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OZET

Necmettin Erbakan Universitesi, Saglik Bilimleri Enstitiisii
Beslenme ve Diyetetik Anabilim Dali
Beslenme ve Diyetetik
Yiiksek Lisans Tezi

FARKLI PiSIRME TEKNiKLERI UYGULANAN CiPURA’DA YAG ASIiDI,
KOLESTEROL VE VITAMIN DUZEYLERI DEGiSIMLERININ iNCELENMESI
Gilsena AKAY

Konya-2025

Baliklarda uygulanan 1s1l islem besin 6gesi igeriklerini etkileyebilmektedir. Caligmada materyal olarak
yaygin tiiketilen bir kiiltiir bali1 olan ¢ipura kullanilmistir. Cipuraya alt1 farkli pisirme teknigi (kizartma, firinda
pisirme, bugulama, mikrodalga, 1zgara ve hava fritdzii) uygulanmistir. Pigirme tekniklerinin nem, kiil, yag, yag
asidi, protein, kolesterol ve yagda ¢dzlinen vitamin diizeyi degisimlerine etkisi aragtirilmigtir. Kizartma yagi
olarak aygicek yagi kullanilmigtir. Kizartma soncundaki yag asidi kompozisyonu da degerlendirilmistir.

Total yag miktar1 gram olarak bulunarak % lipit miktar1 hesaplanmigtir. Yag analizi Bligh & Dyer
yontemine gore yapilmis olup GC ile analiz edilmistir. Yag asitleri Y PUFA/>SFA, n-3/n-6, EPA/DHA,
aterojenik indeks, trombojenik indeks, hipokolesterolemik/hiperkolesterolemik oran ve balik et lipit kalitesi
kullanilarak degerlendirilmistir. Kolesterol vitamin analizi i¢in UHPLC kullanildi. Protein analizi Dumas
yontemine gore yapilmistir. Cig numune mineral analizi ICP-MS ile analiz edilmistir. Elde edilen veriler tek
yonlii varyans analizi (One-way ANOVA) ile degerlendirilmistir. Anlamlilik degeri p<0,05 kabul edilmistir.

Tim pisirme yontemleri nem igerigini arttirmigtir. Kiil igerigi 1zgarada pisirme sonucu anlamli olarak
artmugtir. Cig ve 1zgarada pisirilmis ¢ipuranin yag orani igerigi, diger numunelere kiyasla istatistiksel olarak
yiiksektir. Toplam ¢oklu doymamis yag asidi igerigi diger pisirme tekniklerine gore kizartmada daha yiiksektir.
Dokosaheksaenoik asit ve eikosapentanoik asit icerikleri hava fritdziinde pisirmede en yiiksek oranda
saptanirken, kizartma pisirme tekniginde en diisiik oranda saptanmistir. Kizartma yaginda yaginda %0,88+0,01
dokosaheksaenoik asit ve %0,52+0,01 eikosapentanoik asit icerigi saptanmistir. Pisirme teknikleri arasinda
istatistiksel olarak en disiik aterojenik indeks degeri ve en yiiksek hipokolesterolemik/hiperkolesterolemik orani
kizartilmig ¢ipuradadir. Pisirme teknikleri ve trombojenik indeks arasinda fark bulunmamistir. En yiiksek et lipit
kalitesi hava fritdziinde pisirmede saptanmigtir. Tiim pisirme teknikleri sonucunda protein yiizdesi artmistir. Cig
¢ipura numunesinde kolesterol igerigi 35,05+1,28 mg olarak tespit edilmistir. Pigmis numunelere iligkin
kolesterol ve ¢ipurada yagda ¢6ziinebilen vitaminler tespit edilememistir. Cig ¢ipura numunesinde minerallerden
demir, kalsiyum ve ¢inko igerigi (mg/kg) sirastyla 4,36+0,92; 33,11+3,87; 7,72+0,49 olarak tespit edilmistir.

Kizartma pisirme teknigi yag asitleri kompozisyonu bakimindan olumsuz bir pisirme teknigidir. Hava
fritdziiniin yagda kizartma pisirme teknigine gore giivenilir bir secenek olarak tercih edilebilir.

Anahtar Kelimeler: Balik, kolesterol, lipit kalite indeksi, pisirme yontemleri, yag asitleri.
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ABSTRACT

Necmettin Erbakan University, Graduate School of Health Sciences
Department of Nutrition and Dietetics
Master Thesis

EXAMINATION OF APPLIED TO DIFFERENT COOKING METHODS ON
CHANGES IN FATTY ACID, CHOLESTEROL AND VITAMIN LEVELS OF
FARMED SEABREAM
Gilsena AKAY

Konya-2025

Heat treatment applied to fish can affect their nutritional content. Sea bream, a widely consumed
cultured fish, was used as material in the study. Six different cooking techniques (frying, baking, steaming,
microwave, grilling and air fryer) were applied to sea bream. The effects of cooking techniques on moisture, ash,
fat, fatty acid, protein, cholesterol and fat-soluble vitamin levels were investigated. Sunflower oil was used as
frying oil. The fatty acid composition after frying was also evaluated.

Total fat amount was found in grams and % lipid amount was calculated. Fat analysis was performed
according to the Bligh & Dyer method and analyzed by GC. Fatty acids were evaluated using > PUFA/Y SFA,
n-3/n-6, EPA/DHA, atherogenic index, thrombogenic index, hypocholesterolemic/hypercholesterolemic ratio
and fish meat lipid quality. UHPLC was used for cholesterol vitamin analysis. Protein analysis was performed
according to the Dumas method. Raw sample mineral analysis was analyzed by ICP-MS. The obtained data were
evaluated by one-way analysis of variance (One-way ANOVA). The significance value was accepted as p<0,05.

All cooking methods increased the moisture content. Ash content increased significantly as a result of
grilling. Fat content of raw and grilled sea bream was statistically higher compared to other samples. Total
polyunsaturated fatty acid content was higher in frying compared to other cooking techniques. Docosahexaenoic
acid and eicosapentanoic acid contents were determined to be highest in air fryer cooking, while it was lowest in
frying cooking technique %0,88+0,01 docosahexaenoic acid and %0,52+0,01 eicosapentanoic acid content was
determined in frying oil. Among the cooking techniques, the lowest atherogenic index value and the highest
hypocholesterolemic/hypercholesterolemic ratio were found in fried sea bream. No difference was found
between cooking techniques and thrombogenic index. The highest meat lipid quality was determined in air fryer
cooking. Protein percentage increased as a result of all cooking techniques. Cholesterol content of raw sea bream
sample was determined as 35,05+1,28 mg. Cholesterol and fat-soluble vitamins could not be determined in
cooked samples. Minerals such as iron, calcium and zinc contents (mg/kg) in raw sea bream sample were
determined as 4.36+0.92; 33.11+3.87; 7.7240.49, respectively.

Frying cooking technique is a negative cooking technique in terms of fatty acid composition. Air fryer
can be preferred as a reliable option compared to oil frying cooking technique.

Keywords: Cholesterol, cooking methods, fatty acids, fish, lipid quality index.

Xiv



1.GIRIS VE AMAC

Balik anne karnindan yaslhiliga kadar yasamin tiim evrelerinde sagligin korunmasi ve
gelistirilmesi bakimindan 6énemli rolleri olan bir besindir. Baligin bu rolleri arasinda gebelik
déneminden itibaren yasamin ilk yillariyla birlikte bebegin gorsel ve bilissel gelisiminden,
ilerleyen yas donemlerindeki kardiyovaskiiler hastaliklar, metabolik sendrom, kanser,
depresyon gibi hastaliklarda koruyucu ve iyilestirici etkileri belirtilmektedir (Oksiiz ve ark.,
2018).

Balik kiiresel sifir aglik hedefi i¢in ise insanlar i¢in en iyi fonksiyonel besinlerden
biridir. Bir besin olmasmin yani sira insanlara ge¢im kaynagi olmaktadir. Boylece yoksul
hanelerde besin gilivencesine katkida bulunur (Food and Agriculture Organization, 2022a).
Bununla birlikte balik, saglik ve ¢evrenin siirdiiriilebilirliginde kirmizi et tiiketimi yerine
onerilen bir besindir (Scarborough ve ark., 2014).

Giiniimiizde diinya genelinde 3,2 milyar insanin toplam hayvansal protein aliminin
kisi basina diisen ortalama tiiketiminin %20’sini balik olusturmaktadir (Halk Sagligi Genel
Midiirliigii, 2022). Diinyadaki kisi basimna balik tiiketiminin 2018-2020’deki ortalama
20,50kg’dan 2030°da 21,20kg’a ulagsacagi tahmin edilmektedir. Bunun yaninda kisi basina
tiketilen miktar ve su iirlinleri ¢esidi bakimindan {ilkeler arasinda farklar mevcuttur. Fiyat,
besine erisim ve tiiketici tercihleri bu farklar1 olusturmaktadir (Food and Agriculture
Organization ve Organisation for Economic Co-operation and Development, 2021). Tiirkiye
Beslenme ve Saglik Arastirmasi- 2017°den elde edilen verilere gore her iki cinsiyetin de tiim
yas gruplarinda balik tiiketimlerinin Onerilen porsiyon miktarlarim1  karsilamadigi
(15-18 yas: %16,60; 19-64 yas: %32,70; >65: %26,10) sonucu bildirilmistir (Halk Sagligi
Genel Midiirligi, 2019).

Balik tad1 zenginlestirmek, dokuyu yumusatmak, besin giivenligi ve sindirilebilirligini
artirmak i¢in pisirilir. Balik etinde i¢ sicakligin 63°C olmasi 6nerilen pisirme derecesi olarak
kabul edilir (Bhat ve ark., 2021). Kullanilan pisirme yontemleri besin 6gesi kompozisyonunu
(protein, yag asitleri, vitaminler ve mineraller) etkiler (Sobral ve ark., 2018). Farkli 1s1l islem
uygulamalar1 sonucu et iriinlerinde olumlu ya da olumsuz degisiklikler olusabilir (Bhat ve
ark., 2021).

Diinya genelinde tiiketilen baslica balik tiirleri arasinda hamsi, Alaska morinasi ve sari
kanatli ton balig1 yer almaktadir. Tiirkiye’de en ¢ok tiiketilen balik tiirleri arasinda ise hamsi,
levrek, ¢ipura, liifer, palamut, sardalya, barbunya, kefal, sazan ve alabalik bulunmaktadir
(Food and Agriculture Organization, 2022b; Food and Agriculture Organization, 2023).



Bir toplumun mutfak kiiltliriiniin olusmasinda en 6nemli faktorlerden biri, yer aldigi
cografi konumudur. Toplumlarin mutfaginin igerisinde deniz kiiltiirinden bahsedebilmemiz
icin Oncelikle denize kiyisinin bulunmasi gerekmektedir.

Ug tarafi denizlerle cevrili cografi konuma sahip olan Tiirkiye’de deniz baliklarindan
levrek ve ¢ipura, tatli su baliklarindan ise alabalik baslica yetistirilen tiirlerdir. Denizlerde ve
i¢c sularda yetistiriciligi yapilan tiirlerin %28’ini ¢ipura olusturmaktadir (Tarim Reformu
Genel Miudirligi, 2024). Tirkiye bu tiretimle Avrupa’da onde gelen iilkelerden biri olup,
¢ipura tiretiminin yaklasik yarisim1 gergeklestirmektedir (Food and Agriculture Organization,
2025; Tarim Reformu Genel Mudirligi, 2024).

Calismada ¢ipuranin pisirilme teknigine gore besin 0Ogesi kompozisyonunun
degisiminin incelenmesi amaglandi. Cipuranin pisirilmesine uygun olan yaygin olarak tercih
edilen, kizartma, firinda pisirme, mikrodalga firinda pisirme, 1zgara, hava fritdzii ve bugulama
gibi pisirme teknikleri kullanildi. Calisma toplumda tiiketiminin arttirilmasi 6nerilen besin
olan baligin pisirme tekniklerine gore besin 6geleri kompozisyonu degisimlerinin incelenmesi

yoniiyle 6nem arz etmektedir.

Arastirmanin Sorulari ya da Arastirmanin Hipotezleri

Pisirme yonteminin besin 6gesi kompozisyonuna etkisi yoktur.

Pisirme yonteminin besin 6gesi kompozisyonuna etkisi vardir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Baliklarin Besinsel Ozellikleri

Balik esansiyel amino asitleri igeren iyi kaliteli protein kaynagi olup n-3 ¢oklu
doymamuis yag asitlerini icerir. Vitaminler ve mineraller de dahil olmak iizere gesitli mikro
besin ogelerine de (6zellikle A, B grubu ve D vitaminleri ile fosfor ve demir, kalsiyum, ¢inko,
iyot, magnezyum, potasyum ve selenyum gibi mineraller) sahip olmasi nedeniyle énemli bir

besin kaynagidir (Food and Agriculture Organization, 2025; Phogat ve ark., 2022).

Baliklarin besin bilesiminde balik tiirii, yas, cinsiyet, saglik durumu, beslenme
durumu ve yilin zamani gibi faktorler etkili olmaktadir (Pateiro ve ark., 2020). Balik kas
kiitlesi ortalama olarak yiiksek miktarda protein (%15-24) ve su (%70-84) icerigine sahiptir
(Phogat ve ark., 2022). Diinya genelinde balik proteini tiikketimi hayvansal proteinler arasinda
yaklasik %17°lik bir paya sahiptir. Bu oran tiim protein kaynaklari arasinda da ise %7’dir
(Food and Agriculture Organization, 2022). Balik proteini proteinler arasinda yiiksek
biyoyararliliga sahiptir. Bu durum yiiksek lizin, daha diisiik metionin ve treonin igerigi ile
esansiyel amino asit bilesimine sahip olmasi ile agiklanmaktadir (Lozano & Hardisson, 2003;
Tacon & Metian, 2013).

Baliklar genel olarak yaglilik durumuna bakilarak %0,10-22 yag igerigine sahiptir
(Phogat ve ark., 2022). Icerikleri yag oranlarina gére yagsiz baliklar (%<2 yagl), diisiik yaglh
baliklar (%2-4 yagl), orta yagl baliklar (%4-8 yagli) ve yagh baliklar (%8-20 yagli) olarak
dort kategoride incelenirler (Oksiiz ve ark., 2018).

Baliklarin yag asidi bilesimi baslica diisiik doymus yag (SFA) igerigine sahiptir.
Baliklarda SFA baslica miristik asit (C14:0), palmitik asit (C16:0) ve stearik asittir (C18:0).
Baliklarda tekli doymamis yag asitleri (MUFA) ise baslica palmitoleik asit (C16:1) ve oleik
asittir (C18:1) (Tsoupras ve ark., 2022). Coklu doymamis yag asitlerinden (PUFA) ise
baliklar insanlar i¢in elzem olan yag asitleri olan linoleik asit (LA) ve alfa linolenik asiti
(ALA) igermektedir. Biyolojik sistemde uzun zincirli n-3 yag asitleri alfa linoenik yag asidi
bir seri desaturasyon ve karbon ekleme sureti ile diger uzun zincirli yag asitleri elde
edilmektedir. Baliklarda alfa linolenik asitten elde edilen eikosapentaenoik asit (C20:5n-3,
EPA) ve dokosa hekzaenoik asit (C22:6n-3, DHA) de bulunmaktadir (Phogat ve ark., 2022).



Genellikle balik lipit kalitesi, SFA, Y MUFA, Y PUFA, > n-6 PUFA, > n-3 PUFA ve n-
6 PUFA/n-3 PUFA Kklasik indekslerle belirlenmektedir. Bunun yaninda EPA+DHA,
YPUFA/YSFA, n-3/n-6 PUFA, aterojenik indeks (Al), trombojenik indeks (TI),
hipokolesterolemik/hiperkolesterolemik oran (HH), balik et lipit kalitesi (FLQ) gibi farkli
oranlar1 kullanilarak degerlendirilebilir (Chen&Liu, 2020). Toplam n-3/n-6 oraninin>1 olmasi
onerilirken Bati tarzi beslenme sonucunda bu oranin diismesi, kronik hastaliklarin artisi ile
iliskilendirilmektedir. Diyet yaglarindaki Y PUFA/Y SFA orani ise en az 1 olmalidir (Zhang ve
ark., 2023). Ulusal Gida Kompozisyon Veri Tabani (2025) verilerine gore yaygimn olarak
tilketilen bazi balik tiirlerinin yenilebilir 100g’1 i¢in makro besin dgelerinin bilesimleri Tablo

2.1°de yer almaktadir.

Tablo 2.1.Bazi balik tiirlerinin makro besin 6gesi bilesimleri.

Balik Tiirii Enerji  Su Protein Yag C20:5n-3 C22:6n-3 Kolesterol
(kca)  (9) () () () ) (mg)

Alabalik, (Gokkusagiyetistirme) 121 73,29 18,78 5,12 0,14 0,48 55

Cipura (Yetistirme) 130 70,31 19,06 5,98 0,22 0,25 57

Hamsi 197 65,68 16,95 1436 1,72 2,14 52

Levrek (Yetistirme) 128 70,90 19,48 5,55 0,25 0,48 54

Palamut 216 63,49 20,16 15,07 1,02 2,56 53

Yag icerigi yiiksek olan baliklarin A vitamini, D vitamini ve E vitamini gibi yagda
¢bziinen vitamin igerigi de yiiksektir (Oksiiz ve ark., 2018). Baliklar hayvansal kaynakli bir
besin olarak A vitaminin retinol formunu igerir. Baliklarda bulunan D vitamini formu ise
kolekalsiferoldiir. Baligin tiretim sekli D vitamini igerigini etkilemektedir. Yabani somonun
ciftlik somonuna gore daha az D vitamini igerigine sahip oldugu bildirilmektedir (Phogat ve
ark., 2022). Ulusal Gida Kompozisyon Veri Tabani (2025) verilerine gore yaygimn olarak
tiiketilen bazi balik tiirlerinin yenilebilir 100 g’1 i¢in mikro besin dgelerinin bilesimleri Tablo

2.2’de yer almaktadir.

Tablo 2. 1. Baz1 balik tiirlerinin mikro besin 6gesi bilesimleri.

A D B6 B12 P Fe Zn | Se
Balik Tirii Vitamin Vitamin Vitamin Vitamin (mg) (mg) (mg) (ug) (ng)
(RE) (1Y) (mg) (mcg)
Alabalik, 31 191 0,35 4,01 306 0,72 1,19 13,10 17,10
(Gokkusag,yetistirme)
Cipura (Yetistirme) 26 1037 0,51 2,91 268 0,25 0,36 11,47 13,20
Hamsi 34 313 0,17 4,83 227 098 1,89 10,68 26,40
Levrek (Yetistirme) 79 153 0,41 3,75 216 0,31 054 994 13,70
Palamut 36 586 0,37 4,21 234 1,00 049 33,70 39,20




2.2. Balik Pisirme Teknikleri
Et iriinleri yenilebilir ve sindirilebilir hale getirmek ve mikrobiyal giivenligin

saglanmas1 amaciyla pisirilmektedir (Pathare & Roskilly, 2016).

