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Arastirma Makalesi / Research Article

Degisik Pisirme Yontemlerinin Lambuka (Coryphaena hippurus) Filetolarinin
Yag Asidi Kompozisyonu Uzerine Etkileri

Nasuh AKGULY 2, Mehmet BASHAN?

Oz

Bu ¢aligmada lambuka baliginin (Coryphaena hippurus) yag asidi kompozisyonu lizerine bitkisel yaglarda kizartma ile
kizartma digindaki pisirme yontemlerinin etkisi arastirilmistir. Farkli pisirme yontemlerinin, baliklarin yag asidi
kompozisyonunu degistirdigi goriilmiistiir. Bitkisel yaglarda kizartilan lambuka filetolarinda kontrole gore
eikosapentaenoik asit, dokosaheksaenoik asit ve ' n-3 PUFA (¢oklu doymamis yag asitleri) yuzdeleri ile n-3/n-6 orani bir
hayli diigiik ¢cikmustir. Zeytinyaginda kizartilan 6rneklerde ham filetolara oranla 18:1n-9 miktar1 4 kat, aygicek yag1 ve
misirézii yaginda kizartilanlarda ise 18:2n-6 yiizdesi 25 kat artmustir. Firinda pigirmede; 18:1n-9, 18:2n-6, > MUFA (tekli
doymamus yag asitleri), > n-6 PUFA artarken DHA, > PUFA, > n-3 PUFA yiizdeleri 6nemli oranda diisiik bulunmustur.
Izgarada pigirme yonteminde ise 20:4n-6 ile Y n-6 PUFA artmis, >'n-3 PUFA ve DHA azalmstir. n-3/n-6 oran, firin ve
1zgara ile pisirme isleminde oldukga diisiik bulunmustur. Tiim pisirme yontemlerinden elde edilen aterojenik indeks (Al)
ve trombojenik indeks (TT) degerleri, beslenme uzmanlarmin énerdigi deger olan 1.0 in altinda bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Pisirme yontemleri, Yag asitleri kompozisyonu, Lambuka.

The Effects of Different Cooking Methods on Fatty Acid Composition of Mahi-
mahi (Coryphaena hippurus) Fillets

Abstract

In this study, the effect of cooking methods other than frying in vegetable oils and frying on the fatty acid composition of
of mahi-mahi fish (Coryphaena hippurus) was investigated. It was determined that the frying process changed the fatty
acid composition of the fish. The eikosapentaenoik acid, dokosaheksaenoik acid and Y n-3 PUFA (polyunsaturated fatty
acid) percentages and the n-3/n-6 ratio were found to be considerably lower in mahi-mabhi fillets fried with vegetable oils
compared to the control. In the samples fried in olive oil, the amount of 18:1n-9 increased 4 times compared to the raw
fillets, and the percentage of 18:2n-6 in the samples fried in sunflower oil and corn oil increased 25 times.While 18:1n-9,
18:2n-6, > MUFA (monounsaturated fatty acid), >'n-6 PUFA increased in oven cooking, the percentages of DHA,
>PUFA, >n-3 PUFA were found to be significantly lower. In the grill cooking method, 20:4n-6 and Y n-6 PUFA
increased, >:n-3 PUFA and DHA decreased. The n-3/n-6 ratio was found to be quite low in the oven and grill cooking
process. Atherogenic index (Al) and thrombogenic index (TI) values obtained from all cooking methods were found
below 1.0, which is the value recommended by nutritionists.

Keywords: Cooking methods, Fatty acid composition, Mahi-mahi..
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1. Giris

Balik; yiiksek protein icerigi, coklu doymamis yag asitleri (PUFA), mineralleri ve vitaminleri
icermesi nedeniyle gicli bir antioksidan ve antiinflamatuvar 6zellige sahip olup insan diyetinde
bulunmast gerekli bir gidadir (Abraha ve ark., 2018). Baliklar, cesitli besin bilesimleri ile
taninmaktadir. Baligin bilesimi % 0.1-1 karbonhidrat, % 15-24 protein, % 70-84 su, % 0.1-22 yag ve
% 1-2 mineral, % 0.5 kalsiyum, % 0.25 fosfor ve % 0,1 A, B, C ve D vitaminlerinden olusur (Abraha
ve ark., 2018).

