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Ozet:

Bu arastirmada iilkemiz i¢sularinda bulunan Salmo trutta macrostigma, Dumeril 1858’nin sicak
dumanlama teknolojisine uygunlugunun yani sira farkl: sicakliklarda depolamanin kimyasal bilesime
etkileri arastirilmistir. Baliklar sicak dumanlama iglemine tabi tutulduktan sonra bir bolimii
4 +0.5°C’de 51 giin, bir boliimii -18 +£1°C’de 180 giin depolanmistir. 4 +0.5°C’de depolanmis 6rnekler
1,7, 14, 21, 28, 36 ve 51. giinlerde; diger 6rnekler 1, 7, 14, 21, 28, 36, 60, 90, 120, 150 ve 180. giin-
lerde analize alinmistir. Her analizde orneklerin; su, toplam lipit, inorganik madde ve tuz tayini,
toplam yag asitleri, pH, TBA ve TVB-N analizleri ile yag asitlerinin gaz kromatografik analizleri
yapilmistir. Taze ve sicak dumanlanmis balik 6rneklerinin genel kimyasal bilesimleri de incelenmistir.
Toplam yag asitleri degeri tiim gruplarda diizensiz degisim sergilemis, TBA ve TVB-N bilesikleri tiim
gruplarda depolama giinlerine bagl olarak artis gostermistir. Gaz kromatografik analizler sonucunda
taze S. trutta macrostigma’ nin 316,3 pg/g miktarinda doymamais yag asitleri (XDmYA), 127,2 pg/g
miktarinda doymus yag asitleri (XDYA) igerdigi saptanmustir. Sicak dumanlanmis {iriinlerin
depolanmasi sirasinda genel olarak doymus yag asitlerinde artis, doymamis yag asitlerinde azalis
tespit edilmistir. X BDmYA icerigindeki en yiiksek azalis 51. giine kadar DS grubu orneklerde
(135,3 ng/g), 180. gine kadar DF grubunda (140,2 pg/g) saptanmustir. 51. giine kadar YXADmYA
degerindeki maksimum disiis DS grubunda (150,8 ng/g) goriilmistiir. S. trutta macrostigma’ya
uygulanan sicak dumanlama teknolojisi sonucu, drneklerin ¢alisma periyodu boyunca tiiketilebilirlik
6zelligini korudugu ortaya konulmustur.
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Abstract: Investigation on changes in the chemical composition of hot

smoked Salmo trutta macrostigma, Dumeril 1858, stored diffe-
rent temperatures

Effects on the chemical composition of different storage temperature of the Salmo trutta mac-
rostigma, Dumeril 1858, living in our inland waters, were determined after applying hot smoking
technologies to find out the suitability of these processing techniques for this species. Samples that
were hot smoked and stored at 4.0 £0.5°C were analysed 1, 7, 14, 21, 28, 36 and 51 days after the
experiments started, while all the other samples were analysed after 1, 7, 14, 21, 28, 36, 60, 90, 120,
150 and 180 days. At each analysis session, samples were analysed for their water, total lipid, inor-
ganic matter and salt contents, total fatty acid, TBA and TBV-N contents and for their pH levels.
Fatty acids were analysed gas chromatographically. General chemical compositions in fresh and hot
samples were also studied. Total fatty acid levels changed irregularly in hot smoked fish samples.
TBA and TVB-N compounds increased with increasing storage time at all groups. Results of the gas
chromatographic analysis revealed that fresh S. trutta macrostigma contained 316.3 pg/g unsaturated
(ZUFA) and 127.2 pg/g saturated (XSFA). In general an increase in the quantity of saturated and a
decrease in unsaturated fatty acids was observed during the storage of all the hot smoked products.
Maximum decreases in ZMUFA (Mono unsaturated fatty acids) content were determined in DS
samples upto day 51 (135.3 pg/g) and in DF samples (hot smoked and stored at —18+1 °C’de) upto
day 180 (140.2 pg/g). The maximum decrease in TPUFA (Poly unsaturated fatty acids) level was
observed in DS group (150.8 ug/g). According to results of the present study it can be concluded that
in this study the hot smoked samples could be stored safely during the study period.

Keywords: Hot smoking Technology, Chemical Contents, Storage, Fatty Acids

Giris

Su {irtinlerinin degerli gidalar oldugu bili-
nen bir gergektir. Ozellikle vitamin, amino asit
ve doymamig yag asitlerini en uygun oranda
bulundurmasi su triinlerini degerli ve kaliteli
besinler grubuna dahil etmektedir. Tim bu
ozellikler balik ve diger su iiriinleri etlerine
diyetetik deger kazandirmaktadir.

Kaliteli ve giivenli besin iretimi diger
alanlarda oldugu gibi su iiriinlerinde de 6nem
tagimaktadir. Su {riinlerinin diger etlere oranla
kolay bozulan bir iirlin olmasi nedeniyle,
baliklarin avlanmasindan tiikketimine degin
hizl bir sekilde niteligini yitirmeden tiiketiciye
ulagtirilmas1 ve korunmasi gerekir. Balik ya-
kalandiginda uygun kosullarda korunmazsa
birkag saat icerisinde kokusabilir. Bu nedenle
su trilinleri avlandiktan hemen sonra uygun
tekniklerle korunmali, taginmali ve islen-
melidir (Giilyavuz ve Unliisayim, 1999).

Su irilinlerine uygulanan isleme teknoloji-
lerinden biri dumanlama islemidir. Duman-
lama teknolojisi ve dumanlanmus iiriin tilketimi
Japonya ve diger uzak dogu iilkeleri, Kanada,
Avrupa Birligi (AB) iilkeleri ile Iskandinav
tilkelerinde gelismis ve yayginlagsmistir. Et,
balik, midye, salam, sosis ve kalamar gibi bir
cok gida maddesine dumanlama ile istenilen
aroma ve lezzet kazandirilmaktadir. Ulkemizde
ise dumanlanmis {irlin tiiketimi diger tlkelere
kiyasla ¢ok daha az olup, bazi isleme tesisleri

bu teknolojiden yararlanarak dumanlama yap-
makta ve bu tirlinleri yurt digina satmaktadir.

Baliklara uygulanan gerek dumanlama ge-
rekse diger isleme teknolojileri sonucu balik-
larin kimyasal bilesimlerini etkiler. Kimyasal
bilesimi etkileyen diger unsurlar beslenme
sekli, baligin tirii, mevsimler, balik biiyiik-
ligli, esey ve yasadig1 habitat olarak sira-
lanabilir (Go6glis ve Kolsaric1,1992). Yapilan
bir ¢alismada pisirilmis ve dumanlanmig Sar-
dinella, Tilapia ve Dentex tiirlerinin yag asidi
bilesimlerinin degistigi saptanmistir (Steiner ve
ark., 1991a; Steiner ve ark., 1991b). Du-
manlanmig yilan baliklarinin  yaglarindaki
degisimlerin arastirildig: bir calismada yaglarin
asit degerlerinin bir Ol¢iide arttigi, iyot de-
gerinin azaldig1 belirlenmistir (Unliisayn ve
ark., 1997). Dumanlanmig {riinlerde su
oraninin azaldigi, protein bilesenlerinde dena-
turasyon olabilecegi bildirilmektedir
(Unal,1995).

Dumanlanmis baliklardaki degisimler, du-
manlanan baligin tliriine, yag oranina, du-
manlama yontemine, dumanin igerigine, du-
manlama siiresi ve sicakligina, dumanlama
Oncesi yapilan iglemlere ve tazelige gore
farklilik gosterir.

