
Girifl

Suda yaflayanlar›n etlerinde ya¤ oranlar› çok de¤iflken
olup, % 1-22 aras›nda de¤iflmektedir. Ya¤ oran› canl›n›n
türüne, yafl›na, cinsiyetine, mevsimine, çevre koflullar›na
ve beslenme durumuna göre de¤iflir. Su ürünlerinin
ya¤lar›n›n yaklafl›k % 20’si doymufl ya¤ asitlerinden, %
80’nin ise doymam›fl (mono,di ve poli) ya¤ asitlerinden
olufltu¤u, 18,20,22 karbonlu ya¤ asitlerinin ise
ço¤unlukta oldu¤u saptanm›flt›r. Bal›klarda ya¤, kaslarda,
kar›n ve kuyruk bölgesinde, deri alt›nda ve karaci¤erde
depolan›r. Genelde bal›klar›n  kaslar›nda ya¤ oran› düflük
oldu¤unda, ya¤›n karaci¤erde depoland›¤› görülür.
Bal›klar›n lipid bilefliminde fosfolipidler, glikolipidler ve
lipoproteinlerin bulundu¤u saptanm›flt›r (1,2,3,4,5).

Dumanlanm›fl bal›klar›n lipidlerinin yap›s›nda baz›
de¤iflimlerin olabilece¤i bildirilmektedir (6).

Afl›r› doymam›fl ya¤ asitleri dikkate al›nd›¤›nda (20:5
n-3 ve 22:6 n-3) ya¤lar›n oksidasyona daha duyarl›
olduklar›, bal›¤›n kurutulmas› ve dumanlanmas› s›ras›nda,
dumanlanm›fl-kurutulmufl ürünlerin depolanmas›nda
oksidasyon flartlar›na maruz kald›klar›nda yavafl yavafl
besinsel kalitelerini kaybettikleri saptanm›flt›r. Oksidasyon
h›z› s›cakl›¤a ve su oran›na ba¤l› olup, yüksek s›cakl›kta su
oran› artt›kça oksidasyonun da h›zland›¤› bildirilmektedir
(6). Atlantik uskumrusunun afl›r› doymam›fl ya¤ asitleri ve
ya¤lar›n›n stabilitesi ile ilgili olarak ya¤l› sonbahar
uskumrusunun, daha az ya¤l› ilkbahar uskumrusuna göre
dumanlamaya daha uygun oldu¤u bildirilmektedir (7,8).
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Özet: Bu araflt›rmada yetifltiricili¤i yap›lan gökkufla¤› alabal›¤› (Oncorhynchus mykiss Walbaum 1792), akarsulardan avlanan y›lan
bal›¤› (Anguilla anguilla L. 1766) ve baz› içsular›m›zda bulanan sudak bal›klar› (Sander lucioperca L. Kottelat 1997)’ n›n dumanlama
sonras› etlerindeki lipidlerin kimyasal de¤iflimleri araflt›r›lm›flt›r. Bu bal›klar›n asit , sabunlaflma ve iyot say›lar›nin grup ortalamalar›
aras›ndaki farkl›l›klar önemli (P<0.01) bulunmufltur. Gaz kromatografik analizleri sonucunda; y›lan bal›¤›, gökkufla¤› alabal›¤› ve
sudak bal›¤›n›n dumanlama sonras› doymufl ya¤ asitlerinde art›fl, doymam›fllarda ise azal›fl saptanm›flt›r. Ayr›ca taze sudak bal›klar›n›n
analizlerinde de doymufl ya¤ asitlerinin oran› yüksek bulunmufltur.

Anahtar Sözcükler: S›cak Dumanlama, Kimyasal de¤iflimler, Lipid, Gaz Kromatografi, Bal›k

Chemical Changes of Lipids of Some Fresh water Fish After Hot Smoking

Abstract : In this study, the effects of hot smoking and some chemical changes of lipids in the flesh of fish such as rainbow trout
(Oncorhynchus mykiss Walbaum 1792) that are cultured, eels (Anguilla anguilla L. 1766) caught from rivers, and pike perch (Sander
lucioperca L. Kottelat 1997) in some inland bodies of water in Turkey were investigated. According to the results, significant
(P<0.01) differences were found the group averages of the free fatty acids' values, saponification values and iodine values of the
fish. After gas chromatography analysis, an increase in the quantity of saturated fatty acids was observed along with a decrease in
the unsaturated fatty acids after eel, rainbow trout and pike perch were smoked. In addition, in the fresh pike perch analysis,
saturated fatty acids were found at a high rate. 
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Doymufl tuz çözeltisi ile dondurulmufl bal›klar›n
tuzlanmas›n›n, oksitlenmeyi h›zland›rmas›na ra¤men su
içerisindeki oksijenin çözünmesini engelleyerek,
oksitlenmeyi yavafllatt›¤› bildirilmektedir (9).
Dumanlanm›fl ürünlerde duman›n antioksidant etkisinin
tuzun oksitleme etkisinden  daha bask›n oldu¤u
bildirilmifltir. Yap›lan bir di¤er çal›flmada da (10) tuzun
oksidaz enzimlerinin aktivitesini artt›rd›¤› gözlenmifltir.

