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OZET

Bu calismada, akya bahgimin (Lichia amia) yag asidi kompozisyonu
uzerine bitkisel yaglarda kizartma ile firinda, mikrodalgada pisirme,
1zgara ve bugulama yapma gibi pisirme yontemlerinin etkisi
arastirilmistir. Kizartma igleminin baliklarin yag asidi kompozisyonunu
degistirdigi belirlenmigtir. Aycicek yag1 ve misirézi yaginda kizartilan
filetolarda 18:2n-6 ile Yn-6 PUFA'nin, zeytinyag ve findik yaginda
kizartilan 6rneklerde ise 18:1n-9 ve Y MUFA’'nin 6nemli diizeyde arttigi
saptanmistir (p<0.01). Izgara, mikrodalga ve bugulama ile pisirilen
akyada Y SFA’'da bir miktar artis, Y PUFA ve Yn-3 PUFA’da azalma
kaydedilmigtir. n-3/n-6 orani, denenen tim bitkisel yaglarda kontrole
oranla 6nemli derecede azalmis (p<0.01); kizartma disinda pisirilen
yontemlerde ise bu oran yakin degerlerde bulunmustur (p>0.05). Tiim
pisirme y6éntemlerinden elde edilen aterojenik indeks (AI) ve trombojenik
indeks (T1) degerleri, beslenme uzmanlarimin énerdigi deger olan 1.0’in
altinda bulunmustur.

ABSTRACT

In this study, the effects of cooking methods such as frying in vegetable
oils, cooking in the oven and microwave cooking, grilling and steaming on
the fatty acid composition of leer fish (Lichia amia) were investigated. It
was determined that the frying process changed the fatty acid
composition of the fish. It was determined that 18:2n-6 and > n-6 PUFA
were significantly increased in fillets fried in sunflower oil and corn oil,
and 18:1n-9 and Y MUFA in samples fried in olive oil and hazelnut oil
(p<0.01). A slight increase in Y} SFA and a decrease in Y PUFA and Yn-3
PUFA were observed in leer cooked by grilling, microwave and steaming.
n-3/n-6 ratio was significantly decreased in all vegetable oils tested
compared to the control.(p<0.01); this ratio was found to be close to in
methods cooked other than frying (p>0.05). The atherogenic index (AI)
and thrombogenic index (TI) values obtained from all cooking methods
were below 1.0, which is the value recommended by nutritionists.
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GIRIS suda ¢ozlinen vitaminleri ve yagda ¢éziinen A, D ve E

Balik; igerdigi vitamin, mineral, protein ve ¢oklu
doymamis yag asitlerinden (PUFA) dolay:1 giiclii bir
antioksidan ve antiiflamatuvar o6zellige sahip olup
insan diyetinde bulunmas1 gerekli bir gidadir.
Onerilen giinliik enerji ve besin 6geleri, giivenilir alim
diizeylerine gore ortalama 100 gramlik bir porsiyon;
onerilen giinlik protein aliminin %50'sinden fazlasini,
minerallerin %10 ila %20’sini, degisen miktarlarda

vitaminlerinin énemli bir yiizdesini saglar (Perea ve
ark., 2008).

Deniz baliklarinin yag asidi bilesiminin yiksek
seviyelerde n-3 PUFA ve D3 vitamini igerdigi
bilinmektedir. Baliketi yapisindaki yag asitlerinden
oturi kaliteli bir diyet urinadir. Balik yaglan
genellikle; %30-40 oraninda doymus (SFA), %25-30
oraninda tekli doymamis (MUFA), %25-30 oraninda
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ise coklu doymamis yag asitlerini icerir. Ozellikle
soguk su baliklarinda yliksek oranda bulunan EPA ve
DHA’nin; plazma trigliserit diizeylerini 6nemli 6l¢iide
azalttigl, disik yogunluklu lipoprotein kolesterol
diizeylerini dugturmek gibi farkli fizyolojik islevleri
yerine getirdigi ve antitrombotik, antiinflamatuvar,
antiaritmik ve vazodilatér o&zellikler gosterdigi
bildirilmistir (Un ve ark., 2007).

Cesitli epidemiyolojik calismalar, balik tiiketiminin
koroner kalp hastaliklarinin 6nlenmesinde anahtar
rolinliin oldugunu, kan basincimi disiirdigini ve
kanin pihtilasmasini azalttifim gostermistir (Kris-
Etherton ve ark., 2003; Ruxton, 2011).

