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Abstract: The differences in whole body chemical composition of the rainbow trout (Oncorhyncus mykiss), black sea
pilchard (Engraulis encrasicolus) and sardine (Sardina pilchardus) following hot smoking. In this study, the whole body
chemical compositions of rainbow trout (Oncorhyncus mykiss), black sea pilchard (Engraulis encrasicolus) and sardine (Sardina
pilchardus) were investigated on fresh weight and dry matter basis before and after hot smoking. For before and after hot smoking
analysis 30 fishes from all species were used. In the sampling fishes were chosen similar in weight and the weight range was 220 to
265 g for rainbow trout, 61 to 66 g for sardine, 35 to 41 g for black sea pilchard which were obtained in january 2004. It was found
that hot smoking had significant effect on the chemical composition of the fish regardless of species. It was also observed that the
differences in whole body chemical composition of fish before and after hot smoking were mostly due to the reduction in moisture
levels during hot smoking. Although the real differences could only be expressed on dry matter basis, it was found that the crude
protein levels were decreased while crude lipid and ash levels were increased in all the fish species investigated. It was also
demostrated that the crude lipid levels were inversly whereas crude protein leves were linearly correlated to moisture levels in
samples. On dry matter basis, the highest crude protein (77.55%) was obtained in sadine whilst the highest crude lipid level was
obtained in rainbow trout (7.02%) on fresh weight basis. In respect to crude lipid level, it was decided that the rainbow trout was the
most suitable species for hot smoking among 3 fish species. The crude lipid level of black sea pilchard was measured as 4.72%
and considered to be a suitable species for hot smoking. Sardine, is not considered a suitable species for hot smoking due to its low
level of crude lipid and advised to be consumed after deep frying.
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Ozet: Bu galismada gokkusagi alabaligi (Oncorhyncus mykiss), hamsi (Engraulis encrasicolus) ve sardalya (Sardina pilchardus)nin
sicak tiitsileme Gncesi ve sonrasi kimyasal kompozisyonlari yas ve kuru agirlik Gzerinden degerlendirilmistir. Aragtirma materyali
olarak titsii oncesi ve sonrasi analizlerde her tiir igin toplam 30 balik kullaniimistir. Orneklemede baliklarin benzer biyiiklikler de
olmasina dikkat edilmis, gkkusagi alabaliklari 220-265 g, sardalyalar 61-66 g, hamsiler 35-41 g araligindaki bireyleri analizler igin
ocak 2004 de segilmistir. Arastirma sonucunda sicak tiitsilemenin baliklarin kimyasal kompozisyon oranlarinda énemli farkliliklar
olusturdugu tespit edilmistir. Yas drnekler zerindeki degisimlerin blylk oranda sicak titstileme islemlerindeki su azalmasina bagli
olarak degistigi belirlenmistir. Tutsllemede gergek degisim oranlari kuru madde izerinden belirlenmis; her ¢ balik tird igin, ham
protein orani azalirken, ham yag ve ham kiil oraninin arttigi tespit edilmistir. Oreklerde su ve ham yag oraninin ters orantili, su ile
ham protein oranlarinin ise dogru orantili olarak degistigi saptanmigtir. En yiksek protein orani kuru madde Gzerinden %77.55
oraniyla sardalyada gergeklesirken, en yiiksek yag orani taze drnekte %7.02 oraniyla gékkusagi alabaliginda saptanmistir. U tiir
icerisinden ham yag orani dikkate alinarak gokkusagi alabaliginin, titstileme igin en uygun materyali olusturdugu sonucuna
varilimigtir. Hamsinin ham yag§ orani %4.72 olarak tespit edilmis, hamsininde tiitsiilenerek tiiketilebilecedi kanisina varimistir.
Sardalyanin ham yag orani yénlnden sicak titstileme igin uygun materyal olmadidi, yagda kizartilarak tiiketiminin uygun olacagi
onerisi yapiimistir.

Anahtar Kelimeler: Hamsi, Sardalya, Gokkusagi alabaligi, Sicak Titslleme, Kimyasal Kompozisyon.

olacagi da belirlenebilmektedir. Bu
calismalarda bir ¢ok tiirlin  kimyasal
belilenmistir. Gokkusadi alabaliginin

amagla

kompozisyonu
ham protein degeri

kazandirmak, farkli tada sahip olmasini saglamak bdylece
tiketimin ~ ¢esidini  ve miktarini  artrmak  amaciyla
islenmektedir. Su Uriinleri isleme teknolojisinde islenecek
materyalin kimyasal kompozisyonunu bilmek, uygun bir isleme
tekniginin belirlenmesi igin énemlidir. isleme teknolojisinde
kimyasal kompozisyon calismalari ¢ogunlukla yeni tlrlerin
isleme ybnteminin belilenmesinde kullaniimaktadir. Bunun
yaninda mevsimsel kimyasal kompozisyon calismalari ile
islenecek olan tlrin hangi mevsimde islenmesinin uygun

