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Abstract: Physical, chemical and sensory evaluation of sardines (Sardina pilchardus
(Walbaum, 1792)) stored at no-frost conditions. In this study, sensory, chemical, and
physical analyses were carried out on sardines (Sardina pilchardus) as fresh and cleaned,
during 140 days of storage at no-frost conditions. pH as physical criteria which determine
quality of frozen fish meat, thiobarbyturic acid (TBA) mg malonaldehyde/ kg sample, total
volatile base nitrogen mg N/100 gr sample and formaldehyde (FA) as criteria which
determine enzymatic, biochemical and microbiology deterioration of fish and also sensory
criteria as color, odour, taste, consumption value and texture firm were considered. During
storage, the means of pH, TBA, TVB-N, free FA. and free and bound FA 4., values were
6.41-6.53, 0.50-4.76 mg malonaldehyde/kg sample, 16.8-21.0 mg N/100 gr sample, 1.74-
2.39 mg FA(ex)/kg and 0.66- 1.55 mg FA(dest)/kg, respectively. At the end of this study,
the critical value of chemical and physical quality criteria were not reached. However, the
values of results obtained in sensory analyses were rapidly improved than value of physical
and chemical analyses in the evaluation of quality.
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Ozet: Bu arastirmada, taze ve temizlenmis olarak, sardalya baliklarinin (Sardina pilchardus
(Walbaum, 1792)) 140 giin ile no-frost kosullarinda depolanmasi sonucunda meydana gelen
fiziksel, kimyasal ve duyusal kalite degisikleri incelenmistir. Donmus balik eti kalitesini
belirleyen fiziksel kriter olarak pH, baliklarin enzimatik, biyokimyasal ve mikrobiyolik
bozulmalarint  belirleyen kimyasal kriterler olarak tiyobarbitiirik asit (TBA) mg
malonaldehit/ kg ornek, toplam ugucu temel azot (TVB-N) mg N/100 gr ornek ve
formaldehit (FA) degerleri ve duyusal kriterler olarak da renk, koku, lezzet, genel kabul
edilebilirlik ve doku yapisinda meydana gelen degismeler belirlenmistir. Depolama boyunca
ortalama pH, TBA, TVB-N, FA(ex) ve FA(dest) degerleri sirasi ile, 6,41-6,53, 0,50-4,76 mg
malonaldehit/kg 6rnek, 16,8-21,0 mg N/100 gr 6rnek, 1,74-2,39 mg FA/kg, 1,55-4,125 mg
FA/kg olarak saptanmustir. Arastirmanin sonucunda, fiziksel ve kimyasal kalite kriterlerinin
tiiketilebilirlik siirmi agsmadigi ancak, kalite degerlendirilmesinde, duyusal analizler sonucu
elde edilen bulgularn, fiziksel ve kimyasal analiz bulgularindan daha hizl ilerledigi
sonucuna vartlmistir.

Anahtar Kelimeler: Sardalya, fiziksel, kimyasal, duyusal, taze.

Giris

Tiirkiye’nin Bati Karadeniz, Marmara ve
Ege Bolgelerinde avlanan su iiriinlerinin
6nemli bir kismmi sardalya baligi

(Sardina pilchardus (Walbaum, 1792))
olusturmaktadir. 1995 yilindaki verilere

gore, sardalya baliginin bu bolgelerdeki
toplam avciligi 33.810 tondur (DIE,
1995). Tirkiye’de sardalya baliginin
biiyiik bir kismi balik yagi ve balik unu
seklinde geri kalan kismi da konserve,
salamura, taze, sogutulmus, dondurulmus

Bu ¢alisma Akdeniz Balikgilik Kongresi (9 — 11 Nisan 1997, Izmir) 'nde bildiri olarak sunulmustur.
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ve kurutulmus olarak degerlendiril-
mektedir.

