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Öz

Amaç: Bu araştırmada farklı ortamlarda yetişmiş (tatlı su, deniz, kültür) levrek balıklarının üç 

farklı pişirme yöntemi (derin yağda kızartma, ızgarada, fırında) uygulanması sonucu yağ asitleri 

kompozisyonunda oluşan değişimlerin incelenmesi amaçlanmıştır.

Gereç ve Yöntem: Farklı ortamlarda yetişen (tatlı su, deniz, kültür) levrek balıklarına 3 farklı pişir-

me yöntemi (yağda, ızgarada, fırında) uygulanmıştır. Çiğ balık numuneleri dahil 4 farklı grup oluş-

turulmuş, uygulanan işlemler 3 tekrar olarak gerçekleştirilmiştir. Balıklar yıkanıp temizlendikten 

sonra fileto haline getirilmiş en az 500 gr olacak şekilde hazırlanmıştır. Yağ asitleri kompozisyon 

analizi COI/T.20/Doc.no.17 gaz kromatografik yöntem ve GC-FID cihazı kullanılarak yapılmıştır.

Bulgular: Analiz sonucunda elde edilen % yağ asitleri değerleri sırasıyla “tatlı su, deniz, kültür” 

levrek balıklarında ve sırasıyla “çiğ, derin yağda, ızgarada, fırında” pişirme gruplarında, 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), doymuş yağ; (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 doymamış yağ; (0,93; 1,29; 

0,62; 0,97), (0,79; 1,35; 0,60; 1,16), (3,22; 2,73; 2,32; 4,59), çoklu doymamış yağ; (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 edilmiştir 

Öneri: Bütün balık grupları ve pişirme yöntemlerine göre omega-3 yönünden en uygun ızgarada 

pişirilmiş deniz levrekleridir. Yağda pişirilmiş tatlı su levrekleri omega-6, fırında pişirilmiş kültür 

levrekleri tekli ve çoklu doymamış yağlar, ızgarada pişirilmiş deniz levrekleri EPA ve DHA yönün-

den daha uygundur. Yağda pişirme yöntemine genel olarak kültür balıkları daha uygunken, doy-

muş yağ içeriği düşük diyetler için doğal tatlı su ve deniz balıkları fırında pişirme yöntemine daha 

uygundur. Çiğ ve pişmiş balık grupları kıyaslandığında pişirme işlemleri balıketinin yaklaşık yağ 

asidi bileşimleri üzerinde önemli bir etkiye sahiptir.

Anahtar kelimeler: Balık, yağ asit kompozisyonu, levrek, pişirme yöntemleri

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.
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Giriş

Balık eti, sağlıklı bir yaşam için gerekli olan besin unsurla-
rının çoğunu içermektedir. Balıkların kolayca sindirilebil-
meleri, çok önemli yağ, protein, vitamin ve mineral kaynağı 
olmaları, besleyici ve sağlıklı gıda olarak tercih edilmelerini 
kolaylaştırmaktadır (Magnussen ve ark 2008, Alishahi ve 
Aïder 2012, Boziaris 2014).

Doymuş yağ asitleri (SFA), tekli doymamış yağ asitleri 
(MUFA) ve çoklu doymamış yağ asitleri (PUFA) balık yağları-
nın kompozisyonunu oluşturan üç yağ asidi çeşididir (Halver 
1989). Balık yağları uzun zincirli omega-3 çoklu doymamış 
yağ asitleri yönünden özellikle Eikosapentaenoik asit (EPA 
veya 20:5n-3) ve Docosaheksaenoik asit (DHA veya 22:6n-3) 
açısından oldukça zengindir. Bu yağ asitleri insan beslenme-
sinde, kardiyovasküler, koroner, hipertansiyon gibi hastalık-
ların önlenmesinde ve sağlığın geliştirilmesinde hayati bir 
rol oynamaktadır (Love 1970, Ackman 1990, McGee 2007, 
Berry ve ark 2008). Pişirme işlemleri genel olarak besinlerde 
bulunabilecek zararlı mikroorganizmaları öldürmek, besin-
lerin kıvamını yenilebilir hale getirmek ve lezzetini artırmak 
amacıyla uygulanmaktadır. Bununla birlikte, pişirme işlemle-
ri sonucu gıdalar daha sindirilebilir hale gelirken besinlerin 
emilimi de kolaylaşmaktadır. Balıklar, bağ doku miktarları 
çok az olduğu için çok hassas bir yapıya sahip gıdalardır. Do-
layısıyla balıkların lezzet ve besin değerlerini kaybetmemek 
için uygun pişirme yöntem ve sürelerinin bilinmesi önem arz 
etmektedir (This 2010, Myhrvold 2011, Seçim ve ark 2020).

