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FARKLI iSLEME TEKNIiKLERi UYGULANMIS BALIKLARDA LiPiD DEGIiSiMi
UZERINE BiR ARASTIRMA

OZET

Bu calismada, isleme teknolojilerinin baliklarin besin degerinde meydana getirdigi
etkiler yag asidi kompozisyonu agisindan incelenerek, meydana gelen degisimin insan
beslenmesi agisindan 6nemi, vurgulanmaya c¢alisilmistir. Arastirmada, iilkemizde ekonomik
oneme sahip olan gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss Walbaum 1792), sardalya
(Sardina pilchardus Walbaum 1792) ve dikenli vatoz (Raja clavata Linnaeus 1758) baliklari
kullanilmis ve bu baliklara dondurma, dumanlama ve marinasyon teknolojileri uygulanmistir.
Hazirlanan iiriinlerdeki yag asidi igerikleri ve oranlart GC-MS kullanilarak saptanmis ve
sonug olarak 5 tane doymus yag asidi, 15 tane ise doymamis yag asitleri tespit edilmistir.
Islenmis iiriinlerde ise genel olarak taze iiriine nazaran doymus yag asitlerinde bariz bir artis;
doymamis yag asitlerinde bariz bir azalis s6z konusu olmustur. Taze ve islenmis {iriinler

arasinda meydana gelen bu degisim, istatistiki olarak da énemli (p<0,05) bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Balik, Yag asidi, Dondurma, Dumanlama , Marinasyon

Bu calisma Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri

Komisyonu Bagkanligi tarafindan desteklenmistir.



A STUDY ON CHANGED OF LiPID AT THE FISHES PRACTICED DIFFERENT
PROCESS TECHNIQUES

ABSTRACT

In this research, rainbow trout (Oncorhynchus myksis Walbaum 1792),
sardine(Sardina pilchardus Walbaum 1792), and thornback ray (Raja clavata Linnacus 1758)
are used and freze, smoked, and marination Technologies were carried out on this species
which are important and economic in our country. Contetnt of fatty acid of prepared products
and their ratios were determined by using GC-MS. In conclusion, in fishes total twenty fatty
acid were found. All of five saturated fatty acids, fifteen unsaturates fatty acids were
determined. According to results; the most quantity of saturated fatty acis at thornback ray
(31,13+£0,46), the least quantity at rainbow trout (22,84+0,26) was determined. Unsaturated
fatty acids in rainbow trout 77,16+0,26 with value the highest quantity, in thornback ray
68,87+0,46 with value the lowest quantity were found. In processed products saturated fatty
acids clearly increasing, while unsaturated fatty acids clearly decreasing. Between variation of

fresh and processed products was found important as statistical (p<0,05).

Key Words : Fish, Fatty Acid, Freze, Smoke, Marination



1. GIRIS

Balik sadece lezzetli olusu ile degil, kolay sindirilebilir proteini, doymamis yag
asitleri, iyot ve selenyum kaynagi olmasi nedeniyle insan beslenmesi agisindan
biiylik bir 6neme sahiptir. Bu 6zellikleri uzun zamandan beri bilinen ve genis bir
tiikketici ¢evreye hitap eden balik etinin son yillarda bazi 6zellikleri daha bilinir
olmus, yiiksek oranda doymamis yag asitleri (n-3), diisiik oranda kolesterol, ¢ok
miktarda potasyum az miktarda sodyum igerigi, bunlara ilaveten sahip oldugu iz

elementlerinin 6grenilmesi onun 6nemini arttirmistir.

Diinya su tirlinleri iiretimi bugiin yaklasik 140 milyon ton civarindadir. Kisi
basina diisen balik tiiketim miktar1 Avrupa iilkelerinde 28,3 kg kisi/y1l olarak
verilmektedir. Ug tarafi denizlerle ¢evrili olan iilkemizde ise kisi basina 6,7 kg balik
tiiketildigi tespit edilmistir (FAO, 2002). Iki tiiketim arasindaki bu biiyiik farklilhigin
nedeni, lilkemizde baligin %70 oraninda taze tiiketilmesi ve taze iirliniin iilkenin i¢
kisimlarina programli bir sekilde nakledilememesi ve en 6nemlisi su {lriinlerini
dayanikli hale sokan ve tagimaciliginin kolay oldugu, islenmis su iiriinlerinin halk
tarafindan bilinmemesi ve tercih edilmemesi olarak goriilmektedir (Goktan, 1990;
Kaya 2004). Oysaki islenmis su iirlinleri de en az taze su triinleri kadar besleyici ve
lezzetlidir. Ekonomik sebeplerden dolayr dengeli ve saglikli beslenme imkani
bulamayan halkimiza, diger etlerden daha ucuza mal edilebilen balik ve islenmis su
tirlinlerinin, tad1 ve besin degerinin acilen her yonden anlatilmasi ve halkimizin

tilketime 6zendirilmesi gerekmektedir.

Geligmis iilke statiisine gelebilmek, her alanda oldugu gibi su {irlinlerinde de
eksiklerimize yonelik atilimlar1 gerekli kilmaktadir. Konuya katki olacagini
diisiindiigiimiiz bu calisma ile, lilkemizde yogun olarak tiiketimi yapilan gokkusagi
alabaligina, sardalya balifina ve potansiyel olarak ekonomik tiirler arasina
girebilecek vatoz baligina isleme teknolojilerinden; dumanlama, dondurma ve
marinasyon islemleri uygulanmistir. Hazirlanan tirtinlerde bu teknolojilerin taze balik
etindeki besin degerini nasil etkiledigi, 6zellikle insan beslenmesinde olduk¢a 6nem

tasiyan yag asit kompozisyonunda, nasil bir degisiklige neden oldugu arastirilmistir.



2. ONCEKI CALISMALAR
2.1. BALIK KASININ KIMYASAL YAPISI

Balik kasi, ¢ok sayida siki paketlenmis miyomer adi verilen kisimlardan
olusmaktadir. Miyomerler omur sayisi kadar olup, bag doku yapisinda olan
miyoseptaler tarafindan birbirinden ayrilirlar ve bu kisimlar pisirme sirasinda
birbirinden ayrilan ¢oziilen kisimlardir. Baliklarda kas dokusu bir biitiin olarak
diistintildiiginde sicakkanli hayvanlara gore; daha homojen dagildig1 goriilmektedir

(Bone, 1978; Watabe, 1988).

Baligin kasi, doku tipine gore kirmiz1 ve beyaz kas olmak tizere ikiye ayrilir.
Beyaz kas dokusu biitiin viicutta bulunurken, kirmiz1 kas dokusu sadece yanal ¢izgi
boyunca deri altinda bulunur. Kirmiz1 kas dokusu daha fazla lipid, miyoglobin ve
kilcal damar icermesine ragmen, beyaz kas dokusundan daha az protein icermektedir.
Bunun yani sira 6zellikle yagl baliklarin kirmiz1 kaslarinda yiiksek konsantrasyonda
yag ve yagin igerigi olan vitaminler de bulunmaktadir. Kirmizi kas hiicrelerinde
kimyasal olaylar aerob, beyaz kas hiicrelerinde ise anaerob olarak gerceklesir. Bu
nedenle beyaz kaslar daha ¢abuk yorulur. Bu iki kasin baliklardaki miktar tiirlere

gore degisiklik gostermektedir (Dunajski, 1979).

Baligin tiiketilen kismini olusturan kas dokusu biiyiik oranda nem, protein ve
yagdan meydana gelmektedir. Bunlarin yaninda balik eti, karbonhidrat, mineral
madde, vitaminler ve azotlu bilesikleri de icermektedir (Ludorff ve Meyer, 1973;
Tiilsner, 1994). Baliklardaki besin kompozisyonunu olusturan bilesenlerin miktari;
balik tiiriine, ayni tiiriin bireylerine, balik viicudunun farkli kisimlarina, beslenme,
iireme, biiylime, yas ve cevreye baglh olarak degisiklik gosterebilmektedir. Bu
farkliliklar en bariz sekilde, deniz ve tatli su baliklar1 arasindaki yag igeriklerinde
goriilebilmektedir (Tiilsner, 1994). Bunlarin yanm sira balik kasmin yapisit dliimden
sonra meydana gelen degisiklikler ve ete uygulanan isleme teknolojilerine gore de

yeniden sekillenmektedir (Konagaya, 1992).



Cizelge 1: Balik Tiirlerine Gore Besin Kompozisyonlari (%) (Tilsner, 1994).

Balik Tiiru Su Yag Protein
Gokkusagi Alabaligi (Oncorhynchus mykiss) 67-78 2,7-10,6 17,7-21,9
Sazan (Cyprinus carpio) 78-80 2,0-2,2 17,5-18,9
Yilan Balig1 (Anguilla anguilla) 60-71 8,0-31,0 14,4
Somon (Salmo salar) 67-77 0,3-14,0 21,5
Sardalya (Sardina pilchardus) 60-80 2,0-18,0 17,0-20,0
Uskumru (Scomber scombrus) 60-74 1,0-23,5 16-20
Ringa (Clupea harengus) 60-80 0,4-22,0 16,0-19,0
Ton Balig1 (Thunnus thynnus) 71 4-1 25,2
Vatoz (Raja clavata) 77-82 0-1-1-6 18,2-24,2
Kopek Baligi (Mustelus mustelus) 75 3,9-5,6 19,6

Nem;

Balik etinde genel olarak %60—-85 oraninda su bulunmaktadir. Su orani arttik¢a
yag oran1 diigmekte, bundan dolay1 da ton, somon, uskumru ve yilan balig1 gibi yag
orani yiiksek baliklarda su oraninin diigiik oldugu; kalkan, pisi ve mezgit gibi yag

orani diislik baliklarda da su oraninin yiiksek oldugu bildirilmektedir (Tiilsner, 1994).

Balik etinde su 3 sekilde bulunur;

1) Bagli Su (Konjuge): Genellikle protein ve yag molekiillerin bagli olup, bu
molekiilleri kolloid tanecigi halinde yiizdiiren sudur. Isitildig1 zaman eti terk etmesi
zordur (Hamm, 1986).

2) Tutuklu Su (Kapilar Su): Genellikle gozeneklerde yogusmus halde bulunan ve
icinde ¢esitli maddelerin ¢oziildiigl serbest sudur (Varlik ve dig., 2004).

2) Aktif Su (Ay) : Serbest suda olarak nitelendirilen bu su 1s1tildig1 zaman eti kolayca
terk eder. Dondurma teknolojisinde ilk dnce donan sudur. Bazi1 baliklarda aktif su;

balik viicudundaki mevcut suyun % 98’ini olusturur (Tilsner, 1994).



Proteinler;
Balik etinde protein miktar1 %14-20 arasinda degisiklik gostermektedir
(Opstvedt, 1988). Esansiyel aminoasitler tarafindan zengin olan balik eti proteini,

bag dokusu azlig1 nedeniyle kolay sindirilebilme 6zelligine sahiptir (Yiicel, 1993).

Yapilaria gore proteinler ii¢ gruba ayrilirlar.
1) Stroma Proteinler: Bag doku proteini olarak da adlandirilir. Deri, iskelet, kemik,
kikirdak, pul gibi destek yapilarini olusturur. Toplam proteinin % 3-5 ‘ini olusturur.
Notral tuz soliisyonunda tamamen ¢6ziinebilmektedir (Mohr, 1971).
2) Miyofibril Protein: Toplam proteinin %70-80 ‘i miyofibril proteindir. Aktin ve
miyosinden olusur. Aktin; miyofibril proteinin % 20’sini olusturur ve ince
filamentlerde bulunur (O’Brien ve Dickens, 1983). Miyosin ise; kalin flamentlerde
bulunur ve toplam miyofibril proteinin %50-60’1n1 olusturur (Watabe, 1992). Balik
etinin 1sitilmasi, sogutulmasi ve tuz soliisyonuna maruz birakilmasi ile aktin ve
miyosin jel olusumunu saglar (Suzuki, 1981).
3) Sarkoplazmik Protein: Toplam proteinin %15-25 ‘ini olusturur. Coziinmiis halde
bulunur ve yapisinda enzimler ve kaslara renk verici madde olan miyoglobin ihtiva
eder. Genellikle pelajik ve semipelajik baliklarda yiiksek oranda bulunur (Okada,
1992).