Asirt aveilik ve kirlilik gibi gesitli
etkenler, dogal stoklarimizdaki su
riinlerini giderek azaltmaktadir. Bu da,
insanlarin hayvansal protein ihtiyaclarini
kargilamada olduk¢a 6nemli bir yeri olan
su triinlerinin direkt olarak insan gidasi
olarak tiiketilmesi gerektigi sonucunu
dogurmaktadir. Ozellikle Tiirkiye gibi
gelismekte olan iilkelerde su {iriinleri
tilketimini etkileyen en Onemli faktorler
arasinda Uriniin ucuz olmasi, tiiketicinin
beslenme aligkanligi ve damak zevkine
uygun olmast gibi faktorler gelmektedir.
Giliniimiizde, insanlarin besinlerini dogal
durumlarma en yakin tiiketme yoniindeki
egilimleri besinlerin donmus durumda
depolanmasinin daha ¢ok yaygimlasan bir
teknoloji olmasini saglamistir. Sardalya
ve benzeri baliklarin islenmesinde en
uygun  teknolojilerden  birinin  de
dondurarak depolama oldugu sdylenebilir.
Gelisen teknoloji sayesinde su {iriinleri de,
aveiliginin bol yapildigr donemlerde daha
ucuza temin edilerek pratik olarak evde

hazirlanip  kolaylikla  buzdolaplarinda
dondurarak depolanabilir. Ancak
dondurmak ve donmus kosullarda

depolamak higbir besinin kalitesinin
iyilesmesini saglamaz, ancak belli bir
kalite diizeyini korumaya olanak verir. Bu
zamana kadar farkli balik tiirleriyle
dondurarak depolamanin etin kalitesinde
meydana  getirdigi  degisimler  ve
depolama siiresinin kaliteye olan etkileri
hakkinda bircok c¢aligma yapilmistir
(Dawson et al., 1978; Licciordello et al.,
1982; Lakshmanan et al, 1990;
Marrakchi et al., 1990; Magnusson H.,
Martinsdottir E., 1995; Nilsson K.,
Ekstrand, B., 1995).

Bu calismada, taze ve temizlenmis
olarak sardalya baliklar1 140 giin siire ile
no-frost kosullarinda depolanmustir. No-
frost, dondurucu  bolimiinde  buz
birikimine olanak vermeyen sogutucu
demektir ve giliniimiizde birgok evdeki
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buzdolaplart no-frosttur. Bu nedenle
evlerde depolanan sardalya baliklarinda
140 giinliik no-frostlarda depolanan
sardalya baliklarinda fiziksel, kimyasal ve

duyusal kalite degisikliklerinin
incelenmesi bu calismanin  amacini
olusturmustur.

Materyal ve Yontem

Aragtirmada, materyal olarak Izmir’in
Urla ilgesinden yakalanarak balik¢ilarda
perakende olarak satisa sunulan sardalya
baliklari kullanilmustir. Oncelikle,
sardalya baliklarinin bas ve i¢ organlart
temizlendikten sonra strafor tabaklara
dizilerek {istleri marketlerde satilan streg
film ile kaplanmis ve 140 giin siire ile ev
tipi buzdolabinda no-frost kosullarinda
depolanmustir. No-frost buzdolabina sahip
bir tiketicinin sartlar1 goz Oniinde
bulundurularak hazirlanmistir.

Orneklerde fiziksel kalite diizeyini
saptamak amact ile pH Olciimleri,
kimyasal kalite diizeylerini belirlemek
amaci ile ise tiyobarbitiirik asit (TBA) mg
malonaldehit/ kg ext, toplam ugucu temel
azot (TVB-N) mg N/ 100 gr ve serbest
formaldehit (FA.c) ve serbest ve bagl
formaldehit (FAgs) mg/kg, analizleri
yaptlmistir. PH Olgiimleri  homojenize
edilmis balik etinde Ebro marka dijital
pH-metre ile yapilmistir.

TBA sayis1 Tarladgis et al., (1960)’a
gore, toplam ugucu temel azot (TVB-N)
tayini Antonacopoulas (1973)’e gore,
FA(x) tayini %6’lik perklorik asidin
varliginda kasin buharla olan
destilasyonuyla  elde  edilen  kas
ekstaktinin  su ile eldesinden Nash
(1953)’e  gore, FA(4y) 1ise Rehbein
(1986)’a gore Antona Aparati ile
spektrofotometrik yontemle yapilmistir.

140 giin  boyunca  no-frostta
depolanan ornekler, oda sicakliginda
¢Oziindirilmiis ve homojenize edilerek
analizlerde kullanilmistir. Her analiz 3
tekerriirlii olarak yapilmistir.