Pisirme teknikleri nemli pisirme ve kuru pisirme teknikleri olarak
siiflandirilmaktadir. Nemli pigsirme teknikleri 1sinin besine su, et suyu ve soslar gibi sivilar
veya buhar araciligiyla iletildigi yontemdir. Kuru pisirme teknikleri ise nemsiz ortamda sicak
havanin iletildigi yontemdir. Farkli pisirme teknikleri farkli tiirdeki besinler igin
kullanilmaktadir (Gisslen, 2014). Et iriinlerini pisirmede kullanilacak pisirme yontemi, etin
tiirine, bag dokusu miktarina, sekli ile boyutuna uygun olmalidir (Bejerholm & Aaslyng,
2004; Pathare & Roskilly, 2016). Balik eti yumusak bag dokusuna sahiptir. Pisirme
prosediirleri yumusak etlere benzer. Diger et tiirlerine gore daha diisiik sicaklik ve/veya daha

kisa pigirme siireleri gerektirebilir (Gisslen, 2014).

Pisirme siirecinde et i¢ sicakligi 0°C’den 85°C’ye kadar yiikselmektedir. I¢ sicaklik
60°C’ye ulastiginda miyoglobin denatiirasyonu ile iyi pismis goriintii olusmaktadir

(Bejerholm & Aaslyng, 2004).

Literatiirde lilkemizde farkli bolgelerde tiiketicilerin tercih ettigi balik tiirli ve pisirme
yontemleri ile ilgili ¢aligmalar bulunmaktadir. Ordu ilinde yapilan bir ¢alismada en ¢ok
tikketilen balik tiirliniin (%86,21) hamsi olup, baslica tercih edilen pisirme yOnteminin
kizartma (%53,60) oldugu saptanmistir (Aydin & Karadurmus, 2012). Can ve ark., (2015)
Antakya ilinde tiiketicilerin en ¢ok hamsi (%23), cipura (%22) ve levrek (%18) balik
tirlerinin tiiketildigini ve tiiketicilerin %50’sinin firinda pisirme, %37,20’sinin 1zgara ve
%12,80’inin kizartma pisirme yontemlerini tercih ettiklerini bildirmistir. Konya ilinde yapilan
bir ¢alismada da benzer olarak en ¢ok tercih edilen deniz baliklarinda hamsi (%45), levrek
(%14) ve cipura (%11) bildirilmistir (Bolat & Cevher, 2018). Balci ve ark. (2016)
calismasinda ise Tunceli ilinde balik tiiketiminde en ¢ok tercih edilen pisirme yontemlerini
firinda pisirme (%34), kizartma (%27) ve 1zgara (%]13) olarak bildirmistir. Cankir1 ilinde
yapilan calismada, baligin en ¢ok kizartma pisirme yontemi ile (%46,20) tiiketildigi tespit
edilmistir. Bunun yani sira balik tiiketiminde firinda pisirmeyi tercih edenlerin orant %25,60
iken, tiiketicilerin %14,70’i 1zgara ve %13,50’si bugulama pisirme yontemini tercih ettikleri
saptanmistir (Geng¢ ve ark., 2020). Tiirkiye'nin kiy1 bdlgelerinden 28 ili kapsayan bir
calismada ise balik tiiketiminde katilimcilarin %54 {iniin tavada kizartma, %33 iiniin firinda

pisirme ve %13 liniin 1zgarada pisirmeyi tercih ettikleri bildirilmistir (Sagun & Sayg1, 2021).
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2.2.1. Kizartma

Kizartma, besin hazirlamada evlerde ve restoranlarda ve endiistride en yaygin
kullanilan pisirme tekniklerinden biridir. Kizartmada pismenin hizli olmasi, kolayligi ile
yiyecekte istenilen renk, doku ve tat Ozelliklerini bir araya getirmesi sebebiyle tiiketiciler

tarafindan tercih edilmektedir (Zaghi ve ark., 2019).

Kizartilmis yiyecek, kizgin yagin iginde belirli bir siire daldirilip ¢ikartma esasina
dayanarak pisirilir (Zaghi ve ark., 2019). Bu islem, yiyeceklerin 120°C ila 200°C arasindaki
sicakliklarda yaga daldirilmasini igerir (Manjunatha ve ark., 2014). Yiyecek kizgin yaga
konuldugunda yiizey sicakligi hizla artar. Boylelikle yiyecekteki su buharlagir. Bunun
sonucunda yiyecegin ylizeyi kurumaya baslayarak yiyecegin i¢ine dogru devam eder. Bu hizli

olusum besindeki nemin korunmasini saglar (Zaghi ve ark., 2019).

Kizartma yagsiz baliklar, kiiciik biitlin baliklar veya filetolar i¢in uygun pisirme
teknigidir (Gisslen, 2014). Kizartma ile pisirmede yag, normal atmosfer basinca diger pisirme
ortamlarindan ¢ok daha fazla 1sindigindan, kizartma ile pisirme diger pisirme tekniklerinden
hizli olmaktadir (Negara ve ark., 2021).

Kizartma sirasinda yaglarda, besindeki nem, havadaki oksijen ve yiiksek sicakligin
etkili oldugu bazi reaksiyonlar meydana gelir. Bu reaksiyonlar sonucunda bazi arzu edilen
aromatik bilesikler olusarak kizartilan besine lezzet katar. Yaglar besinlerin duyusal ve
besinsel Ozelliklerini gelistirmeleri yaninda toksisite 6zelligini de etkilemektedir. Kizarmig
yiyecegin aldigi renk dogrudan kabul edilebilirligini saglamaktadir. Ancak yiiksek
sicakliklarda serbest amino asitler ile indirgeyici sekerler arasindaki enzimatik olmayan
reaksiyon sirasinda koyu pigmentler ve akrilamid gibi toksik {irlinler iiretmektedir. Kizartma
yaginda olusan polar maddeler, endotelin iglevini yerine getirememesi ile iligkili olarak
ozellikle kardiyovaskiiler sistem hastaliklar1 olmak {iizere pek c¢ok saglik sorunu ile
iligkilendirilir. Bunun yaninda yagda c¢oziinen vitaminlerin oksidasyonu, yagda besin

degerinin kaybina neden olur (Zaghi ve ark., 2019).

Kizartma sirasinda yaglarda, besindeki nem, havadaki oksijen ve yiiksek sicakligin
etkili oldugu bazi reaksiyonlar meydana gelir. Bu reaksiyonlar sonucunda bazi arzu edilen
aromatik bilesikler olusarak kizartilan besine lezzet katar. Yaglar besinlerin duyusal ve
besinsel 6zelliklerini gelistirmeleri yaninda toksisite 6zelligini de etkilemektedir. Kizarmis

yiyecegin aldigi renk dogrudan kabul edilebilirligini saglamaktadir. Ancak yiiksek



sicakliklarda serbest amino asitler ile indirgeyici sekerler arasindaki enzimatik olmayan
reaksiyon sirasinda koyu pigmentler ve akrilamid gibi toksik tiriinler {iretmektedir. Kizartma
yaginda olusan polar maddeler, endotelin islevini yerine getirememesi ile iliskili olarak
Ozellikle kardiyovaskiiler sistem hastaliklari olmak iizere pek c¢ok saglik sorunu ile
iligkilendirilir. Bunun yaninda yagda c¢oziinen vitaminlerin oksidasyonu, yagda besin

degerinin kaybina neden olur (Zaghi ve ark., 2019).

2.2.2. 1zgara

Kuru 1sida pisirme tekniklerinden biri olan 1zgarada besinler gaz, elektrik veya odun
komiiri 1s1 kaynaklarin iizerinde hizli bir sekilde pisirilir. Izgarada 1s1 kaynagi yiyecegin
altinda, iistiinde veya yaninda yer almaktadir. Genellikle yumusak etlerin pisirilmesi igin

uygundur (Bhat ve ark., 2021).

Izgarada pisirilen besinlere yapismayr onlemek i¢in az miktarda yagla veya yagsiz
olarak yapilabilir. Yagsiz pisirme olanagi ile saglikli yontem olarak kabul edilmektedir
(Gisslen, 2014). Bunun yaninda 1s1 kaynagi olarak komiiriin kullanildig1 1zgarada piserken
etlerin yaginin komiir lizerine damlamasi ile olusan polisiklik aromatik hidrokarbonlar olusur.
Bu mutajenik/karsinojenik etkileri bulunan polisiklik aromatik hidrokarbonlar duman
araciligiyla etin yiizeyine geri tasinmaktadir (Bayindir Giimiis & Yardimci, 2019). Baliklarin
yaglilik durumuna bakilarak orta yada yagli baliklarin 1zgarada pisirilmesi uygun bir pisirme

yontemidir.

2.2.3. Firinda Pisirme

Firinda pisirme, yiyecegi sicak ve kuru hava araciligiyla saglikli bir pisirme teknigidir.
Geleneksel firinlarda kapali alandaki hava 1sitilarak firin galisir. Firinlar st tste dizili ayri
raflardan veya katlardan olugmaktadir. Sicak hava fanlar araciligiyla firin i¢inde dagitilir
(Gisslen, 2014). Guiniimiizde teknolojinin gelismesi ile modern firinlar sadece kuru 1s1 ile

pisirme yapmay1p birkag 6zelligi ile farkli pisirme imkan1 vermektedir.

Firinda pisirme teknigi yagh baliklar icin kuruma olasiliklarinin daha az olmasi
sebebiyle daha uygun olarak degerlendirilir. Yagsiz baliklar da fazla pisirilmedigi taktirde
firnda pisirilebilmektedir. Baliklara tereyagi ya da sivi yag ile pisirmek baliklarin firinda

kurumasini engelleyebilmektedir (Gisslen, 2014).



2.2.4. Bugulama
Nemli sicaklikta pisirme yontemlerinden olan bugulama yonteminde, yiyecekler
buhara maruz birakilarak pisirilir. Buharinin disa kagmasini dnlemek i¢in yemegin pisirildigi

kabin tizerini pisirme kagidi veya folyo ile kapatilmalidir (Gisslen, 2014).

2.2.5. Mikrodalga firinda pisirme

Mikrodalgalar bir tiir “elektromanyetik” radyasyondur. Mikrodalga firmnlarda firinin
igindeki magnetron adi verilen bir cihaz mikrodalga iiretir. Mikrodalga firin galistirildiginda,
mikrodalgalar firin boslugunda metaller tarafindan fan aracilifiyla yansitilir. Bu
mikrodalgalar yiyecek tarafindan emilir. Yiyecek i¢inde bulunan su molekiillerinin titresir.
Molekiiller arasindaki bu titresim yiyecegi pigiren 1s1y1 iretir. Yiyeceklerdeki isitmanin esit
olmas1 ise yiyecegin firinda donen bir doner diizenek iizerinde bulundurulmasiyla
saglanmaktadir. Su molekiilleri, mikrodalga enerjisini emdiklerinde titresir ve molekiiller
arasindaki etkilesim yemegin pismesini saglayan isinmayla sonuglanir. Geleneksel firinlarin
aksine, mikrodalgalar yalnizca yiyeceklerin i¢inde emilir, firnin ¢evresindeki bosluklarda

emilmez (Food and Drug Administration, 2023).

2.2.6. Hava fritozii

Hava fritozli teknolojisi, geleneksel yagda kizartma yonteminin dezavantajlari i¢in
gelistirilen bir pisirme uygulamasidir (Zaghi ve ark., 2019). Bu uygulama, yiyecegin
pisirilmesinde kat1 veya sivi yag kullanilmadigi kizartma benzeri bir tekniktir (Joshy ve ark.,
2020).

Hava fritozii, hizli hava teknolojisi ile 1sitilmig havanin sirkiilasyonu yoluyla
yiyecekleri pisirir. Sicak gaz, iifleme motoru tarafindan 1sitilan havay frit6z boslugunda hizl
bir sekilde dolastirir. Yiyecek 1sitma diizenegine yakin yerlestirildiginden, yayilan 1s1 fazla
enerji kayb1 olmadan yiyecegi hizli ve etkili bir sekilde pisirir. Sicak havanin bu hizli hareketi
yiyecegin i¢ini pisirmenin yaninda diginin ¢itirhigimi saglanmasinda etkilidir (Joshy ve ark.,
2020).

Son zamanlarda diinya genelinde yayginlasan hava fritozii kullaniminin, pisirme sivisi
olarak yaglarin kullanimin1 azaltmasi, ¢evredeki kirletici emisyonlarin azalmasi ve enerji
tasarrufuna ek olarak daha saglikli beslenme arayisinda olan tiiketiciler i¢in fayda saglayacag:
distiniilmektedir (Zaghi ve ark., 2019). Bu faydali etkilerin yaninda yiiksek sicaklikta

pisirmenin lipit oksidasyonunu arttirabilecegi de bildirilmektedir (de Oliveira ve ark., 2024).



2.2.7. Diger teknikler

Balik etinin bag dokusunun gevsek olmasindan dolayr sadece tuzlu soliisyonlarda
birakilip pisirilmeden yenilen salamura balik yemekleri de vardir. Bunun yaninda baliklar
pisirilmeden sadece tiitsilleme yontemiyle de tiiketilebilmektedir (Koral, 2016; Oguzhan &
Yangilar, 2013). Haslamada etin tamamen sivinin i¢inde pisirildigi nemli bir tekniktir (Bhat
ve ark., 2021). Sous-vide yonteminde ise besinlerin pisirilmesinde vakumlu 1stya dayanikli
posetler kullanilir. Geleneksel pisirmeden farki, 65-95°C sicaklikta kontrollii kosullarda
pisirilmesidir (Baldwin, 2012). Bunun yaninda gelencksel pisirme yontemlerine gére daha iyi
tat, doku ve besin degerlerinin yani sira daha uzun raf 6mrii sundugu bildirilmektedir. Ancak
daha disik pisirme sicakliklarinda uzun pisirme siiresi gerektirmesi besin giivenligi
bakimindan mikrobiyolojik endiseler olusturabilmektedir (Zavadlav ve ark., 2020). Sous vide
yontemi ile pisirilen baliklarda yapilan bir calismada plastik vakumlu poset kaynakli
hidrokarbonlar tespit edildigi bildirilmistir (Nieva-Echevarria ve ark., 2017).

2.3. Pisirmenin Balik Eti Uzerine Etkileri

Pisirme balik etinin besin 6gesi kompozisyonlarini (protein, yag asitleri, vitaminler ve
mineraller) etkilemektedir (Sobral ve ark., 2018). Pisirme besinde su kaybina neden olur
(Zotos ve ark., 2013). Buharda pisirme, haglama gibi pisirme teknikleri ise nemli bir pigsirme
teknikleri olarak nem igeriginin en ¢ok korundugu oldugu pisirme yontemleri olarak
bildirilmektedir (Momenzadeh ve ark., 2017; Hosseini ve ark., 2014).

Pisirme kaynakli olusan su kaybindan dolay: birim agirliktaki yaglarin miktarinda bir
artis gorlliir. Yiiksek yag icerigi olan baliklarda sadece bir miktar yag kaybi olur. Bu etki
pisirme tiirtine de bagl olarak degismektedir (Zotos ve ark., 2013). Pisirme sirasinda suyun
buharlagmasi ile kizartma sonucunda yag balik tarafindan absorbe edilmektedir (Momenzadeh
ve ark., 2017; Bashan, 2019). Balik kas dokusunda bulunan ve protein denatiirasyonu sonucu
salinabilen 1s1ya, oksijene ve endojen pro-oksidan tiirlerine maruz kalma nedeniyle lipid
oksidasyonu olusabilmektedir (Nieva-Echevarria ve ark., 2017). Doymus yag asitleri 150
°C’lik bir sicaklia ulasana kadar 1s1ya dayaniklidir. Bu sicaklik asildiginda ve oksijen varligi
ile oksidasyon gerceklesir. Doymamis yag asitleri ise daha 1siya duyarlidir ve doymamislik
derecesi arttikga kararlilik azalir. Bu nedenle, PUFA daha az kararli yag asidi sinifidir
(Tsoupras ve ark., 2022).

Balik pisirme sirasinda baslica etki ¢oklu doymamis yag asitlerinin potansiyel

oksidasyonu olarak dikkat ¢cekmektedir (Nieva-Echevarria ve ark., 2017). Yagda kizartma
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disinda bugulama, firin, mikrodalga firini, 1zgarada pisirme ve tiitsileme gibi pisirme
yontemlerinin kantitatif yag asidi igerigine onemli bir etki yapmadigint bildirilmektedir
(Bashan, 2019). Kizartmada kullanilan yagin tiirii de yag asidi igerigini etkileyen bir
unsurdur. Cig filetolarla karsilastirildiginda zeytinyagi ile kizartilan baliklarda yiiksek
diizeyde oleik asit (C18:1); ay¢igek yagi ile kizartilan baliklarda ise linoleik asitin (C18:2n-6)
nispi igerigi saptanmistir (Momenzadeh ve ark., 2017; Xiong ve ark., 2023). Yagda kizartma
disinda sulu pisirme yontemleri ile firinda, mikrodalgada, 1zgarada pisirme tekniklerinin genel
yag asidi profilini en ¢ok koruyan pisirme yontemleri oldugu bildirilmektedir (Di Bella ve
ark., 2022; Liu ve ark., 2022; Unal Sengér ve ark., 2013).

Pisirme sonucunda ¢ig baliklara gore protein, kiil ve lipit igeriginde artis olusmaktadir
(Hosseini ve ark., 2014; Momenzadeh ve ark., 2017). Pisirme sirasinda gergeklesen protein
denatiirasyonu ile balik proteinin sindirilebilirligi artar (El-Lahamy ve ark., 2019). Ancak
yiiksek sicaklik ve uzun siireli pisirme yontemlerinin tercih edilmesi sonucunda, protein
agregasyonu, siddetli oksidasyon, ¢apraz baglama veya artan disiilflir icerigi gibi olumsuz

degisikliklere olusabilir ve sindirimi zorlastirabilir (Bhat ve ark., 2021).

Istya dayanikli bilesiklerin, yagda ¢dziinen vitaminlerin veya ¢oklu doymamis yag
asitlerinin igerikleri siklikla azalmaktadir. Pigsirme balikta patojen mikroorganizmalar1 da

etkisiz hale getirmektedir (El-Lahamy ve ark., 2019).

2.4.Balik Tiiketiminin Saghk Uzerine Etkileri

Balik tiiketimi ve balik yagi biyoaktif bilesenlerini iceren diyet modellerinin
inflamasyonu azaltip ¢esitli hastaliklara karsi koruyucu etki olusturdugu bilinmektedir. Bu
olumlu etkiler, klinik olarak anlamli bir olumsuz etki olusmaksizin bildirilmektedir (Li ve
ark., 2020; Tsoupras ve ark., 2022). Bunun yaninda zararli kirletici madde igerigi olan

baliklarin tiiketimi insan saglig1 agisindan bir risk teskil edebilmektedir (Li ve ark., 2020).