Yaglar;

Balik etinde yag miktar1 %0,1-25 arasinda degisiklik gostermektedir (Love,
1970). Balik yaglari; diinyada {iretilen toplam yaglarin %2 ’sini olusturmaktadir
(Gogiis ve Kolsarici, 1992). Lipidleri adipoz dokusunda depo eden memelilerin
aksine baliklar yagi, kas ve karacigerlerinde depo ederler. Baliklarda yaglarin bu
dagilimi balik tiirleri arasinda farklilik gosterir. Ozellikle; uzun mesafelerde ve
stiratli yiizen baliklarda lipidlerin biiyiik bir kismi1 kas dokusunda; soguk sularda
yasayan baliklarin bir kismu ile dip bolgede yasayan baliklar ise yaglarini,
karacigerde depolarlar (Ackman, 1990). Ureme mevsimlerinde baliklarda, karaciger
ve kaslarda bulunan yaglar gonadlarin olgunlasabilmesi i¢in bu bolgelere taginir ve
yumurtlama ile yag miktarinda hizli bir diislis olur. Yumurtlama sonrasi ise balik

stiratli bir sekilde beslenerek kaslarda ve karacigerdeki yag oranlarini tekrar artirir



(Villarreal ve Pozo, 1990). Kas dokusu i¢indeki yagin bulunma sekli, baligin dokusal
Ozellikleri ile birebir olarak iligkilidir. Kas i¢indeki yag miktarinin, etin gevrekligi ve
yumusakligma olumlu etki yaptigi bildirilmektedir (Ludorff ve Meyer 1973;
Kinsella, 1988).

Baliklar, bulundurduklar1 yag miktarlarina gore genel olarak 3 gruba ayrilir;
1- Yagsiz Baliklar: Yapilarinda %0-1,5 oraninda yag bulundurmaktadir. Ornek
olarak; Dil, Pisi, Mezgit, Sudak (Sikorski, 1989).
2- Orta Yagh Baliklar: Yapilarinda %1,5-10 oraninda yag bulunmaktadir. Ornek
olarak; Alabalik, Sardalya, Sazan (Sikorski, 1989).
3- Yagh Baliklar: Yapilarinda %10 ve iizeri oraninda yag bulunduran baliklardir.

Yilan balig1, Ton balig1 bu gruba 6rnek olarak verilebilmektedir (Ackman, 1995).

2.2. SU URUNLERINDE iISLEME TEKNOLOJILERI UYGULAMALARI

Balik eti, bozulmaya kars1 son derece hassas bir besin maddesidir. Bu nedenle
avlandigi andan itibaren fiziksel ve ¢evresel faktorlerden siiratle etkilenmektedir. Bu
durumda ise ya avlanmadan sonra ¢ok kisa bir siire igerisinde tiiketilmeli, ya da
tilketiminin miimkiin olmadig1 durumlarda uygun bir isleme teknigi ile muamele
edilmelidir. Boylece iiriinlin korunmasi saglanir. Bu amagla gelistirilmis isleme

teknolojileri glinlimiizde ¢ok ¢esitlilik gostermektedir (Varlik ve Gokoglu, 1992).

Su iriinlerinde kullanimi yaygin olan teknolojiler; kurutma, sogutma,
dondurma, konserve, dumanlama, marinasyon ve imitat teknikleridir. Cok onceki
caglardan beri geleneksel olarak uygulanan bu teknolojilerden bazilari, giiniimiizde
modifiye edilerek daha ileri bir duruma getirilmistir. Teknolojinin kabul
edilebilirliginde, tirline sagladig1 dayaniklilik, farkl tatlar, uzak yerlere tasinmasina
olanak saglamanin yani sira uygulamadaki kolayli§i ve maliyeti de Onemli
olmaktadir (Gokoglu, 2002). Ozellikle dondurma, dumanlama ve marinasyon
teknolojileri kolay uygulanabilirligi ve diisiik maliyeti ile bu tanima uymaktadir. Bu

nedenlerden dolay1 6zellikle {ilkemizde su tiriinleri islemeciligi, bu teknikler {izerine



yogunlasmakta ve dolayisiyla bu {i¢ teknik diger tekniklere nazaran tiiketiciye daha

fazla hitap etmektedir.

Dondurma teknolojisi; gida maddelerinin endiistriyel anlamda dondurulmasi
19. yiizy1ln ikinci yarisinda baslamustir. Ozellikle ikinci Diinya Savasim takip eden
yillarda yasanan teknolojik gelismelerle birlikte iilkelerin ekonomileri biiyiimiis ve
neticesinde dondurulmus gidalara talep artmistir (Dénmez, 1998). Dondurmada iiriin
0°C altinda bir sicakliga diisiiriilerek gidada serbest halde bulunan suyun, bagli su
formuna ge¢mesi saglanmaktadir. Dondurulmus gidalar, taze materyalin tim
Ozelliklerini igcermekte ve bu oOzellikleri de uzun siire muhafaza edebilmektedirler
(Gokoglu, 2002). Dondurma teknolojisinin baliga etkisi, baligin sicakligini diistirerek
mikroorganizmalarin gelismesini 6nlemek ve enzimlerin aktivitesini yavaslatmak
seklinde olmaktadir. Dondurma teknolojisi ile su tiriinlerinin besinsel igeriklerinde
meydana gelebilecek bozulmalar uzun siire engellenerek, tiiketiciye taze degerine
yakin iirlin saglanabilmektedir. Dondurma teknolojisi, biitiin taze su iriinlerine
uygulanabilmesinin yaninda, diger teknolojik iiriinlere de uygulanabilmektedir

(Varlik ve dig., 2004).

Marinasyon teknolojisi; gida muhafazasinda bilinen en eski yontemlerdendir.
19. yiizyilda ringa baliklarinin av veriminin ¢ok yiiksek olmasi ile basta Almanya
olmak iizere bitiin Avrupa iilkelerinde marine edilmis su irilinleri iiretimi
yayginlasmistir. Terim olarak Marinat ilk kez 1957 yilinda Alman Su Uriinleri
Endiistri Federal Birligi'nin Su Uriinlerini agikladig1 bildiride tanimlanmistir (Meyer,
1965; Aksu ve dig., 1997; Baygar ve dig., 2000). Marinat, baliklarin sirke ve tuz
¢ozeltisinde 1s1l islem uygulanmaksizin enzimatik olarak olgunlastirilmasi ve degisik
tatlar kazandirmak amaciyla seker, baharatlar, salamura, sos ve sebzelerin de ilave
edilerek cam sise veya plastik kaplar igerisinde paketlendigi iiriinlerdir. Marine
tirtinlerde tat ve aroma olusumu; sirke ve tuz varliginda baligin icerdigi enzimlerle,

ette mevcut protein ve yaglarin yikimi ile meydana gelmekte (McLay, 1972).

Dumanlama teknolojisi; Arkeolojik bulgulara goére 90 000 y1l 6ncesine dayanan

bu teknolojide duman kullanilmaktadir (Toth ve Potthast, 1984). Modern anlamda



dumanlama islemi Orta ¢agda ringa baliklarina uygulanmustir. Belirli tekniklerle
tuzlanmis taze baliklarin, kisin yapragin1 doken reg¢inesiz agaglarin odun veya talasi
ile elde edilen duman igerisinde bekletilmesiyle meydana gelen iiriinlerdir (Gogiis ve
Kolsarici, 1992). Dumanin bakterisit 6zelligi ile iiriinde koruyucu etki yapmasinin
yaninda, tat-aroma ve gorlinlis iizerine de etki eder. Tim bu etkiler dumanin
bilesiminde bulunan 250 kadar bilesik tarafindan gerceklestirilmektedir (Gokalp ve
dig., 1994).

Dumanlama teknolojisinde sicaklik derecesine gore iki farkli metotla iiriin
eldesi miimkiindiir. Bunlar soguk ve sicak dumanlamadir (Burges ve dig.,1965;
Girard, 1992).

1- Sicak dumanlama: dumanlama sicakliginin 30-50°C ¢ de baglayip kademeli olarak
75-80°C ‘ye kadar ¢ikartildigi dumanlama seklidir (Miiller, 1989).

2- Soguk dumanlama: bu yontemde ise dumanlama sicakligi 30°C ‘in lizerine
¢ikmaz. Ancak sicakligin diisiik olmasi sebebiyle hem tuzlama hem de dumanlama

¢ok uzun siireler alabilmektedir (Schapitz, 1992).

2.3. BALIKTA YAGLAR VE YAG ASITLERI

Lipidler; suda ¢oziinmeyen fakat yag ¢oziiciileri olarak adlandirilan kloroform,
benzen, eter vb. organik c¢oziiciilerde ¢oziinen; bitkisel veya hayvansal
organizmalarda bulunan ve bu organizmalar tarafindan sentez edilen dogal iirtinlerdir
(Keskin, 1987). Lipidlerin yapilar1 karbon, hidrojen ve oksijen gibi farkli maddelerin
bilesimlerinden olugmaktadir (Ackman, 1989).

Lipidler genel olarak basit, bilesik ve konjuge lipid olmak iizere 3 gruba ayrilir
(Lands 1986). Basit lipidlerden olan yaglar; yapilarindan azot bulundurmayarak,
sadece karbon, hidrojen ve oksijenden meydana gelen saf kimyasal bilesiklerdir

(Keskin, 1987).

Yaglar yag asitleri ve gliserinden olusmaktadirlar. Gliserin (gliserol) bir

trialkoldiir. Bir yagin yaklasik %10 ‘u gliserindir (Berkay, 2001). Gliserinin, yag



asitleri ile olusturdugu ester sinifi birlesiklere gliserid denir. 3 molekiil yag asidi ile 1

molekiil gliserinin birlesmesi ile trigliserid meydana gelir (Lands, 1986).

Yag asitleri; yapisinda bulunan karbonlarin sayisina gore siiflandirilmaktadir.
Karbon sayis1 6°dan az ise kisa, 6-12 arasinda ise orta, 14 ve daha biiylik sayida
karbon igeriyorsa uzun zincirli yag asitleri olarak adlandirilir (Norman, 1979).
Karbon sayilarimin yaninda yag asitleri; zincir uzunluklari, karbon atomlari
arasindaki ¢ift baglarin sayisi ve doymamislik derecelerine gore de siiflandirilirlar.
Karbon atomlarinin arasindaki bag sayisina gore yag asitleri su sekilde siniflara

ayrilir:
1-) Doymus Yag Asitleri:

Alkil gruplarindaki hidrokarbon zincirindeki karbonlar birbirlerine tek bagla

baglanmistir. Ornek: Palmitik asit ve stearik asit (Ackman, 1989).
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Sekil 1: Doymus yag asitlerinden stearik asidin karbon zinciri.
2-) Doymamis Yag Asitleri:
Karbonlar arasinda ¢ift bag bulunmaktadir. Cift bagin her iki yanindaki
karbon atomuna birer tane hidrojen baglanmistir. Bu yag asitleri, ¢ift bag sayilarina
gore tekli doymamis yag asitleri ve ¢oklu doymamis yag asitleri olmak {izere, ikiye

ayrilmaktadir (Tato, 1993).

a) Tekli Doymamis Yag Asitleri: Karbonlar arasinda bir tane ¢ift bag bulunur.
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Sekil 2: Oleik asitin karbon zinciri.
b) Coklu Doymamis Yag Asitleri: Karbonlar arasinda birden fazla cift bag

icermektedir.
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Sekil 3: Linoleik asitin karbon zinciri.

Doymamis yag asitlerinde yaglar metil grubundan (CHs) sayildiginda, ilk ¢ift
bag 3. karbonlarin arasinda bulunuyorsa omega 3 (linolenik), 6. karbonlar arasinda

bulunuyor ise omega 6 (linoleik) olarak adlandirilmaktadir.

Balik yaglarinda bulunan yag asitleri biiyiikk 06l¢iide doymamis yaglardan
olugmaktadir. Doymamis yaglarin oran1 %70-80 iken doymus yaglarin orani %20—
30 civarinda bulunmaktadir (Bligh ve dig., 1988; Sukudottir ve dig., 1990). Balik
yaglar i¢inde en fazla miktara sahip olan yag asitleri ise bulunanlar1 palmitik asit,

oleik asit, ve dokosaheksaenoik asitin (DHA) dir (Ackman, 1990).



EPA ve DHA, diyetlerinde alg tliketen birgok balikta en ¢ok bulunan yag
asitleridir (Ackman, 1980; Pritchard, 1982). Linolenik asidin disinda omega 3 yag
asitlerinde Hekzadekatrionik Asit, Oktadekatetraenoik Asit (Stearidonic acid),
Arasidonik Asit, Eikosapentaenoik Asit (EPA), Dokosaheksaenoik Asit (DHA)
bulunurken; Hexadecadienoik Asit, Eikosadienoik Asit, Eikosatetranoik Asit,
Dekasopentanoik Asit omega 6 yag asitleri grubuna girmektedir (Osman ve dig.

2000).

2.4. BALIK YAGI VE INSAN SAGLIGINA ETKILERIi

Glinlimiizde insanlarin karsilastiklar1 bir¢cok hastaliga besin maddelerinin ve
beslenme aliskanliklarinin neden oldugu bildirilmektedir. Yiiksek kolesterolden ileri
gelen kalp ve damar hastaliklarinin, 6nemli oranda kirmizi etten kaynaklandig: artik
biitiin insanlar tarafindan bilinmektedir. Bunun i¢in bilim adamlari, insanlarin daha
saglikli olan doymamis yag§ asitleri yOniinden zengin gidalarla, beslenmeleri

gerektigini ifade etmektedirler (Gordon ve Ratliff, 1992; Kaya, 2004).

