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Amag: Bu aragtirmada farkl ortamlarda yetismis (tath su, deniz, kiltiir) levrek baliklarinin ii¢
farkh pisirme yontemi (derin yagda kizartma, 1zgarada, firnda) uygulanmasi sonucu yag asitleri

kompozisyonunda olusan degisimlerin incelenmesi amaglanmistir.

Gereg ve Yontem: Farkl ortamlarda yetigen (tatli su, deniz, kiiltiir) levrek baliklarina 3 farkli pigir-
me yontemi (yagda, 1zgarada, firinda) uygulanmistir. Cig balik numuneleri dahil 4 farkli grup olus-
turulmus, uygulanan islemler 3 tekrar olarak gerceklestirilmistir. Baliklar yikanip temizlendikten
sonra fileto haline getirilmis en az 500 gr olacak sekilde hazirlanmistir. Yag asitleri kompozisyon

analizi CO1/T.20/Doc.no.17 gaz kromatografik yontem ve GC-FID cihazi kullanilarak yapilmistir.

Bulgular: Analiz sonucunda elde edilen % yag asitleri degerleri sirasiyla “tath su, deniz, kiiltir”
levrek baliklarinda ve sirasiyla “¢ig, derin yagda, 1zgarada, firmda” pisirme gruplarinda, omega-3;
(14,78;9,19; 13,60; 9,89), (16,41; 9,35; 15,66; 10,34), (11,76; 9,73; 11,23; 9,41), omega-6; (18,52;
46,58, 12,36; 29,83), (22,53; 30,49; 12,86; 29,81), (18,19; 30,18; 18,30; 30,34), doymus yag; (0,47;
0,51; 0,80; 0,38), (0,50; 0,58; 0,77; 0,50), (1,68; 1,21; 1,18; 2,03), tekli doymams yag; (0,93; 1,29;
0,62;0,97), (0,79; 1,35; 0,60; 1,16), (3,22; 2,73; 2,32; 4,59), coklu doymamus yag; (0,70; 2,33; 0,51;
0,99), (0,93; 1,41; 0,56; 1,23), (2,45; 2,91; 1,72; 4,83), ALA; (0,33; 1,31; 0,25; 0,63), (0,38; 0,27;
0,24; 0,57), (0,42; 0,42; 0,35; 0,28), EPA; (0,02; 0,01; 0,23; 0,02), (0,03; 0,01; 0,25; 0,03), (0,01;
0,01; 0,02; 0,01), DHA; (5,72; 4,91; 10,64; 4,80), (8,26; 4,68; 12,36; 5,28), (5,47; 4,70; 5,18; 4,66)

olarak tespit edilmistir

Oneri: Biitiin balik gruplari ve pisirme yontemlerine gire omega-3 yéniinden en uygun 1zgarada
pisirilmis deniz levrekleridir. Yagda pisirilmis tatli su levrekleri omega-6, firinda pisirilmis kiltir
levrekleri tekli ve ¢oklu doymamus yaglar, 1zgarada pisirilmis deniz levrekleri EPA ve DHA y6niin-
den daha uygundur. Yagda pisirme yontemine genel olarak kiiltiir baliklar1 daha uygunken, doy-
mus yag icerigi diisiik diyetler i¢in dogal tath su ve deniz baliklari firinda pisirme yontemine daha
uygundur. Cig ve pismis balik gruplar kiyaslandiginda pisirme islemleri baliketinin yaklasik yag

asidi bilesimleri izerinde 6nemli bir etkiye sahiptir.

Anahtar kelimeler: Balik, yag asit kompozisyonu, levrek, pisirme yontemleri
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Abstract

Aim: In this study, it was aimed to investigate the changes in fatty acid composition of sea bass
fish grown in different environments (wild-freshwater environment, wild-marine environment,

culture) as a result of applying three different cooking methods (deep fat frying, grilling, baking).

Materials and Methods: 3 different cooking methods (deep fat frying, grilling, baking) were app-
lied to sea bass fish grown in different environments (wild freshwater environment, wild marine
environment, culture). 4 different groups were formed, including raw fish samples. The procedures
applied in this research were carried out in triplicate. After the fish were washed and cleaned, they
were made into fillets. Samples are adjusted to a minimum of 500 g. Fatty acid composition analysis

was performed using the COI / T.20 / Doc.no.17 gas chromatographic method and GC-FID device.

Results: The % fatty acids values obtained as a result of the analysis were determined as follows
in the "freshwater, marine, culture” sea bass fish and in the "raw, deep fat frying, grilling, baking"
co-oking groups, respectively. Omega-3; (14.78; 9.19; 13.60; 9.89), (16.41; 9.35; 15.66; 10.34),
(11.76; 9.73; 11.23; 9 ,41), omega-6; (18.52; 46.58, 12.36; 29.83), (22.53; 30.49; 12.86; 29.81),
(18.19; 30.18; 18.30; 30 .34), saturated fat; (0.47; 0.51; 0.80; 0.38), (0.50; 0.58; 0.77; 0.50), (1.68;
1.21; 1.18; 2 .03), monounsaturated fat; (0.93; 1.29; 0.62; 0.97), (0.79; 1.35; 0.60; 1.16), (3.22;
2.73; 2.32; 4 .59), polyunsaturated fat; (0.70; 2.33; 0.51; 0.99), (0.93; 1.41; 0.56; 1.23), (2.45; 2.91;
1.72; 4 .83), ALA; (0.33; 1.31; 0.25; 0.63), (0.38; 0.27; 0.24; 0.57), (0.42; 0.42; 0.35; 0 ,28), EPA;
(0.02; 0.01; 0.23; 0.02), (0.03; 0.01; 0.25; 0.03), (0.01; 0.01; 0.02; 0.01), DHA; (5.72; 4.91; 10.64;
4.80), (8.26; 4.68; 12.36; 5.28), (5.47; 4.70; 5.18; 4 ,66).

