 194%® | 194%™ 197% 198°
Zargana 182° | 183* | 181> | 185> | 185 188° 190°
Kefal 176° 176° 178 177 178%® 181™ 182°

Derin dondurucu ve buzdolab: sicakliginda depolanan balik yaglarinda, elde edilen
veriler birlestirilmis ve istatistiksel olarak iki sicakhk arasinda Onemli bir fark olup
olmadig: tespit edilmistir. Buna g6re; hamsi, istavrit, zargana ve tirsi yaginda sabunlésma
sayisimn degigsimi bakimindan iki sicaklik arasinda istatistiksel olarak 6nemli fark vardir
(P<0.05). Buzdolab: ve derin dondurucu sicakliginda depolanan bes tiir balik yaginda
sabunlagma sayisinin zamana gore degisimi Sekil 10 ve Sekil 11°de gosterilmistir.
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Sekil 10. Buzdolabindaki balik yaglarinda sabunlagsma sayisinin degisimi
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Sekil 11. Derin dondurucudaki balik yaglarinda sabunlagsma sayisinin degisimi

Sekillerde de goriildiigli gibi, bahk yaglannin sabunlagma sayisi1 zamanla
artmaktadir. Bu da zamanla yagin molekiil agirliginin azaldigina ifade etmektedir.



3.2.3. Sabunlagmayan Madde Oram

Buzdolabi ve derin dondurucu sicaklifinda depolanan balik vaglaninda

sabunlagmayan madde orani verileri Tablo 12 ve Tablo 13°te verilmistir.

Tablo 12. Buzdolabindaki balik yaglarinda sabunlagmayan madde oram (%)

e Giin

Balik Turt 1 15 30 60 90 120 150
Hamsi 0.45° | 1.10° | 1.60° | 2.80% | 3.40° 4.10" 420
Istavrit 1.00° | 125 | 1.75° | 3.15° | 3.80° 4201 4,301
Tirsi 125% | 1.70° | 2.10° | 3.407 | 4.10° 450" 4.70"
Zargana 0.75* | 1.25° | 2.15° | 3.15% | 380 | 4.20% 4.508
Kefal 0.85* | 1.15° | 1.35° | 2.85° | 3.80° 4.10% 4.40°

Tablo 13. Derin dondurucudaki balik yaglarinda sabunlagsmayan madde orani (%)
. Giin

Balik TOrg 1 15 30 60 %0 120 150
Hamsi 0.45° | 0.70° | 1.40° | 1.75% | 2.10° 2.90" 3.10"
Istavrit 1.00° | 1.10*° | 125 | 2.10° | 2.70° 3.20% 3.40°
Tirsi 1.25° | 1.55° | 1.55® | 1.85* | 2.109 | 2.30F 2.70°
Zargana 0.75* | 1.10° | 1.25" | 1.55% ] 1.900% | 230 | 240
Kefal 0.85* | 0.85* | 1.10® | 1.25° | 1.90° 2.40° 2.60°

Incelenen balik yaglaninda, elde edilen veriler birlestirilmis ve istatistiksel olarak
iki sicaklik arasinda 6nemli bir fark olup olmadif: tespit edilmistir. Buna gore; tirsi ve
zargana yaginda sabunlagsmayan madde oranimn degisimi bakimindan iki sicaklik arasinda
istatistiksel olarak dnemli fark vardir (P<0.05). Buzdolab: ve derin dondurucu sicakliginda
depolanan balik yaglarinin sabunlasmayan madde oranlarinin zamana bagh degisimi Sekil
12 ve Sekil 13’te gdsterilmisgtir.



5
)
S
g 4 R
g —e—Hamsi
s ., . )
< 3 —&— [stavrit :
E —— Tirsi
S 9
> 2 | —e— Zargana
% -jFKefal )
= 14
=
£
3]
5]

0

Sekil 12. Buzdolabinda depolanan balik yaglarinda sabunlasmayan madde orani
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Sekil 13. Derin dondurucuda depolanan balik yaglarinda sabunlagmayan madde
orani

Sabunlasmayan madde verileri incelendiginde, bes tiir balik yafimn da birbirine
yakin oranlarda sabunlagmayan madde igerdikleri ve sabunlagmayan madde oranlarinin

zamanla neredeyse ayn: miktarlarda arttif1 gorillmektedir.
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3.2.4. Peroksit Sayisi

Buzdolab1 ve derin dondurucu sicakliginda depolanan balik yaglarinin peroksit

say1s1 (meq Oz / 1000 g vag) degerleri Tablo 14 ve Tablo 157te verilmistir.

Tablo 14. Buzdolabinda depolanan balik yaglarinda peroksit sayisinin degisimi

. Giin

Balik Tiiri 1 15 30 60 90 120 150
Hamsi 520° | 570° | 590° | 6.80% | 8.10° | 10.10" | 12.60%
Istavrit 480° | 540° | 580° | 7.15° | 840° 10.30° 11.20"
Tirsi 630° | 6.80™ | 7.10° | 8.65° | 9.40° | 10.80° 11.90"
Zargana 3.65° | 3.90° | 490° | 6.25° | 8.10° 9.80° | 10.60°
Kefal 3.15° | 3.70° | 420° | 5.60° | 7.20° 9.30' 11.308

Tablo 15. Derin dondurucuda depolanan balik yaglarinda peroksit sayisinin degisimi

N Giin

Balik Tiri 1 15 30 60 90 120 150
Hamsi 520° | 5.60° | 5.90° | 6.80° | 7.60° 7.30° 8.30°
Istavrit 480" | 520° | 510 | 545° | 6.10° 6.20° 6.90°
Tirsi 630° | 6.70° | 6.90 [ 7.20 | 7.10"* | 7.60% 8.10°
Zargana 3.65° | 390 | 420 | 4.55° | 430 | s5.10° 5.90°
Kefal 3.15% | 350" | 3.70° | 4.15% | 4.40° 5.30° 6.10"

Buzdolab: ve derin dondurucu sicakliginda depolanan balik yaglarinda, elde edilen
peroksit sayis1 verileri iki sicakhk igin birlestirilerek sicakhk farkimin peroksit sayisinin
degisimi fizerine etkisi olup olmadif: istatistiksel olarak belirlenmistir. Buna gore,
buzdolabi ve derin dondurucu sicakliginda depolamanin, istavrit ve zargana yaginda,
peroksit sayisinin degisimi {izerine etkisi istatistiksel olarak énemli bulunmustur (P<0.05).
Buzdolab: ve derin dondurucu sicakliginda depolanan balik yaglarinda peroksit sayisinin
zamana gore degisimi Sekil 14 ve Sekil 15’te gosterilmistir.
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Sekil 14. Buzdolabinda depolanan balik yaglarinda peroksit sayisinin degisimi
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Sekil 15. Derin dondurucuda depolanan balik yaglarinda peroksit sayisinin degigimi

