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FARKLI PiSIRME YONTEMLERININ HAMSI BALIGININ BESINSEL VE
KALITE OZELLIKLERINE ETKIiSININ INCELENMES]

Harun URAN

Yiiksek Lisans Tezi, Gida Miihendisligi Anabilim Dah
Damisman: Prof. Dr. Nalan GOKOGLU
Mayis 2006, 85 Sayfa

Bu c¢ahgmada, ilkemizde su iiriinleri igerisinde bilylik oranda titketim
potansiyeline sahip elan hamsi baliginin, en yaygin pisirme yontemieri (yagda kizartma,
finnda pisirme, 1zgarada pisirme) ile pisirilmesinden sonra besinsel ve kalite

dzelliklerinde meydana gelen degisimlerinin belirlenmesi amaglanmsgtir,

Hamsi baliklari alinu alinmaz laboratuara getirilerek temizleme ve fileto
¢ikarma islemlerine tabi tutulmus, ti¢ farkh pisirme yontemi (Izgarada pisirme, finnda
pisirme, yafda kizartma) ve 2 farkh sicaklik derecesinde (160, 180) pisirilmiglerdir. Cig
ve pigirilmis baliklardan alinan 6rneklerde kimyasal ve fiziksel analizler yapiimistu.

Elde edilen verilere gore, ¢ig omneklere kiyasla pisirilmis hamsi baliklan
kimyasal kompozisyon bakimindan nemli defisim gostermigtir. Pigirilmis drneklerin
kuru madde igerikleri arttigindan, ham kiil, ham protein ve ham yag deferleri de artig
gostermigtir. En vyitkksek kiil ve protein igerifiine 1zgarada pigirilen ormeklerde
rastlanirken, en yiikksek yag icerigi, yagda kizartilan 6rneklerde gozlenmistir.



Pisirme sicakligi hamsinin mineral madde konsantrasyonunda dnemii (p>0 01)
bir degisime neden olmazken, pigirme yontemleri ise sadece kalsiyum, sodyum ve ¢inko
konsantrasyonlarmm etkilemis (p<0.01) olup diger mineraller tizerine etkisi (p>001)

belirlenmemistir.

Hamsi baliginm yagasitleri kompozisyonu fizerine pisirme ydntemletinin nemli
etkisi bulunurken, pisirme sicakliklarinin yag asitleri kompozisyonunda &nemli bir
degisime neden olmadig1 saptanmstir. En yiiksek tekli doymamis yag asitleri oran %
3416’1k ile firnda pisirilmis omeklerde gdzlenitken, en yiiksek ¢oklu doymamus yag
asitleri icerigi yagda kizartma ile 6nemli fark teskil etmemekle birlikte yine finnda

pisirilmis drneklerde (% 35.01) gdzlenmigtir.

Peroksit degerindeki degisim pisirme yontemlerine ve sicaklifa gbre
onemli (p<0.01) bulunmustur. En yiiksek peroksit degeri 180°C’de pisitilen Srneklerde
belirlenmistir. Firinda pisirilmis ve yagda kizartilmug drneklerin peroksit degerleri
arasinda farklilik bulunmamakla birlikte mzgarada pigirilen Gineklerinkinden daha

yitksek olduklar: bulunmustur.

Pisirme yontemleri ve pigirme sicakliklarimn balik etinin pH’sinda 6nemli
bir degisime neden olmadig belitlenmistir, Penetrometze ile yapilan doku lgiimlerine
gore ise 1zgarada pisirilen drmeklerin en sert yapiya, yagda kizartilan Grneklerin ise en
yumusak yapiya sahip olduklar: belirlenmistir. Duyusal deferlendirme sonuglarina gore

de yagda kizartilmug drnekler panelistler tarafindan en begenilen iiriin olmustur.

Sonug olarak yagda pisirilen 6mekler duyusal agidan daha gok tercih
edilebilir bir 6zellige sahip olmakla birlikte, besin dgelerindeki kayip diger yontemlerle
pisitilmis iriinlerden daha fazla olmaktadw. Saglikli tiiketim agisindan firinda ve
1zgarada pisirilmis 6rnekler tavsiye edilebilir. Ancak 1zgarada pisirilen 6rneklerin daha
fazla nem kaybi nedeniyle daha sert bir yapiya sahip olmas: nedeniyle firinda pisiime

yénteminin hamsi baliklarimin pisirilmesinde en iyi yéntem oldugu soylenebilir.
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ABSTRACT

INVESTIGATION OF THE EFFECTS OF DIFFERENT COOKING METHODS
ON NUTRITIONAL AND QUALITY CHARACTERISTICS OF ANCHOVY

Harun URAN

M. Sc. Thesis in Food Engineering
Adviser: Prof. Dr. Nalan GOKOGLU
May 2006, 85 Pages

In this study, it was aimed to determine the nutritional and quality characteristics
alteration after common used cooking methods (fiying, oven cooking, grilling) of

anchovy, which has crucial consumed potential among seafood in our country.

Anchovies that were transferred to the laboiatory directly, were washed,
eviscerated, beheaded and filleted The fish were cooked by predicated methods (frying,
oven cooking, grilling) at two different temperatures (160°C, 180°C). Chemical and

physical analyses were performed in fresh and cooked fish samples.