Conclusion: According to all fish groups and cooking methods, grilled wild sea bass is the most
suitable in terms of omega-3. Freshwater sea bass cooked in deep fat fried is more suitable in terms
of omega-6, baked cultured sea bass is more suitable in terms of mono and polyunsaturated fats,
grilled wild marine sea bass is more suitable in terms of EPA and DHA. For deep fat frying methods
is generally cultured fish more suitable, wild freshwater and marine fish are more suitable for oven
cooking for diets low in saturated fat. When raw and cooked fish groups are compared, cooking

processes have a significant effect on the approximate fatty acid composition of fish.

Keywords: Fish, fat acid composition, sea bass, cooking methods
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Pisirme yontemlerinin baliklarin yag kompozisyonuna etkisi

Giris

Balik eti, saglikli bir yasam i¢in gerekli olan besin unsurla-
rinin ¢ogunu icermektedir. Baliklarin kolayca sindirilebil-
meleri, ¢cok dnemli yag, protein, vitamin ve mineral kaynagi
olmalari, besleyici ve saglikli gida olarak tercih edilmelerini
kolaylastirmaktadir (Magnussen ve ark 2008, Alishahi ve
Aider 2012, Boziaris 2014).

Doymus yag asitleri (SFA), tekli doymamis yag asitleri
(MUFA) ve ¢oklu doymamis yag asitleri (PUFA) balik yaglari-
nin kompozisyonunu olusturan ii¢ yag asidi ¢esididir (Halver
1989). Balik yaglar1 uzun zincirli omega-3 ¢oklu doymamis
yag asitleri yoniinden 6zellikle Eikosapentaenoik asit (EPA
veya 20:5n-3) ve Docosaheksaenoik asit (DHA veya 22:6n-3)
acisindan oldukea zengindir. Bu yag asitleri insan beslenme-
sinde, kardiyovaskiiler, koroner, hipertansiyon gibi hastalik-
larin 6nlenmesinde ve sagligin gelistirilmesinde hayati bir
rol oynamaktadir (Love 1970, Ackman 1990, McGee 2007,
Berry ve ark 2008). Pisirme islemleri genel olarak besinlerde
bulunabilecek zararli mikroorganizmalari 6ldiirmek, besin-
lerin kivamini yenilebilir hale getirmek ve lezzetini artirmak
amaciyla uygulanmaktadir. Bununla birlikte, pisirme islemle-
ri sonucu gidalar daha sindirilebilir hale gelirken besinlerin
emilimi de kolaylasmaktadir. Baliklar, bag doku miktarlari
¢ok az oldugu icin ¢ok hassas bir yapiya sahip gidalardir. Do-
layisiyla baliklarin lezzet ve besin degerlerini kaybetmemek
icin uygun pisirme ydntem ve siirelerinin bilinmesi 6nem arz
etmektedir (This 2010, Myhrvold 2011, Se¢im ve ark 2020).

Levrek balig, tath sularda ve denizlerde dogal olarak yetisti-
8i gibi ciftlik ortaminda yetistiriciligi yapilan, ticari ve besin
degeri yiiksek degerli tiirler arasinda bulunmaktadir (Alpbaz
1990). Levrek baliginin pazar talebi, fiyati, arzu edilen aro-
ma ve kalite 6zelliklerinin yaninda yetistiricilige cok elverisli
olmas ciftlik (kiiltiir)ortamda iiretimini de gittikge artir-
maktadir. Tiirkiye’de 2019 yilinda 836 524 ton balik iiretimi
icerisinde 156 ton dogal deniz, 415 ton dogal tatli su ve 137
419 ton ise kiiltiir levregi tiretimi gerceklesmistir. Diinya su
triinleri tiretimi 2018 yili verilerine gore toplam 178 529
bin ton olarak gerceklesirken bu liretimin 82 095 bin tonu
yetistirme Uriinlerinden gelmistir. Yetistirme {riinlerindeki
bu artis ile birlikte kiiltiir baliklarinin kalitesine iligkin endi-
seler artarak dogal ortamda yetisen baliklar ile siklikla kiyas-
lanmaktadir. Bu nedenle kiiltiir levrekleri ile dogal tath su ve
deniz levreklerinin yaklasik yag asidi bilesimleri agisindan
karsilastirmak biiyiik énem tagimaktadir (FAO 2020, TUIK
2020).

Bu arastirmada farkli ortamlarda yetismis dogal deniz (Di-
centrarchus labrax Linnaeus 1758), dogal tath su (Sander
lucioperca Linnaeus 1758) ve kiiltiir (Dicentrarchus labrax
Linnaeus 1758) levrek baliklarinin yag kompozisyonunun
belirlenmesi, yagda kizartma, firinda ve 1zgarada pisirme 1s1l
islemleri sonrasi bazi yag kompozisyonlari tizerine etkisinin
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arastirilmasi ve en uygun pisirme yontem/yontemlerin tes-
pit edilerek baliklarin en iyi sekilde degerlendirilmesi i¢in
Oneriler sunulmasi amac¢lanmistir. Elde edilen sonuglarin
farkli ortamlarda yetismis levrek baliklarinin yag kompo-
zisyonlar1 ve bu baliklara uygulanan pisirme yontemlerinin
besin kaliteleri iizerine etkisi hakkinda bilgi vererek tiike-
ticilerin saglikli ve bilingli beslenmesine fayda saglamasini
kapsamaktadir.

