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Bu calismada, Sanlurfa ilinde bir alabalik iiretim tesisinden temin edilen gokkusagi alabaliklarinin (Oncorhyncus
mykiss), farkli muhafaza ve pisirme igleminin yag asidi bilesimine etkisi arastirtlmigtir. Temin edilen 27 adet alabalik 3
gruba ayrilmistir. {1k grup 0. giin isleme alinmis olup kontrol grubu olarak degerlendirmelerde kullanilmistir. Diger iki
grup ise, -18°C'de 15 ve 30 giin muhafaza edilmistir. Alabaliklar 180°C'de 25dk firinda pisirilmistir. Cig ve pisirilmis
olan alabaliklarin kas dokusundan derili ve derisiz 6rnekler alinarak her bir 6rnekte kuru madde, toplam yag ve yag
asitleri analizleri yapilmistir. Cig gokkusagi alabaliginda toplam yag orani %4,33 iken, firinda pisirdikten sonra %6,54'e
ylikselmigtir. Baligin derili ve derisiz olmasi, toplam yag oraninda istatistiksel olarak bir degisim yapmamistir. Firinda
pisirme yonteminin uygulanmasi sonucunda XSFA, ZUFA, EZMUFA, ZPUFA ve Xomega-3 ile omega-6 yag asitleri
diizeylerindeki farklilik istatistiksel olarak onemli bulunmamistir. Baliklarda XSFA diizeyleri -18°C'de 30 giin
muhafaza edilmesiyle azaldig1 goriilmiistiir. Sonug olarak dondurularak muhafaza edilen alabaliklarin firinda, derili
veya derisi olmadan kuru pisirme isleminden gegirilmesi sonucunda, toplam yag oraninda artis goriilse de, insan saghigi
ve ozellikle kalp damar hastaliklarinda koruyucu olan PUFA'larda 6nemli bir degisime sebep olmadig1 goriilmustiir.

Anahtar Kelimeler: Cig balik, gokkusagi alabaligy, firinda pisirme, yag asidi, muhafaza.

Abstract

Effects of Storage and Cooking Processes on Fatty Acid Composition of Rainbow Trout (Oncorhyncus
mykiss)

In this study, the effects of different storage and cooking processes on the fatty acid profile of rainbow trouts
(Oncorhyncus mykiss) obtained from the fish culture manufacturing plant in Sanliurfa were investigated. 27 rainbow
trouts were divided into 3 groups. The first group as control group was processed on 0" day. Other two groups have been
stored at -18°C for 15 and 30 days. Fish samples were cooked in the oven at 180°C for 25 minutes. Muscle tissue
specimens with and without skin have been taken for the analysis of dry matter, total fat and fatty acid profile in the raw
and cooked trouts. The total fat of the raw rainbow trout was found to be 4.33%, but after cooking in the oven increased to
6.54%. There are no statistically differences in total fat content among fish samples with and without skin. Oven cooking
didn't affect the levels of ESFA, XUFA, XMUFA, XPUFA, -3 fatty acids and -6 fatty acids. The levels of XSFA were
reduced after the storage at -18°C for 30 days. As aresult, total fat content increased after oven cooking fish samples with
and without skin under frozen storage but the levels of PUFA which is important for human health and especially for
protective effect on cardiovascular diseases were not affected.

Keywords: fatty acid, rainbow trout,raw fish, oven cooking, storage.
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Giris