Dumanlaman›n oksidasyona karfl› bir koruma
sa¤lad›¤›, bundan da odundaki fenolik maddelerin
sorumlu oldu¤u bildirilmifltir. Duman veren a¤açlar›n
antioksidant etkileri üzerine yap›lan bir çal›flmada (6),
sardalya bal›¤› 1 saat dumanlanarak 16 gün saklanm›fl ve
bunun sonunda bal›k ya¤›nda oksidatif faaliyetlerin
olmad›¤› ve ayr›ca duman yo¤unlu¤unun da antioksidant
etki gösterdi¤i bildirilmifltir. Yap›lan bir araflt›rmaya göre
(11), y›lan bal›klar›n›n küçük olanlar›n su oran› fazla iken
ya¤ oran›n›n az oldu¤u, bal›k büyüklü¤ünün art›fl› ile su
oran›nda azal›fl ve ya¤ oran›nda ise art›fl saptanm›flt›r.
Dumanlanm›fl y›lan bal›klar› üzerinde yap›lan bir baflka
çal›flmada (12), ya¤lar›n›n yüksek oranda doymam›fl ya¤
asitlerinden ve büyük moleküllerden olufltu¤u
saptanm›flt›r. Taze ve dumanlanm›fl bal›k etlerinin
ya¤lar›n›n sabunlaflma ve peroksit say›lar›n›n farkl›
olmad›¤› , asit say›s›nda çok az art›fl ve iyot say›lar›nda ise
azalma oldu¤u saptanm›flt›r. Raf ömrünü tamamlam›fl
dumanlanm›fl bal›k ya¤lar›nda ise büyük de¤iflim oldu¤u ,
asit say›s›n›n çok yükseldi¤i, iyot say›s›n›n ise çok düfltü¤ü
ve büyük oranda oksitlendi¤i ayr›ca peroksit testininde
pozitif sonuç verdi¤i bildirilmifltir.

Bu çal›flmada, Türkiye’de yetifltiricili¤i h›zla artan
gökkufla¤› alabal›¤› (Oncorhynchus mykiss Walbaum
1792), Türkiye akarsular›nda avlanan y›lan bal›¤›
(Anguilla anguilla L. 1766) ve baz› içsular›m›zda bulunan
(sonradan baz› göllere afl›lanan) sudak bal›klar› (Sander
lucioperca L. Kottelat 1997)’ n›n s›cak dumanlama sonras›
lipidlerinin kimyasal de¤iflimlerinin incelenmesi
amaçlanm›flt›r.

Materyal ve Metot

Materyal

Bu çal›flmada E¤irdir Gölü’nden yakalanan 20-29 cm
toplam boy ve 70-210 g a¤›rl›¤›nda 34 adet sudak
(Sander lucioperca L. Kottelat 1997), Afla¤› Gökdere’den
elektroflok cihaz› ile avlanan 37-57 cm toplam boy ve

100-400 g a¤›rl›¤›nda 14 adet y›lan bal›¤› (Anguilla
anguilla L. 1766) ve yöredeki iflletmelerden sa¤lanan 24-
26 cm toplam boy ve 150-220 g a¤›rl›¤›nda 66 adet
gökkufla¤› alabal›¤› (Oncorhynchus mykiss Walbaum
1792) materyal olarak kullan›lm›flt›r. Araflt›rma Ekim 97
- Eylül 98 aylar› aras›nda iki tekerrürlü olarak
gerçeklefltirilmifltir. Araflt›rman›n laboratuvar
çal›flmalar›nda, bal›klar›n dumanlanmas›, vakumlanmas›
(paketleme), buzdolab› koflullar›nda (+4ºC) saklanmas›,
biyometrik ölçümlerin yap›lmas› ve kimyasal analizleri
S.D.Ü. E¤irdir Su Ürünleri Fakültesi G›da Laboratuvar›nda
gerçeklefltirilmifltir. Taze ve dumanlanm›fl bal›k ya¤lar›n›n
gaz kromatografisi ile ya¤ asitleri analizi Humberside
Üniversitesi, Uygulamal› Bilim ve Teknolojileri Okulu U.K.,
G›da Analiz Laboratuvar›nda yap›lm›flt›r.

Metot

Taze ve dumanland›ktan sonra vakumlanm›fl olarak
1,7,14,21,28 gün +4ºC de depolanm›fl olan bal›klar
analiz edilmek üzere 20 ± 1ºC deki laboratuvar
ortam›nda derisiz fleto ifllemine tabi tutulmufltur. Tüm
örneklerde iyod say›s› Wheeler yöntemine göre (13), asit
ve sabunlaflma say›s›, KOH‘in mg say›s› olarak tespit
edilmifltir (14).

