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Ozet

Farkh pisirme tekniklerinin uskumru bahginin (Scomber

scombrusLinaeus,1758) yag asidi i¢erigine etkisi

Bu c¢alismada, normal yasantimizda temin edildigi gibi biiyiikk bir il
merkezinde ticari bir marketten satin alinan ve avlanma boyutuna erigmis
uskumru(Scomber scombrus) baligi O6rneklerinde yagda kizartma, firinlama,
mikrodalga firinda pisirme, 1zgarada pisirme, bugulama ve tiitsiileme gibi farkli
pisirme tekniklerinin pigmis besinin total nem, total yag ve yag asiti bilesimine etkisi
arastirilmistir. Kizartma yagi olarak zeytinyagi, aygicegi yagi, misir 6zii yagi, kanola

yag1 ve tereyagi kullanilmistir.

Bu calismada uskumru baligin1 segmemizin nedeni, -3 yag asitleri kaynagi

olmasi, elzem amino asit ve vitaminleri icerip, karbonhidrat icermemesidir.

Cig uskumruda toplam nem (su) igerigi % 52.8 - % 70.41; toplam yag igerigi
ise % 8.49 - % 14.89 arasinda bulunmustur. Tiim pigirme yontemlerinin balikta nem
kaybina yol a¢tig1 goriilmiistiir.En fazla nem kaybi ay¢icegi yaginda en az nem kaybi
zeytinyaginda tespit edilmistir. Yagda kizartma disinda, en fazla nem kayb1 1zgarada

pisirme tekniginde bulunmustur.

Denenen tiim pisirme yontemleri uskumrunun total lipit miktarini arttirmistir.
Cesitli yaglarda ayr ayr1 kizartilan balikta en yiiksek lipit artis1 % 136 ile aycicegi
yaginda belirlenmistir. Yagda kizartma disinda diger pisirme teknikleri arasinda, en

yiiksek total lipit artis1 % 130.53 ile mikrodalgayla pisirilen filetolarda bulunmustur.

Filetolarin yag asiti analizinde gaz kromatografi teknigi kullanilmigtir. Cig ve
pisirilmis uskumruda —dekanoik asitten dokosaheksaenoik asite — toplam on dokuz
yag asiti tespit edilmistir. En fazla bulunan yag asitleri; % 25.37 - % 29.05 ile
palmitik asit (C16:0), % 23.59 - % 29.01 ile oleik asit (C18:1n-9), % 8.49 - % 11.75
ile eikosapentaenoik asit (EPA, C20:5n-3) ve % 8.37 - %12.37 ile dokosaheksaenoik
asit (DHA, C22:6n-3) olmustur. Tereyagi disindaki yaglarda kizartilan filetolarda,
¢ig ornege oranla C16:0, stearik asit (C18:0), total doymus yag asitleri (3. SFA),
EPA, DHA vyuzdeleri ile n-3/n-6 orani azalmistir. Aygicek yagi, kanola yagi ve
zeytin yaginda kizartilan balikta 18:1n-9 ve total tekli doymamis yag asitlerinin
diizeyleri artmistir. Aycicek yaginda kizartilan uskumruda C18:2n-6; 9.74 kat, misir

1



0zii yaginda kizartilanda ise 13.7 kat artmistir. Coklu doymamis yag asitlerinin
(PUFA)/doymus yag asitlerine (SFA) orani, aygicegi yagi, kanola yagi ve misir 6zii

yaginda artmis, tereyaginda ise azalmistir.

Firinda pisirme, bugulama, 1zgarada pisirme, bugulama, tiitsileme ve
mikrodalgayla pisirme teknikleri filetolarin C16:0, C18:1n-9, EPA, DHA, > SFA,
total tekli doymamis yag asitleri (3, MUFA), total n-6 ¢coklu doymamis yag asitleri
(3, n-6 PUFA) ile insan saghgi ve ozellikle kalp damar hastaliklarinda koruyucu
olantotal n-3 ¢oklu doymamis yag asitleri (3. n-3 PUFA) oranlar1 ile n-3/n-6 ve

PUFA/SFA oranlarin1 6nemli olacak derecede degistirmemistir.

Sonu¢ olarak, siklikla tiiketilen bir balik tiirii olan uskumrunun firinda ve
mikrodalga firinda pisirilmesi, 1zgara ve bugulama yapilmasi pek c¢ok beslenme
rehberinde de yapilan oneriler dogrultusunda oldugu gibi tavsiye edilmesi yag asidi
icerigi acisindan dogrulanmistir. Hangi yag tiirlinde olursa olsun yagda kizartma
isleminden sakinilmasinin, baligin yag asiti igerigini degistirmesi nedeniyle saglikli

beslenme acisindan 6nemli bulunmustur.

Anahtar kelimeler: Farkl pisirme yontemleri, uskumru, yag asidi igerigi



Abstract
The Effect of Different Cooking Techniques on Fatty Acid Composition of
Mackerel (Scomber ScombrusLinnaeus,1758)

In this study, the effects of different cooking techniques such as frying,
baking, cooking in microwave, grilling, steaming and fumigating on total moisture,
total lipid and fatty acid compositions of the cooked samples of mackerel (Scomber
scombrus) fish which reached the size of catching purchased from a commercial
market in a large city center as provided in our normal life were investigated. Olive

oil, sunflower oil, corn oil, canola oil and butter were used as frying.

In this study, we chose mackerel because mackerel is the source of omega 3
fatty acids and contains a wealth of essential vitamins and all essential amino acids

and contains no dietary carbonhydrate.

Total moisture in raw mackerel was found to be 52.8% -70.41% and total
lipid was between 8.49% and 14.89%. It has been observed that all the cooking
methods cause loss of moisture in the fish.The most moisture loss among fried
samples was determined as sunflower oil, the least water loss was found in olive
oil.Among the cooking methods other than frying, the most decrease in moisture

content was found in the grilling.

All the cooking methods examined increased the total lipids amount of
mackerel. The highest increase in lipid in the fish cooked separately in various oils
was determined in sunflower oil with 136 %.Among the other cooking methods other
than frying, the most increase of total lipid was found in microwaved fillets with
130.53%.

Gas chromatography technique was used in the fatty acids analysis of fillets.
Nineteen fatty acids (from C10:0 to C22:6n-3) were determined from raw and
cooked mackerel fillets. The most abundant fatty acids found in raw mackerel fillets
were palmitic acid (C16:0, 25.37-29.05 % of total fatty acids), oleic acid (C18:1 n-9,



23.59-29.01 % of total fatty acids), eicosapentaenoic acid (EPA, C20:5n-3, 8.49-
11.75 % of total fatty acids) and docosahexaenoic acid (C22:6n-3, 8.37-12.37 % of
total fatty acids).

The percentages of C16: 0, stearic acid (C18:0), the total saturated fatty acids
(>, SFA), EPA, DHA, and n-3 / n-6 ratio in fillets fried in all oils tested except for
butter oil was significantly decreased compared to raw sample.In the fish fried in
sunflower oil, canola oil, and olive oil,there was an increase in the levels 0fC18: 1n-9
and the total monounsaturated fatty acids (> MUFA). As for linoleic acid (18:2n-6),
an increase of 9.74 times was noted in the mackerel fried in sunflower oil and 13.7
with corn oil. The PUFA / SFA ratio increased in fillets cooked in sunflower, canola
and corn oil, and decreased in butter.

The percentages of C16:0, C18:1n-9, EPA, DHA, > SFA, total
monounsaturated fatty acid (>, MUFA), total n-6 polyunsaturated fatty acid (3. n-6
PUFA) and > n-3 polyunsaturated fatty acids (>, n-3 PUFA)which is important for
human health and especially for protective effect on cardiovascular diseases, and
ratios of n-3/n-6 and PUFA/SFA of all fillets was not significantly changed by
baking, steaming, grilling, fumigating and microwave cooking.

As a result, baking, cooking, in microwave, grilling and steaming of
mackerel, which is a frequently consumed fish species was confirmed in terms of
fatty acid content as recommended in the recommendations of many nutritional
guidelines. Regardless of the oil type, avoiding frying in oil is important for healthy
nutrition as it changes the fatty acid content of the fish.

Key words: Different cooking methods, mackerel, fatty acid composition.



1. GIRIS VE AMAC

Gidalarin kalitesini belirleyen en Onemli Ogelerden biri; yapilarindaki
proteinler, yaglar, karbonhidratlar, vitaminler ve minerallerin sindirim kanali
enzimleriyle sindirilebilme ve organizma tarafindan kullanilma dereceleridir.
Baliklar bu 6zellige sahip 6nemli besin kaynaklaridir (Metli, 2006).

Balik ve diger su iriinlerinin etleri, igerdikleri &zellikle doymamis yag
asitlerinden dolay1 beslenme agisindan &nemlidir (Giilyavuz ve Unliisayim, 1999).

Baliketinin besinsel olarak kaliteli ve lezzetli olmasi, yapisindaki yag
asitlerinden ileri gelmektedir. Balikk yaginin % 30-40 doymus, % 25-30 tekli
doymamis, % 25-30 ¢oklu doymamis yag asitlerinden olusur. Doymus yag asitleri
icinde en yiiksek diizeyde palmitik (16:0), tekli doymamuslar iginde oleik (18:1n-9),
¢oklu doymamuslar iginde ise ®- 3 (n-3) olarak bilinen eikosapentaenoik (EPA) ve
dokosaheksaenoik (DHA) bulunur.

Omega-3 yag asitleri, esansiyel yag asitleri olup, viicutta sentezlenmedigi icin
mutlaka besinlerle disaridan alinmalidir. Baliklarda bol miktarda bulunan EPA ve
DHA, once deniz algleri tarafindan sentezlenir. Daha sonra da zooplankton,
fitoplankton ve diger kii¢iik deniz hayvanlar tarafindan tiiketilerek besin zinciri
yoluyla onlarin biinyesine geger (Gordon and Ratliff 1992).

Baliklar ve 6zellikle morina, uskumru, ton, ringa ve sardalya gibi soguk su
baliklar1 miikkemmel n-3 PUFA kaynaklaridir. Kuzey yarim kiiredeki baliklarin,
giiney yarim kiiredekilere oranla n-3 yag asitleri bakimindan daha zengin olduklari
saptanmistir (Hagve et al.,1986). Bunun nedeni suyun sicakligidir. Sicaklik diistiikce

oksijenin eriyebilirligi artmakta ve n-3 yag asitlerinde de artis goriilmektedir.

Deniz baliklarinda n-3, tatlisu baliklarinda ise n-6 yag asitleri daha fazla
bulunur (Chukwuemeka et al. 2008). Bu nedenle deniz baliklarinda n-3/n-6 orani 5-
10 arasinda, tatlisu baliklarinda ise 1-4 arasindadir (Steffens, 1997).Dogal ortamlarda
yetistirilen baliklarda n-3/n-6 orani, kiiltiir baliklarindan daha fazla bulunmustur
(Van Vliet and Katon, 1990).PUFA miktar1 disinda, m6/®3 orani, besinsel kaliteyi
belirleyen parametrelerden biridir. Cocuklarin iyi beslenmesi i¢in bu oranin 10 dan
yiiksek olmamasi gerekir (Gerster, 1998).

Deniz kiyisinda yasayayanlar n-3 PUFA bakimindan zengin baliklar
tiketikleri i¢in, diger insanlara oranla daha diisik n-6/n-3 oranina sahiptirler

(Boersma et al., 1991). Buna karsilik n-6 PUFA bakimindan zengin bitki yaglarini



tlketenlerde ise n-6/n-3 orani yiiksek ¢ikmaktadir. Besinle alinan n-3 ve n-6 yag
asitlerinin belli oranlarda almmasi &nerilmektedir. Insan saghig: igin ideal n-3/n-6
orani 1/5- 1/10 araliginda olmalidir. Fazla deniz Uriind tiketen Japonlarda bu oran Y-
1/4 tiir. Bati iilkelerinde w6, ®3 ten ¢ok fazladir. Ornegin Amerika’da ©-6, -3 (in
10-30 kat1 kadardir (Aleksandra et al., 2009). Amerikan Kalp Birligi, saglikli
kisilerin haftada iki kez balik yemesi gerektigini ya da gunlik 400-500 mg EPA ve
DHA, kalp hastas1 olanlarin giinde 1 g EPA+DHA, trigliseriti yliksek olanlarin ise
ginde 2—4 g EPA+ DHA almalarimi 6nermektedir (Lichtenstein et al., 2006).

Viicuttaki eikosanoidlerin dengeli sentezi i¢in ®-3/w-6 disinda kullanilan bir
diger parametre de c¢oklu doymamis yag asitlerinin doymus yag asitlerine
(PUFA/SFA) oranidir. Kalp- damar hastaliklarint 6nlemek igin bu indeksin 0.45 ten
az olmamasi gerekir (Abedi and Sahari, 2014).

Giliniimlizde Oltimlerin biiylik ¢ogunlugunun kalp krizi, damar tikanikligi,
yiiksek kolesterol ve kansere bagl hastaliklardan kaynaklandigi, depresyon, stres,
siddet ve intihar vakalarinin da c¢ok fazla arttig1 diisiiniiliirse, balik tiilketiminin 6nemi
daha iyi anlagilmaktadir.

Baliklar nadiren ¢ig olarak yenilir. Genellikle farkli yollarla pisirilirler.
Pisirme esnasinda olusan fiziksel ve kimyasal reaksiyonlar, besinin besinsel degerini
arttirabilir veya diisiirebilir. Ornegin, besindeki protein denatiirasyonundan dolay:
sindirilebilirlik artar, ancak 1siya dayaniksiz bilesiklerin, yagda eriyen vitaminlerin
ve ¢oklu doymamis yag asitlerin miktar1 azalir (Bognar, 1998). Doymamis yag
asitleri; c¢ift baglardan dolayr doymuslara oranla oksidasyona daha duyarlidirlar.
Baliklarda PUFA igeriginin pisirme esnasinda azaldigi kimi zaman da degismedigi
belirlenmistir. Burada belirleyici faktorler; pisirme sekli ile balik tiiriiniin ¢esididir.

Yapilan caligmalar, beslenmede 6nemli yeri olan baliklarda bol miktarda
bulunan eikosapentaenoik (EPA) ve dokosaheksaenoikasitin (DHA) gesitli
hastaliklara kars1 koruyucu 6zellige sahip olduklar1 belirlenmistir. Ancak baliklarda
toplam yag oram1 ve yag asidi bilesimleri tiirlere, mevsime, suyun sicaklifina,
beslenme ortamina (Crowford et al. 1986) ve pisirme yontemine gore (Gall et al.,
1983; Kocatepe et al., 2011; Hosseini et al., 2014) degismektedir.

Calismanin amaci, ¢esitli yontem ve farkli yaglar ile pisirme islemi

uygulanan baliklarin total yag ve yag asitleri iceriklerini belirlemek ve insan



beslenmesinde tavsiye edebilecegimiz baligin yag asidi dengesini optimal seviyede

tutabilecegimiz en iyi pisirme yontemini tespit etmektir.

2. GENEL BILGILER
2.1. Baliklarn Besinsel Onemi

Cevre ve su sicakligl, cinsiyet, lireme durumu, mevsim ve beslenme gibi
faktorler balik etinin besinsel icerigini degistirebilir (Uysal et al.,2002).
Baliklarda protein orant % 17-22 araliginda olup insanlar i¢in elzem amino asitler
olan triptofan, arjinin, threonin, 16sin, lizin, izolésin, methionin, histidin, valin ve
fenilalanini yeterli miktarda icermektedir(FAO/WHO, 1991).

Ozellikle Morina balig1 proteinleri, C-reaktif proteinlerin azalmasmi ve
insulin duyarliliginin artmasini saglamakta ve bdylece tip 2 diabeti dnlemektedir
(Ouellet et al., 2008). Ratlarla yapilan galismalarda ise yagsiz balik proteinlerinin
plazma total kolesteroliini azalttigi (Narayan et al., 2009) ve kan basincini
diizenledigi (Boukortt et al., 2004) belirlenmistir.

Baliklar, diger deniz Grtnleri gibi selenyum ve iyot gibi mineraller ile A, D ve
B12 gibi vitaminler bakimindan oldukg¢a zengindir. D vitamini eksikliginin rasitizm
ve hatta kansere neden oldugu bilinmektedir. Deri rengi koyu olan kisilerde ve
yaslilarda D vitamini sentezi azalmaktadir. Bu vitaminin kalp-damar (Wu et al.,
2010) ve kanser (Giovannucci, 2009) hastaliklarina karsi faydali oldugu

bildirilmistir. Yagli baliklar ve morina karacigeri yagi, dogal D vitamini deposudur.

Besinlerin ¢cogunda ¢ok az bulunan iyot ve selenyum gibi mineraller balik ve
diger deniz iriinlerinde bol miktarda bulunmaktadir. Selenyumun antioksidant
ozelligi ile cesitli kanser tiirlerine karsi koruyucu ozellikte oldugu saptanmistir
(Jackson and Combs, 2008). Iyot eksikliginin ise guatr ve kretinizm gibi hastaliklara

neden oldugu bilinmektedir.
2.2. Balik Yaglarinin Saghk Acisindan Onemi

Yapilan epidemiyolojik ¢alismalar ile n-3 PUFA’larin, Ozellikle EPA ve
DHA nin cesitli hastaliklara kars1 koruyucu 6zellige sahip olduklar1 belirlenmistir.
Gronland Eskimolarinda kalp — damar hastaliklarinin az olusu, bu insanlarin fazla
miktarda n-3 PUFA’lar1 (EPA ve DHA) almalarina baglanmistir (Dyerberg et al.,
1978).



Eikosapentaenoik asit ve DHA gibi n-3 yag asitlerinin romatoid artrit (Rosell
et al., 2009), deri hastaliklar1 (Steffens and Wirth, 2005), astim (Lands, 1986), nefrit
(Thais and Stahl 1987) ve multipl sklerozis (Bates et al., 1989), kanser (Li and Hu
2009), hipertansiyon (Appel et al., 1993); tip 2 diabet(Connor et al., 1993) gibi
hastaliklara kars1 koruyucu etkilere sahip olduklarini gdsteren bir¢ok ¢aligsma vardir.

Beyin ve retinada bolca bulunan DHA nin, fetusta beyin, ¢ocuklarda ise zihin
gelisimi ve goriis keskinligi i¢in faydali oldugu bildirilmistir(Cohen et al., 2005).
Omega 3 yag asitlerinden yetersiz beslenenlerin retinasinda kalici bozukluklar
meydana gelmektedir. Anne siitindeki DHA miktari, bebegin DHA diizeyi ile
baglantilidir. Emzirme doneminde annelerden n-3 yag asiti alanlarin IQ’su

almayanlara gore yiiksek ¢ikmustir (Hellandet al. 2003).

Besinsel EPA ve DHA, inflamasyona neden olan eikosanoidlerin Gretimini
disiirmekte (Calder, 2009), damarlarin titkanmasina neden olan diisiik yogunluklu
lipoproteinin (LDL) sentezini engelemektedir (Steffens and Wirth 2005). Ayrica bu
yag asitlerinin trombozu 6nledigi, serum kolesterolii diistiriicii etkiye sahip olduklar1

bilinmektedir.

Yagl baliklarin kalp — damar hastaliklart riskini azalttigi gosterilmistir (De
Leiris et al., 2009). Haftada bir kez balik yiyenlerde, yemeyenlere oranla hastalik
riski % 15 koroner 6lum riski ise % 36 azalmistir (He et al., 2004),

Lavrik (C12:0), miristik (C14:0) ve palmitik (C16:0) asit gibi doymus yag
asitleri, kanda kotii kolesterol olarak bilinen diisiik yogunluklu lipoproteinin (LDL),
damarlarda birikinti olugturarak ateroskleroza neden olmaktadir. Ayrica bu yag
asitlerinin koroner arter hastalig1 riskini artirdig1 bilinmektedir. Bu nedenle uzmanlar,
bu bilesenleri daha az miktarda igeren balik gibi besinlerin tiiketilmesini
onermektedir(Lichtenstein et al., 2006). Tekli doymamuis yag asitlerinin (MUFA), iyi
kolesterol olan yiiksek yogunluklu lipoproteni (HDL kolesterol) arttirici etkisi
bulunmaktadir. Somon, morina, pisi ve ringa gibi Kuzey Avrupa balik tiirlerinde
C18:1n-9, C16:1n-7 ve C20:1n-9 asitlerin olusturdugu MUFA’larin oran1 % 30-60

arasindadir.

Omega 3 yag asiti bakimindan zengin besin tiiketen kisilerde, damar

genisletici etkiye sahip Prostasiklin I3 sentezi artmis ve yiiksek tansiyonlarinda diisiis



meydana gelmistir. Ornegin sekiz ay boyunca haftada bir kez uskumru yiyen

kisilerin kan basincinda diisme saptanmistir (Baysal, 1992).

Ingilizlerde yagl balik tiiketiminin diyabet riskini diisiirdiigii saptanmistir
(Patel et al., 2009). Balik karaciger yagim alanlarda Tip I diabet (Stene and Geir,
2003), n-3 yag asitlerini tiiketenlerde ise Tip II diabet riskinin azaldig: (Jain, 2002)
bildirilmistir.Yapilan klinik calismalarda bu durum baligin igerdigi n-3 PUFA’nin
kan basinci ve plazma trigliserit diizeylerini diislirerek, insiilin direncini azaltabilme

yetenegi ile agiklanmustir (Sidhu, 2003).

Bazi1 ¢aligmalarda (Cameronet al., 1989; Karmali et al., 1984), -6 yag
asitlerinin, tiimori ilerletigi, -3 yag asitlerinin ise serbest radikal olusumunu ve
insulin direncini azaltarak tiimoérun olusumunu engelledigi vurgulanmistir.
Hayvanlarda yapilan ¢alismalarda - 3 yag asitlerinin kanser tedavisinde olumlu
etkiye sahip olduklari, kemoterapinin etkinligini arttirdigr, meme, kolon, akciger ve

prostat kanseri insidansini diistirdiigii 6ne siiriilmistiir (Hardman, 2002).

Depresyonlu kisilerde ®-3 PUFA miktarinin saglikli kisilere gore daha diisiik
oldugu goriilmiistiir. N-3 yag asitlerinin depresyona karsi koruyucu etkileri oldugu ve
yiiksek balik tiiketimi olan iilkelerde daha az oranda depresyon goriildiigii
vurgulanmistir (Peet, 2003).