Balik lipitleri yiiksek n-3 PUFA igerigi sayesinde kan serumundaki kolesterol ve trigliserit
miktarlarini, diisiik yogunluklu lipoprotein kolesterol seviyesini, kan basincini ve kanin pihti
olusturma egilimini azaltarak ateroskleroz, kardiyovaskiiler hastaliklar ve arteriyel hipertansiyon
riskini indirgemektedir (Horrocks ve Yeo 1999). Sagligin korunmasinda ve bagisikligin
duzenlenmesinde rol oynayan n-3 PUFA'lar, kalp-damar, romatoid artrit, diyabet, tlseratif kolit,
alerji, depresyon ve kanser gibi hastaliklar1 6nleyici etkilere sahiptirler (Loftsson ve ark., 2016).

Balik lipitlerinin yag igerigi ve yag asidi bilesimi; mevsim, mevcut yem tiirii ve miktari, baligin
boyutu, yas, pH, tuzluluk, suyun sicakligi ve iireme donemleri gibi farkli abiyotik ve biyotik
faktorlere bagli olarak degismektedir (Kaushik ve ark., 2006). Baliklar; degisik besinsel yaglarda
kizartma, 1zgara, bugulama ve firinda pisirme gibi degisik pisirme yontemleri uygulanarak
tiiketilmektedir. Pisirmedeki amag; sindirilebilirligi arttirmak, lezzet ve tat gibi duyusal 6zellikleri
gelistirmek, enzimleri ve patojen mikroorganizmalar1 inaktif duruma getirmek, su aktivitesini
azaltmak ve besinin raf émrin0 uzatmak igindir (Garcia-Arias ve ark., 2003). Ancak bu yontemler
balik filetolarindaki yag asidi kompozisyonunda 6nemli degisikliklere neden olmaktadir (Weber ve
ark., 2008). Ayrica; pigmis gidalarin islenmesi ve hazirlanmasi sirasinda oksidasyon olusur.
Eikosapentaenoik (EPA) ve dokosaheksaenoik asit (DHA) gibi fazla sayida ¢ift bag iceren PUFA'lar,
1sitma ve diger mutfak islemleri sirasinda oksidasyona duyarli olduklar1 i¢in serbest radikalleri
olustururlar (Loughrill ve ark., 2016). Dolayisiyla faydali olan bu yag asitlerinin oksidasyon
urtnlerinin de tuketilme riskini beraberinde getirir (Turkkan, ve ark., 2008).

Ekonomik ve besin degeri olduk¢a fazla olan lambuka (Coryphaena hippurus), 6zellikle
Akdeniz bolgesinde siklikla tiiketilen bir deniz baligidir. Daha 6nce yaptigimiz ¢calismada bu balikla
birlikte Akdeniz’den topladigimiz sekiz balik tiiriiniin yag asidi kompozisyonunu arastirdik (Akgiil,
2019). Ancak; lambukanin yag asidi bilesimine degisik pisirme tekniklerinin etkisi ile ilgili bir
caligma yapilmamistir. Bu ¢aligmanin amaci, lambuka filetolarmin yag asidi kompozisyonuna degisik
yaglarda kizartma, firin ve mikrodalgada pisirme, bugulama ve 1zgara gibi farkli pisirme

yontemlerinin etkisini aragtirmaktir.
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2. Materyal ve Metot

Aragtirmada, Mersin ili Aydincik ilgesi Karatepe Koyu’nda 2021 yili eylil ayinda olta ile
yakalanan lambuka (Coryphaena hippurus) deniz baligi kullanilarak, balik filetolar1 sekiz farkli
pisirme teknigi ile pisirilmis, pisirilmeyen (ham, ¢ig) filetolar ise standart olarak belirlenmistir.

Kizartma isleminde; zeytinyagi, misir 6z, aycicek ve findik yagi kullanilmistir. Tavaya
konulan yaglar isitilarak kizginlik derecesine eristikten sonra filetolarin her iki yiizii kizgin yagda
ticer dakika stireyle kizartilmistir. Degisik pisirme yontemleriyle pisirilen balik filetolarin i¢ kisim
sicakliklar1 ortalama 75°C olacak sekilde; firmnda (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.

Orneklerin yag asidi kompozisyonunu belirlemek maksadiyla; filetolar 2:1 oranindaki
kloroform — metanolde pargalandiktan sonra (Folch ve ark., 1957) lipit kisminin ayrimi igin % 0.88
KCI kullanilmistir. Lipitteki ¢6ziicli evaporatorle buharlastirildiktan sonra 6rnege, asitli metanol
eklenip iki saat boyunca reflux sisteminde (85°C de) 1sitilip yag asitlerinin metil esterlerine doniisiimii
gergeklestirilmistir. Hekzan kullanilarak alinan metil esterleri 2 ml kalincaya kadar evapore
edilmistir. Ornekler, Rtx-2330 (Bonded 90 % bicyanopropyl/ 10% phenylcyanopropyl polysioxane)
kapiller kolon (30m x 0.25mm i¢ ¢ap1 x 0.20um film kalinlig1) kullanilarak SHIMADZU GC 2010
PLUS model gaz kromatografi cihazinda analiz edilmistir. Dedektor ve enjektor sicakligi: 250°C;
enjeksiyon: Split-model 1/20. Gazlardan helyumun akis hiz1 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 e kadar 1s1tilmis ve bu sicaklik derecesinde 20 dakika beklenmistir.