Baliklarin islenmesi esnasindaki 1sil iglem-
ler ozellikle protein ve yaglar basta olmak
iizere bilesenler tlizerinde etkilidir. Proteinlerin
1sitma ile denatiirasyona ugradigi bilinen bir
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gergektir. Denatiirasyon sicakliginin balik tiirii-
ne, protein ¢esidine ve baligin yasadigi ortamin
sicakligina baglh olarak degistigi bildiril-
mektedir. Genellikle proteinlerin %90’1 60-
65°C’de denatiire olur. %10’u ise 100°C’ye
kadar bozulmadan kalabilir. Protein denatii-
rasyonu ayni zamanda diisiik sicakliklarda
uzun siireli depolama (dondurma teknolojisi)
sirasinda da goriilebilir. Sicakhigim 115°C’ye
cikmastyla proteinlerin sindirilebilirliklerinin
azaldig belirlenmistir (Opstvedt, 1988).

Balik etinde %15-18 doymus, %82-85
oraninda doymamis yag asidi bulunur. Bu
yaglar genellikle siv1 yaglar olup, C 16 — C 26
arasinda karbon bulunduran yag asitlerini
icerirler. Yiiksek karbonlu, bir ve birden fazla
cift bag bulunduran yag asitleri hizli bozulma
ozelligindedir. Balik yaglarinda goriilen bu
bozulma olayinda sicaklik, 1s1k, tuz ve hava ile
deginim gibi faktorler etkilidir (Halver, 1972;
Unliisayin ve ark., 1997).

Bligh ve ark., (1988), dumanlanmis balik-
larin  yaglarinda degisimlerin olabilecegini
bildirmislerdir. Ayni arastiricilar balik etine
uygulanan 1s1l iglemlerin asir1 doymamis yag
asitlerinde (ADmYA) oksidasyona neden ola-
bilecegini, bu yag asitlerinden 0&zellikle
eikosapentaenoik asit, 22:5 n-3 ile dokosa-
hekzaenoik asit, 22:6 n-3 yag asitlerinin oksi-
dasyona egilimli olduklarini agiklamislardir.

Salmo trutta macrostigma, Dumeril 1858
tilkemiz i¢ sularinda bulunan, begenilerek
tilketilen eti lezzetli bir baliktir. Bu nedenle
yetistiriciligi yapilan gokkusagi alabaligi (On-
corhynchus mykiss, Walbaum 1792)’na gore
daha ¢ok tercih edilmektedir. Lezzetli bir eti
olan bu tiirlin islenmesine yonelik herhangi bir
caligmaya rastlanilmamistir. Bu calismada iki
farkli sicaklikta depolanan sicak dumanlanmig
S. trutta macrostigma’ nin raf dmriiniin belir-
lenmesi ve bu depolama kosullarinda bazi
kimyasal parametrelerdeki degisimin incelen-
mesi amaglanmistir.

Materyal ve Method

Calismada agirliklarnn 205-220g arasinda
olan toplam 37 adet S. trutta macrostigma
kullanilmigtir.  Bu ¢alismanin  materyalini
olusturan S.trutta macrostigma o6rnekleri Fethi-
ye (Mugla) Esen Cay1 (Oren Cay Gozii)’ ndan
uzatma aglartyla aktif olarak avlanmistir. Avla-
nan baliklar bekletilmeden buzlanarak arazi
tipi sogutucu igerisinde S.D.U. Egirdir Su
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Uriinleri Fakiiltesi Gida Laboratuvaria getiril-
mistir.

Balik materyalleri sicak dumanlama ydnte-
mine (Unliisayin ve ark., 2001) gore du-
manlandiktan sonra oda sicakligina (20 +1°C)
getirilmis ve polietilen torbalarda vakumlana-
rak 2 gruba ayrilmistir. 1. grup tiiketim ozel-
ligini yitirene kadar 4 +0.5°C’da 51 giin, IL
grup ise -18 +1°C’da 6 ay depolanmustir. Calis-
mada yapilan tiim analizler taze ve periyodik
olarak ornekleri alinan dumanlanmis baliklarda
gergeklestirilmistir. 4 +0,5°C’da depolanmis
balik 6rneklerinden 1, 7, 14, 21, 28, 36 ve 51.
giinlerde, -18 £1°C’da depolanmis balik 6rnek-
lerinden 1, 7, 14, 21, 28, 36, 60, 90, 120, 150
ve 180. giinlerde 6rnekler alinarak analiz yapil-
mistir.

Tiim balik 6rneklerinde su orani “TS 1743”
(110 £1°C) (Anonim, 1974a)’ e; inorganik
madde (ham kil) “TS 1746” (550 +1°C)
(Anonim, 1974b)’ ya; ham protein “Kjeldahl
Yontemi” (Nx6.25), (Anonim, 1983)’ne; ham
yag analizi “Soxhlet Yontemi” (Keskin,
1975)’ne gore, tuz miktar1 Mohr yontemine
gore  (Altug vd., 1994) belirlenmis,
karbonhidrat igerigi Merril ve Watt (1973)'e
gore yapilmistir. pH ve Tiyobarbiturik asit
(TBA) analizleri Varlik ve ark.,1993’nin
bildirdigi ydnteme gore yapilmistir. Bu
analizde doymamis yag asitlerinin oksidasyonu
ile mey-dana gelen malonaldehitin tiyobarbi-
turik asit ile 1sitilmasi sonucu kirmizi rengin
meydana gelmesi esasina dayanan bir yontem
kulla-nilmigtir. TBA sayis1 olarak belirtilen
malon-aldehit miktari, spektrofotometrik (538
nm dal-ga boyunda) olarak belirlenmis ve
sonuclar mgMA/kg olarak verilmistir (Varlik
ve ark., 1993). Toplam ugucu bazik azot
(TVB-N) tayi-ni Antonacopoulas tarafindan
modifiye edilmis Liicke-Geidel yoOntemine
gore yapilmig ve sonuclar mg N/100g olarak
verilmistir (Inal, 1992). Bu analizde su buhari
distilasyonundan sonra 0,1 N HCI ile toplanan
azotlu maddeler 0,1 N NaOH ile titrasyon
yapilarak hesaplanmistir. Tiim analizlerde ve-
rilerin ortalamasi alinarak standart hatasi ile
birlikte verilmistir.

Tim oOrneklerin toplam lipit ekstrak-
siyonlar1 Bligh ve Dyer (1959)’m bildirdigi
yonteme gore gergeklestirilmistir. Yag asitle-
rinin kalitatif ve kantitatif analizlerinde, Tiir-
kiye Atom Enerjisi Kurumu — Ankara Niikleer
Arastirma ve Egitim Merkezi Niikleer Kimya
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Boliimii’'ndeki Varian Model 8100 otomatik
ornek enjeksiyon sistemi bulunan Varian Mo-
del 3500 Kapiler Gaz Kromatograf cihaz kul-
lanilmistir. Ayirma iglemleri, film kalinlig
0,23 pum, uzunlugu 30 m ve i¢ ¢ap1 320 pum
olan DB-FFAP kolon ile yapilmig ve kroma-
togramlar Varian Star Bilgisayar Programu ile
degerlendirilmistir.

Cozeltiler, GLC cihazina otomatik enjeksi-
yon sistemi ile enjekte edilmis ve enjeksiyon
sirasinda enjektoriin ucunun alt ve {ist kisimla-
rinda bosluk birakilmak suretiyle (enjektor
icindeki ¢dzelti kisminin alt ve iist kisminda),
cozelti kayiplarinin en aza indirilmesi ve en-
jektore cekilen ¢ozeltinin tamaminin kolona
enjekte edilmesi saglanmistir. Orneklerin kro-
matogramlarinda, yaklasik olarak 60 civarinda
pik (yag asidi metil esterleri ve safsizliklara
ait) gozlenmesine karsin, 13 adet metil esteri
standardi saglanabildigi i¢in, standardi var olan
yag asitleri hesaplanmistir.

Cihazin ¢aligma kosullar1 asagida verilmistir:

Kolon sicakh@i: Baglangig; 140°C, 5 dakika
bekletme, 4°C/dakika hizla
200°C’a 1sitma, 5 dakika
bekletme, 3°C/dakika hizla

230°C’a 1sitma ve bu si-
caklikta 5 dakika bekletme.