Levrek balığı, tatlı sularda ve denizlerde doğal olarak yetişti-
ği gibi çiftlik ortamında yetiştiriciliği yapılan, ticari ve besin 
değeri yüksek değerli türler arasında bulunmaktadır (Alpbaz 
1990). Levrek balığının pazar talebi, fiyatı, arzu edilen aro-
ma ve kalite özelliklerinin yanında yetiştiriciliğe çok elverişli 
olması çiftlik (kültür)ortamda üretimini de gittikçe artır-
maktadır. Türkiye’de 2019 yılında 836 524 ton balık üretimi 
içerisinde 156 ton doğal deniz, 415 ton doğal tatlı su ve 137 
419 ton ise kültür levreği üretimi gerçekleşmiştir. Dünya su 
ürünleri üretimi 2018 yılı verilerine göre toplam 178 529 
bin ton olarak gerçekleşirken bu üretimin 82 095 bin tonu 
yetiştirme ürünlerinden gelmiştir. Yetiştirme ürünlerindeki 
bu artış ile birlikte kültür balıklarının kalitesine ilişkin endi-
şeler artarak doğal ortamda yetişen balıklar ile sıklıkla kıyas-
lanmaktadır. Bu nedenle kültür levrekleri ile doğal tatlı su ve 
deniz levreklerinin yaklaşık yağ asidi bileşimleri açısından 
karşılaştırmak büyük önem taşımaktadır (FAO 2020, TUİK 
2020).

Bu araştırmada farklı ortamlarda yetişmiş doğal deniz (Di-
centrarchus labrax Linnaeus 1758), doğal tatlı su (Sander 
lucioperca Linnaeus 1758) ve kültür (Dicentrarchus labrax 
Linnaeus 1758) levrek balıklarının yağ kompozisyonunun 
belirlenmesi, yağda kızartma, fırında ve ızgarada pişirme ısıl 
işlemleri sonrası bazı yağ kompozisyonları üzerine etkisinin 
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araştırılması ve en uygun pişirme yöntem/yöntemlerin tes-
pit edilerek balıkların en iyi şekilde değerlendirilmesi için 
öneriler sunulması amaçlanmıştır. Elde edilen sonuçların 
farklı ortamlarda yetişmiş levrek balıklarının yağ kompo-
zisyonları ve bu balıklara uygulanan pişirme yöntemlerinin 
besin kaliteleri üzerine etkisi hakkında bilgi vererek tüke-
ticilerin sağlıklı ve bilinçli beslenmesine fayda sağlamasını 
kapsamaktadır.

Gereç ve Yöntem

Bu araştırmada hammadde olarak doğal tatlı su (Sander lu-
cioperca Linnaeus 1758), doğal deniz (Dicentrarchus labrax 
Linnaeus 1758) ve denizde kültüre edilmiş levrek balıkları 
(Dicentrarchus labrax Linnaeus 1758) kullanılmıştır. Tatlı su 
balıklarının yaklaşık olarak uzunluğu 47-52 cm, eni 14-16 
cm, ağırlığı 1,5-2 kg arasında değişmektedir. Doğal deniz lev-
reklerinin yaklaşık olarak uzunluğu 42-55 cm, eni 12-17 cm, 
ağırlığı 1,3-2,2 kg arasında değişmektedir. Kültür levrekleri 
ise yaklaşık olarak uzunluğu 38-46 cm, eni 10-14 cm, ağırlığı 
0,8-1,2 kg arasında değişmektedir. 
Balıkların pulları ve iç organları çıkarılarak, ayıklanıp te-
mizlenmiş, yıkandıktan sonra suları süzülmüştür. Tüm balık 
numuneleri yaklaşık 500 gr olacak şekilde fileto haline ge-
tirilmiş ve 4 gruba ayrılmıştır. Birinci gruptaki balıklar çiğ 
(taze) durumda kontrol grubu olarak seçilerek diğer balıkla-
rın pişirilmesi esnasında +4°C’de muhafaza edilmiştir. Diğer 
üç grup balık ise üç farklı yöntemle (yağda kızartma, ızgara-
da, fırında) 175-180°C’de 8 dk pişirme işlemine tabi tutul-
muştur. Yaklaşık 65°C merkez iç sıcaklık balıkların yeterince 
piştiğinin göstergesi olarak kabul edilmiştir. Bu işlemler 3 te-
kerrür olarak her tür balık ve her tekrar için aynı sıra ile uy-
gulanmıştır (Green 2006, McGee 2007, Miller ve ark 2011).
Numunelere pişirme işlemi sonrası analizleri yapılmak üzere 
1 saat içerisinde soğuk zincir altında laboratuvara getirilmiş-
tir. Yağ asitleri kompozisyon analizi COI/T.20/Doc.no.17 gaz 
kromatografik yöntem ve Amerikan Agilent Marka, 7890A 
model GC-FID cihazı kullanılmıştır. Balıklardan ekstraksiyon 
ile yağ elde edilmiştir. Elde edilmiş yağdan 1 g tartılıp, metil-
lendirilerek kaynatılmıştır. Daha sonra petrol eteriyle ayırma 
işlemi yapılmıştır. Ayırma işleminden sonra rotary evapora-
törde uçurulmuştur. Daha sonra N-heptane’la cihaza enjeksi-
yon yapılarak % olarak hesaplanmıştır (IOOC 2001).

İstatistiksel analiz

Elde edilen parametreler SPSS 25 paket programı kullanıla-
rak tek yönlü varyans (ANOVA) analizi ile tespit edilmiştir. 
ANOVA’da gruplar arasında önemli fark (p<0.05) belirlenme-
si durumunda farkın hangi gruplar arasında olduğunu belir-
lemek için Duncan testi uygulanmıştır (IBM 2017, Büyüköz-
türk ve ark 2019).