Balik anne karninda gebelik, emziklilik ve erken c¢ocukluk doneminden itibaren
saglikl1 beslenmenin bir pargasi olarak néro gelisim i¢in 6nemli besin 6gelerini igermektedir.
Bu besin oOgeleri baslica n-3 yag asitleri, demir, iyot ve kolindir (Food and Drug
Administration, 2017). Baliklar ayrica metil civa (MeHg), dioksinler, poliklorlu bifeniller ve
diger bazi kalici halojenli organik Kirleticilerle kontamine olabilmektedir. Bu Kkirletici
maddeler arasinda civanin fetal néro gelisim {izerinde olumsuz etkileri bulunmaktadir

(Hamazaki ve ark., 2020). Dogurganlik cagindaki ve gebe kadinlarin gilivenilir balik
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tirlerinden (Hamsi, Atlantik Uskumru, Deniz Levregi, Mezgit, Morina, Berlam, Pisi Baligi,
Sardalya, Tirsi, Kefal, Kolyos, Tatli Su Levregi, Dil Baligi, Somon, Vatoz, Dil Baligi,
Tilapia, Alabalik, Bakalyaro) haftada 2-3 porsiyon (1 porsiyon yaklasik 114g) tiiketmeleri
onerilmektedir. Yiiksek civa igerigi sebebiyle tiiketilmesi Onerilmeyen balik tiirleri ise Kirli
bolgelerden avlanan aver ve dmiirleri uzun olan ceylan, kdpek baligi, kilig¢ balig1 ve iri géz ton

baligidir (Food and Drug Administration, 2017).

Kalp saghgiyla ilgili haftada 2-4 porsiyon balik tiiketiminin kardiyovaskiiler
hastaliktan 6liim riskini 6nlemede haftada 1 porsiyon balik tiiketimine gére daha etkili oldugu
bildirilmektedir. Haftada 5 porsiyondan fazla balik tiiketiminin ise riski 6nlemede etkisinin
daha zayif oldugu, bunun nedeninin ise baligin MeHg igeriginin olabilecegi diisiiniilmektedir
(Zheng ve ark., 2012). Yapilan bir meta-analiz ¢alismasinda ise giinde 20 gram balik tiiketimi
artisinin, koroner kalp hastalifi meydana gelme olasiligt ve mortalitesini %4 oraninda
azaltabilecegi bildirilmistir (Zhang ve ark., 2020). Balik tiiketiminde kizartma pisirme
tekniginin tercih edilmesi ise artan kardiyovaskiiler hastalik riskiyle iliskilendirilmektedir

(Krittanawong ve ark., 2021).

Balik tiiketiminin tip 2 diyabette koruyucu etkisinin oldugu varsayilmaktadir (Wallin
ve ark., 2017). Haftada 2-3 porsiyon balik tiiketiminin tip 2 diyabetli hastalarda
kardiyovaskiiler hastalik ve mortalite riskini azaltabilecegi bildirilmektedir (Jayedi ve ark.,
2021). Bunun yaninda kizartilmig balik ve kabuklu deniz iirtinleri tiikketimi, daha yiiksek tip 2
diyabet vakasi ile iliskilendirilmektedir (Wallin ve ark., 2017). Nanri ve ark. (2020)
caligmasinda Japonya’da balik ve kabuklu deniz iiriinleri tiiketiminde siklikla 1zgara ve
kizartma yontemlerini tercih eden katilimcilarin bozulmus glikoz metabolizmasinin gériilme
siklig1 artma egilimi oldugunu bildirmistir. Calismada ¢ig ve sulu pisirme yontemlerini tercih
eden katilimcilarda ise bozulmus glikoz metabolizmasi prevalansinin azalma egilimi oldugu

saptanmuistir.

Balik tiiketiminde giinde 20 gramlik bir artig ile Kolorektal, 6zofagus ve hepatoseliiler
kanserler gibi gastrointestinal sistem kanserleri riskinde %2 azalma iliskilendirilmistir (Yu ve
ark., 2014). Bunun yaninda tuzlu balik tiiketiminin ise yiiksek gastrik kanser insidansiyla
iligkisi oldugunu diistiniilmektedir (Yoo ve ark., 2020). Prostat kanseri ile farkli balik pisirme
tekniklerinin iligkisinin incelendigi bir calismada, yliksek sicakliktaki yontemlerle (tavada
kizartma, firin ve 1zgara) pisirmenin prostat kanseri riskinin artmasiyla iliskili oldugu

bildirilmistir. Beyaz baliklar i¢in yliksek sicaklikta pisirme yontemlerinden kaginmanin bu
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riski azaltabilecegi diisiiniilmektedir (Joshi ve ark., 2012). Balik tiiketimi ile melanom riski
arasindaki iliskiyi inceleyen bir ¢alismada, (haftada yaklasik 2,6 porsiyon) kisiler arasinda
melanom orani, en az tiiketenlere (yaklasik bes haftada bir porsiyon) gore %22 daha yiiksek
olarak saptanmistir. Ton balig1 tiiketiminin hastalik riskiyle pozitif iliskili oldugu
bildirilmistir. Baliktaki civa veya arsenigin melanomla iliskinin sebebi olabilecegi

diistiniilmektedir (Li ve ark., 2022).

Beynin gri maddesinin yaklasik %60’1, esansiyel yag asitleri DHA, ARA, EPA gibi
lipitlerden olusur. DHA, beynin dokusunun o6nemli bir bilesenidir (Hei, 2021). Yash
bireylerde haftada bir veya iki kez firinda veya 1zgarada pisirilmis balik tiiketimi beyinde
hafiza ve biligsel sorumlu olan daha biiyiik gri madde hacmiyle iliskilendirilmektedir. Balik
tilketimi ile felg, depresyon, Alzheimer hastaligi riskinin de azaltabilecegi bildirilmektedir
(Raji ve ark., 2014). Sarkopenili yashilarn kas kiitlesi, kas kuvveti ve fiziksel
performanslarinin diizenlenebilmesi igin balik igerdigi n-3 coklu doymamis yag asitleri,
proteinler, D vitamini, magnezyum ve karnitin gibi biyolojik olarak aktif bilesikler ile
fonksiyonel bir besindir. Sarkopenin 6nlenmesi ve tedavisi i¢in yasl bireylerde haftada en az

ti¢ porsiyon (1 porsiyon 150 g) balik tiiketmeleri onerilmektedir (Rondanelli ve ark., 2020).

Yagl baliklarin ve balik yaglarinin saglik agisindan olasi avantajlara sahip oldugu
gosterilmis olsa da bu faydalari, bu baliklarda bulunabilecek civa ve poliklorlu bifeniller gibi
yiiksek diizeyde g¢evresel kirleticileri tiiketmenin potansiyel risklerine karsi degerlendirmek
onemlidir. Bu kirletici maddelere maruz kalmay1 azaltmak i¢in, Olgiili miktarda balik
tiketilmeli ve daha diisiik civa igeren tiirlerin tercih edilmesi Onerilmektedir (Li ve ark.,
2022).
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3.GEREC VE YONTEM

3.1. Arastirmanin Tiiri
Bu calisma Necmettin Erbakan Universitesi, Bilimsel Arastirma Projesi kapsaminda

23YL30007 numarasi ile projelendirildi. Arastirma deneysel laboratuvar ¢alismasidir.

3.2. Arastirmanin Bagimh ve Bagimsiz Degiskenleri
Arastirmanin bagimli degiskenleri; yag asidi, kolesterol, yagda ¢oziinen vitamin

kompozisyonlaridir. Bagimsiz degiskenleri uygulanan pisirme teknikleridir.

3.3. Arastirmanin Zamani, Yeri
Aragtirma 2023 Giiz- 2024 Bahar yariyilinda, Konya Necmettin Erbakan Universitesi
Beslenme Ilkeleri Laboratuvari, Besin Kimyasi Laboratuvari ile Bilimsel ve Teknolojik

Aragtirmalar Uygulama ve Arastirma Merkezi’nde gerceklestirildi.

3.4. Baliklarin Elde Edilmesi

Materyal olarak Tiirkiye’de yaygin olarak tiiketilen bir kiiltir balig1 olan c¢ipura
kullanildi. Cipuralar fileto olarak izlenebilirligi olan Konya ilinde bulunan bir ticari
isletmeden 10.05.2024 tarihinde temin edildi. Baliklar, Kili¢ Deniz iiriinleri tarafindan
Giillik/Milas/Mugla’da yetistirilmistir. Baliklarin hasattan itibaren soguk zincir korunmus
taze filetolar halinde laboratuvara ulagimi saglandi. Cipura filetolarin ortama agirhigt
103,31g’d1. Et veriminin yaklagik %50 civarinda oldugu hesap edilirse balik agirliklari
yaklasik 400 g civarinda idi (Sekil 3.1).

Sekil 3.1. Cipura filetosu.

3.5. Pisirme Tekniklerinin Uygulanmasi ve Numune Hazirlanmasi
Tiim balik filetolar1 alt1 gruba ayrildi. Cig numune pisirilmezken, diger gruplar firin,
1zgara, kizartma, mikrodalga, hava fritézii ve bugulama yontemleriyle pisti. Her pisirme

yontemi i¢in 3 fileto kullanildi. Baliklar satin alindiklar1 ayn1 giin pisti. Pisirme yontemlerinde
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kullanilan tiim alet ve ekipmanlar temizlenerek hazirlik yapildi. Tiim pisirme tekniklerinde
c¢ipura filetosunun i¢ kisim sicakligi prob termometre ile dl¢iildi. Yaklasik 65°C olmasi pisme

gostergesi olarak kabul edildi.

Kizartma yonteminde toplumda yaygin olarak kullanilan bir yag ¢esidi olan aygigek
yagt kullanildi. Celik tavada kizartma sicakligi ve siiresi uygulama sirasinda Ol¢iildi.
Kizartma tavasinda aygicegi yaginin balik filetolarinin seviyesini gegmesine dikkat edildi.
Filetolarin her iki yiizii pisecek sekilde yaklasik 160°C yag sicakliginda 8 dakika pisirildi.

Pisirme sonundaki kizartma yagindan da numune alind1 (Sekil 3.2).

Sekil 3.2. Kizartma pisirme teknigi.

Firinda pisirme teknigi i¢in endiistriyel firin kullanildi. Firin 180°C’ye ayarlanarak ici
bos sekilde 6n 1sitma yapilarak pisirmeye hazir hale getirildi. Olasi bir yapisma sonucu besin
kaybini 6nlemek amaciyla aycicek yagi ile yaglandi. Firin tepsisinde baliklar 8 dakika siire ile
pisirildi. Bugulama tekniginde baliklar 90°C’ye ayarli endiistriyel mutfak firiinda 10 dakika
stire ile pisirildi (Sekil 3.3).
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Sekil 3.3. Firin ve bugulama pisirme teknikleri.

Mikrodalga tekniginde baliklar 2450 MHz 1000 W’de mikrodalga firinda 4 dakika
stire ile pisirildi (Sekil 3.4).

Vg
0

Sekil 3.4. Mikrodalga pisirme teknigi.

Izgara tekniginde 6n 1sitma islemi yapildi. Elektrikli 1zgarada filetolarin her bir yiizi
10 dakika siire ile i¢ sicaklik kontrol edilerek pisirildi (Sekil 3.5).

15



]

Sekil 3.5. Izgara pisirme teknigi.

Hava fritdzlii pisirme tekniginde ¢ipura filetolari, herhangi bir katki maddesi
kullanilmadan ve 6n 1sitma yapmadan 180°C’ye ayarli ev tipi cihaz kullanilarak 10 dakika
stire ile pisirildi (Sekil 3.6).

Sekil 3.6. Hava fritozii pisirme teknigi.

Cipuralar pistikten sonra oda sicakligina sogultulup 4°C’de saklandi. Derileri ayrilan
numuneler, 1 saat icinde ev tipi mutfak robotu kullanarak homojenize edildi. Ug tekerriirlii
analizler i¢in uygun tartimlar yapildi. Homojenize numuneler gelecekteki analizler igin

-18°C’de saklandi. Cozdiirme islemi buzdolabi sicakliginda gergeklestirildi.

3.6. Besin Ogesi Tayinleri
3.6.1. Nem Tayini

Baliklarda nem orani Oven Drying yontemine goére yapildi. Cipura numuneleri
5 gram alinarak darasi 6nceden alinmis petrilere iyice yayildi. Uzerine 5 mL teknik etanol
eklendi. Etiive 105°C’de 8 saat boyunca kurutuldu. Islem sonunda numuneler sogutulduktan

sonra tartildi. Agirlik kaybindan gidilerek % nem orani hesaplandi (Sekil 3.7).
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[(Kurutma dncesi petri ve numune agirligl) - (Kurutma sonrasi petri ve numune agirligi)] x100

% Nem=

Numune agirhig

Sekil 3.7. Nem tayininde petriler.

3.6.2. Kiil tayini

Porselen krozelerin daralari alindi. Numunelerde 5 g numune tartildi. Ardindan
550°C’de 8 saat yakildiktan sonra geriye kalan gri renkteki kiil tartilarak kiil oran1 belirlendi
(Sekil 3.8).

. Dara+Kiil agirligl) - Numune agirhgn
9% Kiil= [ gurhg) arhigl/ 100

Numune agirhg:

Sekil 3.8. Kiil tayininde krozeler.

3.6.3. Protein analizi

Protein analizi Leco FP 828 cihazi ile yapildi. Cihazin tasiyici gazlari oksijen, inert
gaz (helyum) ve kuru hava idi. Numuneler cihaza 6zel aliminyum kapsiillere 0,15 g olacak
sekilde tartildi. Azot analiz kalibrasyonu i¢in etilendiamin tetraasetat (EDTA) kullanildi.
Numunelerden 6nce 3 kez bu standart tartilip okunarak kalibrasyon yapildi. Dumas (Mihaljev

ve ark., 2015) yontemine gore hesaplama yapildi (Sekil 3.9).

% Toplam protein = % Toplam N x 6,25
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Sekil 3.9. Protein analizi.

3.6.4. Yag ekstraksiyonu, yag asitleri analizi

Yag analizi Bligh & Dyer (1959) yontemine gére yapildi. Yag ekstraksiyonu igin ti¢
tekrarli olan 2,5 g numunelere 2,5 mL saf su, 10 mL diklorometan ve 10 mL metanol eklendi.
Buz ile 1 dakika siire ile homojenize edildi. Daha sonra, 5 mL su ilavesi ile 30 saniye daha
homojenize edildi. Tiipler 20 dakika 2000 rpm santrifiij edildi. Alt faz alinip 1sitilarak
ugurulma islemi yapildi. Hassas terazide numuneler ve daralar tartilarak total yag miktar1 g
olarak bulunarak % lipit miktar1 hesaplandi (Sekil 3.10).

[(Dara+Yagagirhigr)— Dara agirhgi]

% Yag= x 100

Numune agirhig
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Sekil 3.10. Yag ekstraksiyonu.

Yag asitleri Joseph & Ackman (1992)’a gore hazirlanip gaz kromatografisi (GC) ile
analiz edildi. Yag asitleri analizi i¢in alt fazdan 5 mL 6rnek alinip 2 mL metanolik potasyum
hidroksit (KOH) eklendi. Kapag: kapatilip 5 dakika 115°C’de sitildi. Tiipler sogutulduktan
sonra 2 mL bor trifloriire (BF3) metanol eklenip 1sitildi. Ornekler sogutulduktan sonra 2 mL
izooktan eklenip vortekslendi. Daha sonra faz ayrigsmasi igin yaklasik 5 dakika beklendi. Ve
istte ayrisan isooktan fazi bir cam pastor pipeti yardimi ile viallere alindi. Viale alinan
isooktan icerisindeki yag asitleri metilesterleri analiz yapilincaya kadar -24°C’de bekletildi.
Numunelerin i¢erdigi yag asitlerinin belirlenmesi i¢in, GC cihazinda uygun kolon ve dedektor
(FID) ile ayristirilmasi yapildi (Sekil 3.11) (Tablo3.1). Yag asitlerinin tanimlanmasi1 Fame 37
mix ve PUFA mix 3 karigik standartlar1 kullanilarak tanimlanmasi yapildi. Yag asitleri % pik

alan1 olarak verilmis ve pik alaninin miktarina gore bollugu tahmin edilmistir.
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Sekil 3.11. Gaz kromatografisi cihaz1 (GC-FID).

Tablo 3.1. GC kosullari.

Parametre Deger

Cihaz modeli Shimadzu GC-2025

Enjektor AOC-20i Auto

Enjektor ozellikleri Enjeksiyon hacmi 1 mikrolitre

Alev iyonizasyon dedektorii (FID 1) ézellikleri ~ Sicaklik: 250 °C
Sinyal edinimi (Ornekleme orani, 40 ms; durma zamani, 38
dk; gecikme siiresi, 17 dk)
Takviye gaz: He
Takviye gaz akis: 30 mL/dk
H2 akis: 40 mL/dk
Hava akis: 400 mL/dk

Split enjeksiyon blogu (SPL 1) Sicaklik: 250 °C
Ormekleme zamani: 1 dk
Tastyic1 gaz: He
Basing: 230 kPa
Total akis: 93.9 mL/dk
Kolon akig: 0.90 mL/dk
Dogrusal hiz: 17,3 cm/s
Takviye akis: 3 mL/dk
Boliinme orant: 100

Kolon Seri numarasi: C12681
Uzunlugu:100m
i¢ ¢ap1.0,25 mm ID
Film kalinligi: 0,20pm.

3.6.5. Kolesterol ve yagda ¢oziinebilen vitaminlerin analizi

Kolesterol ve yagda ¢oziinebilen vitaminlerin ve analizi Lopez-Fernandez ve ark.
(2022)’e gore yapildi. Her bir analiz igin ii¢ tekrarl 6rnekler hazirlandi. Homojen numuneler
1g tartilip 0,125g askorbik asit eklendi. Sabunlastirma ¢ozeltisi 3 mL (%11 KOH) eklendi.
Tiipler vortekslenip karanlik ortamda bir gece calkandi. Daha sonra her tiipe 3 mL hekzan
eklendi ve tiipler vortekslenip santrifiij edildi.Ust faz alind1. Ekstraksiyon tekrarlandi (Sekil
3.12).
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Sekil 3.12. Kolesterol ve yagda ¢6ziinebilen vitaminler analizi.

Kolesterol analizi i¢in GC-MS, yagda ¢ozlinebilen vitaminlerin analizi igin yiiksek
performansli sivi kromatografisi (UHPLC) cihazlar1 kullanildi (Sekil 3.13). GC-MS programi
kullanildi.

Sekil 3.13. Ultra yiiksek performansli sivi kromatografi.

Kolesterol i¢in, GC-MS, Agilent model 5977A MSD ile donatilmis Agilent mod.
7890B gaz kromatografi cihazinda gergeklestirildi. Kromatografik ayirmalar HP-5MS ultra
mert kolon (30 mx 0,25 mm i¢ ¢ap, 0,25 um) kullanilarak gerceklestirildi. Sicaklik 2 dakikada
10 °C artarak 300 °C’ye c¢ikt1, 300 °C’de 7 dakika sabit kaldi. Toplam analiz siiresi 11 dakika
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olarak gerceklesti. Tastyic1 gaz olarak helyum kullanildi. Sonuglar 100 g balik etinin miligram
kolesterolii cinsinden ifade edildi. Analize ait kalibrasyon verileri Tablo 3.2°de; kolesterol

icin GC-MS kalibrasyon egrisi 3.14’de yer almaktadir.

Tablo 3.2. Kalibrasyon veri tablosu.

Konsantrasyon (mg/ml)  Kolesterol Pik Alam

0 0
0.1 41925735
0.5 268648464
1 668038095
2 1163025182
4 2420055060
6 3910641579
Kolesterol Pik Alam
45000000 645,878,347.46x - 51,935,235.07
= , y 40X - , s .

