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Fleto ve Biitiin Olarak Dondurulmus Gokkusagi
Alabahginin (Oncorhynchus mykiss W.) Muhafazasi
Siiresince Yag Asitleri Bilesimlerindeki Degismelerin

Arastirilmasi *
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Abstract: Investigation of the Changes in Fatty Acids Composition of Whole Frozen Rainbow Trout
(Oncorhynchus mykiss W.) and Its Fillet During Storage: In this research, changes in fatty acid
composition of frozen rainbow trout were Investigated. As a raw material, cultured rainbow trout
produced by a private company was used. Rainbow trouts were frozen in two different forms which
are fillets and as a whole. They are stored in (30)°C for one year and the changes in fat and fatty acids
were screened by Gas Chromatography during this period. After the storage of rainbow trouts for one
year, no important change in total fat content were found. But the effects of the processing methods
(storage forms) and the storage period were found important on fatty acid composition. As a result,
while the ratio of saturated fatty acids increasing, the ratio of unsaturated ones were decreased and the
ratio of mono unsaturated fatty acids were not effected so much during one year storage. it is
recommended to consume frozen rainbow trouts either as fillets or after removal of internal organs
until the end of nineth month storage.
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Ozet: Bu arastirmada dondurularak muhafaza edilen gokkusagi alabalignin yag
asitlerindeki degisimler incelenmistir. Ozel bir Isletmede kiiltiir yoluyla iiretilmis olan
Gokkusagir Alabaligi ¢alisma materyali olarak kullanilmistir. Gokkusagi alabaliklari iki
farkli gekilde (fleto ve biitin olarak) dondurularak -30°C'de depolanmis ve bir yillik
depolama siiresi igerisinde yag ve yag asitlerindeki degisimler gaz kromatografik metot
kullanilarak tespit edilmistir. Gokkusag: alabaliginin bir yillik muhafazasi sonucu toplam
yag oranlarinda onemli bir degisim gozlenmemistir. Yag asitlerinde meydana gelen
degisimlere ise isleme yontemleri ve depolama siiresinin etkisi oldugu tespit edilmistir.
Sonug olarak doymus yag asitleri orani artarken, doymamis yag asitleri oran1 azalmstir.
Tekli doymamis yag asitleri oranlarinda ise bir yillik depolama sonucunda fazlaca bir
degisim goriilmemistir. Gokkusagi alabaliginin fleto edildikten sonra muhafaza edilmesi ve
en ge¢ dokuzuncu ayim sonuna kadar tiiketilmesi onerilmistir.

Anahtar Kelimeler: Gokkusag alabaligi, yag asitleri, doymus yag asitleri, ¢coklu doymamig
yag asitleri.

Giris

Teknolojinin ~ gelismesi ile  birlikte,
kalabalik toplumlar halinde yasamak
hastalik ve salgmlar1 hizla arttirms,
bliyiik  sehirlerde  oturmak  insan

organizmasinin enfeksiyonlara karsi olan
direncini azaltmistir. Bu nedenledir ki

gelismis iilkelerde balik ve deniz iiriinleri
iizerinde biiylik bir titizlikle durul-
maktadir. Tathi su ve deniz baliklan
insanlarin  beslenmesinde biiyiik 6nem
tasimaktadir. Ulkemiz, cografi yapist ve
iklim kosullar1 dikkate alindiginda, deniz
ve i¢ sularimizda gesitli su dirlinlerinin
yetigtirilmesine ve gelistirilmesine imkan

* Doktora tezinden alinmigtir.
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verecek kaynaklara sahiptir. Ancak bu
kaynaklardan yeterli diizeyde yararla-
mldigi  sdylenemez. Ulkemizde su
driinlerinin soguk muhafazasi, tagimasi
ve depolanmasi yeterli diizeylerde
olmadig1 igin dretilen su iriinlerinin
bliyiik bir kismi ancak iiretim bolge-
lerinde tiiketilebilmektedir.