%20.7, ham yag degeri %6.8 ve sardalyanin ham protein
degeri %17.7, ham yad degeri %2.8 olarak verilmistir
(Regenstein ve Regenstein, 1991). Diger bir ¢alismada,
gokkusagdi alabaligi kimyasal kompozisyonu, su %70-79, yag
%1.2-10.8, protein %18.8-19.1 ve kil %1.8 olarak bildirilmistir.
Ayni calismada hamsinin kimyasal kompozisyonu su %75,
ham yag %3.0, ham protein %20.0 ve ham kil %1.3 olarak
verilirken; sardalyanin su %60-80, ham ya§ %0.4-0.2, ham
protein  %16.0-19.0, ham kil %1.2 olarak belirtilmistir
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(Giilyavuz ve Unliisayin, 1999). Bagka bir calismada ise,
gokkusagdr alabali§inin kimyasal kompozisyonlari, %74.86 su,
%16.45 protein, %4.46 yag ve %1.80 kil olarak verilmistir
(Unlisayin ve ark., 2001).

Su Urlnlerinin insan beslenmesindeki énemi ve buna
bagdli olarak tlketiminin yayginlastirima zorunlulugu géz
onitine alindidinda tutstileme ve yeni titstlenecek tirlerin
belilenmesi  ¢alismalarinin - énemi  bir kez daha 06ne
clkmaktadir. Titslleme islemlerinde balik etinin  ugradigi
degisimlerin tespit edilmesinin hem insan sagligi hem de
urtinin besin igeriginin belirlenmesi yéninden 6nemli oldugu
genel kabul gormektedir. Sicak tutstileme isleme y6nteminde
islenecek materyalin yag oraninin yiksek olmasi drinin
kalitesini de olumlu yénde etkilemektedir. Baligin titsiilenerek
islenmesinde  kimyasal kompozisyon oranlarinda  biyik
degisimler ortaya c¢iktigi daha 6nceki galismalarda tespit
edilmistir. Carassius auratus (L. 1758)’un tltsileme dncesi ve
sonras! yas oOrnek Uzerinden yapilan analizlerinde erkek ve
disi baliklarda su orani sicak tltstlenmis 6rneklerde azalirken,
ham yag, ham kiil, ham protein ve karbonhidrat igeriklerinde
artis oldugu saptanmistir. Arastiricilar tarafindan, ham yag
oranindaki artisin nedeni ise, baliklarda % su orani ile % ham
yag orani arasinda ters oranti oldugundan dolayi, titstleme
isleminde su oraninin azalmasina bagli olarak yag miktarinin
da arttigi seklinde bildirilmistir (Unliisayin ve ark., 2003). Diger
bir galismada proteinin tltsileme isleminde azalmasinin
nedeni olarak ¢dziinebilen proteinler, kiigik peptidler ve
serbest amino asitlerin pisirme suyuyla kaybolmasindan
kaynaklandigi bildirilmistir (Opstvedt, 1988). Benzer bir
calismada tiitslileme sonrasinda total protein miktarlarinda
duslsiin meydana geldigi, bu disls, dusik molekiler
agirliktaki ¢oziinebilen proteinlerin ve amino asitlerin (alanin,
glisin, 18sin, valin, ve glutamik asit) varliina baglanmistir. Ek
olarak tltstleme igleminin proteinlerin termal parcalanmasina
neden olabilecedi de bildirilmistir (Unlisayin ve ark, 2001).

Bu calisma ile hedeflenen ise belirlenen tirlerin
titstileme i¢in uygun olup olmadigi yaninda, tltsilenme
sonucunda besin bilesenlerinde ne gibi degdisimler oldugunun
belirlenmesidir.