Şen ve UçarPişirme yöntemlerinin balıkların yağ kompozisyonuna etkisi
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Bulgular

Numunelerin analiz sonucunda elde edilen % yağ asitle-
ri kompozisyon bulguları, Tablo 1, 2 ve 3 'te sunulmuştur. 
Analiz sonucunda elde edilen % yağ asitleri kompozisyonu 
bulgularına göre yağ asiti değerleri en düşük tatlı su balık-

ları numunelerinde fırında pişirme yönteminde Trikosanoik 
asitte %0 tespit edilirken en fazla ise tatlı su balık numune-
lerinde yağda pişirme yönteminde Linoleik asitte %44,21 
tespit edilmiştir.

Tablo 1. Çiğ ve farklı şekillerde pişirilmiş levrek balıklarının ortalama % doymuş yağ asitleri (SFA) 
kompozisyonu (Ekstrakte Edilen Yağda)

Şen ve UçarPişirme yöntemlerinin balıkların yağ kompozisyonuna etkisi

Yağ Asitleri (%) Gruplar Çiğ Yağda Izgara Fırında

Miristik (14:0) Tatlı Su 2,51±0,0 b  x 0,48±0,01d  z 4,60±0,02 a  x 1,38±0,02 c  z

Deniz 2,16±0,02 b  y 1,61±0,01 c  y 4,43±0,06 a  y 1,50±0,01 d  y

Kültür 2,46±0,04 a  x 1,66±0,02 b  x 2,46±0,06 a  z 1,61±0,03 b  x

Pentadekanoik (15:0) Tatlı Su 0,16± 0,00 c  y 0,21±0,01 b  x 0,90±0,01 a  x 0,11±0,00 d  x

Deniz 0,19±0,00 b  x 0,13±0,00 c  y 0,87±0,01 a  y 0,12±0,00 c  x

Kültür 0,17±0,00 a  y 0,13±0,00 b  y 0,17±0,01 a  z 0,12±0,01 b  x

Palmitik (16:0) Tatlı Su 15,47±0,04 b  y 8,96±0,01 d  y 27,71±0,18 a  x 11,66±0,06 c  z

Deniz 15,43±0,05 b  y 12,29±0,02 c  x 26,63±0,22 a  y 12,19±0,04 c  y

Kültür 16,02±0,0 a  x 12,50±0,10 b  x 15,67±0,30 a  z 12,67±0,18 b  x

Stearik (18:0) Tatlı Su 3,15±0,03 b  z 2,65±0,08 c  xy 7,79±0,02 a  x 2,58±0,01 c  y

Deniz 4,01±0,01 b  x 2,61±0,02 d  y 7,61±0,04 a  y 2,80±0,03 c  x

Kültür 3,32±0,01 a  y 2,79±0,03 b  x 3,35±0,05 a  z 2,60±0,08 c  y

Heneikosanoik (21:0) Tatlı Su 0,97±0,02 a  x 0,04±0,01 d  y 0,16±0,00 c  z 0,66±0,01 b  x

Deniz 0,93±0,01 a  x 0,66±0,01 b  x 0,22±0,00 c  y 0,66±0,02 b  x

Kültür 0,92±0,01 a  x 0,64±0,03 b  x 0,96±0,02 a  x 0,65±0,01 b  x

Trikosanoik (23:0) Tatlı Su 0,01±0,01 b  x 0,01±0,00 b  x 0,06±0,00 a  x 0,00±0,00 b  y

Deniz 0,03±0,01 ab  x 0,02±0,00 b  x 0,04±0,00 a  y 0,00±0,00 c  y

Kültür 0,03±0,00 a  x 0,02±0,01 a  x 0,00±0,00 a  z 0,03±0,00 a  x

SFA TOPLAM Tatlı Su 22,27 12,35 41,22 16,39

Deniz 22,75 17,32 39,80 17,27

Kültür 22,92 17,74 22,61 17,68

* Aynı satır (a,b,c) ve sütunda (x,y,z) farklı harfle ifade edilen değerler arasındaki fark önemlidir (p<0,05)
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Şen ve UçarPişirme yöntemlerinin balıkların yağ kompozisyonuna etkisi

Tablo 2. Çiğ ve farklı şekillerde pişirilmiş levrek balıklarının ortalama % tekli doymamış 
yağ asitleri (MUFA) kompozisyonu (Ekstrakte Edilen Yağda)

Yağ Asitleri (%) Gruplar Çiğ Yağda Izgara Fırında

Miristoleik (14:1) Tatlı Su 0,11±0,00 b x 0,03±0,00 c x 0,52±0,01 a x 0,02±0,00 c x

Deniz 0,05±0,01 b y 0,04±0,01 bc x 0,50±0,01 a x 0,03±0,00 c x

Kültür 0,06±0,02 ab y 0,03±0,01 b x 0,10±0,01 a y 0,05±0,02 ab x

Pentadekenoik 
(15:1)