Balik ve diger su iiriinleri etleri, igerdik-
leri 6zellikle doymamis yag asitlerinden dolay1
diyetetik deger kazanmaktadir (Giilyavuz ve
Unliisayin, 1999). Balik etinin kalitesi, yapi-
sinda bulunan %15-20 doymus (XSFA) ve
%80-85(XUFA) doymamis yag asitlerinden
kaynaklanmaktadir. Bu doymamis yag asitle-
rinin biiylik cogunlugunu ¢oklu doymamis yag
asitleri (ZPUFA) olusturmaktadir (Penfield ve
Campbell, 1990; Giilyavuz ve Unliisayin,
1999; Gokoglu, 2002). Su tirlinlerinin yaglarin-
daki PUFA'lar genellikle omega-3(Q-3)
seklindedir (Belitz ve Grosch, 1999). Omega-3
yag asitleri, esansiyel yag asitleri olup, viicutta
sentezlenmedigi i¢in mutlaka besinlerle
disaridan alinmalidir (Kayahan, 1998; Mahan
ve Escott Stump, 2005). Balik sivi yaglar
icinde Q-3, fazla miktarlarda bulunduklari i¢in
balik yag1 olarak da bilinmektedir (Penny vd.,
2002). Omega-3 serisinden olan ve baliklarda
bol miktarda bulunan eikosapentaenoik asit
(EPA) ile dokosa-hekzaenoik asit (DHA), dnce
deniz algleri tarafindan sentezlenir, plankton ve
diger kiiciik deniz hayvanlar1 tarafindan
tiketilerek onlarin biinyesine yerlesirler ve
besin zinciri yoluyla deniz {riinlerinde
birikirler (Gordon ve Ratliff, 1992; Akyurt,
1993). Balik yaglarinin dogal bilesenlerinden
olan EPA, memeliler icin esansiyel olan
linolenik asitin metabolitidir (Gogls ve
Fadiloglu, 2006). Alfa linolenik asitten
sentezlenen veya dogrudan dogruya balik
yaglarindan elde edilen DHA, hiicre membran-
larinda, beyin ve retinada bulunur ve bu bolge-
lerin islevi i¢in gereklidir (Mayes, 1993; Penny
vd.,2002).

Insanoglunun daha anne karninda iken
Q-3 yag asitlerine (EPA, DHA), ihtiyag
duydugu ve hayatin her evresinde bu ihtiyacin
artarak devam ettigi bildirilmistir (Kaya vd.,
2004). Kanser ve kardiyovaskiiler hastalik-

lardan korunma ve tedavide, gastrointestinal
sistemin sagliginin korunmasinda, menapoz
semptomlarinin hafifletilmesi, osteoporozun
onlenmesi ve goz sagliginin korunmasinda Q-3
yag asitleri etkilidir (Coskun, 2005). Giinii-
miizde oliimlerin biiyiik ¢ogunlugunun kalp
krizi, damar tikanikligi, yiiksek kolesterol ve
kansere bagli hastaliklardan kaynaklandigi,
depresyon, stres, siddet ve intihar vakalarinin
da cok fazla arttig1 diistiniiliirse, balik tiiketi-
minin énemi daha iyi anlagilmaktadir. Ancak
insan sagligi icin 6nemli olan su {irlinlerinin,
diger etlere oranla kolay bozulan bir iiriin
olmasi nedeniyle, baliklarin avlanma-sindan
tilketimine degin hizli bir sekilde niteligini
yitirmeden tiiketiciye ulastirilmasi ve korun-
masi gerekir (Giilyavuz ve Unliisayin, 1999).
Ulkemizde yetistiriciligi yapilan su iiriin-
leri igerisinde %43,5 'lik oranla oldukga fazla
paya sahip olan (Izci vd., 2009), gokkusag
alabalig1t Onchorynchus mykiss (Roberts ve
Shepherd, 2001),
sogutulmus, dondurulmus, ve tiitsiilenmis

genellikle canli, taze,

sekilde tiiketime sunulmaktadir (izci vd.,
2009).

Gokkusagi alabaliginin 6zellikle fazlaca
tiretildigi donemlerde kalite kaybina ugra-
madan ya da en az kayipla tiiketiciye ulastiril-
mas1 6nemli bir konudur (Dénmez ve Tatar,
2001).

Yapilan c¢alismalarda,soguk muhafaza
kosullarinin yag asidi bilesimine etkisi (Oksiiz
ve Garthwaite,1997; Ozen vd., 1997; Sengér
vd., 2000; Donmez ve Tatar, 2001; Ekinci ve
Yapar, 2004; Ozyurt vd., 2007) ve tiitsiilemenin
baliklardaki duyusal ve mikrobiyolojik etkileri
(Angis vd., 2006; Oguzhan vd., 2006; Bilgin
vd., 2007) ve pisirme igleminin yag asidine
etkisi (Gokoglu vd., 2004; Castro vd., 2006;
Yanar vd., 2007; Ferreira vd., 2007; Tokur,
2007) incelenmistir.



Yalgin ve Yalgin/ Yunus Ars. Bil. 2016 (2): 71-79 73

Ancak derin dondurucuda muhafaza
edilen baliklarin, firmnlanmasi sonucunda derili
ve derisi olmaksizin tiikketilmesi esnasinda yag
asidi bilesiminde olugan degisimlerle ile ilgili
yeterli sayida ¢aligmaya rastlanmamistir.