Turun yasam alani, beslenme gekli, besin bollugu ve
besin ¢esidi, mevsim, baligin boyutu, yas, sicaklik,
tuzluluk gibi faktorler baliklarin lipit icerigi ve yag
asidi profilini etkiler (Chaouch ve ark., 2003). Baliklar;
degisik bitkisel yaglarda kizartma, 1zgara, bugulama
ve firinda pigirme gibi farkli pigsirme yontemleri
uygulanarak tliketilmektedir. Pisirme yo6ntemleri
balik filetolarindaki yag asidi igeriginde Onemli
degisikliklere yol acmaktadir (Weber ve ark., 2008).
Eikosapentaenoik asit ve DHA gibi fazla ¢ift bag iceren
n-3 PUFA'larin, 1s1 uygulanarak yapilan pisirme
islemi serbest radikallerin olusumuna neden olur
(Loughrill ve ark., 2016). Sonucta faydah yag
asitlerinin oksidasyon urinlerinin de tiiketilme riskini
beraberinde getirir (Turkkan, ve ark., 2008).

Akya (Lichia amia) ozellikle Akdeniz bolgesinde
siklikla tiiketilen ekonomik ve besin degeri oldukca
fazla olan bir deniz baligidir. Daha o6nce yapilan
calismada da bu balikla birlikte Akdeniz’den toplanan
sekiz balik tartinin yag asidi kompozisyonunu
arastirnlmigtir. Ancak; akyanin yag asidi bilesimine
degisik pisirme tekniklerinin etkisi ile 1lgili bir calisma
yapilmamigtir. Bu calismanin amaci, akya filetolarinin
yag asidi kompozisyonuna farkli bitkisel yaglarda
kizartma, firin ve mikrodalga firinda pisirme, 1zgara
ve bugulama gibi farklh pisirme tekniklerinin etkisini
arastirmaktir.

MATERYAL ve METOD

Arastirmada, Mersin ili Aydincik ilgesi Karatepe
Koy’'unda 2021 yili eylil ayinda olta ile yakalanan
akya (Lichia amia) deniz balig1 kullanilmigtir. Balik
filetolari, sekiz farkli pigsirme teknigi ile pisirilmis,
pisirilmeyen (ham, c¢ig) filetolar standart olarak
kullanilmigtar.

Ornekleme Yontemi

Findik yagi, misir 6z1, aycicek ve zeytinyagi kizartma
iglemi i¢in kullanilmigtir. Tavaya konulan yaglar 1s1
yardimiyla kizginlik derecesine ulastiktan sonra
filetolarin her iki tarafi kizgin yagda tgcer dakika siire
ile kizartilmigtir. Farkli pisirme yontemleriyle
pisirilen balik filetolarinin i¢ kisim sicaklhiklar

39

ortalama 75°C olacak sekilde; firinda (180°C, 30
dakika), mikrodalgada (2450 MHz 500 W, 6 dakika),
bugulamada (bugulama suyunda, 45 dakika) ve
1zgarada (filetonun her iki tarafi, 8 dakika) ise komiir
atesinde pisirilmistir.

Laboratuvar Analizleri

Orneklerin yag asidi kompozisyonunu belirlemek
amaciyla; filetolar 2:1 oranindaki Kkloroform -
metanolde parcalandiktan sonra (Folch ve ark., 1957)
lipit kisminin ayrimi i¢in KCl kullanilmistir. Lipitteki
¢ozlcl evaporatorle buharlastirildiktan sonra érnege,
asitli metanol eklenip 2 saat streyle reflux sisteminde
(85 °C’de) 1sitilmis ve boylece yag asitlerinin metil
esterlerine donlisimi gerceklegtirilmistir. Hekzan
kullanilarak alinan metil esterleri 2 ml kalincaya
kadar evapore edilmistir. Ornekler, Rtx-2330 (Bonded
90 % Dbicyanopropyl/ 10% phenylcyanopropyl
polysioxane) kapiller kolon (30m x 0.25mm i¢ ¢ap1 x
0.20pum film kalnlig1) kullanilarak SHIMADZU GC
2010 PLUS model gaz kromatografi cihazinda analiz
edilmigtir. Dedektor ve enjektor sicakhigi: 250°C;
enjeksiyon: Split-model 1/20. Gazlardan helyumun
akis hizi 0.5 ml/dk; hidrojenin: 30 ml / dk ve kuru
havanin 400 ml/dk. Kolon sicakligi 170°C’de 2 dakika
tutulduktan sonra 2°C/dakika olacak sekilde 210°C’ye
kadar 1sitilmig ve bu sicaklik derecesinde 20 dakika
beklenmigtir.

Numune, alete 1 mikrolitre olarak verilmigtir. Metil
esterleri  karisgitmi  (Sigma-Aldrich ~ Chemicals)
kullanilarak, yag asitleri belirlenmigtir. GC Solution
(Versiyon 2.4) programi kullanilarak kromatogramlar
ve toplam yag asidi miktarlar: elde edilmigtir. Analizi
yapilan numunenin kromatograminda olusan pikler,
standarttaki alikonma zamanlar: ile karsilastirilarak
tespit edilmigtir.