Yukarida da bahsedildigi gibi, farkli yapidaki yag asitlerinin bir araya
gelmesiyle yaglar olugsmaktadir. Bu yag asitlerinin kompozisyonu da gidadaki yagin
kalitesini belirlemektedir (FAO, 1995). Insan viicudu tarafindan bazi yag asitleri
sentezlenebilirken, hayati fonksiyonlarin gergeklesmesini saglayan bazi doymamis
yag asitleri disaridan besinlerle alinmak zorundadir. Esansiyal yag asitleri de denilen
bu gurup n-3 ve n-6 yag asitlerinden olugmaktadir. Bunlardan n-6 yag asitlerinin
onemi onceden beri bilinirken (Harrobin ve Manku 1990), n-3 yag asitlerinin insan

sagligina olumlu yondeki etkileri son on yilda anlasilmistir (Stansby, 1990a, 1990b).

Doymamis yag asitleri ve 6zellikle esansiyal olanlar kalp — damar sagligi, beyin
ve hiicre gelisiminde oldukg¢a etkilidirler. Arastiricilar Omega 3 yag asitleri ile
zenginlestirilmis bebek gidalari ile beslenen bebeklerin daha hizli 6grendiklerini ve
daha 1yi gordiiklerini tespit etmislerdir. Cocuklarda yag asidi sentezi igin aktif
olmayan enzim sistemi nedeniyle Omega 3 yag asitlerinin digsaridan alinmasi
gerekmektedir. Hamile ve emziren kadinlar da yeterli miktarda Omega 3 yag asidinin

besinlerle disaridan alinmasi gerekmektedir. Hamile kadinlarda bulunan DHA‘in %
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0,5 ‘1 direkt dogacak olan bebege transfer edilerek onun sinirsel gelisimi tamamlanir.

(Anonim, 2002).

Balik yaglarimin, bagisiklik sisteminde olumlu etkilerinin bulundugu ve
hastaliklara kars1 viicudun diren¢ kazanmasina da yardimci oldugu bilim adamlari
tarafindan ortaya konmustur. Yiiksek diizeyde balik etinin tiiketilmesi ile hiicre
duvarmin saglamlastigi goriilmiistiir. Giinde ortalama 120-180 gr. civarinda balik
tilketmek bu etkiyi artirmaktadir (Stone, 1996). Yetigskin insanda doymamis yag
asitlerinin belli dozlarda periyodik olarak alinmasi, 6zellikle yashlarda Kalp-damar
ve dolasim bozuklugu hastaliklarinin tedavisinde veya kismen iyilestirmede etkili
olmaktadir. Ayrica Omega 3 yag asitleri kan basincini diisiirmekte ve damar i¢indeki
lipoprotein yogunluk miktarini azaltarak, kan damarindaki daralmalar1 6nlemektedir
(Herold ve Kinsella, 1986, Lands 1986, Singer 1994). Bunun yani sira yangi
hastaliklar1 ile astim gibi hastaliklarda da profilaxi ve iyilestirme etkisi

gosterebilmektedirler.

2.5. ISLEME TEKNOLOJILERININ BALIK ETINE VE YAG ASITLERINE
ETKILERI

Balik eti diger hayvansal etlere gore daha kolay bozulabilir bir yapiya sahiptir.
Normal sartlar altinda 6liim sonrasinda balik eti, ¢evresel kosullardan ¢ok kolay
etkilenir ve bu etkilesme sonucu yapisinda bir dizi reaksiyonlar olusur. Enzimatik ve
mikrobiyal kaynakli olabilen bu faaliyetler, proteinler ve yaglari bazi1 degisimlere
ugratir. Oliim sonras1 ilk degisimler, asidik ortamda otolitik enzimler araciligi ile,
proteinlerin yikimi ile olmaktadir. Bu olay, pH degerinin 7 ve {izerinde notral ortam
olusuncaya kadar siirer. Yiiksek polimer yapida olan proteinler ¢evresel kosullardan
kolay bir sekilde etkilendikleri i¢in ilk Once aminoasitleri bir arada tutan peptit
baglarina; asitler, alkali maddeler veya enzimlerle hidrolize olurlar. Eger hidroliz
hafif olursa biiyiilk polipeptidlerin heterojen karigimlarinin olusmasiyla yalnizca
birka¢ bag yikilir (Varlik, 2002). Hidroliz sirasinda balik etinin merkez sicakligi
yiikselir ve bunun sonucunda proteinleri tutan ikinci baglarda bozularak

denatiirasyon meydana gelir. Kosullarin oksidasyona uygunlugundan o6tiirii
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proteinlerin serbest amino gruplari, lipidler ile reaksiyona girerek kahverengi renk
olusur. Bu reaksiyona enzimatik olmayan esmerlesme reaksiyonu (maillard

reaksiyon) denmektedir (Ovayolu, 1997).

Baliklarda 6liim sonrasi yaglarda meydana gelen degisimler ise; oksidasyon ve
hidroliz seklinde olmaktadir (FAO, 1995). Hidroliz; su ve enzimlerin etkisiyle
yaglarin pargalanmasi sonucunda yag asitlerinin olusmasidir. Hidroliz sonucunda
olusan yag asitleri ile yagin asitlik derecesi artmakta; koku ve tatta cok belirgin
olmayan degisiklik meydana gelmektedir. Buna karsin yaglarda meydana gelen en
onemli degisim oksidatif degisimlerdir (Varlik, 2002). Balik yagi, doymamis yag
asitlerini yiiksek oranda bulundurmasindan dolay1 yapisindaki yaglar havanin
oksijeni ile reaksiyona girerek oksidasyona ugrarlar ve bozulurlar. Bu bozulma,
vitaminleri etkiledigi gibi proteinleri de etkilemektedir. Bu sebeple yaglardaki
oksitlenmenin, balikta tat ve aroma degisikligine, kalite ve beslenme degerinde

azalmaya neden oldugu bildirilmektedir (Beltran ve Moral, 1990).

Balik etinde enzimatik, mikrobiyal ve enizmatik olmayan kimyasal faliyetler
nedeniyle meydana gelen degisimlerinin yani sira, uygulanan isleme teknolojilerinin
de balik etinin yapisina etkileri olabilmektedir. Bu etkiler, balik etinde bazi kimyasal
ve mikrobiyolojik reaksiyonlarin olusumlarini engelleyerek etin bozulmasini
onlemek seklinde olabildigi gibi, etin besin yapisinda kayiplar seklinde de kendini
gosterebilmektedir. Ozellikle isleme teknolojilerinden dondurma, dumanlama ve
marinat degisik etki mekanizmalar1 sayesinde, ette kimyasal anlamda cok c¢esitli

etkiler yapabilmektedirler (Huss, 1980).

Dondurulmus iirlinlerde, dondurma sirasinda balikta bulunan enzimatik ve
mikrobiyal faliyetlerin olusumunu saglayan su, kristal hale gelerek iirlinlin taze
formuna yakin bir sekilde muhafaza edilmesi saglanir. Ancak donmus balik etinde
uzun siireli depolamalar sonucu, inozin 5 monofosfat niikleotiti, enzimatik olarak
yikilir ve bu nedenle taze balia 6zgli aroma kaybolur. Bunun sonucunda da
hipoksantin miktar1 yiikselerek balik eti aci bir tat alir. Ayrica; proteinler denatiire

olabilir ve su baglama giiglerinin biiyilik bir kismin1 kaybedebilir. Bunun sonucu da
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tat degisime ugramaktadir. Ozellikle kas etinin sertliginde ve yapiskanliginda artis
goriilerek koku ve istenilmeyen kivam degisikliklerinin olustugu bildirilmektedir

(Varlik ve dig., 2004).

Dondurulmus balikta, kas etinde bulunan kirmizi pigment maddesi olan
miyoglobin metmiyoglobine doniiserek renk hosa gitmeyen soluk kahve rengini
almaktadir. Bununla beraber donmus balik eti taze balik etinden c¢ok ta farkli
olmayan bir degisim gecirmektedir. Her iki et grubunda da doymamis yag asitleri,
depolama sirasinda havadaki oksijenle oksidasyona ugramaktadir. Bunun yani sira
fosfolipid ve noétral lipid fraksiyonlarinda meydana gelen hidroliz nedeniyle agiga
cikan yag asitleri, serbest yag asitleri fraksiyonunda birikerek serbest yag asitlerinin
balik etindeki oranlarmnin artmasima neden olmaktadir (Kundak¢i ve Colakoglu,
1984). isleme tekniklerinin balik yaglarina etkisini arastirmak amaciyla, kefal ve
sazan baliklar1 ile yapilan bir ¢caligmada, arastirict donmus balik eti ile taze balik eti
arasinda yag asitleri oraninda bir degisimin oldugunu, dondurulmus baliktaki
doymus yag asitleri oraninin taze baliga gore yiiksek oldugunu tespit etmistir
(Kundake1, 1991). Bir bagka arastirici ise donmus baliklarda depolamanin yag
asitlerine etkisini arastirmis ve gokkusagi alabaligim1 -30°C ‘de dondurarak, yag
asitlerinde meydana gelen degisimi incelemistir. Calismanin sonucunda, ilk alt1 ayda
onemli bir degisim olmadigini, ancak daha sonraki siirelerde doymus yag asitlerinde
artma, ¢oklu doymamis yag asitlerinde ise azalma oldugunu tespit edilmistir. Ayrica,
caligmada, tekli doymamis yag asitlerinde 6nemli bir degisimin olmadigi da

saptanmigtir (D6nmez, 1998).

Marinasyon teknolojisinde, kullanilan sirke sayesinde balik etinin pH orani
diismekte ve boylece mikroorganizma faaliyetleri azalirken; bazi enzimlerin
faaliyetlerinde artis goriilmektedir. Bunun sonucunda proteinler, peptidaz, amidaz, ve
imidaz gibi enzimlerle pargalanmaktadir. Parcalanma {iriinleri mikrobiyolojik
aktivite ile birlikte depolamanin ileri agsamalarinda daha fazla ortaya ¢ikmaktadir. Bu
tirlinler azotlu maddelerin pargalanmasi sonucu agiga ¢ikan ucucu bazlar (TVB-N),
amonyak, mono, di ve trimetilamin (MMA, DMA, TMA), ugucu asitler, hipoksantin

ve malondialdehit gibi rediiktan maddelerdir. Ayrica, proteinlerin pargalanmasi
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sonucu, Ozellikle kirmiz1 etli baliklarda goriilen histamin gibi biyojen aminlerde

olusmaktadir (McLay, 1972).

Marinasyon teknolojisinde balikta goriilen en 6nemli degisimler proteinlerin
yani sira yaglarda da meydana gelir. Ancak marinasyon teknolojisinin yaglara olan
art1 bir etkisi saptanamamistir. Marine tirlinde yaglar, taze balik etinde oldugu gibi
bir degisim gostermektedir. Ozellikle yagli baliklarda oksidatif ve hidrolitik acilasma
seklinde bilinen bu degisimler, lezzet koku degisimi, asitlik degisimi, peroksit
olusumu, aldehit olusumu ve keton olusumu seklinde siralanabilir (Bakici, 1981).
Ovayolu (1997)’nun da hamsi marinatlar1 iizerine yapmis oldugu c¢alismada, taze
hamsinin yag asidi kompozisyonlari ile marine hamsilerin yag asidi kompozisyonlari

arasinda 6nemli bir degisimin olmadigini saptanmustir.