Bu ¢alisma ile sagligimiz i¢in énemli
olan Q-3 yag asitlerini iceren alabaligin
tiketim Oncesinde uygulanan dondurma ve
pisirme gibi 1s1l islemlerin, derisi ve derisi
cikarildiktan sonra yag asidi bilesimine olan
etkisinin incelenmesi amaglanmistir.

Materyal ve Yontem

Calismada, Sanlurfa Ili Birecik [lcesinde
kafes balik¢ilig1 yapan 6zel bir alabalik iiretme
ciftliginden kis mevsiminde alinan, tiikketime
hazir hale gelen toplam 27 adet gokkusagi
alabalig1 (Onchorynchus mykiss) kullanil-
mistir. 0. glinde uygulanan islemler Sekil.1'de
gosterilmis olup, muhafaza islemlerinin yapil-
dig1 15., ve 30. giinlerde de ayni1 islemler uygu-
lanmastir.

Calisgmada kullanilan her bir baligin
karin bolgesi makasla aniisten girilerek
acilmis, i¢ organlari temizlendikten sonra, bir
yilizeyindeki sirt yiizgecleri ile yan hat (linea
lateral) arasindaki kas dokusundan yeterli
miktarda derili ve derisiz kas dokusu alinmistir.

Diger iki grup da ayni temizleme
isleminden gecirilerek, tek tek aliiminyum

B)

folyo ile sarilip stre¢ filmle kaplanip amba-
lajlandiktan sonra, 0. grup kontrol grubu diger
iki grupise 15. giin ve 30. giinde islenmek iizere
-18°C'de dondurularak muhafaza edilmistir.
Her calisma giiniinde, baligin bir tarafi ¢ig
(derili ve derisiz) ve diger tarafi ise aliiminyum
folyolara sarilmak suretiyle elektrikli firinda
180°C'de 25 dk'lik kuru pisirme (derili-derisiz)
islemi gerceklestirilmistir.

Kuru madde tayini, 102°C'da kurutul-
duktan sonra darasi alinmig kuru madde
kaplarina 5g civarinda 6rnek tartilarak 102°C
'deki kurutma dolabinda sabit agirliga kadar
kurutulmus ve tartim farkindan ornekteki %
nem miktart (AOAC, 1990) belirlenerek,
100'den ¢ikartilarak baliklarin % kuru maddesi
belirlenmistir.

Balik yagi asitlerinin metillestiril-
mesinde, 0,5g kas dokusu numuneleri test
tiiplerine alinmis, tizerine 1 ml metanolik
NaOH ¢ozeltisinden (45g NaOH, 150ml metil
alkol ve 150ml saf su karigimi) ilave edilmistir.
Tipler 5-10sn vortekste c¢alkalanmis ve
100°C'lik su banyosunda 25dk inkiibasyona
birakilmis, iizerlerine 2ml ¢ozelti (325ml HCI
ve 275ml metil alkol karigimindan) ilave
edilerek 80°C'lik su banyosunda 10dk tutul-
mus, hizli sogutmaya birakilmistir. Metillen-
mis yag asitleri lizerine 3ml ¢ozelti (hegzan :
metiltert butil eter (1:1) karigimindan) ekle-

C)

Sekil.1. Alabalik numunelerinin analize hazirlanmasi. A) Taze Alabalik ( n=27) B) Ayirma islemi
(n=54) C) Cig (derili,n=27; derisiz, n=27) D) Pigsmis (derili, n=27; derisiz,n=27).




74 Yal¢in ve Yalgin/ Yunus Ars. Biil. 2016 (2): 71-79

nerek 10dk ¢alkalanmis, olusan {ist faz tlipe
almmustir. Her tlipe 3 ml ¢ozelti (10,8g sodyum
hidroksit ve 900ml saf su karigimindan) ilave
edilip 5dk calkalandiktan sonra 10dk oda
sicakliginda bekletilmis, list fazdan 0,2—0,3ml
alinarak gaz kromatografisine verilmistir
(Haliloglu,2001).