Peroksit sayisi, zamanla artiy gostermekte ancak sicakligin disiiriilmesi ile bu
azaltilabilmektedir. $ekil 14 ve Sekil 15 incelendiginde, sicakhifin bu etkisi agikca

goriilmektedir.
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3.2.5. Asit Sayisi

Buzdolabi ve derin dondurucu sicakliginda depolanan balik yaglarinda asit

sayisimin zamanla degisimine ait veriler Tablo 16 ve Tablo 17 de verilmigtir,

Tablo 16. Buzdolabinda depolanan balik yaglarinda asit sayisinin degisimi

e Giin

Balik Tird 1 15 30 60 90 120 150
Hamsi 293 | 4.16° | 5.19° | 6.81% | 8.13° 11417 | 14232
Istavrit 397 | 5.08° | 596° | 7247 | 9.07° 10.68" 12.848
Tirsi 463" | 535 | 6.15° | 8.07° | 9.8 10.39' 13.378
Zargana 3.25° | 490° | 6.08° | 7.83° | 8.65° | 1047° | 14.09®
Kefal 1.74° | 383" | 495° | 6.10" | 8.02° 10.06' | 13.188

Tablo 17. Derin dondurucuda depolanan balik yaglarinda asit sayisinin degisimi

e Giin

Balik Tiird 1 15 30 60 90 120 150
Hamsi 293" | 356° | 4.74° | 5.13° | 5.97° 7.22! 9.418
Istavrit 397 | 422° | 4.60° | 4.93% | 568 7.03 10.048
Tirsi 463* | 486" | 527° | 582 | 5.94° 8.19° 961"
Zargana 3.25° | 4.03° | 458 | 5.08° | 581° 7.61' 9.938
Kefal 1.74* | 264" | 327° | 415° | 5.03° 6.97" 9.548

Buzdolab: ve derin dondurucu sicakliginda depolanan balik yaglarina ait asit sayis:
verileri birlestirilerek depolama sicakhifinin asit sayisimn dedisimi tizerindeki etkisinin
istatistiksel olarak 6nemli olup olmadid belirlenmistir. Buna gore; sicaklik farkinmn asit
sayistnin degigimi {izerindeki etkisi, biitiin balik yaglarinda istatistiksel olarak 6nemsiz
bulunmugtur. Buzdolab1 ve derin dondurucu sicakhiginda depolanan balik yaglarinda asit
sayisinin zamana bagh degisimi Sekil 16 ve Sekil 17°de gosterilmistir.
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Sekil 16. Buzdolabinda depolanan balik yaglarinda asit sayisinin degisimi
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Sekil 17. Derin dondurucuda depolanan balik yaglarinda asit sayisimin degisimi

Sekil 16 ve Sekil 17 incelendiginde, derin dondurucu sicakliinda depolanan balik
yaglarinda asit sayismun 90. giinden itibaren daha hzhi bir sekilde artmakta oldugu
gorlilmektedir. Buzdolabinda depolanan balik yaglarinda asit sayist beklendigi gibi daha
fazla artmistir. '
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3.2.6. Ester Sayis1

Incelenen balik vaglarinda ester sayisinin zamana bagh degisimine ait veriler Tablo

18 ve Tablo 19’da verilmistir.

Tablo 18. Buzdolabinda depolanan balik yaglarinda ester sayisimin degisimi

. Giin

Balrk Ttrd 1 G 30 60 %0 130 150
Hamsi 184° 182° 178° 180° 174° 171¢ 167°
Istavrit 174° 171 | 163° 168™ | 165 166 163¢
Tirsi 181* 177° 175° 168° 160° 161¢ 159¢
Zargana 1778 | 174 169° 163¢ 1571 153¢ 154°
‘Kefal 182° 180° 172° 170° 159° 155 153¢

Tablo 19. Derin dondurucuda depolanan balik yaglarinda ester sayisinin degisimi

o Giin

Baltk Tird 1 15 30 60 90 120 150
Hamsi 184° 184* 183* | 178° 180%™ 175° 171¢
Istavrit 174 | 172% | 170% | 1727 | 1713® | 170™ 168°
Tirsi 1812 181° 180% 173° 170> 168° 167¢
Zargana 177 1 175* | 173° | 171™ | 169% 167 165°
Kefal 1822 181° 178° 173¢ 171¢¢ 168 164°

Tablo 18 ve Tablo 19 incelendiginde, balik yaglarinda ester sayisinin zamanla
azaldipx ancak derin dondurucuda depolanan balik yaglarinda bu azalmanin daha yavas
oldugu goriilmektedir. Ester sayis1 verileri her iki sicaklik i¢in birlestirilmis ve sicakligin
ester sayisinin degisimi tizerine etkisinin istatistiksel olarak dnemli olup olmadig: téspit
edilmigtir. Buna gore; sicakligin tirsi yaginda ester sayisinin degisimi {izerine etkisinin
istatistiksel olarak Snemli oldugu tespit edilmigtir (P<0.05). Buzdolab: ve derin dondurucu
sicakliginda depolanan balik yaglarinda ester sayisiun zaman bagh degigimi Sekil 18 ve
Sekil 19°da verilmisgtir.
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Sekil 19. Derin dondurucuda depolanan balik yaglaninda ester sayisinin degisimi

Sekil 18 ve Sekil 19 incelendiginde, balik yaglarinda ester sayisinin zamanla
digtiigli goriilmektedir.
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3.2.7. TBA (Tiyobarbitiirik Asit) Sayisi

Buzdolab: ve derin dondurucu sicakliginda depolanan balik yaglarinin TBA sayisi
(mg malonaldehit / 1000 g yag) verileri Tablo 20 ve Tablo 21°de belirtilmigtir.