2.3. Uskumru Bahginin Genel Ozellikleri ve Besinsel Degeri

Uskumru (Scomber scombrus), Uskumrugiller (Scombridae) familyasina ait
ekonomik degeri yiiksek bir deniz baligidir. Kolyozdan daha ufaktir. Sirt kisminda
yesil — mavi tonlarinda bantlar vardir. Viicut yapisi ince uzun olup, karin kismi agik
giimiis tondadir. Yaklasik 8-11 y1l yasayabilirler. ithal olanlarmn ortalama boyu 35
cm, lilkemizde yetigenler ise 20 cm’ye kadar biiylimektedir. Uskumrunun ortalama
agirhi@r 120 gramdir. Ulkemizdeki yerli balik tiirlerindendir. Genellikle Marmara
Denizi’'nde yasar ancak Ege Denizi ve Karadeniz’de de goriilmektedir. Diinyada
Amerika sahilleri ile Kuzey Denizi’nde yasadiklar1 bilinmektedir. Uskumru baligi
yilin her doneminde bulunup tiiketilen bir balik tiirtidiir. Ancak bu balig1 tiiketmek
icin, en dogru zaman sonbahar ve kis aylaridir. Daha lezzetli, daha yagli ve faydali
oldugu aylar ekim, kasim ve araliktir(https://bilgihanem.com/uskumru-baliklari-
hakkinda-bilgi/)


https://bilgihanem.com/uskumru-baliklari-hakkinda-bilgi/
https://bilgihanem.com/uskumru-baliklari-hakkinda-bilgi/

Baligin besin protein ve yag asidi oranini azaltmamak i¢in pisirme yontemine
dikkat edilmelidir. Ozellikle yagli oldugu donemde kizartma ydnteminden
kagimilmalidir. Uskumru icin tercih edilebilecek en ideal pisirme yontemi firin ve
1zgaradir. Dogru sekilde pisirilmis uskumru baligindan hafta iki kez birer porsiyon
tilkketmek yeterli olacaktir. Lezzetli olmasinin yaninda besin degeri ¢ok yliksek olan
uskumru ekonomik agidan da biiylik bir degere sahip olup en faydali baliklardan
biridir Ozellikle gebe ve emzikli bireylerin, kiiciik yastaki cocuklarin diizenli olarak
tilkketmesinde yarar vardir. Uskumru protein deposudur. Yiiz graminda 25 gram
protein vardir. Yag oran1 % 15°tir. Karbohidrat icermez, doymus ve doymamis yag
asitleri bakimidan zengindir. Uskumruda B1, B2, B3, B6 vitaminleri ve D
vitamini bulunmaktadir. 100 gram baliktaki D vitamini, giinliik ihtiyacin yarisindan
fazlasin1 karsilamaktadir. B12 vitamini bakimindan da zengindir. Bu vitamin, kan
hicrelerinin Gretilmesinde rol oynamaktadir. Baligin etinde selenyum, magnezyum,
potasyum, demir ve fosfor bol olarak bulunur(https://bilgihanem.com/uskumru-
baliklari-hakkinda-bilgi/).

YUz gram balikta 1.5 — 2.5 gram ®-3 yag asidi vardir. Balikta bulunan ©-3,
fosfat ve B12 vitamini, beynin giiglenmesini saglar, kalp — damar saglig1 i¢in faydali
olup kalp hastaliklarinin 6nlenmesine yardimer olur. Uskumrudaki o- 3 yag asitleri,
beynin saglikli ¢alismasini saglar. Balik, alzheimer hastaliginin etkilerini azaltan,
hiperaktivite ve konsantrasyon bozukluguna iyi gelen, hafiza, diisiinme ve algi
giiclinii artiran, giin boyu verimli olmamizi1 saglayan fosfatidilserin agisindan en
zengin besindir. Uskumruda ayrica, kalp ve beyin icin faydali olan, yaslanmay1
geciktirici  ve antioksidant  ozellige sahip koenzim Q 10  bulunur

(https://iyiyasa.com/uskumrunun-faydalari).
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TABLOZ2.1.Uskumru bahgimn besin icerigi

Besin degeri

Enerji

Karbohidrat

Lif

Protein

Toplam yag
Doymus yag

Tekli doymamis yag
Coklu doymamis yag
Omega 3 yag asitleri
Omega 6 yag asitleri
Kolesterol

A vitamini

C vitamini

Be vitamini
Potasyum

Kalsiyum

Demir

Sodyum
Magnezyum
Kobalamin

100 gramda

205 kcal
0.0g¢
0.0g¢
18.6¢g
139¢
3.3¢0
55¢g
3.3¢0
2670 mg
219 mg
70 mg
167.0 IU
0.4 mg
0.5mg
314.0 mg
12.0 mg
1.6 mg
83 mg
97 mg

19 ug
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Uskumru Baliginin Bilimsel Simiflandirmasi

Alem: Animalia (Hayvanlar)

Sube: Chordata (Kordalilar)

Simif: Actinopterygii (Isinsal Yiizgecliler)
Takim: Perciformes

Familya: Scombridae

Cins: Scomber

Tur: Scomber scombrus

2.4.Yag Asitlerinin Yapisi

Yag asiti zincirinin bir ucunda karboksil (COOH) diger ucunda metil (CH3)
grubu bulunur. Karbon atomlarinin numaralandirilmasi karboksil grubundan
baslayarak yapilir. Bir numarali karbon atomu olan karboksil grubuna komsu iki nolu
karbon atomu a, 3 nolu karbon atomu B, son karbon olan metil grubu da ® olarak
adlandirilir. Palmitik (C16:0) ve stearik asit (C18:0) gibi ¢ift bag icermeyen yag
asitleri, doymus yag asitleri (SFA, Saturated Fatty Acids), oleik asit (C18:1n-9, A9)
gibi bir ¢ift bag igceren yag asitleri, tekli doymamis yag asitleri (MUFA,
Monounsaturated Fatty Acids), linoleik (C18:2n-6, A9, 12) ve arasidonik asit
(C20:4n-6, A5, 8, 11, 14) gibi iki ve daha fazla ¢ift bag igeren yag asitleri ¢oklu
(asir1) doymamis yag asitleri (PUFA, Polyunsaturated Fatty Acids) olarak
bilinmekte olup, tablo 2.2, 2.3, ve 2.4’de verilmistir. PUFA’lar ©3 (n-3) ve o6 (n-6)
olmak iizere iki gruptan olusurlar. Omega adlandirilmast metil ucuna gore
yapilmakta ve bu ugtan baglayarak ilk c¢ift bagin oldugu karbon atomu esas

alinmaktadir (Singh and Chandra, 1988).

Bir ®-6 olan linoleik asit ile ®-3 olan a-linolenik asit (C18:3n-3, A9, 12, 15), bitkiler
tarafindan sentezlenen ve omurgalilar i¢in esansiyel yag asitleridir. Linoleik asiten
bir bagka ®-6 olan arasidonik asit (AA), a- linolenik asiten ise eikosapentaenoik asit
(EPA, C20:5n-3, AS, 8,11, 14, 17) ve dokosaheksaenoik asit (DHA, C22:6n-3, A4,
7,10, 13, 16, 19) ) sentezlenmektedir. EPA ve DHA nin asil kaynag1 zooplanktonlar
ve fitoplanktonlardir. Bu 6nemli ®-3 yag asitleri besin zinciri yoluyla baliklara
gegmektedir. Bu nedenle baliklar EPA ve DHA bakimndan zengin besin
kaynaklaridir. Arasidonik asit ve EPA gibi yirmi karbonlu PUFA’lardan, biyolojik

olarak aktif maddeler olan eikosanoidler (prostaglandin, tromboksan ve Iékotrien)
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sentezlenmektedir. EPA, AA ile yaris halindedir. Diyette ®-3 yag asitleri arttig1
zaman EPA ve DHA; AA nm yerini alir ve AA’dan sentezlenen ve eritrositlerin
kiimelesmesine neden olan tromboksan A» ile yangiy1 baslatan 16kotrien miktari
azalirken, tromboksan A3z ile vasodilator etkiye sahip PGls artmaktadir (Granstrom,
1990).
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TABLO 2.2.Doymus Yag Asitleri

Sistematik Adi 1:1'1‘"&' (Genel)  y apisal Formiilii ;i:zi‘hm
Etanoik Asetik Asit CH3 COOH 2:0
Propiyonik Propiyonik Asit CH3 CH2 COOH 3:0
Butanoik Butirik Asit CH3 (CH2)2 COOH 4:0
Pentanoik Valerik Asit (CH2)4 COOH 5:0
Hekzanoik Kaproik Asit CH3 (CH2)4 COOH 6:0
Oktanoik Kaprilik Asit CH3 (CH2)6 COOH 8:0
Nonanoik Pelargonik (CH2)8 COOH 9:0
Dekanoik Kaprik Asit CH3 (CH2)8 COOH 10:0
Dodekanoik Lavrik Asit CH3 (CH2)10 COOH 12:0
Tridekanoik - (CH2)12 COOH 13:0
Tetradekanoik Miristik Asit CH3 (CH2)12 COOH 14:0
Pentadekanoik - (CH2)14 COOH 15:0
Hekzadekanoik Palmitik Asit CH3 (CH2)14 COOH 16:0
Heptadekanoik Margarik Asit (CH2)16 COOH 17:0
Oktadekanoik Stearik Asit CH3 (CH2)16 COOH 18:0
Eikosanoik Arasidonik Asit CH3 (CH2)18 COOH 20:0
Henikosanoik - (CH2)20 COOH 21:0
Dokosanoik Behenik Asit CH3 (CH2)20 COOH 22:0
Trikosanoik - (CH2)22 COOH 23:0
Tetrakosanoik Lignoserik Asit CH3 (CH2)22 COOH 24:0
Hekzakosanoik Serotik Asit CH3 (CH2)24 COOH 26.0
Heptakosanoik Karboserik Asit (CH2)26 COOH 27:0
Oktakosanoik Montanik Asit CH3 (CH2)26 COOH 28:0
Triakontasanoik Melisik Asit CH3 (CH2)28 COOH 30:0
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TABLO 2.3.TekliDoymamis Yag Asitleri

. . - Kisa
Sistematik Adi Genel Ad1 Yapisal Formiilii
yazihm
hekzadekenoik Palmitoleik Asit CH3(CH2)5CH=CH(CH2)7COOH 16:1(n-7)
oktadekenoik Petroselinik Asit CH3(CH2)10CH=H(CH2)4COOH 18:1(n-12)
oktadecenoik Oleik Asit CH3(CH2)7CH=CH(CH2)7 COOH 18:1(n-9)
eikosenoik Gondoik Asit CH3(CH2)7CH=CH(CH2)9 COOH 20:1(n-9)
Dokosenoik Orisik Asit CH3(CH2)7CH=CH(CH2)11COOH 22:1(n-9)
TABLO 2.4. Coklu Doymamuis Yag Asitleri
Sistematik Adi Genel Ad1 Yapisal Formiilii Kisa
yazilim
L L . CH3(CH2)4 CH = CHCH2CH = v
oktadecadienoik Linoleik Asit CH(CH2)7 COOH 18:2(n-6)
. . . ’ CH3CH2CH = CHCH2CH = )
octadekatrienoik a-Linolenik Asit CHCH2CH = CH(CH2)7 COOH 18:3(n-3)
- . s . CH3(CH2)4CH = CHCH2CH = )
oktadekatrienoik y-Linolenik Asit CHCH2CH = CH(CH2)4 COOH 18:3(n-6)

. Lo Dihomo-y- CH(CH2)4CH=CHCH2CH=CHCH2CH .
eikosatrienoik Linolenik Asit —CH(CH2)6COOH 20:3(n-6)

. . A . CH3(CH2)4CH=CHCH2CH=CHCH2C Al
eikosatetraenoik Aragidonik Asit H=CHCH2CH=CH(CH2)3CO OH 20:4(n-6)
cikosanentaenoi CH3CH2CH2=CH2CH2CH=CHCH2C

P EPA H=CHCH2CH=CHCH2CH=C 20:5(n-3)

K H(CH2)3COOH

N

SN
C-C-C-C-C-C-C-C-C-C-H

o LI

HHHHHHHHH

H H
Sekil 2.1. Doymus Yag Asidi Sekil 2.2. Doymams Yag Asidi

AN

C-C-C-C-C-C=——=C-C-C-C-H
LT T
HHHHH HHHH
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HO )
— — — Metil sonu
3
(o]
| Alfa Linolenik asit ( ALA, 18:3, omega-3)
HO
3
(o]
s Eikopentanoik asid (EPA, 20:5, omega-3)
3
HO — —— —— — — =
o
Dokosahekzaenoik asit ( DHA, 22:6, omega-3)
HO _ .
6
o
Linoleik Asit (LA, 18:2, omega-6 )
HO . . . .
6
o
Aragidonik asit (AA, 20:4, omega-6 )

Sekil 2.3. Omega-3 ve Omega-6 Yag Asitleri

2.5. Balik Pisirme Yontemleri

Baliklar hem kuru 1sida, hem de nemli 1sida pisirilebilirler. En iy1 lezzet ve
goriiniimii saglamak i¢in balik kisa siire pisirilmelidir. Firinda kizartma, firinda nemli
1s1da pisirme, 1zgara, az veya ¢ok yagda kizartma gibi yontemlerinin hepsi baliklara
uygulanabilir. Kisilerin arzu ve yeme aliskanliklar1 ile de balik ¢esitlerine gore
baliklara uygulanacak pisirme yontemleri de degisebilir. Bu yontemler arasinda fazla
pisirme, etin kurumasina ve dagilmasina neden olur. Firinda nemli 1sida pisirme
diger yontemlere gore daha uzun siirer, 1 kg balik i¢in yaklasik 1 saat siirebilir.
Firinda 1zgara veya kizartma 260°C de 15 dakika, yagda kizartma daha kisa siirede
olup yaklasik on dakikadir (Bahtiyar, 1987).

Ornegi bugulama, firinda pisirme, 1zgara yapma ve yagda kizartma gibi pisirme
yontemleri, hem patojenik mikroorganizmalar1 inaktive ederek hijyenik saglar, hem
de baligi koku ve tat bakimindan lezzetli kilar. Pisirme yontemleri; bir besin
maddesinin yenebilir hale getirilmesi bakimindan ¢ok 6nemlidir. Pisirme ile besin
maddesinde duygusal algilama ve beslenme bakimindan degisiklikler olur. Bu

yontemler asagida siralanmustir.
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1. Tutstlt ortam (Fume)
2.Suda pisirme yontemi (Boiling)
a) Bugulama yapmak (Steaming)
b) Kaynatarak (boiling)
3.Yagda kizartma yontemi (Frying)
a) Az yagda kizartma yontemi(Sote)
b) Orta yagda pisirme (frying medium oil)
¢) Bol yagda kizartma (deep frying)
4. Kuru 1s1da pisirme yontemi
a) Firinda Pisirme (In oven)
b) Izgarada pisirme (Grilling)
5. Mikrodalgayla Pisirme Yontemi (mikrowave)
2.5.1.Tutstleme

Tiitstileme (flimeleme), giday1 atessiz olarak pisirmektir. Bu yontemde
besinin igerisindeki suyun bir pisirme yoOntemiyle uzaklastirilir. Fiimeleme igin
uygun olan baslica baliklar; mersin, Istavrit, somon, uskumru, sardalya, yilan balig
ve lufer gelmektedir (Babur ve Giirbuz, 2015).
2.5.2.Bugulama: Saghkh Pisirme

Bugulama; besini suya temas ettirmeden suyun buhariyla pisirmektir. En
saglikli pisirme yontemlerinden biridir. Baliklar bu yontemle pisiridiginde diger
besinler gibi kurumadan, yumusak, nemli olarak kalmaktadir. En hafif ve zararsiz
olan bu pisirme yonteminde, gidalar besin degerlerini de korumaktadir (Babir ve
Gurbuz, 2015).
2.5.3.Yagda Kizartma

Bu yontem; istavrit, hamsi ve barbun gibi az yagh baliklar icin
onerilmektedir. Yag, uygun sicakliga geldikten sonra baliklar tavaya konur. Aksi
taktirde yagi ¢eken baliklarin rengi soluk, etleri ¢ok gevsek, goriintiileri kotii, fazla
yag cektikleri i¢in sindirimleri de zor olacaktir. Iyi bir kizartmanin rengi altin sarisi
goriiniimiinde olmalidir.Yanmis yagda, gereginden fazla pisen balik hem lezzetsiz
hem de saglik agisindan zararli olur. Cok fazla pisirilen baligin lezzetli olan yagh
kismi kaybolur. Baligin kisik ateste ve az pisirilmesi gerekir(Babur ve Girbiz,
2015).
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2.5.4. Kuru hsida Pisirme Yontemi
2.5.4.1.1zgarada pisirme

Hem biiyiik baliklar hem de hamsi gibi kiigiik baliklar 1zgarada pisirilebilir.
Baliklar, alevli ateste degil de orta ateste pisirilmelidir. Alevli ates, baligin kuruyup
yanmasina, tat ve lezzetinin de kaybolmasina neden olur. Yagsiz baliklar, 1zgara i¢in
uygun degildir. Bu yontemle, kil¢iklar1 ¢ikarilmadan pisirilen baliklar ¢ok daha
lezzetli olur. Balik, atesin iizerinden alimir alinmaz sicak yenmeli, kesinlikle
bekletilmemeli ve sogutulmamali ve bunun yaninda i1zgaranin atesten uzakligi
beslenme agisindan 6nem gostermektedir (Babir ve Glrbuz, 2015)..
2.5.4.2. Firinda pisirme

Firinda pisirme; 160-180°C gibi ortalama bir sicaklikta, yaninda sebze gibi ek
malzemelerle balig1 pisirme halidir. Ortalama kalinliktaki bir balik i¢in 2 ila 5 dakika
yeterli bir siiredir. Tabii bu, firininiza ve sectiginiz baliga gore de degisir.Firinda

pisirilmis baliklar yagda kizarmiglara oranladaha hafiftir (Babur ve Girbiz, 2015).
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2.6. Pisirme Yontemlerinin Nem Icerigine Etkisi

Cig sardalya baliklarinda nem miktarinin, kizartilan baliklardan ¢ok daha
fazla oldugu goriilmiistiir (Sa'nchez-Muniz et al.1992). Sar1 Benekli lagos baliginda
(Epinephelus coioides) ¢ig baligin nem igerigi % 76.5 bulunmustur. Tim pisirme
yontemleri (bugulama, zeytinyaginda kizartma, mikrodalgayla pisirme) baliktaki
nem igerigini 6nemli oranda azaltmistir (Zahra Momenzadeh et al., 2017). Bunun
nedeni, pisirme esnasinda protein yapisinin bozulmasi (denatiirasyon) ve suyun
buharlagsmasidir (Delfieh et al. 2013). Calismada en yiiksek nem igerigi bugulama (%
76.45) en disik nem igerigi zeytinyaginda kizartma isleminde (% 56.99)
saptanmistir(Zahra Momenzadeh et al., 2017)..

Cig hamsi baliginda % 62.86 olan nem igerigi; 1zgara yapilan filetolarda %
54.63, firinlanmiglarda % 52.83, yagda kizartilmislarda % 49.55, mikrodalgada
pisirilmislerde % 52.50 olarak belirlenmistir. Denenen tiim pisirme yontemlerinde

hamsi baligindaki nem igerigi azalmistir (Ohta et al., 1988).

Gokkusagr alabaliginin ¢ig filetolarinda nem igerigi % 73.88 olarak
bulunmustur. Aygicek yaginda kizartilan balikta nem oram1 % 15.14, firinda
pisirilende % 11.61, 1zgara yapilanda % 10.89, mikrodalgayla pisirilende % 14.02
diizeyinde azalma tespit edilmistir. Hamsi (Ohta et al., 1988) ve Sari Benekli
Lagostaki (Zahra Momenzadeh et al., 2017) gibi nem oraninda en fazla azalma

yagda kizartilan 6rneklerde goriilmiistiir (Gokoglu et al., 2004).

Misir yagi ile kizartilan Barbun baliginda (Mullus barbatus) nem oran1 %
84.85, Mikrodalgayla pisirilen filetolarda % 97.52, bugulama isleminde % 38.29,
firinda pisirilenlerde % 36.36 diizeyinde azalmistir (Koubaa et al., 2012)

2.7. Balik Total Lipit Miktarina Pisirme Yontemlerinin EtKisi
2.7.1. Yagda kizartma

Yapilan calismalarda yagda kizartilan baliklarda total lipit miktarinin arttigi
saptanmistir. Bunun nedeni; su kaybiin olmasi ve yemeklik yagin balik tarafindan

emilimidir (Hakimeh et al., 2010).

Bitkisel yaglarda kizartilan filetolarda lipit miktari, balign lipit igerigine ve
bityiikliigiine bagli olarak degismektedir. Ornegin {i¢ tatlisu baligi ile yapilan
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caligmada, yagda kizartilan kiigiik ve yagsiz Vendace Coregonus albula’nin, en gok
yag iceren balik oldugu bildirilmistir. Ayn1 calismada, ¢ig halde daha yiiksek lipit
iceren gol alabaliginin (Salvelinus namacush) lipit absorbsiyonuna direngli oldugu ve
lipit miktarinin artmadigi ancak bol yagda kizartilan yagsiz baliklardan olanLepomis
macrochirus’ta total lipitin 7 kat, Catastomus commersonni’de 3 Kkat arttigi
belirlenmistir (Agren and Hanninen, 1993).Bu veriler; daha diisik yag igeren
baliklarin yagda pisirilmesi esnasinda daha fazla lipiti absorbe ettigini
gostermektedir(Mai et al. 1978). Yagda kizartilan baliklarin total lipit miktarina etki
eden faktorlerden biri de kizartmada kullanilan yagin miktaridir. Caligmalarda
kizartma isleminde ya az miktarda ya da bol miktarda yag kullanilmaktadir. Ornegin,
istavritbozmasi baliginda(Caranx hippos) total lipit miktar1 yagda pisirilen filetolarda

nisbeten az olmustur.Bunun nedeni kizartmada az miktarda yagin kullanilmasidir.

Tim pisirme yontemlerinde (bugulama, gaz firininda ve mikrodalga firinda
pisirme, yagda kizartma) total lipit miktar1 artmistir.En fazla artis % 134.5 ile
mikrodalga firinda pisirilen 6rneklerde saptanmistir. Yapilan diger ¢aligmalardan
elde edilen verilerin aksine bu ¢alismada total lipit miktar1 artisinin en fazla yagda
kizartilan filetolarda olugsmamasinin nedeni O6rneklerin olduk¢a az miktarda yagda
kizartilmalarindan kaynaklanabilir. Ancak Iskine (Sciaenops ocellatus) baliginda
mikrodalga firinda pisirilen balikta total lipit miktar1 artmamus, stelik gazli firinda
pisirilenlerde bu oran azalma gostermistir (Isabel Castro-Gonzélez et al., 2015).Lipit
miktarindaki bu degisimler; pisirme isleminden sonra su miktarindaki azalmadan ve
her tiirdeki lipit miktarinin farkli olmasindan ileri gelebilir (de Castro et al., 2007,
Hosseini et al., 2014).

Soya yaginda kizartilan lagos Epinephelus morio lipit igerigi 4.2 kat, kirmizi
levrek Lutjanus campechanus 3.7 kat, Florida Pompano Trachinotus carolinus ta 1.7
kat artmis; ¢ig olarak % 13.75 yag igeren Ispanyol Uskumrusu Scomberomorus
maculatus’ta lipit miktar1 % 12.42 azalmistir. Bu sonug; yagda kizartma isleminde
absorbe edilen yag miktarmin ¢ig filetodaki yag miktarma bagh oldugunu, yagsiz
filetolarda yagin absorbsiyonundan dolay1 drneklerde yag miktarinin arttifini; yagda
kizartilan yagh filetolarda ise yag absorbsiyonunun olmadigi ve hatta yag miktarinin

azaldigim gostermektedir (Gall et al., 1983).
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Kanola, aycicek yagi, domuz yag1 ve tereyaginda kizartilmis Sazan baliginda
(Cyprinus carpio) total lipit miktarinin 2-3 kat arttig1 saptanmistir (Sampels et al.,
2014). Aym sonu¢ daha once yapilan ¢alismalarda somon, morina baligi, ringa
balig1 ve diger balik tiirlerinde de saptanmistir (Mai et al., 1978; . Gladyshev et al.,
2006, 2007; Sionen et al., 2006, Weber et al., 2008).

Sardalya baliginda zeytinyaginda kizartma isleminden sonra nem igerigi
azalirken, yag miktar1 artig gostermistir (Garci’a-Arias et al., 2003).Kizartma
esnasinda, su kismen buharlasma ile kaybedildikten sonra, balik, kizartma yagini

absorbe etmektedir.