Elde edilen yag asidi metil esterleri, HP-
88 kolonu (100m x 250pm x 0.25pm)
(Agillent, USA) kullanilarak Gaz Kromatog-
rafisinde (HP 6890, Agillent, USA) analiz
edilmistir. Gaz Kromatografisinin sartlari;
enjeksiyon sicaklign 250°C, dedektdr sicaklig
280°C, tastyic1 gaz H,, split oran1 1/100-1/50,
sicaklik programi 120°C 1dk, dakikada 10°C
arttirilarak 175°C'ye cikartilmis ve 175°C'de 10
dk bekletilmistir. Dakikada 5°C arttirilarak
210°C'ye ¢ikartilmis, 210°C'de 15 dk bekle-
tilmis, sonra sicaklik dakikada 5°C arttirilarak
230°C'ye ¢ikartilmis, 230°C'de 5dk bekletil-
mistir. Alikonma zamanlar1 yag asidi metil
esterleri mix-37 standartlar1 (Supelco, Bell-
fonte, PA, USA) ve yag asidi metil esterleri
mix-C8-C24 standartlarinkilerle (Supelco,
Bellfonte, PA, USA) karsilastirilarak pikler
belirlenmistir. Yag asitleri standart 37 bilesen-
den olusan FAME (Metillestirilmis yag asitleri)
karisiminin gelme zamanlarina bagli olarak
karsilastirilmasiyla tanimlanmastir. 4:0 ve 24:1
arasindaki yag asitlerini kapsayan pikler
hesaplanmustir.

Yag asitleri miktari, toplam yag asitleri
(TYA) metil esterlerinin yiizdesi olarak
(g/100g) belirlenmistir. Her bir balik tizerinde
derili-derisiz, ¢ig ve pisirme yontemleri
kullanilarak, toplam 108 adet numunede 30
adet yag asidi analiz edilmistir (Tablo.1).

Gruplara ait istatistiksel hesaplamalar
SPSS programi (SPSSINC, Chicago, II, USA)
kullanilarak yapilmigtir. Veri dagiliminin
normalitesi Kolmogorov- Smirnov testi
kullanilarak kontrol edilmistir. Donemler
arasindaki farkliligin (0., 15. ve 30. giin)
incelemesinde tek yonlii Varyans analizi
(ANOVA) ve alt grup analizleri Duncan testi ile
incelenmistir. Degerler ortalama + standart
sapma olarak verilmis ve Onemlilik diizeyi
p<0,05 olarak alinmistir (Dawson ve Trap,
2001).

Bulgular

Calismada kullanilan gokkusagi alaba-
ligimnin (Onchorynchus mykiss) kuru madde
yiizdesinin (%KM) ortalama diizeyi ilk giin
(33.918 £0.757) ile 30 giinliik depolama siiresi
sonundaki (34.262+1.022) fark énemli bulun-
mamistir. Ancak ¢aligma siiresi igersinde ¢ig
baliktaki kuru madde (29.479+0.206) yiizde-
sinin, pisirme (37.975+0.458) isleminden
sonra arttig1 goriilmektedir (Tablo. 2).

Tablo.1. Calisma kapsaminda analizi yapilan yag asitleri ve kimyasal formiilleri

Kimyasal  Yag Asidi Kimyasal Yag Asidi Kimyasal Yag Asidi

Formiilii Formiilii Formiilii

C6:0 Kaproik asit C18:0 Stearik asit C18:2n6  Linoleik asit

C8:0 Kaprilik asit C22:0 Behenik asit C18:3n6 v - Linolenik asit

C10:0 Kaprik asit C23:0 Trikosanoik asit C18:3n3  a Linolenik asit

C11:0 Andekanoik asit Cl4:1 Miristeloik asit C20:2n6  Eikosadienoik asit

C12:0 Laurik asit Cl6:1 Palmiteloik asit C20:3n6  Homo- y linolenik asit

C13:0 Tridekanoik asit C17:1 Cis-10 Heptadesenoik asit C20:3n3  cis 8-11-14 Eikosatrienoik asit/ETE
C14:0 Miristik asit C18:1 Oleik asit C20:3n3  cis11-14-17 Eikosatrienoik asit
C15:0 Pentadekanoik asit ~ C20:1 Eikosenoik asit C20:4n6  Aragidonik asit

C16:0 Palmitik asit C22:1 Ertisik asit C20:5n3  Eikosapentaenoik asit /EPA
C17:0 Heptadekanoik asit  C24:1 Nervonik asit C22:6n3  Dokosahekzaenoik asit/DHA
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Tablo 2. Muhafaza (-18°C) islemleri ile derili ve derisiz kuru pisirme(180°C) islemlerinin ¢ig
gokkusagi alabaliklarindaki yag asidi bilesimlerine etkisi (toplam yag asitleri metil
esterlerinin ylizdesi olarak, g/100g).

Kuru madde, %KM
Toplam Yag % KM’de
Kaproik a.

Kaprilik a.

Kaprik a.

Andekanoik a.

Laurik a.