Numune, cihaza 1 mikrolitre olarak verilmistir. Metil esterleri karisimi (Sigma-Aldrich
Chemicals) kullanilarak, yag asitleri belirlenmistir. GC Solution (Versiyon 2.4) programi kullanilarak
kromatogramlar ve toplam yag asidi miktarlar1 elde edilmistir. Analizi yapilan numunenin
kromatograminda olusan pikler, standarttaki alikonma zamanlari ile karsilastirilarak tespit edilmistir.
Verilerin istatiksel degerlendirmesinde ise SPSS 10.0 programi kullanilarak yag asidi yiizdeleri
karsilastirilmistir. Elde edilen tiim veriler 3 tekrarin ortalamasi olup, yag asidi metil esterlerinin gaz
kromatografik analizlerinde, her pisirme yontemine ait 3’er numune ayr1 ayr1 enjekte edilmis ayni
yag asidine ait 3 degerin ortalamasi alinmistir. Yag asidi oranlar1 arasindaki farkliliklar tek yonli
ANOVA ile analiz edilip, farkliliklar TUKEY HSD testi ile belirlenmistir. Istatistiksel farklar, p<0.05

diizeyinde oldugunda 6nemli kabul edilmistir.
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2.1. Lipit Kalite indeksleri

Lipit kalitesinin belirlenmesinde; PUFA/SFA, n-3/n-6 ile aterojenik indeks (Al, doymus yag
asitleri ile doymanus yag asitleri toplami arasimdaki iliski) ve trombojenik indeks (TI, kan

damarlarinda pihtt olusturma egilimi) gibi parametreler kullanilmaktadir (Ulbritcth ve Southgate,

1991; Hosseini ve ark., 2014).

. 12:0+4 X 14:0+16:0

Al:
YPUFA+XMUFA
. 14:0+16:0+18:0
'(0,5) XIMUFA+(0,5) X (N—6PUFA)+3 X (N—3PUFA)+Z—:2
2.2. Tablolar

Tablo 1. Kizartmada kullanilan yaglarin yag asidi kompozisyonu

Zeytin Yagl Aycicek Yad Msir Ozii Yag Findik Yag:
Yag Asidi (ORT.£S.H.*) (ORT. £S.H.*) (ORT. £ S.H.*) (ORT. £S.H.*)
C12:0 - 0.03 £ 0.004 0.04 £ 0.006 0.04 £ 0.003
C14:0 - 0.04 +0.005 0.18 +0.01 0.03 +0.005
C16:0 1422 +1.13 6.78 £ 0.54 12.45+0.99 6.31+0.50
C17:0 - - 1.56+£0.12 -
C18:0 262+0.21 3.24+0.26 0.01 +0.00 2.45+0.20
> SFA 16.85+1.34 10.10£0.81 1426 £1.14 8.83+0.70
C16:1n-7 1.15+0.09 0.15+0.01 0.08 +0.01 0.20 +0.02
C18:1n-9 71.04 £5.67 36.97 £2.95 30.12 £2.40 76.25 £ 6.08
>MUFA 72.20+5.76 37.11 +2.96 30.20 £ 241 76.45+6.10
C18:2n-6 9.95+0.79 5251 +4.19 54.80 £ 4.37 1453 +1.16
C18:3n-6 0.28 +0.02 0.23+0.02 - 0.10+0.01
C18:3n-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 1472 +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 5274+ 421 54.80 = 4.37 14.62 £1.17
n-3/n-6 0.07 +0.00 0.00 +0.00 0.01 +0.00 0.01+0.00
> PUFA/YSFA 0.64 +0.05 5.22+041 3.89+0.30 1.66+0.13
Al 0.17+0.01 0.08 +0.00 0.15+0.01 0.07 +0.00
Tl 0.39£0.03 0.22+0.01 0.28 +0.02 0.19+0.01

S.H.: Standart Hata, SFA: Doymus Yag Asitleri, MUFA: Tekli Doymamis Yag Asitleri, PUFA: Coklu Doymamis Yag