Gereg¢ ve Yontem

Bu arastirmada hammadde olarak dogal tath su (Sander lu-
cioperca Linnaeus 1758), dogal deniz (Dicentrarchus labrax
Linnaeus 1758) ve denizde kiiltiire edilmis levrek baliklar:
(Dicentrarchus labrax Linnaeus 1758) kullanilmistir. Tath su
baliklarinin yaklasik olarak uzunlugu 47-52 cm, eni 14-16
cm, agirhgr 1,5-2 kg arasinda degismektedir. Dogal deniz lev-
reklerinin yaklasik olarak uzunlugu 42-55 cm, eni 12-17 cm,
agirhgr 1,3-2,2 kg arasinda degismektedir. Kiiltiir levrekleri
ise yaklasik olarak uzunlugu 38-46 cm, eni 10-14 cm, agirhgi
0,8-1,2 kg arasinda degismektedir.

Baliklarin pullar1 ve i¢ organlar1 c¢ikarilarak, ayiklanip te-
mizlenmis, yikandiktan sonra sulari stiziilmiistiir. Tiim balik
numuneleri yaklasik 500 gr olacak sekilde fileto haline ge-
tirilmis ve 4 gruba ayrilmistir. Birinci gruptaki baliklar ¢ig
(taze) durumda kontrol grubu olarak segilerek diger balikla-
rin pisirilmesi esnasinda +4°C’de muhafaza edilmistir. Diger
¢ grup balik ise ti¢ farkli yontemle (yagda kizartma, 1zgara-
da, firinda) 175-180°C’'de 8 dk pisirme islemine tabi tutul-
mustur. Yaklasik 65°C merkez i¢ sicaklik baliklarin yeterince
pistiginin gostergesi olarak kabul edilmistir. Bu islemler 3 te-
kerriir olarak her tiir balik ve her tekrar i¢in ayni sira ile uy-
gulanmistir (Green 2006, McGee 2007, Miller ve ark 2011).
Numunelere pisirme islemi sonrasi analizleri yapilmak tizere
1 saaticerisinde soguk zincir altinda laboratuvara getirilmis-
tir. Yag asitleri kompozisyon analizi COI/T.20/Doc.no.17 gaz
kromatografik yontem ve Amerikan Agilent Marka, 7890A
model GC-FID cihazi kullanilmigtir. Baliklardan ekstraksiyon
ile yag elde edilmistir. Elde edilmis yagdan 1 g tartilip, metil-
lendirilerek kaynatilmistir. Daha sonra petrol eteriyle ayirma
islemi yapilmistir. Ayirma isleminden sonra rotary evapora-
torde ucurulmustur. Daha sonra N-heptane’la cihaza enjeksi-
yon yapilarak % olarak hesaplanmistir (I00C 2001).

Istatistiksel analiz

Elde edilen parametreler SPSS 25 paket programi kullanila-
rak tek yonlii varyans (ANOVA) analizi ile tespit edilmistir.
ANOVA'da gruplar arasinda 6nemli fark (p<0.05) belirlenme-
si durumunda farkin hangi gruplar arasinda oldugunu belir-
lemek i¢in Duncan testi uygulanmistir (IBM 2017, Bliylikoz-
tiirk ve ark 2019).
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Bulgular

Numunelerin analiz sonucunda elde edilen % yag asitle-
ri kompozisyon bulgulari, Tablo 1, 2 ve 3 'te sunulmustur.
Analiz sonucunda elde edilen % yag asitleri kompozisyonu
bulgularina gore yag asiti degerleri en diisiik tath su balik-

Sen ve Ugar

lar1 numunelerinde firinda pisirme yonteminde Trikosanoik
asitte %0 tespit edilirken en fazla ise tath su balik numune-
lerinde yagda pisirme yonteminde Linoleik asitte %44,21
tespit edilmistir.

Tablo 1. Cig ve farkl sekillerde pisirilmis levrek baliklarinin ortalama % doymus yag asitleri (SFA)
kompozisyonu (Ekstrakte Edilen Yagda)

Yag Asitleri (%) Gruplar Cig Yagda Izgara Firinda
Miristik (14:0) Tath Su 2,51+0,0°* 0,48+0,01¢2 4,60+0,02 = * 1,38+0,02*
Deniz 2,16%0,02°Y 1,61+0,01 ¥ 4,43+0,06 Y 1,50+0,01 47
Kultir 2,460,04 1,66+0,02 " * 2,460,062 1,61+0,03
Pentadekanoik (15:0) Tath Su 0,16+ 0,00 <¥ 0,21+0,01°* 0,90+0,01 0,11£0,00 ¢*
Deniz 0,19+0,00 > * 0,13+0,00 ¥ 0,87+0,012¥ 0,12+0,00 <*
Kiiltiir 0,17+0,00 ¥ 0,13+0,00 " 0,17+0,012* 0,12+0,01 > *
Palmitik (16:0) Tath Su 15,47+0,04°Y 8,960,014 27,71%0,18** 11,66+0,06 <~
Deniz 15,43+0,05°Y 12,29+0,02 <> 26,63+0,22 Y 12,19+0,04 ¥
Kiiltir 16,02+0,0 2 * 12,50+0,10 > * 15,67+0,30 12,67+0,18 b ¢
Stearik (18:0) Tath Su 3,15+0,03"%* 2,65+0,08 < ¥ 7,79+0,02 % 2,58+0,01°¢¥
Deniz 4,01£0,01 " * 2,61+0,02 4¥ 7,61+0,04 Y 2,80+0,03 <*
Kiiltir 3,32+0,01 Y 2,79+0,03 > * 3,35+0,05°* 2,60+0,08 <
Heneikosanoik (21:0) Tath Su 0,97+0,02 ** 0,04+0,014v 0,16+0,00 <* 0,66+0,01°*
Deniz 0,930,012 0,66+0,01 > * 0,22+0,00 ¥ 0,66+0,02 " *
Kiiltir 0,92+0,012* 0,64+0,03°* 0,96+0,02 = * 0,65+0,01°*
Trikosanoik (23:0) Tatl Su 0,01+0,01°* 0,01+0,00 " * 0,06+0,00* * 0,00£0,00® Y
Deniz 0,03+0,01 @ ¢ 0,02+0,00° * 0,04+0,00 =¥ 0,00+0,00 ¥
Kiiltir 0,03+0,00 2> 0,02+0,01 2 0,000,002 0,03+0,00**
SFA TOPLAM Tatl Su 22,27 12,35 41,22 16,39
Deniz 22,75 17,32 39,80 17,27
Kiiltir 22,92 17,74 22,61 17,68