Giimiis Sazan1 (Hypophthalmichthys molitrix) baliklarinin ¢ig filetolarinda %
olarak total lipit miktar1 10.97 iken, zeytinyaginda kizartilanlarda 11.85, aycicegi
yaginda 13.15; misirdzii yaginda 12.98; soyafasulyesi yaginda kizartilanlarda 13.03
olarak tespit edilmistir. Goriildiigli gibi, yagda kizartma islemi, baliklarin total lipit

miktarinda artisa neden olmustur (Naseri et al., 2013).

Aygigek yaginda kizartilan Karadeniz hamsilerinde (Kocatepeet al., 2011)ve
deniz levreginde (Yanar et al., 2007) total lipit miktar1 artmistir. Ay¢igek yaginda
kizartilan gokkusag alabalig: filetolarda total lipit miktar1 4 kat artis gOstermistir
(Gokoglu et al., 2004).

Zeytinyagi ile kizartilan Glimiis Sazan1 (H. molitrix) filetolarda diger yaglara
oranla (Soya yagi ve misirozii yagi) en az yag igerigi belirlenmistir (Naseri et al.,
2013).Zeytinyag1; yaglarin emilimine kars1 besini koruyan bir tabaka olusturur. Oysa
diger yaglar boyle bir tabaka olusturmaz ve kizartma isleminden sonra besinler daha

fazla yag igerirler (Varela, 1988).

Sar1 Benekli Lagos baliginin ¢ig filetolarinda yag icerigi, % 4.58 olarak
bulunmustur. Bol zeytinyaginda kizartilan 6rneklerde yag igerigi artmistir (Zahra
Momenzadeh, 2017). Bunun nedeni pisirme yaginin ornege ge¢mesi ve kizartma

esnasinda suyun buharlagsmasidir (Ersoy and Ozeren 2009).

Cig sardalya baliklarinda (Clupea pilchardus) total lipit % 15.44, bol
zeytinyaginda kizartilan baliklarda % 21.23 olarak bulunmustur.Yagda kizartma
islemi baliklarin total lipit miktarin arttirmustir (Castrillo et al., 1997). Soya yaginda
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kizartilan 8 tatlisu 8 deniz baliginda total lipit miktar1 artig gdstermistir (Puwastien
etal., 1999).

Cig sardalyada total yag icerigi g/100 g olarak 10.0; bol zeytinyaginda
kizartilanlarda 39.1, aycicegi yaginda kizartilanlarda 34.8 olmustur. Yagda
kizartilanlarda lipit miktarinin bu derece fazla olmasinin nedeni baliklarin bol yagda
kizartilmis olmasidir (Sa'nchez-Muniz et al.1992). Yagda kizartilan hamsi baliginda
total lipit miktar1 2 katan daha fazla artis gostermistir (Ohta et al., 1988).Misir6zii
yaginda pisirilen barbunbaligi (M. barbatus) filetolarinda kizartma esnasinda yagin
baliga gegmesinden dolay total lipit miktar: 2.5 kat artmigtir(Koubaa et al., 2012) .

2.7.2.1zgarada kizartma

Izgarada pisirilen Sardalya baligi (Sardina pilchardus) (Garci’a-Arias et al.,
2003) ile Deniz Levregi (Dicentrarchus labrax) (Yanar et al., 2007) filetolarinda
total lipit miktar1 6nemli oranda artmamus, karadeniz hamsilerinde ise artmistir
(Kocatepeet al., 2011). Ohta et al. (1988), bu yontemle pisirilen hamsilerde total
yagin ¢ig baliklara oranla iki katan biraz daha fazla arttigini bildimislerdir. Ylzde 5
ten daha az oranda yag iceren lagosE. morio’da ve kirmizi levrek L. campechanus ta
lipit miktar1 biraz artmis, ancak % 5 ten daha fazla lipit iceren Florida pompano
balig1 T. carolinus ve Ispanyol uskumrusu S. maculatus’ta lipit oran1 az da olsa
azalmistir (Gall et al., 1983). Gokoglu et al.( 2004), gokkusagi alabaliginda total lipit

miktarinin % 72.96 arttigin1 bildirmislerdir.

2.7.3. Firinda pisirme

Firinda pisirilen sardalya balig1 (Garci’a-Arias ve ar., 2003)ile deniz levreginde
(Yanar et al., 2007) total lipit miktar1 artmamis, karadeniz hamsilerinde (Kocatepeet
al., 2011)ve gokkusagi alabaliginda (Oncorhyncus mykiss) (Yalgin ve Yalgin, 2016)
ise artig gostermistir. Daha Once yapilan ¢aligmada bu yontemle pisirilen hamsi
baliginda total lipitin yaklasik iki kat (Ohta et al., 1988), gokkusagi alabaliginda
(Gokoglu et al., 2004) ise % 80.52 diizeyinde arttig1 belirlenmistir. Barbun baliginda
(M. barbatus) isetotal lipit miktar1 ¢ig baliga benzer diizeyde bulunmustur (Koubaa
etal., 2012).

Cig olarak % 0.88 yag iceren lagosE. morio’dafirinda pisirildiginde total lipit 1.3
kat artmis; ancak ¢ig halde% 1.50- % 13.75 araliginda lipit iceren kirmizi
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levrekL.campechanus, Florida pompano baligi T. carolinus ve ispanyol uskumrusus.
maculatus gibi ii¢ farkli balik tiiriiniin firinda pisirilen filetolarinda lipit miktari
artmamis, onemsiz derecede azalmistir (Gall et al., 1983) .

Yapilan calismada ti¢ tatlisu baligimin firinda pisirilen filetolarinda total lipit
miktarina bakilmistir. Cig gol alabaliginda (S. namacush) total lipit % 6.81 iken,
firmda pigen filetolarda biraz azalip % 5.63 e diismils, sazangillerden C.
commersonni baliginin ¢ig filetosunda % 1.43 (g/100 g olarak) olan lipit miktari
artarak % 2.53 e yiikselmistir. Diger balik tiirii olan L. macrochirus ¢ig 6rneklerinde
% 0.86 olan total lipit miktar1 artmis ve % 1.19 olmustur. Bu artiglar nem azaldigi
icin meydana gelmistir. Sonug olarak firinda pisirilen baliklarda ¢ig halde daha
yiiksek oranda yag iceren balikta lipit oram1 bir miktar azalirken, yagsiz baliklarda

lipit oran1 artmustir (Mai et al. 1978).

2.7.4.Mikrodalga firinda pisirme

Izgara islemindeki gibi, ¢ig halde % 5 ten daha az oranda yag iceren Lagos E.
morio ve kirmizi levrek L. campechanus te lipit miktari biraz artmis, ancak % 5 ten
daha fazla lipit iceren Florida pompano T.carolinus ve Ispanyol uskumrusu S.
maculatus’ta lipit oran1 az oranda azalmistir (Gall et al., 1983). Bu yéntemle pisirilen
Karadeniz hamsilerinde (Kocatepeet al., 2011),deniz Levreginde (Yanar et al., 2007)
ve gOkkusagi alabaliginda ¢ig filetolara oranla total lipit miktarmnin arttig
belirlenmistir (Unusan, 2007). Ohta et al. (1988). Hamsi baligindaki lipit artisinin iki
katan fazla, Gokoglu et al. (2004) O. mykiss’ta ise % 31.39 oraninda arttigini
bildirmislerdir.

Barbun baliginda denenen pisirme yontemleri (bugulama, firinda ve mikrodalga
firmda pisirme) arasinda en az lipit miktari, mikrodalgayla pisirilen filetolarda

bulunmustur (Koubaa et al., 2012).
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2.7.5.Bugulama

Bugulama yapilan 8 deniz balik tlrinin bazilarinda total lipit miktar1 ¢ig
olanlara yakin bir kisminda ise kontrolden bir miktar daha fazla bulunmustur
(Puwastien et al., 1999).Bir baska ¢alismada (Mnari-Bhouri et al., 2010), cipurada
total lipit miktarinin arttigi goriilmistiir. Barbun baliginda (M. barbatus) isetotal lipit
¢ig filetolardan farkli bulunmamistir (Koubaa et al., 2012).

2.8. Balik Yag Asiti Icerigine Cesitli Pisirme Tekniklerinin Etkileri
2.8.1. Yagda kizartma

Yapilan ¢aligsmalarda yagda kizartilan baliklarin yag asiti i¢eriginin kontrol (¢ig)
baliklarina oranla degistigi ve bu degisim derecesinin kullanilan yagin yag asiti
kompozisyonuna bagli oldugu saptanmistir.Ornegin oleik asit (18:1n-9) bakimindan
zengin olan zeytinyagi ile kizartilan baliklarda kontrole oranla 18:1n-9 ve bu bilesene
bagli olarak MUFA miktarinin; linoleik asit (18:2n-6) igerigi yiiksek olan aycicegi
yaginda kizartilan filetolarda linoleik asit ve bu yag asitine bagl olarak n-6 PUFA

larin artig1 goriilmiistiir. Bunun en 6nemli nedeni kizartma islemi esnasinda baligin

yag1 absorbe etmesidir.

Zeytinyaginda kizartilan sardalyalarda,16:0, 18:0 ve bunlara bagl olarak
>SFA azalmig, 18:1n-9 ve bu bilesene bagli olarak ¥ MUFA artmis; n-6 ¢oklu
doymamislardan 18:2n-6 artarken n-3 PUFAlardan EPA ve DHA ile bu iki bilesene
bagl olarak Y PUFA azalma gostermistir. . Zeytin yaginda kizartilan sardalyalarda
MUFA lar 10 kat, n-6 PUFA lar 4 kat artarken; n-3 PUFA lar 2.2 kat azalmistir.
Bireysel yag asitleri iginde en ¢ok artis % 200 ile oleik asit olmusur. (Sa'nchez-

Muniz et al.1992).

Sar1 Benekli Lagos baliginda (E. coioides) uygulanan pisirme metotlart
(mikrodalgayla pisirme, bugulama ve zeytin yaginda kizartma) arasinda sadece
zeytinyaginda kizartma islemi total SFA, MUFA ve PUFA igeriginde 6nemli
degisiklikler olusturmustur(Zahra Momenzadeh et al., 2017).Zeytinyaginda kizartilan
balikta ¢ig baliga oranla 18:1n-9 igerigi yiiksek bulunmustur. Bunun nedeni
zeytinyaginda yiiksek oranda bulunan oleik asitin kizartma islemi esnasinda balik
tarafindan absorbe edilmesidir. Bol yagda kizartilan filetolarda ¢ig baliga oranla cift
baglara sahip yag asitlerinin oksidasyonundan dolay1 (Hosseini et al., 2014; Castro et

al. 2007) PUFA yiizdelerinde 6nemli azalma goriilmiistiir ( Zahra Momenzadeh et
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al., 2017). Benzer sonuglar kanola yaginda kizartilan bir kedi balig: tiirii (Weber et

al.,2008) ile morina ve somon baliklarinda ( Sioen et al., 2006) bulunmustur.

Zeytinyaginda kizartilan Sart Benekli Lagosta n-6 yag asiti icerigi
etkilenmemis, ancak linoleik asit miktar1 artis gostermistir (Zahra Momenzadeh et
al.,, 2017). Ancak Zeytinyaginda kizartilan baliklarda, kizartma esnasinda yagin
absorbsiyonundan dolayi total n-3 igerigi ile 6nemli n-3 PUFA’lardan EPA ve DHA
azalmistir. Bitkisel yaglar, baliklarin n-3 PUFA’larinda azalmaya neden olmaktadir.
Benzer sonuglar kirmizi tekir baligi (Koubaaa et al. 2012) ve levrek baliginda

(Turkkan et al., 2008) saptanmustir.

Zeytinyaginda kizartilan sardalya (C. pilchardus)baliklarinin, ¢ig baliklara
oranla 18:1n-9 ve bu bilesene bagli olarak Y MUFA ve bir miktar 18:2n-6
bakimindan ¢ok daha zengin, ancak EPA, DHA ve bunlara bagli olarak } PUFA ile
>SFA bakimindan daha fakir oldugu, kizartilan baliklarin zeytinyagindan fazla
miktarda 18:1n-9 absorbe ettigi belirlenmistir (Castrillo et al., 1997).Zeytinyaginda
kizartilan bir baska sardalya tirtinde (S. pilchardus)MUFA ve n-6/n-3 orani ile oleik
asit (6.5 kat), linoleik asit (4 kat) artmis, linolenik asit, EPA ve DHA gibi n-3
bilesenler, SFA ve PUFA ise azaltmistir (Garci’a-Arias, 2003).

Kizartma esnasindaki 1smmin  da oksidasyona neden oldugu asla
unutulmamalidir.Yagda kizartma islemi; doymus ve tekli doymamislar {izerinde
farkli etki meydana getirebilir. Bu durum, analizlenen balik ¢esidi ve segilen pisirme
yagina baglidir.Bir diger dnemli bulgu da bu yontemin, baliklarda 6nemli n-3 PUFA
lardan EPA ve DHA oranimi azaltmasidir.Ornegin, aygicek yaginda kizartilan levrek
baliginin ¢ig baliga oranla 18:2n-6 ve bu bilesene bagli olarak > PUFA ve Yn-6
bakimindan daha zengin, EPA, DHA ve)n-3 bakimindan daha fakir oldugu
saptanmustir (TUrkkan et al., 2008). Bir tatlisu balik tiirii olan H. molitrix’in ay¢icegi,
zeytin ve kanola yaginda kizartilarak yag asiti igerigi aragtirilmistir.Zeytinyagi ve
kanola yaginda kizartilan baliklarin total tekli doymamis yag asitleri (MUFA)
miktar1 artmis, ancak total doymus (SFA), total asir1 doymamis (PUFA) ve total »-3
yag asitleri ise azalma gOstermistir. Aycicek yaginda kizartilan baliklarda total
doymus ve tekli doymamislarda azalma, total asir1 doymamiglarda artma
belirlenmistir. Kontrol baliklarinda 0.224 olan -6/ ®-3 oran1 az ve bol zeytinyagi ile

kizartilan zeytinyaginda 0.615-1.287, kanola yaginda 1.538-2.290, ayci¢egi yaginda
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5.950-9.381 arasinda tespit edilmistir.Bu degerlerden, yemeklik yaglarda kizartilan
balik lipitlerinde ®-6/ ®-3 oraninin arttigi sOylenebilir(Zakipour Rahimabadi and
Dad, 2012).

Aygicek yaginda kizartilan sardalyalardal6:0, 18:0 ve bunlara bagli olarak
>'SFA azalmis, 18:1n-9 ve bu bilesene bagli olarak Y MUFA artmis; n-3 PUFAlardan
EPA ve DHA azalmis, n-6 ¢oklu doymamislardan 18:2n-6 ile bu bilesene bagh
olarak Y PUFA artmistir. Kizartilan sardalyalarda MUFA lar 4.2 kat, n-6 PUFA lar
19.9 kat artmis, n-3 PUFA lar ise 3.3 kat azalmistir. Bireysel yag asitleri i¢inde en
cok artis 12 kat ile linoleik asit olmustur. (Sa'nchez-Muniz et al.1992). Aygigegi
yaginda kizartilan sardalyalarda oleik ve stearik asitlerin yilizde igerigi aygigegi
yagindaki gibidir(Sa'nchez-Muniz et al.1992). Calisma sonuglarina goére; yagda
kizartilan sardalyalarda yag asiti icerigi, kizartmada kullanilan yagin yag asiti

igerigine benzer bulunmustur (Sa'nchez-Muniz et al.1992).

Aygicek yaginda kizartilan gokkusagi alabaligi O. mykiss’ta linoleik asit %
642 artmus, diger bir tatlisu balig1 olan C. albula’da n-3/n-6 orani 3.68 den 0.15 e
diigmiistiir. Bunun nedeni bitkisel yagin n-6 yag asitleri bakimindan zengin olugsudur

(Agren and Hanninen, 1993).

Aycicek yaginda kizartilan alabalikta O. gorbuscha, ¢ig filetolara oranla
18:2n-6 ve 18:3n-3 artmis, EPA ve DHA ise azalmistir. Kontrol filetolarinda 16.2
olan n-3/n-6 orani, n-6 yag asitlerinden 18:2n-6 artig1 i¢in kizartilan 6rneklerde 2.2
ye diismiistiir (Gladyshev et al., 2006).

Aygigek yaginda kizartilan dil balig1 (Solea solea), berlam baligi (Merluccius
merluccius) ve morina baligi (Gadus morrhua), filetolarinda, ¢ig olanlara oranla
bireysel yag asitlerinden 16:0 ve 18:0 gibi doymus yag asitleri, 16:1n-7 ve 18:1n-9
tekli doymamuslar ile ¢oklu doymamiglardan 18:2n-6 artmis, 6nemli n-3 lerden DHA
ise azalma gostermistir. Yagda kizartilan 6rneklerde en fazla artig 20 kat ile linoleik
asitte belirlenmistir. Bu sonucun nedeni, aycicegi yaginin oleik ve linoleik asit
bakimndan zengin olmasidir. Bu bireysel yag asitlerinden dolay: {i¢ balik tiiriiniin
aycicegi yaginda kizartilan filetolarinda Y SFA, Y MUFA, > n-6 PUFA ¢ig 6rneklere
gore artmis Y n-3 PUFA ise azalmistir (Candela et al., 1997).

26



Yagda kizartilan sardalya’da (S. pilchardus) oleik ve linoleik asitler artarken
EPA ve DHA azalmistir (Garci’a-Arias et al., 2003). Bir baska sardunya tirtinde (S.
guttatus), C16:0, C18:1 n-9 ve C18:2 n-6 asitleri artmis ancak C18:3 n-3, C20:3 n-6
ve C20:5 n- 3 bilesenleri ise azalma gostermistir (Bakar et al., 2008).Yagda
kizartilan kral som baliginin (Oncorhynchus tshawytscha) filetolarinda, kizartmada
kullanilan yagdan gelen linoleik asitten dolayr -6 yag asitlerinde 6nemli bir artig

goriilmiistiir (Larsen et al., 2010).

Kanola yagmin yaymn baliginda 18:3n-3 miktarini arttirdigi ve bunun da n-

3/n-6 oranimi yiikselttigi saptanmustir (Weber et al., 2008).

Domuz yagi, tereyagi ve kanola yaginda tavada az yagla kizartilan sazan
balig1 (Cyprinus carpio)filetolarinda n-3/n-6 oran1 korunmus, ay¢icek yaginda ise bu
oran azalmigtir. Domuz yag ve tereyaginda kizartilan baliklarda 16:0 ve doymus yag
asitleri, ay¢icek yaginda kizartilan filetolarda 18:2n-6 ve n-6 PUFA lar artmustir.
Kanola yaginda SFA azalmis, 18:1n-9, MUFA ve 18:3n-3 artis gostermistir. Tiim
yaglarla kizartilan Orneklerde EPA, 22:5n-3 ve DHA azalmistir. Elde edilen
sonuclara gore baligin besinsel degerini koruyan en iyi yagin kanola yagi oldugu

sOylenebilir (Sampels et al., 2014).

Kanola yaginda kizartilan dort farkli tathisu baliginda, n-6 ve MUFA
igeriginin arttig1 belirlenmistir (Neff et al., 2014). Kanola yaginda kizartilan bir kedi
balig: tiirii olan Rhamdia quelende filetolarinda ¢ig baliga oranla MUFA igerigi
artmigs PUFA ve SFA igerigi azalmistir (Weber et al. 2008).

Yagda kizartma islemi sardalya ve orkinos baliginda EPA ve DHA oranlarini
Uc kat azaltti, ancak somon baliginda ayni yagda kizartma islemi EPA ve DHA
iceriginde Onemli bir degisiklik olusturmamistir. Bunun nedeni somonlarin da
bulundugu Salmonidae familyasindaki baliklarin (Bu c¢alismadaki alabalik ta
salmonidtir) kirmizi renkli etlerinde 1sitma esnasinda PUFA larin bozulmasin

Onleyen dogal antioksidantlarin yiiksek oranda olmasidir (Candella et al., 1998).

Misirdzii yaginda kizartilan Gilimiis Sazani (H. molitrix) baliklarda 16:0,
18:1n-9, >SFA, YMUFA miktarlar1 ile n-3/n-6 orami azalmis; 18:0, 18:2n-6,
> PUFA, > n-6 miktarlar1 ile PUFA/SFA oranlar1 artmistir. Soya yaginda kizartilan
filetolarda; 16:0, 18:1n-9, EPA, Y SFA, > MUFA miktarlari ile n-3/n-6 orani azalmis;
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18:2n-6, 18:3n-3, > PUFA, > 'n-6 miktarlari ile PUFA/SFA oranlar1 artmigtir.N-3/n-6
orani ¢ig balikta 1.44, misir 6zl yaginda kizartilan baliklarda 0.32; soya yaginda 0.69
olmustur (Naseri et al., 2013).

Misir yaginda pisirilen barbun baligi (M. barbatus) filetolarinda; doymus yag
asitlerinden 16:0, 18:0, > SFA ile tekli doymamislardan 16:1n-7, 18:1n-9 ve
>MUFA azalmis, ¢coklu doymamislardan 18:2n-6 asiti 27 kat, > PUFA ve »n-6
PUFA 12 kat artig gostermistir. Omega 3 PUFA’lardan DHA % 20, EPA % 40.99
azalmisgtir. Palmitik asiteki azalma % 50.73, > SFA’ daki azalma % 56.90 olmustur
(Koubaa et al., 2012).

Sebedioet al. (1993), yagda kizartma isleminin, orkinos baliklarindaki uzun

zincirli n-3 PUFA igerigini etkilemedigini belirlemislerdir.

Oleik asit bakimindan zengin az miktarda yagla kizartilan istavritbozmasi
baliginda (C. hippos) SFA ve n-3 PUFA, n-6 PUFA, EPA ve DHA nin ve n-6/n-3
oranin azaldigi, ayn1 yagda kizartilan iskine baliginda (S. ocellatus) iseSFA 3 Kat,
MUFA 5 kat olacak sekilde n-3 PUFA, n-6 PUFA, EPA ve DHA ile n-6/n-3 oraninin
artig1 saptanmistir (Yanar et al., 2007).Bu ¢alismada goriildiigii gibi ayn1 pisirme
teknigi ile pisirilen baliklarin yag asitlerinde bazen farkli degisimler goriilebilir. Bu
farklarin, ¢ig baligin  kompozisyonundan, sicakliktan, balik biiyiikliigiinden,
pisirmede maruz birakilan yilizeyden ileri gelebilecegi one siiriilmistiir(Ayala et al.,

2005; Gladyshev et al., 2007).

Oleik asit ve 18:2n-6 bakimindan zengin Wesson sebze yagindapisirilen
tatlisu baliklarindan C. commersonni ve L. macrochirus’ta yag asitlerinden 16:0,
18:0, 18:1n-9, 18:2n-6 ve 18:3n-3 asitleri ile ) SFA, > MUFA ve Y PUFA nin arttig1
saptanmistir(Mai et al. 1978).

Bol soya yaginda kizartilan lagos E. morio, kirmizi levrek L. campechanus,
Florida pompano T.carolinus velspanyol uskumrusu S. maculatus’unfileolarinda ¢ig
orneklere oranla 16:0, 16:1n-7, AA, EPA ve DHA yag asitleri ile ) SFA azalmus;
18:2n-6, 18:3n-3 ve Ozellikle 15-25 kat artan 18:2n-6 asitine bagli olarak Y PUFA
artig gostermistir (Gall et al., 1983).