Balik etinin Kkalitesini, 6zellikle
lezzetli olmasini yapisinda bulunan yag
asitleri saglamaktadir. Baligin canli
agirhgmm  %70-80'nini  su, %17-20
protein, %2-10 oranini da yaglar olustur-
maktadir.

Dogada bulunan yag asitleri bir kag
istisna ile yiiksek, normal (dallanmamis),
zincirli, ¢ift karbon sayili, substitue
olmamus asitlerdir. Halbuki deniz iiriinleri
yaglan ¢ift bag sayisi daha ¢ok olan
doymamus polietilen asitleri ihtiva ederler
(Keskin, 1981).

Yag asitleri igerdikleri karbon
atomlarinin  sayisi, zincir uzunluklari,
karbon atomlar1 arasindaki c¢ift baglarin
sayilar1 ve doymamislik derecelerine gore
smiflandirilirlar. Doymamis yag asitleri
de tekli doymamis ve c¢oklu doymamis
yag asitleri olmak iizere ikiye ayrilirlar.
Coklu doymamis yag asitleri de (CDYA)
kendi aralarinda ikiye ayrilirlar bunlar
omega-3 (n-3, ®3) ve omega-6 (n-6, ®6)
yag asitleridir. ®3 ve 6'lar; alisilmigin
disinda karboksil (-COOH) grubunun
tersine metil (-CH;) grubundan sayildig:
zaman 3.ve 6. karbon atomun da ¢ift bag
igeren yag asitleridir.Balik yaglar1 % 20-
30 oraninda doymus yag asitlerini, % 70-
80 oraninda da doymamis yag asitlerini
icerir. Balik yaglarindaki ¢coklu doymamis
yag asitlerinin (Polyunsaturated fatty
acids= PUFA) miktar1 %?25-30'dur.Su
iiriinlerinin yaglarindaki PUFA'lar
genellikle omega-3 seklindedir. Omega-6
yag asitleri ise toplam yag asitleri
oraninin % 1 ile 3'Unii olusturmaktadir
(Skorski, 1990; Weatherley ve Gill; 1989,
Ackman, 1988).

Kalorik fonksiyonlarinin yanida
yaglar viicut yapisimin geligmesi igin
gerekli ve digsaridan alinmasi zorunlu olan
yag asitlerini de Icerirler. Bazi yaglar
viicutta sentezlenemeyen linoleik, lino-
lenik ve arasidonik gibi esansiyel yag
asitleri bulunan gliseritleri de igerdigin-
den, beslenme agisindan degerleri daha
yiiksektir. Bu yag asitlerinin viicuda
disaridan alinmasi zorunludur. Aksi halde
viicut fonksiyonlarinda bozukluklara hatta
6liime bile sebep olabilen aksakliklara yol

agabilirler.

Su irlinlerindeki yaglarin  yag
asitlerindeki ~ kompozisyonlarin  farkl
olmas1 bazi faktorlere baghdir. Bu

faktorler beslenme sekli, cografik sartlar,
cevre sicakligi, mevsimlere gore avlanma,
viicut uzunlugu, cinsiyet, tir ve yag
icerikleri olarak sayilabilir. Tathh su
baliklarinin yag oranlar1 kara hayvanlar
ve deniz hayvanlari arasinda kalmaktadir.
Sicak denizlerde yasayan baliklarin yag
asitlerinin doymamislik oranlar1 daha
fazladir.

Deniz iiriinlerindeki yaglar, bitki ve
hayvan yaglarina gore daha kompleks
yapidadirlar. Karbon zinciri uzunlugu C:
14 ve C:24 arasindadir, hatta C: 12 ile
C:26 bile bulunabilmektedir. C: 14 ile C:
16 tekli doymamis bag igerirken C:20 ve
C:22 yag asitleri; dort, bes ve hatta 6 ¢ift
bag igerirler (Keskin, 1981).