Dumanlama teknolojisinde baliklar tuzlama ve dumanlama sirasinda, su
kaybederler. Bunun sonucunda iiriin agirlik kaybina ugrarken, diisiik su igerigi
tiriinde yiiksek koruma saglar. Ancak {iriiniin eti sertlesmis olur. Sicak dumanlamada,
1sinin etkisi ile etin su oraninin azaldigi, proteinlerinin ise koagiile oldugu goriiliir.
Balik etinde yaglar dumanlama islemleri sirasinda kismen oksitlense de, dumanlama
sirasinda ve dumanlama sonrasi oksitlenme goriilmemektedir (Unliisayin, 1999).
Bligh ve arkadaslar1 (1988), yaptiklar1 c¢alismada, baliklarin yapisindaki asiri
doymamis yag asitleri (20:5 n—3 ve 22:6 n-3) nedeni ile yaglarin oksidasyona daha
egilimli oldugunu, baligin kurutulmasi ve dumanlanmasi sirasinda, oksidayon
sartlarina maruz kaldiklarinda besinsel kalitesini yavas yavas yitirdiklerini
saptamiglardir. Bhuiyan ve arkadaslar1 (1986) ise, tiitsiileme teknolojisi uygulanmig
Atlantik uskumrusu (Scomber scombrus) ‘nda lipid ve ¢oklu doymamis yag asidi
orani lizerine yaptiklar1 caligmada, ham ve tiitsiillenmis balik etini karsilastirmis ve
tiitsilleme sonrast fosfolipid ve trigliserid oranlarinda ¢ok ©6nemli bir degisiklik
olmadigini, genel yag asitleri kompozisyonunun da degismeden kaldigim
belirtmiglerdir. Ancak bir baska arastirici da yaptigi c¢alismada, balik etinde
dumanlama teknolojisinin iirliniin yag kompozisyonunda bariz bir degisim meydana
getirdigini bildirmistir (Unliisayin, 1999). Yine Unliisayin (1999) yilan baligi ve

gokkusagi alabaliginin  dumanlama Oncesi ve dumanlama sonrasi yag ve
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proteinlerdeki degisimlerini inceledigi arastirmasinda; her iki balik tiirliniin de
dumanlama sonras1 doymus yag asitlerinde bir artis, doymamis yag asitlerinde bir

azalis oldugunu ortaya ¢ikarmustir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

3.1.1. Arastirma Materyali

Bu arastirmada materyal olarak gokkusagi alabalifi (Oncorhynchus mykiss
Walbaum, 1792), sardalya (Sardina pilchardus, Walbaum 1792) ve dikenli vatoz
(Raja clavata, Linneaus 1758) kullanilmigtir. Baliklar Mayis-Haziran 2006
doneminde 6rneklenmis olup; sardalya ve gokkusagi alabaligi Canakkale’deki balik
marketlerden; dikenli vatoz ise Canakkale ydresinde trol avciligi yapan balik¢ilardan
temin edilmistir. Toplam olarak 12 adet alabalik, 36 adet sardalya ve 12 adet vatoz
balig1 kullanilmistir. Materyal olarak kullanilan baliklardan alabaliklar ortalama
olarak 31,39 cm. boy ve 494,46 gr. agirlikta; sardalya balig1 14,03 cm. boy ve 19,57
gr. agirlikta; vatoz baliginda ise 54,5 cm uzunlukta ve 1216 gr. agirlikta bireyler

kullanilmistir.
GOKKUSAGI ALABALIGI (Oncorhynchus mykiss Walbaum, 1792)

Salmonidae familyasinin Sa/mo genusuna ait bu tiiriin kokeni aslinda Pasifik
Okyanusunun dogu kisimlaridir. Yiiksek adaptasyon ve yemden yararlanma

kabiliyeti nedeniyle diinyanin bir¢ok bdlgesine yaygin olarak yetistiriciligi
yapilmaktadir.

Viicut, uzamig ve az basik olup, sirtta bir yag yiizgeci mevcuttur. Erkekler 2,

disileri 3 yilda olgunlagir.
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Resim 1. Gokkusag1 Alabalig1 (Oncorhynchus mykiss Walbaum 1792)

Ulkemizde de 1967°den beri soguksu baliklar1 yetistiriciliginde baskin tiir
olarak kullanilan alabaligin, eti ¢ok lezzetlidir. Taze tiiketiminin yaninda
dondurulmus ve dumanlanmis olarak da tiiketime sunulmaktadir. Dumanlanmis
gokkusag1 alabaliginin son yillarda {iretimi ¢ok hizli bir sekilde artis gostermekte
hem yurt icinde hem de yurt disina ihrag edilerek tiiketime sunulmaktadir.

SARDALYA (Sardina pilchardus, Walbaum 1792)
Clupeidae familyasinin Sardina genusuna ait olan bu tiir, denizlerin az soguk

ve 1liman bolgelerinde; biiyiik siiriiler olusturan pelajik baliklardir. Ulkemizde

genellikle Ege ve Marmara Denizlerinde bulunurlar.

Resim 2. Sardalya (Sardina pilchardus Walbaum 1792)

Viicut uzun ve lateralden yassilagmistir. Yasam siireleri maksimum bes yil olan
bu baliklarin, tiremeleri bir yasinda ve genellikle sonbaharda gerceklesir (Mater ve

ark., 1989). Balik yavrularini ve planktonlar1 yiyerek yasamlarini siirdiirtirler.
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Avciligr girgir ve galsama aglar ile yapilmaktadir (Kara ve Ozekinci, 2002).
Mayis-eyliil aylar1 arasinda etleri yaglanan sardalya baliginin eti oldukga lezzetlidir.
Bu mevsimde tiiketimi daha yogun olmaktadir. Ulkemizde ¢ogunlukla taze
tiiketilmekle birlikte donmus, marine ve konserve olarak da tiiketilmekte, ayrica

islenmis olarak bu formlarda yurt digina da ihra¢ edilmektedir.

DIKENLI VATOZ (Raja clavata, Linneaus 1758)

Rajidae familyasinin Raja genusuna ait olan vatoz baliklari, genellikle
sahillerin kumlu ve ¢amurlu olan dip kisimlarinda yasayan demersal baliklardir.
Ulkemizde Karadeniz’de olduk¢a yaygin olan bu tir tim denizlerimizde

bulunmaktadir.

Resim 3. Dikenli Vatoz (Raja clavata Linneaus 1758)

Viicut dorsa ventral yassilasmistir. Bas ve pektoral ylizgecler birlesiktir.
Uremeleri Nisan-Temmuz aylar1 arasindadir. Yumurta miktar1 1020 adet olup, her
yumurta boynuz seklinde ¢ikintisi olan 4 kose kapsiil seklindedir. Baglica besinlerini

cesitli kiiciik baliklar, crustace ve molluscalar olusturur.
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Ulkemizde tiiketimi bulunmayan vatoz baliginin basta Yunanistan olmak iizere
Avrupa iilkelerine donmus olarak ihracati yapilmaktadir. Yabancilar tarafindan
titkketimi, ¢esitli soslar ile ¢esnilendirildikten sonra kizartilarak yapilmaktadir. Ayrica
karacigerinin yagli ve A vitamini yOniinden zengin olmasi sebebi ile kozmetik

sanayinde kullanilmaktadir.

3.1.2. Uriinlerin Islenmesi

Arastirmada kullanilan islenmis Uriin ¢esitleri, piyasada en ¢ok tiiketimi
yapilan Uriinlere gore secilmistir. Bu nedenle calisma da materyal olarak taze,
donmus, dumanlanmis ve marine baliklar kullanilmistir. Aragtirma materyallerine 6n
islemler ve teknoloji uygulamalar1 Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Su Uriinleri
Fakiiltesi Isleme Teknolojisi laboratuarinda yapilmistir. Teknoloji uygulamalarinda
her teknoloji i¢in 3 er adet alabalik, 9 ar adet sardalya balig1 ve 3 er adet vatoz baligi

kullanilmustir.

3.1.2.1. Taze Balik

Taze Balik; Yakalandiktan sonra sogutma teknolojisi disinda herhangi bir
muameleden ge¢memis yada sadece temizlenerek i¢i alinmis balik yada balik

parcalaridir (Leitsaetze, 1994).

Materyal olarak kullanilan baliklar, laboratuara getirildikten sonra,
temizlenerek i¢ organlarindan arindirilmis, alabalik ve vatozlarda fleto kesimler
yapilmis, sardalya baliklarinin ise omurgalari ¢ikarilarak kelebek fileto haline

getirilmistir.
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Sekil 4: Vatoz Baliginin Fleto Kesim Yontemi.

3.1.2.2. Dondurulmus Bahk

Dondurulmus Balik; i¢ sicakligi -18°C veya daha diisiik sicakliga distiriilmiis
olan etlere denir. Bu tiir muamele gérmiis baliklara da donmus balik denir (Saglam,

2000).

Dondurma teknolojisinde hammadde olarak ayiklanarak yikanmis taze baliklar
kullanilmigtir. Temizlenerek yikanan baliklar 6n sogutma islemine tabi tutulmustur.
Daha sonra da -40°C ‘de soklanarak dondurulmustur. Bu sekilde dondurulan baliklar
1 giin -18°C ‘de depolanmuslardir.

3.1.2.3. Marine Balik

Marine Balik; Taze, donmus balik veya balik parcalarinin 1s1 etkisi olmaksizin,
sitke, tuz ve cesitli baharatlar yaninda enzimatik olarak olgunlagtirilmasiyla elde

edilen iirtinlerdir (Leitsaetze, 1994).

Marinat yapimt i¢in fileto edilmis taze baliklar kullanilmigtir. Vatoz ve alabalik
fileto edildikten sonra (derisi alinmig) kiigiik parcalara (3—4 cm) ayrilarak, sardalya
baliklar1 ise kelebek fileto halinde marine edilmislerdir. Baliklarin etinin kandan ve
mukustan 1iyice armmasint saglamak i¢in, parcalanmis balik eti %10 tuz

salamurasinda 1 saat siire ile bekletilmistir. Daha sonra buradan alinan balik %7
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sirke, %14 tuz iceren salamuraya konulmus, +4°C ‘de olgunlagsmaya birakilmustir.

Baliklarin olgunlagmasi 2 giin sonra tamamlanmaistir.

3.1.2.4. Dumanlanms Bahk

Dumanlamis Balik; Taze veya donmus balik yada balik parcalarinin, 6n
tuzlamadan gecirilerek taze iiretilen odun dumani ile muamele edilmesi ile

hazirlanan iiriindiir (Leitsaetze, 1994).

Dumanlama islemi i¢in kullanilan baliklar; fileto veya biitiin balik olarak
alinmiglar ve dumanlama 6ncesi %20 ‘lik tuz ¢ozeltisinde, vatoz 10, alabalik 12 ve
sardalya ise 4 saat tutulmuslardir. Daha sonra salamuradan ¢ikarilarak siizdiiriilen
baliklar dumanlama firinina yerlestirilmislerdir. Baliklarin yiizeyleri kuruyana kadar

bekletilmislerdir.

Dumanlama islemi, mekanik olarak yapilmistir. Firin i¢inde duman saglayici
olarak, kavak ve mese agaglarmin karisimindan elde edilen ince testere talasi
kullanilmistir. Dumanlama 50°C sicaklikta baslayip 90°C ‘ye kadar yiikseltilmis olup
periyodik olarak her bir saatte 10°C artacak sekilde yapilmugtir.

3.1.3. Kimyasal Analizlerde Kullanilan Alet ve Malzemeler

Arastirmada besin kompozisyonu analizlerinde kullanilan aletler; Etiv (P
Selecta), kjeldahl distilasyon {initesi (Gerhardt, WD20)- yas yakma iinitesi
(InKjelM), hassas terazi (0.1 mg.), soxhelet ekstrasyon cihazi (Simsek Laborteknik,
P1-400), kiil firm1 (Niive, MF120) dur.

Besin kompozisyonu analizlerinde kullanilan kimyasal malzemeler ise;

kjeldahl tableti (Merck), hidroklorik Asit (0,IN HCIl, Merck), borik asit (H;BOs,
Merck), metilen kirmizi (Merck), siilfiirik Asit (H2SO4, Merck), eter (Merck) dir.
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3.1.4. Yag Asidi Analizlerinde Kullanilan Alet ve Malzemeler

Yag asidi analizleri Thermo marka GS-MS ‘de yapilmis olup kullanilan
kimyasal malzemeler ise boron tri floriir (BFs;, Merck), metanolik sodyum hidroksit
(0,5N NaOH, Merck), doymus sodyum kloriir (NaCI, Merck), heptan (C;Hjg,
Merck), anhidrik sodyum siilfat (Na,SO4 Merck) dir.

3.2. Metot
3.2.1. Besin Kompozisyonu Analizleri

Taze ve isleme teknolojileri uygulanmis baliklara, besin kompozisyonu
analizleri Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Dardanos
laboratuarinda yapilmistir. Analizler paralelli olarak ¢alisilmistir. Taze ve islenmis
balik Ornekleri besin kompozisyonu analizleri yapilmadan ©nce homojenize
edilmistir.
3.2.1.1. Nem Tayini

Analiz oncesi petri kab1 105°C ‘deki etiivde kurutulmus ve sonra 0,1 mg.
hassasiyetli terazide darasi alinmistir. Homojenize edilmis balik 6rneklerinden 2 gr.
tartilmis ve 102°C ‘deki etiivde 18 saat kurutulmustur. Kurutma islemi, petri kabinin
tartimlarda agirlig1 sabit kalana kadar devam etmistir. Etiivden c¢ikarilan petri kabi

desikatorde sogutulduktan sonra hassas terazide tartilmistir (AOAC, 2000).

Hesaplama iglemi asagidaki formiile gére yapilmistir.

Nem Miktar1 (gr/100gr) = ----------------- x 100

Ti: Son Tartim
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To: 11k Tartim

m: Numunenin Agirlig

3.2.1.2. Protein Tayini

Protein tayini Kjeldahl metoduna gore yapilmistir. Homojenize edilen
numuneden 0,5 gr. tartilaran 6rnek distilasyon tiipleri i¢ine konulmus ve iizerine 15
ml. siilfiirik asit ve 1 adet Kjeldahl tableti ilave edilmistir. Tiipler yas yakma
linitesine yerlestirilmis ve 102°C de yakma yapilmigtir. Distilasyon esnasinda

ortamda bulunan azotu 6l¢mek icin bir tane de kor 6rnek hazirlanmistir.