Istatistik Analizler

SPSS 10.0 bilgisayar programi kullanilarak yag asidi
yuzdeleri karsilagtirilmigtir. Arastirma sonucu elde
edilen tim veriler ¢ tekrarin ortalamasi olup, yag
asidi  metil esterlerinin gaz  kromatografik
analizlerinde, her pisirme yontemine ait licer numune
ayr1 ayri enjekte edilmis aymi yag asidine ait Uug
degerin ortalamasi alinmistir. Yag asidi yiizdeleri
arasindaki farkhiliklar tek yonli ANOVA ile analiz
edilmigtir. Farkhliklar TUKEY HSD testi ile
saptanmigtir. Istatistikler farklar, p<0.05 diizeyinde
oldugu zaman farklarin 6nemli oldugu kabul
edilmigtir.

Yag asidi analizi ile ilgili Cizelgelerde her veri 3
tekrarin ortalamasidir. Her tekrarda 3 enjeksiyon
yapilmigtir. Her satirda aymi harflerle belirlenen
veriler P>0.05 olasihik diizeyinde birbirinden farkli
degildir.
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Genellikle balik lipit kalitesinin belirlenmesinde; Akya Filetolarinin Kizartilmasinda Kullanilan

PUFA/SFA, n-3/n-6 PUFA ile Aterojenik indeks (AI,
doymus yag asitleri ile doymamig yag asitleri toplami
arasindaki iliski) ve Trombojenik indeks (TI, kan
damarlarinda piht1 olusma egilimi) gibi parametreler
kullanilmaktadir (Ulbritcth ve Southgate, 1991;
Hosseini ve ark., 2014).

AL 12:0+4 X 14:0+16:0
XPUFA+XMUFA

14:04+16:04+18:0

I: N-3
(0,5) Xx=MUFA+(0,5) X (N—6PUFA)+3 X (N—3PUFA) e

Bu indeks, pro-trombojenik (doymus yag asitleri) ve
anti-trombojenik yag asitleri arasindaki iligkiyi
gostermektedir (Ulbritcth ve Southgate, 1991).

Bitkisel Yaglarin Yag Asidi Kompozisyonu

Calismada yagda kizartma yontemi i¢in; aycicek yagi,
zeytinyagi, misirézii yagi, findik yagr gibi farkh
bitkisel yaglar kullanilmigtir. Kizartmada kullanilan
yaglarin yag asidi kompozisyonu Cizelge 1'de
verilmigtir.

Her yagin kendine 6zgi bir yag asidi kompozisyonuna
sahip oldugu goralmustiir. Ornegin 16:0 ve YSFA en
¢ok zeytinyagr ile misir 6zl yaginda, 18:1n-9 ve
YMUFA findik yag1 ve zeytinyaginda, 18:2n-6 ve
YPUFA ile Yn-6 PUFA misir 6z yagi ve aygicek
yaginda tespit edilmistir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Kizartmada kullanilan yaglarin yag asidi kompozisyonu

Table 1. Fatty acid composition of oils used in frying

Yap Asids Zeytin Yag Aycicek Yag Maisir Ozii Yag Findik Yagi
ag med (ORT=SH) (ORT-SH) (ORT=SH) (ORT=SH)

12:0 - 0.03+0.004 0.04+0.006 0.04+0.003

14:0 - 0.04+0.005 0.18+0.01 0.03+£0.005

16:0 14.22+1.13 6.78+0.54 12.45+0.99 6.31+0.50

17:0 - - 1.56+0.12 -

18:0 2.62+0.21 3.24+0.26 0.01+0.00 2.45+0.20
YSFA 16.85+1.34 10.10+0.81 14.26+1.14 8.83+0.70
16:1n-7 1.15+0.09 0.15+0.01 0.08+0.01 0.20+0.02
18:1n-9 71.04+5.67 36.97+2.95 30.12+2.40 76.25+6.08

SMUFA 72.20+5.76 37.11+2.96 30.20+2.41 76.45+6.10
18:2n-6 9.95+0.79 52.51+4.19 54.80+4.37 14.53+1.16
18:3n-6 0.28+0.02 0.23+0.02 - 0.10+0.01
18:3n-3 0.73+£0.06 0.04+0.00 0.74+0.06 0.09+0.01

> PUFA 10.95+0.87 52.79+4.21 55.54+4.43 14.72+1.17
>n-3 PUFA 0.73+£0.06 0.04+0.00 0.74+0.06 0.09+0.01
>n-6 PUFA 10.23+0.82 52.74+4.21 54.80+4.37 14.62+1.17
n-3/n-6 0.07+£0.005 0.00+0.00 0.01+0.00 0.01+0.00

> PUFA/YSFA 0.64+0.05 5.22+0.41 3.89+0.31 1.66+0.13

Al 0.17+0.01 0.08+0.00 0.15+0.01 0.07+0.00

TI 0.39+0.03 0.22+0.01 0.28+0.02 0.19+0.01

S.H.:Standart Hata, SFA: DoymusYag Asitleri, MUFA: Tekli Doymams Yag Asitleri, PUFA: Coklu Doymams Yag Asitleri, AI: Aterojenik Indeks, TI: Trombojenik Indeks.