Diinyada kiiltlir olarak {iretilen su
driinlerinin  baginda Alabalik (Salmo
trutta). Sazan (Cyprinus carpio) gibi tatl
su baliklar1 ve Cipura (Sparus auratus).
Levrek (Dicentrarchus labrax) Salmon

(Salmo  salar). Kalkan (Scophtalmus
maeoticus) gibi deniz  baliklan
gelmektedir.

Doymamis yag asitlerince zengin
olan balik bozulmaya karsi son derece
hassas bir gida maddesidir. Bu nedenle
kiiltir yoluyla {iretilen veya dogadan
avlanan su iriinlerinin tiiketiciye veya
isleme tesislerine ulastirilincaya kadar
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soguk zincir iginde tutulmalari zorun-
ludur.

Soguk zincir boyunca meydana
gelebilecek degisimlerin  bilinmesi ve
iriintin raf dmriiniin belirlenebilmesi icin
sogukta depolanan su iiriinlerindeki kalite
degerlerinin ve bu degerlere gore yapilmis
kalite siniflamasimin bilinmesi gereklidir.
Yapilan bu smiflamalardan faydalanarak
driiniin depolama sirasinda hangi kalite
diizeyinde oldugu belirlenebilmektedir.

Gokkusag alabaliginin yetistiriciligi
son yillarda olduk¢a geligmis ve istenilen
olumlu sonuclar almmaya baslanmistir.
Gokkusagi alabaligmin fazlaca tretildigi
donemlerde kalite kaybina ugramadan ya
da en az kayipla tiiketiciye ulastirilmasi
o6nemli bir konudur. Bu da iriiniin
buzlanmasi ve sogutulmasi ile miimkiin-
diir. Bu nedenle sogukta depolama
stiresince olusabilecek yag asitlerindeki
degisimlerinin  bilinmesi ve  kalite
konusunda ireticinin ve tiiketicinin
bilinglendirilmesi ~ gerekmektedir. Bu
calismada gelecekte biiylik bir ekonomik
potansiyel olusturacak olan gokkusagi
alabalig1 secilerek depolanmis ve yag
asitlerindeki degisimler incelenmistir.

Materyal ve Metot

Bu ¢alismada materyal olarak ortalama
agirhiklart 280gr., total boy ortalamalar
27.75 cm. olan Gokkusagi Alabaliklar
(Oncorhynchus mykiss. W.) kullanilmig
olup, Mart 1997 yilinda 6zel bir {iretme
ciftliginden elde edilmistir.

Dondurarak Depolama: Elde edilen
gokkusagr alabaliklar1 2 farkli yontemle
dondurularak depolanmustir:

a) Hig bir islem gérmeden biitiin olarak,
b) Fleto yapildiktan sonra,

-30°C'ye ayarli bir derin dondurucuda
dondurulmuslar ve baliklar tigli gruplar
halinde aliminyumla kaplanmig karton

iizerine dizilerek ve daha sonra streg
filmle kaplanarak ambalajlandiktan sonra-
30£1°C'de depolanmiglardir.

Hamyag eldesi: Alabaliklardan yagin
ayrilmasi  (2:1)  kloroform+metanol
karigimi  ile  saglanmistir, 10 gr
pargalanmis ornek 100 ml kloroform+
metanol (2+1) karisimi ile blender de 3
dakika karigtirilir.Filtre edilen ekstrat
ayirma hunisine almir, iizerine % 0.4 lik
CaCl, ¢ozeltisinden 20 ml eklenir,
calkalanir.Kloroform faz1 Vakumlu Doéner
Buharlastirici ile ugurulur yagda kalan az
miktardaki ¢oziicii kuru azotla ugurularak
yag elde edilir(Flynn ve Vianna, 1975).