Asitleri, Al: Aterojenik indeks, T1: Trombojenik Indeks.
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Tablo 2. Farkl: bitkisel yaglarda kizartilan lambuka ile ham (¢ig) lambukanin yag asidi kompozisyonu

Cig (HAM) Aycicek Yag Zeytin Yagi Misir Ozii Yag Findik Yagi

YagAsidi  ORT +SH* (ORT.+SH*) (ORT.+SH* (ORT.+SH* (ORT.+SH*)
C12:0 0.0+00la  002+£0003b  002+0002b  0.03+0004c  0.01:0.001d
c14:0 076+0.09%  014+0020  008+0007c  059+007d  0.14+0.02b
c150 025+003  005+0.007b  0.04+0006b  0.03+0.005b  0.03 % 0.004b
160 2415+173a  821+074b  1470+116c  1269+102c  8.08+0.69b
c170 018+0002a  002+0004b  018+0015a  0.02+0003b  0.06 % 0.007c
C18:0 1183+087a  441+037b  419+030b  310+026b  4.29+0.34b
SSFA 3727+252a  12.85+114b  1921+148c  1646+1.19c  12.61+0.84b
C16:1n.7 088+0.13a 0194003  084+006a  0.07+0005c  0.19+0.02b
C18:1n.0 1239+154a  3598+287b  67.08+344c  31.16+245d  36.44+2.79b
£20:11.9 020+002a  006+0.007b  0.07+0005b  0.16+00lc  0.16+0.03c
SMUFA 1347+168a  3623+290b  67.99+45lc  31.39+246d  36.79+38lb
C18:2n6 176+091a  4492+350b  7.71+067c  47.40+30lb  44.95+2.08b
C18:3n6 017+002a  023+002a  035+003b  038+004b  0.13+00la
C18:3n.3 018+002a  011+0.02a  053+004b  067+005c  0.05:+0.007d
C20:2.6 002+0002a  004+0005b  0.04+0006b  0.02+0003a  0.05:0.004b
£20:3n6 0.1+002a  009+0008a  0.12+00la  002+0003b  0.040.006¢
C20:4n.6 374+023  076+005b  029+003  015+0.02d  0.48+0.06e
£20:5n.3 430+035a  041+003b 0274002  024+002c  0.40+0.07b
22503 127+009a  008+00lb  008+00lb  008+00lb  0.22+0.02c
22613 3761+142a  429+030b  332+019b 31140200  4.26+0.28b
SPUFA 4016+2.78a  5093+394a  1271+098b  5207+332a  50.58+2.32a
Sn3PUFA 43362672  489+036b 42030260  410+027b 493041
506 PUFA 580+06la  46.04+357b  851+073c  47.97+305b 4565+ 3.12b
36 747+078  010+00lb  049+005c  008+00lb  0.10+0.01b
SPUFA/SSFA 131013  396:041b  066+006c  316+033  401%042b
Al 043+004a  010+00lb  018+00lc  018+00lc 0.9+ 0.01b
TI 024+002 02240022  036+003b  031+003b  0.22+0.02a

*Her veri 3 tekrarin ortalamasidir. Her tekrarda 3 enjeksiyon yapilmustr.

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

S.H.: Standart Hata, SFA: Doymus Yag Asitleri, MUFA: Tekli Doymamis Yag Asitleri, PUFA: Coklu Doymamis Yag
Asitleri, Al: Aterojenik indeks, Ti: Trombojenik Indeks.
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Tablo 3. Degisik pisirme yontemleri ile pigirilen lambuka filetolar ile ¢ig filetolarin yag asidi kompozisyonu