Kynl saur a,E,c Ve sutunda XYZ TarkIl nartle rade edilen ﬁegerler arasindaki fark onemnair (p<U,U5]
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Tablo 2. Cig ve farkl sekillerde pisirilmis levrek baliklarinin ortalama % tekli doymamais
yag asitleri (MUFA) kompozisyonu (Ekstrakte Edilen Yagda)

Yag Asitleri (%) Gruplar Cig Yagda Izgara Firinda
Miristoleik (14:1) Tath Su 0,11+0,00 °* 0,03+0,00 <* 0,52+0,01 * 0,02+0,00 ©*
Deniz 0,05+0,01 Y 0,04+0,01 bex 0,50£0,01 ** 0,03+0,00 ©*
Kiiltir 0,06+0,02 2>¥ 0,03+0,01 >* 0,10+0,01 2¥ 0,05+0,02 2>*
Pentadekenoik Tath Su 0,09+0,00 °x 0,07+0,00 ¥ 0,43+0,01 ** 0,08+0,01 >e*
(15:1)
Deniz 0,26+0,00 °* 0,08+0,00 <* 0,42+0,01 ax 0,07+0,02 c x
Kiiltir 0,05+0,00 °* 0,04+0,00 ®* 0,05+0,01 >¥ 0,06+0,00 2*
Palmitoleik (16:1) Tath Su 4,20+0,04 >* 2,71+0,01 ¢¥ 9,62+0,03 ** 3,08+0,01 <*
Deniz 3,92+0,01°Y 3,15+0,03 <* 9,28+0,05 Y 3,09+£0,05 <>
Kiiltir 4,24+0,02 2> 3,11£0,03 b* 4,17+0,11 2= 3,13£0,04 b*
Oleik (18:1 n9) Tath Su 35,67+0,14 2 26,38+0,08 ¥ 16,62+0,02 9¥ 34,44+0,02 >*
Deniz 27,82+0,09 ¥ 33,87+0,14 b* 16,04+0,07 4* 34,21+0,02 2
Kiiltir 35,76+0,18 ** 33,80+0,09 >* 36,15+0,17 ** 34,12+0,06 °Y
Oleik (18:1 n7) Tath Su 0,32+0,01 bx 1,20+0,25 2 0,22+0,01 bx 0,36+0,01 >»
Deniz 0,25+0,02 =¥ 0,40+0,102¥ 0,22+0,01 ®* 0,38+0,03 2*
Kiiltir 0,32+0,01 2* 0,38+0,04 v 0,28+0,05 ** 0,28+0,03 ¥
Gadoleik (20:1 Tath Su 0,27+0,00 <¥ 0,19+0,01 ¢¥ 1,00£0,01 °* 0,35+0,01 >
nl1)
Deniz 0,34+0,00 °x 0,20+£0,01 ¢¥ 0,96+0,02 2* 0,18+0,01 <*
Kiiltir 0,33+0,01 2* 0,22+0,01 >* 0,32+0,02 ¥ 0,24+0,02 °¥
Gadoleik (20:1 n9) Tath Su 2,53+0,01 2* 0,27+0,01 ¢* 1,23+0,05 ¥ 1,73+0,01 bx
Deniz 1,71+0,02 2= 1,66+0,01 Y 1,26%0,01 <Y 1,55+0,03 ®¥
Kiiltir 2,47+0,02 *Y 1,79+0,01 b* 2,44+0,05 ** 1,78+0,02 b*
Gadoleik (20:1 n7) Tath Su 0,04+0,00 <¥ 0,08+0,00 b* 0,11+0,00 ** 0,02+0,00 4¥
Deniz 0,12+0,00 2* 0,03+0,00 ®¥ 0,12+0,01 2* 0,03+0,00 ¥
Kiiltir 0,05+0,00 ¥ 0,04+0,00 ®¥ 0,06+ 0,00 *¥ 0,04+0,00 >*
Erusik (22:1 n11) Tath Su 0,03+0,00 4¥ 0,05+ 0,01 * 0,57+ 0,00 ¥ 0,09+0,00 >*
Deniz 0,07+0,00 ©* 0,02+0,00 ¢¥ 0,65+0,01 ** 0,10+0,01 >
Kiiltir 0,04+0,00 *¥ 0,04+0,01 *» 0,03+0,00 2* 0,03+0,00 ¥
Nevronik (24:1) Tath Su 0,93+0,18 2* 0,19+0,01 2¥ 0,85+0,08 ** 1,15+0,08 **
Deniz 0,57+0,02 *¥ 0,81+0,05 ** 0,56+0,37 2* 0,30+0,14 2
Kiiltir 0,35+0,03 *¥ 0,29+0,03 *¥ 0,73+0,31 2* 0,31+0,06 *¥
MUFA TOPLAM Tath Su 44,19 31,17 31,17 41,32
Deniz 35,11 40,26 30,01 39,94
Kiiltir 43,67 39,74 44,33 40,04