Split (bolme) orani: 20
Tasiyic1 gaz N,

Akis hiza : 40 cm/s
Debi : 2.0 ml/dk

Detektor ve sicakhigi: Alevde iyonlagma
detektorii (FID); 230°C

Enjeksiyon sicakhgi: 220 °C

Deneylerde, Alltech, Sigma ve Varian fir-
malarindan temin edilen yag asidi metil ester-
leri standart olarak kullanilmistir. Her yag asidi
metil esteri 6rneginden 25.0 ul (veya 25 ug)
alinmis ve 2.0 ml’ye seyreltilmistir. Bu ¢ozel-
tiden 50.0 pl alinmig ve 2.0 ml’ye seyreltilerek
calisma stok ¢ozeltisi hazirlanmistir. Bu ¢6zel-
ti, hekzan ile seyreltilerek GLC cihazina enjek-
te edilmistir. GLC cihazinin otomatik enjeksi-
yon sisteminin enjektor yikama cozelti sisesi
de aymi hekzan ile doldurulmus ve bu suretle
enjekte edilen standart ve Ornek ¢ozeltilerine
yabanci maddelerin karigmasi  dnlenmistir.
Standart ¢ozeltilerin kromatogramlar1 alindik-

tan sonra, her bir yag asidi metil esterinin ali-
konma siireleri saptanmistir. Orneklerin kro-
matogramlarindaki piklerin alikonma siireleri
yardimiyla pikler tanimlanmigtir. Pik tanim-
lamasindaki kesinligi artirmak igin, farkli galis-
ma sartlarinda (sicaklik ve gaz debisi), drnek-
lere standart ¢ozelti eklenerek piklerde bir
yartlmanin olup olmadigi incelenmistir. Pik-
lerde herhangi bir yarilmanin olmadigmin
gozlendigi sartlar, hesaplamalar i¢in esas alin-
mustir. Her 0rnek i¢in alinan kromatogramdaki
bir yag asidi metil esteri pikinin alaninin kar-
siligi olan yag asidi miktar1 kalibrasyon
egrisinden bulunmus ve toplam ¢ozelti
hacmiyle carpilarak toplam drnekteki yag asidi
miktar1 hesaplanmistir. Hesaplamalarda asagi-
daki bagint1 kullanilmigtir:

C =([(¢’ x 2000)/m]/1000)x100
Burada;

C = Numunenin 100 g’indaki yag asidi mik-
tarr, mg

¢’= Numune kromatogramindaki pik alaninin
karsilig1 olan ve kalibrasyon egrisinden
bulunan yag asidi derisimi, pg/pl

m = Numunenin toplam kiitlesi, g
1000 = pg’1 mg’a doniistiirme faktori
100

lg i¢in bulunan sonucu 100g’ a
doniistiirme faktorii’ diir

Caligmada elde edilen wveriler, SPSS
programi ile varyans analizine (F-testi) tabi tu-
tulmus, énemli bulunan varyans kaynaklarinin
ortalamalart Duncan Coklu Kargsilagtirma Testi
ile karsilastirilmigtir. Onem diizeyi P<0.05
olarak secilmistir (Ozdamar, 2001).

Bulgular ve Tartisma

Caligmada -18 +1°C’da depolanan sicak
dumanlanmis (DF grubu) 6rneklerin pH dege-
rinin 4 +0.5°C’da depolanan DS grubunun pH
degerinden daha yiiksek oldugu ve 180. giinde
notre yaklastigr belirlenmistir. Baliklarda bo-
zulmanin gostergelerinden olan TBA ve
TVB-N degerleri uygulanan sicak dumanlama
islemi sonrasi ve depolama siiresince her iki
grupta artig gostermistir. Depolamanin 1. gii-
niinde TBA degeri 1.087 £0.020 (mgMA/kg)
iken 51. giinde 8.063 £0.010 (mgMA/kg) de-
gerine, TVB-N ise 19.403 +0.503 degerinden
(1. giin) 34.378 £0.432 (mg N/100g)’ye yiik-
selmigtir (Tablo 1. ve 2.)
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Tablo 1. 4 +£0.5°C’de depolanan sicak dumanlanmis baliklardaki degisimler (N=2)( X +SX).
Table 1. Changes in the hot smoked fish samples, stored at 4 £0.5°C (N=2)( X+SX).

Su T.Lipit TYA I.Madde Tuz pH TBA TVB-N
(%) (%) (%) (%) (%) (mgMA/kg)  (mg N/100g)
K 78.901 2.551 80.178 1.330 0.830 6.605 0.452 13.968
+£1.001°  +0.157°  +0.235% +0.020" +0.020° +0.005° +0.100" +1.936"
DO 60.171 5.180 75.409 3.363 1.923 6.520 0.177 17.977
£0.001"  £0.070°  £2.452*  £0.003*°  +0.010°  +0.010® +0.002¢ +0.008°
1 50.862 5.255 64.193 2.010 1.950 6.425 1.087 19.403
£0.994%  £0.020° +0.007% +0.050° +0.009¢ +0.005° +0.020° +0.503¢
7 50.813 5.599 55.139 2.682 2.409 6.500 1.557 21.924
+0.095¢  +0.202¢ +0.268" +0.253¢ +£0.100¢  +0.050® +0.006° +0.075¢
14 51.421 5.710 76.880 3.389 2.576 6.495 3.290 23.354
+0.111¢  +0.185°  +6.582% +0.010° +0.433%  £0.005% +0.005° +0.249¢
21 51.087 8.800 84.576 2.940 2.175 6.460 7.353 26.988
£0.095¢  0.070° +£2.007° +£0.020%  +0.025%  +0.010° +0.103° £0.011°
28 53.755 9.550 68.825 2.803 2.149 6.510 7.535 27.751
£0.247° +0.110°  +2.521% +0.279¢  +0.020  +0.010® +0.090° +0.101¢
36 53.677 6.860 77.474 3972 2.908 6.500 8.021 30.463
+0.286°  +0.755°  +0.987" +0.004° £0.090°  +0.100% +0.010° +0.541°
51 53.702 4.105 56.874 3314 2.846 6.290 8.063 34.378
£0.294°  £0.030° +0.374% +0.010% +0.116* +0.010° +0.010° +0.432%

Aynut siitunda farkli harflerle gosterilen veriler arasinda (P <0.05) diizeyinde istatistiki ayrim vardir.
(K: Kontrol grubu, DO: Sicak dumanlama 6ncesi tuzlanmis 6rnekler, TYA: Toplam yag asitleri)

Taze S. trutta macrostigma’da %78.901
+1.001 olan su degeri sicak dumanlama Oncesi
tuzlanmis baliklarda %60.171°e diismiis ve bu
azalma bir sire devam etmis, 7. giinde
%50.813 +£0.095’¢ diigmiis, daha sonra hafif
bir yiikselme gostermistir. -18 +1°C’de depo-
lanan sicak dumanlanmig {iriinlerde depola-
manin sonlaria dogru su igeriginde artis mey-
dana gelmis ve tekrar azalmistir. Baslangigta
%78.901 £1.001 (K) olan bu deger DF gru-
bunda depolama siiresinin sonunda %70.100
+0.017 degerine diigmiistiir. Toplam lipit orani
%2.551 £0.157 (K)’den %5.180 £0.070
(DO)’e yiikselmis, sicak dumanlanan ve 4
1+0.5°C’de depolanan baliklarda depolama sii-
resince 28. giine kadar artmigstir. 28. giinden
sonra tekrar azalma goriilmiistiir. Orneklerin
toplam lipit icerigi dumanlama Oncesi tuzlan-
mis (DO) oOrneklerde yiikselmis (%5.180
+0.070), depolamanin 60. giiniine kadar azal-
ma gostermis ve 150. giinde %6.460 +0.315
degerine c¢ikmustir. 180. giinde ise tekrar
%5.555 £0.978’¢ diigmiistiir. Toplam yag asit-
leri 7. giine kadar azalmig, 14. giinden sonra
diizensiz bir degisim gostererek 51. gilinde ye-
niden diigmiistiir. DF grubunda ise toplam yag
asidi degerlerinin diizenli bir sekilde degis-
medigi, depolama sonunda azalma gosterdigi
(%71.009 £1.738) belirlenmistir (Tablo 1. ve
2.).
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Islenmemis baliklarda inorganik madde ve
tuz orami sirastyla %1.330 £0.020 ve %0.830
40.020 iken, dumanlama Oncesi tuzlanmis Or-
neklerde bu degerler %3.363 +0.003 ve
%1.923 £0.010 olarak bulunmustur. DS gru-
bunda inorganik madde 51.giinde artis gdstere-
rek %3.314 +0.010’a yiikselmistir. Tuz orant
da 36. gine kadar diisiik degerde artis
gostermistir (%2.908 +0.090). DF grubunda
depolama siiresince birbirine kosut bir sekilde
degismis, her iki parametrede de artis
goriilmistiir (Tablo 1. ve 2.).