40000000 y Y I B E— "

35000000 T e

30000000 e

25000000 e o

20000000 e

15000000 e

10000000 e L

5000000 e L

0 e [ 4
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Sekil 3.14. Kolesterol i¢in GC-MS kalibrasyon egrisi.

3.6.6. Lipit kalite indeksleri

Yag asidi kompozisyonu tespit edildikten sonra lipit kalite indekslerinin belirlenmesi
icin; Y PUFA/Y SFA, n-3/n-6, EPA/DHA, aterojenik indeks (Al), trombojenik indeks (TI),
hipokolesterolemik/hiperkolesterolemik oran (HH) ve balik et lipit kalitesi (FLQ) kullanildi.

Aterojenik indeks ve trombojenik indeks Ulbritcht & Southgate (1991) tarafindan
gelistirilmistir. Hipokolesterolemik/hiperkolesterolemik oran ise Santos-Silva ve ark. (2002)
tarafindan gelistirilmistir. Et lipit kalitesi EPA ve DHA ’nin toplam yag asitlerine oranini ifade
etmektedir. Baslica baliklardaki et lipit kalitesi i¢in kullanilmaktadir (Chen&Liu, 2020).

[(C12:0+(4xC14:0)+C16:0)]
[EMUFA+ ZPUFA]

Al=

[C14:0+C16:0+C18:0]
[(0,5x ZMUFA)+(0,5xZPUFA(n—6) + (3x ZPUFA(n—-3)+(n-3)/(n—-6)]

TI=
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[(C18:1n—9+C18:2n—6 + C20:4n—6+C18:3n—3+C20:5n—3+ C22:5n-3+C22:6n—-3) +ZPUFA]
(C14:04+C16:0)

HH=

FLQ= 100x (C22:6n—-3+C20:5n-3)
XFA

3.6.7. Mineral tayini

Mineral tayini icin numuneler mikrodalga teflon tiiplerine aktarilip 10 mL nitrik asit
(Suptapur) eklendi. Tipler mikrodalgaya (MARS6) konularak yakma ve analiz iglem
basamaklar1 sirasiyla uygulandi. Cihaz 15 dakikada 210°C’ye ulasarak 1030-1800W gii¢
harcayarak calisti. Daha fazla ¢oziinme isleminin ger¢eklesmesi i¢in mikrodalga bir gece
bekletildi (Sekil 3.15).

Run Data - Food

Sekil 3.15. Mineral analizi ve MARS 6 cihazi.

Oda sicakligia gelince balon joje igine alinarak miktar1 belirlemek ve kalibrasyonu
ayarlamak i¢in 25mL’ye tamamlanacak sekilde ultra saf su eklendi. Balon jojelerden
15 mL falkon tiiplere alindi. Siringa ile hava kalmayacak sekilde ¢ekilmis olup siringa filtresi
ile siiziildii. Hazirlanan numuneler okuma islemi icin Indiiktif Eslesmis Plazma Kiitle
Spektrometresi (ICP-MS) cihazina yerlestirildi (Sekil 3.16). ICPC-MS kosullar1 Tablo 3.3’de

yer almaktadir.
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Tablo 3.3. ICP-MS kosullari.

Parametre Deger

RF uygulanan gii¢ 1300 W
Plazma argon akis iz 13 L dk
Yardimer argon akis hizi 0.7 L dk
Nebulizor argon akis hiz 0.87 L dk
Tarama modu Tepe atlama
Coziiniirlik Standart
Bekleme siiresi 10 ms
Tarama sayisi 100
Tekrardaki ol¢iim sayisi 3

Kosullar

140Celéo+/ 140Ce < %2 ve 137Ba2+/ 137Ba+ < %2

i

Sekil 3.16. indiiktif eslesmis plazma kiitle spektrometresi (Agilent Technologies- 7900 ICP-MS / ASX 500).

3.7. Etik

Arastirmanin tabiat1 geregi etik kurul iznine ihtiya¢ duyulmamaktadir.

3.8. Smirhhiklar
Calismada yalnizca kiiltiir ¢ipurasi kullanilmasi, bir tiir balik kullanilmasi, pisirme
stvist olarak bir ¢esit yag kullanilmasi, kolesterol ve vitamin analizlerindeki bulgular

sinirliliklart olusturmaktadir.

3.9. Verilerin Analizi

Pisirme tekniginin belirlenen besin Ogeleri tizerine etkisi IBM SPSS 29 ile
karsilastirilip etkinin olup olmadigi varyans analizi ile belirlendi. Anlamlilik diizeyi p<0,05
olarak kabul edildi. Her teknigine tek ait {iger numune analiz edilerek ii¢ degerin ortalamasi

alindi. Sunulmus veriler ortalama+standart sapma, ylizdedir.
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4 BULGULAR

Farkli pisirme teknikleri uygulanan ¢ipuralar ile kontrol amaclh tiim analizlere ¢ig

¢ipura dahil edildi.

4.1. Nem Tayini Bulgular:

Cig cipura balik filetosunun ortalama nem igerigi pisirme teknikleri uygulanan
baliklara gére anlamli olarak yiiksek olup %67,49+0,79 olarak saptandi (Bugulama p=0,005;
Diger pisirme teknikleri p<0,001). Pisirme yontemlerinin tiimii ¢ipurada nem kaybina neden
oldu. Nem igeriginde en az kayip olan yontem bugulamadir. En ¢ok nem kaybi olan yontem

1zgara ve kizartma olarak saptandi (Tablo 4.1).

4.2. Kiil Tayini Bulgular

Cig cipura baliginin ortalama kiil oran1 1,02+0,08 olarak tespit edildi. Cig ¢ipura balig
ile 1zgarada pisirilmis ¢ipuranin kiil oranlarinda istatistiksel olarak anlamli fark saptandi
(p=0,047) (Tablo 4.1).

4.3. Protein Tayini Bulgulari

Cig numunede protein igerigi %17,67+£0,11 olup tiim pismis numunelerden olarak
daha diisiik saptandi. Cig numune ile bugulama yapilmis ¢ipurada protein igerigi istatistiksel
olarak benzerdi (p=0,179). En yiiksek tespit edilen protein igerigi %31,36 olup 1zgarada
pisirilmis ¢ipuraya aittir (Tablo 4.1).

4.4. Yag Tayini Bulgular:

Cig numunede yag igerigi %17,36+0,27 olup pismis numunelerden daha yiiksektir.
Cig cipura ile 1zgarada pisirilmis c¢ipuraya ait yag igerigi benzerdir (p=0,06). Firinda,
kizartma, hava fritdzii, bugulama ve mikrodalga pisirme yontemleri uygulanan ¢ipuralarin yag
iceriklerinde ¢ig numuneye gore anlaml fark tespit edildi (p<0,05). En diisiik yag icerigi olan
pisirme yontemleri hava fritozii (%12,69+0,56) ve kizartma (%12,93+0,95) olarak saptandi.
Firinda ve kizartilmis ¢ipuralarda u¢ degerler dahil edilmedi. Cipuranin farkli pisirme
tekniklerine ait nem, kiil, protein ve yag iceriklerine iliskin bulgular Tablo 4.1°de yer

almaktadir.
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Tablo 4. 1. Farkh pisirme teknikleri uygulanan ¢ipuralarin nem, kiil, yag ve protein icerikleri.

Nem (%) Kiil (%) Yag (%) Protein (%0)

X+sS b= X+sS pe=1
Cig Cipura 67,49+0,79° 1,02+0,08° 17,36+0,27*  17,67+0,11°
Firinda Pisirilmis Cipura 62,68+0,56" 1,26+0,06° 13,06+0,70°  26,67+0,00°
Kizartilms Cipura 60,84+0,40° 1,26+0,24° 12,69+0,56°  27,92+1,05"
Izgarada Pisirilmis Cipura 59,73+0,19° 1,49+0,11° 15,36+0,72° 31,36+2,09°
Hava Fritoziinde Pisirilmis Cipura 64,59+0,03° 1,27+0,10° 12,93+0,95°  27,52+1,73°
Bugulama Yapilms Cipura 65,89+0,29° 1,06+0,02° 14,31+1,01° 24,20+2,13°
Mikrodalgada Pisirilmis Cipura 64,55+0,11° 1,29+0,07° 12,47+0,71°  31,07+2,03°

Her veri 3 tekrarin ortalamasidir. Aym siitunda ayni harflerle belirlenen veriler p>0,05 olasilik diizeyinde
birbirinden farkl: degildir.

4.5. Yag Asidi Bulgulan

Cipuranin ¢ig ve farkli pisirme teknikleri uygulanan filetolar1 ile kizartma yagina ait
yag asidi analizi bulgular1 Tablo 4.2’ de yer aldig1 tizere, C12:0 (lavrik asit), C13:0
(tridecanoik asit), C14:0 (miristik asit), C14:1 cis9 (miristeloik asit), C15:0 (pentadekanoik
asit), C16:0 (palmitik asit), C16:1 cis9 (palmitoleik asit), C17:0 (heptadekanoik asit), C17:1
(cis-10) (cis-10 heptadesenoik asit), 16:4n1 (hexadecatetraenoic asit), C18:0 (stearik asit),
C18:1n9t (elaidik asit), C18:1n-9c, (oleik asit), C18:1n-7 (oleik asit), 18:2n-6¢ (linoleik asit),
C20:0 (arasidik asit), 18:3n-6 (y- linolenik asit), C10:1n9 (gadoleik asit), C18:3n-3 (a-
linolenik asit, ALA), C20:2n-6 (eikosadeineoik asit), C22:0 (eikosadienoik asit), C20:3n-6
(eikosatrienoik asit), C22:1n-9 (erusik asit), C20:3n-6 (eikosatrienoik asit), C20:4n-6
(arasidonik asit, AA), C20:4n-3 (eikosatetraenoik asit), C20:5n-3 (eikosapentaenoik asit,
EPA), C22:3n-3 (dokosatrienoic asit), C22:4n-6 (dokosatetraenoic asit), C22:5n-6 (osbond
asit), C22:5n-3 (eikosadokosapentaenoik asit, DPA), C22:6n-3 (dokosakeksaenoik asit, DHA)
olmak tizere toplam olarak 31 farkli yag asiti belirlendi (Tablo 4.2).
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Tablo 4. 2. Farkh pisirme teknikleri uygulanan ¢ipuralarin yag asidi icerikleri.

Cig Cipura Firinda Kizartilmis Izgarada Hava Fritéziinde Bugulama Mikrodalgada  Kizartma
Yag Asitleri (%) ks Pisirilmis (%) Setss Pisirilmis Pisirilmis Yapilmis Pisirilmis Yagi
(%)X+£ss (%) X£ss (%) X£ss (%) X£ss (%) X£ss (%) X£ss

C12:0 0,00+ 0,00 ? 0,02+ 0,04° 0,36+ 0,63° 0,00+ 0,00 0,00+ 0,00 0,00+ 0,00% 0,12+ 0,132 0,00+ 0,00
C13:0 0,00+ 0,00° 0,00+ 0,002 1,04+ 1,802 0,00+ 0,002 0,00+ 0,00° 0,00+ 0,002 0,00+ 0,002 0,00+ 0,00°
C14:0 2,40+ 0,092 2,10+ 0,06°" 1,28+ 0,04° 2,19+ 0,04° 2,37+ 0,02° 2,33+ 0,072° 2,17+ 0,06° 0,70+ 0,00 ¢
Cl4:1cis 9 0,00+ 0,00° 0,04+0,04 ° 0,00+0,00 0,00+0,00 0,00+0,00 0,00+0,00 0,02+0,04 0,00£0,00°
C15:0 0,25+ 0,012 0,21+0,02 ¢ 0,09+0,08 2 0,14+0,12°¢ 0,15+0,13° 0,240,002 0,22+0,012 0,05+0,04
C16:0 14,87+ 0,672 14,80+0,23% 11,56+0,31° 15,22+0,14% 15,14+0,13% 14,86+0,06° 15,02+0,12% 8,04+0,03°
C16:1 c9 3,13+ 2,547 0,29+0,05° 0,18+0,02° 0,32+0,03° 0,33+0,03° 0,33+0,02° 0,30+0,03° 0,48+0,66"°
C17:0 0,22+ 0,032 0,18+0,09° 0,15+0,03 0,24+0,042 0,15+0,13° 0,25+0,03 ° 0,23+0,01° 0,05+0,04
C17:1(cis-10) 0,28+ 0,06 ° 0,23+0,05° 0,18+0,01° 0,27+0,02° 0,28+0,02 ¢ 0,27+0,02° 0,25+0,04 ° 0,05+0,04°
16:4n1 0,20+ 0,012 0,14+0,122 0,08+0,07 ° 0,10+0,09 0,12+0,10° 0,12+0,10° 0,17+0,01° 0,02+0,04°
C18:0 3,43+ 0,14° 2,56242,19°% 3,92+0,06° 3,78+0,07° 3,52+0,11°2 3,49+0,11° 3,73+0,07° 3,15+0,02°
C18:1n-9t 0,07+0,12° 1,2442,15°2 0,00+0,00 0,09+0,08 * 0,11+0,10° 0,11+0,10° 0,11+0,09° 0,07+0,02°
C18:1n-9¢c 34,22+3,17° 37,15+1,99° 32,61+2,01° 37,53+1,35° 37,10+1,40° 38,33+1,54°P 37,97+0,40°P 28,43+0,38°
C18:1n-7 2,65+0,13° 0,84+1,45° 0,61+1,05° 0,92+1,59° 0,91+1,58¢ 0,94+1,63° 0,00+0,00 0,00+0,00°
C18:2n-6¢ 21,61+0,97° 22,56+0,21° 36,07+0,83° 21,86+0,35% 21,89+0,14% 21,20+0,242 22,47+0,23 2 53,63+0,72°
C20:0 0,32+0,03 % 0,320,012 0,35+0,05 0,360,042 0,20+0,18 % 0,33+0,01° 0,3440,042 0,27+0,24 %
C18:3n-6 0,25+0,04° 0,13+0,112 0,10+0,09° 0,15+0,13 ¢ 0,16+0,14° 0,17+0,15° 0,21+0,02° 0,15+0,08 %
C20:1n-9 2,21+0,37° 2,30+0,09° 1,53+0,01° 2,43+0,082 2,31+0,06° 2,44+0,09° 2,32+0,05° 0,74+0,10°
C18:3n-3 4,16+0,16° 3,69+0,03° 2,10+0,06° 3,58+0,04° 3,87+0,04° 3,79+0,14° 3,68+0,01° 1,19+0,05 ¢
C20:2n-6 1,11+0,06° 1,15+0,05°2 0,71+0,03° 1,18+0,04° 1,11+0,032 1,16+0,032 1,15+0,012 0,300,03
C22:0 0,00+0,00? 0,12+0,10° 0,48+0,03° 0,12+0,112 0,05+0,09 2 0,11+0,09° 0,17+0,012 0,50+0,04 "
C20:3n-6 0,15+0,25° 0,34+0,03 ¢ 0,21+0,01° 0,36+0,01%° 0,34+0,01° 0,33+0,01° 0,33+0,02° 0,09+0,03%¢
C22:1n-9 0,46+0,04° 0,44+0,01° 0,27+0,01° 0,46+0,01° 0,45+0,00° 0,47+0,00° 0,45+0,00 0,11+0,01°¢
C20:4n-6 0,65+0,292 0,53+0,08° 0,39+0,03 *° 0,51+0,01° 0,52+0,00° 0,32+0,28 2P 0,530,022 0,10+0,00°
C20:4n-3 0,370,202 0,48+0,012° 0,30+0,00 % 0,41+0,122 0,42+0,182 0,52+0,02 2P 0,38+0,132 0,14+0,00°
C20:5n-3 2,29+0,432 1,73+0,07° 1,11+0,05°¢ 1,62+0,03" 1,85+0,04 %P 1,73+0,09° 1,64+0,05" 0,52+0,01 ¢
C22:3n-3 0,21+0,192 0,40+0,08%° 0,20+0,142 0,40+0,102° 0,34+0,08 0,39+0,112 0,24+0,152 0,06+0,05 %
C22:4n-6 0,000,00 0,110,102 0,06+0,06 0,10+0,08? 0,05+0,08 0,10+0,09° 0,100,092 0,00+0,00?
C22:5n-6 0,35+0,07 % 0,17+0,10?P 0,12+0,08%" 0,16+0,09%° 0,23+0,20%P 0,17+0,08%" 0,19+0,14%° 0,020,04°
C22:5n-3 1,64+0,092 1,49+0,092 0,96+0,02° 1,51+0,05 ° 1,56+0,07 2 1,520,042 1,44+0,01° 0,25+0,22°
C22:6n-3 5,10+1,402 4,29+0,12 %P 2,97+0,05°" 4,01+0,05%P 4,48+0,12 2 4,00+0,13 2P 4,04+0,03 2P 0,88+0,01°¢

Her veri 3 tekrarin ortalamasidir. Her satirda ayni harflerle belirlenen veriler p>0,05 olasilik diizeyinde birbirinden farkl: degildir



Tablo 4. 3. Farkl pisirme teknikleri uygulanan ¢ipuralarin toplam yag asidi icerikleri.

o e Firinda Izgarada HavaFritoziinde Bugulama Mikrodalgada  Kizartma
Cig Cipura c e Kizartilmis I s o . s <
(%) Ttss Plslr_llm1§ (%) Xss P1§1r1_1m1$ Pl§ll‘l_lml§ Yapllmls Plsll‘ilml@ Yagl_
(%)X+£ss (%) X£ss (%) X£ss (%) X£ss (%) X£ss (%) X£ss

>SFA 21,50+0,86° 20,27+2,54° 19,23+1,96° 22,05+0,11° 21,58+0,25° 21,61+0,60° 22,01+0,36° 12,76+0,19°"
>MUFA 39,92+5,50° 41,25+3,70° 34,51+1,99° 40,63+1,32° 40,13+1,39° 41,48+1,54° 40,97+0,32° 29,77+0,77 °
>PUFA 38,54+3,38° 37,64+0,22° 45,65+1,05° 36,40+0,45° 37,37+0,17° 35,98+0,40° 37,02+0,45° 57,47+0,65°¢
>n-3 PUFA 13,77+2,00° 12,07+0,35° 7,64+027" 11,52+0,08 12,51+0,34*° 11,95+0,36*¢ 11,43+0,15%%¢ 3,05+0,25°
>'n-6 PUFA 24,11+1,45° 24,99+0,54 ° 37,66+0,95"° 24,32+0,38° 24,30+0,25° 23,44+0,07 ° 24,98+0,18 * 54,29+0,68

Her veri 3 tekrarin ortalamasidir. Her satirda ayni harflerle belirlenen veriler p>0,05 olasilik diizeyinde birbirinden farkli degildir.
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Kantitatif olarak baslica yag asitleri doymus yag asitlerinden C16:0 (%14,87+ 0,67),
tekli doymamis yag asitlerinden C18:1n-9¢ (%34,22+3,17), ¢oklu doymamiglardan EPA
(C20:5n-3) (%2,29+0,43) ve DHA (C22:6n-3) (%5,10+1,40) olarak tespit edildi. Yag asidi
analizlerine iliskin ¢ig c¢ipura kromatogrami Sekil 4.1°de yer almaktadir. Kizartmada

kullanilan ay¢icek yagina ait kromotogram Sekil 4.2’ dedir.
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Sekil 4.1.Cig cipura filetosu yag asitlerine ait kromatogram.
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Sekil 4.2.Aycigek yagi yag asitlerine ait kromatogram.