N-6/n-3: Cig sardalyada n-6/n-3 orani1 0.4; zeytinyaginda kizartilanlarda 3.6;
aycicek yaginda kizartilanlarda 27.3 olmustur. (Sa'nchez-Muniz et al.1992).
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Bol yagda kizartilan Sar1 Benekli Lagos filetolarinda; linoleik asit ve diger n-
6 yag asitlerinin absorbsiyonundan dolay1 n-3/n-6 orani en az degerde bulunmustur
(Zahra Momenzadeh et al. 2017).Misir yaginda kizartilan barbun baliginda, w6/ ®-3
orani bir n-6 olan 18:2n-6’dan dolay1 37.8 kat artmustir. Cig baliklarda 0.77 olan bu
oran firinda pisirilen filetolarda artarak 1.57 olmustur. Bugulama yapilan ve
mikrodalgayla pisirilen baliklarda -6/ ®-3 orani, ¢ig baliklara yakin degerlerde
¢ikmistir (Koubaa et al., 2012).
2.8.2.Firinda Pisirme

Firinda pisirilen sardalya’da (S. pilchardus) yag asiti igerigi ¢ok az oranda
degismistir.Pisirme isleminden sonra filetolarda EPA da ¢ok az oranda artis, 16:0 ve
DHA’da ise az miktarda azalma saptanmistir (Garci’a-Ariaset al., 2003). Deniz
Levregi (Yanar et al., 2007) ile gokkusagi alabaliginda (Yalgin ve Yalgin, 2016) yag
asiti igerigi ¢ig baliga yakin g¢ikmistir.Dort tatlisu baliginda ise n-3/n-6 orani
azalmistir (Neff et al.,2014).

Istavritbozmas1 (C. hippos) ve iskine baliginda (S. ocellatus) ¢ig baliklarina
oranla PUFA, n-3 PUFA, EPA+DHA daha yiiksek bulunmustur.Istavritbozmasinda
SFA, MUFA ve n-6/n-3 orani orani kontrole gére azalirken iskine baligindaSFA ve

n-6/n-3 orani artmustir ( Isabel Castro-Gonzélez , 2015).

Firinda pisirilen lagos E. morio, Kirmiz1 Levrek L. campechanus, Florida
pompano T. carolinus velspanyol Uskumrusu S. maculatus’unyag asiti igerigi ¢ig
orneklere oldukga yakin ¢ikmistir (Gall et al., 1983). Frinda pisirilen Ug tatlisu baligi
Gol alabaligi (S. namacush), sazangillerden C. commersonni ve L. macrochirus’un

yag asitleri, onemli oranda degismemistir (Mai et al. 1978).

Firinda pisirilen gokkusagi alabaliginin yag asitlerinde 6nemli degisiklikler
saptanmamustir. Ancak,C. albula da 18:2n-6 ve 18:3n-3 gibi C18 PUFA lar ile 16:1n-
7 ve 18:1n-9 gibi tekli doymamis yag asitleri ¢cok fazla oranda, DHA ise bir miktar
artts gostermistir. Ayni yontemle pisirilen Turna baliginda ise 16:0 ve 18:0 gibi
doymus yag asitlerinde artiglar goriilmiistiir (Agren and Hanninen, 1993). Firinda
pisirilen barbun baliginda 16:0, 18:0, > SFA artmis, 16:1n-7, 18:1n-9 ve Y MUFA
azalmis, Y PUFA’lar ise ¢ig filetolara yakin yiizde de bulunmustur (Koubaa et al.,
2012).
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2.8.3.1zgarada pisirme

Izgarada pisirilen ringa balig1 (llow and llow, 2002), deniz levreginde(Yanar et
al., 2007)ve sardalya’da (Garci’a-Arias et al., 2003) yag asiti igerigi dnemli oranda
degismemis, dort tatlisu baliginda ise n-3/n-6 oran1 azalmistir (Neffet al., 2014).
Izgarada pisirilen lagos E. morio, kirmizi levrek L. campechanus, Florida pompano
T. carolinus velspanyol uskumrusu S. maculatus’unyag asiti icerigi ¢ig filetolara
benzer olmustur (Gall et al., 1983).

2.3.4.Mikrodalgada pisirme

Mikrodalga firinda pisirilen ringa baligi (llow et al., 2002) ile Deniz levreginde
(Yanar et al., 2007) yag asiti iceriginde onemli oranda degisim belirlenmemistir.Bu
yontemle pisirilen istavritbozmasi (C. hippos) baliginda SFA, MUFAve n-3/n-6 orani
azalmig, PUFA, n-3 PUFA, EPA+DHA artmistir. Aym1 ¢alismada denenen iskine
baliginda (S. ocellatus)SFA, MUFA, n-3 ve n-6PUFA, EPA+DHA miktarlari ile n-
6/n-3 orani yiiksek bulunmustur(lsabel Castro-Gonzalez et al., 2015).Ote yandan
Tuna baliginda (Thunnus thynnus) EPA ve DHA miktarinin 6nemli oranda azaldig
bildirilmistir (Izquierdo et al.,2001).

Mikrodalgayla pisirilen Sar1 Benekli Lagos filetolarinda EPA+DHA miktar1 sabit
kalmistir (Zahra Momenzadeh et al. 2017). Bu yontemle pisirilen dort baliktan
sadece Lagos E. morio’da ¢ig baliga oranla baz1 yag asiti degisimleri saptanmustir.
Bu yontemle pisirilen E.morio’da 16:0, 18:0 ve 18:1n-9 da bir miktar azalma, 18:2n-
6 ve 18:3n-3 yag asitlerinde ise artis bulunmustur. Ayrica énemli n-3 bilesenlerinden
DHA % 50 oraninda azalmis ve bu bilesene bagli olarak ) PUFA ylizdesinde 6nemli
oranda diisme goriilmiistiir. Ay teknikle pisirilen diger ti¢ balikta kirmizi levrek L.
campechanus, Florida pompano T. carolinus veispanyol uskumrusu S. maculatus

filetolarinda yag asiti igerigi ¢ig 6rneklere oldukca yakin olmustur (Gall et al. 1983).

Mikrodalgayla pisirilen t¢ tathsu baliginda da (C. albula, Esox lucius, O.
mykiss) MUFA’lar ve C18 PUFA’lar ile DHA artmistir (Agren and Hanninen, 1993).
Bir bagka ¢aligmada, Sar1 Benekli Lagos baliginin yag asitlerinde 6zellikle n-6 ve n-3
bilesenlerde Onemli bir degisiklik saptanmamustir (Zahra Momenzadeh et al.,
2017).Barbun baliginda 16:0 ve Y SFA, ¢ig baliga oranla istatistiksel olarak 6nemli
olacak derecede artmig, 16:1n-7, Y MUFA ve )PUFA’da bir miktar azalma
belirlenmistir (Koubaa et al., 2012).
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2.8.5.Bugulama

Bugulama yapilan alabalikta (O. gorbuscha) , yag asiti icerigi pek degismemistir.
Bu pisirme yonteminde n-3/n-6 orani kontrole yakin bulunmustur (Gladyshev et al.,
2006).Bugulama yapilan Istavritbozmasi (C. hippos) ve iskine baliginda (S.
ocellatus) bazi benzer ve zit bulgular saptanmustir.Ornegin her iki balikta daPUFA n-
3 PUFA, EPA+DHA artmus;ancaklistavritbozmas1 baliginda SFA ve MUFA artmus,
n-6/n-3 orani azalmis, iskinede ise SFA ve MUFA azalmis, n-6/n-3 orani artmistir
(Isabel Castro-Gonzalez et al., 2015).

Dogal ve kulturcipura baliginda bugulama yonteminin dogal baliklarda MUFA
konsantrasyonunu azalttigi bulunmustur. Cipura baliginda bugulama isleminden
sonra oleik asit (18:1n-9), n-3 PUFA azalmis, n-6 PUFA miktar1 ise degismemistir
(Mnari-Bhouri et al., 2010). Bugulama ile pisirilen Sar1 Benekli Lagosta EPA ve
DHA diizeyleri degismemistir (Zahra Momenzadeh et al. 2017). Aymi yontemle
pisirilen Sar1 Benekli Lagos balinin yag asitleri ¢ig filetolara yakin ¢itkmistir (Zahra
Momenzadeh et al., 2017). Baligin n-6 ve n-3 yag asitlerinde dnemli bir degisiklik
saptanmamistir (Zahra Momenzadeh et al., 2017).Barbun’da ise ¢ig baliga oranla
16:0 ve > SFA artmis, 16:1n-7, 18:1n-9 ve Y MUFA da azalma saptanmistir. Total
PUFA’daki azalmanin ise daha az oldugu goriilmiistiir (Koubaa et al., 2012).
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3. GEREC VE YONTEM
3.1. Baliklarin elde edilmesi ve degisik pisirme tekniklerinin uygulanmasi
Calismada, Marmara Denizi’nden toplanan ve 2017 yili ekim ayimin
baglarinda Diyarbakir’daki ticari bir marketten satin alman uskumru baliklar
kullanilmistir. Analizlenecek baliklarin bas kismi kesilmis, kemik, deri ve i¢ organlari
cikarilip musluk suyunda temizlenmistir. Clinkii deri kismu farkli yag asiti icerigine
sahiptir. Ayn1 baligin dorsal (sirt) ve ventral (karm) ve kuyruk kisimlariin farklh
total lipit ve yag asiti igerigine sahip olabilecegi (Testi et al. (2006), gdz oniinde
bulundurulmus ve balik bas kismindan kuyruk kismina dogru iki esit parcaya
ayrilmis, filetolardan biri ¢ig ve kontrol olarak kullanilmis, digeri ise farkli pisirme
teknikleriyle pisirilmistir. Toplam on farkli pisirme metodu denendigi i¢in on tane de
¢ig fileto analizlenmistir. Baligin total nem ve total lipit miktari, degisik sekillerde
pisirilen balik ile onun pisirilmeyen ¢ig filetosundan ii¢ kez Ornek alinarak
belirlenmistir. Uskumrunun yag asiti iceriginin tespitinde, her pisirme metodundan
sonra, pisirilen fileto ile onun ¢ig parcasindan ii¢ kez Ornek alinip ayr1 ayn

analizlenmis ve her analiz ii¢ kez de tekrar edilmistir.

Yagda kizartma isleminde aycigegi yagi, zeytinyagi, misir 6zl yagi ve kanola
yag1 gibi bitkisel yaglarla dogal tereyagi gibi hayvansal yag kullanilmistir. Tavaya
konulan yaglar kizardiktan sonra uskumru filetosu birakilmis ve baligin her bir yiizii
kizgin yagda tiger dakika siire ile kizartilmistir. Balik filetolar1 firinda pisirme
metodu icin, balik, 180 °C’ye ayarli mutfak firininda yarim saat, mikrodalgada
pisirmede, 2450 MHz 500 W’de 6 dakika bekletilmistir. Izgarada pisirmede koz
komiir atesinde filetonun her bir kenar1 8 dakika siire ile pisirilmistir. Bugulamada,
bugulama tenceresi kullanilmigtir. Balik, bugulama suyunda 45 dakika siireyle
pisirilmistir. Tiitsiileme tekniginde 60 cm uzunlugunda 18 cm ytiiksekliginde ve 20 cm
genisliginde dikdortgen prizmasi seklinde tahtadan yapili ve iisten agilabilen, iist
kisminda igteki dumanin ¢ikmasi igin kiigiik birka¢ delik bulunan bir diizenek
kullanilmistir. Diizenegin yan yiiziinde 5 cm ¢apinda bir delik agilarak buraya
tenekeden bir huni yerlestirilmistir. Balik filetosu,diizenegin i¢ine konulmus bir telin
Uzerine yerlestirilmistir. Tahta talaslar kullanilarak olusturulan atesin dumaninin
huninin agiz kismindan girmesi saglanmis ve bu sekilde baligin iste bir saat siire ile
pirilmesi saglanmistir. Tiim pisirme tekniklerinde balik filetosunun i¢ kisim sicakligi

70 — 75 °C oluncaya kadar pisirilmistir.
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3.2. Nem (su) iceriginin saptanmasi

Baligin nem (su) igeriginin tespiti i¢in; Ornegin 1sitildigi ve nemin
buharlasmasi nedeniyle ortaya ¢ikan agirlik kaybinin kaydedildigi termogravimetrik
yontem kullanilmistir. Bu islemde, yaklasik 3 g balik eti 105 °C lik bir etlivde sabit
agirliga gelinceye kadar (72 saat) tutulmustur (AOAC: Association of Official
Analytical Chemists, 2002).

3.3. Lipit ekstraksiyonu ve yag asiti metil esterlerinin (FAME) hazirlanmasi

Uskumrunun total lipit ve yag asiti i¢eriginin tespiti i¢in; onceden tartilan
yaklasik 2 g fileto, yuksek devirli IKA (Ultra-Turrax T25) marka homojenizator
kullanilarak kloroform — metanol (2:1) karisiminda homojenize edilmistir (Folch et
al., 1957). Homojenat, 6rnekteki protein, karbohidrat ve diger maddelerin lipitten
arindirilmasi igin, bir ayirma hunisine aktarilmis ve tizerine hacminin %l kadar %
0.88 KCI konularak iyice karistirilmistir.Olusan iki fazdan altaki lipit fazi alinarak,
daras1 alinmig bir cam balona konulmus ve evaporatorde c¢oziiclisii tamamen
ucurulmustur. Ardindan, hassas terazide tartilarak total lipit miktar1 gr olarak
bulunarak % lipit miktar1 hesaplanmistir. Balona yaklasik 3 ml kloroform eklenerek
cam kabimn ic¢indeki lipitlerin ¢oziilmesi saglanmistir. Lipitlerin yapisindaki yag
asitlerinin ayrilmasi1 ve ardindan metil esterlerine doniisiimii icin, lizerlerine 4 ml
metanol ile 4-5 damla siilfiirik asit damlatilarak 2 saat siireyle geri sogutucu altinda
85 °C'de sitilmistir. Cozelti soguduktan sonra, lic kez beser ml hekzan kullanilarak
metil esterleri ekstrakte edilmistir. Yag asiti metil esterlerinin analizi i¢in FID
dedektorine sahip gaz kromatografi aleti kullanilmistir.

3.4. Gaz kromatografi kosullar:

Yag asiti metil esterlerinin analizi, SHIMADZU GC 2010 PLUS model Gaz
Kromatografi cihazinda, alev iyonizasyon dedektorii (FID) ve DB-23 (Bonded 50 %
cyanopropyl) (J & W Scientific, Folsom, CA, USA) kapiller kolon (30m x 0.25mm
i¢ cap1 x 0.25um film kalinligr) kullamlarak yapilmistir. Dedektér sicakligr: 250°C;
enjektor sicakligr: 250°C; enjeksiyon: Split-model 1/20. Gaz akis hizlar: Tastyic
gaz: 30 m’lik kolon icin helyum 0.5 ml/dk; hidrojen: 30 ml / dk; kuru hava: 400
ml/dk. Kolon (firm) sicakligi: 170 “C da, bekleme siiresi, 2 dakika; 210 "C’ye
2 "Cldakika, bekleme siiresi 20 dakika; toplam analiz siiresi: 42 dakika. Ornek, alete
1 mikrolitre enjekte edilmistir. Yag asitlerinin teshisinde, standart olarak yag
asitlerinin metil esterleri karistmi (Sigma-Aldrich Chemicals) kullanilmistir. Yag

asitleri metil esterlerinin kromatogramlari ve toplam yag asitleri miktarlar
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bilgisayarda GC Solution (Versiyon 2.4) bilgisayar programi ile elde edilmistir.
Analiz edilen 6rneklerin kromatogramindaki pikler, standarttaki biitiin yag asitlerinin
metil esterlerinin alikonma zamanlar ile karsilastirilarak teshis edilmistir. Sonuglar

kalitatif deger olarak % yag asiti lizerinden verilmistir.

3.5. Verilerin istatistiksel degerlendirilmesi

Yag asitleri yiizdelerinin karsilastirilmasinda SPSS 16 bilgisayar programi
uygulanmistir. Caligmamizdan elde edilen biitiin veriler ii¢ tekrarin ortalamasindan
elde edilmistir. Yag asiti metil esterlerinin gaz kromatografik analizlerinde, her
pisirme yontemine ait licer numune ayr1 ayri enjekte edilerek ayni yag asitine ait ii¢
degerin ortalamasi alinmistir. Degisik pisirme metotlart ile pisirilen filetolar ile
bunlarin ¢ig filetolarinin yag asiti yiizdelerinin ve nem ile total lipitlerin
karsilastirilmasinda, t testi kullanilmistir. Ortalamalar arasi farki saptamak igin
Duncan’in (1955) “Multiple Range” testi kullanilmistir. Yapilan istatistikler sonucu,

veriler P<0.05 diizeyinde oldugu zaman farklarin 6nemli oldugu kabul edilmistir.
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4. BULGULAR
4.1. Degisik pisirme yontemlerinin uskumrunun total nem ve lipit icerigine

etkisi

Uskumru baliginin ¢ig filetolar ile aygigek yagi, zeytinyagi, misir 6zl yagi,
kanola yag1 ve tereyagi gibi yaglarda kizartilan, mutfak firininda, mikrodalga firinda,
1zgara, bugulama ve tiitsiileme gibi tekniklerle pisirilen baliklarin yiizde olarak total
nem (su) ile ile lipit miktarlar1 Tablo 3’te sunulmustur. Tabloda gorildiigi gibi ¢ig
orneklerin total nem miktar1 % 52.8- % 70.41 arasinda bulunmustur. Denenen tiim
pisirme yontemlerinin balikta nem (su) kaybina neden oldugu gériilmiistiir. Ornegin;
aycicek yaginda kizartilan filetolarda ¢ig orneklere oranla nem kaybi % 169, misir
0zii yaginda % 128, kanola yaginda % 39.76, tereyaginda % 30.17 ve zeytin yaginda
% 11.3 olmustur. Yagda kizartma disinda, firinda pisirilen baliklarda nem kaybi %
102.4, 1zgarada % 152.6, mikrodalgada % 38.61, tltsilemede % 38.60 ve
bugulamada % 29.62 olarak saptanmistir (Tablo 3). Tablo 3 te de goriildiigi gibi
tim pisirme yontemleri uskumru baliginda su kaybina neden olmustur. Yagda
kizartilan ornekler arasinda en fazla su kaybi aygigek, en az su kaybi zeytinyaginda
tespit edilmistir. Yagda kizartma disindaki pisirme yontemleri arasinda ise su

igeriginde azalma en ¢ok 1zgarada en az bugulamada gortilmistiir (Tablo 3).

Cig uskumru baliginda total lipit % 8.49 - %14.89 aralifinda tespit edilmistir
(Tablo 3). Aygcigek yaginda kizartilan baliklarda total lipit miktar1 % 136, misir 6zii
yaginda % 81.62, kanola yaginda % 37.47, tereyaginda % 118.78ve zeytin yaginda
% 36.62 artmistir. Diger pisirme yontemlerinden firinda pisirilen baliklarda lipit %
98.63, 1zgarada % 23.55, mikrodalgada % 130.53, tiitsilemede % 76.92 ve
bugulamada % 15.06 artis gostermistir (Tablo 3). Cesitli yaglarda ayr1 ayri pisirilen
baliklarda en fazla lipit artis1 % 136 ile aycicek, % 36.62 ile zeytinyaginda olmustur.
Yagda kizartma disindaki diger pisirme metotlar1 arasinda en ¢ok lipit % 130.53 ile
mikrodalgayla pisirilen 6érneklerde, en az da % 15.06 ile bugulama yapilan baliklarda
bulunmustur (Tablo 3).

Goriildigii gibi tim pisirme yontemleri uskumru baliginda ¢ig baliklara
oranla nem (su) miktarinda azalmaya ve lipit miktarinda da artisa neden olmustur.

Artma ve azalma derecelerinin pisirme metoduna gore degistigi goriilmiistiir (Tablo

3).
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TABLO 3. Farkli yontemlerle pigirilen uskumru baligmimn yiizde

olarak nem ve yag icerigi

Aycicek yaginda kizartilmis balik
Cig balik

Zeytin yaginda kizartilmig balik
Cig balik

Kanola yaginda kizartilmis balik
Cig balik

Misir yaginda kizartilmis balik
Cig balik

Tereyaginda kizartilmig balik
Cig balik

Firinda pisirilmis balik
Cig balik

Mikrodalgayla pisirilmis
Cig balik

Izgarada pisirilmis balik
Cig balik

Bugulama yapilmis balik
Cig balik

Tiitsii ortamda pisirilmis balik
Cig balik

Nem Yag
(X%S.D.) (X%S.D.)
24.22+0.16a  24.60+0.58a
65.30+0.26b  10.41+0.27b
46.46+£0.63a  16.49+0.59a
52.38+0.35b  12.07+0.23b
39.73+0.58a  20.47+1.14a
55.53+0.57b  14.89+1.25b
29.20+0.43a  15.42+0.56a
66.56+0.56b 8.49£0.75b
46.61+0.38a  17.24+0.38a
60.63+0.32b 7.884+0.13b
28.44+0.51a  18.85+0.69a
57.56+0.38b 9.4940.42b
47.13£0.44a  26.05x0.47a
65.33+0.64b  11.30+0.11b
23.20+0.82a  21.09+0.93a
58.60+0.35b  17.07+0.75b
44.45+0.35a  13.75+0.42a
57.62+0.29b  11.95+0.37b
50.80+0.28a  12.65+0.40a
70.41+0.53b 7.15+0.21b

Filetolarin pigirme sekli ile ¢ig 6rneklerinin nem ve total yag

igerigikendi arasinda karsilagtirilmistir.

n:3, S.D.: Standart sapma

Ayni siitunda ayni harflerle belirlenen veriler P>0.05 olasilik diizeyinde birbirinden farkli degildir.
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4.2. Uskumru baliginin ¢ig filetolarinda yag asiti icerigi

Uskumru baliginin ¢ig ve degisik pisirme yontemleriyle pisirilen filetolarinda
kalitatif olarak yag asiti analizinde doymus yag asitlerinden (SFA) 10:0 (dekanoik
asit), 12:0 (lavrik asit), 14:0 (miristik asit), 15:0 (pentadekanoik asit), 16:0 (palmitik
asit), 17:0 (heptadekanoik asit), 18:0 (stearik asit),; tekli doymamiglardan (MUFA)
16:1n-7 (palmitoleik asit), oleik asit (18:1n-9), 20:1n-9 (eikosenoik asit), coklu
doymamuis yag asitlerinden (PUFA) 18:2n-6 (linoleik asit), 18:3n-6 (y- linolenik asit),
18:3n-3  (a-linolenik asit, ALA), 20:2n-6 (eikosadeineoik asit), 20:3n-6
(eikosatrienoik asit), 20:4n-6 (arasidonik asit, AA), eikosapentaenoik asit (20:5n-3,
EPA), 22:5n-3 (eikosadokosapentaenoik asit, DPA) ile 22:6n-3 (dokosakeksaenoik
asit, DHA) olmak Uzere toplam olarak 19 farkli yag asiti belirlenmistir. Tereyagi ile
bu yagda kizartilan balikta bu yag asitlerine ek olarak 4:0 butirik asit), 6:0
(heksanoik asit) ve 8:0 (oktanoik asit) gibi kisa zincirli doymus yag asitleri de

saptanmistir.