Tatlı Su 0,09±0,00 b x 0,07±0,00 c y 0,43±0,01 a x 0,08±0,01 bc x

Deniz 0,26±0,00 b x 0,08±0,00 c x 0,42±0,01 a x 0,07±0,02 c x

Kültür 0,05±0,00 b x 0,04±0,00 b z 0,05±0,01 b y 0,06±0,00 a x

Palmitoleik (16:1) Tatlı Su 4,20±0,04 b x 2,71±0,01 d y 9,62±0,03 a x 3,08±0,01 c x

Deniz 3,92±0,01 b y 3,15±0,03 c x 9,28±0,05 a y 3,09±0,05 c x

Kültür 4,24±0,02 a x 3,11±0,03 b x 4,17±0,11 a z 3,13±0,04 b x

Oleik (18:1 n9) Tatlı Su 35,67±0,14 a x 26,38±0,08 c y 16,62±0,02 d y 34,44±0,02 b x

Deniz 27,82±0,09 c y 33,87±0,14 b x 16,04±0,07 d z 34,21±0,02 a y

Kültür 35,76±0,18 a x 33,80±0,09 b x 36,15±0,17 a x 34,12±0,06 b y

Oleik (18:1 n7) Tatlı Su 0,32±0,01 b x 1,20±0,25 a x 0,22±0,01 b x 0,36±0,01 b xy

Deniz 0,25±0,02 ab y 0,40±0,10 a y 0,22±0,01 b x 0,38±0,03 ab x

Kültür 0,32±0,01 a x 0,38±0,04 a y 0,28±0,05 a x 0,28±0,03 a y

Gadoleik (20:1 
n11)

Tatlı Su 0,27±0,00 c y 0,19±0,01 d y 1,00±0,01 a x 0,35±0,01 b x

Deniz 0,34±0,00 b x 0,20±0,01 c y 0,96±0,02 a x 0,18±0,01 c z

Kültür 0,33±0,01 a x 0,22±0,01 b x 0,32±0,02 a y 0,24±0,02 b y

Gadoleik (20:1 n9) Tatlı Su 2,53±0,01 a x 0,27±0,01 d z 1,23±0,05 c y 1,73±0,01 b x

Deniz 1,71±0,02 a z 1,66±0,01 a y 1,26±0,01 c y 1,55±0,03 b y

Kültür 2,47±0,02 a y 1,79±0,01 b x 2,44±0,05 a x 1,78±0,02 b x

Gadoleik (20:1 n7) Tatlı Su 0,04±0,00 c y 0,08±0,00 b x 0,11±0,00 a x 0,02±0,00 d y

Deniz 0,12±0,00 a x 0,03±0,00 b y 0,12±0,01 a x 0,03±0,00 b y

Kültür 0,05±0,00 a y 0,04±0,00 b y 0,06± 0,00 a y 0,04±0,00 b x

Erusik (22:1 n11) Tatlı Su 0,03±0,00 d y 0,05± 0,01 c x 0,57± 0,00 a y 0,09±0,00 b x

Deniz 0,07±0,00 c x 0,02±0,00 d y 0,65±0,01 a x 0,10±0,01 b x

Kültür 0,04±0,00 a y 0,04±0,01 a xy 0,03±0,00 a z 0,03±0,00 a y

Nevronik (24:1) Tatlı Su 0,93±0,18 a x 0,19±0,01 a y 0,85±0,08 a x 1,15±0,08 a x

Deniz 0,57±0,02 a xy 0,81±0,05 a x 0,56±0,37 a x 0,30±0,14 a y

Kültür 0,35±0,03 a y 0,29±0,03 a y 0,73±0,31 a x 0,31±0,06 a y

MUFA TOPLAM Tatlı Su 44,19 31,17 31,17 41,32

Deniz 35,11 40,26 30,01 39,94

Kültür 43,67 39,74 44,33 40,04

* Aynı satır (a,b,c) ve sütunda (x,y,z) farklı harfle ifade edilen değerler arasındaki fark önemlidir (p<0,05).
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Şen ve UçarPişirme yöntemlerinin balıkların yağ kompozisyonuna etkisi

Tablo 3. Çiğ ve farklı şekillerde pişirilmiş levrek balıklarının ortalama % çoklu doymamış yağ asitleri 
(PUFA) kompozisyonu (Ekstrakte Edilen Yağda)

Yağ Asitleri (%) Gruplar Çiğ Yağda Izgara Fırında

Heksadekatrienoik (16:3 n3) Tatlı Su 0,35±0,01 a z 0,04±0,00 d z 0,27±0,01 b y 0,18±0,01 c y

Deniz 0,48±0,02 a x 0,25±0,00 b y 0,26±0,01 b y 0,24±0,00 b x

Kültür 0,40±0,01 a y 0,29±0,01 b x 0,40±0,02 a x 0,27±0,02 b x

Heksadekadienoik (16:2 n6) Tatlı Su 0,11±0,01 b y 0,04±0,00 b y 2,52±0,07 a x 0,05±0,01 b y

Deniz 0,19±0,02 b x 0,08±0,00 c x 2,43±0,01 a x 0,07±0,00 c x

Kültür 0,10± 0,00 a y 0,07±0,01 b x 0,11±0,01 a y 0,06±0,00 b xy

Heksadekatetraenoik (16:4 n3) Tatlı Su 0,10±0,00 b y 0,04±0,00 d z 0,33±0,01 a y 0,06±0,00 c y