Tridekanoik a.
Miristik a.
Pentadekanoik a.
Palmitik a.
Heptadekanoik a.
Stearik a.
Behenik a.
Trikosanoik a.
XSFA
Miristeloik a.

Palmiteloik a.

Cis-10Heptadesenoik a.

Oleik a.
Eikosenoik a.
Eriisik a.
Nervonik a.
XMUFA
Linoleik a.

v Linolenik a.

a Linolenik a.
Eikosadienoik a.
Homo- v linolenik a.
ETE

Arasidonik a.
EPA

DHA
XPUFA

XUFA
Q-3

Q-6
Q6/Q3

Cig (n=54)
29.479+0.206°
4.32620.160"
0.022:£0.002
0.016+0.002
0.0190.002
1.353+0.034

0.091+0.004
0.089+0.008"

5.376+0.138
0.495+0.026"
16.30320.123
0.27020.004"
3.210+0.060
0.029£0.003
0.851:£0.020
28.124+0.163
0.531:£0.009
6.484+0.119
0.745+0.020
20.322+0.298
1.596+0.055
1.843+0.039"
0.233+0.015
31.755+0.384
11.54320.169
0.318+0.007
2.306+0.038
0.468+0.015
0.2720.007

0.224+0.004
0.325+0.008
5.935+0.078"

18.731+0.477
40.121+0.374

71.876+0.163
27.195+0.487

12.926+0.178
0.487+0.014

Pismis(n=54)
37.975+0.458"
6.544£0.191"
0.019+0.001
0.013+0.001

0.017+0.002
1.345+0.024

0.0980.003
0.065+0.008"

5.229+0.091
0.71720.026"
16.408+0.113
0.289:0.006"
3.352+0.047
0.0230.003
0.8400.009
28.415+0.156
0.5140.006
6.3960.095
0.74420.023
20.400+0.228
1.5790.040
1.978+0.047°
0.2490.010
31.861+0.305
11.74620.136
0.3160.009
2.329+0.029
0.4870.010
0.282+0.009

0.223+0.004
0.349+0.011
5.708+0.074°

18.288+0.382
39.727+0.334

71.587+0.155
26.548+0.394

13.179+0.142
0.504+0.010

Derili(n=54)

0.019+0.001
0.013+0.001
0.018+0.002
1.323+0.030

0.092+0.003
0.071+0.007

5.141£0.114"
0.678+0.027™
16.621£0.115™
0.274+0.004
3.282+0.052
0.027+0.003
0.835+0.019
28.391+0.148
0.504+0.007"
6.205+0.102"
0.729+0.021
19.383+0.260"
1.491£0.043"
1.876+0.044
0.228+0.015
30.416+0.347"
11.204£0.155"
0.300+0.007"
2.257+0.034"
0.454+0.012"
0.273+0.008

0.222+0.004
0.337+0.009
6.004+0.075™

20.145+0.470™
41.194+0.364™

71.611+0.148
28.627+0.472"

12.567£0.162"
0.449+0.012"

Derisiz(n=54)

0.022+0.002
0.016+0.002
0.018+0.002
1.375+0.029

0.097+0.003
0.084+0.009

5.465+0.116"
0.534+0.030"
16.090+0.110"
0.285+0.005
3.280+0.058
0.025+0.003
0.856+0.011
28.147+0.171
0.541+0.008™
6.675+0.103"
0.759+0.023
21.340+0.192"
1.685+0.050™
1.946+0.044
0.254+0.010
33.199+0.218™
12.085+0.128™
0.334+0.008™
2.378+0.032"
0.501+0.014™
0.282+0.008

0.225+0.004
0.337+0.010
5.639+0.071"

16.874£0.233"
38.654+0.243"

71.853+0.171
25.116+0.241"

13.538+0.131"™
0.542+0.008™

0.giin(n=36)
33.918 +0.757
5.002+0.302"
0.015+0.001"
0.014+0.001

0.017+0.002
1.366+0.029"

0.089+0.003
0.094+0.010"

5.409+0.112*
0.516+0.031"
16.416+0.131
0.269+0.003"
3.181+0.058"
0.046+0.003"
0.862+0.011
28.293+0.162°
0.533+0.008"
6.704+0.124"
0.839+0.014"
20.308+0.302
1.493+0.032°
1.753+0.027"
0.233+0.008"
31.863+0.430
11.704+0.204
0.315+0.008
2.376+0.043"
0.446+0.016"
0.244+0.005"