Taze, dumanlanan ve 1,7,14,21,28 gün +4ºC de
depolanan sudak, y›lan bal›¤› ve gökkufla¤› alabal›¤›
etlerinin su oran› Türk Standartlar› Enstitüsü’nün 1743
say›l› yöntemine göre (110 ± 1ºC) (15); ham kül Türk
Standartlar› Enstitüsü’nün 1746 say›l› yöntemine göre
(550± 1) , (16); ham protein analizi "Kjeldahl Metodu" na
göre (17), ham ya¤ analizi "Soxleth Metodu" na göre (14)
ve karbonhidrat oran› matematiksel olarak
hesaplanm›flt›r. Ya¤ asitlerinin metil esterleri 0,5 M
metanolik NaOH- %12 boron trifloride kar›fl›m›
kullan›larak elde edilmifltir  (18). Ya¤ asidi metil esterleri
Humberside Üniversitesi, Uygulamal› Bilim ve
Teknolojileri Okulu, G›da Analiz Laboratuvar›nda ( Perkin
Elmer GC 8700 model) tayin edilmifltir.

Deneme süresince iki tekrardan elde edilen verilerin
standart hatas› ve aritmetik ortalamalar› bilinen istatistiki
yöntemlerle, iki grubun karfl›laflt›r›lmas› T Testi ile,
Varyans analizinde F Testi kullan›larak önemli bulunan
varyans kaynaklar›na ait ortalamalar "Duncan Çoklu
Karfl›laflt›rma Testi" ile k›yaslanm›flt›r (19). Bu
hesaplamalarda önem seviyesi (P) 0.01 ve 0.05 olarak
seçilmifltir. 
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Bulgular

Bal›klar›n türlerine göre ya¤ oranlar›n›n çok de¤iflken
oldu¤u, buna göre az ya¤l›, ya¤l› ve çok ya¤l› bal›klar
olmak üzere 3 gruba ayr›ld›¤› bilinmektedir. Bu
araflt›rmada tatl›sularda  yaflayan, yukar›da belirtilen
gruplar› temsilen çok ya¤l› olan y›lan bal›¤› (A. anguilla),
normal ya¤l› olan gökkufla¤› alabal›¤› (O. mykiss) ve az
ya¤l› olan sudak bal›¤› (S. lucioperca) incelenmifltir.
Örneklerin boy, a¤›rl›k, temizleme ve dumanlama sonras›
fire oranlar› Tablo 1’de verilmifltir. 

Y›lan bal›¤›, gökkufla¤› alabal›¤› ve sudak bal›¤›n›n
dumanlama öncesi ve dumanlama sonras› etlerinin
kimyasal kompozisyonu Tablo 2 ‘de verilmifltir. 

Gökkufla¤› alabal›¤›n›n dumanlama öncesi ve sonras›
ya¤lar›ndaki de¤iflimler incelendi¤inde aralar›ndaki fark›n
önemli (P<0.05) oldu¤u, buna karfl›n sudak bal›klar›nda
ise önemsiz (P>0.05) oldu¤u tespit edilmifltir. Y›lan
bal›klar›n›n dumanlama öncesi ve sonras› kül
oranlar›ndaki de¤iflimler önemli (P<0.05) bulunmufltur.
Genel olarak yukar›daki paragrafta verilen bulgular›n
d›fl›nda y›lan bal›¤›, gökkufla¤› alabal›¤› ve sudak
bal›klar›n›n dumanlama öncesi ve sonras› su, protein, ya¤,
kül ve karbonhidrat de¤iflimleri aras›ndaki fark›n önemli
oldu¤u (P<0.01) tespit edilmifltir.

Her üç bal›k türünün taze, dumanlanm›fl ve
dumanlama sonras› saklama süresine ba¤l› olarak
ya¤lar›n›n asit, iyot, sabunlaflma say›lar›ndaki de¤iflimler
Tablo 3’de verilmifltir. Y›lan bal›¤›, gökkufla¤› alabal›¤› ve
sudak bal›klar›n›n asit say›lar› grup ortalamalar›
aras›ndaki farkl›l›klar önemlidir (P<0.01). 

Ancak y›lan bal›klar›ndan dumanlanan ve 1, 7, 28 gün
depolanan (Y1, Y2, Y5), gökkufla¤› alabal›klar›ndan
dumanlanan ve 1, 14 gün depolanan (A1, A3,), sudak
bal›klar›ndan taze, dumanlanan ve 1, 7 gün depolanan
(Sk,S1, S2) gruplar› aras›ndaki de¤iflim önemsiz (P>0.05)
dir. Sudak bal›klar›nda dumanlanan ve 1-14, 7-14 gün
depolananlar (S1-S3, S2-S3) aras›ndaki fark›n önemli
(p<0.05) oldu¤u tespit edilmifltir. Y›lan bal›¤›, gökkufla¤›
alabal›¤› ve sudak bal›klar›n›n sabunlaflma say›lar›n›n grup
ortalamalar› aras›ndaki farkl›l›klar önemli (P<0.01) dir.
Y›lan bal›klar›ndan dumanlanan ve 1-7 gün depolanan (Y1-
Y2) gruplar› ile gökkufla¤› alabal›klar›ndan dumanlanan ve
1-21, 7-28 gün depolananlar (A1-A4,  A2-A5) aras›ndaki
sabunlaflma say›lar›n›n de¤iflimi önemsiz (P>0.05)
bulunmufltur.