Cig numunede ve kizartma disindaki numunelerde yag asidi gruplarinda siralama
>MUFA>Y PUFA>)Y SFA seklindedir. Kizartilmis c¢ipura numunesinde yag asidi grup
siralamasi ise ) PUFA>)Y MUFA>) SFA seklindedir.

Cig cipurada toplam doymus yag asidi oran1 %21,50+0,86; toplam tekli doymamis yag
asitleri oran1 %39,92+5,50; toplam ¢oklu doymamis yag asitleri orani ise %38,54+3,38 olarak
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tespit edildi. Toplam SFA ve toplam MUFA ile pisirme teknikleri arasinda istatistiksel olarak
anlamli fark bulunmadi. Pisirme teknikleri arasinda kizartmada ¢ig numuneye kiyasla toplam
PUFA igerigi istatistiksel olarak yiiksekti (p=0,000). Firinda, 1zgarada, hava frit6zii,
bugulama, mikrodalga pisirme tekniklerinde toplam PUFA igeriginde istatiksel olarak anlamli

fark olarak tespit edilmedi (p>0,05).

Cig cipuraya ait toplam n-3 yag asitleri orant %13,77+2,00 olarak saptandi. Toplam
n-3 yag asitlerinin ¢i§ numuneye gore istatiksel olarak en yiiksek oldugu pisirme teknikleri
hava fritéziinde pisirme (p=0,489), firinda pisirme (p=0,195) ve bugulama (p=0,144) olarak
tespit edildi. Cig numuneye gore pisirme teknikleri arasinda diisiik toplam n-3 yag asitleri
miktart (%7,64+0,27; p=0,000) ile en yiiksek toplam n-6 miktar1 (%37,66+0,95; p=0,000)

kizartma pisirme tekniginde saptandi .

Pisirme teknikleri uygulamasi sonrasinda EPA ve DHA igerikleri hava fritdziinde
pisirmede en yiiksek (EPA %1,85+0,04; DHA %4,48+0,12), kizartmada en diisiik (EPA
%1,11+0,05; DHA %2,97+0,05) oranda tespit edildi.

Kizartma yagindaki yag asidi bulgularinda baslica yag asidi C18:2n-6¢ (%53,63+0,72)
olarak saptandi. EPA igerigi ise %0,524+0,01; DHA igerigi ise %0,88+0,01°di (Tablo 4.2)
(Sekil 4.3).
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Sekil 4.3. Farkl pisirme teknikleri sonrasi toplam yag asidi icerikleri dagilimlari.

30



4.6. Lipit Kalite indeksleri

Lipit kalite indekslerine iliskin, ¢ig ¢ipura numunesinde n-3/n-6 orani 0,57+0,05dir.
Cig numuneye n-3/n-6 orani en yakin pisirme yontemleri hava fritoziinde ve bugulama
yapilmis ¢ipurada tespit edildi. Cig ¢ipurada > PUFA/YSFA 1,79+0,12 olarak bulundu.
Pisirme yontemleri arasinda EPA/DHA orani ¢ig ¢ipuraya benzer olarak bugulama (p=0,666)
ve hava fritozii (p=0,062) pisirme tekniklerinde saptandi. Al ve TI degerleri sirasiyla ¢ig
numunede 0,31+0,02 ve 0,28+0,01°di. Kizartilmis ¢ipurada Al degeri tiim pisirme
tekniklerine gore istatistiksel olarak daha diisiik tespit edildi. Pisirme teknikleri ve TI
degerleri arasinda anlamli fark bulunmadi. Cig ¢ipurada HH 4,03+0,10; FLQ 7,42+2,00
olarak tespit edildi. Pisirme tekniklerine gore lipit kalite indeksleri bulgularina iliskin tablo
Tablo 4.4’de yer almaktadir.
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Tablo 4. 4. Farkh pisirme teknikleri uygulanan cipuralarda lipit kalite indeksleri.

) Cig Cipura Firinda Kizartilmis Izgarada Hava Fritoziinde = Bugulama Mikrodalgada
Kalite Indeksleri (%) Xtss Pisirilmis (%) Sekss Pisirilmis Pisirilmis Yapilmis Pisirilmis
(%)X+£ss (%) X£ss (%) X£ss (%) X£ss (%) X£ss

n-3/n-6 0,57+0,05° 0,48+0,01° 0,20:0,00 0,47+0,00° 0,52+0,02 " 0,51+0,02 " 0,46+0,01"

Y PUFA/ Y SFA 1,79+0,12° 1,88+0,24 2 2,39+0,28"° 1,65+0,03 2 1,73+0,032 1,67+0,03 2 1,68+0,032
EPA/DHA 0,45+0,04 0,40+0,00° 0,37+0,01° 0,40+0,00° 0,41+0,00*° 0,43+0,00*° 0,40+0,01°

Al 0,31+0,02° 0,29+0,022 0,21+0,01° 0,310,002 0,31+0,01° 0,31+0,012 0,310,012

TI 0,28+0,01°2 0,28+0,042 0,28+0,00° 0,31+0,01° 0,30+0,002 0,31+0,00° 0,31+0,02°
HH 4,03+0,10° 4,23+0,16° 5,93+0,70° 4,060,122 4,07+0,102 4,12+0,10° 4,18+0,07°
FLQ 7,42+2,00° 6,07+0,242° 4,10+0,07 ¢ 5,68+0,12 ¢ 6,39+0,23° 5,78+0,212° 5,69+0,08 *°

Her veri 3 tekrarin ortalamasidir. Her satirda aym harflerle belirlenen veriler p>0.05 olasilik diizeyinde birbirinden farkli degildir.
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4.7. Kolesterol ve Yagda Coziinebilen Vitaminlerin Analizi Bulgular:

Cig cipuraya ait kolesterol igerigi 35,05+1,28 mg/100g olarak saptanmustir (Sekil 4.4).

Pisirme

teknikleri uygulanan numunelerde ise kolesterol piki tespit edilememistir. Her iki

analizde de pismis numunelerde kolesterol ve yagda c¢oziinebilen vitamin analizi ig¢in

kromatogram pikleri elde edildi. Ancak yagda c¢oziinebilen vitaminlerin kolonda kalig

stirelerine karsilik gelmemistir. Bu sebeple calismada yagda ¢6ziinebilen vitaminlere iliskin

veri tespit edilemedi.
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Sekil 4.4.Cig cipura filetosuna ait kolesterol piki.

4.8. Mineral Analizi Bulgulari

Cipurada kullanilan pisirme tekniklerine ait 1silar mineralleri etkilenmeyecegi i¢in ¢ig

numuneye ait analiz yapildi. Mineral (Mg, K, Ca, Cr, Mn, Fe, Ni, Cu, Zn, As, Se, Cd, Hg, Pb)

igerigine ait bulgular Tablo 4.5’de yer almaktadir.
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Tablo 4. 5. Cipuranin mineral icerikleri.

Mineraller X8
Magnezyum (Mg) 329,33+9,64
Potasyum (K) 4147,29+187,09
Kalsiyum (Ca) 33,11+3,87
Krom (Cr) 0,10+0,02
Mangan (Mn) 0,20+0,02
Demir (Fe) 4,36+0,92
Nikel (Ni) 0,01+0,00
Bakar (Cu) 0,56+0,17
Cinko (Zn) 7,72+0,49
Arsenik (As) 0,99+0,06
Selenyum (Se) 0,26+0,02
Kadmiyum (Cd) 0,00+0,00
Civa (Hg) 0,01+0,00
Kursun (Pb) 0,03+0,01
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5. TARTISMA

Calismada, deneysel olarak farkli pisirme teknikleri uygulanan ¢ipurada besin 6gesi
kompozisyonlarinin degisimleri incelendi. Elde edilen veriler 1s1iginda saglikli pisirme
yontemlerinin gelistirilmesi ve tercih edilmesi sonucunda iyilik haline katki saglamak
amagclandi. Literatiirde tiiketilen balik tiirlerine ait farkli pisirme teknikleri sonucunda besin
Ogeleri degisimleri ile ilgili calismalar bulunmaktadir. Calismamiz bulgular literatiir

verilerinin paralel ve farkli yonleriyle degerlendirilmistir.

5.1. Nem icerigi

Besinlerdeki nem igerigi besindeki toplam su miktarini ifade etmektedir. Nem besinin
mikrobiyal biiyiime potansiyeli, raf omrii ve tiiketici kabulii gibi faktorler lizerinde etkili
olmaktadir (Abbas ve ark., 2009). Calismamizda ¢ig ¢ipurada nem igerigi %67,49+0,79’dur.
Farkli kiiltiir ¢ipuralarinda yapilan bir ¢aligmada da ¢alismamiza benzer nem igerigine dair

bulgular (%66,50 ila %71,00) bildirilmistir (Unal-Sengdr ve ark., 2025).

Pisirme ve sivi kaybi ile iligkisi hakkinda ¢alismamizda ¢ig numuneye kiyasla tim
pisirme tekniklerinde istatistiksel olarak nem kaybinin gergeklestigi tespit edildi. Pisirme
teknikleri arasinda ise en yiiksek nem oranit bugulama pigirmede saptandi. Literatiirde de
yapilan ¢alismalarda pisirme sonucunda nem kaybi oraninda artig bildirilmektedir. Cipurada
farkli pisirme tekniklerinin uygulandig bir calismada ¢alismamiza benzer olarak en yiiksek
nem (%73,90) ¢ig, en az nem kaybi buharda pisirmede (%71,60) bildirilmistir. Bunun yaninda
¢ok nem kayb1 ise kizartmada (%35,30) olarak saptanmistir (Bhouri ve ark., 2010). Alexi ve
ark. (2019) yaptiklar1 ¢calismada ise ¢ipurada en yiiksek nemi ¢ig numunede (%69,54), pisirme
teknikleri arasinda en yiiksek nemi (%67,19) buharda pisirmede, en diisik nemi ise
kizartmada (%64,26) saptamislardir. Barbun baliginda yapilan ¢alismada ise ¢ig numuneye en
yakin nem haglamada, en diisiik nem kizartma ve mikrodalgada pisirmede bildirilmistir
(Biandolino ve ark., 2023). Calismamizda ise en ¢ok nem kaybi 1zgarada pisirmede saptandi.
Bu durum 1zgara pisirme yonteminin ¢ignenebilirligi azaltabilecegini diistindiirebilir. Alexi ve
ark. (2019) calismasinda da ¢ipurada ¢ignenebilirligi en diisiik olan pisirme yOntemini

kizartma olarak bildirmistir.

Diger balik tiirleri ile ilgili pisirme yontemleri uygulanan benzer calismalarda
Momenzadeh ve ark. (2017) turuncu benekli orfoz (Epinephelus coioides) nem igeriginin en

yiiksek oldugu pisirme yontemini buharda pisirme (%73,40) ve nem igeriginin en diisiik
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oldugu pisirme yontemini zeytinyaginda kizartma (%56,99) olarak bildirilmistir. Uskumruda
pisirme yoOntemlerinin incelendigi bir calismada en ¢ok nem kaybi aycicek yaginda
kizartmada bildirilirken, kizartma disindaki pisirme yontemlerinde en cok nem kaybi 1zgarada
pisirmede bildirilmistir (Bashan, 2019). Farkl1 olarak kiiltiir levreklerinde yagda kizartma ve
1zgara pisirme yontemleri sonucunda nem oranlarinda anlamli fark saptanmamistir (Sen,
2020). Firinda pisirme, kaynatma, mikrodalgada pisirme ve kizartma pisirme tekniklerinin
degerlendirildigi bir calismada ise en az nem kaybinin kaynatmada, en ¢ok nem kaybinin ise
kizartmada oldugu bildirilmistir (Hosseini ve ark., 2014). Calismamiz ve literatiir
degerlendirildiginde bu durum nemli pisirme tekniklerinin uygulanmasinin besinde sivinin en

¢ok korundugu teknikler olmasi ile agiklanabilir.

5.2. Kiil I¢erigi

Kiil icerigi, besin 6rneginin yakilmasi sonucunda, inorganik madde miktarini ifade
etmektedir. Kiil igerigi ayn1 zamanda besinin mineral bilesimi hakkinda bilgi vermektedir
(Erkan & Ozden, 2007). Calismamizda tespit edilen ¢ig ¢ipuraya ait kiil oram
%1,02+0,08°dir. Kiil igerigine dair Ulusal Gida Kompozisyon Veri Tabani (2025)
%1,25-1,45; Erkan & Ozden (2007) %1,35 olarak bulgular1 bildirmislerdir.

Calismamizda ¢ig ¢ipura ile 1zgarada pisirilmis ¢ipuranin kiil oranlarinda istatistiksel
olarak anlamli fark tespit edildi. En yiiksek kiil oran1 (%1,49+0,11) 1zgarada pisirilmis
cipuradadir. Izgarada en yiiksek kiil oraninin olmasi pisirmede kuru agirlik olarak artis
oldugundan kaynaklanabilir. Cipurada pisirme tekniklerinin uygulandig: baska bir ¢alismada
da benzer olarak nem oranin en diisiik olarak bildirildigi kizartmada en yiiksek kiil oram

(%1,68) bildirilmistir (Alexi ve ark., 2019).

5.3. Protein I¢erigi

Cig cipura protein igerigi ¢aligmamizda %17,67+0,11°dir. Literatiirde ¢ig ¢ipuraya
iliskin Kaya Oztiirk (2017) %16,94-%21,07; Ozden & Erkan (2008) %18,21; Kaba ve ark.
(2009) %19; Ulusal Gida Kompozisyon Veri Tabani (2025) %19,06; Pateiro ve ark. (2020)
%21,05; Unal-Sengdér ve ark. (2025) %19,61-%20,43 olarak bildirilmistir. Protein
iceriklerindeki bu farkliliklarin  biyolojik ve g¢evresel etmenlerden kaynaklandigi
diistintilebilir. Cipuralarda yetistirildigi ¢iftlik, mevsim ve ¢ipuranin agirligi protein oranini
etkileyebilen faktorlerdendir (Hurtado-Rodriguez ve ark., 2010; Unal-Sengér ve ark., 2025;
Zebel, 2021).
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Calismamizda protein igerigi Dumas (Mihaljev ve ark., 2015) yontemine gore tespit
edilmistir. Protein tayininde kullanilan bir diger yontem ise Kjeldahl yontemidir. Balik unu
orneklerinde yapilan calismada Dumas ydnteminin organik azot tayininde giivenilir bir

secenek oldugu bildirilmistir (Miller ve ark., 2007).

Calismamizda tiim pisirme tekniklerinin uygulamasi sonucunda protein oraninda artis
bulunmaktadir. Bu oran artis1 kuru madde igerigiyle iligkilidir. Kiiltiir levreklerinde yagda
kizartma, 1zgarada ve firinda pisirilmesi sonucunda; somonun tavada, firinda, mikrodalgada,
buharda, sous-vide, hava fritoziinde ve tiitsiileme sonucunda benzer olarak ¢ig numuneye gore
protein oraninin arttigin1  bildirmistir (Costa ve ark., 2013; Sen, 2020; Teyin, 2024).
Calismamizda ¢ig cipura ile bugulama pisirme yOntemi uygulanan g¢ipuranin protein
iceriginde istatistiksel olarak anlamli fark bulunmamaktadir. Bu durum bugulama teknigi ile
pisirilen ¢ipurada en az nem kaybinin olmasi sonucunda protein oraninin az miktarda
yiikseldigini diisiindiirebilir. Bagka balik tiirleri yapilan ¢alismalarda da en yiiksek protein
orani, en diisiik nem orani olan kizartilmis balikta bildirilmistir. Bunun yaninda en diisiik
protein orani ise nem kaybmin en az oldugu suda kaynatilmis balikta oldugu bildirilmistir
(Hosseini ve ark., 2014; Karimian-Khosroshahi ve ark., 2016). Calismamizda nem orani en
diisiik olan 1zgarada pisirilmis ¢ipurada en yiiksek protein igerigi tespit edildi. Yilan baliginin
mikrodalgada, firinda, 1zgarada ve yagda kizartma teknikleriyle pisirilmesi sonucunda tiim
numunelerde protein orani artmistir. En yiiksek protein orani ¢aligmamiza paralel olarak
1zgarada pisirilmis balikta saptanmigtir. EK olarak pisirme teknikleri arasinda protein
oranlarinda istatistiksel olarak anlamli fark bildirilmemistir. En yiliksek nem igerigine sahip
pisirme teknigi olarak saptanan firinda pisirmede ise en diisikk protein orani bildirilmistir
(Ersoy, 2011). Marimuthu ve ark. (2014) ¢alismalarinda da levrekte en diisiik nem igerigi
saptanan pisirme yontemleri olan kizartma ve firinlama sonucunda elde edilen numunelerin

protein icerikleri istatistiksel olarak benzer oldugunu tespit etmislerdir.

5.4. Yag Icerigi

Baliklar genel olarak %0,10-22 yag igerigine sahiptir (Phogat ve ark., 2022).
Calismamizda ¢ig cipurada %17,36+0,27°dir. Literatiirde farkli ¢ig cipura yag yilizdeleri
bulunmaktadir. Cig cipura yag yiizdelerine iliskin Ulusal Gida Kompozisyon Veri Tabani
(2025) %3,96-10,06; Pateiro ve ark. (2020) %7,86; Ozden & Erkan (2008) %8,10; Kaba ve
ark. (2009) %10,10; Oztiirk (2022) %10,12; Erkan & Ozden (2007) %15,11 olarak
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bildirilmigtir. Bu durumun baliklarin yetistirilme kosullari, kullanilan yem igerikleri gibi

faktorlerden kaynaklanmis olabilecegi diisiiniilebilir.

Pisirme sirasinda suyun buharlagsmasi besinin yag igerigini arttirmaktadir. Bu etki
pisirme tiiriinden etkilenmektedir (Garcia-Arias ve ark., 2003). Literatiirde farkli balik
tiirlerinde yapilan ¢alismalarda farkli pisirme teknikleri sonucunda yag oranlarinda artislar
bildirilmektedir (Kocatepe ve ark., 2011; Costa ve ark., 2013; Karimian-Khosroshahi ve ark.,
2016; Momenzadeh ve ark., 2017; Gluchowski ve ark., 2020; Teyin, 2024). Bu durum pisirme
sirasinda  suyun buharlasmasi ve yagin balikk tarafindan absorbe edilmesi ile
iligkilendirilmektedir. Cipuranin pigirme tekniklerinin uygulandigi bir c¢alismada ¢ig
numunenin yag orant %6,91; buharda pisirmede %§8,10; firinda pisirmede %10,21;
kizartmada %9,67 olarak saptanmigtir. Bu durumun g¢alismadaki ¢ipuranin yag igeriginin
yiiksek saptanmamasindan kaynakli olabilecegi bildirilmistir. Calismamizda ise ¢ig ¢ipuraya
ait yag oran1 %17,36+0,27’dir. Bunun yaninda pisirilme tekniklerinin uygulanmasi sonucunda

numunelerin tiimiinde yag orani (%12,69- %15,36) ¢ig ¢ipuraya gore daha diisiiktiir.