0.218+0.004
0.325+0.007
5.940+0.076"

18.277+0.58"
39.845+0.451

71.708+0.162"
26.811+0.585

13.034+0.213
0.498+0.016

15.giin(n=36)
33.001+0.692
5.311+0.223"
0.024+0.003"
0.013+0.001

0.019+0.002
1.473+0.040"

0.098+0.005
0.055+0.004"

5.750+0.166
0.700+0.038"
16.539+0.178
0.271+0.005"
3.101x0.072°
0.022+0.004"
0.810+0.027
28.874+0.210"
0.552+0.011*
6.805+0.123"
0.826+0.021"
20.153+0.318
1.436+0.055"
1.809+0.048"
0.211+0.023"
31.792+0.406
11.909+0.178
0.318+0.008
2.375+0.039"
0.447+0.014"
0.245+0.005"

0.223+0.006
0.332+0.016
5.904+0.111"

17.583+0.440"
39.336+0.423

71.128+0.209"
26.085+0.476

13.251+0.197
0.516+0.014

30. giin(n=36)
34.262+1.022
5.993+0.300"
0.022+0.002%
0.016+0.002

0.018+0.002
1.209+0.024"

0.096+0.003
0.083+0.012"

4.749+0.087"
0.602+0.035"
16.112+0.109
0.299+0.007"
3.561+0.042*
0.010+0.001*
0.865+0.012
27.641+0.159"
0.484+0.006"
5.811+0.070"
0.567+0.014"
20.623+0.351
1.834+0.062"
2.170+0.054"
0.279+0.011*
31.768+0.443
11.319+0.173
0.317+0.013
2.201+0.037"
0.538+0.012"
0.343+0.007"

0.228+0.004
0.355+0.010
5.621+0.086"

19.669+0.502"
40.591+0.411

72.3590.159*
27.719+0.543

12.872+0.180
0.473+0.014

Ortalama+SH, Q: omega
a, b: Cig-pismis; m, n: Derili-derisiz; y, z: 0-15-30.glin stitunlarindaki; ayni1 satirda yer alan ancak farkli harf tasiyan ortalama

degerler arasindaki farkin, istatistiksel bakimdan 6nemli oldugunu ifade eder.
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Toplam yag diizeyinde (TYD) ise, hem ilk gline
(5.002+0.302) gore 30. giiniin (5.9934+0.300)
sonunda hem de kuru pisirme isleminden
(6.544+0.191) sonra artis goriil-mistir
(Tablo.3).

Baligin derili ve derisiz olmasi, XSFA ve
YUFA diizeylerini etkilemezken, derili olarak
islem gormesi XPUFA ve XQ-3 yag asitleri
diizeyinde artis, XMUFA ve XQ-6 yag asitleri
diizeyleri ile £Q-6/2€Q-3 oraninda ise azalma
olarak goriilmiistiir. Baligin derili olarak islem
gormesi pentadekanoik asit, palmitik asit, EPA
ve DHA diizeylerinde artis, miristik asit,
miristeloik asit, palmiteloik asit, oleik asit,
eikosenoik asit, linoleik asit, -linolenik asit, -
linolenik asit, eikosadienoik asit diizeylerinde
azalig olarak bulunmustur (Tablo 3).

Cig ve 180°C'de 25 dk'lik kuru pisirme
yonteminin uygulandig1 alabaliklarda, XSFA,
YUFA, XMUFA, XPUFA, XQ-3, XQ-6
diizeyleri ile XQ-6/3Q-3 orani bakimindan
farklilik gozlenmezken, kuru pisirme uygulan-
masi ile tridekanoik asit ve eikosapentaenoik
asit diizeylerinde azalma, pentadekanoik asit,
heptadekanoik asit ve erlisik asit diizeylerinde
ise artis saptanmistir (Tablo 3).

Gokkusagr alabaliklariin (O.mykiss),
0. glin, 15. ve 30. giin (-18°C'de) muhafaza
edilmelerinin yag asidi bilesimine etkisi (Tablo
3) incelendiginde, XSFA 15 giinliikk muhafaza
sonunda artig gézlenirken 30 giinlilk muhafaza
sonunda azalma tespit edilmistir. Ancak
baliklarin 15 ve 30 giin muhafaza edilmesi,
X~MUFA ve XPUFA diizeylerini etkilememistir.
Baliklarin 15 giin muhafaza edilmesi (-18°C)
andekanoik asit, pentadekanoik asit ve
miristeloik asit diizeylerinde artis, tridekanoik
asit ve behenik asit diizeylerinde ise azalma
kaydedilmistir.