Y›lan bal›¤›, gökkufla¤› alabal›¤› ve sudak bal›klar›n›n
iyot say›lar›n›n grup ortalamalar› aras›ndaki farkl›l›klar
önemli (P<0.01) bulunmufltur. 
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Örnek Toplam Toplam ‹ç Organlar Dumanlama
Bal›¤›n Türü Say›s› Boy A¤›rl›k Tem. Sonu Sonu Bal›k

(n) (cm) (g) Fire (%) Fire (%)

Y›lan Bal›¤› 14 47,32±9,95 227,74±133,07 11,57±1,50 13,80±1,0

G. Alabal›¤› 66 25,03±1,16 173,41±26,99 16,38±1,20 17,56±1,0

Sudak Bal›¤› 34 24,18±4,96 131,14±85,63 9,42±0,50 28,20 ±1,0

Örnekler Su Protein Ya¤ Kül Karbonhidrat
(%) (%) (%) (%) (%)

Y›lan B. DÖ 65,25±0,09† 15,16±0,07† 16,82±0,14† 1,25±0,21* 1,52±0,02†

DS 56,45±0,24† 17,77±0,21† 21,36±0,53† 2,30±0,16* 2,12±0,02†

G.Alabal›¤› DÖ 74,86±0,55† 16,45±0,18† 4,46±0,46 * 1,80±0,14† 2,43±0,28†

DS 61,20±0,11† 22,21±0,02† 7,42±0,33 * 3,52±0,11† 5,65±0,28††

Sudak B. DÖ 78,16±0,79† 16,25±0,09† 1,72±0,74** 2,02±0,01† 1,85±0,18†

DS 56,28±0,11† 28,92±0,15† 3,03±0,25** 4,47±0,21† 7,3±0,21†

* : P<0.05, **: P>0.05, † : P<0.01

Tablo 1. Bal›klar›n Ortalama Boy, A¤›rl›k,
Temizleme ve Dumanlama Fireleri.

Tablo 2. S›cak Dumanlama Öncesi ve Sonras› Y›lan Bal›¤›, Gökkufla¤› Alabal›¤› ve Sudak Bal›¤›’n›n Su, Protein, Ya¤, Kül ve Karbonhidrat Miktarlar›.



Y›lan bal›klar› ya¤lar›n›n gaz kromatografisi analizleri
sonucunda taze örneklerde % 16,09 doymufl, % 67,30
doymam›fl ve % 16,61 afl›r› doymam›fl ya¤ asitlerinden
olufltu¤u tespit edilmifltir. Dumanlama sonras› doymufl
asitlerde bir art›fl, doymam›fl asitlerde ise bir azal›fl
saptanm›flt›r (Tablo 4). Gaz kromatografisi sonucunda
yap›lan de¤erlendirmede çok say›da küçük pikler
görülmüfltür. Bu piklerin yorumu tam olarak
belirlenemedi¤inden tablo içerisinde di¤erleri olarak
verilmifltir.

Gökkufla¤› alabal›klar›nda ya¤ asitleri
kompozisyonu taze örneklerde % 19,79 doymufl, %
57,77 doymam›fl, % 4,14 afl›r› doymam›fl fleklinde
belirlenmifltir. Dumanlama sonras› doymam›fl ya¤
asitlerinde bir azalma görülürken doymufllarda nisbi bir
art›fl saptanm›flt›r (Tablo 5). Ayr›ca Gökkufla¤› alabal›¤›n›n
taze örne¤ine ait kromatografik analiz sonucunu gösteren
kromatogram standard›yla birlikte fiekil 1a,b’de
verilmifltir.

Taze sudak bal›klar›n›n gaz kromatografisi
analizlerinde doymufl ya¤ asitlerinin oran› % 40,14
yüksek bulunmufl, doymam›fl ya¤ asitleri oran› da buna
ba¤l› olarak % 41,31 ve afl›r› doymam›fl ya¤ asitleri oran›
ise % 17,97 olarak tespit edilmifltir (Tablo 6).

Tablo 4. Y›lan Bal›klar›n›n Ya¤ Asidi Metil Esterleri Kompozisyonu
(%).

Ya¤ Asidi YK Y1 Y2 Y3 Y5

Doymufl

14:0 1,42 - - 2,86 3,61

16:0 0,95 7,10 5,27 11,65 13,62

18:0 3,59 2,64 2,21 1,25 2,02

20:0 3,11 2,59 8,91 0,58 -

Di¤er 7,02 12,32 11,27 11,05 10,60

Toplam 16,09 24,65 27,66 27,39 29,85

Doymam›fl

12:1 2,63 1,50 - - -

14:1 13,42 11,76 - - 1,41

16:1 6,68 3,43 9,63 7,51 6,29

18:1 27,76 13,94 18,04 18,77 30,45

20:1 2,77 2,57 - 3,78 8,91

Di¤er 14,04 19,13 22,08 20,60 15,15

Toplam 67,30 52,33 49,75 50,66 62,21

Afl›r› Doymam›fl

18:2˘T 4,23 2,60 2,12 5,08 -

18:2˘C - 11,37 8,72 4,63 -

20:2˘T 1,82 - - - -

20:2˘C 1,58 - - - -

Di¤er 8,98 9,05 11,75 11,17 -

Toplam 16,61 23,02 22,59 20,88 -

T; Trans Form , C;Cis Form, Y; Y›lan Bal›¤› K; Taze 1,2,3,5;
Dumanlanm›fl ve + 4 C ‘de 1,7,14,28 gün depolanm›fl örnek