25 ml. doymus borik asit ¢ozeltisi bulunan erlenmayere 3-4 damla indikator
damlatilarak distilasyon cihazina yerlestirilmistir. Yaklagik 5 dakika siiren
distilasyon sonucu 100 ml. destilat elde edilmistir. Elde edilen destilat 0,1 N HCl ile
rengi pembeye donene kadar titre edilmistir (AOAC, 2000).

Protein oran1 hesaplamasinda agagidaki formiil uygulanmistir.

(Ti—Ty) x 14,007 x 6,25
Ham Protein(gr/100gr) = x 100

Ty Titrasyonda Harcanan Miktar
Ty: Kor C)rnegin Titrasyonunda Harcanan Miktar

m: Ornek Agirhg
3.2.1.3. Ham Yag Tayini

Yag tayini Soxhelet ekstrasyon cihazi ve ¢oziicli olarak petrol eteri kullanilarak
yapilmistir. 3 gr. tartilan 6rnek kartus igerisine konulduktan sonra iizeri pamukla

kapatilarak ve ekstraktore yerlestirilmistir. 150 ml. petrol eteri konularak Soxhelet

tinitesi calistirilmistir. Ekstraksiyon yaklasik 4 saat siirmiistiir. Balon iiniteden
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cikarilarak icindeki ¢Oziicliniin tamami ucgana kadar 103°C ‘deki etiivde
bekletilmistir. Bu siire sonunda desikatdrde sogutulan balon 0,1 mg. hassasiyetli

terazide tartilmistir (AOAC, 2000).

Sonuglar asagidaki formiile gore hesaplanmustir.

Toplam Yag Miktari(gr/100gr)= = ---------------—-- x 100

T;: Son Tartim
To: Ilk Tartim

m: Numunenin Agirlhigi
3.2.1.4. Ham Kiil Tayini

Analizden 6nce kiil tayini igin kullanilan porselen krozeler 550°C ‘de 1 saat
siire ile bekletildikten sonra desikatérde sogutulmus ve 0,1 mg. hassasiyetli terazide
daralar1 alinmigtir. Analiz igin 3 gr. balik 6rnegi tartilarak kiil firiinda 550°C ‘de
sigara kiilli rengine doniislinceye kadar yakilmistir. Desikatorde sogutulduktan sonra

tekrar tartim yapilmistir (AOAC, 2000).

Hesaplama islemi i¢in asagidaki formiil kullanilmistir.

Kiil Miktar1 (gr/100gr) = -=-m-mmmmmmmeeee x 100

T;: Son Tartim
To: 11k Tartim

m: Numunenin Agirlig
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3.2.2. Yag Asitleri Analizi

Yag asidi analizlerinde 3.2.1.3. de belirtilen metoda gore elde edilen ham yag
materyal olarak kullanilmistir. Bu sekilde elde edilen ham yagin oncelikle
esterlesmesi yapilmistir. Bunun i¢in 0,150 gr. ham yag numunesi balonda tartilmis ve
5 ml. metanolik 0,5 N NaOH ilave edilmistir. Kaynama tas1 atilarak sogutucu
baglanmis ve su banyosunda 15 dakika kaynatilarak sabunlastirilmistir. Sogutucunun
tizerinden 5 ml BF; reaktifi akitildiktan sonra 5 dakika daha kaynatilmigtir. 2 ml
heptan ilave edilmis ve 1 dakika daha kaynatilmistir. Sogutucu ¢ikarilmig ve drnek
hassas olarak 25 ml ‘lik balon jojeye alinmistir. Balon doymus NaCl ile ¢alkalanarak
bu calkant: ilave edilmistir. Ustteki heptan fazindan mikro pipetle 1-2 ml. almarak
bir test tiipe veya cam siseye aktarilmistir. igine birkac kristal anhidrik Na,SO4
atilmistir.  Enjektorle bu sollisyondan c¢ekilerek gaz kromotografisine enjekte

edilmistir (IUPAC, 1987).

Gaz kromatografisinde okunan numune degerleri, cihazin konfigilirasyonu i¢in

kullanilan Xcalibur adli programda sonuglar degerlendirilmistir.

3.2.3. Gaz Kromatografisinin Kosullar:

Kromatografi Aygiti: Thermo GS-MS Finnigan Trace DSQ
Dedektor: MS

Kolon: ZB-WAX, 30 m. uzunluk, 0,25 mm ID, O,25 mm film-+thickness
Enjeksiyon Hacmi: 2,0 pl

Enjeksiyon Blogu Sicakligi: 200°C

Dedektor Sicakligi: 200°C

[k Firm Sicakligi: 100°C

Sicaklik Artigi: 1°C / dakika

Stire: 55 dakika

Split Orani: 1/50

Tastyic1 Gaz: Hj
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3.2.4. istatistiki Analiz

Taze ve islenmis iirlinler arasindaki doymus yag asitleri, doymamis yag asitleri
ile omega 3 ve omega 6 yag asitleri arasinda meydana gelen etkilesimler; Microsoft
Office Excel 2003 programinda Dunnett testi ve Anova analiz yontemi ile

gerceklestirilmistir (Zar, 1999).
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4. BULGULAR

4.1. Taze ve islenmis Uriinlerdeki Besin Kompozisyonuna Ait Bulgular

Aragtirmada taze ve islenmis baliklarin besin kompozisyonu analizleri

sonucunda elde edilen bulgular Cizelge 2’ de 6zetlenmistir.

Baliklarin nem igerigi, tiirler dikkate alindiginda farkliliklar gostermistir.
Analizler sonucunda en diisiik nem igerigi sardalya baliginda %70,43+0,13 oraninda,
en yiiksek nem igerigi ise Vatoz baliginda %76,14+0,20 oraninda tespit edilmistir.
Taze balik etindeki bu tespit edilen nem igerikleri, isleme teknolojilerinin etkisi ile
degisiklik gostermis, en bariz degisim dumanlanmis baliklarda (%62,21+0,79-
65,45+0,98) gozlenmistir. Donmus baliklarda nem igerigi, taze forma yakin bir
degerde bulunmus (%71-75), marine iirlinlerde ise bu degisim %63,29+0,45—
72,04+0,86 arasinda tespit edilmistir (Cizelge 2).

Protein orani, taze baliklarda %13,17+0,07 — 19,94+0,04 arasinda tespit
edilmig, en diisik deger alabalikta (%13,17+£0,07) ile en yiiksek ise vatozda
(%19,94+0,04) saptanmustir. Taze ete kiyasla islenmis tirlinlerdeki protein igerikleri,
bariz farkliliklar gostermis ve daha yiiksek miktarlarda (%14,134+0,04-31,43+0,40)
tespit edilmistir. Islenmis iiriinlerin protein oranlarinda, nem igerigi bulgularinda
oldugu gibi, en bariz degisim dumanlanmig baliklarda (%22,62+0,54-31,43+0,40)
tespit edilmistir. Marine iriinlerde protein oram %22,29+0,11-22,43+0,18 arasinda
ve donmus iirlinlerde ise %14,13+0,04-20,03+0,11 arasinda tespit edilmistir (Cizelge
2).
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Cizelge 2. Taze ve Islenmis Baliklardaki Besin Kompozisyonu Bulgular1 (%)

Bahk Isleme Teknolojileri
Tiirii Taze  Dondurulmus Marine  Dumanlanmis
Alabalik 72,48+0,06 71,95+0,67 63,29+0,45 65,45+0,08
Nem Sardalya 70.4320,13 70.3320,32 67.4+0.53 65.78-0,64
Vatoz 76,14+0,20 75,85+0,24 72,04+0,86 62,21%0,79
Alabalik 13,1740,07 14,13+0,04 22,29+0,11 22,62+0,54
Protein Sardalya 15,4+0,09 15,66+0,06 22,67+0,33 23,2140,23
Vatoz 19,94:£0,04 20,0340,11 22,430,18 31,43+0,40
Alabalik 12,07+0,05 11,68+0,26 10,98+0,20 7,1240,41
Yag Sardalya 12,61+0,17 12,44+0,08 6,89+0,56 7,810,75
Vatoz 1,89+0,21 1,45+0,19 0,810,63 0,74+0,51
Alabalik 1,36+0,67 1,29+0,87 3,03+0,24 3,9740,23
Kiil Sardalya 1,35+0,44 1,26+0,29 3,02+0,67 3,07+0,01
Vatoz 1,610,32 1,76+0,17 3,87+0,22 4,3240,51

Yag icerigi ise taze baliklarda %1,89+0,21-12,61+0,17 arasinda tespit
edilmistir. En yliksek yag igerigi sardalya baliginda (%12,61+0,17), en diisiik yag
icerigi ise vatoz baliginda (%1,89+0,21) bulunmustur. Islenmis iiriinler arasinda yag
icerigi degerleri donmus tirtinlerde %1,45+0,19—-12,44+0,08 arasinda taze etteki yag
icerigine yakin oranda tespit edilirken, dumanlanmis (%0,74+0,51-7,81%0,75) ve
marine (%0,81+0,63-10,98+0,20) {riinlerde yag iceriginde bariz diisiisler
saptanmustir (Cizelge 2).

Balik tiirleri arasinda kiil oran1 %1,35+0,44—1,61+0,32 arasinda saptanmis, en
yiiksek kiil orani Vatoz bahiginda (%1,61+0,32) bulunmustur. Uriinler dikkate
alindiginda dumanlanmis (%3,07+£0,01-4,324+0,51) ve marine (%3,02+0,67—
3,8740,22) baliklarin kiil igeriklerinde taze ete oranla, bariz bir artis gorilmiistir
(Cizelge 2). Donmus baliklarda ise, diger besin bilesenlerinde oldugu gibi, taze etteki
orana yakin miktarda, kiil igerigi (%1,26+0,29-1,76+0,17) tespit edilmistir.
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4.2. Taze ve Islenmis Uriinlerdeki Yag Asidi Kompozisyonuna iliskin Bulgular

4.2.1. Taze Uriinlerdeki Yag Asidi Kompozisyonu Bulgulari

Arastirmada kullanilan taze baliklarin yag asidi kompozisyonlar1 Cizelge 3 ‘de
Ozetlenmistir. Kullanilan tiim balik tiirlerinde, doymus ve doymamis yag asidi
kompozisyonlarinin toplam degerleri birbirlerine yakin bulunmus, bununla beraber
doymamis yag asitlerinin miktari, doymus yag asidi miktarindan daha fazla tespit

edilmistir.

Taze baliklarda doymus yag asidi igerigi biitiin baliklarda %22 civarindadir. En
yiiksek deger vatoz baliginda (%31,13+0,46) tespit edilmis, en diisiik deger ise
(%22,84+0,26) alabalikta saptanmistir. Sardalya baliginin doymus yag asidi orani ise
% 30,14+0,35 olarak bulunmustur (Cizelge 3). Toplam doymamis yag asidi
miktara bakildiginda, en yiiksek doymus yag asidi degerine sahip olan vatozun,
dikkat ¢ekici sekilde, %68,87+0,46 degeri ile en diisiik doymamis yag asidi i¢erigine
sahip oldugu tespit edilmistir. Doymamis yag asitlerindeki en yiliksek deger
%77,16+0,26 degeri ile alabalikta bulunmus, sardalyanin ise bu degere yakin
(%69,86+0,35) miktarda doymamus yag asidi icerdigi saptanmustir.

Taze baliktaki yag asidi kompozisyonlar1 incelendiginde, doymus yag
asitlerinden palmitik asit (%13,89+0,23-16,20+0,22), tekli doymamis yag
asitlerinden oleik asit (%12,48+0,09-24,37+£0,22) ve ¢oklu doymamis yag
asitlerinden ise dokosaheksaenoik asitin (DHA=omega 3) (%]11,81+0,16—
15,32+0,48), gruplarinda ilk sirada yer aldiklar tespit edilmistir. Palmitik asidi,
miristik asit ve stearik asit izlerken, oleik asidi, palmitoleik asit ve eikosenoik asit;
DHA i linoleik asit ve eikosapentaenoik (EPA) asit takip etmektedir. Bunun yaninda
alabalikta diger baliklara nazaran linoleik asit orant (%9,86+0,31) daha yiiksek
bulunmustur (Cizelge 3).

Insan besini icin énem arz eden, omega 3 ve omega 6 yag asitleri ad1 altinda

toplanan yag asitlerinin miktar1 ise alabalikta sirasiyla, %21,93, %12,71, sardalya
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baliginda %30,33, %5,14 ve vatoz baliginda %23,61, %7,47 olarak saptanmistir
(Sekil 7).