Taze, sicak dumanlama dncesi tuzlanmis ve
sicak dumanlanmis S. frutta macrostigma’nin
su, protein, lipit, inorganik madde ile karbo-
hidrat analizleri yapilmis ve sonucglar Tablo
3’te verilmistir. Her analiz iki tekrarli yapilmis
olup ortalamalar alinarak standart hatalarla
birlikte ayn1 tablo’ da gosterilmistir. Tablo 3’te
de goriildiigii gibi dumanlama islemi sonucu
baliklarin su igerigi azalma goéstermistir. Tiiriin
protein icerigi %16.218 +0.012 iken du-
manlama Oncesi tuzlanmig Orneklerde (DO)
%28.884 +£0.141’¢e, sicak dumanlanmis 6rnek-
lerde %35.266 +0.004’¢ yiikselmistir. Taze
baliklarda %2.551 £0.157 oraninda bulunan li-
pit igerigi dumanlanmis tirlinlerde artig goster-
mistir. Benzer artiglar diger bilesenlerde de go-
rillmiistiir (Tablo 3).



Bilgin ve ark., 1 (2):68-80 (2007)

Sicak dumanlama sonrast 4 +0.5°C’de de-
polanan DS grubu oOrneklerde doymus yag
asitlerinden palmitik ve stearik asitte dola-
yistyla EDYA (toplam Doymus Yag Asitleri)
degerinde artis oldugu saptanmustir. ilk 36
giinde DS grubu orneklerin XDYA igerigi DF
grubundan daha yiiksek, taze dondurulmusg
iriinlerin DYA igeriginden diisiik; 1, 7 ve 14.

gilinlerde tuzlanmig 6rneklerin DY A degerin-
den diisiik; 28. ve 36. giinlerde daha yiiksek
bulunmustur.  Sicak dumanlanmigs ve -18
+1°C’de 180 giin depolanmis Orneklerin (DF)
IDYA igerigi; ilk 36 giin boyunca DS’nin
YDYA igeriginden az 120 ve 180. giinler disin-
da tiim giinlerde XDYA degeri DF grubunda
daha diisiik belirlenmistir (Tablo 4. ve 5.).

Tablo 2. -18 +1°C’de depolanan sicak dumanlanmis baliklardaki degisimler (N=2) (X +SX)
Table 2. Changes in the hot smoked fish samples, stored at -18 =1 °C (N=2) (X £SX).

Su T.Lipit TYA [.Madde Tuz pH TBA TVB-N
(%) (%) (%) (%) (%) (mgMA/kg)  (mg N/100g)

K 78.901 2.551 80.178 1.330 0.830 6.605 0.452 13.968
+1.001% +0.157" +0.235° +0.020! +0.020° +0.005° +0.1008 +1.936°

DO 60.171 5.180 75.409 3.363 1.923 6.520 0.177 17.977
£0.001¢  +0.070°¢  £2.452° +0.003° +0.010¢ +0.010% +0.002" +0.008"

1 50.253 5.015 55.960 3.476 2.083 6.600 0.203 18.283
+0.030'  +0.005%¢  +1.870¢ +0.020¢ +0.030  +0.020% +0.020" +0.010%

7 50.412 4.828 65.614 3.249 2.595 6.620 0.220 18.262
+0.111M +0.030% +1.735% +0.102° £0.003%®  +0.010% +0.005" +0.004°

14 52.954 4.655 64.087 3.302 1.985 6.405 0.437 20.267
£0.2317  +0.240°°  +0.307° +0.030° +0.005¢ +0.005° +0.0408 +0.999%

21 52.204 4.175 64.004 3.625 2.482 6.330 0.654 21.758
+£0.103%®  +0.040% +0.739" +£0.004*  +0.060°*  +0.010f +0.060" +0.139¢

28 51.550 4.200 71.503 3.562 2.881 6.840 1.050 21.585
£0.1008"  £0.060%°  £0.279%  £0.006% +0.050° +0.170% +0.080° +0.039¢

36 53.385 4.522 69.231 3.695 2.962 6.575 1.603 22.315
£0.3100 #0259  +(.539% +0.020° +0.040° +0.060% +0.030¢ +0.002%¢

60 55.597 3.778 69.484 4.746 2.726 6.570 1.951 24.150
+0.506° +0.020° +1.115% +0.003* £0.229°  £0.010% +0.010° +0.151%

90 56.415 4.579 87.671 2.594 2.242 6.705 1.975 24912
+0.423°  £0.030°*  +2.130° +0.020" £0.004%¢  +0.005% +0.020° +0.505°

120 62.790 5.925 62.096 3.135 2.573 6.810 1.665 25.269
+0.022° +0.080% +1.071¢ +0.0048 £0.009%®  £0.010® +0.007¢ +0.009°

150 70.555 6.460 73.261 3.291 2.636 6.850 2.923 25.311
+0.553° +0.315° +0.275%  +0.005°  +£0.008®°  +0.010® +0.060° +0.248°

180 70.100 5.555 71.009 3.013 2.474 6.920 3.543 30.003
+£0.017° 0978  +1.738% +£0.004"  +£0.455®  +0.020° +0.030° +0.696°

Aynut stitunda farkli harflerle gosterilen veriler arasinda (P < 0.05) diizeyinde istatistiki ayrim vardir.
(K: Kontrol grubu, DO: Sicak dumanlama 6ncesi tuzlanmig 6rnekler, TYA: Toplam yag asitleri)

Bir c¢ift bagh doymams yag asitleri
(BDmYA) sicak dumanlanmis ve 4 £0.5 °C’de
51 giin depolanan S. trutta macrostigma
orneklerinde genellikle azalis gdstermis olup
bu yag asitlerinden oleik asit (Cig; ®-9) ve
gadoleik asit (Cyg.;) 14. giine kadar artig, daha
sonra azalig gostermistir. XBDmYA 28 ve 36.
giinlerde daha diisiik oranda DS grubu 6rnek-
lerde bulunmustur. Bir ¢ift bag igeren doy-
mamis yag asitleri, DF grubunda genel bir
azalis goOstermistir. EBDmYA degeri depola-
manin 36. giiniinde kii¢iik bir artis gdsterme-
sine karsin 1-180. giinler arasinda ge-nellikle
bu degerde azalis belirlenmistir. Oleik asit ve

gadoleik asitte depolamanin ilk giin-lerinde
artig, daha sonra azalig, erusik asitte de siirekli
bir azalisin oldugu Tablo 4. ve 5.’te goriil-
mektedir.