Tablo 20. Buzdolabinda depolanan balik yaglarinda TBA sayisinin degisimi

o Giin

Balik Taril 1 15 30 60 90 120 150
Hamsi 255* | 3.25° | 235 | 6.10° | 6.90° 9.80° 13.20°
Istavrit 2.15% | 2.70° | 4.10° | 6.75% | 6.90° 10.20° 11.80
Tirsi 1.90* | 4.15° | 4.75° | 6.30° | 6.70° 8.70' 11.308
Zargana 120 | 3.40° | 4.20° | 540° | 6.20° 9.30' 9.70"
Kefal 1.00* | 3.15° | 3.35° | 5.15° | 6.30° 8.80° 9.40°

Tablo 21. Derin dondurucuda depolanan balik yaglarinda TBA sayisinin degisimi

- Giin
Balik TGrg 1 15 30 %0 %0 120 150
Hamsi 255% | 215" | 3.25° | 4257 | 4307 6.80° 8.90"
Istavrit 2.15° | 3.10° | 2.45° | 370 | 3.90° 6.40° 7.60"
Tirsi 1.90* | 2.65° | 425° | 5.15% | 4.80° 6.10° 8.70"
Zargana 120° | 3.20° | 3.90° | 4.15° | 4.40° 5.20° 5.90°
Kefal 1.00° | 235" | 2.85° | 325 | 3.80° 5.70° 6.20°

Elde edilen TBA sayisi verileri birlestirilmis ve sicaklik farkinin TBA sayisinin
degisimi zerine etkisinin istatistiksel olarak 6nemli olup olmadig: tespit edilmistir. Buna
gore; biitiin balik yaglann;ia wdepolama sicakliginin TBA sayisinin degisimi {izerindeki
etkisi istatistiksel olarak 6nemli degildir. Buzdolab: ve derin dondurucu sicakliinda
depolanan balik yaglarinda TBA sayisinin degisimi Sekil 20 ve Sekil 21°de gosterilmigtir.
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Sekil 21. Derin dondurucuda depolanan balik yaglarinda TBA sayisinin degisimi

Sekil 20 ve Sekil 21 incelendiginde, buzdolabi sicakliginda depolanan balik
yaglarinda TBA sayisiun daha fazla artis gosterdigi buna nazaran derin dondurucu
sicakhifinda depolanan balik yaglaninda ise TBA sayismin daha az artiy gdsterdigi
go6ritlmektedir.
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3.2.8. Serbest Yag Asitleri Oram

Buzdolab1 ve derin dondurucu sicaklifinda depolanan balik yaglarinda SYAO

verileri Tablo 22 ve Tablo 237te belirtilmistir.

Tablo 22. Buzdolabinda depolanan balik yaglarinda SYAO “nin degisimi (%)

. Giin

Balik Tard I 15 30 60 %0 120 150
Hamsi 147° | 2.09° | 2.62° | 3.43° | 4.09° 5.74" 7.168
Istavrit 1997 | 256> | 3.02° | 3.647 | 4.56° 537 6.468
Tirsi 2328 | 2.70° | 3.09° | 4.06° | 4.67 5.23" 6.738
Zargana 1.64° | 247" | 3.06° | 3.94° | 4.35° 527 7.098
Kefal 0.88* | 1.93° | 249° | 307° | 4.03° 5.06" 6.638

Tablo 23. Derin dondurucuda depolanan balik yaglarinda SYAO *nin degisimi (%)

N Giin

Balik Turd 1 15 30 60 90 120 150
Hamsi 147 | 1.79° | 2.38° | 2.58° | 3.01° 3.63 4738
Istavrit 1.99° | 2.12° | 231° | 248" | 2.86° 3.54" 5.058
Tirsi 232% | 245" | 265 | 2937 | 2997 | 4.12° 483"
Zargana 1.64° | 2.03° | 231° | 256° | 2.92° | 383 4.992
Kefal 0.88° | 1.33° | 1.65° | 2.09° | 2.53° 3.51" 4.798

Veriler birlestirilmis ve sicaklik farkinin balik yaglarinda SYAO ‘nin degisimi
lizerine etkisinin istatistiksel olarak 6nemli olup olmadig: belirlenmistir. Buna gore; biitiin
balik yaglarinda depolama sicaklifinin SYAO ’run degisimi {izerine etkisi istatistiksel
olarak onemli degildir. Buzdolabi ve derin dondurucu sicaklifinda depolanan balik
yaglarinda SYAO ’nun degisimi Sekil 22 ve Sekil 23°te gosterilmigtir.



42

8
~~
Q 7
e’ e e
g6 —— Hamsi
S 5| - .
= —2— [stavrit
(2] « .
’?ﬁ 4 —&— Tirsi
< .
00 3 —e— Zargana
P
@ oo
=1
Bt
L
w2

<

1 H :
1 15|30 60]90[120'150‘

Giin

Sekil 22. Buzdolabinda depolanan balik yaglarinda SYAO “nin degisimi
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Sekil 23. Derin dondurucuda depolanan balik yaglarinda SYAO *min degisimi

Sekil 22 ve Sekil 23 incelendiginde, biitiin balik yaglarinda SYAO ’nin arttid1,
derin dondurucuda depolanan balik yaglarinda artigin daha az oldugu buna nazaran
buzdolabinda depolanan balik yaglarinda SYAO *nin daha fazla arttif1 gériilmektedir.



4. TARTISMA

Bu calisma, 2002 Ekim ile 2003 Mayis aylan arasinda yiirtilmistir. Dogu
Karadeniz Bolgesi'nde yaygin olarak avlanan bes bahk tiriiniin biyokimyasal
kompozisyonundaki degisimler aylik olarak izlenmistir. Ayrica bu baliklardan elde edilen
yaglar, iki ayn sicaklikta depolanarak, vaglarin kalitesinin belirlenmesinde yararlanilan
kimyasal kalite parametrelerinin degisimi 5 ay boyunca aylik olarak belirlenmistir.
Laboratuar kosullarinda elde edilen balik yaglarinda, kalitenin zamanla degisimi ve tlirlere
gore balik yaginin dayanuklihg: belirlenmeye gahsilmustir.

Elde edilen biyokimyasal kompozisyon verilerine gore, hamsi ve istavritin su
oranlar1 Aralik ayinda diismiis, Ocak ayinda yeniden yiikselmistir. Hamsinin su oran,
Ekim ve Kasim aylarina gore Subat ve Mart aylarinda daha diisiik bulunmustur. Tirsinin su
orani, Aralik ayinda diismekte ve takip eden 3 ay boyunca hemen hemen ayni seviyede
seyretmektedir. Zargana ve kefalin su miktan Ocak ayinda artig gstermistir. Diger aylarda
elde edilen veriler ise zargana ve kefalin su miktarinin hemen hemen aym diizeyde
seyrettigini gostermektedir. 1985 yilinda yaymnlanan bir calismada yer alan bilgiler, bu
calismada elde edilen bilgileri desteklemektedir [12].

Deniz suyu sicakhigimin diigmesine ve yogun beslenmeye bagh olarak, hamsi ve
istavritin yag orammn kis aylarinda arttift belirtilmektedir. Hamsi ile beslenen tirsi,
hamsideki yag oraninin artmasina ve ayni donemde hamsi miktaninin fazla olmasina bagli
olarak yogun sekilde beslenmekte ve yaglanmaktadir. Aralik ayindan itibaren hamsi ve
istavritin yag oraninda artma gorulmustur Tirsinin yag orani da Aralik ayindan Mart ayina
kadar %20’nin iizerinde seyretmistir. Zarganamn yag oram, ¢alisma periyodu boyunca gok
fazla degisim gostermemistir. Kefalin yag oram, kig go¢li ve yumurtlama ddneminin
etkisiyle Arahk aymna kadar diismekte ve daha sonra iyi beslenmenin etkisiyle Ocak
ayindan itibaren artmaya baslamaktadir. Ilkbahara dogru kefalin daha yogun beslenmeye
basladig bildirilmektedir [12]. Bu galismada elde edilen verilere gore, kefalin yag oram
Mart ayinda artmis ve daha dnceki bilgilerle uyum gdstermistir.