Metillendirme:  Alabalik  yaglarinin
metillendirilmesi AOAC (1992) ye gore
yapilmistir Bir cam tiip Igerisindeki 25
mg yag Ornegi lzerine 1.5 ml 0.5 N
metanolik NaOH ilave edillir.Cam tiipe
azot gazi doldurularak agz1 alevde
kapatilir ve karigtirtlir. 100 °Cde 5 dakika
wsitilir, sogutulur ve {izerine 2 ml BF;
cozeltisi (%12 lik metanolde) ilave
edilir.Tekrar azot gazi doldurularak agzi
alevde tekrar kapatilir ve karigtirilir.
100°C de 30 dakika 1sitilir. Tiip sogutulur
ve | ml izooktan eklenir 30 sn kuvvetlice
calkalanir.5 ml doymus NaCl ¢ozeltisi
ilave edilir ve muhteviyat ayirma hunisine
alinarak fazlar ayrilir. izooktan fazindan
Gaz Kromatografisine verilir.

Gaz Kromatografin Kosullari: Cihaz
(Gaz Kromatografisi HP 5890 Series II),
Dedektor (Alev Iyonizasyon Dedektorii) ,
Kolon ( Sp 2560, Kapiler , 100 m uzunluk,
0.25 mm i¢ ¢ap, Film kalinlig1 0.2um,
Enjeksiyon hacmi 1 pl, Enjeksiyon bloku
sicakligi  220°C, Dedektoér sicakligi
220°C, Ilk firmn sicakligi 170°C, Sicakhik
artis1 1°C/dak., Son firin sicakligr 220°C ,
Siire 60 dakika, Split orant 1/50 , Tastyici
gaz H,:1 ml/dak.
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Bulgular ve Tartisma

Bu calismada 2 degisik yontemle dondu-
rulmus (biitiin, fleto) olan gokkusag
alabaliginin yag ve yag asitlerindeki
degisimler incelenmistir.

Toplam Yag Oranindaki Degismeler:
Taze iken yag orant % 4.07 olan
gokkusagi alabaliginda 12 aylik depolama
sonunda meydana gelen degismeler Tablo
I'de verilmistir. Her bir yag analizi 3'er
defa tekrarlanmis ve ortalamalar1 alin-
mustir.

Balik etinin temel 6gelerinden biri
olan yag orani; mevsim, cografik bolge,
yas, cinsi olgunluk ve beslenme gibi
faktorlere bagl olarak degismektedir. Yag
tiirlere gore farklilik gosterdigi gibi, aym
tirin yas, biyolojik durum, beslenme
sekli, tireme, gelisim durumu ve suyun
sicakligt da yag oranmin degisiminde
etkili olmaktadir. Yagin viicut yapisindaki
dagilim oranlar1 ayn1 olmayip degisken
olabilmektedir (Lohs and Kompke, 1980;
Rahman ve dig., 1995; Yilmaz ve dig..,
1996).

Tablo 1. Gokkusagi alabaliginin dondurularak
depolanmasi sirasinda yag oranlarindaki

degismeler (%)*
Aylar Biitiin Fleto
1 4.00 3.96
3 4.06 4.10
6 4.10 4.00
9 4.08 4.00
12 4.03 3.95

* %'ler 3 degisik analizin ortalamasin

icermektedir.