Rym Saur a,li,c Ve sutunda X,VZ arkN narile irade edilen ﬂeger er arasindaki fark onemunair (p<U,U5).
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Tablo 3. Cig ve farkl sekillerde pisirilmis levrek baliklarinin ortalama % ¢oklu doymamis yag asitleri
(PUFA) kompozisyonu (Ekstrakte Edilen Yagda)

Pisirme yontemlerinin baliklarin yag kompozisyonuna etkisi

Yag Asitleri (%) Gruplar Cig Yagda Izgara Firinda
Heksadekatrienoik (16:3 n3) Tath Su 0,35+0,01 »* 0,04+0,00 = 0,27+0,01 ¥ 0,18+0,01 ¥
Deniz 0,48+0,02 ** 0,25+0,00 ¥ 0,26+0,01 ¥ 0,24+0,00 °*
Kiltir 0,40+0,01 ¥ 0,29+0,01 ** 0,40+0,02 ** 0,27+0,02 **
Heksadekadienoik (16:2 n6) Tatl Su 0,11+0,01°¥ 0,04+0,00 ¥ 2,52+0,07 ** 0,05+0,01 %Y
Deniz 0,19+0,02 >* 0,08+0,00 <* 2,43+0,01 * 0,07+0,00 <*
Kaltar 0,10+ 0,00 =¥ 0,07+0,01 b* 0,11£0,012¥ 0,06+0,00 >
Heksadekatetraenoik (16:4 n3) Tath SU 0,10+0,00"¥ 0,04+0,00 ¢* 0,33£0,012¥ 0,06%0,00 <¥
Deniz 0,31+0,00 >* 0,09+0,00 ¢* 0,37+0,01 2* 0,11+0,00 <~
Kaltar 0,10+0,00 ¥ 0,08+0,00 ¥ 0,11+0,012* 0,07+0,01 %Y
Linoleik (18:2 n6) Tath Su 16,85+0,06 ¥ 44,21+0,29 ** 2,42+0,01 ¥ 28,49+0,08 %Y
Deniz 20,50£0,10 <* 28,95+0,07 =¥ 2,41+0,02 ¢¥ 28,35+0,11 %Y
Kiltir 16,43+0,03 > 28,65+0,08 *¥ 16,51+0,08 b* 28,85+0,08 **
Linolenik Tatli Su 0,33+0,00 <¥ 1,31+0,04 ** 0,25+0,02 * 0,63+0,04 *
(18:3 n3) (ALA)
Deniz 0,38+0,02 b 0,27+0,07 b¥ 0,24+0,00 >* 0,57+0,06 **
Kaltar 0,42+0,02 2* 0,42+0,04 v 0,35+0,07 ** 0,28+0,03 =¥
Linolenik (18:3 n6) Tatlh Su 0,04+0,01 <* 0,76+0,04 2* 0,03+0,01 ¥ 0,19+0,08 *
Deniz 0,07+0,00 by 0,23+0,03 2¥ 0,04+0,00 <¥ 0,13+0,03 *
Kiltar 0,16+0,01 ** 0,14+0,01 ¥ 0,14+0,04 ** 0,12+0,03 #*
Stearidonik (18:4 n3) Tatli Su 3,30+0,02 2* 0,22+0,02 <¥ 0,19+0,01 <¥ 0,32+0,01 b*
Deniz 0,28+0,00 ¥ 0,32+0,01 2* 0,20+0,00 ¥ 0,27+0,01 b*
Kaltar 0,29+0,012¥ 0,26+0,012Y 0,31+0,00 ** 0,27+0,04 =*
Stearidonik (18:4 n1) Tatlh Su 0,08+0,01 = 0,57+0,03 <¥ 0,66+0,01°¥ 2,50+0,02 **
Deniz 2,920,022y 2,48+0,02 * 0,65+0,01 ¢¥ 2,53+0,01 *
Kaltir 3,35+0,03 2% 2,53+0,03 bx 3,41+0,06 ** 2,47+0,06 *
Eikosadienoik Tatl Su 0,20+0,01 2* 0,13+0,09 2* 0,18+0,02 * 0,11+0,00 =¥
(20:2 n6)
Deniz 0,17+0,00 ¥ 0,15+0,00 <* 0,19+0,00 ** 0,14+0,00 <
Kaltar 0,20+0,01 2* 0,15+0,00 b* 0,20+0,00 ** 0,14+0,00 b*
Eikosatrienoik Tatlh Su 0,80+0,01 ¥ 1,3240,01 °* 1,40+0,00 ¥ 0,62+0,00 ¢*
(20:3 n6)
Deniz 1,11+0,00 °* 0,59+0,01 ¢¥ 1,51+0,01 ** 0,64+0,01 °*
Kiltir 0,78+0,01 ** 0,61+0,01 ¥ 0,78+0,02 ** 0,63+0,01 **
Eikosatetraenoik Tatli Su 0,50+0,01 bx 0,10+0,02 ¢* 5,81+0,04 v 0,37+0,04 v
(20:4 n6)
Deniz 0,43+0,00 b* 0,47+0,00 ¥ 6,28+0,08 ** 0,48+0,01 *
Kaltar 0,48+0,01 ¥ 0,53+0,01 2* 0,51+0,01 = 0,51+0,01

Rym Saur a,ﬁ,c Ve sutunda X,YZ ArKIl narile rade ediren aeger €T arasindaki fark onemnair (p<U,U5])
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Tablo 3 (Devami). Cig ve farkl sekillerde pisirilmis levrek baliklarinin ortalama % ¢oklu doymamisg

yag asitleri (PUFA) kompozisyonu (Ekstrakte Edilen Yagda)