Cig (HAM) Firin Izgara Mikrodalga Bugulama

Yag Asidi (ORT+SH* (ORT.+S.H* (ORT+SH* (ORT.+SH* (ORT.+SH™)
o120 001+0002a  0.09%0.01b 0.10 £ 0.01b 0.18 £ 0.02 0.23%0.02d
140 0.79 + 0.09a 0.42 + 0.04b 0.39 + 0.05b 0.92 + 0.06a 0.54 + 0.05¢
C15:0 0.43 +0.03a 0.28 +0.03b 0.26 + 0.03b 0.43 + 0.04a 0.29 + 0.04b
C16:0 2407+173a  2323+124a  2091+125a  2471+163a  18.63+1.06b
c17:0 013+0002a  008+00lb  0.07+0.001b 0.76 + 0.08¢ 0.09 +0.02b
C18:0 119440672  1249+08%a  1258+099%  1392+11la 1287 +0.80a
SSFA 3737+252a  3659+219a  3431+233  4092+248)  32.65+2.33c
C16:1n.7 0.66 + 0.07a 0.60 + 0.08a 0.54 + 0.06a 1.12 +0.09b 0.44 + 0.06a
C18:1n.9 1096 +154a  17.08+090b  1434+112b  10.18+1.03a 1186+ 124a
£20:11-9 0.12 +0.01a 012+002  0.02+0.003b 0.10 +0.01a 0.08 +0.02a
SMUFA 11.74+168  17.80£099 149+ 122b 1140+112a  1238+134a
C18:216 117+091a  1124+117b  652+0.67c 151+0.17a 4.70 +0.37d
C18:3n6 0.08 + 0.03a 0.14 + 0.03b 0.51 +0.03¢ 0.23 +0.02d 0.04 +0.01e
C18:3n-3 0.08 + 0.01a 0.22 +0.03b 0.12 + 0.04c 0.15 + 0.02¢ 0.21 +0.02b
C20:2n.6 0.21 +0.02a 0.18 +0.02a 0.19 +0.02a 0.26 + 0.02b 0.21+0.01a

£20:3n.6 0.05 + 0.02a 0.11 +0.01b 0.18 + 0.02¢ 021+002c 0.8+ 0.007ab
C20:4n6 4.01+0.33 2.48 +0.30b 15.58 + 1.24c 3.77 +0.30a 3.80 + 0.25a
C20:50.3 3.66 + 0.452 2.22 +0.26b 1.97 +0.23 3,57 +0.20a 330+ 0.22a
C22:5.3 1.06 = 0.16a 0.84 +0.07b 0.76 £ 0.07b 1,08 + 0.10a 1,60 + 0.15¢
C22:6n-3 4050+242a  2810+180b  2487+143c  3683+253d  40.96+2.37a
SPUFA 5082+278a  4553+279%b  50.70+3.43a  47.61+3.38b  54.90+33lc
Sn-3 PUFA 4530+367a  3138+215b  27.72+277c  4163+386a  46.07+3.652
S'06 PUFA 552+067a  1415+164b  22.98+2.67c 5.98 + 0.52a 8.83 + 0.66d
36 8.20 + 0.95a 2.21+0.25b 1.20+0.13¢ 6.96 + 0.80a 5.21 + 0.60d
SPUFA/YSFA  135%0.152 1.24+0.14a 1.47+0.17a 1.16+0.13a 1,68+ 0.19b
Al 0.43 + 0.05a 0.39 + 0.04a 0.34 +0.03a 0.48 + 0.05a 0.31+0.03a
TI 0.24 +0.02a 0.32 +0.030 0.32 +0.03b 0.28 + 0.03a 0.21+0.02a

*Her veri 3 tekrarin ortalamasidir Her tekrarda 3 enjeksiyon yapilmustir.

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

S.H.: Standart Hata, SFA: Doymus Yag Asitleri, MUFA: Tekli Doymamis Yag Asitleri, PUFA: Coklu Doymamis Yag
Asitleri, Al: Aterojenik indeks, TI: Trombojenik Indeks.
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3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Lambukanin Total Yag Asidi Kompozisyonuna Degisik Pisirme Tekniklerinin Etkisi

3.1.1. Lambuka Filetolarmin Kizartilmasinda Kullamlan Besinsel Yaglarin Yag Asidi

Kompozisyonu

Yagda kizartma yontemi i¢in kullanilan bitkisel yaglarin yag asidi kompozisyonu Tablo 1’de
verilmistir. Her yagin kendine has bir yag asidi bilesimine sahip oldugu gériilmiistiir. Ornegin,
zeytinyag1 ve findik yagi oleik asit (18:1n-9) ve total tekli doymamis yag asidi (3 MUFA); ay¢icek
yag1 ve musir 0zii yagi ise linoleik asit (18:2n-6) ve > PUFA ile Y n-6 PUFA bakimindan zengin
oldugu goriilmiistiir (Tablo 1).