Hamsi ve istavritin protein oranlari, Ekim ayindan Aralik ayina kadar bir miktar
artmakta, Ocak aymnda tekrar azalmakta ve Mart ayina kadar hemen hemen aym diizeyde
seyretmektedir. Ocak ayindan itibaren gozlenen diigiistin yumurta fretimi ve geligsiminden
kaynaklandif diisiiniilmektedir. Tirsinin protein oram, Ekim ve KaSIm aylarinda yiiksek



bulunmasina ragmen Aralik ayinda normal seviyesine diismiis ve Mart ayina kadar bu
seviyede kalmigtir. Zargana ve kefalin protein oranlarinda, Ocak ay: disinda Gnemli
degisim olmamigtir. Zargana ve kefalin besinini olugturan zooplanktonlar, Aralik ve Ocak
.ayinda en disiik diizeylerinde bulunmaktadir. Karadeniz’de zoopanktonlarin en diigiik
diizeyde bulunduklari dénem Aralik ve Ocak aylaridir [34]. Bu durumun; zargana, kefal,
hamsi ve istavriti etkiledigi diisiiniilmektedir.

Incelenen balk tiirlerinde, mineral madde orami %3%iin {izerine ¢ikmamstir.
Mineral madde oranlari bakimindan baliklar %1-2.5 arasinda degisim gOstermistir.
Baliklarin karbonhidrat oranlan ise %0-1.2 arasinda degigmistir. Huss [3] ve Borgstrom’a
[4] gbre, baliklarda mineral madde miktar1 %0-2 arasinda, karbonhidrat miktari ise %0-1
arasinda degisim gostermektedir. Bu ¢alismada elde edilen veriler de yukanida belirtilen
bilgilerle uyum gostermektedir.

Enerji miktan, biiyiik 6l¢lide yag miktarina bagh olarak degismis ve elde edilen
sonuglar kefal ve zargananin, yag miktarlarinin az olmasi nedeniyle diisiik kalorili baliklar
oldugunu gostermistir. Yagca zengin olan hamsi ve istavritin yag ve yag tiirevi bilesiklerin
liretimi igin potansiyel kaynak olabilecekleri diigiiniilmektedir. Yag orant gbz Oniine
alindiginda, 6zellikle tirsinin yag ve yag tiirevi bilesiklerin tiretimi i¢in olduk¢a zengin bir
hammadde olabilecegi goriilmektedir. Calisma periyodu boyunca hamsi, istavrit, tirsi,
zargana ve kefalin en yiiksek enerji degerleri sirasiyla 848.3 kj/100g, 814.7 kj/100g,
1215.3 kj/100g, 538.8 kj/100g ve 556.6 kj/100g olarak gergeklesmistir.

Yapilan bir caligmaya gore; Karadeniz’de avlanan hamsinin protein, yag,
karbonhidrat, su ve mineral madde oranlari sirasiyla; %14.10, %18.44, %2.22, %64.36 ve
%1.05 olarak; istavritin ise %25.11, %7.49, %1.17, %65.53 ve %0.96 olarak belirtilmisgtir.
Ayn ¢alismada, hamsinin enerji miktar1 938.9 kj/100g olarak istavritin enerji miktar1 ise
707.9 kj/100g olarak bulunmustur. Aym ¢aligmada tirsi ve zargana igin ‘elde edilen
sonuglar ise sirasiyla; %22.42, %15.91, %0.91, %60.24, %0.66 ve %20.05, %13.42,
%0.56, %65.11, %1.12°dir. Tirsi ve zargananin enerji miktarlari ise 985.0 kj/100g ve 849.2
kj/100g olarak bulunmustur [31]. Goriildiigii gibi bu ¢aligmada elde edilen bulgular,
yukarida belirtilen bilgilerle uyumludur.

2001 yilinda tilkemizdeki tirsi tiretimi yaklagik olarak 700 ton olmustur. Hamsi ve
istavriﬁn 2001 yilindaki tiretim miktarlar ise sirasiyla 320 000 ton ve 25 000 tondur. 2001
yilinda toplam hamsi iiretiminin yaklagik begte biri balik yag1 ve ununa islenmistir [30].

Ulkemizde gerekli iiretim teknolojilerinin heniiz bulunmamast, balik yagindan dretilen ve
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katma degeri ¢ok yiiksek olan yag tiirevi iriinlerin dretilmesinde sahip oldugumuz
potansiyelin iyi kullanilamamasina neden olmaktadir.

Balik yaginin olduk¢a karmasik olan dogal yapist pek ¢ok faktdre bagh olarak
degisim gostermektedir. Balik yaglanmin yag asidi kompozisyonu, genellikle baligmn
tliriine, planktonlarin bilesimine ve sezona baglidir. Baligin isleme esnasindaki durumu,
yagin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri ile besin degerini etkilemektedir. Istenen &zelliklere
sahip balik yag iretmek i¢in baligin miimkiin oldugunca taze olmas: gerekmektedir [35].

Iki ayn sicaklikta depolanan balik yaglarinda elde edilen verilere gére; iyot sayist
ve ester sayist biitiin yaglarda zamanla azalma gostermistir. Iyot sayisinin azalmasi, balik
yaglarinda doymamghk diizeyinin zamanla azaldigim ifade etmektedir. Derin
dondurucuda depolanan yaglarin iyot sayist buzdolabinda depolanan yaglarin iyot sayisina
gore daha yavas azalma gostermigtir. Balik yaglarinin iyot sayisi, balik tiirtine goére 6nemli
olgiide farkhilik gostermektedir. Ornegin, hamsinin iyot sayist 180-200 arasinda,
sardalyenin iyot sayist 160-200 arasinda ve ringamin iyot sayist 115-160 arasinda
degismektedir [36]. Bu ¢alismada elde edilen bulgulara gore; hamsi, istavrit, tirsi, zargana
ve kefalin iyot sayilan sirasiyla 179-193, 169-189, 176-197, 162-177 ve 167-184 arasinda
degisim gésteﬁnistir. Buzdolabinda ve derin dondurucuda depolanan yaglarda, ester sayisi
zamanla azalmugtir. Ester sayisimin azalmasi, yaglarin zamanla hidrolize olarak serbest yag
asidi miktanimin arttigim ve bagh halde bulunan yag asidi miktarinin azaldigimi ifade
etmektedir [17, 19]. Buzdolabinda ve derin dondurucuda depolanan yaglar icinde ester
sayisinn en fazla azalma gosterdigi yag kefal yagi, en az azalma gosterdigi yag ise istavrit
yagidir. Buna gﬁre,‘en fazla hidrolize olan yagin kefal yag: ve en az hidrolize olan yagin
ise istavrit yag1 oldugu sdylenebilir. Incelenen balik yaglarinin ester sayilari hamside 167-
184, istavritte 163-174, tirside 159-181, zarganada 154-177 ve kefalde 153-182 arasinda
degisim gbstermistir.