Yag Asitleri (%) Gruplar Gig Yagda Izgara Firinda
Eikosatrionoik (20:3 n3) Tath Su 3,69+0,03 2Y 1,88+0,01 <* 0,03+0,01 ¢¥ 3,01+0,03 P
Deniz 5,29£0,02 2% 2,84+0,00 <¥ 0,07+0,01 ¢¥ 2,95+0,04 >*
Kiiltiir 3,71£0,02 Y 2,97+0,03 bx 3,68+0,05 ** 2,90+0,02 b
Eikosatetraenoik Tath Su 0,10+0,01°¥ 0,03+0,00 <¥ 0,19£0,01 =* 0,09+0,00 b*
(20:4n3) (ETA)
Deniz 0,15+0,00 >* 0,07+0,01 ¢* 0,19£0,01 =* 0,09+0,00 <>
Kiltir 0,10+0,00 *¥ 0,07+0,01 > 0,10+0,01 ¥ 0,06+0,00 >¥
Eikosapentaenoik (20:5 n3) Tath Su 0,02+ 0,01 > 0,01+0,00 b* 0,230,012 0,02+0,00 b¥
(EPA)
Deniz 0,03+0,00 * 0,01+0,00 * 0,25+0,01 =* 0,03+0,00 >*
Kiltar 0,01+0,00 *¥ 0,01+0,00 ** 0,02+0,00 ** 0,01+0,00 **
Heneikosapentaenoik (21:5 n3) Tath Su 0,12+0,01 by 0,21+0,00 #* 0,00+0,00 4¥ 0,03+0,00 ¥
Deniz 0,18+0,02 ** 0,06+0,00 °¥ 0,00£0,00 <~ 0,03+0,00 <¥
Kiiltiir 0,11+0,01 ¥ 0,06+0,00"® 0,05+0,02 >* 0,07+0,00 >*
Dokosatetraenoik (22:4 n6) Tath Su 0,02+0,00 ** 0,03+0,01 ** 0,00+0,00 > 0,00+0,00 °¥
Deniz 0,05+0,01 2* 0,02+0,00 >* 0,00+0,00 °* 0,00+0,00 ¥
Kiiltiir 0,05£0,01 2> 0,03£0,00 =* 0,04£0,02 =* 0,02£0,01 =*
Dokasapentaenoik Tatli Su 1,05+0,02 by 0,54+0,01 4= 1,47+0,01 2 0,73+0,01 <¥
(22:5n3) (DPA)
Deniz 1,05+0,01 %Y 0,76+0,01 <¥ 1,72+0,02 2x 0,77+0,02 <¥
Kiiltiir 1,16£0,03 * 0,88+0,03 <* 1,03+0,02 b* 0,83+0,00 <>
Dokosaheksaenoik Tatli Su 5,72+0,07 bY 4,91+0,08 °* 10,64+0,12 v 4,80+0,05 ¥
(22:6 n3) (DHA)
Deniz 8,26+0,09 b 4,68+0,01 4x 12,36+0,13 ** 5,28+0,13 <*
Kiiltiir 5,47+0,03 ** 4,70+0,09 <= 5,18+0,06 °* 4,66+0,10 ¥
PUFA TOPLAM Tath Su 33,38 56,35 26,62 42,20
Deniz 41,85 42,32 29,17 42,68
Kiiltir 33,32 42,45 32,93 42,22
EPA/DHA Tath Su 0,00 0,00 0,02 0,00
Deniz 0,00 0,00 0,02 0,01
Kiiltiir 0,00 0,00 0,00 0,00
EPA+DHA Tath Su 574 4,92 10,87 4,82
Deniz 8,29 4,69 12,61 531
Kiiltiir 548 4,71 5,20 4,67
Omega_3/0Omega_6 Tatli Su 0,80 0,20 1,10 0,33
Deniz 0,73 0,31 1,22 0,35
Kiltir 0,65 0,32 0,61 0,31

Ky]’ll Saur a,b,CJve sutunda X,Y\Z arkIl narile ade edilen aeger €T arasindakl [ark onemndir (p<U,U5]
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Tartisma

Bu ¢alismada tatlh su, deniz ve deniz ortaminda kiiltiire edil-
mis (¢iftlik) levrek baliklarinin ¢ig ve ti¢ farkli yontemle pisi-
rilmesi sonucunda elde edilen % yag asiti kompozisyon ana-
liz bulgulari incelenmistir.