Simopoulos (1991) tarafindan gékkusagi
alabaligmm yag oram1 % 3.4 olarak
bildirilmistir. Souci ve dig. (1981)
gokkusagi alabaliginin yag oraninin % 1.9
ile % 4.55 arasinda degisebilecegini
saptamiglardir. Holland ve dig. (1993)
gokkusag1 alabaliginin yag oranint %4.5
bulmuglardir. Yildiz'a (1995) gore ise
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depolama siiresince gdkkusagi alabali-
ginin yag orani % 3.8 ile %3.65 arasinda
degisim gostermektedir. Biitiin bu bilgiler
15181 altinda bu ¢aligmada baglangigta taze
ornekte %4.07 olarak bulunan yag oram
literatlir bilgileriyle uyum saglamaktadir.
Nair ve dig. (1976), uskumru baliklarini -
18°C'de dondurarak saklamiglar ve lipid-
lerdeki hidrolitik degismeleri incelemis-
lerdir. Uskumruda baglangigta %1.49 olan
ortalama lipid oranmni 5 aylik depolama
sonunda %l1.43 olarak bulmuslardir.
Kundak¢1 (1979) Haskefal ve Sazan
baligimnmi dondurarak depolamis ve 12 ay
sonunda toplam lipid oranlarinda 6nemli
bir degisim olmadigini tespit etmistir.
Yine Kundakg1 (1984) Haskefal ve Liifer
iizerine yaptig1 caligmada 1 yil depolama
sonunda toplam lipid oranlarinin degisimi
lizerine dondurarak depolamanin fazla bir
etkisinin olmadigimi vurgulamistir. Kere-
vitlerin ~ dondurularak  depolan-masi
iizerine yapilan ¢alismada, 1 yillik depo-
lama siiresince yag oraninda 6nemli bir
degisim olmadig1 rapor edilmistir (Sahin
ve Seyrekoglu, 1988). Seyrekoglu ve
Sahin (1991) vakumlu ambalajlanmis ve
askorbik asitle glaze edilmis derili ve
derisiz sudak fletolarim1  dondurarak
depolamiglar ve bir yil sonunda 6nemli
oranda bir lipid degismesi olmadigini
tespit etmislerdir. Biitiin olarak dondu-
rulup depolanmis olan gokkusagi alaba-
liginin yag oranm1 12. aymn sonunda
%4.07den % 4.03'e diiserken, bu oran
fleto edilmislerde %3.95'e diismiistiir.
Yaglarda meydana gelen hidroliz ve oto-
oksidasyondan dolay1 depolama siiresince
yaglarda artis ve azalislar olabilmektedir.
Fleto edilmis alabaliklarin yag oranlarinda
isleme seklinden kaynaklanan bir azalma
so6zkonudur. Fakat biitiin olarak dondurul-
mus alabaliklarin yag oranlarinda fazlaca
bir degisim goriilmemistir.

Yag Asitlerindeki Degismeler: Gokku-
sag1 alabaliginin yag asitleri kompozis-
yonunu belirlemek icin kullanilan stan-
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dartlar ve gaz kromatografisinden cikis
sirast asagida verilmistir. Tablo 2.'de
verilen standartlarin kromatogrami Sekil
I'de goriilmektedir. Elde edilen bu kroma-
togram sayesinde yag asitlerinin yerleri
belirlenerek analiz sonuglar1 degerlen-
dirilmistir. 12 aylik depolama sonucu
gokkusagl alabaliginin yag asitlerinde
meydana gelen degismeler Tablo 3 ve
Tablo 4'te verilmistir. Tablolarda verilen
%'ler Gokkusagr Alabaligi yagindaki
%'de yag asitleri cinsinden verilmistir.
Gokkusagi alabaligl yagi taze iken toplam

% 30.04 doymus yag asitlerini, % 28.44
tekli doymamus yag asitleri ve % 29.99’da
¢oklu doymamig yag asitlerini (PUFA)
icerdigi tespit edilmistir. Wang ve dig.
(1990) gol alabaliklari iizerine yaptiklari
caligmada alabaliklarda bulunan yaglarda
¢oklu doymamis yag asitleri miktarinin %
29.7 oraninda oldugunu tespit etmislerdir.
Lee ve dig. (1985) PUFA' larin toplam
yag igerisindeki miktar1 % 15-30 arasinda
degismekle beraber bu yag asitlerinin
miktar1 bazen % 10'dan daha asagi, bazen
de % 55 civarinda olabilmektedir.

Tablo 2. Yag asitleri kompozisyonunu belirlemek i¢in kullanilan standartlar.