Tart›flma ve Sonuç

Bu araflt›rma Türkiye’nin tatl›sular›nda yaflayan,
ekonomik de¤eri yüksek y›lan bal›¤›, gökkufla¤› alabal›¤›
ve sudak bal›klar› üzerinde yap›lm›flt›r. Örneklemede bu
bal›klar›n en çok avland›¤› ve tüketildi¤i canl› a¤›rl›klar
göz önünde bulundurulmufltur.

Dumanlama öncesi iç organlar ç›kar›ld›¤›nda y›lan
bal›klar›n›n % 11,57±1,50, gökkufla¤› alabal›¤›n›n %
16,38 ± 1,20, sudak bal›¤›n›n % 9,42 ± 0,50 oran›nda
fire verdi¤i tespit edilmifltir (Tablo 1) . Bu de¤erlere göre
özellikle y›lan bal›¤› ve sudak bal›¤›n›n et verimi çok
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Tablo 3. Taze, Dumanlanm›fl ve Depolanm›fl Bal›k Ya¤lar›n›n  Asit
Say›lar› (KOH mg/ 1 g ya¤), Sabunlaflma  Say›lar› (KOH
mg/1 g ya¤)  ve Iyot Say›lar› (I g/ 100 g ya¤).

Asit Sabunlaflma ‹yot
Örnekler Say›s› Say›s› Say›s›

(KOH mg / (KOH mg / (I g / 100 g
1 g ya¤) 1 g ya¤) ya¤)

YK 0,64±0,31† 195,15±1,12† 110,25±0,63†

Y1 1,47±0,23** 190,14±0,85** 91,82±0,58†

Y2 1,34±0,12** 194,15±0,99** 90,71±0,27†

Y3 2,17±0,14† 190,83±1,11† 89,12±0,74†

Y1 1,04±0,19† 193,18±1,24† 84,05±0,57†

1 1,48±0,25** 190,15±1,02† 85,14±0,64†

AK 1,03±0,14† 201,52±0,89† 95,06±0,34†

A1 3,74±0,66** 199,46±0,77** 84,02±0,31†

A2 7,85±0,13† 197,17±0,85** 85,15±0,24†

A3 9,26±0,25** 198,15±0,45† 83,28±0,38†

A4 3,63±0,14† 199,45±1,05** 81,80±0,23†

A5 4,99±0,32† 197,16±0,65** 80,19±0,12†

SK 2,24±0,44** 180,15±0,48† 75,16±0,05†

S1 2,53±0,19** 182,16±0,99† 70,10±0,27†

S2 2,70±0,17** 181,17±0,78† 70,28±0,35†

S3 3,19±0,35* 179,86±0,63† 69,16±0,15†

S4 1,50±0,52† 178,14±0,54† 66,26±0,33†

S5 1,47±0,59† 175,36±0,57† 67,18±0,41†

* : P<0.05, **: P>0.05, † : P<0.01



yüksek oldu¤u söylenebilir. Gökkufla¤› alabal›¤›nda, bu
de¤er yemleme ile ilgili olarak de¤iflmekle birlikte et
verimi çok yüksektir. Yap›lan bir çal›flmada (20) pullu
sazan›n net et verimi % 37,28 olarak bulunmufltur. Deniz
bal›klar› üzerinde yap›lan bir baflka çal›flmada (21) ise, et
verimini hamsi için % 71,95, istavrit için % 64,06,
palamut için % 70,35 ve mezgit için % 59,97 olarak
tespit edilmifltir.

Dumanlama s›ras›nda yap›lan tuzlama ve ›s›tma
iflleminin etkisiyle dumanlanan y›lan bal›klar› % 13,8 ± 1,
gökkufla¤› alabal›¤› % 17,56 ± 1, sudak bal›¤› % 28,2 ±
1 oran›nda su kaybetmifltir. Brüt a¤›rl›k üzerinden verim,
y›lan bal›klar› için % 78, gökkufla¤› alabal›¤› için % 75,
sudak bal›klar› için % 65 oran›nda bulunmufltur (Tablo
2). Bu de¤erler incelendi¤inde her üç tür bal›kta et