3.1.2 Degisik Besinsel Yaglarla Kizartilan Filetolarin Total Lipitteki Yag Asidi
Kompozisyonu

Bitkisel yaglarla pisirilen filetolarla ¢ig (ham) filetonun total yag asidi kompozisyonu Tablo
2’de verilmistir. Denenen yaglarda kizartilan filetolar ile ¢ig filetolarda 16:0’1mn doymus yag asitleri
(SFA) arasinda, 18:1n-9’un MUFA’lar arasinda baskin yag asitleri oldugu goriilmiistiir. Besinsel
yaglarla kizartilan 6rneklerde PUFA’lar iginde 18:2n-6, ¢ig drneklerde ise % 37.61 ile 22:6n-3, yuzde
dagilimda en fazla bulunmustur. Cig filetolarda yag asidi gruplarinda siralama PUFA>SFA>MUFA
seklinde olmustur. Bu sonuglar, Akdeniz’den toplanan baliklardan elde edilen sonuglarla uyumludur
(Prato ve Biandolino, 2012; Akgil, 2019). Aycigek yagi ile misir 6zii yagi benzer yag asidi
kompozisyonuna sahip olduklari i¢in (Tablo 1), bu yaglarla pisirilen filetolarin yag asidi i¢eriklerinin
de yakin oldugu gériilmiistiir (Tablo 2). Ornegin her iki yagda pisirilen 6rneklerde 18:2n-6 ve Y PUFA
ile >’'n-6 PUFA’larm ¢ig filetolardan oldukga yiiksek oldugu belirlenmistir. Bunun nedeni aygicek ile
musir 6zii yaginin yiiksek diizeyde 18:2n-6 icermesidir (Tablo 1). Dolayisiyla kizartma islemiyle
filetolara gegen linoleik asit, baligin yag asidi bilesimini degistirmistir.

Zeytinyagi ile findik yaginda kizartilan filetolarda ise oleik asit ve ) MUFA igeriginin hem ¢ig
baliklardan hem de diger besinsel yaglarda kizartilan 6rneklerden ¢ok daha fazla oldugu tespit
edilmistir (Tablo 2). Bunun nedeni, zeytinyag ile findik yaginda yiiksek yiizdede bulunan 18:1n-9’un
(Tablo 1), kizartma esnasinda filetolarca emilmesi ve onlarm yag asidi kompozisyonunu
degistirmesidir (Tablo 2). Cig filetolardaki 16:0 ve Y SFA’lar ile 20:5n-3, 22:5n-3 ve 22:6n-3
duzeylerinin degisik besinsel yaglarda kizartilan filetolardan oldukga yiiksek oldugu, 18:1n-9 ve
> MUFA larin ise daha diisiik oldugu goriilmiistiir. Bunun nedeni yukarda da belirtildigi gibi kizartma
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yaglariin kimi yag asitleri bakimindan zengin olmalar1 ve besinsel yaglarda 20:5n-3, 22:5n-3 ve
22:6n-3 gibi n-3 yag asitlerinin olmamasidir.

Daha onceki calismalarda, kizartma isleminde kullanilan yagin yag asidi kompozisyonunun,
baliklarin yag asidi icerigine etki ettigi belirlenmistir (Sanchez-Muniz ve ark., 1992; Little ve ark.,
2000; Baghan, 2019). Aygicek yagi, uskumrunun linoleik asit yiizdesini 9.74, misir 6zii yagi ise 13.7
kat arttrmistir. Zeytinyaginda kizartilan filetolarn 18:1n-9 diizeyi % 48.18 yiikselmistir (Bashan,
2019). Zeytin yaginda kizartilan lagosta (Epinephelus coioides) 18.1n-9 diizeyi artmis, EPA ve DHA
azalma olmugstur (Zahra Momenzadeh ve ark., 2017). Caligmada da gortildiigi gibi belirli yag asitleri
bakimindan zengin olan besinsel yaglar, kizartma islemi ile filetolara gecip yag asidi
kompozisyonunun degisimine neden olmustur. Kizartma yaginda baskin olan yag asitlerinin baliklara
gegmesi, bitkisel yaglarda bulunmayan ve 6nemli n-3 PUFA’lar olan (Tablo 1) EPA ve DHA
oranlarini da ¢ok fazla diistirmiistir.