Pik No Karbon ve Cift Bag Yag Asiti

1 Cy.0 Butirik asit

2 Cs.0 Kaproik asit

3 Cs.o Kaprilik asit

4 Cigo Kaprik asit

5 Ciio Andekanoik asit
6 Cizo Laurik asit

7 Ciso Tridekanoik asit
8 Ciso Miristik asit

9 Cig Miristeloik asit
10 Ciso Pentadekanoik asit
11 Cis. Cis-10 Pentadekanoik asit
12 Ciso Palmitik asit

13 Cis:1 Palmiteloik asit
14 Ci7, Heptadekanoik asit
15 C 47, Cis-10 Heptadekanoik asit
16 Ciso Stearik asit

17 Cis.1 trans9 Elaidik asit

18 Cig. cis9 Oleik asit

19 Cig trans 9-12 Linolelaidik asit
20 Cig. Cis 9-12 Linoleik asit
21 Czo;o Al‘asldlk asit
22 Cao:1 Eikosonoik asit
23 C33Cis 6-9-12 Linolenik asit
24 Cis39-12-15 o Linolenik asit
25 Cisa Oktadekatetraenoikasit
26 Caro
27 Cho2 Eikosadienoik asit
28 Cao Behenik asit
29 Coy Erusik asit
30 Cr Dokosadienoik asit
31 Cyo;3 Cis 11-14-17 Eikosatrienoik asit
32 Cy;3 Cis 8-11-14 Eikosatrienoik asit
33 C Trikosanoik asit
34 Cao4 Aragidonik asit
35 Cao:s Eikosapentaenoik asit
36 Caso Lignoserik asit
37 Cay1 Nervonik asit
38 Cag Dokosahexaenoik asit

129



Dénmez ve Tatar / E.U. Su Uriinleri Dergisi 18(1/2): 125-134

Tablo 3. Biitiin olarak dondurulup depolanan gékkusagi alabaliginin
yag asitlerindeki degisimler (%)*

Yag Asitleri 0. Ay 1. Ay 3. Ay 6. Ay 9. Ay 12. Ay
Ciso 425 4.01 424 4.40 477 4.94
Ciso 0.49 045 0.49 0.50 0.54 0.52
Ciso 19.08 18.80 21.73 22.79 23.00 225
Ci7o 0.46 0.40 0.44 0.49 0.51 0.53
Ciso 5.06 6.26 597 551 5.39 5.38
Caoo 0.33 0.30 0.26 0.33 0.31 0.32
Caso 0.37 0.35 0.37 0.36 0.39 0.37
% Doymus 30.04 30.57 33.50 34.38 3491 34.56
Cis1 6.03 5.00 5.85 6.30 6.12 6.97
Cigi 21.76 19.97 21.01 20.19 20.02 21.03
Coox iz - - - - -
Cxni 0.27 0.25 0.26 0.27 0.25 0.19
Cos 0.38 0.20 0.26 0.20 0.21 0.16
% Tekli Doymamig 28.44 26.46 26.34 26.96 26.6 28.35
Ciso 6.85 7.00 6.07 6.08 6.10 6.00
Cis3(3) 0.76 0.80 0.85 0.84 0.83 0.77
Ciga(n) 0.53 0.70 0.57 0.51 0.57 0.38
Ca2 0.59 0.60 0.49 0.38 0.45 0.48
Coo3 3 0.87 0.90 1.00 1.03 0.90 0.61
Coosn3) 4.00 4.50 4.07 4.24 3.87 3.20
Cosms) 1.64 1.55 1.29 1.38 1.40 1.38
Cooms) 14.75 17.00 15.00 14.05 14.30 14.08
2 Coklu Doymamig 29.99 33.05 29.34 28.50 28.42 26.90

* Her bir analiz iki defa tekrarlanmis ve elde edilen degerlerin ortalama %' leri verilmistir.
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Sekil 1. Yag asitlerinin standart kromatogramlari.
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Tablo 4. Fleto edilerek, dondurulup depolanan gokkusag: alabaliginin
yag asitlerindeki degisimler (%)