Materyal ve yontem kisminda da belirtildigi gibi iki esit parcaya ayrilan
uskumru baliginin bir parcgasi herhangi bir pisirme yontemi ile pisirilmis, diger balik
parcasi da pisirilmeden ¢ig olarak degerlendirilmis ve analiz sonucunda yag asiti
igerikleri karsilastirilmistir. Toplam on farkli pisirme metodu denendigi i¢in on tane
de ¢ig fileto analizlenmistir. Cig baligin yag asiti igeriginde ylzde olarak SFA’lar
arasinda 16:0’mn, MUFA’lardan 18:1n-9, PUFA’lardan da EPA ve DHA ’nin en fazla

bulunan yag asitleri oldugu goriilmiistiir.

4.3. Aycicek yaginda kizartilan uskumruda yag asitlerinin degisimi

Aycigek yagr ile bu yagda kizartilan balik ve ¢ig baligin yag asiti icerigi
Tablo 4’te verilmistir. Aygigek yaginda en yiiksek yiizdeye sahip yag asitleri 18:2n-6
(% 58.42) ve 18:1n-9 (% 31.68) olmustur. Bu iki bilesen yagdaki toplam yag
asitlerinin % 90’11 olusturmaktadir (Tablo 4). Ayc¢icek yaginda kizartilan filetolar ile
¢ig baligin yag asidi bilesiminde bazi farklar saptanmistir. Yagda kizartilan
baliklarda, ¢ig olanlara oranla basta dominant bir yag asiti olan 16:0 olmak iizere tiim
doymus yag asitleri ile birlikte bunlara bagli olarak Y SFA ile o6nemli n-3
PUFA’lardan EPA, DHA, Y n-3 PUFA’larin yiizdesi ve n-3/n-6 orani énemli olacak

sekilde azalma gostermistir. Ancak aycice8i yagi1 yag asitlerinin yarisindan fazlasin
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olusturan 18:2n-6’nin kizartma esnasinda baliga gegmesinden dolay1 yagda kizartilan
filetolarda bir n-6 yag asiti olan 18:2n-6 , 9.74 kat artmistir. Bu bilesen ), PUFA,
n-6 PUFA vyuizdelerinin ve PUFA/SFA oraninin artisina neden olmustur. Ayrica
kizartilan baliklarda 18:1n-9 ve buna bagli olarak > MUFA’da bir miktar artig
saptanmustir (Tablo 4).
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Tablo 4. Ayc¢igek yagi, aygicek yaginda kizartilan balik ve ¢ig baligin yuzde olarak

yag asidiigerigi
Ayglf;ek Aygigek yaginda kizartilan Cig balik
yagi balik

Yag asidi (XxS.D)* (XxS.D)* (X.+S.D)*
10:08 0.07+0.006 0.01+0.001a 0.03+0.004b
12:00 - 0.02+0.002a 0.05+0.02b
14:00 0.10£0.01 1.23+0.20a 2.34+0.24b
15:00 - 0.51+0.05a 1.16+0.08b
16:00 6.74+0.32 14.84+0.63a 25.37+0.54b
17:00 - 0.49+0.05a 1.0540.22b
18:00 2.84+0.10 5.21+0.62a 8.72+0.42b
> SFA 9.71+0.43 22.19+0.75a 38.76+1.51b
16:1n-7 0.13+0.01 1.36+0.17a 2.62+0.20b
18:1n-9 31.68+1.24 29.97+£1.72a 24.68+0.59b
20:1n-9 0.18+0.01 0.80+0.07a 2.07+0.130b
> MUFA 31.99+1.18 32.13+1.63a 29.38+0.67b
18:2n-6 58.42+1.86 34.40£1.40a 3.53+1.97b
18:3n-6 - 0.41+0.01a 0.45+0.02a
18:3n-3 0.06+0.005 0.35%0.01a 0.42+0.12a
20:2n-6 - 0.15+0.01a 0.31+0.01b
20:3n-6 - 0.02+0.005a 0.03+0.004
20:4n-6 - 1.32+0.09a 2.95+0.02b
20:5n-3 - 4.74+0.70a 9.64+0.21b
22:5n-3 - 0.70+0.42a 2.88+0.15b
22:6n-3 - 3.29+1.28a 11.50+0.47b
> PUFA 58.48+1.87 45.41+1.17a 31.76+2.00b
> n-6 PUFA 58.42+1.86 36.32+1.35a 7.29+2.00b
> n-3PUFA 0.06+0.005 9.08+2.27a 24.46+0.05b
n-3/n-6 0.001+0.0003 0.24+0.06a 3.73+1.05b
P/S 6.02+0.28 2.04+0.08a 0.81+0.08b

*Her veri 3 tekrarin ortalamasidir. Her tekrarda3enjeksiyon yapilmistir.

§Her satirda ayni1 harflerle belirlenen veriler P>0.05 olasilik diizeyinde birbirinden farkli degildir.
S.D.:Standart sapma, SFA: DoymusYag Asitleri, MUFA: Tekli Doymamis Yag Asitleri, PUFA:
Coklu Doymamis Yag Asitleri.
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4.4. Kanola yaginda kizartilan uskumruda yag asitlerinin degisimi

Kanola yagi ile bu yagda kizartilan balik ve ¢ig baligin yag asiti igerigi Tablo
5’te verilmistir. Kanola yaginda en yiiksek yiizdeye sahip baslica yag asitleri 18:1n-9
(% 63.17), 18:2n-6 (% 22.06) ve 18:3n-3 (% 7.09) olarak bulunmustur. Bu ii¢ yag
asiti kanola yagindaki yag asitlerinin % 92.32 sini olusturmustur. Cig baliga oranla
bu yagda kizartilan baliklarda, bireysel doymus tiim yag asitleri ve bunlara bagh
olarak > SFA ile, yirmi karbonlu PUFA’lardan AA, EPA, DPA, > n-3 PUFA
dizeyleri ile n-3/n-6 orani azalmis; tekli doymamislardan 18:1n-9 ve Y, MUFA ile
18:2n-6, 18:3n-3, > n-6 PUFA yiizdeleri ile PUFA/SFA orani 6énemli olacak sekilde
artis gostermistir. Total PUFA degerlerinin ise birbirine yakin oldugu goriilmiistiir
(Tablo 5).

4.5. Zeytinyaginda kizartilan uskumruda yag asitlerinin degisimi

Zeytinyagi ile bu yagda kizartilan balik ve ¢ig baligin yag asiti igerigi Tablo
6’da verilmistir. Zeytinyaginda dominant olarak bulunan baglica yag asitleri; 18:1n-9
(% 71.25), 16:0 % 13.92, 18:2n-6 % 10.64 olarak tespit edimistir. Bu bilesenler;
zeytinyagl yag asitlerinin % 95.81°ini temsil etmektedir. Zeytinyaginda pisirilen
balik Orneklerinde major doymus yag asitlerinden 16:0, 18:0 ve ) SFA ile n-3
PUFA’lardan EPA, DPA ve DHA, > PUFA, ) n-3 PUFA miktarlar1 ile n-3/n-6
oranlar1 azalmis; tekli doymamiglardan 18:1n-9, Y MUFA ile n-6 yag asitlerinden
18:2n-6 yiizdeleri artmistir (Tablo 6).

4.6. Misir 6zii yaginda kizartilan uskumruda yag asitlerinin degisimi

Misir yagi ile bu yagda kizartilan balik ve ¢ig baligin yag asiti igerigi Tablo
7°de verilmistir. Tabloda da gorildiigii gibi misir yaginin yag asiti analizinde
doymus yag asitlerinden 16:0, % 12.12, tekli doymamislardan 18:1n-9, % 30.98,
coklu doymamislardan 18:2n-6, % 53.72 olarak belirlenmistir. Bu dominant yag
asitleri, musir 06zli yagmin % 96.82°sini olusturmustur. Yagda kizartilan
uskumrularin, ¢ig olanlara oranla yag asiti analizinde 16:0 ve 18:0 dahil tiim doymus
yag asitleri, ) SFA ve yirmi karbonlu PUFA’lardan AA, EPA, DPA, DHA ve ) n-3

PUFA duzeyleri ile n-3/n-6 oraninda 6nemli derecede azalma; n-6 yag asitlerinden
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18:2n-6, > PUFA ve ) n-6 PUFA yiizdeleri ile PUFA/SFA oraninda artma
saptanmustir (Tablo 7).

TABLO 5. Kanola yagi, kanola yaginda kizartilan balik ve ¢ig baligin yuzde olarak yag

asidi igerigi

Kanola yag1 Kanola yaginda kizartilan balik Cig balik

Yag asidi (X.xS.D.)* (X.xS.D.)* (X.+S.D)*
10:08 0.09+0.007 0.03+0.0006a 0.01+0.004b
12:00 - 0.01+0.004a 0.02+0.004b
14:00 0.06+0.004 1.58+0.08a 2.68+0.16b
15:00 - 0.63+0.01a 0.99+0.02b
16:00 5.18+0.29 18.89+0.51a 26.04+1.18b
17:00 0.06+0.004 0.61+0.015a 0.96+0.12b
18:00 1.59+0.10 4.66+0.37a 6.84+0.46b
> SFA 6.98+0.36 26.42+0.73a 37.55£1.62b
16:1n-7 0.22+0.01 2.54+0.03a 4.79+0.44b
18:1n-9 63.17+1.85 42.89+0.88a 28.19+2.50b
20:1n-9 0.42+0.03 1.49+0.13a 1.49+0.44a
> MUFA 63.81+0.82 46.93+0.98a 34.48+2.50b
18:2n-6 22.06+0.53 8.96+0.50a 1.56+0.56b
18:3n-6 - 0.19+0.02a 0.24+0.04b
18:3n-3 7.09+0.33 3.71+0.88a 0.40£0.22b
20:2n-6 = 0.17+0.02a 0.26+0.04b
20:3n-6 - 0.02+0.006a 0.03+0.005b
20:4n-6 - 1.34+0.07a 2.43£0.35b
20:5n-3 - 5.66+0.28a 10.40+1.06b
22:5n-3 - 1.45+0.02a 2.38+0.03b
22:6n-3 - 5.05+0.41a 10.04+1.96b
> PUFA 29.15+1.87 26.58+1.67a 27.78+4.07a
> n-6 PUFA 22.06+0.53 10.70+0.54a 4.54+0.84b
> n-3 PUFA 7.09+0.33 15.88+1.20a 23.24+3.24b
n-3/n-6 0.32+0.02 1.48+0.06a 5.15+0.26b
P/S 4.17+0.25 1.00+0.09a 0.74+0.14b

Her veri 3 tekrarin ortalamasidir. Her tekrarda3enjeksiyon yapilmustir.
§Her satirda ayn1 harflerle belirlenen veriler P>0.05 olasilik diizeyinde birbirinden farkli degildir.

S.D.:Standart sapma, SFA: DoymusYag Asitleri, MUFA: Tekli Doymamig Yag Asitleri, PUFA:
Coklu Doymamis Yag Asitleri.
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TABLO 6. Zeytin yagi, zeytin yaginda kizartilan balik ve ¢ig baligin ylizde olarak

yag asidi icerigi

Zeytin yagi Zeytin yaginda kizartilan balik Cig balik
Yag asidi (X.£S.D.)* (X.£S.D.)* (X.xS.D)*
10:08 0.04+0.003 0.01+0.005a 0.02+0.005b
12:00 - 0.02+0.005a 0.02+0.006a
14:00 0.02+0.001 2.21+0.14a 3.01+0.08b
15:00 1.01+0.07a 1.30+0.02b
16:00 13.92+0.86 22.77+0.88a 26.16+0.58b
17:00 - 0.95+0.05a 0.78+0.37b
18:00 2.66+0.18 5.54+0.43a 7.26+0.58b
> SFA 16.64+0.39 32.54+1.13a 38.57+0.65b
16:1n-7 0.82+0.04 3.06+0.11a 3.83+0.08b
18:1n-9 71.25+1.87 39.15+1.73a 26.42+0.32b
20:1n-9 0.37+0.02 1.00£0.05a 1.59+0.18a
> MUFA 72.44+0.84 43.23+1.61a 31.85+0.53b
18:2n-6 10.64+0.63 3.72+0.37a 1.31+0.14b
18:3n-6 - 0.21+0.05a 0.37£0.04b
18:3n-3 0.73+0.04 0.62+0.10a 0.63+0.02a
20:2n-6 - 0.21+0.07a 0.32+0.03b
20:3n-6 - 0.03£0.01a 0.05+0.008b
20:4n-6 - 2.10£0.15a 2.80+0.11b
20:5n-3 - 7.84+0.41a 10.94+0.78b
22:5n-3 - 2.28+0.09a 3.24+0.08b
22:6n-3 - 6.84+0.24a 9.88+0.07b
> PUFA 11.37+0.87 23.93+0.66a 29.58+1.03b
> n-6PUFA 10.64+0.63 6.32+0.18a 4.87+0.18b
> n-3PUFA 0.731£0.04 17.61+0.83a 24.71+0.85b
n-3/n-6 0.06+0.002 2.78+0.21a 5.07+0.04b
P/S 0.68+0.25 0.73+0.01a 0.76+0.03b

*Her veri 3 tekrarin ortalamasidir. Her tekrarda3enjeksiyon yapilmistir.

§Her satirda ayni1 harflerle belirlenen veriler P>0.05 olasilik diizeyinde birbirinden farkl: degildir.
S.D.:Standart sapma, SFA: DoymusYag Asitleri, MUFA: Tekli Doymamig Yag Asitleri, PUFA:
Coklu Doymamis Yag Asitleri.
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TABLO 7. Misir yagi, misir yaginda kizartilan balik ve ¢ig baligin ylzde olarak

yagasidi igerigi

Misir yagi Misir yaginda kizartilan balik Cig balik
Yag asidi X.+S.D.* X+S.D.* X+S.D.*
10:08 0.04+0.004 0.01+0.004a 0.03+0.005b
12:00 - 0.01+0.004a 0.01+0.004a
14:00 - 1.06+0.04a 2.04+0.03b
15:00 - 0.66+0.04a 1.29+0.02b
16:00 12.12+0.84 19.95+0.87a 27.13+0.23b
17:00 - 0.64+0.03a 1.39+0.24b
18:00 2.07+0.15 5.35+0.48a 9.08+0.18b
> SFA 14.23+0.36 27.46+1.18a 40.99+0.38b
16:1n-7 0.09+0.007 1.63+£0.09a 3.04+0.03b
18:1n-9 30.98+0.87 27.73+0.96a 25.19+0.50b
20:1n-9 0.30+0.03 0.86+0.14a 1.70+0.08b
>MUFA 31.37+0.88 30.25+1.16a 29.94+0.51a
18:2n-6 53.72+1.63 27.13+2.05a 1.98+0.90b
18:3n-6 - 0.68+0.25a 0.49+0.01b
18:3n-3 0.93+0.06 0.50+0.21a 0.47+0.04a
20:2n-6 - 0.18+0.03a 0.37£0.01b
20:3n-6 - 0.02+0.009a 0.04+0.006b
20:4n-6 - 1.7240.15a 3.16+0.06b
20:5n-3 - 5.90+0.55a 10.96+0.30b
22:5n-3 - 1.63+0.17a 3.04+0.05b
22:6n-3 - 4.48+0.49% 8.73+0.10b
> PUFA 54.65+1.07 42.23+£2.10a 28.82+0.75b
>n-6 PUFA 53.72+1.63 29.71+1.94a 6.06+0.84b
>n-3 PUFA 0.93+0.06 12.51+1.12a 22.87+0.77b
n-3/n-6 0.01+0.001 0.42+0.05a 3.85+0.61b
P/S 3.84+0.27 1.5340.13a 0.70+0.01b

*Her veri 3 tekrarin ortalamasidir. Her tekrarda3enjeksiyon yapilmistir.

§Her satirda ayn1 harflerle belirlenen veriler P>0.05 olasilik diizeyinde birbirinden farkl: degildir.
S.D.:Standart sapma, SFA: DoymusYag Asitleri, MUFA: Tekli Doymamis Yag Asitleri, PUFA:
Coklu Doymamis Yag Asitleri.
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4.7. Tereyaginda kizartilan uskumruda yag asitlerinin degisimi

Dogal tereyagi ile bu yagda kizartilan balik ve ¢ig baligin yag asiti icerigi
Tabo 8’de verilmistir. Tereyaginin analizinde yiizde dagilimda en ¢ok doymus yag
asitlerinden % 32.94 le 16:0, % 21.27 ile de tekli doymamislardan 18:1n-9
belirlenmistir. Diger bitkisel yaglarda bulunmayan 4:0 (%1.96), 6:0 (% 1.69), 8:0 (%
2.08) gibi kisa zincirli yag asitleri de tespit edilmistir. Bu bilesenlerle birlikte diger
yaglarda ¢ok az oranda bulunan 10:0 (% 6.55), 12:0 (% 3.89), ve 14:0 (%
12.24)asitlerin nisbeten fazla olmasitereyaginda Y SFA’nin % 75.53 olmasim
saglamistir. Bu verilerden, calismada kullanilan yaglar arasinda doymusluk derecesi
en fazla olanin tereyagi oldugunu soOyleyebiliriz.Tereyaginda kizartilan balik
filetolarinda, ¢ig olanlara oranla yirmi karbonlu n-3 PUFA’lardan EPA, DHA,
>PUFA, Y n-3 PUFA duzeylerinde ve n-3/n-6, PUFA/SFA oranlarinda azalma,
Y'SFA’da ise artis kaydedilmistir (Tablo 8).

Aycicek yagi, kanola yagi, zeytinyagi, misir 6zii yagi ve tereyagi gibi yaglarla
pisirilen uskumru baliginda ¢ig balifa oranla ortak bazi yag asitleri degisimi
belirlenmistir (Tablo 4-8). Ornegin, tere yag1 disinda denenen tiim bitkisel yaglarda
kizartilan filetolarda 6nemli n-3 yag asitlerinden EPA, DPA, DHA ve bu yag
asitlerine bagl olarak Y. n-3 PUFA duzeyleri ve n-3/n-6 orani ile basta 16:0 ve 18:0
olmak {iizere doymus yag asitleri ve ) SFA yiizdelerinde, ¢ig baliga oranla
istatistiksel olarak dnemli olacak derecede azalma goriilmiistiir. Ayc¢icek yagi, kanola
yag1 ve zeytinyaginda kizartilan baliklarda 18:1n-9 ile bu yag asitinden dolay1 ),
MUFA miktarlarinda artig olmustur. Ancak bu artisin derecesi kizartma yaginin yag
asiti icerigine bagl olarak farkli olmustur. Zeytin yaginda % 71.25 olan 18:1n-9’dan
dolayr bu yagla pisirilen filetolarda 18:1n-9 (1.5 kat) ve > MUFA (1.38 kat), ¢ig
baliklardan ¢ok daha fazla oranda tespit edilmistir (Tablo 3-7). Tereyagi disindaki
diger yaglarda bulunan bir diger bulgu da, bu yaglarda pisirilen balik 6rneklerinde
kontrole gore 18:2n-6 ve bu yag asitine bagh olarak ) n-6 PUFA duzeylerinde
onemli bir artisin kaydedilmesidir. Ozellikle 18:2n-6’nin aycicegi yaginda (% 58.42)
ve musir 6zl yaginda fazla olmasi (% 53.72), bu yag asitinin aygicek yaginda
kizartilan baliklarda ¢ig olanlara oranla 9.74 kat (Tablo 4), misir 6zii yag: ile

kizartilanlardal3.7 kat (Tablo 7) artisina neden olmustur. Bir diger 6nemli
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parametrelerden PUFA/SFA orani aycgicegi, kanola ve misir 6zl yaglarinda pisirilen

filetolarda artmuis, tereyaginda ise azalma gdstermistir.

Aycicek, kanola, zeytin ve misir 6zii yagi gibi bitkisel yaglarda ayri ayri
kizartilan uskumru filetolarinda ¢ig olanlara oranla 18:2n-6 ve buna bagli olarak
n-6 PUFA ylizdeleri artmis; 16:0 ve buna bagh ) SFA, AA, EPA, DHA, ) n-3
PUFA yizdeleri ile n-3/n-6 orani azalmistir(Tablo 4-7). Ayrica misir yagi disinda
diger yaglarda kizartilan Orneklerde 18:1n-9 ve buna bagli olarak ). MUFA
diizeylerinde artis belirlenmistir (Tablo 4-6). Hayvansal bir yag olan tereyaginda
kizartilan 6rneklerde ise bitkisel yaglardan farkli olarak )’ SFA artmis, diger bitkisel
yaglar gibi Y. n-3 PUFA ile n-3/n-6 oran1 azalmistir (Tablo 8).
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TABLO 8. Tereyagi, tereyaginda kizartilan balik ve ¢ig baligin yizde olarak yag

asidi icerigi

Tereyagi Tereyaginda kizartilan balik Cig balik

Yag asidi (X.£S.D.)* (X.£S.D.)* (X.£S.D.)*
04:08 1.96+0.11 1.27+0.15 -

06:00 1.69+0.08 0.28+0.03 -

08:00 2.08+0.13 0.21+0.02 -

10:00 6.55+0.43 0.40+0.06a 0.13+0.009b
12:00 3.89+0.31 0.41+0.07a 0.14+0.009b
14:00 12.24+0.72 4.40+0.88a 3.45+0.06b
15:00 1.25+0.06 1.12+0.25a 1.3540.05b
16:00 32.94+1.23 26.32+0.44a 25.45+0.25a
17:00 0.54+0.03 0.40£0.05a 1.3540.08b
18:00 12.41+0.80 10.67+0.42a 7.91+0.08b
> SFA 75.53+2.36 45.48+1.72a 39.77+0.23b
16:1n-7 1.02+0.07 2.95+0.24a 3.25+0.17b
18:1n-9 21.27+1.53 26.82+1.16a 23.91+0.28b
20:1n-9 - 0.23£0.02a 1.8040.29b
>MUFA 22.29+1.55 30.00+1.06a 28.96+0.69a
18:2n-6 1.62+0.08 1.37+0.14a 1.49+0.17b
18:3n-6 - 0.32+0.05a 0.39+0.02a
18:3n-3 0.47+0.02 0.23£0.07a 0.58+0.08b
20:2n-6 - 1.67+0.16a 0.37+0.03b
20:3n-6 - 0.05+0.01a 0.04+0.004a
20:4n-6 - 2.29+0.27a 2.59+0.17a
20:5n-3 - 8.06+0.83a 11.75+0.55b
22:5n-3 - 2.21+0.26a 3.01+0.10b
22:6n-3 - 8.04+0.67a 10.93+0.31b
>PUFA 2.09+0.97 24.24+1.84a 31.18+0.61b
>n-6 PUFA 1.62+0.08 5.70+0.32a 4.9310.32b
>n-3 PUFA 0.47+0.02 18.541+1.64a 26.25+0.31b
n-3/n-6 0.29+0.02 3.25+0.42a 5.33+0.29b
P/S 0.02+0.002 0.53£0.05a 0.78+0.01b

*Her veri 3 tekrarin ortalamasidir. Her tekrarda3enjeksiyon yapilmistir.
§Her satirda ayn1 harflerle belirlenen veriler P>0.05 olasilik diizeyinde birbirinden farkli degildir.