Degisik Bitkisel Yaglarla Kizartilan Filetolarin Total
Lipitteki Yag Asidi Kompozisyonu

Bitkisel yaglarla pisirilen filetolarla, ¢ig (ham)
filetonun total lipitteki yag asidi kompozisyonu
Cizelge 2’de verilmistir. Denenen yaglarda kizartilan
filetolar ile ¢ig filetolarda 16:0'in SFA’lar arasinda,
18:1n-9un MUFA’lar arasinda dominant yag asitleri
oldugu gorilmistir. Bitkisel yaglarda kizartilan
orneklerde PUFA’lar i¢inde 18:2n-6, ¢ig 6rneklerde ise
% 34.33 ile 22:6n-3, ylzde dagilimda en fazla
bulunmustur. Cig filetolarda yag asidi gruplarinda
siralama PUFA>SFA>MUFA sgeklinde olmustur. Bu
sonuglar Akdeniz’den toplanan baliklardan elde edilen
sonuclarla uyumludur (Prato ve Biandolino, 2012;
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Akgiil, 2019). Aycicek yag1 ile misir 6zii yag1 benzer yag
asidi kompozisyonuna sahip olduklar: i¢in (Cizelge 1),
bu yaglarla pisirilen filetolarin yag asidi iceriklerinin
de yakin oldugu géralmiistiir (Cizelge 2). Ornegin her
iki yagda pigirilen 6rneklerde 18:2n-6 ve Y PUFA ile
>n-6 PUFA’larin ¢ig filetolardan oldukg¢a yuksek
oldugu saptanmigtir. Bunun nedeni aycicek ile misir
6z yaginin yiksek duzeyde 18:2n-6 icermesidir
(Cizelge 1). Kizartma islemi ile filetolara gecen linoleik
asit, baligin yag asidi kompozisyonunu degistirmistir.
Zeytinyag ile findik yaginda kizartilan filetolarda ise
18:1n-9 ve dolayisiyla Y MUFA igeriginin hem ¢ig
baliklardan hem de diger bitkisel yaglarda kizartilan
orneklerden c¢ok daha fazla oldugu tespit edilmistir
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(Cizelge 2). Bunun nedeni, zeytinyagi ile findik
yaginda yiiksek yiizdede bulunan 18:1n-9un (Cizelge
1), kizartma esnasinda filetolarca emilmesi ve onlarin
yag asidi kompozisyonunu degistirmesidir (Cizelge2).
Cig filetolardaki 16:0 ve Y SFA’lar ile 20:5n-3, 22:5n-3
ve 22:6n-3 diizeylerinin degisik bitkisel yaglarda
kizartilan filetolardan olduk¢a yiiksek oldugu, oleik
asit ve YMUFA’larin ise daha dusuk oldugu
gorilmistiir. Bunun nedeni yukarda da belirtildigi
gibi baz1 yaglarin 18:1n-9 bakimdan zengin olmalari ve
bitkisel yaglarda 20:5n-3, 22:5n-3 ve 22:6n-3 gibi n-3
yag asitlerinin olmamasidar.

Daha onceki c¢alismalarda, kizartma igsleminde
kullanilan yagin yag asidi kompozisyonunun,
baliklarin yag asidi igerigine etki ettigi belirlenmigtir
(Sanchez-Muniz ve ark.1992; Little ve ark., 2000; &
Bashan, 2019). Uskumrunun linoleik asit yiizdesini
aycicek yagr 9.74, misir 6z yag1 ise 13.7 kat
arttirmistir. Zeytinyaginda kizartilan filetolarin
18:1n-9 diizeyi % 48.18 yiikselmistir (Bashan, 2019).
Zeytin yaginda kizartilan lagosta (Epinephelus
coioides) 18.1n-9 diizeyi artmis, EPA ve DHA azalma
gostermistir (Zahra Momenzadeh ve ark., 2017).
Calismada da belirlendigi gibi belirli yag asitleri
bakimindan zengin olan bitkisel yaglar, kizartma
islemi ile filetolara ge¢ip yag asidi kompozisyonunun
degisimine neden olmustur. Bitkisel yaglarin
bazilarinda 6rnegin, zeytinyaginda %71.04 ile 18:1n-9;
aycicekyaginda %52.51 ve misiréziu yaginda %54.80
oranmi ile 18:2n-6 gibi yluksek yiizdede bulunan yag
asitleri kizartma islemi ile baliklara ge¢mekte ve
baliklarin yag asidi kompozisyonlarinmi degistirerek n-
3 PUFA’lardan EPA ve DHA yizdelerinde 6nemli
oranlarda azalmaya neden olmaktadir (Cizelge 1).