Yag Asitleri 0. Ay 1. Ay 3. Ay 6. Ay 9. Ay 12. Ay
Cigo 4.25 4.48 4.96 471 475 4.70
Cis0 0.49 0.51 0.57 0.54 0.52 0.54
Cig0 19.08 20.02 21.02 23.0 21.71 22.05
Ci70 0.46 0.50 0.49 0.51 0.46 0.5
Cis0 5.06 5,30 5.59 5.62 5.16 5.45
Cao0 0.33 0.31 0.28 0.30 0.29 0.31
Caao 0.37 0.45 0.52 0.42 0.41 0.45
> Doymus 30,04 31.57 33.43 35.1 333 34.00
Cis1 6.03 5.43 5.02 5.75 6.58 6.30
Cisa 21.76 19.52 22 20.45 21.7 22.00

Cao1 iz - - - - -
Cau 0.27 0.26 0.29 0.25 0.21 0.23
Coa1 0.38 0.25 0.30 0.28 0.24 0.29
% Tekli Doymamus 28.44 25.46 27.61 26.73 28.73 28.82
Cis2 6.85 6.09 5.55 6.07 6.00 5.89
Cig:3 (n3) 0.76 0.83 0.82 0.77 0.76 0.73
Cig:4 (n3) 0.53 0.49 0.45 0.52 0.43 0.40
Ca02 0.59 0.19 0.29 0.20 0.25 0.21
C20:3 (n3) 0.87 0.87 0.80 0.75 0.82 0.81
C20:5 (n-3) 4.00 4.01 3.75 3.97 3.90 3.81
C:5 (n3) 1.64 1.48 1.50 1.54 1.52 1.50
C6(n3) 1.75 14.00 14.05 13.75 14.14 13.71
> Coklu Doymamis 29.99 27.96 27.21 27.57 27.82 27.06

Nair ve Gopakumar (1978) tropikal
bolgelerde yasayan 15 adet balik tiiri
lizerine yaptiklar1 ¢alismada PUFA
oraninin %19 ile %32.49 arasinda
oldugunu rapor etmislerdir. Yilmaz ve
dig. (1996) bir balik tiiriiniin viicut
kaslarinin yaglar1 ile diger organlarinin
yaglar1 arasinda kimyasal yap1 farkliliklar
oldugunu bulmuslardir.

Doymus Yag Asitlerindeki Degismeler:
Baglangigta %30.04 olan toplam doymus
yag asitleri(DYA) oran1 12 aylik depo-
lama sonucu, biitiin olarak dondurularak
depolanan alabaliklarda %4.52 artisla
%34.56'ya, fletolarda %3.96'lik artisla
%?34'e yiikselmistir. Dondurularak depo-
lanan alabaliklarin  fosfolipidlerindeki
hidroliz ve otooksidasyonlar1 bir arada
olmaktadir. Bu nedenle doymamis yag
asitlerinin otooksidasyonundan kaynak-
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lanan bir azalma dogrudan doymus yag
asitlerinin artiy oranina yansimaktadir.
Kundak¢i (1979) kefallerde baslangicta
%31.75 olan toplam DYA oraninmn, 18
aylik depolanmasi sonucunda %37.48'e,

sazanlarda ise %31.25'den  %33.03
yiikseldigini gozlemlemistir. Yine
Kundak¢1t (1984)'ya goére Tomasyon,

Spratlar1 1 yil siireyle donmus kosullarda
depolamis ve toplam DYA'da artig oldu-
gunu vurgulamistir. Suda dondurulmus
biitiin kerevitlerin 12 ay depolanmasi
sonucu DYA oran1 % 26.78'den %
27.47'ye  yiikselmistir ~ (Sahin  ve
Seyrekoglu, 1988).