Deniz 0,31±0,00 b x 0,09±0,00 d x 0,37±0,01 a x 0,11±0,00 c x

Kültür 0,10±0,00 a y 0,08±0,00 b y 0,11±0,01 a z 0,07±0,01 b y

Linoleik (18:2 n6) Tatlı Su 16,85±0,06 c y 44,21±0,29 a x 2,42±0,01 d y 28,49±0,08 b y

Deniz 20,50±0,10 c x 28,95±0,07 a y 2,41±0,02 d y 28,35±0,11 b y

Kültür 16,43±0,03 b z 28,65±0,08 a y 16,51±0,08 b x 28,85±0,08 a x

Linolenik
(18:3 n3) (ALA)

Tatlı Su 0,33±0,00 c y 1,31±0,04 a x 0,25±0,02 c x 0,63±0,04 b x

Deniz 0,38±0,02 b xy 0,27±0,07 b y 0,24±0,00 b x 0,57±0,06 a x

Kültür 0,42±0,02 a x 0,42±0,04 a y 0,35±0,07 a x 0,28±0,03 a y

Linolenik (18:3 n6) Tatlı Su 0,04±0,01 c z 0,76±0,04 a x 0,03±0,01 c y 0,19±0,08 b x

Deniz 0,07±0,00 bc y 0,23±0,03 a y 0,04±0,00 c y 0,13±0,03 b x

Kültür 0,16±0,01 a x 0,14±0,01 a y 0,14±0,04 a x 0,12±0,03 a x

Stearidonik (18:4 n3) Tatlı Su 3,30±0,02 a x 0,22±0,02 c y 0,19±0,01 c y 0,32±0,01 b x

Deniz 0,28±0,00 b y 0,32±0,01 a x 0,20±0,00 c y 0,27±0,01 b x

Kültür 0,29±0,01 a y 0,26±0,01 a y 0,31±0,00 a x 0,27±0,04 a x

Stearidonik (18:4 n1) Tatlı Su 0,08±0,01 d z 0,57±0,03 c y 0,66±0,01 b y 2,50±0,02 a x

Deniz 2,92±0,02 a y 2,48±0,02 c x 0,65±0,01 d y 2,53±0,01 b x

Kültür 3,35±0,03 a x 2,53±0,03 b x 3,41±0,06 a x 2,47±0,06 b x

Eikosadienoik
(20:2 n6)

Tatlı Su 0,20±0,01 a x 0,13±0,09 a x 0,18±0,02 a x 0,11±0,00 a y

Deniz 0,17±0,00 b y 0,15±0,00 c x 0,19±0,00 a x 0,14±0,00 c x

Kültür 0,20±0,01 a x 0,15±0,00 b x 0,20±0,00 a x 0,14±0,00 b x

Eikosatrienoik
(20:3 n6)

Tatlı Su 0,80±0,01 c y 1,32±0,01 b x 1,40±0,00 a y 0,62±0,00 d x

Deniz 1,11±0,00 b x 0,59±0,01 d y 1,51±0,01 a x 0,64±0,01 c x

Kültür 0,78±0,01 a z 0,61±0,01 b y 0,78±0,02 a z 0,63±0,01 b x

Eikosatetraenoik
(20:4 n6)

Tatlı Su 0,50±0,01 b x 0,10±0,02 d z 5,81±0,04 a y 0,37±0,04 c y

Deniz 0,43±0,00 b z 0,47±0,00 b y 6,28±0,08 a x 0,48±0,01 b x

Kültür 0,48±0,01 b y 0,53±0,01 a x 0,51±0,01 ab z 0,51±0,01 ab x

* Aynı satır (a,b,c) ve sütunda (x,y,z) farklı harfle ifade edilen değerler arasındaki fark önemlidir (p<0,05)
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Tablo 3 (Devamı). Çiğ ve farklı şekillerde pişirilmiş levrek balıklarının ortalama % çoklu doymamış 
yağ asitleri (PUFA) kompozisyonu (Ekstrakte Edilen Yağda)

Yağ Asitleri (%) Gruplar Çiğ Yağda Izgara Fırında

Eikosatrionoik (20:3 n3) Tatlı Su 3,69±0,03 a y 1,88±0,01 c z 0,03±0,01 d y 3,01±0,03 b x

Deniz 5,29±0,02 a x 2,84±0,00 c y 0,07±0,01 d y 2,95±0,04 b x

Kültür 3,71±0,02 a y 2,97±0,03 b x 3,68±0,05 a x 2,90±0,02 b x

Eikosatetraenoik
(20:4 n3) (ETA)

Tatlı Su 0,10±0,01 b y 0,03±0,00 c y 0,19±0,01 a x 0,09±0,00 b x

Deniz 0,15±0,00 b x 0,07±0,01 d x 0,19±0,01 a x 0,09±0,00 c x

Kültür 0,10±0,00 a y 0,07±0,01 b x 0,10±0,01 a y 0,06±0,00 b y

Eikosapentaenoik (20:5 n3) 
(EPA)