Gidalardaki yaglarin besinsel kalitesini belirleyen
baslica parametreler; n-3/n-6 orani, PUFA/SFA oran,
aterojenik indeks (AI) ile trombojenik indekslerdir
(TD). Calismada ¢ig akya filetosunda n-3/n-6 oran1 5.95
olarak bulunmustur (Cizelge 2). Saghkli beslenme i¢in
bu indeksin 0.2 den fazla olmas1 gerekir (Simopoulos,
2002). Cig akyadaki n-3/n-6 oraninin, tavsiye edilen
degerlerin oldukc¢a tistiinde olmasi, baligin 6nemli bir
besinsel kaynak oldugunu gosterir. Farkli balik
turlerinde bu oran 0.24 - 4.1 arasinda belirlenmigtir
(Hosseini ve ark., 2014). Mersin Karatepe Koy'undan
temin edilip ¢alisilan sekiz balikta n-3/n-6 orani, 2.3-
7.86 arasinda saptanmistir (Akgil, 2019). Farkh
bitkisel yaglarda kizartilan akya filetolarinda n-3/n-6
orani 0.07 (misir 6zii yaginda kizartilmis baliklar) —
0.35 (zeytinyaginda kizartilmig balklar) arasinda
tespit edilmistir (Cizelge 2). Gorildiigii gibi bitkisel
yaglarda kizartilan akya filetolarinda, n-3/n-6 orani
ham filetolara oranla hayli disik bulunmustur. Bu
orana gore, denenen yaglar arasinda en saghkli yagin
zeytinyag1 oldugu sdylenilebilir. Misir 6zi yag ve
aycicek yaginda 18:2n-6'min fazla diizeyde olmasi, bu
yaglarla kizartilan baliklarin n-3/n-6 oraninmin dasik
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olmasina neden olmustur. Daha &nce yapilan bir
calismada, bu orandaki azalma en fazla ayc¢icek
yaginda, en az zeytinyaginda kizartilan oérneklerde
bulunmustur (Bashan, 2019). Misir 6zii yaginda
kizartilan Hamsi (Engraulis encrasicholus) baliginda
n-3/m-6 orani 1.21, ¢ig balikta ise 9.93 olarak
saptanmistir (Turhan ve ark., 2011). Aycicek yagi,
¢ipura baliginda n-3/n-6 oraninm 26.75 kat azaltmigtir
(Ozogul ve ark., 2009).

Diinya Saghk Orgiiti (WHO, 2003) PUFA/SFA
oraninin saglikli bir diyet i¢in 0.4’ten fazla olmasinm
onermektedir. Arastirmada ¢ig akyada bu oran 1.09,
degisik bitkisel yaglarda kizartilan filetolarda 0.66 —
3.63 arasinda bulunmustur. Aycicek yagi ve misirozi
yvaginda 18:2n-6 yiiksek oldugu ig¢in bu yaglarda
kizartilan filetolarda oran yiiksek olarak saptanmigtir
(Cizelge 2). Ornegin, aycicek yaginda kizartilan
sardalyada PUFA/SFA oranm kontrole oranla 3.0 kat
(Gall ve ark., 1983), uskumruda ise 1.5 kat artmistir
(Bashan, 2019). Ulbricht ve Southgate ‘mn (1991),
kullandigi ve formiilleri daha ©6nce belirtilen
indekslerden Aterojenik indeks (AI), cesitli yag
asitlerinin, serum kolesterol diizeyi tiizerine olan
etkileriyle ilgilidir. Trombojenik indeks (TI) ise
trombositlerin agregasyonunu uyarma potansiyelinin
bir olgiistidiir. Her iki indeksin yiiksek olmasi, kalp-
damar hastaliklari i¢in bir risktir. Beslenme
uzmanlari bu indekslerin 1.0’den dusik olmasim
onermektedir. Calismada Al indeksi 0.08 (findik
yaginda kizartilan filetolar) — 0.53 (¢ig fileto); TI ise
0.20 (findik yaginda kizartilan filetolar) — 0.37
(zeytinyaginda  kizartilan filetolar) araliginda
bulunmustur (Cizelge 2). Findik yaginda kizartilan
filetolarda her iki indeksin, ¢ig ve diger bitkisel
yaglarda kizartilan filetolardan daha digstk olmasinin
nedeni, bu yagda kizartilan baliklarda 16:0'in disuk;
18:1n-9 ve total MUFAMn yiiksek olmasidir (Cizelge
2). Bu verilere gore, Al ve TI indeksi bakimindan en
uygun yagin findik yagi oldugu goéruliir.