Tekli Doymamis Yag Asitlerindeki
Degismeler: Tekli doymamis yag asit-
lerinin (t DmYA) biiyiik bir boliimiint %
21.76 ile Cig; (oleik) ve % 6.03 ile de
Ci¢1 (palmitoleik) asit olusturmaktadir.
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Yildiz'a (1995) gore bu oranlar % 19.1 ve
% 5.9'dur. Gokkusagi alabaliklarinin taze
iken % 28.44 olan toplam t DmYA'de
meydana gelen degismeler ilk 1 ve 3
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Sekil 2. Gokkusagi alabaliginin

Coklu Doymamis Yag Asitlerindcki
Degismeler: Gokkusagi alabaligi Omega-
3 ve Omega-6 yag asitleri yoniinden iyi
bir kaynak olarak sayilabilir. Ciinkd
yapisinda % 14.75 DHA (dekosahekza-
enoikasit) ve % 4 EPA (eikosapenta-
enoikasit) omega-3 yag asitlerinden
icerdigi  goriilmektedir.  Baglangicta
%29.99 olan toplam ¢oklu doymamis yag
asitleri (PUFA) oran1 biitin olarak
dondurulup depolanmis alabaliklarda 1.
ayda artig goOstermis ve daha sonraki
aylarda siirekli diisme gozlenmistir. Fleto
olanlarda ise diisme 1. aydan itibaren
baslamig ve diizenli olarak devam
etmistir. Biinyelerinde birden fazla cift
bag olmasi sebebiyle oksidasyona daha
¢ok maruz kalarak pargalanan PUFA'lar
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aylarda yag asitlerinde oksidasyondan
kaynaklanan diisiisler olmus ve 6 aydan
sonra 9. ve 12. aylarda daha kararli bir
yap1 olusturmuslardir.

yag asitleri kromatogramlari

peroksit ve karbonil bilesiklere doniiserek
yok olmaktadir.

Bir yillik depolama sonucunda biitiin
olarak dondurulanlarda % 3.09 ve fleto-
larda % 2.93 azalma goriilmiistiir. Fleto
edilmis alabaliklardaki azalmalar en az
diizeydedir. Beltran ve Moral (1990)
yaptiklar1 ¢aligmada, baliklarin -18°C'de
180 giin depolanmasi sonunda EPA ve
DHA'da onemli azalislar oldugunu
vurgulamislardir. Yag asitlerinin  oram
azalirken oksidasyon orani artmaktadir.
Baligin oksidasyona ugramasinda bu yag
asitlerinin % 70-80 oraninda etkili oldugu
belirlenmistir.

Kalp, damar saghgr ve viicudun
hayati fonksiyonlarini devam ettirebilmesi
icin olduk¢a Onemli bir yeri olan
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PUFA'larin, azalma gostermesi isten-
meyen bir durumdur  Dondurarak
depolama siiresi icinde PUFA'Tarda 6.
aydan sonra azalmalar baglamakta ve
oksidasyon 9. ve 12. aym sonuna kadar
devam  etmektedir. Omega-3  yag
asitlerinden EPA ve DHA da Onemli
Ol¢iide azalmalar kaydedilmistir.Omega-3
yag asitlerindeki azalmalara ydntem ve
stirenin etkili oldugu tesbit edilmistir.
Gokkusagi alabaligi yetistiriciliginin
artigit  su giinlerde {riin  fazlasinin
dondurularak muhafaza edilip tiiketiciye
kalite kaybi olmadan sunulmasi 6nemli
bir konudur. Bu nedenle bu calismada
kalite kriterlerinden biri olan yag asitleri
iizerinde calisilarak degisimleri
incelenmigtir.  Dondurarak = muhafaza
stiresi igerisinde ilk 6. aya kadar fazlaca
bir degisim gostermeyen fleto edilmis
olan alabaliklar yag asitleri yoniinden
fazlaca kayba ugramadiklari igin tercih
edilmelidir. Depolamanin ilerledigi 9. ve
12. aylar sonunda otooksidasyon ve
hidroliz sebebiyle azalis ve artiglar
olmaktadir. Bu yiizden dondurularak
muhafaza edilen gokkusagi alabaliginin ig
organlar1 temizlendikten sonra fleto
halinde depolanmasi ve en geg 6. ve 9.
aylar arasinda tiiketilmesi onerilmektedir.
Bu c¢alismada baslangicta taze gokkusagi

alabaligindan elde edilen kromato-
gramlardan bir tanesi Sekil 2 de
verilmistir.
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