Tatlı Su 0,02± 0,01 b xy 0,01±0,00 b x 0,23±0,01 a y 0,02±0,00 b y

Deniz 0,03±0,00 b x 0,01±0,00 c x 0,25±0,01 a x 0,03±0,00 b x

Kültür 0,01±0,00 b y 0,01±0,00 ab x 0,02±0,00 a z 0,01±0,00 b z

Heneikosapentaenoik (21:5 n3) Tatlı Su 0,12±0,01 b y 0,21±0,00 a x 0,00±0,00 d y 0,03±0,00 c y

Deniz 0,18±0,02 a x 0,06±0,00 b y 0,00±0,00 c y 0,03±0,00 c y

Kültür 0,11±0,01 a y 0,06±0,00 b 0,05±0,02 b x 0,07±0,00 b x

Dokosatetraenoik (22:4 n6) Tatlı Su 0,02±0,00 a x 0,03±0,01 a x 0,00±0,00 b x 0,00±0,00 b y

Deniz 0,05±0,01 a x 0,02±0,00 b x 0,00±0,00 c x 0,00±0,00 c y

Kültür 0,05±0,01 a x 0,03±0,00 a x 0,04±0,02 a x 0,02±0,01 a x

Dokasapentaenoik
(22:5 n3) (DPA)

Tatlı Su 1,05±0,02 b y 0,54±0,01 d z 1,47±0,01 a y 0,73±0,01 c y

Deniz 1,05±0,01 b y 0,76±0,01 c y 1,72±0,02 a x 0,77±0,02 c y

Kültür 1,16±0,03 a x 0,88±0,03 c x 1,03±0,02 b z 0,83±0,00 c x

Dokosaheksaenoik
(22:6 n3) (DHA)

Tatlı Su 5,72±0,07 b y 4,91±0,08 c x 10,64±0,12 a y 4,80±0,05 c y

Deniz 8,26±0,09 b x 4,68±0,01 d x 12,36±0,13 a x 5,28±0,13 c x

Kültür 5,47±0,03 a z 4,70±0,09 c x 5,18±0,06 b z 4,66±0,10 c y

PUFA TOPLAM Tatlı Su 33,38 56,35 26,62 42,20

Deniz 41,85 42,32 29,17 42,68

Kültür 33,32 42,45 32,93 42,22

EPA/DHA Tatlı Su 0,00 0,00 0,02 0,00

Deniz 0,00 0,00 0,02 0,01

Kültür 0,00 0,00 0,00 0,00

EPA+DHA Tatlı Su 5,74 4,92 10,87 4,82

Deniz 8,29 4,69 12,61 5,31

Kültür 5,48 4,71 5,20 4,67

Omega_3/Omega_6 Tatlı Su 0,80 0,20 1,10 0,33

Deniz 0,73 0,31 1,22 0,35

Kültür 0,65 0,32 0,61 0,31

* Aynı satır (a,b,c) ve sütunda (x,y,z) farklı harfle ifade edilen değerler arasındaki fark önemlidir (p<0,05)
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Tartışma

Bu çalışmada tatlı su, deniz ve deniz ortamında kültüre edil-
miş (çiftlik) levrek balıklarının çiğ ve üç farklı yöntemle pişi-
rilmesi sonucunda elde edilen % yağ asiti kompozisyon ana-
liz bulguları incelenmiştir. 

Omega-3 ve omega-6 yağ asitleri incelendiğinde çiğ olarak 
tatlı su, deniz ve kültür balıkları arasındaki görülen fark 
bütün gruplarda önemli bulunmuştur (p<0.05). Omega-3 
ve omega-6 oranları en fazla doğal deniz balıklarında, en 
az ise kültür balıklarında belirlenmiştir. Balıklar mevsimsel 
özelliklere, tüketilen yeme, yetişme ortamına, türlere, boyu-
ta, cinsiyete ve balığın fizyolojik durumuna bağlı olarak yağ 
asidi bileşimlerinde değişiklik gösterebilmektedir. (Gall ve 
ark 1983). Yapılan birçok araştırmada benzer sonuçlar bu-
lunmuştur (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-
Echevarría ve ark 2017, Nieva-Echevarría ve ark 2018). Pe-
riago ve ark (2005) tarafından yapılan çalışmada, omega-3 
oranı yönünden doğal ve kültür levrekleri arasında önemli 
bir farklılık tespit edilmemiştir (p>0,05). Fakat Mnari Bhouri 
ve ark (2010) çipura balıkları üzerinde yaptıkları bir araştır-
mada kültüre edilmiş balıklarda doğal ortamda yetişen ba-
lıklara kıyasla daha yüksek omega 3 miktarı tespit edildiğini 
bildirmiştir. Yağda pişirme yöntemi bakımından omega-3 
oranına göre sadece tatlı su balıkları ile kültür balıkları ara-
sındaki fark önemli bulunmuştur (p<0.05). Izgara ve fırında 
pişirme yöntemine göre omega-3 oranı en fazla deniz balık-
larında, en az ise kültür balıklarında tespit edilmiş, gruplar 
arasındaki fark önemli bulunmuştur (p<0.05). Pişirme yön-
temleri omega-3 oranı yönünden değerlendirildiğinde yağda 
pişirme yöntemine kültür balıklarının, ızgara ve fırında pi-
şirme yöntemlerine ise doğal deniz balıklarının daha uygun 
olduğu belirlenmiştir. Bununla birlikte bütün balık grupları-
na göre omega-3 yağ asidi bakımından ızgarada pişirme yön-
temi en uygun yöntemdir. Doğal ortamda yaşayan balıkların 
hareket alanlarının geniş olması sebebiyle kas yapıları daha 
sıkı ve yağsız olduklarından pişirilme esnalarında da daha 
dayanıklıdırlar. Ayrıca ızgara pişirme yönteminde toplam 
yağ kaybı fazla olduğu için bu durum yağ asitleri miktarını 
etkilemektedir. Yağda pişirme yönteminden sonra omega-6 
oranı en fazla tatlı su balıklarında, en az ise deniz ve kültür 
balıklarında tespit edilmiştir. Yağda pişirme yöntemine göre 
tatlı su balıkları ile kültür balıkları arasındaki fark önemli 
bulunmuştur (p<0.05). Izgara pişirme yöntemine göre ome-
ga-6 oranı en fazla kültür balıklarında, en az ise tatlı su ba-
lıklarında tespit edilmiştir. Izgara pişirme yöntemine göre 
gruplar arasındaki fark önemli bulunmuştur (p<0.05). Fırın-
da pişirme yöntemine göre ise omega-6 oranı en fazla kültür 
levreklerinde, en az ise tatlı su ve deniz levreklerinde tespit 
edilmiştir. Fırında pişirme yöntemine göre tatlı su ve deniz 
levreklerinin kültür balıkları arasındaki fark ise önemlidir 
(p<0.05). Pişirme yöntemleri omega-6 oranı bakımından kı-