Duyusal degerlendirmede kullani-
lacak materyal lamine torbaya yerlestirilip
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kaynayan suda 10 dak. pisirilmistir. Daha
sonra egitilmis 5 kisilik panelist grubu ile
ornekteki renk, koku, lezzet, genel kabul
edilebilirlik ve dokuda meydana gelen
degisim kriterleri 0 ile 9 skalalar1 baz
alinarak degerlendirilmistir. Burada "0"
skalasi tliketilemezik sinirin1 gostemmektedir
(Paulus et al., 1969).

Bulgular

140 giin boyunca no-frost kosullarinda
depolanan sardalya baliklarinin etlerinde,
aragtirma  boyunca meydana  gelen
degisimleri tespit etmek amaciyla elde
edilen fiziksel ve kimyasal analiz
sonuglar1 Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. 5 ay boyunca no-frostta depolanan sardalya baliklarinin (Sardina pilchardus) fiziksel ve

kimyasal analiz sonuglar1

Giinler TVB-N TBA FA(ex)  FA(dest) PH
Mg/100g  mg malonaldehit/kg Mg /kg mg/kg
Xort 16.800 0.500 1.740 0.660 6.41
0 Min. 15.400 0.374 1.617 0.563 6.41
Max. 18.200 0.616 1.911 0.750 6.41
Sx 1.838 0.129 0.137 0.133 0
Xort 14.500 1.700 2.72 6.39
1 Min. 12.600 ) 1.470 2.438 6.38
Max. 16.800 2.132 3.000 6.40
Sx 2.138 0.243 0.398 0.010
Xort 14.900 2.390 2.440 6.42
4 Min. 14.000 ) 1.764 2.250 6.42
Max. 15.400 2.793 2.625 6.43
Sx 0.808 0.494 0.265 0.01
Xort 17.700 2.940 1.760 0.660 6.41
7 Min. 16.800 2.465 1.323 0.563 6.40
Max. 18.200 3.518 2.058 0.750 6.42
Sx 0.808 0.446 0.563 0.133 0.04
Xort 14.000 1.390 1.990 4.125 6.43
30 Min. 12.600 1.357 1.691 3.938 6.43
Max. 15.400 1.498 2.573 4.313 6.44
Sx 1.980 0.055 0.325 0.265 0.005
Xort 21.000 4.500 0.980 0.840 6.45
62 Min. 19.600 4.454 0.801 0.750 6.42
Max. 22.400 4.532 1.103 0.938 6.49
Sx 1.979 0.037 0.100 0.133 0.03
Xort 19.600 4.760 1.270 1.500 6.53
140 Min. 16.800 4.469 1.176 1.500 6.52
Max. 22.400 4.976 1.396 1.500 6.54
Sx 3.959 0.312 0.111 0.000 0.002
Aragtirma  boyunca incelenen  140. glinde 19.6 mg N/100 gr olarak

orneklerin pH diizeylerinde onemli bir
degisme goézlenmemigtir. 0. glinde 6.41
olarak saptanan pH diizeyi ¢ok yavas
degisim gostermistir ve 140. giindeki pH
diizeyi 6.53 olarak tespit edilmistir.
Arastirma sonucunda, baliklarin 0. giinde
16.8 mg N/100 gr olan TVB-N diizeyleri
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Antonacopoulos  (1973)’un  bildirdigi
kriterlere gore tiiketilebilirlik sinirii
asmadig1 saptanmistir. Tablo 1°de de
goriildiigii gibi, sardalya baliklarinin TBA
degerleri 0.50 ile 4.76 mg malonaldehit/kg
et diizeyleri arasinda belirlenmistir.
Arastirmada, sardalya baliklarinin FA
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destilat degerlerinin  0.66 ile 1.500
arasinda degistigi saptanmistir (Tablo 1).
Omeklerdeki FA  degerleri ekstrakt
(serbest FA) ve destilat (serbest ve bagl
formaldehit toplami) olarak deferlendirilmistir.