Cizelge 3. Taze Baliklarda Yag Asidi Kompozisyonu (%).

Doymus Yag Asitleri Alabalik Sardalya Vatoz
C14:0 Miristik Asit 4,17+0,05 5,76+0,16 7,17+0,13
C15:0 Pentadecanoik Asit 1,20+0,04 1,73+0,09 1,39+0,13
C16:0 Palmitik Asit 13,89+0,23 15,53+0,19 16,20+0,22
C17:0 Margarik Asit - 2,66+0,13 -
C18:0 Steraik Asit 3,58+0,09 4,48+0,04 6,37+0,06

Toplam 22,844+0,26 30,14+0,35 31,13+0,46

Doymanus Yag Asitleri
Tekli Doymamis Yag Asitleri

C16:1 Palmitoleik Asit 7,59+0,31 7,72+0,07 8,59+0,07
C17:1 Heptadecenoik Asit 1,50+0,00 - 1,81+0,08
C18:1 Oleik Asit 24,37+0,22 12,48+0,09 17,26+0,10
C20:1 Eikosenoik Asit 5,37+0,33 6,36+0,14 5,23+0,13
C22:1 Dokosaenoik Asit 3,69+0,16 7,84+0,08 4,89+0,08
Coklu Doymamis Yag Asitleri

C16:2 Hexadecadienoik Asit 1,07+0,07 - 2,82+0,06
C18:2 9-12 Linoleik Asit 9,86+0,31 2,60+0,17 1,81+0,04
C20:2 Eikosadienoik Asit 1,00+0,04 0,72+0,23 1,44+0,11
C16:3 Hekzadekatrionik Asit - 0,71+0,03 -
C18:3 9-12-15 o Linolenik Asit 2,03+0,02 1,44+0,07 0,64+0,17
C18:4 Stearidonic acid 1,59+0,11 0,96+0,09 1,32+0,08
C20:4 Eikosatetranoik 0,78+0,02 1,82+0,14 1,40+0,10
C20:4 Arasidonik Asit 0,97+0,07 0,97+0,36 0,92+0,02
C20:5 Eikosapentaenoik Asit 5,51+0,02 10,92+0,27 6,23+0,13
C22:6 Dokosaheksaenoik Asit 11,81+0,16 15,32+0,48 14,50+0,23

Toplam 77,16+£0,26 69,86+0,35 68,87+0,46

4.2.2. Dondurulmus Uriinlerdeki Yag Asidi Kompozisyonu Bulgulari

Dondurulmus baliklarda yag asit kompozisyonu taze bali§a nazaran oldukca
farklilik gostermektedir (Cizelge 4,5,6). Taze ette doymus yag asitleri, diisiik
(%22,84+0,26-31,13+0,46) doymamis yag asitleri yiiksek (%68,87+0,46—

77,16+£0,26) olmasina ragmen donmus liriinlerde doymus yag asitleri oram yiiksek
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(%23,78+0,27-35,15+0,08) doymamis yag asitleri orami diisiik (%64,85+0,08—
76,22+0,27) tespit edilmistir. Dondurulmus baliklarda en yiiksek doymus yag asit
orant %35,15+0,08 degeri ile sardalya baliginda, en diisiik deger ise %23,78+0,27
degeri ile alabalikta tespit edilmistir. Taze alabalikta %722,844+0,26 olarak tespit
edilen doymus yag asitleri, dondurulmus alabalikta diger balik tiirlerinden daha
diisiik oranda (%23,78+0,27) tespit edilmistir. Doymamis yag asidi igerigi ise en
yiiksek %76,22+0,27 degeri ile alabalikta, en diisiik deger ise %64,85+0,08 degeri ile
sardalya baliginda bulunmustur (Cizelge 4,5,6).

Dondurulmus baliklarda, yag asidi kompozisyonu i¢inde en yiiksek degeri yine
strastyla, doymus yag asitlerinden palmitik asidin (%14,78+0,30-17,28+0,22), tekli
doymamis yag asitlerinden oleik asidin (%13,56+0,18-26,06+0,31) ve c¢oklu
doymamis yag asitlerinden DHA ’in (%12,26+0,48—-14,194+0,01) aldig1 gozlenmistir.
Taze formda oldugu gibi donmus baliklarda da doymus yag asitlerinde palmitik
asidi, miristik asit ve stearik asit tekli doymus yag asitlerinde oleik asidi, palmitoleik
asit ve eikosenoik asit ve ¢oklu doymamis yag asitlerinde DHA ’i linoleik asit ve

eikosapentaenoik asit izlemektedir (Cizelge 4,5,6).
Donmus iirlinlerde omega 3 ve omega 6 degerlerine bakildiginda ise, alabalikta

bu yag asitlerinin sirastyla %20,78, %12,60, sardalya baliginda %28,08, %3,22 ve
vatoz baliginda ise %22,13, %6,87 oldugu gorilmiistiir (Sekil 7).
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Cizelge 4. Taze ve Islenmis Alabalikta Yag Asidi Kompozisyonu Degisimi (%).

Doymus Yag Asitleri Taze Dondurulmus Dumanlanmisg Marine
C14:0 Miristik Asit 4,17+0,05 3,95+0,04 3,97+0,05  3,99+0,04
C15:0 Pentadecanoik Asit 1,20+0,04 1,07+0,11 0,72+0,06  0,59+0,03
C16:0 Palmitik Asit 13,89+0,23 14,78+0,30 12,60+0,07 14,99+0,07
C18:0 Steraik Asit 3,58+0,09 3,99+0,10 3,97+0,03  4,53+0,12

Toplam 22,84+0,26  23,78+0,27 21,27+0,10 24,10+0,06

Doymamus Yag Asitleri
Tekli Doymamis Yag Asitleri

C16:1 Palmitoleik Asit 7,5940,31 7,23+0,03 6,54+0,16  7,23+0,18
C17:1 Heptadecenoik Asit 1,50+0,00 1,27+0,09 0,76+0,02  0,21+0,02
C18:1 Oleik Asit 2437+0,22  26,06+0,31 26,42+0,04 30,07+0,06
C20:1 Eikosenoik Asit 5,37+0,33 5,18+0,22 6,02+0,13  8,19+0,06
C22:1 Dokosaenoik Asit 3,69+0,16 3,09+0,14 4,52+0,06 6,98+0,11
Coklu Doymamis Yag Asitleri

C16:2 Hexadecadienoik Asit 1,07+0,07 0,75+0,02 1,06£0,06  0,83+0,06
C18:2 9-12 Linoleik Asit 9,86+0,31 10,23+0,16 10,76+0,05  9,14+0,05
C20:2 Eikosadienoik Asit 1,00+0,04 0,84+0,01 0,96+£0,06  0,80+0,01
C18:3 9-12-15 a Linolenik Asit 2,03+0,02 1,60+£0,07 2,1840,02  1,04+0,04
C18:4 Stearidonic acid 1,59+40,11 1,31+0,03 1,93£0,09  0,55+0,01
C20:4 Eikosatetranoik 0,78+0,02 0,77+0,02 1,1540,12  0,90+0,04
C20:4 Arasidonik Asit 0,97+0,07 0,70+0,11 1,10+£0,03  1,10+0,02
C20:5 Eikosapentaenoik Asit 5,51+0,02 4,90+0,13 4,62+0,10  2,82+0,06
C22:6 Dokosaheksaenoik Asit 11,81+0,16 12,26+0,48 10,72+0,10  6,04+0,07

Toplam 77,16£0,26  76,22+0,27 78,73+£0,10 75,90+0,06
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4.2.3. Dumanlanms Uriinlerdeki Yag Asidi Kompozisyonu Bulgular

Is1 ve duman uygulamasi ile hazirlanan dumanlanmis baliklardaki yag asidi
kompozisyon bulgular1 Cizelge 4,5,6 ‘da, verilmektedir. Dumanlanmis baliklarda
alabalik disindaki sardalya (%31,66+0,46) ve vatoz (%41,10+0,49) baliklarinin
doymus yag asidi igeriginin yiiksek, doymamis yag asidi igeriginin ise (sardalya
%68,34+0,46, vatoz %58,90+0,49) diisiikk oldugu tespit edilmistir. Dumanlanmis
alabalikta doymus yag asidi oranm1 %21,27+0,10, doymamis yag orani ise
%78,73+0,10 olarak bulunmustur.

Yag asidi kompozisyonunda en fazla miktara sahip olan asitler yine, DHA
(%10,72+0,10-14,49+0,13), palmitik asit (%12,60+0,07-18,71+0,74) ve oleik asit
(%16,37+0,19-26,42+0,04) olarak belirlenmistir. Alabalikta taze iirtinde oldugu gibi
linoleik asit, sardalya ve vatoz baligina (%2,33+0,27-%1,21+0,14) nazaran daha
yiiksek miktarda (%10,76+0,05) tespit edilmistir. Dumanlanmis {iriinlerde palmitik
asitten sonra stearik ve miristik asit; oleik asitten sonra palmitoleik ve eikosenoik
asit; DHA ’dan sonrada linoleik asit ve eikosapentaenoik yiiksek oranlarda

saptanmistir (Cizelge 4,5,6).
Omega 3 ve omega 6 yag asitlerinin miktart dumanlanmig baliklardan

alabalikta sirasiyla, %20,55, %13,93, sardalya baliginda %27,86, %4,08 ve vatoz
baliginda ise %3,65, ve %21,73 olarak tespit edilmistir (Sekil 7).
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Cizelge 5. Taze ve Islenmis Sardalyada Yag Asidi Kompozisyonu Degisimi (%).

Doymus Yag Asitleri Taze Dondurulmus Dumanlanmig Marine
C14:0 Miristik Asit 5,76+0,16 6,03+0,01 6,560,15  6,66+0,06
C15:0 Pentadecanoik Asit 1,73+0,09 1,62+0,03 2,04£0,14  2,31+0,09
C16:0 Palmitik Asit 15,5340,19  17,28+022  17,98+021 17,68+0,31
C17:0 Margarik Asit 2,660,13 4,67+0,19 - 3,230,11
C18:0 Steraik Asit 4,48+0,04 5,5520,12 5,08£0,04  4,77+0,24

Toplam 30,14+0,35  35,15£0,08  31,66+0,46 34,64+0,61

Doymamigs Yag Asitleri
Tekli Doymamig Yag Asitleri

C16:1 Palmitoleik Asit 7,7240,07 7,62+0,21 7,24+0,07  7,46+0,14
C18:1 Oleik Asit 12,48£0,09  13,56+0,18  18,52+0,55 17,73+0,26
C20:1 Eikosenoik Asit 6,36+0,14 5,46+0,15 4,94+0,15  8,84+0,11
C22:1 Dokosaenoik Asit 7,840,08 6,90+0,18 5,78£0,07  5,70+0,07
Coklu Doymamis Yag Asitleri
C18:29-12 Linoleik Asit 2,60+0,17 2,2440,10 2,3340,27  2,20+0,14
C20:2 Eikosadienoik Asit 0,72+0,23 0,93+0,03 0,9740,04  1,48+0,08
C16:3 Hekzadekatrionik Asit 0,710,03 - 0,49+0,02 i
C18:3 9-12-15 a Linolenik Asit 1,44+0,07 1,36+0,08 2,33+0,17 -
C18:4 Stearidonic acid 0,960,09 1,3620,06 0,02+£0,01  0,48+0,10
C20:4 Eikosatetranoik 1,82+0,14 0,05+0,00 0,77+0,13 -
C20:4 Arasidonik Asit 0,97+0,36 0,28+0,09 0,69£0,15 -

C20:5 Eikosapentaenoik Asit 10,92+0,27 10,28+0,08 9,84+0,14  8,87+0,22
C22:6 Dokosaheksaenoik Asit 15321048 14,80+0,01 14,49+0,13  12,60+0,29
Toplam 69,86+0,35 64,85+0,08  68,34+0,46 6536+0,61

4.2.4. Marine Uriinlerdeki Yag Asidi Kompozisyonu Bulgular

Marine baliklarda yag asidi kompozisyonu bulgular1 Cizelge 4,5,6 ‘da
Ozetlenmistir. Doymus yag asitleri dumanlanmig alabalikta oldugu gibi diisiik oranda
tespit edilmis (%24,10+£0,06), doymamis yag asitleri orani ise diger baliklardan
yiiksek oranda (%75,90+0,06) bulunmustur. Diger baliklarda en yiiksek doymus yag
asitleri miktar1 %41,20+£0,20 oraninda vatoz baliginda, %34,64+0,61 oraninda ise

sardalya baliginda saptanmistir.
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Doymamis yag asitlerinde ise en yiiksek deger alabaliktan (%75,90+0,06)
sonra %65,36+0,61 oraninda sardalya baliginda goriilmiis, vatoz baliginda ise

doymamus yag asitleri oran1 %58,80+0,20 degeri ile tespit edilmistir.