yaslandığında, yağda pişirme yöntemine tatlı su balıklarının, 
ızgara ve fırında pişirme yöntemlerine ise kültür balıklarının 
daha uygun olduğu tespit edilmiştir.

Numunelerin doymuş yağ asitleri oranları incelendiğinde çiğ 
balık örneklerinde en fazla kültür balıklarında tespit edil-
miştir ve yetişme ortamlarına göre gruplar arasındaki fark 
önemli bulunmuştur (p<0.05). Benzer şekilde Periago ve 
ark (2005) kültür levreklerinin doymuş yağ asitlerini daha 
fazla içerdiğini bildirmiştir. Alasalvar ve ark (2002) ise top-
lam doymuş yağ asitleri içeriğinin deniz balıklarına kıyasla 
kültür balıklarında daha düşük tespit etmiştir. Bu farklılık 
muhtemelen yapılan çalışmadaki balıkların beslenme orta-
mı ve şeklinin farklı olmasından kaynaklanmaktadır. Tüm 
pişirme yöntemleri sonrasında doymuş yağ asitleri oranı en 
fazla kültür balıklarında en az ise tatlı su balıklarında tes-
pit edilmiştir. Yağda kızartma ve fırında pişirme yöntemleri 
bakımından doymuş yağ asitleri oranına göre bütün balık 
grupları arasındaki fark anlamlı bulunmuştur (p<0.05). Izga-
ra pişirme yöntemine göre kültür balıkları ile diğer gruplar 
arasında oluşan fark önemli bulunmuştur (p<0.05). Düşük 
doymuş yağ içerikli diyetler için düşünüldüğünde fırında pi-
şirme yöntemine tatlı su ve deniz balıklarının, yağda ve ızga-
ra pişirme yöntemlerine ise kültür balıklarının daha uygun 
olduğu tespit edilmiştir.

Tekli doymamış yağ asitleri oranı yönünden yetişme or-
tamlarına göre çiğ balık numuneleri arasındaki fark önemli 
bulunmuştur (p<0.05) ve en fazla kültür balıklarında, en az 
ise doğal deniz balıklarında tespit edilmiştir. Periago ve ark 
(2005) tarafından yapılan çalışma bu araştırmada bulunan 
sonuçları desteklemektedir. Tüm pişirme yöntemleri sonrası 
tekli doymamış yağ asitleri oranı en fazla kültür balıklarında 
en az ise tatlı su balıklarında tespit edilmiştir. Doymuş yağ 
asitleri oranına göre yağda kızartma ve fırında pişirme yön-
temlerinde tatlı su, deniz ve kültür balıkları arasındaki fark 
önemli bulunmuştur (p<0.05). Izgara pişirme yöntemine 
göre ise kültür balıkları ile diğer balık grupları arasındaki 
fark önemli bulunmuştur (p<0.05).

Çoklu doymamış yağ asitleri oranı bakımından numuneler 
incelendiğinde çiğ balık grupları arasında en fazla kültür ba-
lıklarında en az ise tatlı su balıklarında tespit edilmiştir ve 
aralarında oluşan fark önemlidir (p<0.05). Pişirme yöntem-
lerine göre kıyaslandığında bütün gruplar arasındaki fark 
önemlidir (p<0.05) ve çoklu doymamış yağ asitleri oranı en 
az ızgara yönteminde tespit edilmiştir.