Baliklarin 30 giin muhafaza edilmesi ile
andekanoik asit, miristik asit, behenik asit,
palmiteloik asit, cis-10 heptadesenoik asit, -

linolenik asit ve EPA diizeylerinde azalma,
heptadekanoik asit, stearik asit, eikosenoik asit,
eriisik asit, nervonik asit, eikosadienoik asit,
homo--linolenik asit diizeylerinde ise artiglar
saptanmistir. Balik eti yagindaki Q-3 ve Q-6
yag asitleri ile Q-6/Q-3 oran1 muhafaza
kosullarindan etkilenmemistir.

Tartisma

Yapilan ¢aligsmaya gore 0. 15.ve 30.gline
ait ¢ig gokkusagi alabaligi kas dokularinda
KM  %29.48, TYD ise %4.33 diizeyinde
bulunmus olup, diger ¢alismalarla sonuglar
benzerlik gostermektedir (Gililyavuz ve
Unliisaymn, 1999, Doénmez ve Tatar, 2001,
Gokoglu vd., 2004, Tekelioglu, 2005, Oguzhan
vd., 2006, Aydm, 2007). Yapilan ¢alisma
sonucunda, gokkusagi alabaligindaki TYD ¢ig
balikta %4,33 iken, firinda kuru pisirme islemi
uygulanmis olanlarda %6,54'a yiikselmistir.
Yapilan diger ¢calismalarda da benzer sonuglar
bulunmustur (Gékoglu vd., 2004; Oguzhan vd.,
2006; Ferreaira vd., 2007; Tokur, 2007;
Uniisan, 2007; Yanar vd., 2007).

Yapilan calisma sonucunda, firinda
pisirildikten sonra yag asidi bilesimi agisindan
bakildiginda, PUFA'lardan EPA'da, SFA'lardan
tridekanoik asit degerlerinde azalma, SFA'lar-
dan pentadekanoik asit ve heptadekanoik asit
ile MUFA'lardan erusik asit diizeylerinde ise
artis goriilmiistii. Otles ve Sengdr (2005)
tarafindan yapilan arastirmada da pisirilen ve
kizartilan ¢ift kabuklular ile midyelerdeki EPA
ve DHA'nin miktarlarinda azalma olmasi,
yaptigimiz ¢alismay1 desteklemektedir. Castro
vd. (2006) tarafindan calisilan balik tiirlerinde
derisiz baliklarda > PUFA igerigi artarken, >
MUFA igeriginde azalma goriilmiistiir. Calis-
malar arasinda TYD'ndeki degisimlerde para-
lellik goriilmektedir. XSFA ve ZUFA arasindaki
farkliligin ise calisan balik tiirlinden kaynak-
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landig1 distiniilmektedir. Gokkusagi ala-
baliginin firinda pisirme yontemlerinin uygu-
lanmas1 sonucunda elde edilen SFA, XUFA,
XMUFA ve XPUFA diizeylerinde benzer
calismalarda oldugu gibi farklilik bulun-
mamistir (Castro vd., 2006; Ferreaira vd.,
2007; Uniisan, 2007; Yanar vd., 2007).

Donmez ve Tatar (2001)'mm yaptigi
arastirmada, gokkusagi alabaliginin (-30°C'de)
bir yillik muhafazasi sonucu toplam yag
oranlarinda 6nemli bir degisim gozlenme-
mistir. Yapilan calismada ise toplam yag
oraninda 0.glin %5,00 +1,8 olan deger 30.
giinde %15,99+1,80 olup, muhafaza siiresine
bagli olarak artig goriilmektedir. Bulunan
sonug¢lardaki fark, uygulanan dondurma
sicaklig1 ve siiresindeki degisikliklerden kay-
naklanabilmektedir. Yaglarda meydana gelen
hidroliz ve otooksidasyondan dolay1 depolama
siiresince yaglarda artis ve azaliglar olabil-
mektedir (Donmez ve Tatar, 2001). Castro vd.
(20006), sazan, pirana ve tilapia balik tiirlerinde
-20°C'de, 45 giline kadar muhafaza etme isle-
minin yag asidi bilesiminde énemli degisiklik
olmadigina deginmis olup, yapilan ¢alismay1
desteklemektedir. Donmez ve Tatar (2001)'1n
yaptig1 aragtirmada, ilk 1. ve 3. aylarda MUFA
degerlerinde azalmanin oksidasyondan kay-
naklandigini belirtmistir. Dondurularak muha-
faza edilen alabaliklarin fosfolipidlerindeki
hidroliz ve otooksidasyonlar1 bir arada
olmaktadir. Bu nedenle UFA otooksidas-
yonundan kaynaklanan bir azalma dogrudan
SFA artis oranina yansimaktadir.