Kizartma Digindaki Yontemlerle Pigirilen Akyanin
Total Lipitteki Yag Asidi Kompozisyonu

Kizartma digindaki teknikler olan firinda, mikrodalga
firinda pisirme, 1zgara ve bugulama yontemi ile
pisirilen akya filetolarinda da ¢ig 6rneklerdeki gibi
SFA’lar i¢inde 16:0, MUFA’lardan 18:1n-9 ve
PUFA’lardan 22:6n-3 dominant yag asitleri olarak
tespit edilmistir (Cizelge 3). Baz1 bireysel yag asitleri
disinda, belirtilen pisirme yontemlerinin akya
baliginin yag asidi kompozisyonunu c¢ok &nemli
diizeyde degistirmedigi gériilmiistiir. Kontrol (cig) ve
diger pisirme yontemleri ile karsilastirildiginda
bugulama yoéntemi ile pigirilen filetolarda palmitik
asidin bir miktar daha az yiizdede, kontrol (cig) ve
firinda pigirilenlerde ise 22:6n-3 ve bu yag asidine
baglh Y PUFA ve Y n-3 PUFA'nin ise daha fazla yiizdede
olduklar: belirlenmistir. Pigsirme yontemleri arasinda
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hem bireysel yag asitleri hem de yag asidi gruplarinin
yiizde degerleri bakimindan ham (cig) filetolara en
yakin pisirme tekniginin firinda pisirme oldugu
soylenilebilir. Bu bulgu daha 6nce yapilan
calismalarda da ortaya konmusgtur. Firinlama
isleminin; PUFA icerigi ve n-3/mn-6 oran1 gibi

parametreler dahil olmak tzere balik etinin tim lipit
ozelliklerinin korunmasi acisindan en iyi 1sil islem
oldugu birgok arastirmaci (Garcia-Arias ve ark., 2003;
Turkkan ve ark., 2008; Neff ve ark., 2014; Baghan,
2019) tarafindan kabul edilmistir.

Cizelge 2. Farkl: bitkisel yaglarda kizartilan akya ile ham (cig) akyanin yag asidi kompozisyonu
Table 2. Fatty acid composition of leer fried in different vegetable oils and raw (raw) leer

Yag Asidi Cig (HAM) Aycicek Yag Zeytin Yag Misir Ozii Yag Findik Yag
(ORT+SH) (ORT+SH) (ORT+SH) (ORT+SH) (ORT+SH)
12:0 - 0.14+0.01a - - 0.05+0.001b
14:0 0.96+0.08a 0.17+0.01b 0.06+0.00c 0.09+0.01c 0.07+£0.01c
15:0 0.20+0.02a 0.03+0.004b 0.01+0.002c¢ 0.02+0.003bc 0.03+£0.003b
16:0 27.99+2.23a 9.30+0.74b 14.53+1.16¢ 12.76+1.02¢ 7.39+0.59b
17:0 - - 0.19+0.02 - -
18:0 11.21+0.89a 4.62+0.37b 3.79+0.30b 2.02+0.16¢ 3.00+0.24b
>SFA 40.38+3.22a 14.28+1.14b 18.59+1.48¢ 14.91+1.19b 10.54+0.84d
16:1n-7 1.36+0.11a 0.32+0.03b 0.73+0.06¢ 0.11+0.01d 0.19+0.02e
18:1n-9 14.07+£1.92a 35.91+2.87b 68.23+5.44c 30.67+2.45d 72.55+5.79¢
20:1n-9 0.14+0.01a 0.15+0.01a 0.12+0.01a 0.09+0.01b 0.11+0.01a
SMUFA 15.567+2.04a 36.38+2.90b 69.08+5.51c 30.88+2.46d 72.86+5.81e
18:2n-6 3.34+0.27a 43.85+3.50b 8.34+0.67¢ 50.30+4.01d 13.54+1.08e
18:3n-6 0.25+0.02a 0.15+0.01b 0.40+0.03c 0.15+0.01b 0.12+0.01b
18:3n-3 0.27+£0.02a 0.27+0.02a 0.54+0.04b 0.65+0.05b 0.16+£0.01c
20:2n-6 0.25+0.02a 0.16+0.01b 0.04+0.006¢ 0.02+0.003d 0.05+0.007c
20:3n-6 0.19+£0.02a 0.01+0.001b 0.07+£0.01c 0.05+0.00d 0.04+0.006d
20:4n-6 2.29+0.18a 0.64+0.05b 0.25+0.02¢ 0.2440.02¢ 0.23+0.02¢
20:5n-3 2.20£0.18a 0.31+0.03b 0.21+0.02¢ 0.19+0.02¢c 0.18+0.01c
22:5n-3 0.93+£0.07a 0.14+0.01b 0.08+0.01c 0.09+£0.01c 0.06+£0.01c
22:6n-3 34.33+1.94a 3.81+0.30b 2.40+0.19¢ 2.51+0.20¢ 2.21+0.18¢
> PUFA 44.05+£2.72a 49.34+3.94b 12.33+0.98¢ 54.21+4.32d 16.60+1.32¢
>n-3 PUFA 37.72+2.21a 4.54+0.36b 3.23+0.26¢ 3.44+0.27¢c 2.62+0.21d
>n-6 PUFA 6.33+£0.50a 44.81+3.57b 9.10+0.73c 50.77+4.05d 13.99+1.12¢
n-3/n-6 5.95+0.62a 0.10+0.08b 0.35+0.052¢c 0.07+0.006d 0.19+0.02¢
YPUFA/Y SFA 1.09+0.12a 3.45+0.42b 0.66+0.074c 3.63+0.28b 1.57+0.16d
Al 0.53+0.045a 0.12+0.03b 0.18+0.07c 0.15+0.02bc 0.09+0.01b
TI 0.30+£0.05a 0.26+0.032b 0.37+0.04c¢ 0.29+0.04a 0.20+0.03d