S.D.:Standart sapma, SFA: DoymusYag Asitleri, MUFA: Tekli Doymamis Yag Asitleri, PUFA:
Coklu Doymamis Yag Asitleri.
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4.8. Bugulama yontemiyla pisirilen uskumruda yag asitlerinin degisimi

Bugulama yapilan balik ile ¢ig baligin yag asiti igerigi Tabo 9’da verilmistir.
Tabloda da goriildiigli gibi bugulama yapilan uskumru baligi ile ¢ig baligin kantitatif
yag asiti igeriginin ve ) SFA, Y MUFA, } PUFA, > n-3 PUFA ve ) n-6 PUFA
dizeyleriile n-3/n-6 ve PUFA/SFA oranlarinin oldukg¢a birbirine yakin olduklari
belirlenmistir. Ornegin, bugulama yapilan balikta 16:0 % 28.00, ¢ig balikta % 29.05;
18:1n-9 bugulanmis filetolarda % 28.72, ¢ig Orneklerde % 28.80; onemli n-3
bilesenlerden EPA bugulanmislarda % 8.83, ¢ig olanlarda % 8.63; DHA bugulanmis
uskumruda % 8.50, ¢ig uskumruda % 8.37; bugulanmig balikta n-3/n-6 orani 5.66,
¢ig balikta 5.46; PUFA/SFA orani1 bugulanmis filetolarda 0.58, ¢ig filetolarda da 0.56
olarak tespit edilmistir (Tablo 9).

4.9. Firinda pisirilen uskumruda yag asitlerinin degisimi

Mutfak firininda pisirilmis uskumru balig1 ile ¢ig baligin yag asiti icerigi
Tabo 9’da verilmistir. Bugulama yapilan balikta oldugu gibi, firinda pisirilen
baliklarla ¢ig baliklarin, basta ylizde dagilimda en fazla bulunan doymus yag
asitlerinden 16:0, tekli doymamislardan 18:1n-9 ve ¢oklu doymamiglardan EPA ve
DHA olmak iizere yag asitleri ile ve ), SFA, > MUFA, > PUFA, } n-3 PUFA ve }
n-6 PUFA dlzeyleri ile n-3/n-6 ve PUFA/SFA oranlarmin benzer olduklari
gorilmistiir. Baligin besinsel degerinin belirlenmesinde kullanilan parametrelerden
n-3/n-6 orani firinda pisirilen uskumruda 5.27, ¢ig balikta 5.08; PUFA/SFA orani
firinda pisirilen 0.72, ¢ig filetolarda 0.77 olarak tespit edilmistir (Tablo 10).

4.10. Izgarada pisirilen uskumruda yag asitlerinin degisimi

Izgarada pisirilen uskumru baligi ile ¢ig baligin yag asiti igerigi Tabo 11’de
verilmistir. Bugulama yapilan ve firinda pisirilen baliklarda oldugu gibi 1zgarada
pisirilen uskumrunun kantitatif yag asiti i¢eriginin ¢ig baliklardan farkli olmadigi
saptanmistir. Tabloda da goiildiigii gibi firinda pisirilenlerle ¢ig baliklarda dominant
doymus bilesenlerden 16:0 (1zgarada % 27.30, ¢ig balikta % 28.15), tekli
doymamislardan 18:1n-9(1zgarada % 27.90, ¢ig balikta % 29.01) , n-3 PUFA’lardan
EPA (1zgarada % 8.84, ¢ig balikta % 8.44)ve DHA (1zgarada % 9.22, ¢ig balikta %
8.62) yuzdeleri ile n-3/n-6(1zgarada 5.25, ¢ig balikta 5.18) ve PUFA/SFA (1zgarada
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0.61, ¢ig balikta 0.59) oranlarinin oldukg¢a birbirine yakin olduklar: tespit edilmistir.
Dominant yag asitlerine bagl olarak)  SFA, ' MUFA, » PUFA ve ) n-3 PUFA

duzeylerinde de 6nemli bir fark bulunmamuastir (Tablo 11).

4.11. Mikrodalga firinda pisirilen uskumruda yag asitlerinin degisimi

Mikrodalga firinda pisirilenuskumru baligi ile ¢ig baligin yag asiti igerigi
Tabo 12’de verilmistir. Bu yontemle pisirilen balik ile ¢ig baligin hem major hem de
daha az diizeyde bulunan yag asitleri ile >, SFA, > MUFA, ) PUFA ve ) n-3
PUFA vyuzdeleri ve n-3/n-6, PUFA/SFA oranlarinin birbirlerine olduk¢a yakin
oldugu ve istatistiksel olarak Oonemli bir farkin olmadigi sapanmistir. Tabloda da
goriilecegi gibi > SFA mikrodalgayla pisirilmis filetoda % 44.85, ¢ig balikta %
43.01; > MUFA mikrodalgayla pisirilmis balikta % 30.18, ¢ig balikta % 30.14;
PUFA mikrodalgayla pisirilmis uskumruda % 24.95, ¢ig balikta % 26.80; n-3/n-6
oran1 mikrodalgayla pisirilmis olanda 4.51, ¢igfiletoda 4.83 olarak tespit edilmistir
(Tablo 12).
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TABLO 9.Bugulanmis balik ile ¢ig baligin yiizde
olarak yag asidi icerigi

Bugulanmig balik Cig balik
Yag asidi (X.xS.D)* (X£S.D)*
10:08 0.01+0.004a 0.01+0.006a
12:0 0.03+0.01a 0.02+0.004b
14:0 3.49+0.37a 3.19+0.14a
15:0 1.22+0.08a 1.19+0.03a
16:0 28.00x+1.40a 29.05+1.25a
17:0 1.07+0.09a 0.83+0.07b
18:0 7.17+0.12a 7.52+0.87a
YSFA 41.01+1.64a 41.83+2.20a
16:1n-7 4.23+0.09a 3.80+0.05a
18:1n-9 28.72+0.92a 28.80+0.32a
20:1n-9 1.92+0.19a 1.80+0.20a
>MUFA 34.87+1.01a 34.41+0.17a
18:2n-6 1.07+0.02a 0.81+0.16b
18:3n-6 0.28+0.02a 0.38+0.03a
18:3n-3 0.72+0.05a 0.71+0.04a
20:2n-6 0.30+0.01a 0.30+0.02a
20:3n-6 0.03+0.008a 0.03+0.02a
20:4n-6 1.92+0.10a 2.12+0.26a
20:5n-3 8.83+0.38a 8.63+1.16a
22:5n-3 2.23+0.18a 2.28+0.15a
22:6n-3 8.50+0.73a 8.37+0.69a
YPUFA 23.85x0.66a 23.66x2.02a
'n-6 PUFA 3.58+0.15a 3.65+0.09a
Yn-3 PUFA 20.27+0.60a 20.01+1.96a
n-3/n-6 5.66+0.26a 5.46+0.44a
P/S 0.58+0.04a 0.56+0.07a

*Her veri 3 tekrarin ortalamasidir. Her tekrarda3enjeksiyon yapilmistir.

§Her satirda ayni harflerle belirlenen veriler P>0.05 olasilik diizeyinde birbirinden farkli degildir.

S.D.:Standart sapma, SFA: DoymusYag Asitleri, MUFA: Tekli Doymamig Yag Asitleri, PUFA:

Coklu Doymamis Yag Asitleri.
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TABLO 10. Mutfak firininda pisirilmis balik ile ¢ig baligin yiizde

olarak yag asidiicerigi

Firinda pisirilmis balik Cig balik
Yag asidi (X.£S.D.)* (X.£S.D.)*
10:08 0.01+0.008a 0.03+0.006b
12:0 0.02+0.003a 0.02+0.005a
14:.0 2.83+0.25a 2.68+0.34a
15:0 1.40£0.07a 1.3510.11a
16:0 26.13+0.48a 25.33+0.58a
17:0 0.75+0.39a 1.02+0.32a
18:0 8.37+0.33a 7.87+0.71a
>SFA 39.53+0.70a 38.32+0.99a
16:1n-7 3.15+0.12a 3.23+0.29a
18:1n-9 26.30+0.69a 26.61+0.40a
20:1n-9 2.17+0.19a 1.9310.24a
>MUFA 31.64+0.77a 31.77+0.36a
18:2n-6 0.98+0.06a 1.07£0.25a
18:3n-6 0.42+0.04a 0.37+0.10a
18:3n-3 0.61+0.08a 0.66+0.09a
20:2n-6 0.36+0.01a 0.36+0.01a
20:3n-6 0.03+0.006a 0.03+0.01a
20:4n-6 2.76x0.02a 3.05+0.12a
20:5n-3 11.50+0.36a 11.30+0.93a
22:5n-3 2.89+0.09a 3.18+0.12a
22:6n-3 9.16+0.18a 9.79+0.23a
>PUFA 28.75+0.23a 29.83+1.36a
>'n-6 PUFA 4.87+0.02a 4.90+0.18a
>n-3 PUFA 24.18+0.24a 24.93+1.32a
n-3/n-6 5.27+0.06a 5.08+0.31a
P/S 0.72+0.01a 0.77+0.05a

*Her veri 3 tekrarin ortalamasidir. Her tekrarda3enjeksiyon yapilmistir.

§Her satirda ayni1 harflerle belirlenen veriler P>0.05 olasilik diizeyinde birbirinden farkli degildir.

S.D.:Standart sapma, SFA: DoymusYag Asitleri, MUFA: Tekli Doymamig Yag Asitleri, PUFA:

Coklu Doymamis Yag Asitleri.
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TABLO11. Izgarada pisirilen balik ile ¢ig baligin yilzde

olarak yag asidiicerigi

Izgara balik Cig balik
Yag asidi (X.£S.D.)* (X.£S.D.)*
10:08 0.01+0.004a 0.01+0.005a
12:0 0.02+0.004a 0.02+0.005a
14:0 3.73+0.32a 3.52+0.76a
15:0 1.23+0.06a 1.20+0.11a
16:0 27.30+1.65a 28.15+1.43a
17:0 1.13+0.10a 0.90+0.01a
18:0 6.87+0.10a 6.95+0.28a
> SFA 40.31+1.85a 40.77+2.01a
16:1n-7 4.73+0.16a 4.10+0.49a
18:1n-9 27.90+1.35a 29.01+1.47a
20:1n-9 1.88+0.21a 1.90+0.20a
>MUFA 34.51+1.40a 35.04+1.15a
18:2n-6 1.35+0.01a 1.08+0.16a
18:3n-6 0.34+0.01a 0.42+0.09a
18:3n-3 0.90+0.04a 0.84+0.14a
20:2n-6 0.32+0.02a 0.32+0.02a
20:3n-6 0.02+0.005a 0.03+0.006a
20:4n-6 1.95+0.02a 2.03+0.20a
20:5n-3 8.84+0.05a 8.49+0.18a
22:5n-3 2.09+0.09a 2.26+0.24a
22:6n-3 9.22+0.37a 8.62+0.37a
Y PUFA 25.07+0.43a 24.10+0.82a
$n-6 PUFA 4.00+0.05a 3.89+0.16a
>n-3 PUFA 21.06+0.39%a 20.21+0.66a
n-3/n-6 5.25+0.05a 5.18+0.04a
P/S 0.61+0.03a 0.59+0.05a

*Her veri 3 tekrarin ortalamasidir. Her tekrarda3enjeksiyon yapilmustir.

§Her satirda ayni harflerle belirlenen veriler P>0.05 olasilik diizeyinde birbirinden farkli degildir.

S.D.:Standart sapma, SFA: DoymusYag Asitleri, MUFA: Tekli Doymamigs Yag Asitleri, PUFA:

Coklu Doymamis Yag Asitleri.
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TABLO12. Mikrodalga firinda pisirilmis balik ile ¢ig baligin ylzde
olarak yag asidiicerigi

Mikrodalgada Pisirilmis balik Cig balik
Yag asidi (X.+S.D)* (X.+S.D)*
10:08 0.01+0.005a 0.03+0.006b
12:0 0.03+0.005a 0.02+0.006a
14:0 4.55+0.02a 3.80+0.17a
15:0 1.30£0.01a 1.3240.02a
16:0 25.38+0.42a 25.89+0.22a
17:0 0.95+0.05a 0.98+0.05a
18:0 5.88+0.15a 6.43+0.08a
> SFA 38.13x0.65a 38.49+0.55a
16:1n-7 4,70+0.31a 4.54+0.24a
18:1n-9 23.03+0.43a 23.59+0.12a
20:1n-9 1.63£0.10a 1.65%£0.01a
>MUFA 29.37x£0.85a 29.76+0.32a
18:2n-6 1.63£0.10a 1.2240.16a
18:3n-6 0.79+0.40a 0.40+0.07b
18:3n-3 1.024£0.01a 0.91+0.04a
20:2n-6 0.33+0.01a 0.33+0.008a
20:3n-6 0.04+0.008a 0.03+0.005a
20:4n-6 2.24+0.14a 2.47+0.09a
20:5n-3 11.06+0.41a 11.13+0.46a
22:5n-3 2.51+0.10a 2.74+0.11a
22:6n-3 13.20+0.80a 12.37+0.48a
> PUFA 32.36x1.51a 31.64+0.97a
>'n-6 PUFA 4.54+0.20a 4.47+0.02a
>n-3 PUFA 27.81+1.31a 27.16+0.98a
n-3/n-6 6.11+0.03a 6.06+0.22a
P/S 0.84+0.05a 0.82+0.03a

*Her veri 3 tekrarin ortalamasidir. Her tekrarda3enjeksiyon yapilmistir.

§Her satirda ayni harflerle belirlenen veriler P>0.05 olasilik diizeyinde birbirinden farkli degildir.
S.D.:Standart sapma, SFA: DoymusYag Asitleri, MUFA: Tekli Doymamig Yag Asitleri, PUFA:
Coklu Doymamis Yag Asitleri.

4.12. Tiitsiilenmis uskumruda yag asitlerinin degisimi

Tiitsiilenme yoluyla pisirilenuskumru baligi ile ¢ig baligin yag asiti igerigi
Tabo 13’te verilmistir. Bugulama, firinda, 1zgarada ve mikrodalgada pisirme
yontemlerinde oldugu gibi, tiitsileme yonteminin uskumruda yag asiti igerigini
etkilemedigi, tiitsiilenmis baliklarda basta major yag asitleri olan 16:0, 18:1n-9, EPA,
DHA ve diger yag asitleri ile ), SFA, ' MUFA, » PUFA ve ) n-3 PUFA, > n-6
PUFA yuzdeleri ve n-3/n-6, PUFA/SFA oranlarinin ¢ig baliklara ¢ok yakin oldugu
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ve onemli bir farkin olmadigi belirlenmistir (Tablo 13). Dominant yag asitlerinden
16:0 tiitsiilenmis filetoda % 29.30, ¢ig filetoda % 28.37; 18:1n-9 tiitsiilenmis balikta
% 24.83, ¢ig balikta % 25.20; EPA tiitsiilenmis 6rnekte % 8.34, ¢ig balikta % 8.63;
DHA tiitsiilenmis uskumruda % 8.80, ¢ig uskumruda % 10.15 olarak tespit

edilmistir.

Calismamizda yagda kizartma disinda denenen bugulama, mutfak firini,
mikrodalga firmm1 ve 1zgarada pisirme, tiitsileme gibi pisirme yOntemlerinin
uskumruda kantitatif yag asiti igerigine dnemli bir etki yapmadigi, bu metotlarla
pisirilen filetolarda basta dominant bilesenler olan doymus yag asitlerinden 16:0,
tekli doymamiglardan 18:1n-9 ve ¢oklu doymamislardan EPA ve DHA olmak iizere
diger yag asitleri ile >, SFA, > MUFA, > PUFA, ) n-3 PUFA, ) n-6 PUFA
yiizdeleri ve baliklarin besinsel degerlerini dlgmede kullanilan n-3/n-6, PUFA/SFA
oranlarinin ¢ig filetolara olduk¢a yakin oldugu (Tablo 9-13) ve 6nemli bir farkin

olusmadig1 goriilmiustiir.
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TABLO 13. Tiitsiilenmis balik ile ¢ig baligin yuzde

olarak yag asidi igerigi

Tiitsiilenmis balik Cig balik
Yag asidi (X.+S.D)* (X.+S.D)*
10:08 0.02+0.008a 0.04+0.02b
12:0 0.02+0.01a 0.01+0.006b
14:.0 3.20+0.29a 2.75+0.32a
15:0 1.5340.14a 1.4040.12a
16:0 29.30+3.31a 28.37+1.98a
17:0 1.08+0.34a 1.1840.22a
18:0 9.66+1.06a 9.24+0.52a
> SFA 44.85+4.32a 43.01+£2.70a
16:1n-7 3.29+0.30a 3.01+0.10a
18:1n-9 24.83+0.90a 25.20+1.19a
20:1n-9 2.03+0.09a 1.92+0.16a
>MUFA 30.18+1.26a 30.14+1.45a
18:2n-6 1.04+0.04a 0.99+0.01a
18:3n-6 0.50+0.06a 0.51+0.03a
18:3n-3 0.66+0.05a 0.64+0.04a
20:2n-6 0.35+0.03a 0.32+0.03a
20:3n-6 0.03+0.01a 0.02+0.005a
20:4n-6 2.51+0.27a 2.73+0.25a
20:5n-3 8.34+1.26a 8.63+0.51a
22:5n-3 2.61+0.35a 2.81+0.30a
22:6n-3 8.80+1.28a 10.15+0.34a
>PUFA 24.95+3.07a 26.80+1.29a
$n-6 PUFA 4.51+0.33a 4.59+0.26a
>n-3 PUFA 20.43+2.84a 22.21+1.04a
n-3/n-6 4.51+0.44a 4.83+0.09a
P/S 0.56+0.13a 0.62+0.07a

*Her veri 3 tekrarin ortalamasidir. Her tekrarda3enjeksiyon yapilmistir.

§Her satirda ayni harflerle belirlenen veriler P>0.05 olasilik diizeyinde birbirinden farkli degildir.
S.D.:Standart sapma, SFA: DoymusYag Asitleri, MUFA: Tekli Doymamis Yag Asitleri,

PUFA: Coklu Doymamis Yag Asitleri.
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5. TARTISMA

Baliklardaki nem (su) oram tiirlere, cinsiyete ve yasa gore oldukga biiylik
farklar gostermektedir (Tiirker, 1997). Tiirker (1997) bu oranin % 70-80, Koubaa et
al.(2012) ise % 30- % 90 arasinda oldugunu bildirmislerdir. Calismamizda ¢ig
uskumru baliginda nem miktar1 % 52.8- % 70.41 araliginda tespit edilmistir. Daha
once yapilan caligmalarda ¢ig hamsi baliginda nem miktart % 62.86 (Ohta et al.,
1988), Sar1 benekli lagos baliginda (E. coioides) % 76.5 (Zahra Momenzadeh et al.,
2017) ve  gokkusagr  alabaliginda %  73.88  (Gokoglu et al,
2004)bulunmustur.Goriildigii gibi baliklardaki nem miktar1 hem tiirden tiire hem de
caligmamizda goriildiigli gibi aym tiirlin  bireyleri arasinda da farklilik
gostermektedir. Arastirmacilar, su orani ile yag oraninin ters orantili oldugunu
(Hosseini et al., 2014; Larsen et al., 2010), disiik yag i¢eren baliklarda su miktarinin,
yagli baliklardan daha fazla oldugunu (Feeley et al., 1972) bildirmislerdir.
Verilerimiz bu bulguyu dogrulamaktadir. Uskumru baligindan elde ettigimiz nem
miktarinin gokkusagi alabaligindan daha diisiik ¢ikmasinin nedeni, uskumruda
toplam lipit miktarinin daha fazla olusudur. Zira gokkusag: alabaliginda toplam lipit
% 3.44(Gokoglu et al., 2004), uskumruda ise % 7.15 - % 17.07 araliginda
bulunmustur(Tablo 3).

Arastirmamizda denedigimiz tiim pisirme yoOntemleri uskumruda nem
kaybina neden olmustur (Tablo 3). Yagda kizartma yonteminde en fazla nem kaybi
% 169’1a aycicegi yaginda en az kayip % 11.3 ile zeytin yaginda, diger yontemler
arasinda en ¢ok su kaybi1 % 152.6 ile 1zgarada, en az % 29.62 ile bugulamada
saptanmistir (Tablo 3). Daha once yapilan galismalarda degisik pisirme metotlarinin
uygulandigr sardalya (Sa'nchez-Muniz et al.1992), sar1 benekli lagos (Zahra
Momenzadeh et al., 2017), hamsi (Ohta et al., 1988) ve barbun(Koubaa et al., 2012)
baliklarinda da nem miktar1 ¢ig 6rneklere oranla azalma gostermistir. Bunun nedeni
Delfieh et al. (2013) da belirttigi gibi pisirme esnasinda uygulanan 1siin besindeki
protein yapisini bozmasi (denatiirasyon) ve suyun buharlagmasidir. Hamsi (Ohta et
al., 1988), sar1 benekli lagos (Zahra Momenzadeh et al., 2017) ve gokkusagi
alabaliginda (Gokoglu et al., 2004) nem oraninda azalma en ¢ok yagda kizartilan
orneklerde goriilmiistiir. Calismamizda da denedigimiz tim pisirme yontemleri

icinde en fazla nem kayb1 aycgicegi yaginda kizartilan filetolarda goriilmistir.
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Baliklardaki toplam lipit miktar1 % 0.5-% 20 arasindadir (Koubaa et al.,
2012). Baliklar genellikle yag igeriklerine gore; yagsiz, orta yagli ve yagl baliklar
olarak smiflandirilirlar. Yag igerigi % 5’ten az olanlar yagsiz, % 5-10 araliginda
olanlar orta yagl, % 10’dan fazla olanlar yagli balik olarak kabul edilmektedir
(Ackman, 1989). Bu calismada, ¢ig uskumruda toplam lipit % 8.49 - %14.89
araliginda tespit edilmistir (Tablo 3). Bu nedenle uskumrunun yagli bir balik
oldugunu soyleyebiliriz. Tim ¢ig filetolarda toplam lipit miktar1 ayn1 diizeyde
bulunmamistir. Bunun nedeni, ayni1 baligin degisik viicut kisimlarinda toplam lipit
miktarmin farkli olabilecegidir. Ornegin, filetolarin; i¢ organlarin boslugunu drten
karm bolgesinin sirt kismindan iki kat, kuyruk bolgesinden ise ii¢ kat daha fazla lipit
igerdigi saptanmustir (Testi et al., 2006)

Pisirme islemi, baliklarda nem (su) icerigini azaltirken lipit miktarini
arttirmaktadir. Artma ve azalma; pisirme metoduna, pisirme ortamina, pisirme Suresi
ve sicakligia, besinin biiyiikliigiine, sekline, kalinligina ve kimyasal igerigine
baghdir (Mai et al. 1978). Uskumruda denenen tiim pisirme yontemlerinin toplam
lipit miktarini arttirdigi belirlenmistir (Tablo 2). Kizartma yaglarinda toplam lipit
artis1 fazladan aza dogru aygigcegi yagi > tereyagir > misir 6zii yag > kanola yagi
>zeytin yag1 seklinde olmustur. En fazla lipit artis1 aycgicek, en az zeytinyaginda
olmustur. Daha Once yapilan caligmalarda yagda kizartilan somon, morina, ringa
(Mai et al., 1978; . Gladyshev et al., 2006, 2007; Sionen et al., 2006, Weber et al.,
2008), sardalya (Garc1 a-Arias et al., 2003), sazan (Sampels et al., 2014), Karadeniz
hamsisi (Kocatepeet al., 2011) ve deniz levreginde (Yanar et al., 2007), 8 tatlisu 8
deniz (Puwastien et al., 1999) baliginda toplam lipit miktar1 artis gostermistir.
Bunun nedeni, baliklarda yagda kizartma isleminden sonra buharlagma ile nem (su)
igerigi azalmakta, yagin baliga gegmesiyle balikta toplam lipit artmaktadir. Toplam
lipit miktarindaki artis,¢ig baliktaki toplam lipit igerigine, kullanilan yagin miktarina
ve arasgtirmamizda da belirlendigi gibi kizartma yagmin cinsine bagli olarak
degismektedir.Ornegin ii¢ tatlisu baligi ile yapilan ¢alismada, yagda kizartilan ve ¢ig
iken yagsiz Vendace C. albula’nin, en ¢ok yag igeren balik oldugu bildirilmistir
(Agren and Hanninen, 1993).Ayrica aym1 yagda kizartilan lagos E. morio’dalipit
igerigi 4.2 kat, Kirmizi Levrek L. campechanus 3.7 kat, Florida pompano T.

carolinus ta 1.7 kat artmigtir. Bu sonug; daha diisiik yag iceren yagsiz baliklarin
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yagda pisirilmesi esnasinda daha fazla lipiti absorbe ettigini, yagh filetolarin ise daha

az miktarda yagi emdigini gostermektedir (Mai et al. 1978; Gall et al., 1983).