Materyal ve Yontem

Arastirma materyali olarak titsti dncesi ve sonrasi analizlerde
her tiir icin toplam 30 balk kullanimistir. Omeklemede
baliklarin benzer blylklikler de olmasina dikkat edilmis,
gokkusagi alabaliklarinin 220-265 g, sardalyalarin 61-66 gr,
hamsilerin 35-41 g araligindaki bireyleri analizler igin ocak
2004 de secilmistir. Her tir icin 15'er adet drnek bas ve ig
organ temizligi yapildiktan sonra filetolanarak homojenize
edilmigtir. Benzer sekilde tltsileme icinde ayni iglemler
yapllarak 15%er fileto hazirlanmis daha sonra sicak tiitstileme
metoduyla titstilenmistir. Titstileme islemi dncesinde filetolar
15 dakika kuru tuzda bekletiimis, daha sonra musluk suyuyla
ylzey tuzlarindan arindirimig ve sizdinlarak kurutulmustur.
Titsileme isleminde ise filetolar raflara yerlestirimeden dnce
firn 70-80 °C'ye kadar isitilmis ve bu sicaklikta filetolar pisme

islemi gergeklesene kadar (yaklasik 1,5 saat) tutulmustur.
Pisirme gergeklestikten sonra filetolar, mese agdacinin ince
testere talasi kullanilarak 2 saat sireyle 50-60 °C'de
tutstilenmistir. Tiitstlemis filetolarda homojenize edilerek ham
protein, ham vyag, su, ham kil analizleri yapilmigtir.
Matematiksel hesaplamalarla kuru maddedeki besin bilesen
oranlari saptanmistir. Kjeldahl yontemine gdre ham protein
(AOAC, 1995), Soxhlet yontemine gére ham yag (James,
1995) analizleri yapilmistir. Kuru madde analizi (AOAC, 1995)
ise etlivde, 104 CU de 4 saat kurutma sonucu, ham kil analizi
yakma firininda, 550 C? de gri kil olusuncaya kadar (5 saat)
yakilarak  sadlanmistir ~ (AOAC, 1995).  Arastirmanin
analizlerinden elde edilen veriler SPSS 10.0 paket programi
kullanilarak degerlendirilmigtir. Ham protein, ham yag, su ve
ham kiil analizleri igin T-testi uygulanmistir.

Bulgular

Sardalya, gokkusagi alabaligi ve hamsinin titsiileme 6ncesi
ve sonrasl kimyasal kompozisyonlari belirlenmis ve tiirler
arasinda besin kompozisyon oranlari yoninden Onemli
farkliliklar oldugu gortimlstir. Her U¢ tlrin vyas agirlik
Uzerinden titst 6ncesi protein, yag ve kil oranlarinin tlitst
sonras! oranlardan disik oldugu belirlenmistir. Kuru madde
uzerinden ise Ug tiirlin tlitsti dncesi protein oranlarinin tlitst
sonrasina gore daha yliksek oldugu saptanmistir. Tiitsiileme
islemlerinde bir miktar protein kaybolmustur. Her (g tlirin taze
agirlik tzerinden tlitsileme iglemi sirasinda yag oranlarinda
ise kuiguk bir artis belirlenirken, kil oranlarinda yuksek bir artig
meydana gelmistir. Arastirilan ornekler iginde en yliksek
protein degeri kuru madde Uzerinden sardalya da belirlenirken
(%77.55), hamsinin de yakin bir protein oranina (%74.66)
sahip oldugu saptanmistir. Taze drneklerde en yliksek ham
yag orani (%7.02) gdkkusag! alabaliginda belirlenmistir. Taze
ornekte ham yag§ miktari en diistik olan sardalya da (%3.89),
en yuksek su orani tespit edilmistir (%75.50). Taze érneklerde
en yiksek ham kil orani (%1.54), en yiksek ham yag orani
(%7.02) belirlenen g6kkusadr alabaliginda saptanmistir.
Omeklerin ham protein oraninin su oraniyla paralel, ham yag
oraninin ise su oraniyla ters orantili, ham kil oraniyla paralel
degisim gosterdigi belirlenmistir (Tablo 1).

Tartigma ve Sonug

Sardalyanin ham protein (%19.00) ve ham yag (%3.89)
oranlarinin, Regenstein ve Regenstein (1991) tarafindan
yapilan calismadaki ham protein (%17.7) ve ham yag (%2.8)
oranlari ile benzerlik tasidigi saptanmigtir.  Gllyavuz ve
Unliisayin (1999) tarafindan belirtilen ham protein (%16.0-
19.0) orani benzerken, ham yag (%0.4-0.2) oraninin farkli
oldugu belirlenmistir. Ayni arastiricilarin belirttigi su (%60-80)
ve kil (%1.2) oranlarinin sardalyanin su (%75.50) ve kil
(%1.20) oranlariyla benzestigi goriimistir (Tablo 1).
Gokkusad! alabaliginin ham protein (%19.23) ve ham
yag (%7.02) oranlarinin, Regenstein ve Regenstein (1991)
tarafindan yapilan galismadaki ham protein (%20.7) ve ham
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va§ (%6.8) oranlari ile benzerlik tasidigi g6rlimustr.
Gilyavuz ve Unliisayin (1999) tarafindan belirtilen ham
protein (%18.8-19.1), ham yag (%1.2-10.8), ham kil (%1.8) ve
su (%70-79) oranlarinin galismadaki ham protein (%19.23),
ham yag (%7.02), ham kil (%1.54) ve su (%72.06) oranlari ile