Yaglarin sabunlagma sayisi verileri incelendiginde, zamanla sabunlasma sayisinn
arttif), diisiik sicaklikta bu artigin daha az oldugu buna karsin, yiiksek sicaklikta
sabunlagma sayisindaki artigin daha fazla oldugu goriilmektedir. Hamsi yagim g6z Sniine
aldigimizda, derin dondurucu sicakliinda depolanan hamsi yaginin sabunlagma sayis1 187
iken 150 ginlik depolama sonucu 193’e yiikselmigtir. Ancak, buzdolab: sicakliginda
depolanan hamsi yaginin sabunlasma sayis1 187°den 19§’e yiikselmis ve derin dondurucu
sicakhginda depolanan hamsi yagina gore daha fazla artmmgtir. Benzer iliski digér balik

yaglarinda da vardir. Sabunlagma sayisinin balik tiiriine, mevsime, isleme kosullarina ve
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depolama kogullarina gore degistigi bilinmektedir. Yapilan bir ¢alisma, hamsi yaginin
sabunlagma sayisinin 191-193.5 arasinda oldugunu bildirmektedir [37]. Ancak, bu deger
depolama kosullarina gore zamanla degismektedir. Sabunlasma sayisinin yiikselmesi, balik
yaglannin zamanla hidroliz olarak daha kisa zincirli yag asitlerinden olusan yaglara
donistiigiinii  gostermektedir. Bu durum, depolanan balik yaglarimin molekiiler
agirhklaninin  zamanla diistiigiinii ve buna paralel olarak sabunlagma sayilarinin
viikseldigini gostermistir.

Yaglarin sabunlagsmayan madde oranlari da zamanla yiikselme gostermistir. Daha
once yapilmig ¢alismalara gore, sabunlasmayan madde orani %2°vi gegen yaglarin tiiketim
i¢cin uygun olmayacag: belirtilmektedir [4]. Bir bagka kaynakta., sabunlagsmayan madde
orani %3.5’in {izerinde olan balik yaglarinda sabunlagsmayan madde orantna bagh olarak
fiyatin diistiigii belirtilmektedir. Ancak bu yaglarin tiiketim igin uygun olmadigna dair bir
ifade yer almamaktadir [35]. Sabunlasmayan madde oran: i¢in balik yaglarinda belirlenmis
kesin bir limit yoktur. Ayrica, sabunlagsmayan madde oram: tiirden tiire Snemli miktarda
farkhilik g6stermektedir. Bu nedenle balik yaglan igin bir limit belirlemek ¢ok zordur. Bu
calismada elde edilen peroksit ve TBA sayisi verileri incelendiginde, buzdolabinda
depolanan yaglann 90 giin boyunca, derin dondurucuda depolanan yaglarin ise 150 giin
boyunca kalitelerini korudugu ve oksidatif bozulma bakimindan kabul edilebilir sinirlan
asmadiy gOriilmektedir. Sabunlagsmayan madde orami bakimindan degerlendirme
yapildiginda, buzdolabinda depolanan yaglarin 90. giinde %4°ten daha disiik
sabunlasmayan madde oranina sahip olduklan anlagilmaktadir. Benzer sekilde, derin
dondurucuda depolanan yaglarin sabunlagmayan madde orani, 150 giin boyunca %4 {in
fizerine g¢ikmamaktadir. Bu bilgiler 1;1ginda incelenen balik vaglarinda sabunlagmayan
madde orani bakimindan kabul edilebilir sinirin %4 oldugu sdylenebilir.

Peroksit sayisi, biitlin yag orneklerinde, zamana ve depolama sicakligina bagh
olarak artig gostermigtir. Bu durum, oksidatif acilagmanin meydana geldigini ifade
etmektedir. Yapilan bir ¢aligmaya gore; balik yaglarimin peroksit degeri 3-20 meq O,/ kg
yag degerleri arasinda degismektedir [36]. Bu degerler balik tiiriine, baglangigtaki peroksit
degerine, isleme kosullarina, depolama kogullarina ve depolama siiresine gore
degigymektedir. Peroksit sayisi, biitiin yag orneklerinde zamanla artiy gostermis ancak bu
artig beklendigi gibi, cierin dondurucu sicakliginda depolanan yaglarda daha yavas,
buzdolab: sicakhipinda depolanan yaglarda ise daha hizli bir sekilde meydana gelmistir.
Incelenen balik yaglarinda en yiiksek peroksit degerleri hamside 12.6, istavritte 11.2,
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tirside 11.9, zarganada 10.6 ve kefalde 11.3 meq O:/ kg yag olarak gergeklesmistir. Bu
degerler buzdoiabmda depolanan yaglardan elde e‘dilen verilerdir. Derin dondurucuda
depolanan yaglann peroksit sayilar1 daha diigiiktiir.

TBA sayist ve peroksit sayisi verileri incelendiginde, buzdolabinda depolanan
yaglann, oksidatif bozulma sonucu 90 giinden sonra kabul edilebilir smirlart astig
anlagiimaktadir. Derin dondurucuda depolanan yaglérm ise 150 giin boyunca kabul
edilebilir simirlan asmadidi ve bu sicaklikta depolanmalan durumunda 150 giin boyunca
tilketime uygun olarak kalacaklar1 gériilmektedir. Bu galismada incelenen yaglarda caligma
periyodu boyunca elde edilen en yiiksek TBA degerleri hamside 13.2, istavritte 11.8,
tirside 11.3, zarganada 9.7 ve kefalde 9.4 mg malonaldehit / kg yag olarak gergeklesmistir.

SYAO ve asit sayist verileri incelendiginde, buzdolabinda depolanan yaglarin derin
dondurucuda depolanan yaglara gore daha fazla hidroliz oldugu ve asitliklerinin daha fazla
arttigy goriilmektedir. Yapilan galigmalar, ham balik yaglarinda serbest yag asidi oraninin
%]1-7 arasinda olduBunu ancak genellikle %2-5 arasinda degistigini gostermektedir [36].
Bu ¢alismada elde edilen verilere gore, serbest yag asidi oranimn balik tiiriine ve depolama
kosullarina bagh olarak 6nemli farkliliklar gosterdigi belirlenmistir. Buzdolabinda ve derin
dondurucuda depolanan yaglar’ic;inde, asitligi en fazla artan yagin kefal yagi, en az artan
yagin ise tirsi yagt oldugu anlagilmaktadir.