S.H.:Standart Hata, SFA: DoymusYag Asitleri, MUFA: Tekli Doymamis Yag Asitleri, PUFA: Coklu Doymamis Yag Asitleri, Al: Aterojenik Indeks, TI: Trombojenik Indeks.

Kizartma disinda denenen cesitli pisirme teknikleri
uskumru (Bashan, 2019), Ringa (Ilow ve Ilow, 2002) ve
Deniz Levreginin (Yanar ve ark., 2007) bireysel yag
asitleri ile yag asitleri grubu kompozisyonu lzerinde
6nemli bir etki olugturmamgtir.

Bugulama iglemi, Cipura baliginda 18:1n-9 ve >n-3
PUFA ylzdesinde azalmaya neden olmus, Sar
Benekli Lagos baliginda ise n-3 PUFA’lardan EPA ve
DHA diizeylerini degistirmemigtir (Zahra
Momenzadeh ve ark., 2017).

Calismada kizartma disinda wuygulanan pigirme
yontemleri akya filetolarinin n-3/n-6 ile PUFA/SFA
oranini pek fazla etkilememistir (Cizelge 3). Daha 6nce
yapilan calismalarda, mikrodalgayla pigirilen ve
bugulama yapilan dort tatli su baliginda (Neff ve ark.,
2014), firinda ve mikrodalga firminda pisirilen,
bugulama, tiitsileme ve 1zgara yapilan uskumruda n-
3/m-6 ile PUFA/SFA orani degismemistir (Bashan,
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2019).

Farkl pisirme teknikleri ile pisirilen akyadaki Al ve
Ti degerleri, beslenme uzmanlarinin 6nerdigi degerler
arasinda bulunmustur (Cizelge 3). Cizelgede de
goruldugu gibi, 1zgara, mikrodalga ve bugulama
yontemleri ile pigirilen balikta ¢ig érneklere oranla Al
ve TI indekslerinin biraz daha yiksek olmasinin
nedeni, bu pisirme yéntemlerinde toplam >n-3 PUFA
ile Y PUFA yuzdelerinin daha diisiik olarak saptanmisg
olmasidir.