DS grubunda asir1 doymamis yag asitleri
(ADmYA) 51 giinlik depolanma siiresince
genel olarak azalma gostermekle birlikte do-
kosapentaenoik asit (Cys ©-6) artmistir.
YADmYA degerinde 51. giine kadar diisiis go-
riilmiistiir. Balik Orneklerine uygulanan du-
manlama islemi sonucu XADmYA degeri 51
glinliik depolama siiresince DS grubu 6rnek-
lerde daha diigiik bulundugu goriilmiistiir. Asirt
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doymamig yag asitlerinden dokosapentaenoik lanmas1 sirasinda azalis gostermistir (Cizelge
(Cyps -6) disindaki diger tim yag asitleri 4,5).
dumanlanarak dondurulmus baliklarin depo-

Tablo 3. Taze ve sicak dumanlanmig S. trutta macrostigma’nin bazi kimyasal bilegenleri (N=2) (X +SX).
Table 3. Chemical composition of fresh and hot smoked S.#rutta macrostigma (N=2) (X £SX).

(%) K DO DS
Su 78.901 £1.001°  60.171 +0.001° 50.862 +0.994°
Protein 16.218 £0.012°  28.884 +0.141° 35.266 +0.004
Lipit 2.551 £0.157° 5.180 +0.070" 5.255 +0.020°
Inorganik Madde  1.330 +0.020° 3.363 +£0.003" 2.010 £0.050"
Karbonhidrat 1.001 +0.001° 2.402 +0.006" 6.607 +0.006

Ortalamalar tizerindeki {ist simge ile gosterilen harfler siitunlar arasindaki istatistiki farkin karsilastirmalarini
gostermektedir. Farkli harfleri gdsteren ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (P< 0.05).
DO: Dum. 6ncesi tuzlanmig 6rnek, DS: Sicak dumanlanmig 6rnek

Tablo 4. Sicak dumanlanmig, 4 +0.5°C’da depolanan 6rneklerin yag asidi bilesimleri (ug/g).
Table 4. The fatty acid contents of hot smoked fish samples, stored at 4 +0.5°C (ug/g).

Yag asidi K DO 1 7 14 21 28 36 51
Cis0 102.1 101.0 101.5 103.1 105.2 1074 109.0 111.1 112.0

Ciso  25.18 2527 2544 2642 2781 2752 27.50 29.51 29.95
YDYA 1272 1262 1269 129.5 133.0 1349 1365 140.6 141.9
Cigi 09 1221 1224 1222 1224 1238 1208 1183 117.5 1142
Caol 18.87 19.05 20.00 20.63 20.90 20.84 19.03 17.32 14.43
Coi 1297 12.66 12.79 10.78 10.68 10.47 9.293 8.000 6.733

Y BDmYA 1539 1541 1549 153.8 1553 152.1 146.6 142.8 1353
Cisn-6  7.161 7210 7.284 6335 6381 6351 6513 6447 6.199
Ciss -3 5654 5659 5635 5681 5.693 5.638 5519 5503 4.484
Coa-6 3212 3.001 3.184 2618 2412 2083 1.802 1.777 1.757
Coa-6  2.060 2.073 2084 2.107 2.134 2.173 2218 1265 1.264
Cas-3 7096 7055 70.11 68.12 67.96 67.64 67.17 65.09 65.05
Cpso-6 1043 1050 10.63 10.94 1120 11.73 12.09 12.64 12.87
Coso-3 1174 1178 11.79 11.64 1157 11.58 1149 11.49 11.49
Cog-3 5123 5099 51.14 49.65 4926 4894 4851 48.05 47.69

Y ADmYA 1624 1617 161.8 157.0 156.6 156.1 1553 152.2 150.8

K: Kontrol grubu,
DO: Sicak dumanlama 6ncesi tuzlanmis drnekler
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Tablo 5. Sicak dumanlanmis, -18 £1°C’da depolanan 6rneklerin yag asidi bilesimleri (ug/g).

Table 5. The fatty acid contents of hot smoked fish samples, stored at -18 +1 °C (ug/g).

Yag asidi K DO 1 7 14 21 28 36 60 90 120 150 180
Ciso0 102,1 101,0 101,4 101,9 101,8 102,4 104,33 106,2 1069 106,8 107,0 107,3 107,8
Ciso 25,18 25,27 25,29 26,41 27,02 27,12 26,79 26,80 26,68 28,80 29,50 29,15 29,0

2. DYA 127,2 126,2 126,6 1283 128,8 129,5 131,0 133,0 133,5 135,6 136,5 1364 136,8
Cig -9 122,1 1224 122,3 1224 122,8 1219 121,0 124,1 122,0 1204 120,1 119,2 117,5
Cao:1 18,87 19,05 19,49 19,57 19,87 20,11 20,01 19,66 1837 18,24 17,99 16,53 15,38
Cau 12,97 12,66 11,78 11,76 10,72 10,68 10,35 10,02 9,837 9,530 9,350 9,000 7,373

> BDmYA 153,99 154,1 153,5 153,7 153,3 152,6 151,3 153,7 150,2 148,1 147.4 144,7 140,2
Cig.0 -6 7,161 7,210 7,392 7,238 7,923 7,718 7,736 7,632 7,435 7,450 7,394 6,345 6,107
Cig3 -3 5,654 5,659 5,666 5,686 5,681 5,678 5,649 5,617 5,593 5,543 5,559 5,531 5,500
Ci.4 0-6 3,212 3,001 3,132 2,795 2,653 2,299 2,026 1,871 1,780 1,495 1,441 1,214 1,108
Cpq -6 2,060 2,073 2,075 2,104 2,152 2,176 2,157 2,116 2,118 2,111 2,006 2,220 1,208
Cyo:5 @-3 70,96 70,55 70,39 70,83 70,29 70,82 69,62 70,25 69,19 69,20 68,91 68,88 68,79
Cpis ©-6 10,43 10,50 10,62 11,00 11,18 11,54 11,95 12,49 12,61 12,18 11,61 11,47 11,32
Crs ®-3 11,74 11,78 11,78 11,74 11,65 11,51 11,51 11,48 11,49 11,47 11,31 11,29 11,31
Cp6 -3 51,23 50,99 51,19 51,07 49,79 49,42 49,01 48,65 48,08 47,91 47,85 47,58 47,51
> ADmYA 1624 161,7 162,2 1624 161,3 161,1 159,6 160,10 158,2 157,3 156,0 154,5 152,8

K: Kontrol grubu, DO:Sicak dumanlama 6ncesi tuzlanmis 6rnekler

S. trutta macrostigma’nin sicak duman-
lanmis  ve 4 +0.5°C’de  depolanmig
orneklerinde (DS) pH degerinin 51. giinde
6.290 £0.010 oldugu belirlenirken -18 £1°C’de
depolananlarda (DF) ise daha yiiksek degerler
sergiledigi ve depolamanin 180 giiniinde notr
degere yaklastig1 tespit edilmistir (Tablo 1. ve
2.). pH degerindeki bu degisimin, DS grubu
orneklerde 51 giinliik depolama siiresince
genelde Onemli olmadigt (P>0,05), DF
grubunda ise 1-180. giinler arasinda farkin
onemli (P<0,05) oldugu belirlenmistir. pH de-
geri  bakimindan DS ve DF karsilas-
tirlldiginda, 1, 14 ve 21. giinlerdeki farklar
onemliyken (P<0,05); 7, 28 ve 36. giinlerdeki
farklarin  6nemsiz oldugu tespit edilmistir
(Tablo 1. ve 2.).