Literatiirde pisirme sonucunda yag oraninin daha diisiik bildirildigi benzer ¢aligmalar
bulunmaktadir. Sen (2020) g¢aligmasinda kiiltiir levreginin yag oranlarmi ¢ig numunede
%7,35; yagda kizartmada %6,85; firinda pisirmede %1,44 olarak bildirmistir. Marimuthu ve
ark. (2014) ise galismalarinda levrekte yag oranini ¢ig numunede %S5,13; firinda pisirmede
%5,12; haslamada %4,76 olarak saptamistir. Garcia-Arias ve ark. (2003) taze sardalya
filetolarinda pisirme tekniklerinin uygulandigi cahsmalarinda yag miktarlarim ¢ig 392,5g/kg™
kuru madde; kizartma sonucunda 360,3 g/kg'l kuru madde olarak bildirmistir. Bunun yaninda
kizartma islemi sonucundaki degisiklik baligin yag icerigi ile degisebilecegi bildirilmektedir.
Sioen ve ark. (2006) galismalarinda %0,55 yag orani olan morina filetolarinin kizartma
sonucunda yag iceriginin dort kat arttifini; %14 yag orani olan somon filetosunun ise yag

oran1 %2 azaldigini saptamistir.

Calismamizda en yiiksek yag oranlar1 1zgarada pisirmede (%15,36+0,72) ve bugulama
(%14,31£1,01); en diisik yag oranlar1 ise mikrodalgada (%12,47+0,71), kizartmada
(%12,69+0,56) ve hava fritoziinde (%12,93+0,95) tespit edildi. Kizartmada diisiik oranda yag
tespit edilmesi durumu kuru agirlik ile iligkilendirilebilir. Kizartma pisirme tekniginin panesiz
yapilmast ve yagin kizartma sicaklifi sebebiyle pisirme sirasinda baliktan yag cekilmis
olabilecegi disiiniilebilir. Literatiirde smirli calisma olmakla birlikte, ¢alismamiza benzer

olarak hava fritdzli kullanilarak pisirilen farkli balik tiirlerinde yapilan ¢aligmalarda diisiik yag
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emilimi sebebiyle saglikli bir alternatif olabilecegi bildirilmektedir (Liu ve ark., 2022; Joshy
ve ark., 2020). Joshy ve ark. (2020) calismalarinda levrek kiymasindan hazirlanan balik
tirtinlerinin hava fritoziinde pisirmislerdir. Hava fritoziinde 180°C’de 12 dakika pisirmenin
diisiik yag icerigi, daha iyi protein igerigiyle yagda kizartmaya benzer duyusal 6zelliklerle
alternatif pisirme teknigi oldugunu degerlendirmislerdir.

5.5. Pisirme Teknigine Gore Yag Asitleri Icerigi

Calismamizda ¢ig ve farkli pisirme teknikleri uygulanan ¢ipuralarda doymus, tekli
doymamig ve coklu doymamis yag asitleri degisimleri degerlendirildi. Doymus yag
asitlerinden C12:0, C13:0, C14:0, C15:0, C16:0, C17:0, C18:0, C:20, C22:0; tekli doymamis
yag asitlerinden C14:1cis9, C16:1c9, C17:1(cis-10), C18:1n-9t, C18:1n-9c, C18:1n-7,
C20:1n-9c; coklu doymamis yag asitlerinden C16:4n-1; C18:2n-6¢, C18:3n-6, C18:3n-3,
C20:2n-6, C20:3n-6, C22:1n-9, C20:4n-6, C20:4n-3, C20:5n-3, C22:3n-3, C22:4n-6,
C22:5n-6, C22:5n-3, C22:6n-3 olmak tizere 31 cesit yag asidi saptandi.

Kantitatif olarak baslica yag asitleri doymus yag asitlerinden C16:0 (%14,87+ 067),
tekli doymamis yag asitlerinden C18:1n-9c (%34,22+3,17), ¢oklu doymamiglardan EPA
(C20:5n-3) (%2,29+0,43) ve DHA (C22:6n-3) (%5,10£1,40) olarak saptandi. Lenas ve ark.
(2011) kiltir ¢ipurasinda baslica yag asitlerini C16:0 (%13,41), C18:1n-9 (%21,85),
C18:2n-6 (%11,15), C20:5n-3 (%4,49), C22:6n-3 (%9,19) olarak saptandi. Pateiro ve ark.
(2020) calismasinda ¢ig cipura filetosunda yag asidi bilesiminde C16:0 (%13,99); C18:1n-9
(9%34,30); C18:2n-6 (%18,28); C20:5n-3 (%2,28); C22:6n-3 (%5,20) olarak tespit etmistir.
Bagka bir c¢alismada ise farkli agirliklara sahip cipuralarda yag asidi kompozisyonu
incelendiginde; tim numunelerde C16:0, C18:1, C18:2n-6, C20:5n-3, C22:6n-3 baskin yag
asitleri olarak saptanmustir (Zebel, 2021). Unal-Sengdr ve ark. (2025) calismasinda da
¢ipurada benzer olarak C16:0, C16:1n-7, C18:1n-9, 18:2n-6, C20:5n-3 ve C22:6n-3 yag
asitlerinin baskin oldugu bildirilmistir. Calismamiz ve literatiir bulgulart paralellik

gostermektedir.

Bu galismada kizartma pisirme tekniginde pisirme sivist aygigek yagidir. Aygicek
yag1, yag asidi bilesimi bakimindan baglica linoleik asit bakimindan zengindir. Linoleik asit
icerigi %48-%74 arasinda olup ¢oklu doymamis yag igerikleri yiiksektir (Erkan & Ozden,
2007). Calismamizda pisirme sonrasi kizartma yaginin yag asidi iceriginde %53,63+0,72
linoleik asit tespit edildi. Bunun yaninda kizartma yaginda %0,88+0,01 DHA ve %0,52+0,01

EPA igerigi saptandi. Bu durum pisirme sirasinda ¢ipuradan aygicek yagina bir gegis olmasi
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ile aciklanabilir. Yagh bir balik olan pasifik zargana baliginda yapilan bir ¢aligmada da
kizartma sonucunda EPA ve DHA igeriginin azaldigi, kizartma yagina EPA ve DHA
gegisinin oldugu bildirilmistir (Cheung ve ark., 2016). Yapilan baska bir ¢alismada ise firinda
pisirilen uskumru, palamut ve levrekte tepside kalan sularin yag asidi igerigi incelenmistir.
Calismada pisirme suyunun EPA ve DHA igeriginin yliksek olup besin zenginlestirmede
kullanilabilecegi bildirilmistir (Yavuzer, 2020).

5.5.1. Doymus yag asitleri icerigi

Calismamizda toplam doymus yag asitleri ¢ig numunede %21,50+0,86; pismis
numunelerde %19,23+1,96 ila %22,05+0,11°dir. Literatiirde ¢ig ¢ipuranin toplam doymus yag
icerigine ait yapilan calismalarda Ozden & Erkan (2008) %28,33; Zebel (2021) %21,49-
22,03; Pateiro ve ark. (2020) %20; Yerlikaya ve ark. (2022) %22,18 olarak bildirmistir.

Calismamizda ¢ig ve pisirme teknigi uygulamasi sonuncunda doymus yag asitleri
bakimindan istatiksel anlamli fark tespit edilemedi. Bu durumun doymus yag asitlerinin 1s1ya
kars1 dayanikli olmalarindan kaynaklanmis olabilecegi diistinebilir. Bhouri ve ark. (2010)
calismalarinda, ¢ig cipura ile buharda pisirilen ve 1zgarada pisirilen ¢ipuralar arasinda benzer
olarak toplam SFA’da fark olmadigini bildirmistir. Bagka bir ¢alismada somonun firinda,
buharda ve sous vide pisirilme teknikleri sonucu toplam SFA’da istatiksel olarak anlamli fark
saptanmamistir (Gluchowski ve ark., 2020). Momenzadeh ve ark., (2017) yaptiklari
caligmada, turuncu benekli orfozun (Epinephelus coioides) yagda kizartma sonucunda toplam
doymus yag asitlerinin azaldigmmi bildirmiglerdir. Baghan (2019) yaptigi c¢alismada
uskumrunun tereyaginda kizartilmasi sonucunda bu yag asitlerinin diginda C4:0 (butirik asit),

C6:0 (heksanoik asit) ve C8:0 (oktanoik asit) gibi yag asitlerinin saptandigini bildirmistir.

5.5.2. Tekli doymamus yag asidi icerigi

Toplam tekli doymamis yag asitlerinde ¢alismamizda ¢ig numune %39,92+5,50 olarak
saptand1. Literatiirde ¢ig ¢ipuranin toplam MUFA igerigine ait yapilan calismalarda Ozden &
Erkan (2008) %28,62; Zebel (2021) %45,41-%45,81; Pateiro ve ark. (2020) %44,92;
Yerlikaya ve ark. (2022) %30,49 olarak bildirmistir.

Calismamizda toplam MUFA igeriginde pisirme teknigi uygulanmis tiim numuneler
(%34,51- %41,48) arasinda istatistiksel olarak anlami fark saptanmadi. Kiiltiir ¢ipurasina
pisirme tekniklerinin uygulandig1 baska bir ¢alismada benzer olarak ayci¢ek ve misir yaginda

kizartma ve firinda pisirilen numunelerin toplam MUFA igeriginde fark olmadig
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bildirilmistir (Bhouri ve ark., 2010). Ersoy (2011) ise yilan baliklarinin yagda kizartma,
firmda ve 1zgara pisirilme sonrasinda toplam MUFA oranmin azaldigimi bildirmistir.
Somonun firinda, buharda ve sous vide pisirilme teknikleri sonucu toplam MUFA igeriginin
benzer oldugu saptanmustir (Gluchowski ve ark., 2020). Momenzadeh ve ark. (2017) turuncu
benekli orfoz (Epinephelus coioides) mikrodalgayla pisirme, bugulama pisirme teknikleri
sonucunda MUFA igeriginde degisiklik saptamamistir. Ancak zeytinyaginda kizartilmis balik
numunesinde (%51,53), ¢ig numuneye gore (%23,97) toplam MUFA oranin arttigi
bildirilmistir (Baghan, 2019). Uskumrunun firinda, mikrodalgada, bugulama, 1zgara,
tereyaginda kizartmayla pisirilmesi sonrasinda toplam MUFA igeriginde istatistiksel fark
saptanmamistir. Benzer olarak ¢ig uskumru numunesinin (%31,85) zeytinyaginda ve kanola
yaginda kizartilmasi sonucu Cl18:1n-9 yag asidi ile iligkili olarak toplam MUFA artis1
(sirasiyla %43,23; %46,93) tespit edilmistir. Di Bella ve ark. (2022) ¢alismasinda toplam
MUFA igeriginin ¢ig Akdeniz hamsisinin (%18,28), zeytinyaginda kizartilmasi sonucunda
(%57,33) arttirdig1 bildirilmistir. Ancak buharda pisirme, marinasyon ve kaynatma sonucunda
toplam MUFA igeriginde istatistiksel olarak fark tespit edilmemistir. Barbun baligiyla yapilan
bir calismada da ¢ig numuneye ve diger pisirme yontemlerine kiyasla toplam MUFA
iceriginde en yiiksek oran zeytinyaginda kizartma sonucunda bildirilmistir (Biandolino ve
ark., 2023). Lambukanin farkli yaglarda kizartilmasi sonucunda yine benzer olarak en yiiksek
MUFA kompozisyonu zeytinyaginda kizartilma sonucunda saptanmistir (Akgiil & Bashan,
2023).

5.5.3. Coklu doymamus yag asidi icerigi

Toplam ¢oklu doymamis yag asitlerinde ¢ig c¢ipuraya ait deger %38,54+3,38 dir.
Literatiirde ¢ig ¢ipuranin toplam PUFA icerigine ait yapilan caligmalarda
Ozden & Erkan (2008) %24,75; Zebel (2021) %31,43 ila %31,61 araliginda; Pateiro ve ark.
(2020) %34 olarak bildirmistir. Yerlikaya ve ark. (2022) ise yaptiklar1 ¢alismada yaygin
tiikketilen balik tiirleri (hamsi, uskumru, ¢ipura, levrek, somon ve alabalik) arasinda en yiiksek

PUFA igerigi ¢ipurada (%47,25) bildirilmistir.

Cig cipura ile kizartilmis ¢ipura disindaki numunelerde istatistiksel olarak anlamli fark
saptanmadi. Pisirme teknikleri arasinda toplam PUFA artist kizartma sonucunda
(%45,65+1,05) tespit edildi. Kizartma pisirme tekniginde diger numunelere gore toplam
PUFA artis1 pisirme tekniginde aycgicek yagi kullanilmasindan kaynaklanmis olabilecegi

disiiniilebilir. Literatiirde ¢alismamiza benzer sonuglar bildirilmistir. Bashan (2019)
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uskumrunun ¢ig numuneye (%28,82-31,76) kiyasla misir yaginda ve aygicek yaginda
kizartilmasinda toplam PUFA artig1 (sirasiyla %42,23; %45,42) tespit etmistir. Bhouri ve ark.
(2010) yaptiklar1 ¢alismada ¢ig kiiltiir ¢ipurasi ile buharda pisirme uygulamasimin arasinda
fark saptamamiglardir. Bunun yaninda firinda pisirme ile anlamli azalma, kizartma ile
istatistiksel artig bildirilmistir. Akdeniz hamsisinin pisirme teknikleri uygulamasi sonucunda
ise toplam PUFA igeriginde ¢ig (%44,22), buharda (44,74) ve kaynatma pisirmede (%44,77)
fark olmadigi; firinda pisirme (%39,52) ve kizartmada (%19,93) azalma bildirilmistir
(Di Bella ve ark., 2022).

Toplam n-3 yag asitleri ¢ig ¢ipuraya ait numunede %13,77+2,00 olarak saptandi.
Calismamizdaki ¢ig cipuraya ait n-3 yag asidi orani1 bulgular literatiir ile benzerdir. Zebel
(2021) c¢alismasinda %12,51-13,50; Pateiro ve ark. (2020) calismalarinda %14,18 olarak
bildirmistir.

Baliklar n-3 yag asitleri agisindan zengindir. Baskin n-3 yag asitleri ise EPA ve
DHA’dir (Akgiil & Bashan, 2023). Calismamizda pisirme teknikleri arasinda toplam n-3 yag
asitleri igerigi firinda (%12,07+0,35), hava fritéziinde (%12,51+0,34) ve bugulamada
(%11,95+0,36) pisirilen numunelerde ¢ig numuneye istatistiksel olarak en yakin sonuglar
olarak tespit edildi. En diisiik toplam n-3 yag asitleri kizartma pisirme teknigi (%7,64+0,27)
sonucunda elde edildi. Yapilan bir ¢alismada da kiiltiir ¢ipurasinda toplam n-3 yag asitlerinin
buharda pisirmede ¢ig ile anlamli fark bildirilmezken, en fazla azalmanin kizartma sonucunda
oldugu bildirilmistir (Bhouri ve ark., 2010). Levrekte haslama, buharda ve sous vide pisirme
sonucunda ¢ig numuneyle istatistiksel olarak benzer sekilde n-3 miktar1 saptanmistir (Nieva-
Echevarria ve ark., 2017). Bagka bir ¢aligmada ise mersin baliginda palm olein yaginda
kizartmaya gore hava fritdziinde pisirme sonucunda istatistiksel olarak daha yiiksek toplam
n-3 yag asiti saptanmistir. Bu durum hava fritdziinde pisirme tekniginde yagda kizartmaya
gore oksidasyonun daha az olmasi ile iliskilendirilebilir. Cilinkii bu yag asitleri ¢ok sayida ¢ift
bag icererek olarak oksidasyona karsi duyarhidirlar. Bu saglikli yag asitlerinin oksidasyonu
tilketim riskini olusturur (Akgiil & Bashan, 2023). Negara ve ark. (2021) yaptiklari ¢alismada
uskumru filetolarinda toplam PUFA oksidasyonunda, hava fritdziinde ve kizartma pisirme
teknigi uygulamasi sonrasinda vakumda pisirme ile ¢i§ numuneye kiyasla istatistiksel artis
bildirmistir. Sardalya filetolarinin hava fritéziinde pisirildigi bir ¢alismada ise pisirme
oncesinde maydanoz ve frenk sogani karistmi eklenmesinin lipit oksidasyonunu azalttig

tespit edilmistir (Ferreira ve ark., 2017). Ayrica hava fritéziinde pisirilen balik daha gevrek bir
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doku ve ¢ekici bir lezzet profili sunmaktadir (Liu ve ark., 2022). Bu sebeple hava fritdziinde
pisirme yontemi, balik iriinlerinde saglikli ve lezzetli alternatif segenek olarak

degerlendirilebilir.

Calismamizda ALA igerigi ¢ig ¢ipura numunesinde %4,16+0,16 olarak tespit edildi.
Kizartma disinda diger tiim ¢ipura numuneleri benzer olarak saptandi. Calismamiza benzer
olarak yapilan bir calismada da cipurada ALA igerigini aycicek yaginda kizartmada ¢ig
numuneye ve diger pisirme tekniklerine gére anlamli olarak azalma bildirilmistir (Bhouri ve
ark., 2010). Kiiltiir ve dogal ¢ipura ile levrekte yapilan ¢aligmalarda kiiltiir baliklarinin ALA
icerigi daha yiiksek bildirilmistir (Bhouri ve ark., 2010; Sen, 2020). ALA’in EPA ve DHA’ya
doniisiimii, biligsel islevler ve gérme saglig1 lizerinde 6nemli rol almasi sebebiyle énemlidir

(Food and Agriculture Organization/World Health Organization, 2010).

Calismamizda ¢ig cipuraya ait EPA (C20:5n-3) igerigi %2,29+0,43 olarak tespit
edildi. Zebel (2021) c¢aligmasinda EPA igerigini %3,10-%3,53 olarak tespit etmis olup
¢ipuranin agirhiginin artigt ile iliskilendirmistir. Benzer bir sonu¢ olarak EPA igerigi

Pateiro ve ark. (2019) yaptiklari galismada %2,28 olarak bildirmistir.

Pisirme teknigi uygulamalarina gore cipurada EPA igerigi degerlendirildiginde, en
diisiik kizartma (%1,11+0,05) en yiiksek ise hava fritdziinde (%1,85+0,04) pisirme tekniginde
saptand1i. Bhouri ve ark. (2010) yaptiklar1 ¢alismada gipurada EPA igerigini en yiiksek
buharda pisirmede (0,66g/ 100g), en diisik ayg¢igek yaginda kizartmada (0,14g/ 100g)
bildirmistir. Cipurada baska bir ¢alismada, buharda, firinda ve kizartma pisirme teknikleri
sonucunda EPA igerigi en yiiksek firinda pisirmede (0,16 mg/100g), en diisiik kizartmada ve
buharda pisirmede (0,12 mg/ 100g) tespit edilmistir (Alexi ve ark., 2019). Kiiltiir levreginin
pisirilme teknikleri sonucunda EPA igeriginin en yiiksek 1zgarada (%0,02), en diisiik ise
yagda ve firinda pisirme (%0,01) tekniklerinde saptanmistir (Sen, 2020). Biandolino ve ark.
(2023) yaptiklart caligmada barbun baliginda ¢ig numune kiyasla EPA miktarmin en ¢ok
kayba ugradig1 pisirme yontemi kizartma, en iyl korundugu pisirme yontemi ise mikrodalga
olarak bildirilmistir. Somonun buharda ve firinda pisirilmesi sonucunda EPA igerigi benzer
(%2,88 ve %2,84) olarak saptanmigtir (Gtuchowski ve ark., 2020). Somonda pisirme
tekniklerinin uygulandigi bagka bir ¢aligmada da buharda, 1zgarada, firinda ve mikrodalgada
pisirme arasinda EPA igeriginde istatistiksel fark saptanmamistir (Sengér ve ark., 2013). Di

Bella ve ark. (2022) ¢alismalarinda Akdeniz hamsisinin buharda, haslama, marine ve firinda
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pisirme sonucunda EPA oranlarinda fark bildirilmezken, kizartma sonucunda istatistiksel

olarak anlamli azalma bildirilmistir.