Yapilan duyusal analiz sonuglarina
gore, 140 giin boyunca depolanan
sardalya baliklarinin doku yapisi, lezzet,
koku, genel kabul edilebilirlik ve renk
skalalarinda tiiketilebilirlik sinirini
asmadig1 bulgulanmustir (Tablo 2). ilk bir
aylik depolamadan sonra, lezzette hafif
bir acilagmanin  bagladigi,  renkte
sararmanin meydana geldigi ve depolama

siiresine  paralel olarak acilasmanin
giderek arttig1 saptanmistir. Depolama
stiresince duyusal analiz sonuglarina

paralel olarak acilasmanin arttigt TBA
(mg malonaldehit’/kg) sonuglar1 ile de
desteklenmektedir. Baslangica 0.50 mg
malonaldehit/kg olan TBA degeri 62.
giinde 4.50 ve 140. ginde 4.76 mg
malonaldehit/kg’dir. Ayrica doku
yapisinda da degisiklerin meydana geldigi
belirlenmistir. Ancak, doku yapisinda
meydana gelen degisikliklerin 6rneklerin
¢oziindiiriilmesinden kaynaklanabilecegi
de disiintilmektedir.

Tablo 2. 5 ay boyunca no-frostta depolanan sardalya baliklarinin (Sardina pilchardus) duyusal

analiz sonuglari

. Doku Genel kabul . .
Giinler Lezzet sertligi edilebilirlik Renk Panelistlerin Yorumu
30 6 7 7 7 7 Lezzette hafif bir acilagma ve
renkte sararma baglamig
Doku sertliginde bozulma
62 6 6 6 6 6 baglamis, lezzette hafif bir
acilagma ve renkte sararma var
140 6 5 4 5 5 Hafif amonyak kokusu ve renkte
sararma var

Tartisma ve Sonug¢ G., 1975; Oehlenschliager, J., 1985)

bozulmanin derecesini ve depolama

Sardalya baliklariin pH degisimi dikkate
alindiginda, depolama siiresince herhangi
bir kalite kaybinin olmadig1 anlagilmistir
(Kelly, K.O., 1969). 0. giinde 6.41 olan
pH degerine ulasmistir. Berg’e atfen
Fennema et al., (1973)’de balik, tavuk,
biiftek kaslarinda 10-18°C’de depolama
stiresince pH degerinin 0.3, 0-(-5)°C’lik
depolamada ise  0.3-0.5  arttigini
bildirmislerdir. Ayni arastirmacilar
depolama sirasindaki myosistemlerin pH
degerindeki artiglarda, depolama sicakligi,
tuz kompozisyonu, fizyolojik durum,
proteinlerin bafirlama kapasitesi ve enzim
aktivitelerinin etkili oldugunu
belirtmektedirler.

TVB-N degeri deniz baliklarinda
(Keitzmann et al, 1969) ve tath su
baliklarinda (Cobb Iii, B.F., Venderzont,
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esnasindaki balik eti kalitesini belirlemek
icin kullanilir. Dondurarak depolanan
farkli balik tiirleriyle yapilan
calismalarda, TVB-N degerinin balik
cinslerinin karakteristigine bagli olarak
baslangicta da yiiksek olabilecegi ve
depolama esnasinda bozulmanin florasi ve
deneme metodlarina bagli olarak da
degisebilecegi belirtilmektedir (Kornop,
G., 1976; Antonacopoulos, N., 1973;
Rehbein, H., Oehlenschldger, J., 1982).
Bu calismada da, TVB-N degerlerinde
diizensiz degismeler saptanmistir.
Basglangigta 16.8 mg/100 g. olan TVB-N
degeri, 4. giinde 14.9 mg/100 g’a diismiis,
7. glinde biraz yiikselerek 17.7 mg/100 g.,
30. giinde tekrar 14.0 mg/100 g’a diismiis
ve 62. giinde 21.000 degerine ve 140.
giinde biraz daha diiserek 19.6 mg/100
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g’a ulagsmistir. TVB-N degerlerindeki
diizensiz  degismelerin  ¢dziinemeyen
ucucu elemanlarin  elemine edilmesi
yiiziinden olabildigi Nunes et al., (1992)
nin buzda depoladiklart sardalya baliklar

ile yaptiklari  aragtirma  sonucunda
bildirmistir.