veriminin yüksek olmas›na karfl›n dumanlama veriminin
y›lan bal›¤› ve gökkufla¤› alabal›¤›nda yüksek, sudak
bal›¤›nda ise düflük oldu¤u görülecektir. Sudak bal›¤›n›n
düflük verimli ve ayn› zamanda çok az ya¤l›
(%1,72±0,74) bir bal›k oldu¤u tespit edilmifltir. Bu
de¤erlerin ›fl›¤›nda y›lan bal›¤› ve gökkufla¤› alabal›¤›n›n iyi
bir dumanlama materyali olmas›na karfl›n sudak bal›¤›n›n
dumanlamaya uygun bir bal›k olmad›¤› sonucuna
var›lm›flt›r. Gerek tuzla, gerekse ›s›l ifllemler sonucunda
bal›klardaki kuruman›n ya¤ oran›na ba¤l› oldu¤u ve ya¤
oran› yüksek bal›klar›n daha zor ve az su kaybettikleri
bildirilmifltir (10,13). Y›lan bal›¤› ve sudak için bulunan
de¤erlerin bu görüfle uyumlu oldu¤u saptanm›flt›r. 

Taze y›lan bal›klar›n›n ya¤ oran› % 16,82 ± 0,14
olarak tespit edilmifltir (Tablo 2). Y›lan bal›klar› üzerinde
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Tablo 5. Gökkufla¤› Alabal›¤›n›n Ya¤ Asidi Metil Esterleri
Kompozisyonu (%).

Ya¤ Asidi YK Y1 Y2 Y3 Y5

Doymufl

10:0 2,11 - - - -

12:0 0,25 - - - -

14:0 - - - 2,56 4,59

16:0 0,37 0,23 3,38 10,07 17,21

18:0 1,80 2,15 5,15 1,11 1,46

20:0 1,26 1,21 1,55 - -

24:0 1,16 - - - 1,47

Di¤er 12,84 15,02 8,41 7,10 5,68

Toplam 19,79 18,61 18,49 20,84 30,41

Doymam›fl

12:1 1,94 3,15 - - 1,27

14:1 6,74 7,85 - - 1,26

16:1 2,78 7,7 - 3,57 5,62

18:1 10,52 8,07 5,46 11,37 5,53

20:1 - - 3,35 2,58 2,55

22:1 - 0,78 3,35 3,40 4,32

24:1 5,64 4,48 - - 13,04

Di¤er 30,15 27,28 28,08 27,06 16,45

Toplam 57,77 59,31 40,24 47,98 50,04

Afl›r› Doymam›fl

18:2˘T 4,14 2,86 - 2,62 16,17

18:2˘C - - 3,33 - 3,38

22:2˘T - - - 2,06 -

Di¤er - - - 14,06 -

Toplam 4,14 2,86 3,33 18,74 19,55

T; Trans Form , C;Cis Form, A; Alabal›k K; Taze 1,2,3,5; Dumanlanm›fl
ve + 4 C ‘de 1,7,14,28 gün depolanm›fl örnek

Tablo 6. Sudak Bal›klar›n›n Ya¤ Asidi Metil Esterleri Kompozisyonu
(%).

Ya¤ Asidi SK S1 S2 S3 S5

Doymufl
8:0 - - 11,59 - -
10:0 2,83 - 6,99 - -
12:0 4,56 - - - -
14:0 0,32 1,34 - 2,96 2,02
16:0 13,91 16,83 - 17,91 16,42
18:0 2,83 0,94 - 1,48 0,29
20:0 3,51 0,83 1,99 0,91 0,26
24:0 - - 2,30 - -
Di¤er 12,18 20,74 18,60 14,07 20,72

Toplam 40,14 40,68 41,47 37,33 39,71
Doymam›fl

12:1 2,83 - - - -
14:1 2,83 - - 3,06 -
16:1 6,64 5,72 - 3,89 1,57
18:1 3,92 8,27 - 15,09 17,65
20:1 5,64 2,40 1,81 2,18 2,73
Di¤er 19,45 21,48 - 17,02 19,74

Toplam 41,31 37,87 1,81 41,24 41,69
Afl›r› Doymam›fl

16:2˘T - - - 1,27 -
16:2˘C - - - 1,43 -
18:2˘T 2,83 3,34 3,33 5,13 2,82
18:2˘C 6,35 5,79 - 2,84 3,03
20:2˘T - 1,66 2,53 - -
Di¤er 8,79 7,95 12,65 8,74 11,88

Toplam 17,97 18,74 18,51 19,41 17,73

T; Trans Form , C;Cis Form, S; Sudak Bal›¤› K; Taze 1,2,3,5;
Dumanlanm›fl ve  + 4 C ‘de 1,7,14,28 gün depolanm›fl örnek



yap›lan bir araflt›rmada (11) bal›klar›n ya¤ oranlar›
büyüklüklerine göre % 6,1- 22 aras›nda tespit edilmifl ve
bunlar çok ya¤l› bal›klar olarak nitelendirilmifltir.
Araflt›rmada bulunan bu ya¤ oranlar› yukar›da ad› geçen
çal›flmadaki sonuçlara uyum göstermektedir. Dumanlama
sonras› ya¤ oran› % 21,36 ± 0,53 olarak bulunmufl ve

kurumadan ileri gelen, nisbi bir art›fl olarak kabul
edilmifltir. 