Tirsi (Alosa immaculata) baliginda, Al indeksi
1zgarada, TI ise hem 1zgara hem de bugulamada
artmistir (Merdzhanova ve ark., 2016). Firinda
pisirilen Hazar kutumu (Rutilus kutum) bahginda Al
ve TI degerleri kontrole yakin ¢kmig, ancak
mikrodalgada pisirme yonteminde artmistir (Hosseini
ve ark., 2014). Bu sonuclar, yapilan calismadan elde
edilenlerle uyum igindedir.
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Cizelge 3. Degisik pisirme yontemleri ile pisirilen akya filetolar ile ¢ig filetolarin yag asidi kompozisyonu
Table 3. Fatty acid composition of leer fillets cooked with different cooking methods and raw fillets
Yag Asidi Cig (HAM) Firin Izgara Mikrodalga Bugulama
(ORT+SH) (ORT+SH) (ORT+SH) (ORT+SH) (ORT+SH)
12:0 - 0.13+£0.01a 0.09+0.01b 0.18+0.01c 0.20+0.02¢
14:0 1.13+0.09a 0.46+0.04b 0.62+0.05¢ 0.78+0.06d 6.43+0.51e
15:0 0.32+0.03a 0.10+0.01b 0.36+0.03a 0.47+£0.04c 0.20+0.02d
16:0 26.67+1.73a 28.02+2.24a 28.24+2.25a 28.01+2.23a 24.60+1.96b
17:0 0.02+0.00a 0.08+0.01b 0.04+0.00c¢ 0.27+0.02d 0.26+0.02d
18:0 10.39+0.67a 11.21+0.89a 12.37+0.99b 13.90+1.11b 10.06+0.80a
Y SFA 38.54+2.52a 40.00+3.19a 41.73+3.33b 43.61+3.48¢ 41.76+3.33b
16:1n-7 1.67+0.13a 1.02+0.08a 1.17+0.09b 1.08+0.09a 0.95+0.08¢
18:1n-9 13.84+2.54a 11.2440.90b 14.02+1.12a 12.92+1.03a 15.58+1.24¢
20:1n-9 0.11+0.01a 0.20+0.02b 0.04+0.00c¢ 0.08+0.01d 0.22+0.02b
SMUFA 15.62+2.68a 12.46+0.99b 15.23+1.22a 14.08+1.12¢ 16.75+1.34d
18:2n-6 3.45+0.91a 2.19+0.17b 4.63+£0.37a 2.12+0.17b 4.67+0.37a
18:3n-6 0.41+0.03a 0.34+0.03a 0.35+0.03a 0.30+0.02a 0.16+0.01b
18:3n-3 0.36+0.03a 0.35+0.03a 0.48+0.04b 0.31+£0.02a 0.22+0.02¢
20:2n-6 0.19+0.02a 0.31+0.02b 0.27+0.02b 0.27+0.02b 0.18+0.01a
20:3n-6 0.24+0.02a 0.17+£0.01a 0.10+0.01b 0.11+0.01b 0.05+0.00c¢
20:4n-6 3.67+0.13a 5.04+0.40b 3.00+0.24a 3.71+0.30a 3.18+0.25a
20:5n-3 2.88+0.15a 3.22+0.26a 2.83+£0.23a 2.51£0.20a 2.70£0.22a
22:5n-3 0.81+0.06a 0.87+£0.07a 0.92+0.07a 1.22+0.10b 0.64+0.05¢
22:6n-3 33.83+1.42a 35.04+2.80b 30.47+2.43c¢ 31.75+2.53d 29.69+2.37e
> PUFA 46.85+2.78a 47.55+3.79a 43.04+3.43b 42.31+3.38¢ 41.49+3.31c
>n-3 PUFA 38.89+1.67a 39.50+3.15a 34.70+£2.77b 35.79+2.86b 33.244+2.65¢
>n-6 PUFA 7.96+1.11a 8.05+0.64a 8.34+0.67a 6.52+0.52b 8.25+0.66a
n-3/n-6 4.88+0.65a 4.91+0.65a 4.16+0.55a 5.49+0.73a 4.03+£0.53a
> PUFA/YSFA 1.21+0.16a 1.18+0.15a 1.03+0.13a 0.97+0.12a 0.99+0.13a
Al 0.50+0.06a 0.50+0.06a 0.52+0.06a 0.55+0.07a 0.90+0.12b
TI 0.29+0.03a 0.30+0.03a 0.34+0.04a 0.34+0.04a 0.35+0.04a

S.H.:Standart Hata, SFA: DoymusYag Asitleri, MUFA: Tekli Doymamis Yag Asitleri, PUFA: Coklu Doymamis Yag Asitleri, Al: Aterojenik Indeks, TI: Trombojenik Indeks.

SONUC ve ONERILER

Her bitkisel yagin kendisine o6zgu bir yag asidi
kompozisyonuna sahip oldugu, ay¢icek yagi ile misir
6zii yaginin linoleik asit (18:2n-6), zeytinyag: ile findik
yagiin oleik asit (18:1n-9) bakimindan zengin oldugu
belirlenmigtir.

Kizartma igleminin baliklarin yag asidi
kompozisyonuna 6nemli etki yaptigi, aygicek ve misir
0zu yaginda kizartilan filetolarda 18:2n-6 ile Yn-6
PUFAnin, zeytinyag ve findik yaginda kizartilan
orneklerde 18:1n-9 ve YMUFA’min kontrole oranla
onemli diizeyde arttig1 saptanmistir (p<0.01).

Izgara, mikrodalga ve bugulama ile pisirilen akyanin
yag asidi gruplarindan Y SFA’da bir miktar artis,
> PUFA ve >n-3 PUFA’da azalma kaydedilmigtir.

n-3/n-6 orani, ozellikle aycicek ve misirézi yaginda
kizartilan baliklarda énemli diizeyde azalmis (p<0.01);
kizartma disinda pisirilen yontemlerde ise kontrole
yakin  degerlerde bulunmustur. Tim pisirme
yontemlerinden elde edilen aterojenik (A ve
trombojenik indeks (TI) degerleri, énerilen deger olan
1.0’in altinda bulunmustur.
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