Bu zamana kadar  yapilan
calismalarda, TBA iceriklerinin
dondurulmus baligin kalitesinin

saptanmasinda iyi bir gosterge oldugu
vurgulanmistir (Tarladgis et al, 1960;
Kuusi et al., 1975; Vareltzis et al., 1988).
TBA degerlerine gore, dondurulmus balik
etinin 1iyi kalite st st 5 mg
malonaldehit/kg et olarak kabul edilirken,
tiketilebilirlik  dist smmirmin - 8§  mg
malonaldehit/kg et oldugu belirtilmistir
(Schormuller, J., 1969). Incelenen
sardalya Orneklerinde depolamanin 62.
giininde TBA degerlerinde bir artis
olmasma ragmen tiiketilebilirlik sinirini
asmadigi  gozlenmistir.  Besinlerdeki
malonaldehit genellikle oksidatif acilagma
ile birlikte diistiniiliir (Sinnhuber, R.O.,
Yu, T.C., 1958; Koning, A.M., Silk,
M.H., 1963) ve acilasma TBA sayisi ile
Olgiilebilir. Ancak iiriinde meydana gelen
acillasmanin  duyusal analizlerle de
desteklenmesi gerekir (Siu, G.M., Draper,
H.H., 1978). Sardalyalarda depolama
esnasinda meydana gelen acilagsma
duyusal degerlendirme ile de saptanmis
ancak sinirli bir boyutta gelismistir.

Elde edilen analiz sonuglarina gore,
FA destilat diizeyleri <10 mg/kg altinda
oldugundan sardalya baliklarinin no-
frostta 140 ginlik bir depolama
sonucunda kalite kaybina ugramadigi
tespit edilmigtir (Rehbein H., 1987).
Dondurarak depolama esnasinda, 6zellikle
de uzun periyotlarla depolandiginda,
iriniin ~ yapt, renk ve lezzetinin
bozulmasindan  dolayr  kalitelerinde
diismeler meydana gelir. Su {iriinlerinde
meydana gelen yapisal degismeler tiiketici
alimini azaltan en onemli problemlerden
biridir (Sikorkski, Z., Olley, J., Kostuch,
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S., 1976; Shenouda, S. Y. K., 1980).
Yapisal degismeler ozellikle de kas
proteinlerindeki myofibriler fraksiyonlarin
denatiirasyonuyla ortaya ¢ikar (Haard, N.
F., 1992). Baliklarin proteinlerinde
meydana gelen denatiirasyonlara cesitli
faktorler etki eder. Bunlardan en 6nemlisi
buzda ve/veya dondurarak depolama
esnasinda trimetilaminoksit (TMAO)’1,
dimetilamin (DMA)’e ve formaldehit
(FA)’e  indirgeyen trimetilaminoksit
dimetilaz (TMAOaz) enziminin varligidir.
Dondurarak depolama esnasinda
baliklarin kaslarindaki yapinin bozulmasi
ve FA birikimi ve iiretimi arasinda
kuvvetli bir iliski vardir (Dingle et al.,
1977; Gill et al., 1979; Matthews et al.,
1980; Parkin, K.L., Hultin, H.O., 1982a;
Kelleher et al., 1981; Jehnke et al., 1992).
Ayrica iyi bilinmektedir ki dondurarak
depolama siiresi arttikga ¢oziinemeyen
protein miktar1 da artmakta ve FA,
¢oziinemeyen  proteinlerle  kolaylikla
reaksiyona girebilmektedir (Ang, J.F.,
Hultin, H.O., 1989). Bunlarin sonucunda
da, depolama siiresinin artmasina paralel
olarak bagli FA’in artmasi beklenen bir
sonugtur. Bu c¢alismada da depolama
sliresince diizensiz artma ve azalmalar
gostermistir.

Bu c¢alismanin sonucunda elde
edilen bulgulara gore, taze ve temizlenmis
olarak, no-frostta depolanan sardalya
(Sardina pilchardus) baliklarinda 140 giin
boyunca fiziksel (pH), kimyasal (TBA;
mg malonaldehit/ kg, TVB-N; mg N/100
gr, FAey ve FAges; mg FA/kg) ve
duyusal (lezzet, renk, koku, genel kabul
edilebilirlik ve doku yapisinda meydana
gelen  degismeler) kalite  kriterleri
acisindan tiiketilebilirlik sinirin1 agmadigt
belirlenmistir
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