Yaglarin bozulmasinin oldukg¢a karmagik bir olay olmasi ve bu olayin seyrinin pek
¢ok etken tarafindan degisebildigi, daha Snce yapilan ¢alismalarla ortaya konulmugtur. Bu
etkenlerden en dnemlileri sicaklik, oksijen, 151k ve su miktanidir [4, 13]. Yaglarda kalitenin
bozulmasi, biiyiik Slglide oksidatif 502ulma ile gergeklesmektedir. Oksidatif bozulmanin
seyrini etkileyen en ‘Gnemli faktdr ise sicakliktir. Sicaklifin artmas: oksidasyon
reaksiyonunun hizim 6nemli Slciide arttirmaktadir [38]. Ancak yaglar, doymamiglik
oranlarina gore diger bir deyisle, yag asidi kompozisyonlarina gore farkh hizlarda okside
olmaktadir. Mikrobiyel aktivite sonucu gergeklesen hidrolitik bozulma ise daha ¢ok
mikroorganizma yiikiine ve yagin dogal mikroflorasina baghdir.

Sabunlagmayan madde orani, SYAO, asit sayis1 ve ester sayisi hidrolitik bozulma
hakkinda fikir veren parametrelerdir [4]. Bu ¢aligmada elde edilen bulgulara gore,
hidrolitik bozulmay: ifade eden parametrelerin degisim hizlan, oksidatif bozulmay: ifade
eden parametrelerin degisim hizlarindan daha yavastir. Endiistriyel 6lgékte {iretilen balik
yaglar, pek ¢ok isleme tabi tutulmakta ve bu nedenle kalitelerinin daha uzun stire
muhafaza edilmesi miimkiin olabilmektedir. Endiistriyel lgekli bahk yag: tretiminde;
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sabun kahntilar, pigmentler ve fosfolipidler agartma islemi ile aynlmaktadir. Serbest yag
asitleri. fosfolipid kalintilar1 ve metaller notralizasyon islemi ile aynlmaktadir. Ugucu
oksidasyon tiriinleri ve diger kontaminantlar ise deodorizasyon islemi ile ayrilmaktadir
[39]. Elbette, bu sekilde iiretilen balik yaglarinin kalitesi daha uzun siire korunur. Ancak bu
¢alisma ile ham balik yaginin oksidatif ve hidrolitik bozulmaya kars1 dayanikliligs ile yagin
elde edildi3i hammaddenin bozulma siirecine etkisi olﬁp olmadig1 ortaya konulmaya

cahisimistir.



5. SONUCLAR

Giiniimiizde balik yaginin tiretim miktar1 ve kullanim alanlar1 Snemli miktarda artis
gOstermistir. Balik yagimin Sneminin daha iyi anlaglimasiyia. babk yag) Greumi igin
kullanilabilecek hammadde kaynaklari 6nem kazanmigtir. Hangi balik tiirlerinin balik yag:
tiretimine uygun oldugu ve bu tiirlerden elde edilen yagin kalitesi, yag tiirevi {irtinlerin
tretimi bakimindan Snemlidir. Bu aragtirmada; balik yag tiretimi igin kullamlabilecek
balik tiirleri ve bu tiirlerden elde edilen yaglarda, kalitenin zamanla ve depolama
sicakliginin etkisiyle nasil degistigi belirlenmeye ¢aligiimigtir.

Elde edilen verilere gére; Dogu Karadeniz Bolgesi’nde bol miktarda avlanan tirsi,
hamsi ve istavritin; gerek av miktarlarinin gerekse yag oranlannin fazla olmas: nedeniyle,
yag ve ya§ tiirevi Uriinlerin iretimi igin onemli kaynaklar olabilecegi diigiiniiimektedir.
Hamsinin yag orant %15.3 ile Aralik ayinda, istavritin yag oram %13.3 ile Aralik ayinda,
tirsinin yag orani ise %26.2 ile Subat ayinda en yiiksek diizeve gikmustir. Kefal ve
zargananin yag oranlarinin ve Karadeniz Bolgesi’ndeki av miktarlarinin az olmasi, bu
tiirlerin yag ve yag tiirevi preparatlarin iiretimi i¢in uygun olmadiklarnin disiindtirmektedir.
Kefalin yag oram1 %7.3 ile Mart ayinda ve zargananin yag oram ise %5.9 ile Mart ayinda
en yliksek diizeyine ulagmgtir.

Bu balik tiirleri, sadece yag oranlari nedeniyle degil aym1 zamanda protein oranlart
nedeniyle de biiyiik 6nem tagimaktadir. Bilindigi gibi baliklar, igerdikleri proteinin niteligi
bakimindan 6nemli besin kaynaklanidir. Baliklarda bulunan protein, insan viicudu icin
elzem nitelikte olan aminoasitlerce zengindir. Hamsinin ve istavritin protein c;ra;larl,
sirasiyla %16.4 ve %18.6 ile Aralik ayinda en yiiksek degerlerine ulaérmstnr. Protein
miktar1 bakimindan; tirsi %19.8 ile Ekim ayinda, zargana %18.5 ile Kasim ayinda ve kefal
%17.2 ile Aralik ayinda en yiksek protein oranlarina ulagmistir. Hamsi, istavrit, tirsi,
zargana ve kefalde en yliksek mineral madde miktan sirasiyla; %2.24 ile Aralik ayinda,
%2.19 ile Ekim ayinda, %2.79 ile Ekim ayinda, %2.21 ile Kasim ayinda ve %2.23 ile
Arahk aymda gergeklesmistir. Aragtirma siiresince hamsi, istavrit, tirsi, zargana ve kefalin
en yiiksek nem miktarlan sirasiyla; %74.01 ile Ocak ayinda, %75.01 ile Ekim ayinda,
%68.13 ile Kasim ayinda, %81.24 ile Ocak aymnda ve %80.11 ile Ocak aymnda
gergeklesmistir. Baliklarin enerji miktarlan, bityiik Slgiide yag miktarlarina gore degisim
gosterdigi igin en yiiksek besin degeri; hamside 848 kj/100g, ist'avritte 814 kj/100g ile
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Aralik ayinda, tirside 1215 kj/100g ile Subat ayinda, zarganada 538 kj/100g ile Kasim
ayinda ve kefalde 556 kj/100g ile Mart ayinda ger¢eklegmigtir.