ALA oranı bakımından çiğ balık örneklerinde tatlı su ve kül-
tür balıkları arasında anlamlı bir fark bulunmuştur (p<0.05). 
Jahncke ve ark (1988) tatlı su kültür levreklerinin yağ asidi 
profiliyle diyetlerinde kullanılan yemlerin yağ asidi bileşimi 
arasında yakın bir korelasyon tespit etmişlerdir. Nitekim kül-
tür balıklarının ALA içeriği doğal tatlı su ortamında yaşayan 
balıklara kıyasla daha fazla tespit edilmiştir. Bununla birlikte 
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Xu ve ark (2010) deniz ve tatlı su levreklerinde arasında ALA 
değerinin deniz levreklerinde nispeten daha fazla bulundu-
ğunu bildirmiştir. Alasalvar ve ark (2002) ise doğal deniz lev-
rekleri ile kültür levrekleri arasında anlamlı bir fark tespit 
etmemişlerdir (p>0.05). Yağda pişirme yönteminden sonra 
ALA oranı en yüksek tatlı su balıklarında, en az ise deniz ve 
kültür balıklarında tespit edilirken tatlı su balıkları ile diğer 
balık grupları arasındaki fark önemli bulunmuştur (p<0.05). 
Izgara pişirme yönteminde bütün balık grupları arasında 
anlamlı bir fark bulunmamıştır. Fırında pişirme yönteminde 
doğal tatlı su ve deniz balıklarında kültür balıklarına kıyas-
la daha fazla tespit edilirken, kültür balıkları ile diğer balık 
grupları arasındaki fark anlamlı bulunmuştur (p<0.05).

Numunelerin EPA oranları incelendiğinde çiğ balık örnek-
lerinde deniz ve kültür balıkları arasındaki fark anlamlı bu-
lunmuştur (p<0.05). Alasalvar ve ark (2002) benzer şekilde 
doğal deniz levreklerinin kültür levreklerine kıyasla daha 
yüksek oranda EPA içerdiğini bildirmiştir. Yağda pişirme 
yöntemine göre gruplar arasında anlamlı bir fark bulunma-
maktadır. Izgarada ve fırında pişirme yöntemlerinde en fazla 
deniz balıklarında, en az ise kültür balıklarında tespit edilir-
ken balık grupları arasındaki fark önemlidir (p<0.05). EPA 
oranı yönünden ızgara ve fırında pişirme yöntemlerine deniz 
balıklarının daha uygun olduğu tespit edilmiştir. Bütün balık 
gruplarına göre değerlendirildiğinde ise en uygun pişirme 
yöntemi olarak ızgarada pişirme yöntemi önerilmektedir.

DHA oranı bakımından kıyaslama yapıldığında çiğ balık ör-
neklerinde ve yetişme ortamlarına göre deniz balıkları ile 
diğer balık grupları arasındaki fark anlamlı bulunmuştur 
(p<0.05). Benzer şekilde deniz levreklerinin kültür levrekle-
rine nispeten daha fazla DHA içerdiği bildirilmiştir (Agren ve 
ark 1987, Alasalvar ve ark 2002). Yağda pişirme yöntemine 
göre balık grupları arasında anlamlı bir ilişki bulunmamak-
tadır (p>0.05). Izgara pişirme yönteminde DHA oranı en 
fazla deniz balıklarında, en az ise kültür balıklarında tespit 
edilmiştir ve gruplar arasındaki fark anlamlıdır (p<0.05). Fı-
rında pişirme yönteminde ise deniz balıklarında diğer balık 
gruplarına kıyasla daha fazla tespit edilirken deniz balıkları 
ile diğer balık grupları arasındaki fark anlamlı bulunmuştur 
(p<0.05). DHA oranı yönünden değerlendirildiğinde ızgara 
ve fırında pişirilmiş deniz balıklarının daha uygun olduğu 
belirlenmiştir.

Öneriler

Omega-3 oranı yönünden ızgara ve fırında pişirme yöntemi-
ne deniz levrekleri, yağda pişirme yöntemine kültür balıkları 
daha uygundur. Bununla birlikte bütün balık gruplarına göre 
omega-3 yağ asidi bakımından ızgarada pişirme yöntemi en 
uygun yöntemdir.

Düşük doymuş yağ içerikli diyetler için fırında pişirme yön-
temine tatlı su ve deniz balıkları, yağda ve ızgara pişirme 

yöntemlerine ise kültür balıkları daha uygundur.

EPA ve DHA oranı yönünden ızgara ve fırında pişirilmiş deniz 
balıklarının daha uygun olduğu belirlenmiştir.

Denizden çatala olan süreçte insan sağlığını ve ülke ekonomi-
sini olumlu yönde etkileyecek, tüketicilerin balık kültürü ve 
tüketim alışkanlıkları ile ilgili tutum ve davranışlarını olumlu 
yönde değiştirecek eğitim vb. politikalar geliştirilmeli ve uy-
gulanmalıdır. Konuyla ilgili farklı tür balıklar ile farklı pişir-
me yöntemleri üzerine araştırmaların sayısının artırılması, 
balık tüketiminin önemi ve servise hazırlama esasları konu-
larında tüketicilerin bilgilendirilmesi önem arz etmektedir.

Teşekkür

Bu çalışma “Farklı Pişirme Yöntemlerinin Deniz, Tatlı Su ve 
Kültür Ortamlarında Yetişmiş Levrek Balıklarının Bazı Besin 
Kompozisyonları Üzerine Etkisi” isimli doktora tezinden üre-
tilmiştir.
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