Baliklarda bozulma parametrelerinden olan
pH degerinde, konuyla ilgili yapilan bir ¢alis-
mada ilk 28 giin siiresince, bulgularimizdaki
gibi azalma oldugu belirlenmistir (Unliisayin,
1999). Kolsarict ve Ozkaya (1998), gokkusagi
alabaliklarinin raf 6émriine dumanlama y&ntem-
lerinin ve depolama sicakliginin etkisini
incelemisler ve elde ettikleri Tirlinleri 4
+1°C’de 48 giin, -18 +£1°C’de 6 ay depolamis-
lardir. Taze balikta 6, 12 olarak tespit edilen
pH her iki depolama sicakliginda farkli deger-

ler sergilemis, -18 +1°C’de depolanan 6rnek-
lerde pH degerindeki degisimlerin Onemli
diizeyde oldugu bildirilmistir. S. trutta mac-
rostigma ile yapilan ¢alismada da -18 £1°C’de
depolanan orneklerde de aynmi sonug¢ bulun-
mustur (Tablo 2.). 4 +0.5°C’de depolanan
orneklerin pH degerinde, aymi sicaklikta depo-
lanan S. frutta macrostigma’nin pH degerleri-
yle biraz farklilhik goriilmiistir. Bu farklilik
calisma sartlari, baligin tiirii vb. nedenlerden
olabilir. Unal (1995), dumanlanmis gokkusagi
alabaliklariyla yaptigi calismasinda, buzdolabi
kosullarinda depoladigi orneklerde pH de-
gerinin  6.05-6.26 araliginda degistigini tespit
etmistir. Bu degerler de, 4 +0.5°C’de depo-
lanan S. trutta macrostigma Orneklerinin pH
degerlerindeki degisimin Onemli olmadigini
dogrulamaktadir.

TBA ve TVB-N, taze ve islenmis su
iirlinlerinde  kalitenin belirlenmesinde kul-
lanilan Onemli bilesiklerdendir. Bozulma
gostergesi olarak da degerlendirilen TBA ve
TVB-N sayilan, S. trutta macrostigma’nin
sicak dumanlanan orneklerinde artis
gostermistir. Taze baliklarda 0.452 +0.100 mg
MA/kg olan TBA degeri, 4 +0.5°C’de 51 giin
depolanan orneklerde (DS) 8.063 +0.010 mg
MA/kg (51. giin) degerine, -18 +1°C’de depo-
lanan 6rneklerde de 3.543 £0.030 mg MA/kg’a
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(180. giin) ulasmistir. TVB-N degeri taze S.
trutta macrostigma’da 13,968+1.936 mg/100g
iken 51. glinde 34.378 +0.432 mg/100g’ a
(DS), 180. giinde ise 30.003 +£0.696 mg/100g
(DF) degerine yiikselmistir (Tablo 2.). Sicak
dumanlama sonrasi TBA ve TVB-N
degerindeki degisimler, her iki depolama si-
cakliginda bekletilen orneklerde tiim depo-
lama boyunca genellikle 6nemli (P<0.05) bu-
lunmustur. Depolama sicakligina gére DF —DS
arasinda TBA degerlerindeki fark 36. giine
kadar tiim giinlerde, TVB-N degerlerinde ise
genellikle 6nemli (P<0.05) bulunmustur (Tablo
1.ve2.).

Balik yaglarinda acilasma parametrelerin-
den birinin TBA bilesigi oldugu bildirilmek-
tedir (Bligh ve ark., 1988; Unal, 1995). Sicak
dumanlanmis ve 4°C’de 28 giin depolanmus C.
auratus baliklarmda TBA degerinin artig
gosterdigi ve bunun sonucunda oOrneklerin
tazeliklerini zamanla kaybettikleri bildirilmigtir
(Unliisayin  ve ark., 2003). Elde edilen
sonuclarla S. trutta macrostigma’nin ayni de-
gere iliskin bulgular1 benzesmektedir. Yilan
baliklar1 (4. vulgaris)’yla yapilan bir ¢aligma-
da, %7.5 ve %15 oranlarinda iki farkl tuz deri-
simi kullanilmis. Dumanlama ve depolama
sirasindaki degisimler incelenmistir (Salama ve
Khalafalla,1993). TBA degerinin diizensiz
degisim gosterdigi bu ¢alismada tuz orani yiik-
sek olan orneklerde daha az bozulma meydana
geldigi belirlenmigtir.

Baliklarda, gerek taze iken gerekse iglenmis
iirtinlerin kalitesinin belirlenmesinde kullanilan
parametrelerden bir digeri de TVB-N olup, de-
polama sirasinda artis gostermektedir. Gokoglu
ve Varlik (1992)’m dumanlanmis gokkusagi
alabaliklarint 60 giin buzdolabi kosullarinda
depolamalari sonucunda TVB-N degeri artig
gostermistir. Bu arastirmacilar taze baliklarda
bile TVB-N bulunabilecegini, belirtirlerken bu
durumun tatlisu baliklarinda ¢ok az oranda
bulunan TMA nedeniyle meydana gelebile-
cegini bildirmislerdir. Dumanlanmig gokkusagi
alabaliklarinin 4 +1°C ve -18 £1°C’de iki farkli
sicaklikta depolandigi ¢aligmada TVB-N de-
gerinin her iki depolama sicakliginda arttigi,
-18 +1°C’de depolanan Orneklerde bu oranin
daha diisiik oldugu saptanmustir (Kolsarict ve
Ozkaya, 1998).

Dumanlanmis {iriinlerle yapilan bagka bir
caligmada gokkusagi alabaligi, dumanlandiktan
sonra -33°C’de 1 yil ve buzdolab1 kosullarinda
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87 giin depolanmis, her iki depolama sicak-
liginda TVB-N degerinde artis oldugu
bildirilmistir (Unal, 1995). C. auratus’un sicak
dumanlama islemine tabi tutuldugu c¢alismada
da benzer sonuglar bulunmustur (Unliisayin ve
ark., 2003). TVB-N degerine iliskin verilen
tim bu arastirma bulgular, S. frutta macro-
stigma ile yapilan bu c¢alismada elde edilen
verilerle benzerlik gostermektedir. Gerek bu
calismada gerekse diger calisma sonuglarindan
da goriildiigii gibi dumanlanmig baliklarin
TVB-N igerigi; materyalin kalitesine, depola-
ma kosullarina, tuz derisimine ve dumanlama
kosullarina gore degismektedir.

Analizler sonucunda elde edilen bulgulara
gore; sicak dumanlanmis tiriinlerde su kaybinin
meydana geldigi, toplam lipit degerindeki en
yiksek oranin DS grubunda goriildiigli, uygu-
lanan teknoloji sonucu toplam yag asitlerinin
diizensiz degistigi, bozulma bilesiklerinden
TBA ve TVB-N degerlerinin, baliklara uygu-
lanan sicak dumanlama islemi sonucu, de-
polamaya bagl olarak artis gosterdigi Sicak
dumanlanan ve 2 farkli sicaklikta depolanan
ornekleri kendi i¢inde degerlendirdigimizde 4
+0.5°C’de depolanan sicak dumanlanmig (DS)
orneklerin bozulma parametrelerinin daha yiik-
sek oldugu goriilmiistiir.

Depolamaya bagli kimyasal bilesenlerdeki
degisimler incelenecek olursa taze Orneklerin
su orant %78.901 =£1.001 iken sicak du-
manlama Oncesi tuzlanmis baliklarda %60.171
+0.001’e diismiis ve DS grubu oOrneklerde 7.
giine kadar azalma devam etmis, daha sonra
¢ok az bir yiikselme gdstermistir. DF grubunda
da depolamanin sonlarina dogru su igeriginde
bir artis olmus, sonra yeniden azalmistir. DS
grubunda bu deger 51. giinde 9%53.702
+0.294’¢, DF grubunda 180. giinde %70.100
+0.017 degerine dismiistiir. Her iki sekilde
depolanan sicak dumanlanmis Orneklerin su
icerigindeki azalma, taze ve dumanlama oncesi
tuzlanmis Orneklerle karsilastirildiginda ista-
tistiki olarak onemli (P<0.05) bulunmustur.
Sicak dumanlanan ve 4 £0.5°C’de 51 giin de-
polanan 6rnekler (DS) ile -18 +1°C’de 180 giin
depolanan orneklerin (DF) 1, 7 ve 36. giinlere
ait su degerleri arasinda depolama ydntemleri
bakimindan 6nemli bir fark yokken (P>0.05),
diger giinlerde 6nemli (P<0.05) bulunmustur
(Tablo 1. ve 2.).