Gidalardaki yaglarin besinsel kalitesini belirleyen baslica parametreler; n-3/n-6 orani,
PUFA/SFA orani, Al ile TI indeksleridir. Calismada ¢ig lambuka filetosunda ®-3/w-6 oram 7.47
olarak bulunmustur (Tablo 2). Saglikli beslenme igin bu indeksin 0.2’den fazla olmasi gerekir
(Simopoulos, 2002). Cig lambukadaki n-3/n-6 oraninin, 6nerilen araligin oldukga iistiinde olmast,
baligin 6nemli bir diyet kaynagi oldugunu gosterir. Farkli balik tiirlerinde bu oran 0.24- 4.1 arasinda
belirlenmistir (Hosseini ve ark., 2014). Mersin Karatepe Koy’unda c¢alisilan sekiz balikta n-3/ n-6
orani, 2.3-7.86 arasinda belirlenmistir (Akgiil, 2019). Farkli besinsel yaglarda kizartilan lambuka
filetolarinda n-3/ n-6 orani 0.08 (musir 6zii yaginda kizartilmis baliklar) — 0.49 (zeytinyaginda
kizartilmis baliklar) arasinda tespit edilmistir (Tablo 2). Goriildiigii gibi yaglarda kizartilan lambuka
filetolarinda, n-3/n-6 orani ham filetolara oranla hayli diisiik bulunmustur. Bu orana gore, denenen
yaglar arasinda en saglikli yagin zeytinyagi oldugunu sdyleyebiliriz. Misir 6zii yagi, aygicek ve findik
yaginda 18:2n-6’nin fazla diizeyde olmasi, bu yaglarla kizartilan baliklarin n-3/n-6 oraninin diisiik
olmasina neden olmustur. Daha 6nce yapilan ¢alismada, bu orandaki azalma en fazla ayg¢icek yaginda,
en az zeytinyaginda kizartilan 6rneklerde bulunmustur (Bashan, 2019). Misir 6zii yaginda kizartilan
Hamsi (Engraulis encrasicholus) baliginda n-3/n-6 oran1 1.21, ¢ig balikta ise 9.93 olarak saptanmistir
(Turhan ve ark., 2011). Aycicek yagi, cipura baligimda n-3/n-6 oranin1 26.75 kat azaltmistir (Ozogul
ve ark., 2009).

PUFA/SFA oraninin saglikli bir diyet i¢in 0.4’ten fazla olmasi 6nerilmektedir (WHO, 2003).
Arastirmamizda ¢ig lambukada bu oran 1.31, degisik besinsel yaglarda kizartilan filetolarda 0.66 —
3.16 arasinda bulunmustur. Ayg¢icek yagi ve misirdzii yaginda 18:2n-6 ytiksek oldugu i¢in bu yaglarda
kizartilan filetolarda oran yiiksek olarak saptanmistir (Tablo 2). Ornegin, ay¢icek yaginda kizartilan
sardalyada PUFA/SFA oran1 kontrole oranla 3.0 kat (Gall ve ark., 1983), uskumruda ise 1.5 kat
artmistir (Bashan, 2019). Ulbricht ve Southgate‘in (1991), kullandig1 ve formiilleri daha 6nce
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belirtilen indekslerden Al, ¢esitli yag asitlerinin, serum kolesterol diizeyi iizerine olan etkileriyle
ilgilidir. T ise trombositlerin agregasyonunu uyarma potansiyelinin bir 6lgtistidiir. Her iki indeksin
yuksek olmasi, kalp-damar hastaliklar i¢in bir risktir. Bu nedenle beslenme uzmanlari1 bu indekslerin
1.0°den diisiik olmasi énermektedir. Calismada Al indeksi 0.09 (findik yaginda kizartilan filetolar)
— 0.43 (¢ig fileto); TI ise 0.22 (findik yaginda kizartilan filetolar) — 0.36 (zeytinyaginda kizartilan
filetolar) araliginda bulunmugstur (Tablo’2). Findik yaginda kizartilan filetolarda her iki indeksin, ¢ig
ve diger yaglarda kizartilan filetolardan daha diisiik olmasinin nedeni, bu yagda kizartilan baliklarda
16:0°1n diisiik; 18:1n-9 ve Y MUFA ’nin yiiksek olmasidir (Tablo 2). Bu verilere gore, Al ve Ti indeksi
bakimindan en uygun yagm findik yagi, n-3/n-6 orami agisindan ise zeytinyagi oldugunu

soyleyebiliriz.

3.1.3. Kizartma Disindaki Yontemlerle Pisirilen Lambukanin Total Lipitteki Yag Asidi
Kompozisyonu

Kizartma disindaki tekniklerle pisirilen baligin total yag asidi kompozisyonu Tablo 3’te
verilmis olup buradan da anlasilacagi lizere ham 6rnek ile kizartma disindaki yontemlerle pisirilen
filetolarda doymus yag asitleri icerisinde palmitik asit, tekli doymamuislar i¢cesinde oleik asit, ¢coklu
doymamuslar icerisinde ise DHA’ ’nin baskin oldugu goriilmiistiir. Bugulama yonteminde 16:0 ve
> SFA yiizdesi, ¢ig (ham) filetolara oranla bir miktar azalmistir. Firmla pisirme yontemlerinde 18:1n-
9, 18:2n-6, > MUFA, >'n-6 PUFA artmig, DHA, > PUFA, > n-3 PUFA ytizdeleri 6nemli oranda diistik
bulunmustur. Izgarada pisirme yonteminde ise 20:4n-6 ile }'n-6 PUFA artmis, > n-3 PUFA ve DHA
azalmigstir (Tablo 3). n-3/n-6 orani, firin ve 1zgara ile pisirme isleminde oldukga diisiik bulunmustur.
Bunun nedeni, firm ile pisirilen filetolarda n-6 yag asitlerinden 18:2n-6’n1n, 1zgara ile pisirilenlerde
ise 20:4n-6’nin ¢ig filetolara oranla oldukga yiiksek yiizde de bulunmasidir. Tablo 3’te de goriildigii
gibi ¢ig (ham) filetolarda 8.20 olan n-3/n-6 oran1 1zgara yontemi ile pisirilen 6rneklerde 1.20, firmla
pisirilenlerde 2.21 olarak bulunmustur.