Gökkufla¤› alabal›klar›n›n taze örneklerinde ya¤ oran›
% 4,46 ± 0,46 olarak bulunmufltur (Tablo 2). Yap›lan bir
araflt›rmada (22) Gökkufla¤› alabal›¤›n›n ya¤ oran›n› %
3,62 olarak tespit edildi¤i bildirilmifltir. Di¤er bir
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fiekil 1. a. Standarda ait kromatogram  b. Gökkufla¤› alabal›¤› taze örne¤inin analiz sonucu oluflan kromatogram›.



araflt›rmaya (10) göre gökkufla¤› alabal›¤›nda ya¤ oran›n›
beslenmeye ve büyüklü¤e ba¤l› olarak % 3-8 aras›nda
de¤iflebilece¤i ve bu bal›klar›n normal ya¤l› bal›klar
s›n›f›na girebilece¤i bildirilmifltir. Araflt›rmada gökkufla¤›
alabal›¤› için bulunan de¤erler, bildirilen görüfle paralel
bulunmufltur. 

Sudak bal›klar›nda ya¤ oran› % 1,72 ± 0,74 olarak
tespit edilmifltir (Tablo 2). Bu de¤er sudak bal›¤›n›n az
ya¤l› bal›klar grubuna girdi¤ini göstermektedir. Az ya¤l›
bal›klar›n dumanlama için iyi bir hammadde olmad›¤›, bu
bal›klardan elde edilen ürünlerin kuru, lezzetsiz ve
veriminin düflük olaca¤› bildirilmifltir (10). Dumanlama
sonras› sudak bal›klar›nda yap›lan organoleptik analizde
etin kuru, verimin düflük, etin sert ve lezzetin iyi olmad›¤›
görülmüfltür. Dumanlama sonras› ya¤ oran›ndaki nispi
art›fl›n yüksek olmas› da su kayb›n›n fazla olmas›ndan ileri
geldi¤i sonucuna var›lm›flt›r. 

Asit say›s› taze örneklerde çok düflüktür. Tuzlama ve
dumanlama ifllemi s›ras›nda bir k›s›m ya¤›n hidrolize
u¤rad›¤› ve asit say›s›n›n yükseldi¤i görülmektedir. Bu
de¤iflim y›lan bal›¤›nda ve sudak bal›¤›nda az, alabal›kta
ise fazlad›r. 

Sabunlaflma say›s› ile ya¤›n kalitesi aras›nda bir
iliflkinin bulunmad›¤›, sabunlaflma say›s›n›n düflük oldu¤u
ve ya¤› oluflturan ya¤ asitlerinin büyük moleküllü
yap›lardan meydana geldi¤i ayr›ca sabunlaflmayan madde
miktar›n›n fazla oldu¤u bildirilmifltir (14). Bu araflt›rmada
y›lan bal›klar›nda sabunlaflma say›s› 190-195, gökkufla¤›
alabal›¤›nda 197-201, sudak bal›¤›nda ise 175-180
aras›nda de¤iflti¤i ve bu de¤iflimin önemli (P<0.01)
oldu¤u tespit edilmifltir. Araflt›rmada kullan›lan bal›klar›n
ya¤lar›n› oluflturan ya¤ asitlerinin daha büyük molekül
yap›l› ya¤ asitlerinden olufltu¤u sonucuna var›lm›flt›r.
Sudak bal›¤›nda sabunlaflma say›s›n›n di¤er bal›klara
oranla daha düflük olmas› da sabunlaflmayan madde
miktar›n›n (eterde çözünen di¤er maddeler) daha fazla
olmas›ndan kaynakland›¤› sonucuna var›lm›flt›r.

Yap›lan çal›flmada taze y›lan bal›klar›nda iyot say›s›
110,25 bulunmufl ve dumanlanm›fl  örneklerde ise bu
say›s›n›n 91-85 aras›nda de¤iflti¤i saptanm›flt›r (Tablo 3).
Bu de¤iflimin önemli (P<0.01) oldu¤u sonucuna
var›lm›flt›r. Örneklerin iyot say›s›ndaki düflüflün
dumanlama s›ras›nda baz› çift ba¤lar›n oksitlenerek veya
duman bilefleniyle doymas›ndan kaynakland›¤›
söylenebilir. Gökkufla¤› alabal›¤›nda  iyot say›s› taze 95,
dumanlanm›fl›nda ise 80-85 aras›nda bulunmufltur. Y›lan
bal›¤›ndaki de¤iflimin benzeri gökkufla¤› alabal›¤›nda da
önemli (p<0.01) görülmüfltür. 

Sudak bal›¤›n›n taze örnekleri üzerinde iyot say›s› 75,
dumanlanm›flta ise 66-70 aras›nda bulunmufltur. Sudak
bal›¤›n›n iyot say›s› araflt›rmada kullan›lan di¤er
bal›klardan ve literatürlerde belirtilen iyot say›s›ndan daha
düflük olmas›, bu bal›¤›n ya¤›nda doymufl ya¤ asitlerinin
daha fazla olabilece¤ini göstermektedir. Bu sonuç, daha
önceki araflt›rmalarda tespit edilen ya¤ asitleri
kompozisyonlar› ile de paralellik göstermektedir.