Sicak dumanlanmis S. trutta macrostig-
ma’nin su igeriginde goriilen azalma diger
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arastirmalarda c¢esitli tlirdeki dumanlanmis
baliklarda da goriilmistiir. Sicak dumanlama
uygulanan gokkusagi alabaligi (O. mykiss),
yilan balig1 (4. anguilla) ve sudak balig1 (S.
lucioperca)’nda su oraninin azaldig1 Unliisayin
ve ark., (2001) tarafindan bulunmustur. Bir
bagka sicak dumanlama ¢alismasinda Bilgin ve
ark., (2001), kara yayin bahg (C. gariepi-
nus)’nin dumanlanmasi sonucunda su igerigi-
nin azaldigini bildirmislerdir. Sicak dumanlan-
mis S. trutta macrostigma’nin su igeriginde
goriilen azalmadan sonra tekrar artig goster-
mesi, hidroliz olayindan, bagka bir anlatimla
hiicredeki bagli sularin hiicre disina ¢ikma-
sindan kaynaklanabilir. Bir baska neden
tiriinde, depolamanin son giinlerinde TBA ve
TVB-N gibi bazi bilesiklerin su degerine kosut
bir sekilde artmasi ve bunlarin da su gibi
degerlendirilmesi olabilir (kimyasal reaksiyon
sonucu ac¢iga ¢ikan su). Bu ¢alismada TBA ve
TVB-N degerindeki artis da bu tahminimizi
desteklemektedir.

Atlantik  salmon  baliklariyla  yapilan
calismada taze Orneklerde %68 bulunan su
degerinin dumanlanmis oOrneklerde %64.9’a
diistiigii belirlenmistir (Holland ve ark., 1991).
Kolsarict ve Ozkaya (1998), gokkusagi
alabaligi (S. gairdneri)’nin raf Omriine,
tiitsiileme yontemlerinin etkisini aragtirmis ve
dumanlanmus tiriinlerde kuru madde miktarinin
yiikseldigini dolayistyla su i¢eriginin azaldigini
kaydetmislerdir. Yilan baliklar1 (4. vulga-
ris)’nin dumanlama iglemine tabi tutuldugu bir
calismada da 6 haftalik depolama boyunca su
iceriginde azalma meydana geldigi
saptanmigtir (Salama ve Khalafalla, 1993).
Dumanlanmis tirlinlerin su igerigine iliskin
bulunan tiim  sonuglar  bulgularimizla
uyumluluk igindedir (Tablo 1. ve 2.).
Dumanlama islemi sonucu isinin ve tuzun
etkisiyle balikta su igeriginin azaldigi diger
arastiricilarca da vurgulanmaktadir (Motohiro,
1988; Unal, 1995; Sigurgisladottir ve ark.,
2000).

Toplam lipit icerigi dumanlama oncesi tuz-
lanmis Orneklerde ve sicak dumanlama
isleminin uygulandigi, 4 +0.5°C’de depolanan
S. trutta macrostigma Orneklerinde (DS), 28.
giine kadar artis gostermis, depolamanim 51.
giiniine kadar yeniden azalmistir (Tablo 1).
Dumanlandiktan sonra -18 +1°C’de 180 giin
depolanan orneklerde (DF) de lipit igerigi
depolamanin  60. giiniine kadar azalma
gostermis, 150. glinde %6.460 £0.315 degerine

yiikselmistir. 180. giinde yeniden %5.555
+0.978’¢  diigmiistiir (Tablo 2). Lipit
degerindeki degisim DS grubu dikkate alin-
diginda; Dumanlama oncesi tuzlanmis 6rnekler
(DO) ile 1, 7, 14. gilnler arasinda ve
depolamanin 21. giinii ile 28. giinii arasinda
onemsiz (P>0.05), diger depolama giinlerinde
ise onemli (P<0.05) bulunmustur (Tablo 1.).
DF grubu dikkate alindiginda da 180 giinliik
depolamanin sonucunda toplam lipit igeriginin
onemli  (P<0.05) degisimler  gosterdigi
belirlenmistir (Tablo 2.).

Dumanlanmis  baliklardaki ¢aligmalarda
yaglarin bozulma gdsterebilecegi arastiricilarca
belirtilmektedir (Halver, 1972; Bligh ve ark.,
1988). 7 +2°C’de 6 hafta depolanan
dumanlanmis yilan baliklar1 (4. vulgaris)’ nin
lipit igeriginde az oranda artis oldugu
saptanmigtir (Salama ve Khalafalla, 1993). S.
trutta macrostigma ile yaptigimiz caligmada
her iki sekilde depolanan  gruplarda,
dumanlama oncesi tuzlanmis orneklerde artis
baglamis ve DS grubunda 4. haftanin sonuna
kadar devam etmistir. Bu  yonleriyle
sonuglarimiz Salama ve Khalafalla (1993)’ nin
sonuglarina  benzerlik  gosterirken, DF
grubunda lipit igeriginde goriilen azalma
yoOniiyle farklidir. Bu farklilik depolama
sicakligindan kaynaklanabilir. Zira bu grup
—-18 +1°C’de depolanmustir. S. gairdneri, C.
gariepinus, C. auratus baliklarmin sicak
dumanlanmasi sonucu yag igeriklerinin artig
gosterdigi yapilan caligmalarda bildirilmistir
(Kolsarict ve Ozkaya, 1998; Bilgin ve ark.,
2001; Unliisayin ve ark., 2003).

DS grubunda toplam yag asitleri 7. giine
kadar azalmig, 14. giinden sonra diizensiz
degisim gostermistir (Tablo 2). DF grubunun
toplam yag asitleri degerinde de degisimin
diizensiz oldugu belirlenmistir. Gerek DF
gerek DS’nin toplam yag asitleri degerindeki
degisim genellikle onemli (P<0.05) bulun-
mustur (Tablo 1. ve 2.). Dumanlanmis 6rnek-
lerde toplam yag asitleri degerine iligkin calis-
malar bulunamadigindan karsilagtirma yapila-
mamistir. Ancak toplam yag asidi degerlerinin
toplam lipite kosut bir sekilde degismedigi
gorilmiistiir.

Taze baliklarda %1.330 +0.020 olarak bulu-
nan inorganik maddenin dumanlama oncesi
tuzlanmis Orneklerde %3.363 +0.003° e yiik-
seldigi, depolamanin (4 =+0.5°C) sonlarina
dogru tekrar arttig1 gorilmistiir (Tablo 1.). -18
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+1°C’de depolanan orneklerde ise genellikle
artis belirlenmigtir. Tuz igerigi taze baliklarda
%0.830 +0.020 iken dumanlama Oncesi
tuzlanmis grupta %1.923 +0.010 degerine yiik-
seldikten sonra DS ve DF gruplarinda artiglar
depolama sonuna dogru devam etmistir. Tuz
orani, inorganik madde oranmna baglh olarak
degismistir. Depolama sirasinda tuz ve inor-
ganik madde igerigindeki degisimin genel
olarak onemli oldugu (P<0.05) belirlenmistir
(Tablo 1. ve 2.).