Yag asitleri kompozisyonuna bakildiginda ise diger iirlinlerde oldugu gibi,
marine iirlinlerde de en yiiksek iceriklere sahip ii¢ yag asidi diger iiriinlerde oldugu
gibi, palmitik asit (%14,99+0,07-20,36+0,08), oleik asit (%16,96+0,06-30,07+0,06),
DHA (%6,04+0,07-13,62+0,07), olarak tespit edilmistir.

Marine iriinlerde linoleik asit, tlim balik tiirlerinde bariz bir azalma gostermis,
en diisik sardalya baliginda %1,65+0,06 degeri ile; ve en yiiksek alabalikta
%9,14+0,05 olarak tespit edilmistir. Marine baliklarda taze baliklara benzer bir
sekilde palmitik asidi, stearik asit ve miristik asit; oleik asidi, palmitoleik asit ve
eikosenoik asit; DHA ’i linoleik asit ve eikosapentaenoik asit takip etmektedir

(Cizelge 4,5,6).
Marine alabaliklarda omega 3 (%11,68) ve omega 6 (%11,54) degerleri birbirin

yakin oranlarda tespit edilmistir. Bu oran sardalya baliginda sirasiyla %3,68, %21,95
ve vatoz baliginda ise %4,28, %20,21 olarak bulunmustur (Sekil 7).
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Cizelge 6. Taze ve Islenmis Vatozda Yag Asidi Kompozisyonu Degisimi (%).

Doymus Yag Asitleri Taze Dondurulmus Dumanlanmis Marine
C14:0 Miristik Asit 7,1740,13 8,32+0,23 8,78+0,17 8,3240,05
C15:0 Pentadecanoik Asit 1,3940,13 1,87+0,04 4,13+0,13 3,87+0,17
C16:0 Palmitik Asit 16,20£0,22  16,88+0,32  18,71+0,74  20,36+0,08
C18:0 Steraik Asit 6,37+0,06 8,01+0,12 9,49+0,19 8,64+0,14

Toplam 31,13+0,46  35,08+0,46  41,10£0,49  41,20+0,20

Doymamugs Yag Asitleri
Tekli Doymamis Yag Asitleri

Cl6:1 Palmitoleik Asit 8,59+0,07 8,13+0,19 8,34+0,08 8,39+0,03
C17:1 Heptadecenoik Asit 1,81+0,08 1,38+0,12 - -
C18:1 Oleik Asit 17,26+0,10  16,93+0,07  16,37+0,19  16,96+0,06
C20:1 Eikosenoik Asit 5,23+0,13 4,97+0,11 4,55+0,03 4,45+0,08
C22:1 Dokosaenoik Asit 4,89+0,08 4,51+0,14 4,26+0,34 4,5140,16
Coklu Doymamis Yag Asitleri

C16:2 Hexadecadienoik Asit 2,82+0,06 2,76+0,08 - -
C18:29-12 Linoleik Asit 1,81+0,04 1,73+0,10 1,21+0,14 1,65+0,06
C20:2 Eikosadienoik Asit 1,44+0,11 1,2240,03 1,25+0,13 1,28+0,02
C18:3 9-12-15 a Linolenik Asit 0,64+0,17 0,50+0,13 0,60:0,05 -
C18:4 Stearidonic acid 1,32+0,08 1,22+0,10 1,17+0,04 1,12+0,05
C20:4 Eikosatetranoik 1,400,10 1,17+0,04 1,18+0,06 1,36+0,06
C20:4 Arasidonik Asit 0,92+0,02 0,62+0,13 0,59+0,13 -
C20:5 Eikosapentaenoik Asit 6,230,13 5,59+0,16 5,63£0,16 5,47+0,16
C22:6 Dokosaheksaenoik Asit 14,50+0,23  14,19+0,01  13,73£0,07  13,62+0,07

Toplam 68,87+0,46  64,92+046  5890+049  58,80+0,20
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5. TARTISMA VE SONUC

Balik etinin insan beslenmesindeki 6neminin yiiksek olmasi saglikli beslenme
acisindan gerekli maddeleri istenilen diizeyde bulundurmasindan kaynaklanmaktadir.
Ozellikle yapisindaki yaglarm yiiksek oranda ¢oklu doymamis yag asitlerinden
olugmasi balik etini tiiketilmesi zorunlu gidalar arasina sokmakta, saglikli beslenme

icin balik eti 6nde gelen gidalar arasinda degerlendirilmektedir.

Ulkemizde elde edilen su iiriinleri kaynaklarinin %70’i taze olarak
tilketilmektedir. Taze tiikketim, baligin piyasadaki omriinii kisitlayarak, tiiketimini
belli zaman ve mekanlarla sinirlamaktadir. Ozellikle i¢ bolgelerde tiiketimi miimkiin
kilan, ancak pahali bir teknoloji olan soguk tasimaciligin olmadig1r durumlarda su
riinleri, piyasaya girememektedir. Oysaki islenmis iiriinler ¢ok daha kolay
nakledilebilmekte ve uzun siirelerde tiiketime sunulabilmektedir. Ancak islenmis
tirtinlerin de halk tarafindan yeterince taninmamasi ve bu gibi iriinlerin besin
degerinin diisiik olabilecegi inanci bu {riinlerin piyasada talep olusturmasini
engellemektedir. Bu durum, biiyiik ekonomik kayiplarla taze olarak tiilketime sunulan
su iirlinlerinin biiyiik kisminin, ya balik unu fabrikalarina génderilmesine veya giibre
olarak kullanilmasima neden olmaktadir. Isleme teknolojilerinin balik etinin
kimyasal yapisini1 degistirdigi inkar edilemez bir gergektir. Ancak etkisinin ne derece
ve ne yonde olduguna dair calismalar ¢ok az oldugundan, tiiketici bu konuda
bilinglenememektedir. islenmis balik etinin taze etten ne derece farklilik arz ettigini
tilkketiciye anlatmak amaciyla yapilan bu g¢aligmada, islenmis balik etinde besin
bilesenlerinin diizeyleri arastirilmis ve yag asitleri penceresinden taze et icerigi ile
kiyaslanmistir. Calismada kullanilan baliklar, iilkemiz acisindan ekonomik
potansiyel tasiyan alabalik, sardalya ve vatoz baliklar1 olup, bu baliklara uygulanan
isleme teknolojileri ise, yine iilkemizde en ¢ok ragbet edilen {iriin teknolojilerinden,

dondurma, dumanlama ve marinat teknolojileri, olarak belirlenmistir.

Baliklarda besin  kompozisyon oOgeleri, tiirler arasinda farkliliklar
gostermektedir (Ackman, 1990; Tilsner, 1994). Bu ¢alismada yapilan analizler
sonucunda da balik tiirleri arasinda, besin kompozisyonu agisindan farkli sonuglar

tespit edilmistir. Aragtirmada kullanilan baliklardan, dip balig1 olan Vatoz baliginin
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en yiiksek nem igerigine (% 76,14+0,20) sahip oldugu bulunmustur (Cizelge 2).
Islenmis iiriinler agisindan nem degerleri incelendiginde ise, beklenildigi sekilde,
dumanlanmis ve marine baliklarda nem igeriklerinde diislis goriilmiistiir. Bunun
sebebinin dumanlama teknolojisinde sicaklik, marinasyon teknolojisi uygulamasinda
ise sirke ve tuz nedeniyle etin su kaybetmesinden kaynaklandigi bildirilmektedir

(Tiilsner, 1994).

Baliklardaki protein icerigine bakildiginda ise, nem igeriginde oldugu gibi yine
en yiiksek deger Vatoz baliginda, %19,94+0,04 olarak, tespit edilmistir. Arastiricilar
baliklarda protein igeriginin %1420 arasinda oldugunu bildirmektedirler (Opstvedt,
1988). Islenmis iiriinlerde uygulanan teknolojiler nedeniyle protein degerleri, taze
baliklara gore artis gOstermistir. Bu artisin nispi bir artis oldugu ve isleme
teknolojileri uygulamalarinda su oraninin azalmasindan ileri geldigi diigiiniilmektedir

(Unliisayin, 1999).

Baliklarda mevsimlere gore bariz olarak farklilik gosteren yag igerigi ise, %
0,5-20 arasinda degisiklik gostermektedir (Kumagaya, 1985; Ackman 1995). Bu
calismada baliklarin yag oranlar1 ortalama, alabalikta %12,07+0,05, sardalya
baliginda %12,61+0,17 ve vatoz baliginda ise % 1,89+0,21 olarak tespit edilmistir.
Bu sonuglara gore alabalik ve sardalya yagl baliklar; vatoz ise yagsiz balik olarak
nitelendirilmektedir (Ackman, 1990; Tiilsner, 1994). Isleme teknolojileri
uygulandiginda, taze baliklara kiyasla dondurulmus baliklarda yag orami ¢ok az bir
azalma (0,17-0,44 birim) gostermis, buna karsin dumanlanmis ve marine edilmis
baliklarda bariz bir diisiis (1,08—4,95 birim) tespit edilmistir. Bunun sebebinin ete
uygulanan teknolojiler sirasinda yagin, gerek 1s1 ve gerekse enzimatik etkilerle
yikima ugramasindan kaynaklandig: diisiiniilmektedir. Ancak Unliisayin (1999) yilan
baliklar1 ile yapmis oldugu calismada, farkli bir sonu¢ elde etmis, dumanlanmis
yilan baliginda yag oraninin taze baliga oranla arttigin1 saptamistir. Bu farklilik, yilan
baligimin asirt yagh bir balik olmasindan kaynaklanmaktadir. Bu balikta coklu
doymamis yag asitlerinden daha az reaktif olan tekli doymamis ve doymus yag

asitleri igerigi, diger baliklara nazaran daha fazla bulunmaktadir (Unliisayim, 1999).
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Insan beslenmesinde olduk¢a &nemli bir role sahip yag asitleri, baliklarda
biiylik 6l¢iide doymamus yag asitlerinden (baliktaki toplam yag iizerinden %70-80)
olugmaktadir. Arastirmacilar bugiine kadar balik etinde, toplam 8 adet doymus yag
asidi, 28 adet ise doymamis yag asidi tespit etmislerdir (Ackman ve McLeod, 1988;
Bligh ve dig., 1988; Sukudottir ve dig., 1990; Osman ve dig., 2000) Bu yag
asitlerinden en ¢ok bulunanlari, tiire gore degismekle beraber genellikle, palmitik
asit, oleik asit, ve DHA’ dir (Ackman, 1990). Ozellikle DHA ve EPA esansiyal yag
asitleri olarak bilinen ve diyetlerde olmasi istenen yag asitleridir (Lands 1986;
Ackman 1990; Stansby, 1990a, 1990b). Yapilan bu ¢aligmada yag asitlerinin genele
uyum  gosterdigi, baliklarm  9%22,84+0,26-31,13+0,46 arasinda  doymus,
%68,87+0,46—77,16+0,26 arasinda ise doymamis yag asitleri icerdigi tespit
edilmistir. Bu yag asitlerinin toplam 20 adet yag asidinden olustugu, bunlardan 5’inin
doymus, 15’nin ise doymamis yag asidi smifina girdigi saptanmistir. Bununla
beraber tespit edilen yag asitlerinin bulunusu, her balik tiirtinde farkliliklar gostermis,
sardalya baliginda doymus yag asitlerinden margarik asit (%2,66+0,13) ve doymamis
yag asitlerinden hekzadekatrionik asit (%0,71+0,03) alabalik ve vatoz baliginda
saptanamamigtir. Doymamis yag asitlerinden ise, heptadecenoik asit ve
hexadecadienoik asit alabalik (%1,5040,00; 1,07+£0,07) ve vatozda (%1,81+0,08;
2,8240,06) bulunmasina karsin, sardalyada tespit edilememistir. Bu asitlerin tespit
edilememe sebebi olarak, tiirler arasinda yag asidi kompozisyonu farkliligi (Horrobin
ve Manku, 1990) yada bu yag asitlerinin baliklarda c¢ok diisiik oranlarda
bulundugundan GC-MS tarafindan tespit edilemedigi diisiiniilmektedir

Bu c¢alismada, doymus yag asitleri igerisinde ilk sirayr palmitik asidin
(%13,89+0,23—-16,20+0,22) aldig1 gorilmiistiir. Palmitik asidi, tiirlere gore farkli
olmak kaydiyla genellikle, miristik asit (%4,17+£0,05-7,17+0,13) veya stearik asit
(%3,5840,09-6,37+£0,06) izlemektedir (Cizelge 3). Deniz, tathh su balig1 ve
kabuklularla ¢alisan diger arastiricilar da, baliklarda palmitik asitin en ¢ok bulunan
doymus yag asidi oldugu, miristik asit ve stearik asitin de tiirlere gore degismekle
birlikte en ¢ok bulunan doymus yag asitleri oldugunu tespit etmislerdir (Gruger ve

dig., 1964; Ackman, 1989; Tato, 1993). Yine Rao ve Gedan (1985) sardalya balig1
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ile yaptiklar calismada, doymus yag asitlerinden en yiiksek oranda palmitik asidin

bulundugunu bunu miristik asit ve stearik asidin izledigini bildirmislerdir.