Baliklardan elde edilen yaglar, buzdolabi ve derin dondurucu sicaklifinda
depolanmus ve kalitelerinin zamanla nasil degistigi izlenmeye ¢alisilmustir. Elde edilen
verilere gbre; asit sayisi, sabunlagma sayisi, iyot sayisi, peroksit sayisi. TBA sayist ve
serbest yag asidi orani verileri g6z dniine alindiginda; tirsinin her iki depolama sicakliginda
da diger yaglara gore daha yavas bozuldugu goriilmiigtiir. Aym sekilde, istavrit hamsiye
gore daha yavas bozulma gostermistir. Bu durumda, yag miktan ve Karadeniz
Bélgesi’ndeki iiretim miktar1 g6z 6niine alindiginda, yag ve yag preparatlar: iiretiminde
hammadde olarak kullanima en uygun baligin tirsi oldugu sSylenebilir. Tirsinin oksidatif
bozulmaya karsi direncinin diger balik yaglarina gore daha fazla oldugu da elde edilen
verilerden anlagilmaktadir.

Yaglarin baslangigtaki SYAO verileri; hamside %1.47, istavritte %1.99, tirside
%2.32, zarganada %1.64 ve kefalde %0.88 olarak tespit edilmistir. Hem buzdolabinda hem
de derin dondurucuda depolanan yaglarda SYAO artmugtir. Buzdolabinda depolanan hamsi
yaginin SYAO, 150 giin sonunda %7.16’ya yiikselmistir. Derin dondurucuda depolanan
hamsi yaginin SYAO daha az yikselme gdstermis ve %4.73’e ¢ikmistir. Buzdolabinda
depolanan istavrit yaginin SYAO %6.46’ya ¢ikarken derin dondurucuda depolanan istavrit
yagimn SYAO %5.05°e yiikselmistir. Tirsi yaginin SYAO, buzdolab: sicaklifinda
%2.32’den %6.73’e, derin dondurucu sicakliginda ise %4.83’¢ ylikselmistir. Zargana
yaginin SYAOQ, derin dondurucu sicakliginda %4.99’a, buzdolab: sicakliginda ise %7.09°a
yiikselmistir. Kefalih SYAO, buzdolabinda %6.63’¢, derin dondurucuda ise ‘%4.79°a
ctkmistir. +4°C°de veya -18°C’de depolamanin balik yaglarinda SYAO degisimi tizerine
etkisi istatistiksel olarak 6nemli degildir. Yaglarda dlgiilen TBA sayisi baslangig degerleri;
hamside 2.55, istavritte 2.15, tirside 1.9, zarganada 1.2 ve kefalde 1.0°dir. Buzdolabinda
depolanan yaglarin TBA sayisi, 150 giin sonunda hamside 13.2’ye, istavritte 11.8e, tirside
11.3’e, zarganada 9.7’ye ve kefalde 9.4’e ¢ikmuigtir. Derin dondurucuda depolanan yaglarin
TBA sayis1 ise hamside 8.9’a, istavritte 7.6’ya, tirside 8.7°ye, zarganada 5.9°a ve kefalde
6.2’ye gikmustir. Bu verilere gore, aragtirma periyodu boyunca yaglan +4°C veya -18°C’de
depolamamin TBA sayisinin degisimi bakimindan istatistiksel olarak Snemli olmadif
gorillmiigtlir. Yaglarin baglangigtaki peroksit degerleri hamside 5.2, istavritte 4.8, tirside
6.3, zarganada 3.65 ve kefalde 3.15°tir. Buzdolabinda depolanan yaglarda peroksit degeri,
150 ginliikk depolama sonunda hamside 12.6’ya, istavritte 11.2°ye, tirside 11.9%a,
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zarganada 10.6’ya ve kefalde 11.3’e gikmgtir. Derin dondurucuda depolanan yaglarin
peroksit sayisi ise hamside 8.3e, istavritte 6.97a, tirside 8.1 ¢. zarganada 5.9°a ve kefalde
6.1’¢ yiikselmistir. Bu verilere gére; istavrit ve zargana yaginda +4°C"de veya -18°C’de
depolamanin peroksit sayisinin degisimi {izerine etkisi istatistiksel olarak &nemlidir
(P<0.05). Ancak diger yaglarda, +4°C’de veya -18°C’de depolamanin peroksit sayisinin
degisimi iizerine etkisi istatistiksel olarak onemli degildir. Peroksit sayisi, TBA sayisi ve
SYAO verileri incelendiginde, genel olarak bahk yaglanni +4°C’de veya -18°C’de
depolamanin oksidatif bozulma fizerine olan etkisinin istatistiksel olarak nemli olmadig
anlagilmaktadir. Yaglarin baslangictaki asit sayist degerleri; hamside 2.93, istavritte 3.97,
tirside 4.63, zarganada 3.25 ve kefalde 1.74 olarak belirlenmistir. 150 giin sonunda
buzdolabinda depolanan yaglarin asit sayilan; hamside 14.23%e, istavritte 12.84%, tirside
13.37°ye, zarganada 14.09°a ve kefalde 13.18’¢ yiikselmistir. Derin dondurucuda
depolanan yaglann asit sayilari ise; hamside 9.41e, istavritte 10.04°e, tirside 9.61’e,
zarganada 9.93’c¢ ve kefalde 9.54’e¢ yiikselmigtir. Bu verilere gore; balik yaglarinda
+4°C’de veya -18°C’de depolanmanin asit sayistmin degisimi {izerine olan etkisi
istatistikse] olarak 6nemli degildir. Yaglann baslangigtaki sabunlasma sayisi degerler;
hamside 187, istavritte 192, tirside 190, zarganada 18! ve kefalde 176 olarak
belirlenmistir. Buzdolabinda depolanan yaglarin sabunlasma sayilari; hamside 198’e,
istavritte 202’ye, tirside 200’e, zarganada 195°e ve kefalde 187’ye yiikselmistir. Derin
dondurucuda depolanan yaglarin sabunlagma sayilar ise hamside 193e, istavritte 197 ye,
tirside 198’e, zarganada 190°a ve kefalde 182’ye yiikselmistir. Bu verilere gore; kefal yag:
haricindeki balik yaglarinin +4°C’de veya -18°C’de depolanmasinin, sabunlasma sayisinin
degisimi bakimindan istatistiksel olarak 6nemli oldugu belirlenmistir (P<0.05). Yaglarin
baslangigtaki iyot sayilan; hamside 192, istavritte 188, tirside 197, zarganada 176 ve
kefalde 183’tiir. Buzdolabinda depolanan yaglarin iyot sayilan; hamside 179’a, istavritte
169’4, tirside 176’ya, zarganada 162’ye ve kefalde 167°ye diigmiistiir. Derin dondurucuda
depolanan yaglarin iyot sayilan ise hamside 185’¢, istavritte 182°ye, tirside 187’ye,
zarganada 171’e ve kefalde 176’ya diigmiistiir. Bu verilere gore; istavrit ve zargana yagi
digindaki balik yaglarinin 4°C’de veya -18°C’de depolanmasinin iyot sayisinin degisimi
bakimindan istatistiksel olarak onemli olmadig1 tespit edilmigtir (P<0.05). Ancak, balik
yaglarindaki oksidasyon iiriinleri, zamanla istatistiksel olarak Snemli miktarda artig
gostermektedir (P<0.05). Yaglann baglangigtaki ester sayisi degerleri; hamside 184,
istavritte 173, tirside 180, zarganada 176 ve kefalde 182 . olarak belirlenmistir.