Uskumrudan elde ettigimiz bulgular, Glimiis Sazanindan elde edilenlerle uyum
icindedir. Zeytin yagi, ayg¢icegi yagi, musir Ozii yagi ve soya yagi gibi degisik
yaglarda ayr1 ayri1 kizartilan giimiis sazani filetolarinda toplam lipit artis1 farkl
olmus, en fazla artig aycicegi yaginda kizartilan baliklarda tespit edilmistir(Naseri et
al., 2013). Bu calismada uskumru baliginda (Tablo 3) ve daha Once giimiis Sazani
(Naseri et al., 2013)ile yapilan ¢alismada en az lipit artis1 zeytin yaginda pisirilen
orneklerde elde edilmistir. Zeytinyagi; yaglarin emilimine karsi besini koruyan bir
tabaka olusturur. Oysa diger yaglar boyle bir tabaka olusturmaz ve kizartma

isleminden sonra besinler daha fazla yag igerirler (Varela, 1988).

Calismada ¢ig ve farkli pisirme metotlar ile pisirilen uskumruda kalitatif olarak
doymus yag asitlerinden 10:0, 12:0, 14:0, 15:0, 16:0, 17:0, 18:0; tekli doymamis yag
asitlerinden 16:1n-7, 18:1n-9 ve 20:1n-9; ¢oklu doymamis yag asitlerinden 18:2n-6,
18:3n-6, 18:3n-3, 20:2n-6, 20:3n-6, AA, EPA, DPA ve DHA olmak tizere on dokuz
cesit yag asiti saptanmistir (Tablo 4-13). Kantitatif olarak yiizde dagilimda doymus
yag asitlerinden 16:0 ve 18:0, tekli doymamis yag asitlerinden 18:1n-9 ve 16:1n-7,
coklu doymamislardan EPA ve DHA belirlenmistir. Temel yag asitlerinden 18:2n-6
ve 18:3n-3 olmak iizere diger yag asitleri daha az diizeyde saptanmistir. Bu sonuglar,
diger deniz baliklarindan (Ozogul et al.,2009; Kara et al., 2017 ) elde edilenlerle
uyum i¢indedir. Arastirmamizda ¢ig filetolarda 16:0, % 25.37 — 29.05; 18:1n-9, %
23.59 - 29.01; EPA, % 8.49 — 11.75; DHA, % 8.37 — 12.37; >_ SFA, 37.55 — 43.01;
> MUFA, 28.96 — 35.04; PUFA, 23.66 — 31.76; > n-6 PUFA, 3.65 - 7.29; 3 n-3
PUFA, 20.01 - 27.16; ®-3/ -6 orani, 3.73 — 6.06 arasinda bulunmustur. Ozogul et
al. (2009) Akdenizden 34 balik tiirtinde 16:0 oranini, % 15.97 - 31.04;18:1n-9, %
2.44 - 28.97; EPA, % 1.94 — 10.00; DHA, % 3.31 - 31.> n-6 PUFA,1.24 -12.76;)_ n-
3 PUFA, % 12.66 — 27.16; Bashan et al.(2017), sekiz deniz baliginda 16:0 yizdesini
% 19.30 - 27.89, 18:1n-9, % 14.87 — 31.28; EPA, % 3.24 — 12.59; DHA, % 9.30 —
29.63; Y SFA, 31.10 — 46.95; > MUFA, 19.38 — 38.52; PUFA, 25.42 — 49.01; > n-6
PUFA, 4.57 — 25.13; Y n-3 PUFA, 18.63 - 38.92; ®-3/®w-6 oranini, 0.95 — 6.22;
PUFA/SFA oranin1 0.60 — 1.55 arasinda tespit etmislerdir. Bu sonuglar; baliklarda
dominant olan yag asitlerinin (16:0, 18:1n-9, EPA ve DHA) benzer oldugunu ancak

yiizde iceriklerinin tiirler arasinda farkli oldugunu gostermektedir.Baliklarda yag asiti
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igerigi, balik tiirline, mevsime, baligin besinine, yasina ve iireme durumuna bagh

olarak farklilik gosterebilir (Ackman, 1989).

Arastirmamizda kizartma isleminde kullandigimiz aygigegi yagi, misirdzii yagi,
kanola yagi, zeytinyagi ve tereyagimin uskumruda yag asiti profilineetki ettigi
bulunmustur.Aycicek yaginda kizartilan balikta ¢ig olana oranla 16:0 ve bu yag
asitine bagli olarak ) SFA ile 6nemli n-3 PUFA’lardan EPA, DHA, ) n-3
PUFA’larin yiizdesi ve n-3/n-6 oraninda istatistiksel olarak onemli olacak sekilde
azalma, ) PUFA, > n-6 PUFA ile PUFA/SFA oraninda ise artis goriilmistiir. Yagda
kizartilan baliklarda ¢oklu doymamis yag asitlerinin fazla olmasinin nedeni, aycgicegi
yagindaki toplam yag asitlerinin yarisindan fazlasini (% 58.42) olusturan 18:2n-6 nin
kizartma islemi ile baliga ge¢gmesidir. Zira bu yagda kizartilan baliklarda 18:2n-6 %
34.40, ¢ig orneklerde ise % 3.53 olarak bulunmustur. Belirledigimiz bir diger bulgu
da kizartilan baliklarda 18:1n-9 ved. MUFA’da bir miktar artisin olmasidir (Tablo 3).
Daha 6nce yapilan ¢alismalarda da benzer sonuglar bulunmus ve aygicegi yaginda
kizartilan baliklardan levrek (Tirkkan et al., 2008), giimiis sazan (Zakipour
Rahimabadi and Dad, 2012), sardalya (Sa'nchez-Muniz et al.1992), ve alabalikta
(Gladyshev et al., 2006) doymus yag asitleri ile n-3 yag asitlerinden EPA ve DHA
duzeylerinde ve n-3/n-6 oraninda azalma, 18:2n-6 ile > n-6 PUFA’larda artis
belirlenmistir. Bunun nedeni yukarda da belirtildigi gibi ¢ig baliklarda ¢ok diisiik
ancak aycicekte cok yiiksek oranda bulunan 18:2n-6 nin kizartma islemi esnasinda

baliklara gegmesi ve baliklarin yag asiti profilinidegistirmesidir.

Calismamizda kanola yaginda kizartilan filetolarda, ¢ig olanlara oranla 16:0, )
SFA ile, AA, EPA, DPA, Y n-3 PUFA dizeyleri ile n-3/n-6 oran1 azalmis; 18:1n-9
ve ), MUFA ile 18:2n-6, 18:3n-3, > n-6 PUFA yiizdeleri ile PUFA/SFA orani
Oonemli olacak sekilde artig gostermistir. Bu sonuglar, daha 6nce yapilan ¢alismalarda
ayni yagla kizartilan baliklardan elde edilenlerle uyum ig¢indedir. Kanola yaginda
kizartilan tatlisu baligi H. molitrix’ta (Zakipour Rahimabadi and Dad, 2012), Sazan
balig1 C. carpio’da (Sampels et al., 2014), kedi baligi R. quelende (Weber et al.
2008), filetolarinda ¢ig 6rneklere oranla 18:1n-9 ve > MUFA igerigi artmis, 16:0, )
SFA, EPA, DHA ve ) PUFA ise azalma gostermistir. Bu durum, kanola yaginin yag
asiti iceriginden kaynaklanmaktadir. Bu yagla kizartilan orneklerde 16:0 ve )

SFA’nin azalmasmin nedeni 16:0 asitinin yagda diisiik oranda (% 5.18) olmasi;
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kizartilan filetolarda 18:1n-9 ve > MUFA’nin fazla olmasinin nedeni 18:1n-9’un

yagda cok yiiksek oranda (% 63.17) olmasindan kaynaklanmaktadir.

Arastirmamizda zeytin yaginda kizartilan uskumruda 16:0 ve > SFA ile EPA,
ve DHA, YPUFA, Y n-3 PUFA miktarlar1 ile n-3/n-6 oranlar1 azalmis; tekli
doymamiglardan 18:1n-9, YMUFA ile n-6 yag asitlerinden 18:2n-6 yuzdeleri
artmistir (Tablo 6). Bu veriler Ui¢c sardalya balik tiirii ((Sa'nchez-Muniz et al.1992;
Castrillo et al., 1997; Garc1’a-Arias, 2003) ile sar1 benekli lagos (Zahra Momenzadeh
et al., 2017 ve tatlisu baliklarindan H. molitrix’ten (Zakipour Rahimabadi and Dad,
2012) elde edilen sonuglarla uyum i¢indedir. Zeytin yaginda kizartilan bu baliklarda
da uskumrudaki gibi 16:0, >, SFA, EPA, DHA, ) n-3 PUFA miktarlar1 azalmas;
18:1n-9, > MUFA ile 18:2n-6 yiizdeleri artis gostermistir. Sardalya S. pilchardus’ta
>MUFA artis1 6.5, 18:2n-6’da ise 4 kat olmustur. Baliklarda 18:1n-9 ve bu yag
asitine bagli olarak ) MUFA ile 18:2n-6’nin artmasinin nedeni zeytinyaginin oldukca
yuksek oranda % 71.25 18:1n-9 ve % 10.64 diizeyde 18:2n-6 icermesidir (Tablo 6).

Yagda fazla bulunan bu iki bilesen kizartma iglemi ile baliklara gegcmektedir.

Bir bagka bitkisel yag olan misir 6ziinde kizartigimiz filetolarda ¢ig olanlara
oranla 16:0, 18:0, > SFA, EPA, DHA ve Y n-3 PUFA yuzdeleri ile n-3/n-6 oraninda
onemli derecede azalma; 18:2n-6, > PUFA ve > n-6 PUFA diizeyleri ile PUFA/SFA
oraninda artma saptanmistir (Tablo 7). Daha 6nce yapilan c¢aligmalarda misir 6zii
yagi ile kizartilan giimiis sazani (Naseri et al., 2013) ve barbun baliginda da (Koubaa
et al., 2012) benzer bulgular saptanmis ve ayn1 yagda kizartilan bu balik filetolarinda
16:0, 18:0 ve bunlara bagli olarak > SFA ile EPA ve DHA diizeyleri ile n-3/n-6
oranlar1 azalmis; 18:2n-6 ve bu yag asidine baglh olarak ) n-6 PUFA ile » PUFA
yiizdeleri artmigtir. Misir 6ziinde kizartilan barbunda 18:2n-6 asidi 27 kat, > n-6
PUFA 12 kat yiiksek bulunmustur (Koubaa et al., 2012). Calismamizda uskumru
baliginda 18:2n-6 asidi 13.7, > n-6 PUFA 4.9 kat artmustir (Tablo 7). Bunun nedeni
misir 6zii yaginin toplam yag asitlerinin yarisindan fazlasini (% 53.72) 18:2n-6 nin
olugturmasidir (Tablo 7). Yagda yiliksek oranda bulunan bu bilesen baliklara
gecmekte ve baliklarin yag asiti profilini kizartma yagi yoniinde degistirmektedir.
Kizartma islemi ile baliga gecen 18:2n-6 ayn1 zamanda hem ) PUFA hem de ) n-6
PUFA artisina neden olmaktadir.
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Dogal tereyaginda kizarttigimiz uskumru filetolarinda ¢ig filetolara oranla
EPA, DHA, > PUFA, Y n-3 PUFA yuzdelerinde ve n-3/n-6, PUFA/SFA oranlarinda
onemli olacak derecede azalma, ) SFA’da ise artis saptanmistir (Tablo 8). Yagda
kizartma yOnteminin balik yag asiti iizerine etkisi ile ilgili ¢calismalarda genellikle
aycicegi yagl ve zeytin yagi kullanilmis, tereyagi ise pek kullanilmamistir. Kizartma
yag1t olarak tereyagimin kullanildigi bir ¢aligmada sazan baliginda (C.
carpio),uskumrudaki gibi 16:0 ve Y SFA artmig, EPA ve DHA azalmistir (Sampels et
al.,, 2014). Calismamizdaki bulgunun aksine Sazan baliginda n-3/n-6 oraninin
degismemesinin nedeni, tatlisu baligi olmasi ve baligin az miktardaki yagda
kizartilmis olmasindan ileri gelebilir. Zira, kizartmada kullanilan yag miktar1 da yag
asitleri degisimini etkileyebilir. Ayrica tatlisu baliklarinda ) n-3 PUFA miktar1 ve n-
3/n-6 orani genellikle deniz baliklarindan daha disiiktiir. Diger bitkisel yaglarin
aksine tereyaginda kizartilan baliklarda ) SFA miktarinin artmasiin nedeni, tere
yaginda diger yaglarda rastlanmayan 4:0, 6:0, 8:0 ve 10:0 gibi kisa zincirli yag
asitlerinin olmasi1 ve bu yaglarla birlikte doymus yag asitleri yiizdesinin fazla
olmasidir (Tablo 8). Ornegin; aycicegi yaginda % 9.71 (Tablo 4), kanola yaginda %
6.98 (Tablo 5), zeytinyaginda % 16.64 (Tablo 6) ve misir 6zii yaginda % 14.23
(Tablo 7) olan Y SFA yiizdesi, tereyaginda % 75.53 (Tablo 8) olarak saptanmustir.
Diger bitkisel yaglara oranla tereyaginda ¢ok daha yiiksek oranda bulunan bu
bilesenler, kizartma islemi ile uskumru filetolarina ge¢cmis ve onlarin da ) SFA

yiizdelerinin ¢ig 6rneklerden daha fazla olmasini saglamistir (Tablo 8).

Calismamizda kizartma isleminde kullandigimiz gesitli bitkisel yaglarda bazi
ortak bulgular tespit edilmistir. Soyle ki; ay¢icek, kanola, zeytin ve misir 6zii yagi
gibi bitkisel yaglarda ayr1 ayr1 kizartilan uskumru filetolarinda ¢ig olanlara oranla
18:2n-6 ve buna bagli olarak ) n-6 PUFA ylzdeleri artmis; 16:0 ve buna bagh ),
SFA, AA, EPA, DHA, > n-3 PUFA vyuzdeleri ile n-3/n-6 oran1 azalmistir (Tablo 4-
7). Ayrica musir yagi disinda diger yaglarda kizartilan 6rneklerde 18:1n-9 ve buna
bagl olarak Y. MUFA diizeylerinde artis belirlenmistir (Tablo 4-6). Hayvansal bir
yag olan tereyaginda kizartilan 6rneklerde ise bitkisel yaglardan farkli olarak )’ SFA
artmis, diger bitkisel yaglar gibi > n-3 PUFA ile n-3/n-6 orani azalmistir (Tablo 8).

Aygicek yagi ve misir 6zii yaginda 18:2n-6, zeytinyagi ve kanola yaginda
18:1n-9, tereyaginda ) SFA gibi kizartma isleminde kullanilan yaglarin yiizde
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iceriginde fazla bulunan yag asitleri, bu yaglarla kizartilan filetolara gecerek onlarin
yag asiti profilini degistirmistir. Oleik asit artis1 ayn1 zamanda )’ MUFA’da, 18:2n-6
ise Y PUFA ile > n-6 PUFA’da artisa ve n-3/n-6 oraninda da azalmaya neden
olmustur. Calismamizda denedigimiz yaglarda EPA ve DHA’nin olmamasi da bu
yaglarla kizartilan baliklarda ¢ig olanlara oranla EPA, DHA ve ) n-3 PUFA

duizeyleri ile n-3/n-6 oraninin daha diisiik ¢ikmasinda 6nemli rol oynamastir.

Calismamizda ¢esitli pisirme yontemlerinin uskumruda yag asiti igerigine
etkisini incelerken degisik kizartma yaglar1 disinda bugulama, mutfak firininda ve
mikrodalga firminda ve 1zgarada pisirme, tiitsiileme gibi pisirme metotlarii da
denedik. Daha fazla ¢ift baga sahip olduklar1 i¢in, ¢oklu doymamis yag asitleri,
pisirme islemi esnasinda doymus olanlara oranla oksidasyona daha duyarhidir
(Hosseini et al., 2014; Larsen et al.,, 2010). Ancak, kizartma yaglari disinda
denedigimiz pisirme metotlarinin higbiri balikta basta doymus yag asitlerinden 16:0,
tekli doymamislardan 18:1n-9 ve ¢oklu doymamislardan EPA ve DHA gibi dominant
yag asitleri olmak iizere >, SFA, > MUFA , > PUFA, ) n-3 PUFA ve ) n-6 PUFA
yuzdeleri ile n-3/n-6 ve PUFA/SFA oranlarinda 6nemli bir degisiklik olusturmamaistir
(Tablo 8-12). Bu yontemlerle pisirilen uskumru filetolarinin yag asiti igerigi ¢ig
orneklere oldukg¢a yakin bulunmustur.Bu verilerimiz firinda pisirilen sardalya balig
(S. pilchardus) (Garci'a-Ariaset al., 2003), deniz levregi (Yanar et al., 2007),
gokkusagi alabaliginda (Yalgin ve Yalgin, 2016), lagos E. morio, kirmiz1 levrek L.
campechanus, Florida pompano T. carolinus velspanyol uskumrusu S. maculatus
(Gall et al., 1983), Ug¢ tatlisu baligi olan gol alabalig1 (S. namacush), sazangillerden
C. commersonni ve L. macrochirus (Mai et al. 1978), 1zgarada pisirilenringa balig
(llow ve llow, 2002), deniz levregi (Isabel Castro-Gonzélez et al., 2015), sardalya
(Yanar et al., 2007), lagos E. morio, kirmiz1 levrek L. campechanus, Florida
pompano T. carolinus velspanyol uskumrusu S. maculatus (Gall et al., 1983),
mikrodalga firinda pisirilen ringa balig1 (Ilow et al., 2002), deniz levregi (Yanar et
al., 2007), kirmiz1 levrek L. campechanus, Florida pompano T. carolinus velspanyol
uskumrusu S. maculatus (Gall et al. 1983), sar1 benekli lagos (Zahra Momenzadeh et
al., 2017), bugulama yapilan alabalik (O. gorbuscha) (Gladyshev et al., 2006) ve Sar1
benekli lagos baligindan (Zahra Momenzadeh et al. 2017) elde edilenlerle uyum
icindedir. Uskumrudaki gibi belirtilen tekniklerle pisirilen bu balik tiirlerinin yag
asiti profilinde 6nemli bir degisiklik saptanmamistir. Koubaa et al. (2012) belirttigi
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gibi baliklarda bulunan dogal antioksidantlar, 1sinin 6zellikle PUFA’da degisiklik
olusturmasini engellemis olabilirler. Ancak kimi zit sonuglar da tespit edilmistir.
Ornegin; firmda pisirilen tatlisu baligi C. albula da 18:2n-6 ve 18:3n-3 gibi C18
PUFA lar ile 16:1n-7 ve 18:1n-9 gibi tekli doymamis yag asitleri ¢ok fazla oranda,
DHA ise bir miktar artig gostermistir (Agren and Hanninen, 1993). Mikrodalgayla
pisirilen Istavritbozmas1 (C. hippos) baligindaSFA, MUF Ayiizdelerive n-3/n-6 orani
azalmis, PUFA, n-3 PUFA, EPA+DHA artmistir. Iskine baliginda (S. ocellatus)
SFA, MUFA -3 ve n-6PUFA, EPA+DHA miktarlar1 ile n-6/n-3 orani yiiksek
bulunmustur (Isabel Castro-Gonzalez et al., 2015). Ug tatlisu baliginda da (C. albula,
E. lucius, O. mykiss) MUFA’lar ve C18 PUFA’lar ile DHA artmustir (Agren and
Hanninen, 1993). Bugulama yapilan barbunda ¢ig baliga oranla 16:0 ve > SFA
artmis, 16:1n-7, 18:1n-9 ve Y MUFA da azalma saptanmistir (Koubaa et al., 2012).

Bu sonuglar; tiim kizartma yaglarinin balik yag asiti icerigine etki ettigini,
diger pisirme tekniklerinin ¢ogunun yag asiti profiline etki etmedigini ancak bazi
baliklarin yag asiti iceriginin degistigini gostermektedir. Yagda kizartma islemi
esnasinda, baliktan farkli yag asiti iceriine sahip kizartma yagi balik tarafindan
absorbe edilmekte ve kizartilan yagin yag asiti igerigi ¢ig 6rnekten farkli olmaktadir.
Yagda kizartma disinda kullanilan diger pisirme tekniklerinde balik filetolar1 belli bir
siire asir1 1s1ya maruz kalmaktadir. Asirt 1sinin ¢ogu baliklarda yag asiti igerigine etki
etmedigi, bazi baliklarin ise etkilendigi goriilmiistir. Bu islemlerde filetolarin

biiyiikliigii, uygulanan 1s1 miktari ve siiresi gibi etmenler biiyiik 6nem tagimaktadir.

Lavrik (12:0), miristik (14:0) ve palmitik (16:0) asit gibi doymus yag asitleri,
kanda kotii kolesterol olarak bilinen diisiik yogunluklu lipoproteinin (LDL)
temizlenmesini Onlemekte ve sonugta damarlarda birikerek ateroskleroza neden
olmaktadir. Ayrica bu yag asitlerinin koroner arter hastalig1r riskini artirdig
bilinmektedir. Bu nedenle uzmanlar, bu bilesenleri daha az miktarda igeren balik gibi
besinlerin tiketilmesini 6nermektedir(Lichtenstein et al., 2006). MUFA’nin, iyi
kolesterol olan yiiksek yogunluklu lipoproteni (HDL kolesterol) artirict etkisi
bulunmaktadir.Calismamizda analizledigimiz ¢ig uskumruda dominant doymus yag
asiti olan 16:0 % 25-37-29.05, YSFA % 37.55-43.01, > MUFA % 28.96 — 35.04
araliginda bulunmustur (Tablo 3-12). Bu oranlar, diger deniz baliklarindan elde

edilenlere benzerlik gostermektedir(Ozogul et al., 2009, Karaet al., 2017). Kizartma
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isleminde denedigimiz aycicegi yagi, zeytinyagi, kanola yagi ve zeytin yaginda
bulunan 16:0 ve buna bagl olarak )’ SFA yiizdesi ¢ig baliga oranla ¢ok daha diisiik
oldugu igin (Tablo 4-7), bunlarla kizartilan filetolarda da >, SFA oran1 ¢ig olanlardan
diisiik bulunmustur. Ancak tereyaginda % 75.53 gibi yliksek oranda bulunan ) SFA,
bu yagla kizartilan baliklarda da yiiksek (% 45.48) olarak tespit edilmistir (Tablo 8).
Bu nedenle baliklarda ) SFA’y1r artiran tereyaginin saglik agisindan uygun
olmadigimi sdyleyebiliriz. Daha 6nce de belirtildigi gibi yagda kizartma disinda

denedigimiz diger pisirme yontemleri ). SFA’ y1 degistirmemistir.