Kolsarict ve Ozkaya (1998), gokkusag ala-
baliklariin tuzlanmasi ve dumanlamasi konulu
calismalarinda, dumanlanmis baliklarda tuz ve
inorganik madde igeriginin arttigin1 belirt-
migler ve bu iki bilesenin yaptiklar1 ¢aligma
sonunda istatistiksel olarak 6nemli (P<0.05)
artiglar gosterdigini saptamislardir. Bu calig-
mada taze baliklarin inorganik madde igerigi
%1.31 £0.11 ve tuz igerigi %0.10 £0.04 iken,
sicak dumanlanan 6rneklerde bu degerler sira-
styla %4.70 £0.10 ve %3.68 +£0.05 olarak bu-
lunmustur. Bu sonuglar hem deger olarak hem
de depolamada gosterdigi degisim bakimindan
bulgularimizla benzerlik gostermektedir (Tablo
1. ve 2.). S. trutta macrostigma’nin sicak du-
manlanmig drneklerinin depolanmasi sirasinda
tuz ve inorganik madde icerigindeki degisimler
de Onemli bulunmustur. Sicak dumanlanmig
baliklarin inorganik madde igerigindeki benzer
bir artis Bilgin ve ark., (2001) ve Unliisayin ve
ark., (2001) tarafindan da tespit edilmistir. Ay-
rica Salama ve Khalafalla (1993), dumanlama
ve depolama sirasinda, yilan baligi (4. vul-
garis)’ndaki degisimleri incelerken depolama
sirasinda tuz igeriginin arttigmi saptamis-
lardur.

Yapilan bir ¢alismada 60 giin 5-6°C’de de-
polama sirasinda, dumanlanmig gokkusagi ala-
baliklar1 (O. mykiss)’nin tuz igeriginde 6nemli
artiglarin olmadigi bildirilmistir (Gokoglu ve
Varlik, 1992). Calismamizda tuz oranindaki ar-
tiglarin  6nemli bulunmast ve bu yoniiyle
Gokoglu ve Varlik (1992)’in sonuglariyla
farklilik gostermesi tuz oranma baglanabilir.
Bu arastiricilar %10 oraninda tuz kullanarak
baliklart dumanlamislardir. Calismamizda %20
oraninda tuz kullanilmistir.

Unal, (1995)’mn dumanlanmis gokkusag
alabaliklariyla  yapilan  c¢alismada, %22
oraninda tuz kullandig1 baliklarda 93.76
oraninda kiil ve %4.21 oraninda tuz tespit et-
mistir. Taze orneklerde %1.43 kil ve %0.468
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oraninda tuz igeren gokkusagi alabaligiyla
yapilan bu calisma sonuglarmin da bulgula-
rimiza yakinlik gosterdigi  goriilmektedir
(Tablo 1. ve 2.).

Taze ve dumanlanmig Orneklerin kimyasal
igerikleri incelendiginde su igeriginin sicak du-
manlanmis {iriinlerde azalma gosterdigi, bu
degisimin istatistiksel olarak 6nemli oldugu
(P<0.05) belirlenmistir (Cizelge 3). Protein
orani taze baliklarda %16.218 +0.012 olarak
belirlenirken dumanlama Oncesi tuzlanmis
grupta  %28.884  +£0.141, sicak  du-
manlananlarda %35.266 +0.004 olarak bulun-
mustur. Taze, dumanlama Oncesi tuzlanmis
(DO) ve sicak dumanlanmig Ornekler (DS)
arasindaki degisimlerin ise Onemli oldugu
(P<0.05) belirlenmistir. Uygulanan dumanlama
islemi sonucu taze baliklarin lipit, inorganik
madde ve karbohidrat miktarlarinda artig
oldugu tespit edilmistir. Yapilan dumanlama
teknolojisine gore lipit iceriginde goriilen
degisimlerin istatistiki olarak DO-DS arasinda
onemsiz (P>0.05), taze drneklerle (K) DO-DS
gruplar1 arasinda Onemli oldugu (P<0.05);
inorganik madde ve karbohidrat igerigi
yoniinden de tiim gruplar arasinda Onemli
(P<0.05) oldugu saptanmustir (Tablo 3.).

Cesitli tathisu baliklarina sicak dumanlama
uygulanan bir c¢aligmada gokkusagi ala-
baliginin su igerigindeki azalmaya karsin, pro-
tein, yag, kiil ve karbohidrat iceriginde artig
meydana geldigi ve sicak dumanlanmis
iirindeki bu degisimin 6nemli (P<0.05) oldugu
bulunmustur (Unliisayin, 1999). Dumanlanmis
irlinlerin  genel kimyasal bilesimlerinde
degisimler olustugunu vurgulayan bu arastirma
sonuclar1 konuya iliskin bulgularimizi destek-
lemektedir.

Caligmada gaz kromatografik analizler
sonucunda taze S.trutta macrostigma’nin
toplam yag asidi icerigine gore (X443.5 pg/g)
% 7131 oraninda doymamis yag asitleri
(ZDmYA 3163 png/g), %28.68 oraninda
doymus yag asitleri (XDYA 127.2 pg/g)
icerdigi tespit edilmistir. Doymamis yag
asitlerinin ¢ogunlugunu asirt doymamis yag
asitlerinin olusturdugu belirlenmistir. Baliklara
uygulanan tiim teknolojilerde depolama
boyunca genel olarak doymus yag asitlerinde
artis, doymamus yag asitlerinde azalis saptan-
mistir. Yag asitlerindeki bu degisimlerin oran-
lar1 uygulanan teknolojiye gore depolamanin
51. gilinline kadar X BDmYA igerigindeki en
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yiiksek azalig DS grubunda, 180. giiniine kadar
DF grubu 6rneklerde goriilmiistiir (Tablo 4. ve
5).

Yag asitleri degerleri incelendiginde, sicak
dumanlanmis iirlinlerde doymus yag asitlerinde
(DYA) artig goriiliirken, bir ¢ift bag igeren
doymamis yag asitleri (BDmYA) ve asirt
doymamig yag asitlerinde (ADmYA) azalis
tespit edilmistir (Tablo 4. ve 5.). S. trutta mac-
rostigma’nin yag asidi analizleri sonucunda
YBDmYA ve ZADmYA degerlerindeki azal-
malar bir kisim yag asitlerinin 1s1l islem ne-
deniyle oksidasyona ugramasi sonucu olus-
mus olabilir. Konuyla ilgili olarak Bligh ve
ark. (1988), dumanlanmig baliklarin yagla-
rinda bulunan ozellikle asir1 doymamis yag
asitlerinin oksidasyona ugrayabilecegini bildir-
mistir. Ayrica diger arastirmalarda balik yag-
larindaki bozulma olaylarindan sicaklik, 1s1k,
tuz ve hava ile temas gibi faktorlerin sorumlu
olabilecegi belirtilmektedir (Halver, 1972;
Unliisayin ve ark., 1997). Gokkusag1 alabalig
(0. mykiss)’na uygulanan dumanlama iglemi
sonrast doymus yag asitlerinde artig, doymamis
yag asitlerinde azalig belirlenmis olup, bu ¢al-
1smada doymamis yag asitlerinin oksidasyona
daha duyarl oldugu vurgulanmistir (Unliisayin
ve ark., 2001). Dumanlanmig baliklarin yag
asidi degisimlerine iligkin verilen bu bilgiler
bulgularimizi desteklemektedir.

Sonuc¢

Sonu¢ olarak, farkli depolama sicaklik-
larnin  sicak  dumanlanmis = S.trutta mac-
rostigma’nin  kimyasal kompozisyonuna et-
kisinin arastirildigi bu g¢aligmada buzdolab1
kosullarinda (4 +0.5°C) fiiriiniin daha kisa
siirede degisime ugradigi, derin dondurucu
kosullarinda (-18 £1°C) daha uzun Omiirli
oldugu saptanmis, sicak dumanlama yapilan ve
4 +0.5°C’de depolanan 6rneklerin 51 giin, -18
+1°C’de depolanan diger Orneklerin 180 giin
tilketilebilir 6zelliklerini koruduklar1 sonucuna
varilmistir. Ayn1 zamanda elde edilen bulgular
1s181nda; begenilerek tiiketilen S.trutta mac-
rostigma’nin doymamis yag asitleri bakimin-
dan zengin bir tiir, sicak dumanlama teknolo-
jisine uygun bir materyal oldugu tespit
edilmistir.
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