Muhafaza edilen giinlerde MUFA ve
PUFA'de goriilen degiskenlik istatistiksel
olarak o6nemli bulunmamistir. Bu nedenle
yapilan ¢aligmalar birbirine paralellik gosterse
de, aradaki farkliligin muhafaza edilen siirenin
30 giin ile sinirh kalmasindan kaynaklanabilir.
Kalp ve damar sagligi ve viicudun hayati
fonksiyonlarint devam ettirebilmesi igin
oldukca ©nemli bir yeri olan PUFA'larin

azalmas1 istenmeyen bir durumdur. Yapilan
calismada PUFA'lar arasinda ise 30 giinliik
depolama sonrasinda eikosadienoik asit ve
homo-linolenik asit'de artis, a-linolenik asit'te
ise azalma tespit edilmistir. Donmez ve Tatar
(2001)"1n calismasina gore ise, linolenik asit
disindaki diger PUFA azalma gorildigiini
bildirmislerdir. Gokkusag1 alabaligina uygu-
lanan muhafaza kosullarinin -0°C'de 12 aylik
bir slirede gerceklestirilmesi, yapilan calis-
manin da -18°C'de 1 ay ile simirli kalmasi,
calisma sonuglarinda farkliliklara neden olabil-
mektedir.

Insan saghg agisindan bilyiik &nem
tastyan, kaynagi balik olan Q-3/Q-6 orani,
derili olanlarda daha yiiksek, pisirme islemleri
ve muhafaza edilmeleri sirasinda meydana
gelen degisikler ise 6nemsiz bulunmustur. Bu
konu ile ilgili bagka ¢alisma bulunmadigindan
karsilastirma yapilamamaktadir.

Gokkugagr alabaliklariyla yaptigimiz
calismada Q-3/Q-6 orant 2 dolayinda
bulunmustur. Visentainer vd. (2007) deniz
baliklarinda bu orani 3, Yanar vd. (2007) ¢ig
levrekte bu orani1 1,33, Rasoarahona vd. (2005)
bu oraninin her bir tiir i¢in mevsimlere gore
farklilik gdsterdigini kaydetmislerdir. Calis-
malar arasindaki oranlarin degisik ¢ikmasi,
balik tiirlerindeki ve yag asidi bilesimlerindeki
farkliliklardan kaynaklandigi diisiintilmek-
tedir.

Sonug olarak, gokkusagi alabaligindaki
TYA, %70-72'sinin >, UFA'dan olusmasi,
insan saglig1 acisindan onemli yeri olan Q-3
yag asitlerinden DHA ve EPA'nin yiiksek
oranda bulunmasi, esansiyel yag asidi olan
linoleik asit ile linolenik asit bakimindan da
zengin bir gida olmas tiiketilmesini gerekli ve
onemli kilmaktadir. Muhafaza edilen (- 18°C'de
30 giin) alabaliklarda, EPA'da ¢ig baliga gore
bir azalma goriilmekle birlikte, > MUFA, X
PUFA ve Q-3/Q-6 oraninda -18°C'de 30 giine
kadar Gokkusag1 alabaligimin muhafaza edil-
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mesinde bir sakinca olmadigmi diislindiir-
mektedir. Baligin derili veya derisiz ¢alisma-
sinda, > SFA ve >, UFA'nde bir degisim
goriilmezken, derisiz olarak islem gormesi
MUFA'da artisa, PUFA'da ise azalmaya yol
acmustir. Derili olarak islem gormesi derisize
oranla DHA ve EPA'da artis saglamistir. Sonug
olarak bu durumda Q-3 destekli beslenmelerin
tercih edilmesinde baligin derisi ile islen-
mesinin daha uygun olacag1 goriisiine varil-
mistir. Calisma sonucunda 1s1l islem gérmemis
¢ig alabaligin TYD kuru pisirmeden sonra artis
gostermektedir. Ancak baliktaki TYA bilesi-
minin degisiklik géstermemesi, firinda pisiril-
mig baligin tiiketilmesinin sagligimiz agisindan
dahauygun olacagini gostermektedir.
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