Kizartma yaglarindan kanola yagi ve zeytinyagi yiiksek oranda 18:1n-9
icerdikleri igin, uskumrudaki Y, MUFA igerigini arttirmiglardir. Zira kanola yaginda
% 63.17 (Tablo 5), zeytinyaginda ise % 71.25 (Tablo 6) oraninda bulunan 18:1n-9;
kanola yag ile kizartilan filetolarda )’ MUFA oraninin ¢ig baliga oranla % 36.10,
zeytinyaginda da % 35.72 artmasmi saglamistir. Baliklarda ), MUFA’y1 artiran
kanola ve zeytinyaginin, diger yaglara oranla daha saglikli oldugunu 6ne siirebiliriz.
Yagda kizartma disinda uygulanan diger pisirme yontemleri Y, SFA’da oldugu gibi,
> MUFA’y1 da degistirmemistir.

Besinsel kaliteyi belirleyen en énemli belirteglerden biri de EPA+DHA dur.
EPA, 3 serisi eikosanoidlerin 6nciil maddesi oldugu i¢in, insan besininde en 6nemli
n-3 yag asitidir (Chen et al.,, 1995). DHA ise plazmadaki diisiik yogunluklu

lipoprotein kolesteroliin konsantrasyonunu diisiiriir (Childs et al., 1990).

Deniz baliklarinin lipitleri EPA ve DHA’y1 yiiksek oranda igermektedir
(Ackman, 1999). Amerikan Kalp Birligi; giinliik yaklagik 500-1000 mg EPA + DHA
alan ya da haftada en az iki kez yagl balik yiyen kisilerde koroner kalp hastaligi
riskinin azalacagini 6ne stirmiislerdir (Neff et al., 2014).

Diger c¢alismalarda oldugugibi(Sa'nchez-Muniz et al.1992; Zakipour
Rahimabadi ve Dad, 2012; Gladyshev et al., 2006), bu ¢aligmada da kizartmada
kullanilan tiim yaglar uskumruda EPA ve DHA oranini farkli oranlarda diistirmiistiir
(Tablo 4-7). Aygigek yaginda kizartilan filetolarda EPA % 50.83, DHA % 71.39,
kanola yaginda EPA % 45.57 DHA % 49.70, zeytinyaginda EPA % 28.33 DHA %
30.76, misir 6zl yaginda EPA % 46.16, DHA % 48.68, tereyaginda EPA % 31.40
DHA % 26.44 azalma gostermistir. Bunun nedeni kizartma yaglarinin yag asiti

bilesiminin ¢ig baliktan farkli olmasi ve kizartma islemi ile yagda ¢ok yiiksek oranda
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bulunan aygicegi yaginda 18:2n-6 ve zeytinyaginda 18:1n-9 gibi yag asitlerinin
baliklara ge¢mesi sonucu baligin yag asiti profilinin degisimidir. Bir diger neden de
kizartma yaglarinda EPA ve DHA nin olmamasidir. Kullanilan bitkisel yaglardan
EPA ve DHA’y1 en azoranda diisiiren yagin zeytinyagi, en fazla diisiiren yagin ise
aycicegi yagl oldugu goriilmiistiir. Bu nedenle zeytinyaginin aygigegi yagindan daha
saglikli oldugunu sdyleyebiliriz. Caligmada kullandigimiz dogal tereyagi her ne
kadar ) SFA oranim arttirmigsa da EPA ve DHA y1 az oranda diisiirmiistiir.
Kizartma islemi disinda denedigimiz firinda ve mikrodalga firinda pisirme,
bugulama, 1zgara ve tiitslileme gibi degisik pisirme yontemlerinin hicbiri balikta EPA
ve DHA oranim istatistiksel bakimdan onemli olacak sekilde degistirmemistir.
Bundan dolay1 bu pisirme yontemlerinin uskumru baligi i¢in saglikli oldugunu
soyleyebiliriz. Onceki ¢alismalarda, firmda pisirilen sardalyada (Garc1’a-Ariaset al.,
2003), deniz levregi (Yanar et al., 2007) ile gokkusagi alabaliginda (Yalgin ve
Yalgin, 2016), 1zgarada pisirilen ringa baligi (Ilow ve Ilow, 2002), deniz levregi
(Yanar et al., 2007) ve sardalyada (Garci'a-Arias et al., 2003) mikrodalga firinda
pisirilen ringa baligi (Ilow et al., 2002) ile deniz levreginde (Yanar et al., 2007),
bugulama yapilan alabalikta (O. gorbuscha) (Gladyshev et al., 2006) uskumrudaki
gibi EPA ve DHA orani 6nemli 6l¢iide degismemistir. Bundan dolayr Mozaffarian et
al. ( 2005), yagda kizartma yontemi degil de,bugulama ya da firinda pisirilen
baliklarin tiiketiminin kalp krizi riskini azalttifin1 bildirmislerdir. Bu nedenle,
bugulama ya da firinda pisirilen baliklarin tiiketimi kalp krizi riskini azaltmaktadir

(Mozaffarian et al., 2005).

Yag asitlerinin saglik lizerindeki etkilerini degerlendirmede, bu bilesenlerin
biyolojik fonksiyonlar1 ve bunlarin “besinsel kalite endeksi (NQI)” gbéz Oniinde
bulundurulur. Bu endeksin hesaplanmasinda PUFA/SFA ile n-3/n-6 oranlar1 da baz
alinmaktadir (Larsen et al. 2011).

Hiicre membranlardaki 6nemli yapisal lipitlerin bilesenini olusturan ®-3 ve
®-6 PUFA lar; inflamasyon siireclerini ve bagisik reaksiyonlart etkileyen
eikosanoidlerin 6ncil maddeleridir (Calder ve Grimble, 2002). Fizyolojik olarak zit
etkilere sahip olan bu yag asiti gruplarinin normal biiyiime ve gelisme i¢in belirli bir
dengede olmalar1 gerekir. Clnkl bu oran; organizmalarda eikosanoidlerin dengeli
sentezi icin kilit unsurdur (Steffens, 1997). Saglikli beslenme i¢in ®-6/®-3 oraninin

1:1 veya 5:1veya ®-3/ ®-6 oraninin 1:5 - 1:larasinda olmasi gerekir (Simopoulos,
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2002, Wijendran et al., 2004).Bu degerler de 0.2 — 1.0’¢ karsilik gelmektedir. N-3/n-
6 oraninin yiiksek olmasi kalp-damar ve kanser gibi hastaliklar1 baskilarken; diisiik
olmasi ise bu hastaliklar1 kolaylastirmaktadir (Simopoulos, 2002).Bu c¢alismada
analizledigimiz ¢ig uskumru filetolarinda ®-3/w-6 orani, 3.73 — 6.06 arasinda
saptanmistit (Tablo 4-12).Bu oranlar, beslenme uzmanlarinin 6nerdigi degerlerin
ustlindedir. Pisirmede kullandigimiz yaglar, n-3/n-6 oranimnin istatistiksel olarak
onemli olacak sekilde ve degisik diizeyde azalmasma neden olmustur. Ornegin
aycicegi yaginda kizartilan uskumru baliginda n-3/n-6 oranmi % 93.56 (Tablo 4),
kanola yaginda % 71.26 (Tablo 4), zeytinyaginda % 45.16 (Tablo 6), misir 6zii
yaginda % 89.09 (Tablo 5) ve tereyaginda % 39.02 (Tablo 8) azalma gdstermistir.
Bitkisel yaglar i¢inde en fazla azalmanin aygigegi yagi ve misir 6zii yaginda oldugu
gorilmektedir. Bunun nedeni, ay¢icegi yagi ve misir 6zii yaginda ¢ok yiiksek oranda
bulunan 18:2n-6’nin kizartma islemi ile baliklara ge¢mesi ve onlarin ) n-6
PUFA’larmin artisina ve dolayisiyla ) n-3 PUFA’larin azalmasima neden
olmasidir.Zeytin yaginin hem) MUFA yiizdesini arttirmast hem de EPA ve DHA’y1
dolayisiyla ®-3/w-6 oranimi diisiik diizeyde (% 45.16) azaltmasi, bu yagin diger
bitkisel yaglara oranla kizartma islemi i¢in daha uygun oldugunu gostermektedir.
Ayrica ¢aligmamizda denenen tereyaginin da -3/w-6 oranini az oranda diislirdiigii
(% 39.02) goriilmiistiir. Daha 6nceki degisik balik tiirleri ile yapilan ¢aligmalarda da
bitkisel yaglarin n-3/n-6 oranini azalttigi, baska bir deyisle n-6/n-3 oranini arttirdigi
belirlenmistir. Ornegin, ¢ig sardalyada 0.4 olan n-6/n-3 orani, zeytinyaginda
kizartilan Orneklerde 3.6’ya aygigek yaginda kizartilanlarda 27.3’e yiikselmistir
(Sa'nchez-Muniz et al.1992). Bol yagda kizartilan Sar1 Benekli Lagos filetolarinda;
linoleik asit ve diger n-6 yag asitlerinin absorbsiyonundan dolay1 n-3/n-6 orani en az
degerde bulunmustur (Zahra Momenzadeh et al. 2017). Misir yaginda kizartilan
barbun baliginda, ®6/®3 orani bir n-6 olan 18:2n-6 dan dolay1 37.8 kat artmistir
(Koubaa et al., 2012).

Kizartma islemi disinda denedigimiz firinda ve mikrodalga firinda pisirme,
bugulama, 1zgara ve tiitsiileme gibi degisik pisirme yontemleri uskumru baliginda n-
3/n-6 oranini istatistiksel bakimdan 6nemli olacak sekilde degistirmemistir (Tablo 9-
13). Bugulama yo6ntemi ile pisirilen uskumruda ®-3/®-6 orani ¢ig baliga oranla %
3.6 (Tablo 9), mutfak firminda pisirilen 6rnekte % 3.7 (Tablo 10), 1zgara yapilan
balikta % 1.35 (Tablo 11), mikrodalgayla pisirilende % 0.8 (Tablo 12) arts,
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tiitsiilenen balikta ise % 6.62 (Tablo 13) azalma olussa da bunlarin istatistiksel olarak
onemli olmadigi belirlenmistir.Belirtilen yontemlerle pisirilen uskumruda n-3/n-6
oraninin degismemesininnedeni, uygulanan 1sinin, baligin 6zellikle EPA ve DHAQgibi
uzun zincirli ve doymamislik derecesi ¢ok yiiksek olan yag asitlerinde oksidasyona
neden olamamasi ya da baliktaki antioksidanlarin bunu engellemesi olabilir. Yagda
kizartma disinda denedigimiz  yontemlerin, gidanin besinsel kalitesinin
belirlenmesinde kullanilan n-3/n-6 oranini degistirmemesi, bu metotlarin uskumru
baliginin tiiketimi i¢in saglikli oldugunu ileri siirebiliriz. Daha 6nceki ¢aligmalarda
ayni metotla pisirilen farkli balik tiirlerinde degisik sonuglar alinmigtir. Ornegin,
bugulama yapilan ve mikrodalgayla pisirilen barbun baliginda, ©w6/®3 orani, ¢ig
baliklara yakin degerlerde ¢ikmistir (Koubaa et al., 2012). Firinda pisirilen ve 1zgara
yapilan dort tathisu baliginda ise n-3/n-6 orami azalmistir (Neff et al.,2014).
Mikrodalgayla pisirilen Sar1 Benekli Lagos baliginin yag asitlerinde 6zellikle n-6 ve
n-3 bilesenlerde 6nemli bir degisiklik saptanmamistir (Zahra Momenzadeh et al.,
2017). Bugulama yapilan alabalikta (O. gorbuscha) n-3/n-6 orani kontrole yakin
bulunmus(Gladyshev et al., 2006), istavritbozmasi baliginda n-6/n-3 orani azalmis,
iskinede ise n-6/n-3 artmistir (Isabel Castro-Gonzalez et al.,, 2015). Bugulama
yontemiyle pisirilen Sar1 Benekli Lagos baliginda ise n-6 ve n-3 yag asitlerinde

onemli bir degisiklik saptanmamistir (Zahra Momenzadeh et al., 2017).

Deniz iirlinlerinin besinsel kalitesini belirlemede kullanilan bir diger
parametre PUFA/SFA oranidir (Larsen et al., 2011). Diinya Saglhk Orgiitii (WHO,
2003) bu oramin, saglikli bir diyet i¢cin 0.4 ten fazla olmasini Onermektedir.
Calismamizda c¢ig uskumruda tespit etti§imiz PUFA/SFA degeri onerilen degerde
olup 0.56 -0.82 araliginda bulunmustur (Tablo 4-13). Zeytinyaginda kizartilan
balikta PUFA/SFA orani ¢ig baliga yakin (Tablo 6), tereyaginda kizartilanda %
32.05 azalmistir (Tablo 8). Ayc¢icek yaginda kizartilan uskumruda ¢ig baliga oranla,
bu oran % 151.85 (Tablo 4), misir yaginda kizartilan 6rnekte % 118.57 (Tablo 7),
kanola yaginda kizartilan balikta % 35.13 (Tablo 5) artis gostermistir. Aygicek yagi
ile misir yaginda kizartilan uskumruda PUFA/SFA oraninin ¢ig baliktan ¢ok yiiksek
c¢tkmasiin nedeni, bu bitkisel yaglarin C18 PUFA’lardan 18:2n-6 yag asitini ¢ok
yuksek oranda icermeleridir. Kizartma ile yagdan baliga gecen bu ¢oklu doymamis
yag asiti PUFA/SFA oranimi1 ¢ok arttirmigtir. PUFA/SFA oraninin yiliksek olmasi

gidanin besin kalitesini arttirmaz hatta azaltabilir. Zira ¢calismamizda da belirlendigi
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gibi fazla bulunan n-6 PUFA’lardan 18:2n-6, besinin PUFA/SFA oranii arttirir
ancak n-3/n-6 oranmin da azalmasma yol acar. Ornegin PUFA/SFA oraninin ¢ok
yiiksek oldugu aygicegi yagi ile kizartilan uskumrularda n-3/n-6 orani ¢ig baliktan %
94, misir yagi ile kizartilan baliklarda % 89.09 daha diisiik bulunmustur. Verilerimiz
PUFA/SFA ile n-3/n-6 oranlardaki artisin ayni besinde paralel gitmedigini
gostermektedir. Kizartma yontemi disinda denedigimiz diger pisirme metotlar ile
pisirilen uskumru baliklarindaki PUFA/SFA orani ¢ig baliklara yakin degerlerde
bulunmustur. Onceki ¢alismalarda, mikrodalgayla pisirme, zeytinyaginda kizartma
ve bugulama teknikleri ile pisirilen Sar1 Benekli Lagos baliginda uskumrudaki gibi
PUFA/SFA orani degismemistir (Zahra Momenzadeh et al. 2017). Firinda pisirilen
ve kanola yaginda kizartilan dort tathsu baliginda da PUFA/SFA oram
etkilenmemistir (Neff et al., 2014).

Yagda kizartma disinda denedigimiz bugulama ile pisirme, mutfak firininda
ve mikrodalgayla pisirme, 1zgara yapma ve tiitsiileme gibi pisirme yontemleri baligin
saglik bakimindan degerli olan ) MUFA, EPA, DHA, ) n-3 PUFA, ) n-6 PUFA
yuzdesini, PUFA/SFA ile n-3/n-6 oranin1 degistirmediginden uskumru baliginin
pisirilmesi i¢in en uygun yontemler olarak Onerilebilir.Ancak 1zgara ve komiirde
pisirme isleminin baligin besin degerinin kaybetmesine neden oldugu

unutulmamalidir.
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6. SONUC VE ONERILER

Bu calismada, besinsel ve ekonomik degeri yiiksek olan uskumrunun (S.
scomber), toplam nem, toplam lipit ve toplam lipitteki yag asiti profili tizerine
aycicek yagi, zeytinyagi, misir 6zli yagi, kanola yagi ve tereyagi gibi yaglarda
kizartma, firinda ve mikrodalga firinda pisirme, 1zgara yapma, bugulama ve
tiitsiileme gibi pisirme yontemlerinin etkileri arastirilmistir. Calisma sonuglarina gore
¢ig orneklerin toplam nem miktar1 %52.8- % 70.41 arasinda bulunmustur. Denenen
tim pisirme yontemlerinin balikta nem (su) kaybina neden oldugu goriilmiistiir.
Ornegin; aycicek yaginda kizartilan filetolarda ¢ig drneklere oranla nem kaybi %
169, misir 6zl yaginda % 128, kanola yaginda % 39.76, tereyaginda % 30.17 ve
zeytinyaginda % 11.3 olmustur. Yagda kizartma disinda, firinda pisirilen baliklarda
nem kayb1 % 102.4, 1zgarada % 152.6, mikrodalgada % 38.61, tiitsiilemede % 38.60
ve bugulamada % 29.62 olarak saptanmistir. Yagda kizartilan 6rnekler arasinda en
fazla su kaybi aycgicek, en az su kaybi zeytinyaginda tespit edilmistir. Yagda
kizartma disindaki pisirme yontemleri arasinda ise su igeriginde azalma en cok

1zgarada en az bugulamada goriilmiistiir.

Cig uskumru baliginda toplam lipit % 8.49 - %14.89 araliginda tespit
edilmistir. Aycicek yaginda kizartilan baliklarda toplam lipit miktar1 % 136, muisir
O0zii yaginda % 81.62, kanola yaginda % 37.47, tereyaginda % 118.78 ve
zeytinyaginda % 36.62 artmistir. Diger pisirme yontemlerinden firinda pisirilen
baliklarda lipit % 98.63, 1zgarada % 23.55, mikrodalgada % 130.53, tiitsiilemede %
76.92 ve bugulamada % 15.06 artis gostermistir (Tablo 3). Cesitli yaglarda ayr1 ayri
pisirilen baliklarda en fazla lipit artis1 % 136 ile aycicek, % 36.62 ile zeytinyaginda
olmustur. Yagda kizartma disindaki diger pisirme metotlar1 arasinda en ¢ok lipit %
130.53 ile mikrodalgayla pisirilen 6rneklerde, en az da % 15.06 ile bugulama yapilan

baliklarda bulunmustur.

Balikta on dokuz farkli yag asiti tanimlanmistir. Cig baligin yag asiti
igeriginde ylizde olarak SFA’lardan 10:0, 0.01- 0.13; 12:0, 0.01- 0.14,; 14:0, 2.04 -
3.80; 15:0, 0.99 - 1.40; 16:0, 25.37 — 29.05; 17:0, 0.78 — 1.39; 18:0, 6.43 -9.24,
MUFA’lardan 16:1n-7, 2.62 — 4.79; 18:1n-9, 23.59 - 29.01; 20:1n-9, 1.49 - 2.07;
PUFA’lardan 18:2n-6, 0.81- 3.53; 18:3n-6, 0.24 — 0.51; 18:3n-3, 0.40 — 0.91; 20:2n-
6, 0.26 — 0.37; 20:3n-6, 0.02 — 0.05; 20:4n-6, 2.12 — 3.16; EPA, 8.49 — 11.75; 22:5n-
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3, 2.26 — 2.88; DHA, 8.37 — 12.37; >° SFA, 37.55 - 43.01; >, MUFA, 28.96 — 35.04;
PUFA, 23.66 — 31.76; > n-6 PUFA, 3.65 — 7.29; Y n-3 PUFA, 20.01 - 27.16; ©-3/
-6 orani, 3.73 — 6.06; PUFA/SFA orani, 0.56 -0.82 araliginda bulunmustur. Cig
balikta SFA’lar arasinda 16:0’1n, MUFA’lardan 18:1n-9, PUFA’lardan da EPA ve

DHA’nin en fazla yiizdede bulunan yag asitleri oldugu goriilmiistiir.

Aycicek, kanola, zeytin ve misir 6zii yag1 gibi bitkisel yaglarda ayr1 ayri
kizartilan uskumru filetolarinda ¢ig olanlara oranla 18:2n-6 ve buna bagl olarak Y
n-6 PUFA ylizdeleri artmis; 16:0 ve buna bagh ) SFA, AA, EPA, DHA, ) n-3
PUFA yuzdeleri ile n-3/n-6 oran1 azalmistir. Ayrica misir yagi diginda diger yaglarda
ozellikle zeytinyaginda kizartilan 6rneklerde 18:1n-9 ve buna bagli olarak Y. MUFA
diizeylerinde artis belirlenmistir. Hayvansal bir yag olan tereyaginda kizartilan
orneklerde ise bitkisel yaglardan farkli olarak ) SFA artmus, diger bitkisel yaglar
gibi Y’ n-3 PUFA ile n-3/n-6 orani azalmistir.

Calismamizda yagda kizartma disinda denenen bugulama, mutfak firini,
mikrodalga firin1 ve 1zgarada pisirme, tiitsileme gibi pisirme yOntemlerinin
uskumruda kantitatif yag asiti igerigine dnemli bir etki yapmadigi, bu metotlarla
pisirilen filetolarda basta dominant bilesenler olan doymus yag asitlerinden 16:0,
tekli doymamiglardan 18:1n-9 ve ¢oklu doymamislardan EPA ve DHA olmak iizere
diger yag asitleri ile ) SFA, > MUFA, ) PUFA, > n-3 PUFA, } n-6 PUFA
yiizdeleri ve baliklarin besinsel degerlerini 6lgmede kullanilan n-3/n-6, PUFA/SFA
oranlarinin ¢ig filetolara oldukca yakin oldugu ve onemli bir farkin olusmadig

gorilmistir.

Veriler, uskumru igin en uygun pisirme yoOnteminin firinda, mikrodalga
firinda, bugulama ve 1zgarada pisirme oldugunu gostermistir. Ciinkii bu yontemler;
balikta basta 6nemli n-3 yag asitlerinden EPA ve DHA olmak {izere diger yag
asitlerinde ve gidalarin besinsel kalitesinin belirlenmesinde kullanilan n-3/n-6
oraninda 6nemli bir degisiklik olusturmamistir. Yagda kizartma ydntemini ise
onermemekteyiz. Zira bu yontemde kizartma yaginda yiiksek oranda bulunan bir n-6
yag asiti baliga gecmekte ve baligin yag asiti profiliniolumsuz bir sekilde
degistirmektedir. Ornegin aycicegi yag1 ve musir 6zii yaginda yiiksek oranda bulunan
18:2n-6, uskumruda Y n-6 artisina ve n-3/n-6 oraninda 6nemli diizeyde azalmaya

neden olmustur. Yine de kizartma yontemini tercih edenlere n-3/n-6 oraninda daha
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az azalmaya neden olan, saglik bakimindan yararli olan ), MUFA’lar1 arttiran zeytin

yagini tavsiye edebiliriz.

Farkli balik tiirleri ile ilgili yapilan diger caligmalarda oldugu gibi bu
calismada da, uskumrunun, ¢ig filetolarindan farkli yag asiti icerigine sahip yaglarda
kizartilmasi, baligin yag asiti profilini olumsuz bir sekilde degistirmistir. Yagda
kizartma disindaki diger pisirme tekniklerinde yiksek i1sinin besindeki protein,
vitamin ve mineral miktarim1 etkiledigi bilinmektedir. Bu nedenle bundan sonraki
caligmalarda degisik pisirme yontemlerinin uskumrunun protein, vitamin ve mineral

icerigine etkisi ile ilgili ¢aligmalar yapilabilir.
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