Omega-3 ve omega-6 yag asitleri incelendiginde ¢ig olarak
tath su, deniz ve kiiltiir baliklar1 arasindaki goériilen fark
biitiin gruplarda 6nemli bulunmustur (p<0.05). Omega-3
ve omega-6 oranlar1 en fazla dogal deniz baliklarinda, en
az ise kiiltlir baliklarinda belirlenmistir. Baliklar mevsimsel
ozelliklere, tliketilen yeme, yetisme ortamina, tiirlere, boyu-
ta, cinsiyete ve baligin fizyolojik durumuna bagh olarak yag
asidi bilesimlerinde degisiklik gosterebilmektedir. (Gall ve
ark 1983). Yapilan bir¢ok arastirmada benzer sonuglar bu-
lunmustur (Ackman ve Takeuchi 1986, Agren ve ark 1987,
Jahncke ve ark 1988, van Vliet ve Katan 1990, Alasalvar ve
ark 2002, Orban ve ark 2002, Lenas ve ark 2011, Nieva-
Echevarria ve ark 2017, Nieva-Echevarria ve ark 2018). Pe-
riago ve ark (2005) tarafindan yapilan ¢alismada, omega-3
orani yoniinden dogal ve kiiltiir levrekleri arasinda dnemli
bir farklilik tespit edilmemistir (p>0,05). Fakat Mnari Bhouri
ve ark (2010) ¢ipura baliklar1 tizerinde yaptiklari bir arastir-
mada kiiltiire edilmis baliklarda dogal ortamda yetisen ba-
liklara kiyasla daha yiiksek omega 3 miktari tespit edildigini
bildirmistir. Yagda pisirme yontemi bakimindan omega-3
oranina gore sadece tath su baliklar ile kiiltlir baliklar: ara-
sindaki fark dnemli bulunmustur (p<0.05). Izgara ve firinda
pisirme yontemine gére omega-3 orani en fazla deniz balik-
larinda, en az ise kiiltlir baliklarinda tespit edilmis, gruplar
arasindaki fark 6énemli bulunmustur (p<0.05). Pisirme y6n-
temleri omega-3 orani yoniinden degerlendirildiginde yagda
pisirme yontemine kiiltiir baliklarinin, 1zgara ve firinda pi-
sirme yontemlerine ise dogal deniz baliklarinin daha uygun
oldugu belirlenmistir. Bununla birlikte biitiin balik gruplari-
na gore omega-3 yag asidi bakimindan 1zgarada pisirme yon-
temi en uygun yontemdir. Dogal ortamda yasayan baliklarin
hareket alanlarinin genis olmasi sebebiyle kas yapilar1 daha
siki ve yagsiz olduklarindan pisirilme esnalarinda da daha
dayanikhdirlar. Ayrica 1zgara pisirme yonteminde toplam
yag kaybi fazla oldugu i¢in bu durum yag asitleri miktarini
etkilemektedir. Yagda pisirme yonteminden sonra omega-6
orani en fazla tath su baliklarinda, en az ise deniz ve kiiltir
baliklarinda tespit edilmistir. Yagda pisirme yontemine gore
tath su baliklar: ile kiiltiir baliklar1 arasindaki fark énemli
bulunmustur (p<0.05). Izgara pisirme yontemine gore ome-
ga-6 orani en fazla kiiltlir baliklarinda, en az ise tath su ba-
liklarinda tespit edilmistir. Izgara pisirme yontemine gore
gruplar arasindaki fark énemli bulunmustur (p<0.05). Firin-
da pisirme yontemine gore ise omega-6 orani en fazla kiiltiir
levreklerinde, en az ise tatli su ve deniz levreklerinde tespit
edilmistir. Firinda pisirme yontemine gore tath su ve deniz
levreklerinin kiiltlir baliklar1 arasindaki fark ise énemlidir
(p<0.05). Pisirme yontemleri omega-6 orani bakimindan ki-
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yaslandiginda, yagda pisirme yontemine tath su baliklarinin,
1zgara ve firinda pisirme yontemlerine ise kiiltiir baliklarinin
daha uygun oldugu tespit edilmistir.

Numunelerin doymus yag asitleri oranlari incelendiginde ¢ig
balik drneklerinde en fazla kiiltiir baliklarinda tespit edil-
mistir ve yetisme ortamlarina gore gruplar arasindaki fark
onemli bulunmustur (p<0.05). Benzer sekilde Periago ve
ark (2005) kiiltiir levreklerinin doymus yag asitlerini daha
fazla icerdigini bildirmistir. Alasalvar ve ark (2002) ise top-
lam doymus yag asitleri iceriginin deniz baliklarina kiyasla
kiltiir baliklarinda daha diisiik tespit etmistir. Bu farklilik
muhtemelen yapilan ¢alismadaki baliklarin beslenme orta-
m1 ve seklinin farkli olmasindan kaynaklanmaktadir. Tiim
pisirme yontemleri sonrasinda doymus yag asitleri orani en
fazla kiltiir baliklarinda en az ise tath su baliklarinda tes-
pit edilmistir. Yagda kizartma ve firinda pisirme yontemleri
bakimindan doymus yag asitleri oranina gore biitiin balik
gruplari arasindaki fark anlamli bulunmustur (p<0.05). Izga-
ra pisirme yontemine gore kiiltiir baliklari ile diger gruplar
arasinda olusan fark 6nemli bulunmustur (p<0.05). Diisiik
doymus yag icerikli diyetler i¢in diistintildiiglinde firinda pi-
sirme yontemine tatli su ve deniz baliklarinin, yagda ve 1zga-
ra pisirme yontemlerine ise kiiltiir baliklarinin daha uygun
oldugu tespit edilmistir.

Tekli doymamis yag asitleri orani1 yoniinden yetisme or-
tamlarina gore ¢ig balik numuneleri arasindaki fark 6nemli
bulunmustur (p<0.05) ve en fazla kiiltiir baliklarinda, en az
ise dogal deniz baliklarinda tespit edilmistir. Periago ve ark
(2005) tarafindan yapilan ¢alisma bu arastirmada bulunan
sonuclar1 desteklemektedir. Tlim pisirme yontemleri sonrasi
tekli doymamis yag asitleri orani en fazla kiiltiir baliklarinda
en az ise tath su baliklarinda tespit edilmistir. Doymus yag
asitleri oranina gore yagda kizartma ve firinda pisirme yon-
temlerinde tath su, deniz ve kiltiir baliklar1 arasindaki fark
onemli bulunmustur (p<0.05). Izgara pisirme yontemine
gore ise kiiltlir baliklar: ile diger balik gruplari arasindaki
fark 6nemli bulunmustur (p<0.05).

Coklu doymamis yag asitleri orani bakimindan numuneler
incelendiginde ¢ig balik gruplar1 arasinda en fazla kiiltiir ba-
liklarinda en az ise tath su baliklarinda tespit edilmistir ve
aralarinda olusan fark dnemlidir (p<0.05). Pisirme yontem-
lerine gore kiyaslandiginda biitiin gruplar arasindaki fark
onemlidir (p<0.05) ve ¢oklu doymamis yag asitleri orani en
az 1zgara yonteminde tespit edilmistir.