Calismamizda ¢ig ¢ipuraya ait DHA (C22:6n-3) igerigi %5,10+1,4 olarak saptandi.
Literartiirdeki ¢ipuralarin DHA igerikleri degerlendirildiginde; Zebel (2021) %4,14-%4,65;
Pateiro ve ark. (2020) %5,20 seklinde benzer sonuglar bildirilmektedir.

Pigirme teknigi uygulamalarina gére DHA igerigi karsilastirildiginda, diger pisirme
yontemlerine gore kizartilmig gipurada istatistiksel olarak en diisik DHA (%2,97+0,05)
saptandi. Cig numuneye anlamli olarak en benzer DHA icerikleri hava fritdziinde
(%4,48+0,12) ve firinda (%4,29+0,12) pisirme teknikleri sonucunda tespit edildi. Bhouri ve
ark. (2010) yaptiklar1 ¢alismada ¢ipurada DHA igerigini en yiiksek buharda pisirmede
(0,60g/ 100g), en diisiik misir yaginda kizartmada (0,08g/ 100g) bildirilmistir. Cipurada bagka
bir calismada, buharda, firinda ve kizartma pisirme teknikleri sonucunda DHA igerigi en
yiiksek firinda pisirmede (0,58mg/ 100g), en diisik bubarda pisirmede (0,44mg/ 100g)
saptanmigtir (Alexi ve ark., 2019). Kiiltiir levreginin pisirilme teknikleri sonucunda en yiiksek
DHA igeriginin en yiiksek 1zgarada (%5,18), en diisiik ise yagda (%4,70) ve firinda pisirme
(%4,66) tekniklerinde saptandigi bildirilmistir (Sen, 2020). Biandolino ve ark. (2023)
yaptiklar1 calismada barbun baliginda ¢ig numune kiyasla DHA miktarinin en ¢ok kayba
ugradigi pisirme yontemi kizartma, en iyi korundugu pisirme yontemi ise haslama olarak
bildirilmistir. Somonda pisirme tekniklerinin uygulandigi galismalarda Unal Sengdr ve ark.
(2013) buharda (%5,70), 1zgarada (%6,18), firinda (%6,03) ve mikrodalgada (%?5,80);
Ghuchowski ve ark. (2020) ise buharda (%3,54) ve firinda (%3,52) pisirme sonucunda DHA
iceriklerinin istatistiksel olarak benzer oldugu bildirilmistir. Di Bella ve ark. (2022) Akdeniz
hamsisinin DHA miktarinda kizartarak pisirilmesi sonucunda buharda, haslama, firinda

pisirme yontemlerine gore anlamli azalma saptanmustir.

Calismamizdaki ¢ig cipuraya ait toplam n-6 yag asitleri igerigi %24,11+1,45°di.
Cipurada toplam n-6 igerigine iligskin Zebel (2021) ¢alismasinda %16,76-%17,89; Pateiro ve
ark. (2020) ¢alismalarinda %19,82 olarak bildirmistir.

Calismamizda C18:2n-6¢ en yiiksek oranda (%36,07+0,83) kizartilmis ¢ipurada
saptandi. Bu durumun pisirmede aygicek yagi kullanilmasi ile iliskili oldugu diisiiniilebilir.
Literatiirde benzer sonuglar bulunmaktadir. Benzer yapilan bir ¢alismada c¢ipurada c¢ig

filetolarda C18:2n-6 (c9, c12) 0,39g/100g iken, pisirilmis filetolarda en yiliksek oranda
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aycicek yaginda kizartmada 3,07g/100g olarak saptanmistir. Somonun sous vide, buharda ve
firinda pisirme tekniklerinin karsilastirildigi bir calismada toplam n-6 yag asitlerinde
degisiklik tespit edilmemistir (Gluchowski ve ark., 2020). Bunun yaninda somona haslanma,
buharda, mikrodalgada, firinda, kizartma pisirme tekniklerinin uygulandigi bagka bir
calismada kizartma sonucunda linoleik asit igeriginin arttigi saptanmistir (Larsen ve ark.,
2010). Sazan baliginin farkli yaglar kullanilarak kizartilmasi sonucunda yag asidi profilinin
degistigi bildirilmistir (Naseri ve ark., 2013). Momenzadeh ve ark. (2017) ¢alismasinda ¢ig
turuncu benekli orfoz (Epinephelus coioides) (%8,57) kizartma yonteminde zeytinyagi
kullanilmast nedeniyle kizarmis baliklarda, ¢ig filetolarla karsilastirildiginda yiiksek diizeyde
oleik asit (C18:1) igerigi (%45,10) saptanmistir. Trachinotus ovatus filetolarinin aygigek yagi
kizartilmas1 sonucunda linoleik asitin (C18:2n-6) nispi igerigi %52,50 yiiksek olarak
saptanmigtir (Xiong ve ark., 2023). Bashan (2019) yaptig1 ¢alismada benzer olarak yagda
kizartilan uskumruda ¢oklu doymamis yag asitlerinin fazla olmasini, misir ve aygigegi
yaglarindaki baskin yag asidi olan C18:2n-6’nin kizartma islemi ile baliga geg¢mesiyle
iliskilendirmistir. Caligmada bu yaglarda kizartilan uskumrularda C18:2n-6 yag asidi orani
%27,13- %34,40; ¢ig orneklerde ise %1,98- %3,53 olarak saptanmistir. Zeytinyagi ve kanola
yaginda kizartilan uskumrularda C18:1n-9 igerigi %39,15-% 42,89; ¢ig numunelerde ise
%26,42- %28,19 olarak tespit edilmistir.

5.6. Lipit Kalite indeksleri

Diyet yag asitlerinin hastaliklarin 6nlenmesi ve tedavisinde olumlu ya da olumsuz
etkileri bulunabilmektedir (Chen&Liu, 2020). Calismamizda pisirme teknikleri uygulanan
¢ipuralarin kalite indeksleri i¢in Y PUFA/ Y SFA, n-3/n-6, EPA/DHA, Al, Tl, HH ve FLQ

oranlart kullanildi.

Diyetin > PUFA/YSFA oran1 baslica kardiyovaskiiler saglik degerlendirilmesinde
kullanilmaktadir. Diyette PUFA’larin diisiik yogunluklu lipoprotein kolesterolii (LDL) ve
serum kolesterol seviyelerini diisiirebilecegi, SFA’larin ise serum kolesterol seviyelerini
arttirabilecegi  bildirilmektedir. Dolayisiyla bu oranin artmasi olumlu etki ile
iligskilendirilmektedir (Chen&Liu, 2020; Shi et al., 2025). Calismamizda Y PUFA/Y SFA orani
¢ig numunede %1,79+0,12°di. Literatiir bulgularinda ¢ipurada bildirilen ) PUFA/Y SFA
oranlar1 Kaya Oztiirk (2017) %1,35-2,09; Zebel (2021) %1,42-%1,47; Pateiro ve ark. (2020)
%1,70; Yerlikaya ve ark. (2022) 9%2,13°diir. Pisirme teknikleri uygulamalar

karsilastirildiginda kizartma disinda diger ¢ipura numunelerinde istatistiksel fark saptanmadi.
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Bhouri ve ark. (2010) yaptiklar1 ¢alismada da kizartilmis ¢ipurada Y PUFA/Y SFA oraninda
1zgara ve buharda pisirmeye gore anlamli artig tespit etmislerdir. Gokkusagi alabaliginda
yapilan bir calismada da kizartilmis numunede Y PUFA/ Y SFA’nin haslama ve firinda
pisirmeye gore istatistiksel olarak yiiksek oldugu bildirilmistir (Karimian-Khosroshahi ve
ark., 2016). Caligmamizda kizartma pigirme teknigi disindaki pisirme tekniklerinin
kardiyovaskiiler saglik i¢in Onerilebilecegi diisiiniilebilir. Saglikli bir yasam i¢in PUFA/SFA
oraninin 0,40’dan yiiksek olmasi 6nerilmektedir (Food and Agriculture Organization/World
Health Organization, 2010). Bu baglamda ¢alismamizda yaklasik dort kat daha yiiksek oran
tespit edilmistir. Pisirme sonucunda baliklarda Y PUFA/Y SFA’nin anlamli degisikligi
bildirilmeyen ¢alismalar bulunmaktadir (Alexi ve ark., 2019; Larsen ve ark., 2010;
Momenzadeh ve ark., 2017).

Calismamizda ¢ig ¢ipurada n-3/n-6 oran1 0,57+0,05 olarak saptandi. Literatiirde kiiltiir
cipuralarinda n-3/n-6 orani1 0,37-0,80 araliginda bildirilmistir (Kaya Oztiirk, 2017; Zebel,
2021). Yapilan baska bir ¢alismada ise ¢ig ¢ipurada n-6/n-3 orami %1,41+0,02 olarak
caligmamiza benzer bildirilmistir (Alexi ve ark., 2019). Pisirme teknikleri uygulanan
¢ipuralarda ise Nn-3/n-6 orani en diisiik kizartma (%0,20+0,00), en yiiksek ise bugulamada
(%0,51+0,02) tespit edildi. Baska bir ¢alismada ¢alismamiza benzer olarak en diisiik n-3/n-6
oran1 misir yaginda kizartma (%0,08) ve aycicek yaginda kizartmada (%0,11) bildirilmistir
(Bhouri ve ark., 2010). Alexi (2019) ¢alismasinda ise ¢ig ¢ipurada 0,71; buharda pisirmede
0,90; firinda pisirmede 0,70; kizartmada 0,69 olarak tespit edilmistir. Gokkusag1 alabaliginda
ve turuncu benekli orfoz (Epinephelus coioides) yapilan galismalarda da pisirme teknikleri
arasinda kizartma sonucunda diger pisirme tekniklerine gore n-3/n-6 oraninin azaldigi
bildirilmistir (Karimian-Khosroshahi ve ark., 2016; Momenzadeh ve ark., 2017). Kizartarak
pisirme teknigi balik filetolarindaki n-3/n-6 yag asidi oranini azaltmaktadir. Bu oranin
azalmas1 trombojenisiteye neden olur. Bu sebeple kizartma saglikli besin pigirme teknigi

olarak 6nerilmemektedir (Momenzadeh ve ark., 2017).

Calismamizda ¢ig c¢ipuraya ait EPA/DHA oran1 0,454+0,04 olarak tespit edildi.
Literatiirde farkli oranlar bildirilmektedir. Cig ¢ipurayada EPA/DHA oranim1 Kaya Oztiirk
(2017) 0,29-0,41; Lenas ve ark. (2011) 0,49; Zebel (2021) 0,72-0,76; Pateiro ve ark. (2019)
DHA/EPA oranmi 2,28 olarak bildirmistir. Pisirme teknikleri sonucunda EPA/DHA orani
istatistiksel olarak ¢ig numuneye en yakin olanlar hava fritoziinde ve bugulama pisirilmis

cipuralardir.
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Al degeri doymus yag asitleri ile doymamis yag asitleri toplam1 arasindaki iligkiyi
PUFA/SFA oranina gore daha spesifik olarak degerlendirebilmektedir. C12:0, C14:0 ve
C16:0’1 igeren SFA’lar pro-aterojenik olarak kabul edilmektedir. Bu nedenle diisiik AI’ya
sahip besinlerin tiiketimi toplam kolesterol ve LDL kolesterol diizeylerinin azalmasinda etkili
olmaktadir. Yapilan ¢alismalarda baliklar icin bildirilen Al degerleri 0,21 ila 1,41 arasindadir
(Chen&Liu, 2020; Cengiz&Kizilkaya, 2023). Calismamizda ¢ig ¢ipura numunesine ait Al
degeri 0,31+0,02°dir. Literatiirdeki bulgular ¢alismamizla benzerdir. Kaya Oztiirk (2017)
farkli donemlerdeki ¢ig ¢ipuralarda Al degerlerini 0,30 ila 0,40 arasinda bildirmistir. Alexi ve
ark. (2019) yaptiklar ¢alismada da ¢ig ¢ipurada Al degerini 0,41 olarak tespit etmistir. Zebel
(2021) ise ¢alismasinda farkli boyutlardaki cipuralarda Al degerlerini 0,36 ila 0,38 arasinda
tespit etmistir. Calismamizda kizartilmis ¢ipurada ise Al degeri 0,2140,01°dir. Bunun yaninda
kKizartma pisirme disinda tiim pisirme tekniklerinde ¢ig numuneye istatistiksel olarak benzer
bulgular saptandi. Alexi ve ark. (2019) calismalarinda da benzer olarak kizartilmis ¢ipurada
diger pisirme yontemlerine istatistiksel olarak daha diisiik AI (0,31) bildirilmistir. Ayni
calismada buharda ve firinda pisirmede fark saptanmamaistir. Somonun pisirilmesi ile yapilan
bir calismada da firinda pisirme ve buharda pisirmede AI degerleri benzer oldugu
bildirilmistir (Erdem&Dinger, 2023). Barbun baliginda ve gokkusagi alabaliginda yapilan
calismalarda da pisirme teknikleri arasinda en diisiik Al kizartmada tespit edilmistir. Ancak
bu durum kizartilmig baligin olumlu etkisini diisiindiirmemektedir. Pisirme sivisi olarak
kullanilan yaglarin oleik asit ve linoleik asit yag asitlerinin balik tarafindan emilimi ile
aciklanabilir (Karimian-Khosroshahi ve ark., 2016; Biandolino ve ark., 2023). Calismamizda

da kizartilmis ¢ipurada benzer olarak kizartma yagindan linoleik asit gegisi bulunmaktadir.

Tl besinlerin kan damarlarinda pihti olusturma egilimini gdsteren bir degerdir.
Pro-trombojenik yag asitleri (C12:0, C14:0 ve C16:0) ile anti-trombojenik yag asitleri
(MUFA’lar ile n-3 ve n-6 yag asitleri) arasindaki iliskiyi belirtmektedir. Kardiyovaskiiler
saglik baglaminda daha diisiik TI’ya sahip besin tiiketimi 6nem arz etmektedir. Farkli balik
tiurlerinde TI degeri 0,14 ila 0,87 arasinda bildirilmistir (Chen&Liu, 2020;
Cengiz&Kizilkaya). Calismamizda da ¢ig cipura numunesine ait TI degeri 0,28+0,01 dir.
Kaya Oztiirk (2017) calismasinda ¢ig cipuraya ait farkli donemlerde TI degerlerini 0,29 ila
0,37 arasinda bildirmistir. Zebel (2021) ise ¢alismasinda farkli boyutlardaki ¢ipuralarda Al
degerlerini 0,28 ila 0,29 arasinda tespit etmistir. Calismamizda tiim ¢ipura pisirme
tekniklerinde istatistiksel olarak benzerlik saptandi. Kiiltiir levreginde yapilan bir ¢alismada

da TI degerlerinde firinda pisirme, haslama ve 1zgarada pisirme arasinda fark bildirilmemistir
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(Costa ve ark., 2013). Cipurada yapilan bagka bir ¢alismada da ¢ig ¢ipurada TI degeri 0,39
olup kizartma, firinda ve buharda pisirme arasinda calismamiza benzer olarak fark tespit
edilmemistir (Alexi ve ark., 2019). Kizartma pisirme yontemindeki TI degerleri kizartma
yagindan PUFA gegisi ile iliskilendirilebilir. Bu baglamda Al ve TI degerlerine gore kizartma
pisirme tekniginin degerlendirilmesi yeterli bir 6l¢iit olmayabilir. Farkli bitkisel yaglar
kullanilan lambuka filetolarnin ve akya filetolarinin pisirildigi ¢aligmalarda, tiim kizartma
uygulamalar1 sonucunda Al ve TI degerlerinde azalma bildirilmistir. Kullanilan kizartma
yaglar1 arasinda findik yaginda pisirilen numunelerde Al ve TI degerlerinin her ikiside de en
diisiik tespit edilmistir (Akgiil & Bashan, 2023; Akgiil & Bashan, 2024). Bunun yaninda
kizartma sirasinda kullanilan yag yiiksek sicaklik ile lipit oksidasyon iirlinlerini ortaya
cikarmaktadir. Lipid oksidasyon tiriinleri LDL oksidasyonu ile aterosklerotik plak olusumunu
hizlandirict etki olusturmaktadir (Ahotupa, 2024).

HH degeri hipokolesterolemik yag asidi (cis -C18:1 ve PUFA) ile hiperkolesterolemik
yag asitleri arasindaki iligkiyi belirtmektedir (Chen&Liu, 2020). Calismamizda ¢ig ¢ipurada
HH degeri 4,03+0,10 olup kizartma disindaki tiim pisirme yontemlerinde istatistiksel olarak
fark saptanmadi. Kizartilmis ¢ipurada HH degerinde anlamli artis (5,93+0,70) tespit
edilmistir. Alexi ve ark. (2019) ¢ig cipurada HH degerini 2,85 olarak saptamustir. Cipura,
gokkusag alabaliginda yapilan farkli ¢aligmalarda nemli pisirmede, firinda pisirmede
benzerlik bildirmistir. Kizartma sonucunda c¢alismamiza benzer olarak istatistiksel artis

saptamustir (Karimian-Khosroshahi ve ark., 2016; Alexi ve ark., 2019).

Calismamizda FLQ degeri ¢ig cipurada 7,42+2,00 olarak tespit edildi. Kaya Oztiirk
(2017) ¢ig cipuraya ait farkli donemlerde FLQ degerlerini 6,31-10,73 arasinda saptamuistir.
Pisirme teknikleri arasinda FLQ degeri en diislik kizartma (4,10+0,07), en yiiksek ise hava
fritdziinde (6,39+0,23) pisirmede saptandi. Bu durum kizartma pisirme tekniginin lipit
kalitesini olumsuz etkiledigini gostermektedir. Lipit kalitesini en ¢ok koruyan yontem ise
hava fritozii olarak degerlendirilebilir. Calismamizda hava fritdziine en yakin FLQ degeri
saptanan ikinci pigirme teknigi ise firindir. Somonun pisirilmesi ile yapilan bir caligmada FLQ

degerlerinin firinda pisirmede buharda pisirmeye gore istatistiksel olarak yiiksek oldugu

bildirilmistir (Erdem&Dinger, 2023).

5.7. Kolesterol ve Yagda Coziinebilen Vitaminler Icerigi
Calismamizda ¢ig cipuraya ait Kolesterol icerigi 35,05+1,28 olarak tespit edildi.
Literatiirde farkli igerikler bildirilmektedir. Cig ¢ipurada kolesterol miktarin1 Ulusal Gida
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Kompozisyon Veri Tabani, (2025) 51-61mg/100g; Alexi ve ark. (2019) 47,36mg/100g olarak
bildirmistir. Su triinleri ve kanatli etleri, kirmiz1 etlere gore daha diisiik miktarda kolesterol
icermektedirler (Seving ve Ercoskun, 2020). Calismamizda da tespit edilen kolesterol icerigi

literatiire gore daha diisiiktiir.