Tim bu veriler 6zellikle 1s1l islemler uygulanan firinda ve 1zgarada pisirme yontemlerinin
lambuka total lipitlerindeki yag asidi kompozisyonunu olumsuz bir sekilde degistirdigini
gostermistir. Ciinkii her iki yontemde Y n-3 PUFA ile n-3/n-6 ylzdeleri kontrol filetolarina oranla
onemli diizeyde azalmistir. Bu parametreler mikrodalga ve bugulama ile pisirilen 6rneklerde ham
orneklere yakin bulunmustur. Bu nedenle bu pisirme yontemleri arasinda en saglikli yontemlerin
bugulama ve mikrodalga ile pisirme yontemleri oldugunu sdyleyebiliriz.

Bugulama iglemi, Cipura baliginda 18:1n-9 ve ) n-3 PUFA yiizdesinde azalmaya neden olmus,
Sar1 Benekli Lagos baliginda ise n-3 PUFA’lardan EPA ve DHA diizeylerini degistirmemistir (Zahra
Momenzadeh ve ark., 2017).
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Kizartma disinda denenen ¢esitli 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, iizerinde 6nemli bir etki olusturmamastir.

Calismada kizartma disinda uygulanan pisirme yontemleri lambuka filetolarinin PUFA/SFA
oranint pek fazla etkilemezken, mikrodalga ve bugulama ile pisirme disindaki yontemler, n-3/n-6
oranini oldukga diistirmiistiir (Tablo 3).

Mikrodalgayla pisirilen ve bugulama yapilan dort tatli su baliginda (Neff ve ark., 2014), firinda
ve mikrodalgada pisirilen, bugulama, tiitsiileme ve 1zgara yapilan uskumruda n-3/n-6 ile PUFA/SFA
oranit degismemistir (Baghan, 2019).

Degisik pisirme yontemleriyle pisirilen lambukadaki Al ve Ti degerleri, beslenme uzmanlarinimn
Onerdigi aralik olan 1.0’in altinda bulunmustur (Tablo 3). Bu da saglik agisindan bir risk
olusturmadiginin kanitidir.

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) baliginda Al
ve TI degerleri kontrole yakin ¢ikmus, ancak mikrodalgada pisirme yonteminde artmistir (Hosseini

ve ark., 2014). Bu sonuglar, yaptigimiz ¢alismadan elde edilenlerle uyum igindedir.

4. Sonugclar ve Oneriler

Kizartma igleminin baliklarin yag asidi kompozisyonuna 6nemli etki yaptigi, aycicek ve misir
0zl yaginda kizartilan filetolarda 18:2n-6 ile ) n-6 PUFA ’nin, zeytinyag1 ve findik yaginda kizartilan
orneklerde 18:1n-9 ve > MUFA ’nin kontrole oranla 6nemli diizeyde arttig1 saptanmustir.

Firinla pisirme yontemlerinde 18:1n-9, 18:2n-6, Y MUFA, ) n-6 PUFA artmis, DHA, Y PUFA,
> n-3 PUFA yiizdeleri 6nemli oranda diisiik bulunmustur. Izgarada pisirme yonteminde ise 20:4n-6
ile Y’ n-6 PUFA artmis, > n-3 PUFA ve DHA azalmistir. Her iki pisirme yontemi ile degisik bitkisel
yaglarda kizartilan filetolarda n-3/n-6 orani, kontrol baliklara oranla oldukga diisiik bulunmustur.

n-3/n-6 degerleri baz alindiginda yagda pisirme yonteminde en saglikli yagin zeytin yagi,
kizartma disinda denenen yontemlerden ise en uygun olanin bugulama ve mikrodalgada pigirme
yontemi oldugunu sdyleyebiliriz.

Tiim pisirme ydntemlerinden elde edilen Al ve TI degerleri, beslenme uzmanlarinin énerdigi

araligin altinda bulunmustur.
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