ortlistiigi belirlenmistir. Unliisayin ve ark. (2001) tarafindan
yapllan galismada belirtilen ham protein (%16.45), ham yag
(%4.46), ham kil (%1.8) ve su (%74.86) oranlarinin,
calismadaki oranlarla kiiglk farkhliklar oldugu tespit edilmistir
(Tablo 1).

Tablo 1. Sardalya, Gokkusagi Alabaligi ve Hamsinin Sicak Tiltsiileme Oncesi ve Sonrasi Kimyasal Kompozisyon Oranlari (%).

CEICENE] Gokkusagi Alabalig Hamsi

Taze Fiime Taze Fiime Taze Fiime
Ham Protein 19.00+0.212 28.43+0.29» 19.23+0.362 29.27+0.17> 19.56+0.522 30.760.19>

*77.55 *72.34 *68.83 *63.16 *74.66 *69.23
Ham Yag 3.89+0.212 6.40+0.120 7.02+0.212 12.17+0.200 4.7240.262 8.29+0.200

*15.88 16.29 *25.13 *26.26 *18.02 *18.66
Su 75.50%0.172 60.70+0.30° 72.060.512 53.66+0.25 73.80+0.692 55.57+0.33>
Ham Kiil 1.20£0.082 4,21£0.190 1.54+0.062 4.70£0.15b 1.39£0.062 4.40£0.180

*4.90 *10.71 *5.51 *10.14 *5.31 *9.90
Toplam 99.59 99.54 99.85 99.80 99.47 99.02

*98.33 *99.34 *99.47 *99.56 *97.99 *97.79

Ortalamalar + standart hata n=6; *Kuru agirlik tizerinden belirlenen oranlar; Her balik tiriinde ayni satirdaki farkli harflerle belirtilen ortalamalar istatistiki agidan

farklidir. (p<0.05)

Hamsinin ham protein (%19.56), ham yag (%4.72), ham
kil (%1.39) ve su (%73.80) oranlarinin, Gllyavuz ve
Unliisayin (1999) tarafindan belirtilen ham protein (%20.0),
ham yag (%3.0), ham kil (%1.3) ve su (%75) oranlari ile genel
olarak benzedigi, % ham yad oraninin ise farkli oldugu
gorilmisttr (Tablo 1).

Calismada belirlenen her (¢ tire ait kimyasal
kompozisyon oranlari ile daha onceki yapilan calismalar
arasinda genel olarak benzerlik bulundugu belirlenmigtir.
Kimyasal kompozisyon oranlarinin beslenme, yas, cinsiyet,
ureme donemi, sicaklik gibi bir gok biyolojik ve ekolojik faktor
tarafindan  etkilendigi géz o6nine alinarak, kimyasal
kompozisyon oranlarindaki kiigik farkliliklarin bu faktdrlerden
kaynaklanmis olabilecedi degerlendirilmesi yapilmistir.

Protein orani yiksek olan hamsi ve sardalya da su orani
yiksek belirlenirken, yag orani yiksek olan gokkusagi
alabaliginda su orani diger tiirlere gére daha disik oldugu
belirlenmis, buradan incelenen baliklarda protein oraninin su
miktari ile dogru, suyun ise yagd miktari ile ters orantili oldugu
sonucuna varilmigtir.

Tablo 1.'de gorlldigi gibi hamsi, sardalya ve gokkusag!
alabaliginin titsiilenen filetolarinin su kaybetmesinden dolay!
kuru madde miktarinda bir artig, buna bagli olarak da % ham
protein, % ham ya§ ve % ham kil oranlarinda da taze
filetolara gore yiiksek degerler bulunmustur. Carassius
auratus (L. 1758)'un tiitslileme oncesi ve sonrasi yas Ornek
Uzerinden yapilan analizlerinde erkek ve disi baliklarda su
orani sicak tlitsilenmis érneklerde azalirken, ham yag, ham
kdl, ham protein ve karbonhidrat igeriklerinde artis oldugu
saptanmistir (Unlisayin ve ark., 2003).