Calismamizda pisirme teknikleri uygulanan c¢ipuralarda kolesterol ve yagda
¢ozlinebilen vitaminler analizi Lopez-Fernandez ve ark. (2022)’e gore yapildi. Analiz iki kez
tekrarland1i. Kolesterol tayininde ¢esitli kolorimetrik, polarografik, kromatografik,
spektrofotometrik ve biyosensor yontemleri kullanilmaktadir. Besinlerden kolesteroliin
enzimatik olmayan sekilde uzaklastirilmasi i¢in en yaygin teknikler HPLC ve GC-MS ve
LC-MS gibi tekniklerdir. UHPLC’nin GC’ye gore en biiyiikk avantaji, diisiik sicakliklarda
gerceklestirilmesi  ve kolesterol oksidasyonunu 6nlemesidir (Ndhlala ve ark., 2023).
Calismamizda da analiz icin UHPLC kullanilmistir. Besinlerdeki kolesteroliin 6lgiilmesi
genellikle alev iyonizasyonlu gaz kromatografisi (GC-FID) veya kiitle spektrometrisi

(GC-MS) tespiti, spektrofotometri ve yiiksek performansli sivi kromatografisi (HPLC) ile
gerceklestirilir (Li ve ark., 2019). Yaptigimiz yontemde kolesterol GC-FID’de kolesterol piki
elde edilemezken, GC-MS’de 11. dakikada kolesterol piki elde edildi.

Kolesterol, doyamamis yag asitleri gibi kimyasal olarak kararli yapiya sahip degildir.
Oksijen, 151k, metal iyonlari, isleme tekniklerinden etkilenir. Bu nedenle baligin
pisirilmesinde sicaklik, siire, depolama kolesteroliin oksidasyonuna neden olabilir. Pigirmenin
disinda kurutma, tiitsiileme, konserve yapma, fermantasyon ve 1sinlama isleme yontemleri
kolesteroliin oksidasyonuna yol acabilmektedir (Dantas ve ark. 2015). Oksidasyon disinda
kolesterol, 1s1l islem uygulamasi sonucunda bozunma ve polimerizasyon degisikliklerine
ugramaktadir. Bu bozunmalar 120°C iizerindeki 1s1l islemlerde ger¢eklesebilmektedir
(Derewiaka ve Molinska née Sosinska, 2015). Calismamizda da pisirme teknigi uygulanan
cipuralarda kolesterol pikinin elde edilememesi pisirme sicakhigr ile iliskili oldugu
diisiiniilebilir. Calismamizda en diisiik pisirme sicakligi 90°C (bugulama); en yiliksek pisirme
sicakligr (diger pisirme teknikleri) 180°C’idi. Calisgmamizda kromatogram piklerine gore
bugulama pisirme tekniginde bozunum en azdi. Saf kolesterol modelinde 150-175 °C arasi
151l islem uygulamasi sonucu kolesteroliin biiyiik kismi kayba ugrayabilmektedir. Yiiksek
sicakliklarda kolesterol kolesterol oksidasyon {iriinlerine doniisebilmektedir (Xu ve ark.,
2005). Yapilan bir ¢alismada sardalyanin hava fritézli ile pisirme sirasinda kolesterol

oksidasyon {irtinlerinin (COPs) olusumunda artis gozlemlenmistir. Bu durum hava fritézii
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kullaniminin bazi besin 6geleri lizerinde olumsuz etkileri olabilecegini diisiindiirmektedir

(Ferreira ve ark., 2017).

Pisirme  teknikleri uygulamalarma iliskin literatiirde yapilan calismalar
degerlendirildiginde c¢ipuranin kolesterol igerikleri buharda pisirilmesinde 54,15mg/100g;
firnda pisirmede 52,30mg/100g; kizartmada 53,82mg/100g olarak bildirilmistir (Alexi ve
ark., 2019). Unal Sengér ve ark. (2013) yaptiklar1 ¢alismada somonun buharda pisirmede
52,88mg/100g; 1zgarada 58,35mg/100g; firinda pisirmede 50,05mg/100g; mikrodalgada
pisirmede 54,56mg/100g olarak tespit edilmistir. Caligmada somonda tiim pisirme teknikleri
uygulamalarinda ¢ig numuneye kiyasla anlamli fark bildirilmistir. Kiiltiir levreklerinde ¢ig
numuneye gore (17,12mg/100g) yagda pisirmede (29,36mg/100g), 1zgarada pisirmede
(20,49mg/100g), firinda pisirmede (31,66mg/100g) artis saptanmistir (Sen, 2020). Negara ve
ark. (2021) uskumrunun ¢ig numuneye kiyasla (60,98mg/100g), vakumla pisirilmesi
sonucunda kolesterol iceriginin (117,10mg/100g) arttigini bildirmistir. Zotos ve ark. (2013)
ise sardalyanin firinlanma yonteminde pisirme siiresinin artmasiyla birlikte kolesterol

iceriginin (¢ig 39,79mg/100g; 60 dk 60,80mg/100g) arttigini bildirmistir.

Yagda coziinebilen vitaminlerin analizi Bertolin ve ark. (2018) yontemiyle direkt
¢ipura numunelerden yapildi. Analiz sonucunda kromatogram piklerinde kolon kalis siireleri

degerlendirildiginde yagda ¢6ziinebilen vitaminlere ait veri tespit edilemedi.

Kolesterol D vitaminin sentezinde Onciil olan bir bilesendir (Dantas ve ark. 2015).
Calismamizda kolesterol pikleri ile paralel olarak vitamin bulgular tespit edilememistir. Cig
¢ipurada D vitamini Ulusal Gida Kompozisyon Veri Tabani, (2025) verilerine gore
10371U/100g olarak bildirilmektedir. Cig ¢ipurada A vitamini Ulusal Gida Kompozisyon Veri
Tabani, (2025) verilerine gore A vitamini 26RE/100g ve Kaba ve ark. (2009) c¢aligmasinda
0,03mg/100g olarak tespit edilmistir. Yine ayni1 ¢alismada ¢ig ¢ipurada E vitamini igerigi
verilerine gore 0,20mg/100g olarak saptanmustir (Kaba ve ark., 2009).

Litertatiirde farkli balik tiirlerinde pisirme teknikleri uygulamasi ile vitamin
degisimlerinin incelendigi caligmalar bulunmaktadir. Isil islemler ve pisirme islemleri
sirasinda oksidasyona yatkin olan yagda ¢oziinen A, D ve E vitaminlerinde degisiklikler
olabilmektedir. A vitamini ¢ig istavritte 44,90ug/100g olup buharda pisirmeye (21,90
ng/100g) gore kizartmada (125,90 ug/100g) daha yiiksek olarak saptanmistir. D3 vitamini ¢ig
numunede 15,70 pg/100g olup buharda pisirmeye (18,50 pg/100g) gore kizartmada (20,20
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ug/100g) daha yiiksek olarak bildirilmistir. E vitamini ise ¢ig numunede 2519 pg/100g; olup
buharda pisirmeye (4639ug/100g) gore kizartmada (9776ug/100g) daha yiliksek olarak
saptanmistir (Merdzhanova ve ark., 2013). Lu ve ark. (2007) galismalarinda ¢ig somon ile
firinda pisirme arasinda D vitamini diizeyi arasinda fark bildirilmemistir. Bitkisel yagda
kizartma sonucunda ise %50 oraninda D vitamini kayb1 saptanmistir. Orfozun ¢ig, haslama,
buharda pisirme, mikrodalgada pisirme, tavada pisirme gibi yaygin tiiketici tekniklerinin
karsilastirildigi ¢alismada tiim pisirme yontemlerindeki D vitamini igerigi 6nemli Olgiide
farklilik gostermedigi saptanmistir. Yagda kizartma disinda higbir pisirme yonteminin ise A
vitamini Uzerinde anlamli bir etkisi bildirilmemistir. Buharda pisirme en iyi besinsel
niteliklerinin saglanip D vitamini igeriginin korundugu yontem olarak Onerilmistir
(Momenzadeh ve ark., 2017). Rutilus frisii kutum baliginda firin pisirme, haslama,
mikrodalgada pisirme ve kizartma tekniklerinin tiimiinde A ve D vitaminlerinin azaldig1
bildirilmistir. En yiiksek A vitamin degeri ise firinda pisirilmis numunede 12,37ug/100g, en
yiilksek D vitamini diizeyi ise mikrodalgada pisirilmis numunede 7,42ug/100g olarak
saptanmigtir (Hosseini ve ark., 2014). Kiiltiir levreginde A vitamininin ¢ig numuneye gore
(3,90 RE) haslama sonrasi1 azalma (1,90 RE) ve buharda pisirme (4,30 RE) ve sous vide
pisirmede (8,70 RE) artis bildirilmistir (Nieva-Echevarria ve ark., 2017). Gokkusagi alabalig
ve liiferde buharda pisirme tekniginin uygulandigi bir ¢alismada retinol, alfa-tokoferol,
kolekalsiferol degisimleri incelenmistir. Her iki balik tiiriinde de retinol (sirasiyla %52,40 ve
%49,80) ve alfa-tokoferol igerikleri (sirasiyla %32,60 ve %43,50) ¢ig numunelere kiyasla
azalmigtir. D vitamininde ise gokkusagi alabaliginda 923,50 azalma saptanirken, liiferde
anlamli degisim saptanmamustir (Stancheva ve ark., 2014). Negara ve ark., (2021) ise
yaptiklar1 ¢alismada uskumruda ¢ig ve vakumda pisirilmis numunelerde ¢alismamiza benzer
olarak D vitamini bildirilmemistir. Baliklarda ¢ig numunelere ait farkli vitamin diizeyleri
bulgulart mevsim, balifin glinese maruz kalma durumu ve beslenme durumu gibi ¢evresel

faktorler ile de iliskilendirilebilir.

5.8. Mineral icerigi

Mineraller 1s1, oksidasyon gibi faktorlere dayaniklidir. Bu nedenle pisirme ile yapisal
olarak bozulmazlar. Yalnizca bazi mineraller suda ¢6ziiniir olmalar1 sebebiyle haslama gibi
pisirme teknigi uygulamalarinda pisirme suyuna gegis olabilir (Augustin ve ark., 2018).
Calismamizda mineral miktarinin pisirme sicakliklarindan etkilenmeyecegi sebebiyle ¢ig

numunenin analizi yapilmistir. Baligin yetisme tiirli, kullanilan yem ve diger g¢evresel
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faktdrler mineral madde igerikleri {izerinde etkidir (Oztiirk ve ark., 2019). Bu baglamda

literatlirde ¢alismamiza benzer ve farkli mineral icerikleri bildirilmistir.

Calismamizda baslica kalsiyum potasyum, magnezyum en yiiksek icerikte olan makro
mineraller; demir ve ¢inko ise en yiiksek icerikte olan mikro minerallerdir. Erkan & Ozden,
(2007) galismalarinda ¢ig ¢ipurada 326mg/kg magnezyum; 4597mg/kg potasyum; 636mg/kg
kalsiyum; 0,55mg/kg mangan; 24,70mg/kg demir; 2,83mg/kg ¢inko; 0,28mg/kg selenyum
bildirmistir. Mnari ve ark. (2012) calismalarinda ¢ig c¢ipurada 85,10mg/kg magnezyum;
1790,10mg/kg potasyum; 68mg/kg kalsiyum; 0,04mg/kg mangan; 2,60mg/kg demir;
0,19mg/kg bakir; 3,55mg/kg c¢inko saptamislardir. Bagka bir ¢alismada ise ¢ig c¢ipurada
251,55-312,65mg/kg magnezyum; 251,55-312,65mg/kg potasyum; 276,90-1788,50mg/kg
kalsiyum; 3,50-4,47mg/kg demir; 56,49-128,75mg/kg ¢inko; 2234,50 pg/kg selenyum
bildirilmistir (Oztiirk ve ark., 2019). Pateiro ve ark., (2020) ¢ig ¢ipura filetosunda
29,11mg/100g kalsiyum; 34,68mg/100g magnezyum; 256,38 mg/kg fosfor; 343,45mg/100g
potasyum; 100mg/100g sodyum; 0,28mg/100g bakir; 1,01mg/100g demir; 0,46mg/100g
¢inko; 19,00mg/100g manganez icerdigini saptamistir.

Mineral gereksinimini karsilama oranlarina iligkin olarak, 19-50 yas yetiskin bir
bireyin 100 g ¢ipura tiikketimi ile magnezyum %9,41; potasyum %11,85; kalsiyum %0,33;
mangan %0,67; demir %3,96; bakir %4,31; ¢inko %6,07-10,29; selenyum %0,04 oraninda
karsilamaktadir (Halk Saglig1 Genel Miidiirliigii, 2022).

Cipura numunesinde tespit edilen kadmiyum, civa ve kursun icerigi Tiirk Gida
Kodeksi Bulasanlar Yonetmeligi’nde belirtilen sinirlarin altindadir (T.C. Tarim ve Orman
Bakanligi, 2023). Cipuranin arsenik icerigi ile ilgili, baliklarda organik formda bulunmasi

sebebiyle toksik etki riski daha diisiiktiir (European Food Safety Authority, 2009).
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6. SONUC VE ONERILER

6.1. Sonug¢

Calismamizda ¢ig cipura ile kizartma, 1zgara, bugulama, firin, hava fritozii,

mikrodalga pisirme teknikleri uygulanan ¢ipuralarda nem, kiil, protein, yag, yag asitleri,

mineraller, kolesterol ve yagda ¢oziinebilen vitaminler incelendi. Buna gore;

1.

10.

Neme iligkin; pisirme tekniklerinin tiimiinde nem igeriginin azaldig1, nem igeriginin en
yiikksek bugulama yapilmis cipurada (65,89+0,29) ve en diisiik ise 1zgarada pisirilmis
¢ipurada (59,73+0,19) oldugu,

Kiile iliskin; ¢ig cipura ile 1zgarada pisirilmis ¢ipura arasinda anlamli fark oldugu

(p=0,047),

Proteine iligkin; tiim pisirme yontemlerinde nem kaybi ile iliskili olarak protein
oraninin arttig1, en yiiksek oranin firinda pisirilmis ¢ipurada oldugu (%32,92+5,44),
bugulama yapilmis ¢ipura disindaki diger yontemler ile ¢ig ¢ipura arasinda anlamli

fark oldugu (p<0,05),

Yag oranina iliskin; en diisiik yag oraninin hava fritozii (%12,69+0,56), en yiiksek yag
oraninin bugulama pisirme tekniginde oldugu (%14,31+1,01),

Yag asitleri icerigine iliskin; pisirmede kullanilan yag tiirliniin baligin yag asidi

icerigini etkiledigi, kizartilmis ¢ipurada C18:2n-6 igeriginin %36,07+0,83 oldugu,

Kizartma sirasinda kullanilan aygicek yagina ¢ipuradan EPA (%0,52+0,01) ve DHA
(%0,88+0,01) yag asitleri gegisinin oldugu,

Toplam PUFA igerigine iligkin; pisirme teknikleri arasinda en yiiksek igerigin
kizartma sonucunda (%45,65+1,05) oldugu,

EPA ve DHA igeriginin en diisiik oldugu pisirme tekniginin kizartma (%1,11+0,05 ve
%2,97+0,05), en yiiksek pisirme tekniginin hava fritdziinde (%1,85+0,04 ve
%4,48+0,12) oldugu,

n-3/n-6 oranina iliskin, en diigiikk kizartma (%0,20+0,00), en yiiksek ise bugulamada
(%0,51+0,02) oldugu,

Al degerinin ¢ig cipurada 0,31+0,02 olup kizartma (0,21£0,01) disinda diger pisirme
tekniklerinde ¢ig numuneye benzer bulgular (0,29+0,02- 0,31+£0,01) oldugu,
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11. TT degerinin ¢ig ¢ipurada 0,28+0,01 olup tiim pisirme teknikleri sonucunda degerin

istatistiksel olarak benzer oldugu,

12. Pisirme teknikleri arasinda HH degerinin en yliksek kizartmada (5,9340,70) olup diger

pisirme tekniklerinin arasinda istatistiksel fark olmadigi,

13. FLQ degerinin en yiliksek hava fritoziinde (6,39+0,23), en diisiikk ise kizartmada
(4,10+0,07) oldugu,

14. Kolesterole iliskin; ¢ig numunede 35,05+1,28mg/100g igerik oldugu,

15. Pisirme teknikleri uygulanan numunelerde yiiksek sicaklik sebebiyle kolesterol ve

yagda ¢ozilinebilen vitaminlere iliskin piklerin elde edilemedigi,

16. Minerallere iligskin; kullanilan ¢ipurada baslica kalsiyum potasyum, magnezyum en
yiiksek igerikte olan makro mineraller; demir ve ¢inko ise en yiiksek igerikte olan

mikro mineraller oldugu saptandi.

6.2. Oneriler
Calismadan elde edilen bilgiler 1s181nda baligin besin degeri iizerinde en az olumsuz
etkiye sahip en iyi pisirme yontemleri hakkinda bilgilendirmek toplum saglig agisindan énem

arz etmektedir. Elde ettigimiz sonuglara gore oneriler asagidaki gibidir.

e Balik 6nemli bir protein kaynagi olup yag asidi igerigi bakimindan zengin bir besin

olarak tiiketilmesi sagligin korunmasi ve iyilestirilmesi lizerinde etkilidir.

e Diyet yag asitlerinin Oriintlisii ve kolesterol alimi ile bulasici olmayan kronik

hastaliklar riski arasindaki iliski nedeniyle 6nem arz etmektedir.

e Bugulama pisirme teknigi nem kaybmin en ¢ok korundugu yontem olarak

cignenebilirligi yiiksek bir segenek olarak tercih edilebilir.

e Yeni bir yaklasim olarak hava fritozliniin yagda kizartma pisirme teknigine gore yag

asidi bakimindan giivenilir bir secenek olarak tercih edilebilir.

e Kizartma pisirme yontemi yag asitleri bakimindan olumsuz bir pisirme teknigi olarak

tercih edilmemelidir.

e (Cipura, diger hayvansal etlere gore diisiik kolesterol igerigi ile tiikketimi giivenlidir.
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Pisirme teknikleri sonrasi kolesterol ve yagda ¢oziinebilen vitaminlerin analizi i¢in
detayli arastirmalar yapilabilir. Pisirme teknikleri uygulamasi sonrasindaki kolesterol
ve yagda ¢oziinebilen vitaminlerin analizi i¢in farkli yontemlerin denenmesi, pisirilmis
tirtinlerde yag ekstrakte alinarak yagdan numune alinarak uygulandigi caligmalar

yapilabilir.

Pigirme teknikleri uygulamasi sonrasindaki kolesterol oksidasyon iirlinlerinin analizi

icin caligmalar yapilabilir.

Beslenme bilincinin artmasiyla birlikte saglikli pisirme tekniklerinin uygulandigi

baliklarin tiiketilmesi sagligin korunmasi ve gelistirilmesini saglayabilir.
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