ALA orani bakimindan ¢ig balik érneklerinde tath su ve kiil-
tiir baliklar1 arasinda anlamli bir fark bulunmustur (p<0.05).
Jahncke ve ark (1988) tath su kiiltiir levreklerinin yag asidi
profiliyle diyetlerinde kullanilan yemlerin yag asidi bilesimi
arasinda yakin bir korelasyon tespit etmislerdir. Nitekim kiil-
tiir baliklarinin ALA igerigi dogal tathi su ortaminda yasayan
baliklara kiyasla daha fazla tespit edilmistir. Bununla birlikte
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Xu ve ark (2010) deniz ve tath su levreklerinde arasinda ALA
degerinin deniz levreklerinde nispeten daha fazla bulundu-
gunu bildirmistir. Alasalvar ve ark (2002) ise dogal deniz lev-
rekleri ile kiltiir levrekleri arasinda anlamh bir fark tespit
etmemislerdir (p>0.05). Yagda pisirme yonteminden sonra
ALA orani en yiiksek tath su baliklarinda, en az ise deniz ve
kiiltir baliklarinda tespit edilirken tath su baliklari ile diger
balik gruplari arasindaki fark énemli bulunmustur (p<0.05).
Izgara pisirme yonteminde biitiin balik gruplar1 arasinda
anlamli bir fark bulunmamistir. Firinda pisirme yénteminde
dogal tath su ve deniz baliklarinda kiiltiir baliklarina kiyas-
la daha fazla tespit edilirken, kiiltiir baliklari ile diger balik
gruplari arasindaki fark anlaml bulunmustur (p<0.05).

Numunelerin EPA oranlar1 incelendiginde ¢ig balik 6rnek-
lerinde deniz ve kiiltiir baliklar: arasindaki fark anlaml bu-
lunmustur (p<0.05). Alasalvar ve ark (2002) benzer sekilde
dogal deniz levreklerinin kiiltiir levreklerine kiyasla daha
yliksek oranda EPA igerdigini bildirmistir. Yagda pisirme
yontemine gore gruplar arasinda anlaml bir fark bulunma-
maktadir. Izgarada ve firinda pisirme yéntemlerinde en fazla
deniz baliklarinda, en az ise kiiltilir baliklarinda tespit edilir-
ken balik gruplar arasindaki fark énemlidir (p<0.05). EPA
orani yoniinden 1zgara ve firinda pisirme yontemlerine deniz
baliklarinin daha uygun oldugu tespit edilmistir. Biitiin balik
gruplarina gore degerlendirildiginde ise en uygun pisirme
yontemi olarak 1zgarada pisirme yontemi 6nerilmektedir.

DHA orani bakimindan kiyaslama yapildiginda ¢ig balik or-
neklerinde ve yetisme ortamlarina gore deniz baliklar ile
diger balik gruplar arasindaki fark anlaml bulunmustur
(p<0.05). Benzer sekilde deniz levreklerinin kiilttir levrekle-
rine nispeten daha fazla DHA igerdigi bildirilmistir (Agren ve
ark 1987, Alasalvar ve ark 2002). Yagda pisirme yontemine
gore balik gruplar: arasinda anlaml bir iliski bulunmamak-
tadir (p>0.05). Izgara pisirme yonteminde DHA orani en
fazla deniz baliklarinda, en az ise kiiltlir baliklarinda tespit
edilmistir ve gruplar arasindaki fark anlamhidir (p<0.05). Fi-
rinda pisirme yonteminde ise deniz baliklarinda diger balik
gruplarina kiyasla daha fazla tespit edilirken deniz baliklar1
ile diger balik gruplari1 arasindaki fark anlamli bulunmustur
(p<0.05). DHA orani yoniinden degerlendirildiginde 1zgara
ve firinda pisirilmis deniz baliklarinin daha uygun oldugu
belirlenmistir.

Oneriler

Omega-3 orani yoniinden 1zgara ve firinda pisirme yontemi-
ne deniz levrekleri, yagda pisirme yontemine kiiltiir baliklar1
daha uygundur. Bununla birlikte biitlin balik gruplarina gére
omega-3 yag asidi bakimindan 1zgarada pisirme yontemi en
uygun yontemdir.

Diistik doymus yag icerikli diyetler icin firinda pisirme yon-
temine tath su ve deniz baliklari, yagda ve 1zgara pisirme
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yontemlerine ise kiltiir baliklar1 daha uygundur.

EPA ve DHA orani yoniinden 1zgara ve firinda pisirilmis deniz
baliklarinin daha uygun oldugu belirlenmistir.

Denizden ¢atala olan siirecte insan sagligini ve iilke ekonomi-
sini olumlu yonde etkileyecek, tiiketicilerin balik kiiltiirii ve
tiikketim aliskanliklari ile ilgili tutum ve davranislarini olumlu
yonde degistirecek egitim vb. politikalar gelistirilmeli ve uy-
gulanmalidir. Konuyla ilgili farkl tiir baliklar ile farkl pisir-
me yontemleri lizerine arastirmalarin sayisinin artirilmasi,
balik tiiketiminin 6nemi ve servise hazirlama esaslar1 konu-
larinda tiiketicilerin bilgilendirilmesi 6nem arz etmektedir.

Tesekkiir

Bu ¢alisma “Farkl Pisirme Yontemlerinin Deniz, Tath Su ve
Kiiltiir Ortamlarinda Yetismis Levrek Baliklarinin Bazi Besin
Kompozisyonlar1 Uzerine Etkisi” isimli doktora tezinden iire-
tilmistir.
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