Tiirler arasinda doymamis yag asidi miktarlarina bakildiginda, en yiiksek
oranin alabalikta (%77,16+0,26) ve en diisiik oranin ise vatoz baliginda
(%68,87+£0,46) bulundugu goriilmiistiir. Arastirmacilar doymamis yag asidi ve
ozellikle esansiyel yag asitleri miktarinin deniz baliklarinda, tathi su baliklarindan
daha yiiksek oldugunu ifade etmektedirler (Ackman 1990; Tato 1993), ancak bu
calismada doymamis yag asitleri igeriginin en yiiksek alabalikta tespit edilmesi bu
ifadeye uymamaktadir. Bunun nedeninin, c¢alismada kullanilan alabaligin dogal
alabalik olmayip kiiltiir balig1 olmasi goriilmektedir. Baligin beslenmesinde
kullanilan yem formiilasyonunun yiiksek miktarda bitkisel yaglar1 icermesi, bu
calismada oldugu gibi (Cizelge 3) balik yapisindaki doymamis yag asitlerinden oleik
asit ve linoleik asit miktarlarim1 artirmaktadir (Kiessling ve dig., 2000). Bununla
beraber esansiyel yag asitlerinden EPA (%5,51+0,02-10,92+0,27) ve DHA’nin
(%11,81+£0,16-15,32+0,48) miktarinin, sardalya ve vatoz baliginda daha yiiksek
oranda bulunmasi yukaridaki ifade ile ortiismektedir. Zlatanos ve Sagredos (1993) da
yaptiklar1 ¢alismada, sardalya baliginda DHA ‘i yiiksek oranda tespit etmisglerdir.

Insan viicudu tarafindan bazi yag asitleri sentezlenebilirken, hayati
fonksiyonlarin gerceklesmesini saglayan bazi doymamis yag asitleri disaridan
besinlerle alinmak zorundadir. Esansiyal yag asitleri de denilen bu gurup n-3 ve n-6
yag asitlerinden olusmaktadir Yapilan calismada elde edilen bulgularda omega 3 ve
omega 6 oranlari, alabalikta % 21,93, %12,71, sardalya baliginda %30,33, %5,14,
vatoz baliginda ise %23,61, %7,47 olarak tespit edilmistir. Bu bulgular Steffens ve
Wirth (1995)’nin belirttigi, deniz baliklarinda omega 3, tathi su baliklarinda ise
omega 6 yag asitlerinin daha fazla bulundugu ifadesi bu g¢alisma sonuglar ile
desteklenmektedir. Ancak, sekil 7 de de goriildiigii gibi taze ette cok daha yliksek
oranda bulunan omega 3 ve omega 6 yag asitlerinin, islenmis balik etinde azalarak

PR

degistigi saptanmustir.
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Yapilan ¢alismada, islenmis baliklarda yag asitlerinin teknolojilerden ne derece
etkilendigi de acik bir sekilde tespit edilmistir. Donmus balik yagi, yag asit
kompozisyonu acisindan degerlendirildiginde, taze sardalya baliginda bulunan
hekzadekatrioneik asit’in donmus sardalyada saptanamadigi, diger yag asitlerinin ise

tiim baliklarin donmus iirlinlerinde tamamuyla tespit edildigi goriilmiistiir.

Dondurulmusg baliklarda her 3 tiirde de taze forma nazaran doymus yag asidi
oranlarinin (%23,784+0,27-35,15+0,08) artti1, doymamis yag asidi (%64,85+0,08—
76,22+0,27) oranlarinin ise azaldigr saptanmistir. Bu degisim alabalikta ¢ok diisiik
oranlarda (0,94 birim) goriinmesine karsin sardalya (5,01 birim) ve vatozda (3,95
birim) ¢ok daha yiiksek miktarlarda goriilmiistiir. Istatiksel olarak taze baliktaki
doymus ve doymamis yag asitlerinin oranlari ile iglenmis iiriinlerdeki ayni1 gurup yag
asitleri karsilastirilmistir. Yapilan analize gore her ii¢ balik etinde; tazeyken mevcut
olan doymus ve doymamis yag asitlerine, dondurma teknolojisinin 6nemli derecede
etki ettigi tespit edilmistir (p>0,05). Beltran ve Moral (1990) da baligin 18°C’de 180
giin depolama sonunda c¢oklu doymamis yag asitlerinde Onemli oranda azalma
oldugunu saptamiglar, ve balik yaginin oksitlenmesinin de daha ¢ok bu yag

asitlerinde (%70-80) meydana geldigini bildirmislerdir.

Donmus balik etinde doymus ve doymamis yag asitlerinde goriilen degisimin
tersi bir durum omega 3 ve omega 6 yag asitlerinde gorilmiistiir. Dondurulmus
iirlinde omega 3 ve omega 6 yag asitlerinin miktar1 taze baliga nazaran; ozellikle
sardalya baliginda (2,25 birim, 1,92 birim), olmak {izere, alabalikta (1,15 birim, 0,11
birim) ve vatoz baliginda (1,48 birim, 0,6 birim) azaldig1 goriilmiis (Sekil 7),
istatiksel acidan da meydana gelen bu degisimin 6nemli oldugu tespit edilmistir
(p<0,05). Ancak omega 6 yag asitlerinin, alabalik ve vatozda, dondurma
teknolojisinden etkilenmedigi ve donmus iriinlin omega 6 yag asidi

kompozisyonunun, taze baliga nazaran degismeden kaldig1 saptanmistir (p>0,05).
Dumanlama teknolojisi sicaklik ve duman uygulamasi ile baliga lezzet veren

bir isleme teknolojisidir. Bu uygulamada sicaklik faktorii nedeniyle, eger balik yaglh

degil ise {lirlinlin lezzeti istenilen seviyeyi yakalayamamaktadir. Bu nedenle %
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1,89+0,21 yag igerigi ile vatoz baligi, yagsiz balik smifina girmekte ve sicak
dumanlamaya uygun bir materyal olmamaktadir. Alabalik ve sardalya ise orta yagh
olduklarindan sicak dumanlamaya uygun olarak nitelendirilmektedirler (Anonim

1988; Staff ve dig, 1995).

Yapilan ¢alismada dumanlama teknolojisinin, taze ve islenmis iirlin arasindaki
yag asitlerinde kompozisyon farkliligina neden olmadig1 saptanmistir. Buna konuda
yapilan bir ¢alismada Bhuiyan ve arkadaglari (1986) da buna benzer sonuglar
bulmuslardir. Arastiricilar, dumanlama teknolojisi uygulanmis Atlantik uskumrusu
(Scomber scombrus) ‘nda lipid ve ¢cok doymamis yag asitlerini inceleyerek, ham ve
tiitsiilenmis balik etininde tiitsiileme sonrasi fosfolipid ve trigliserid oranlarinda ¢ok
onemli bir degisiklik olmadigini; genel yag asitleri kompozisyonunun ise
degismeden kaldigini belirtmislerdir. Bligh ve arkadaslar1 (1988), ise  asir
doymamis yag asitlerinin kurutulmasi ve dumanlanmasi sirasinda azaldigini ve

depolanmasi sirasinda ise oksidasyona maruz kaldiklarini tespit etmislerdir.

Yag asidi kompozisyonu yani sira miktarlara bakildiginda, dumanlanmig
triinlerde yag asitleri miktarinda taze ete oranla bir degisim goézlenmis, Ozellikle
sardalya baliginda alabaliga nazaran, doymus yag asitlerinin orani artarken
doymamus yag asitleri oraninin azaldig1 tespit edilmistir. Ancak sardalya baligindaki
doymus ve doymamis yag asitlerinde goriilen bu degisimin, 6nemsiz (p>0,05) oldugu
saptanmistir. Alabalikta ise sardalyanin tersine doymus yag asitlerinde azalma,
doymamis yag asitlerinde artma s6z konusu olmus, doymus ve doymamis yag
asitlerinde goriilen bu degisim 6nemli oldugu (p<0,05) bulunmustur. Alabalikta,
sardalya baligindan farkli olarak meydana gelen bu degisimin yukarida da sdylendigi

gibi, yetistiricilik {irtinii olmasindan kaynaklandig diistiniilmektedir

Dumanlama teknolojisi baliklarda 6zellikle, omega 3 ve omega 6 yag asitlerine
etkide bulunmus; dumanlanmis baliklarda hem omega 3 hem de omega 6 yag
asitlerinin oranlarinda bariz diisiisler goriilmiistiir. Bu degerler, alabalikta %20,55,
%13,93, sardalyada %27,86, %4,08, Vatoz baliginda ise %21,73, %3,65 seklinde

tespit edilmistir (Sekil 7). Degerlerden de goriildiigli lizere meydana gelen bariz
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diismeler, yapilan istatistiksel analizlerde de 6nemli olarak bulunmustur (p<0,05).
Sadece dumanlama teknolojisinin sardalya baligindaki omega 6 yag asitlerine 6nemli

bir etkisi (p>0,05) olmadig1 saptanmistir.

Marinat teknolojisi sirke ve tuz salamurasi yaninda etin enzimatik olarak
olgunlastirilmasi esasina dayanan bir teknolojidir. Ortamin asidik olmasi enzimatik
olaylarin hiz kazanmasina neden olur ve bu sayede molekiiller ¢esitli reaksiyonlara
girerek form degistirirler. Yag asitleri acisindan bakildiginda, marine edilmis tiim
baliklarda taze ete oranla doymus yag asitlerinde artis, doymamis yag asitlerinde
azalma goriilmiistiir. En fazla degisim vatoz baliginda saptanmis, bu balikta doymus
yag asitlerinin miktar1 10,07 birim azalmistir. Sardalya ve alabalikta ise bu azalma,
kiigiik oranlarda gerceklesmistir. Marinasyon teknolojisinin tiim baliklarin doymus
ve doymamis yag asitlerinde onemli degisimlere neden oldugu tespit edilmistir
(p<0,05). Diisiik yag icerigine (%1,89+0,21) sahip olan vatoz baliginda meydana
gelen bu carpict degisimin nedeni, marinasyon sonrasinda yaginda bulunan
doymamis yag asitlerinden bir kacinin (heptadecenoik asit, hekzedecadienoik asit,
linolenik asit, arasidonik asit) form degistirerek doymus hale doniismesi, ve bunun da
zaten az olan miktar lizerinden orana yliksek yansimasi, seklinde diisiiniilmektedir.
Diger baliklarda yag oranin yiiksek olmasi meydana gelen degisimin, daha az bir
sekilde orana yansimasimi saglamakta bu da dogal olarak, vatoz baliginda oldugu
kadar dikkat ¢cekmemektedir. Marine hamsilerde yag asidi ¢alisan Ovayolu (1997)
ise, taze ve marine baliklar arasinda yag asidi igeriginde Onemli bir degisim

olmadigini tespit etmistir.

Marine baliklarda dumanlama teknolojisinde oldugu gibi, omega 3 ve omega 6
yag asidi oranlarinda azalmalar goriilmiistiir. Buda 6zellikle oleik asit, EPA ve DHA
da meydana gelen azalmalardan kaynaklanmaktadir. Ozellikle marine alabalikta
esansiyel omega 3 yaglarindan olan DHA; taze baliga (%11,81+0,16-%6,04+0,07)
gore bariz bir disiis gostermistir. Omega 3 ve omega 6 yag asitleri marinat
teknolojisinde kullanilan sirke ve tuzun fonksiyonlarindan olduk¢a fazla
etkilenmekte (p<0,05) balik etinde meydana gelen enzimatik olgunlasmadan dolayz,

bu yag asitlerinin yikima ugradiklar diigiiniilmektedir (Tiilsner, 1994).
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Sonug olarak; yapmis oldugumuz bu calismada dondurma, dumanlama ve
marinasyon teknolojilerinin, balikk etinin kimyasal yapisinda ve yag asidi
kompozisyonunda degisime neden oldugu saptanmustir. Uygulanan bu ii¢ isleme
teknolojisi genel anlamda; doymus yag asitleri oraninda artisa, doymamis yag asidi
oraninda ise azalmaya neden olmustur. Bunun, teknoloji etkisi ile, doymamis yag
asitlerinin bir kisminin yikima ugramasindan, diger bir kisminin ise doymus forma
doniismesinden kaynaklandig1 diisiiniilmektedir (Unliisayin, 1999). Verilerin 1s131nda
yapilan istatiksel analizlerde gostermistir ki; islenmis iirlinler arasinda taze etteki yag
asidi kompozisyonuna en yakin form donmus balikta bulunmakta, en fazla kaybin

oldugu iirlin ise, marine balik olarak goriilmektedir.
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