Buzdolabinda depolanan yaglarin ester sayilari; hamside 167°ye, istavritte 163’e, tirside
159°a, zarganada 154’¢ ve kefalde 153°¢ diigmigtiir. Derin dondurucuda depolanan
yaglarin ester sayilar1 ise hamside 1717, istavritte 168’¢, tirside 167’ye, zarganada 165’°e
ve kefalde 164’e diigmiistiir. Bu verilere gore; tirsi yagi disindaki balik yaglarinin +4°C’de
veya -18°C’de depolanmasinin ester sayisimin defisimi bakimindan istatistiksel olarak
Onemli olmadigi bulunmustur (P<0.05). Yaglarin baslangigtaki sabunlagmayan madde
oranlar; hamside 0.45, istavritte 1, tirside 1.25, zarganada 0.75 ve kefalde 0.85 olarak
belirlenmistir. Buzdolabinda depolanan yaglarin sabunlasmayan madde oranlar; hamside
4.2’ye, istavritte 4.3’¢, tirside 4.7’ye, zarganada 4.5"¢ ve kefalde 4.4’e yiikselmigtir. Derin
dondurucuda depolanan yaglarin sabunlagmayan madde oranlart ise hamside 3.1%,
istavritte 3.4’e, tirside 2.7°ye, zarganada 2.4’e ve kefalde 2.6’ya yiikselmistir. Bu verilere
gore; tirsi ve zargana yagi disindaki balik yaglarmin +4°C’de veya -18°C’de
depolanmasimn sabunlagmayan madde oraminin degisimi bakimindan istatistiksel olarak

dnemli olmadig1 bulunmugtur (P<0.05).



6. ONERILER

Diinyada gittik¢e artan balik yadi ticareti giinimiizde biylik bir pazar haline
gelmistir. Ancak iilkemiz 6nemli potansiyele sahip olmasina ragmen baiik ya@: tiretiminde
¢ok fazla gelismemigstir. Su kaynaklar1 ve su iiriinleri bakimindan oldukga zengin olan
tilkemiz, sahip oldugu bu kaynaklan etkin bir sekilde kullanamamaktadir. Giintimtizde su
tirinleri ve su triinlerinden elde edilen yan triinler veni kullanim alanlar1 yaratmig, buna
paralel olarak su iiriinlerinin 6nemi de artmustir. Son 20 yildir yapilan ¢aligmalar, su
{iriinlerinin insan beslenmesindeki Snemini ve ¢esitli hastaliklara olan yararh etkilerini
ortaya ¢ikarmugtir {40, 41, 42]. Balik yaginda bol miktarda bulunan ©-3 yag asitlerinin pek
cok hastalidin tedavisinde kullanilmaya baslanmasi, balik iiretimi ve islenmesi agisindan
biiyiik bir firsat yaratmaktadir. Artik balik veya balik yad tiiketiminin pek g¢ok hastalifin
tedavisinde veya 6nlenmesinde etkili oldugu kabul edilmektedir.

Ulkemizde yetistiriciligi veya avciligt yapilan bazi balik tiirlerinin balik yag ve
tiirevi (riinlerin {iretimi i¢in kullarulabilecegi distiniilmektedir. Sahip oldugumuz
kaynaklarin etkin bir gekilde kullamlmasfve gerekli alt yapinin olugturulmas: ile tilkemizin
balik yag: pazarinda hak etti3i yere gelmesi saglanabilir.

Yaglar ¢cok kompleks yapili bilesiklerdir. Ozellikle balik yaglanmin bilesiminde
bulunan pek ¢ok madde, endiistriyel 6l¢ekli Gretim igin Snem tasimaktadir. Diinyada bu
maddelerin tiretimi son 20 yilda artmistir. Giiniimiizde balik yag: ve balik yag tiirevlerinin
ticareti 6nemli pazar pay:r yaratmustir. Sahib oldugumuz potansiyelin kullanilacadi, su
iiriinleri kaynaklarimizin iglenerek yag ve tiirevlerinin lretilecegi isletmeler kurulmali,
mevcut balik yag: fabrikalan modernize edilmeli ve g¢esitli yag fraksiyonlarinin
tiretilebilecedi sekilde dizayn edilmelidir. Ayrica, yeni ve modern balik yag: fabrikalan
kurularak, firetimi ve 6nemi giinden giine artan balik yag: ve tiirevleri tiretilmelidir. Bahk
yagmni son iriine igleyecek proses hatlart kurulmali ve balik yag: triinleri bakimindan
cesitlilik yaratilmalidir.

Bu ¢aligmada elde edilen veriler, 6zellikle bazi tiirlerinin balik yag iiretimi igin
uygun kaynaklar olabilecedini gostermistir. Bu konuda yeni ve daha genig kapsaml
¢aligmalar yapilmali ve 6zellikle lilkemizde yetistiricilii yapilan ¢ipura, kalkan, levrek ve
alabalik gibi balik tiirlerinin iiretim potansiyelleri ve yag miktarlan bakimindan balik yag:
tiretimi igin uygun kaynaklar olup olmadi aragtinimalidur.
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Aragtirmada elde edilen verilere gére, balik yaginin diisiik sicaklikta depolanmasi,
kalitesinin uzun siire muhafaza edilmesi bakimindan olduk¢a Snemlidir. Bahk, tilkemizde
¢ok fazla tiiketim aligkanlifi olmayan gidalar arasindadir. Hem bahk tiiketiminin
yayginlastiilmast hem de balik avalifiin ve yetistiricilifinin  iyilestirilmesi
gerekmektedir.

Balik yagimin kullamim alanlari arasinda yer alan yem sanayi yeniden gozden
gecirilmeli ve iiretilen yemlerde gesitlilik saglanmalidir. Gida sanayinde, ila¢ sanayinde,
yem sanayinde ve beslenme amaciyla kullanilan balik yaglan igin kabul edilebilir kalite
simrlan belirlenmelidir. Bu aragtirmada, genel olarak yaglar igin kullamlan kalite
parametreleri balik yaglart i¢in kullanilmigtir. Ancak balik yagimin dogasindan
kaynaklanan farkliliklar, bu parametreler agisindan balk yagmmn ayn olarak
degerlendirilmesini zorunlu kilmaktadir.
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