Yas drnek (izerinden yapilan analizlerde taze érneklere
gore tutstilenmis drneklerin protein oranindaki artis, tiitsiileme
yapilirken 1sitma, pisirme ve tuzlama iglemi ile balik karkasinin
su kaybetmesi ve gok az bir kismi ise mekaniksel iglemlere
bagli su azalmasindan kaynaklandidi belirlenmistir. Taze ve
titstlenmis orneklerin kuru madde Uzerinden ham protein
miktarlar karsilastiriidiginda ise, tiitstilenmis orneklerin ham

protein miktarinda azalma, ham yag ve ham kil miktarinda ise
artisin oldugu tespit edilmistir. Ham protein oranlarindaki bu
azalma c¢ozlinebilen proteinler, kigik peptidler ve serbest
amino  asitlerin  pisirme  suyuyla  kaybolmasindan
kaynaklanmistir.  Opstvedt (1988) tarafindan yapilan
calismada proteinin tiitstileme isleminde azalmasinin nedeni
olarak ¢oOziinebilen proteinler, kiigiik peptidler ve serbest
amino asitlerin pisirme suyuyla kaybolmasindan kaynaklandigi
bildirilmistir. Benzer bir galismada tltsileme sonrasinda total
protein miktarlarinda diisiisin meydana geldigi, bu dusUs,
duistik molekiler agirliktaki ¢dzlnebilen proteinlerin ve amino
asitlerin (alanin, glisin, 16sin, valin, ve glutamik asit) varligina
baglanmistir. Ek olarak titstileme igleminin proteinlerin termal
parcalanmasina neden olabilecegdi de bildirimistir (Unlisayin
ve ark, 2001).

Titsllenmis  Orneklerde taze Orneklere gdre su
miktarindaki blyiik oranda dislisiin nedeni, tiitsiileme islemi
sirasindaki pisirme iglemlerinde kaybolan su ile tuzlama
isleminde tuzun su cekici 6zelliginden kaynakli kaybolan su
oldugu saptanmis, ¢ok az oranda ise mekaniksel islemlerden
kaynakli su miktarinda bir azalma oldugu dsintimektedir.
Yas Ormek (zerinden yapilan analizlerdeki ham yag
miktarindaki blyUk orandaki goreceli artisin nedeni, tlitsileme
islemi  sirasindaki  pisirme iglemlerinde su oraninin
dusmesinden kaynaklanmistir. Kuru maddedeki degerlerindeki
gercek kiglk artisin ise, duman materyalinin yapisinda
bulunan yag yapisindaki bilesiklerden meydana geldigi
disuntimektedir. Unlisayin ve ark. (2003) tarafindan yapilan
calismada tutstleme sonunda ham yag oranindaki artisin
nedeni, baliklarda % su orani ile % ham yag orani arasinda
ters orantidan kaynaklandigi, tltstleme isleminde su oraninin
azalmasina baglh olarak yag miktarinin da arttigi seklinde
bildirilmistir .

Yag ornek Uzerinden yapilan analizlerde titstlenmis
orneklerin taze Orneklere gore ham kil miktarindaki biyuk
oranda artigin nedeni, titsileme islemi sirasindaki pisirme
isleminde filetolardaki su oraninin  diismesi ve balik
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filetolarinin tuzlama islemi sirasinda ¢ikan su yerine gegen
tuzdan kaynaklanmigtir. Kuru 6rneklerdeki artisinda baliklarin
tiitstilenmesi isleminde tuzlama safhasinda baligin karkasina
tuz almasindan ve 1si etkisi ile balik karkasinin su oraninin
azalmasi nedeni ile gergeklesmistir. Steiner-asiedu ve ark.
(1991), tarafindan da % ham yag ve % ham kil oranlarinin
farkli geleneksel pisirme teknikleriyle (yagda kizartma, sicak
titslleme ve haslama) arttii ve bu geleneksel pisirme
teknikleri uygulanan tim Orneklerde ylksek ham kil
oranlarinin bulundugu bildiriimistir. Diger bir ¢alismada (Bilgin
ve ark. 2001) da, baligin titstilenmesinin ham kil miktarinda
artis meydana getirdigi ve bu artisin baligin tuzlanmasi
sirasinda karkasa giren tuz miktarina bagll oldugu
belirtilmistir.

Arastirma materyali olarak segilen tirlerden sardalyanin
az yagli, gbkkusagi alabaligi ve hamsinin yagli baliklar oldugu
degerlendirmesi yapilmigtir.  Tutstlenecek materyalin yag
oraninin  tOtsileme icin  temel bir kriter  oldugu
dusUnadldiginde, sardalyanin sicak tltsileme igin uygun bir
materyal olmadi§i, gokkusadi alabaligi ve hamsinin ise
titslilenerek degerlendirilebilecedi sonucuna varilmigtir.
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