Yap›lan bir çal›flmada (1), Ringa bal›klar›n›n ya¤
asitleri kompozisyonlar› araflt›r›lm›fl ve % 17,2 doymufl,
% 69,9 doymam›fl (bir çift ba¤l›), % 2,3 iki çift ba¤l›,  %
1,4 üç çift ba¤l› ya¤ asitlerinden olufltu¤u tespit edilmifltir.
Ayn› araflt›r›c›lar; kalkan bal›¤›nda da (Schopthalmus
maximus) % 20,7 doymufl ve % 70 doymam›fl ya¤
asitlerini içeridi¤ini saptam›fllard›r (1).

Mersin bal›klar›n›n (Acipencer oxyrhynchus) ya¤
kompozisyonlar› üzerine yap›lan bir araflt›rmada (2)
toplam doymufl ya¤ asitlerinin oran› % 25,3, doymam›fl
ya¤ asitleri oran› % 31,9   ve  afl›r› doymam›fl  ya¤
asitlerinin   oran› ise  % 42 ,8 olarak bulunmufltur.

Y›lan bal›klar›n›n ya¤ asitleri kompozisyonu
incelendi¤inde (Tablo 4),     taze iken % 16,09 doymufl,
% 67,30  doymam›fl (bir çift ba¤l›), % 16,61 afl›r›
doymam›fl (çok çift ba¤l›) flekli ile da¤›l›m gösterdi¤i
saptanm›flt›r. Dumanlama sonras› doymufl ya¤ asitlerinde
art›fl (% 24,65), doymam›fllarda (bir çift ba¤l›) azal›fl (%
52,33) gözlenmifltir. Bu de¤iflim, tuzlama ve dumanlama
ifllemleri s›ras›nda bir k›s›m doymam›fl ya¤ asitlerinin
doydu¤unu ve bir k›sm›n›n da y›k›ma u¤rad›¤›n›
göstermektedir. Dumanlama sonras› iyot say›s›ndaki
azalma da bu görüflü do¤rulamaktad›r. 

Gökkufla¤› alabal›klar›nda taze iken doymufl ya¤ asidi
oran› % 19,79,  doymam›fl ya¤ asidi oran› % 57,77, afl›r›
doymam›fl ya¤ asidi oran› ise % 4,14 olarak
hesaplanm›flt›r. Gökkufla¤› alabal›¤›nda doymufl ya¤ asidi
oran› y›lan bal›¤›ndakine oranla daha yüksek
bulunmufltur. Bu de¤er iyot say›s›yla da desteklenmifltir. 

Sudak bal›¤›nda ya¤ asitleri da¤›l›m›, taze iken
doymufllar için % 40,14, doymam›fllar için % 41,31, afl›r›
doymam›fllar için % 17,97 olarak bulunmufltur. Bu
de¤erler sudak bal›¤›nda doymufl ya¤ asidi oran›n›n çok
yüksek oldu¤unu göstermektedir. Iyot say›s›n›n düflük
olmas› da bu görüflü do¤rulamaktad›r. 

Literatür bilgileri ve çal›flma sonuçlar›na göre
bal›klar›n ya¤ asidi kompozisyonlar›n›n birbirinden farkl›
oldu¤u görülmekle birlikte bal›k ya¤lar›n›n % 20
civar›nda doymufl ve % 80 civar›nda doymam›fl ve afl›r›
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doymam›fl ya¤ asidi içerdi¤i görüflü ile de uyuflmaktad›r
(1,2,6,10,23). 

Y›lan bal›¤›, gökkufla¤› alabal›¤› ve sudak bal›¤›n›n ya¤
asidi kompozisyonlar› incelendi¤inde (Tablo 4,5,6 ) 18,
20, 22 karbonlu doymufl ve doymam›fl ya¤ asitlerinin
daha çok bulundu¤u, 24 karbondan daha yüksek
karbonlu ya¤ asitlerine rastlanmad›¤› tespit edilmifltir. Bu
sonuçlar Atlantik salmonu (24), kalkan ve ringa bal›klar›
ile yap›lan çal›flma sonuçlar›na (1,2) paralellik
göstermektedir.

Bu çal›flma ile Türkiye’de avc›l›¤›, yetifltiricili¤i ve
ifllemesi yap›lan bal›k türlerinden y›lan bal›¤›, gökkufla¤›
alabal›¤› ve sudak bal›¤› etlerinin s›cak dumanlama sonras›
ya¤lar›nda meydana gelen de¤iflim incelenmifl ve
dumanlama iflleminin tuz ve ›s›tma ifllemi ile birlikte
ya¤lar›n oksidasyonunu art›r›c› etkisi  analiz bulgular›
›fl›¤›nda ortaya konmufltur. Bununla birlikte çal›flmada,
y›lan bal›¤›, gökkufla¤› alabal›¤› ve sudak bal›¤›n›n ya¤
asitleri kompozisyonlar› ile doymuflluk ve doymam›fll›k
özellikleri  de incelenmifltir.
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