According to the findings, there were no significant difference in chemical
composition between fresh fish and cooked samples. Crude ash, crude protein and crude
fat contents of cooked fish samples increased due to rise in dry matter contents. The
highest ash and protein values were determined in grilled fish, whereas the fat level was

high in fiied fish.
Cooking temperature did not change (p<0.01) the mineral contents of anchovy

samples. However, cooking methods had significant (p<0.01) effect on calcium, sodium

and zinc, but no effect on the other minerals (p>0.01).
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Fatty acids composition of anchovy samples was affected by cooking methods,
while no alteration was determined due to cooking temperature. The highest values of
monounsaturated fatty acids of baked samples were found to be 34.16%.
Polyunsaturated fatty acids in baked samples were also high and similar in fried

anchovy samples.

Peroxide value significantly (p<0.01) changed by cooking methods and
temperature The highest peroxide value was determined in cooked samples at 180°C

Peroxide levels of baked and fried samples were similar and higher than orilled anchovy

samples.

Tt was assigned that cooking methods and temperature did not affect the pH level
of fish flesh significantly. According to the results of penetrometer measurements,
grilled samples had hardest conformation, whereas the weakest tissue was measured in
fried samples. The most favored fish sample was fried anchovy as a result of sensory

panels.

In conclusion, fried fish samples, which were the most preferred, lost its
nutritional characteristics more than other samples cooked in different methods. Guilled
and baked fish samples can be recommended for healthy consumption. However, grilled
fish samples had though texture due to loss of moisture during cooking. Therefore, it is

concluded that baking is the best cooking method for anchovy.

KEY WORDS: Cooking methods, anchovy, nutritional substances, quality

characteristics

COMMI TTEE: Prof. Dr. Nalan GOKOGLU (Adviser)
Prof. Dr. Muharrem CERTEL
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ONSOZ

Tim dinyada oldugu gibi iilkemizde de insanlanin dengeli ve saghklh
beslencbilmeleri, bitkisel ve hayvansal gidalan yeterli oranda almalan ile miimkiindiir.
Tiiketicilerin ckonomik diizeyi de bu gidalardan hangilerini tiikettikleri konusunda etkili
olmaktadir. Su firiinleri en ucuz besin kaynag olma Szelligini korumaktadir. Tath su ve
deniz babklarn insanlarin beslenmesinde bilyikk Onem tagimaktadir. Etrafi denizierle
cevrili olan filkemizde, var olan su driinleri potansiyelinden yeterince faydalaniidifs
séylenemez. Yine de hamsi baligt yillardir en ¢ok avlanan ve tiiketilen su {iriinii olma

Ozelligini korumaktadir.

Yapilan bu galisma ile hamsi bah@mn farkl: pisirme yontemleri (fitinda ve
1zgarada pigirme, yagda kizartma) ile pisirilmesinden sonra besin degerinin belirlenmesi

ve kalite dzelliklerinin degigimi ortaya konulmaya ¢ahisiimstir.

Calismamin gergeklegmesinde her tirli yardim ve destefini esirgemeyen
damgman hocam Saymn Prof. Dr. Nalan Gokogluna (Akdeniz Universitesi Ziraat
Fakiiltesi), analizlerimin yapilmas: ve tezimin yaziminda sagladifi desteklerden dolayt
Ars. Got. Pnar Yerlikaya'ya (Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi), tezimin yazimi
asamasinda yardimlarnim: gordiigiim degerli arkadasim Osman Arslan’a (Akdeniz.
Universitesi Kimya Bolimil), yine ¢aligmamn gesitli asamalarinda bana yardimei olan
degerli arkadasim Engin Ulker ve degerli kardesim Mesut Sahan’a, dzellikle manevi
destegini her zaman yammda hissettigim aileme, arastirmami maddi olarak destekleyen

Akdeniz Universitesi Arastirma Fonu yetkili ve ¢aliganlarma tegekkiir ederim.
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1. GIRIS

Giiniimiizde gida maddelerinin hijyenik ve ekonomik olmasimn yani sira,
protein, yag, karbonhidrat, vitamin ve mineral maddeleri dengeli oranda icermesi de
arzu edilmektedir. Bu istege cevap verebilen gida gruplatindan biri su iriinleri olup, bu

gida grubu icerisinde en 6n siray: balik almaktadir.

Su tiriinlerinin insan beslenmesindeki baslica 6nemi, saglikl: beslenme acisindan
gerekli maddeleri istenilen diizeyde bulundurmasindan kaynaklanmaktadir. Gida
maddeleri, tasidiklan yiiksek degerli proteinler esas alinarak beslenmedeki Snemlerine
gore smalanirlar. Beslenmede $nemli yer tutan bazi besin maddeleri, tagidiklan degerli
proteinlere gore siralandifinda bahik anne sfitiinden sonra ikinci sirada yer almaktadar.
Inek siitli ve kirmiza et, baliktan sonra gelmektedir (inal 1988).

Et ve siit gibi balik da “Biyolojik Degeri Yitksek™ proteinli bir gida maddesidir.
Balik eti genel olarak % 17-22 arasinda protein igerir. Proteinlerin bitylik ve karmagik
yapisina ragmen, yapi taglari olan amino asitler basit organik maddelerdir.
Aminoasitlerin nemli bir kism: viicutta sentezlenirler. Bununla birlikte baz1 amino
asitler viicutta sentezlenemezler. Bu aminoasitlerin digardan alinmasi gerekmektedir. Bu
aminoasitler esansiyel aminoasitler olarak adlandirihrlar. Bunlar Lisin, Triptofan,
Fenilalanin, Metiyonin, Treonin, Losin, {zolosin ve Valin’dir. Biyolojik degeri yiksek
protein, biitiin esansiye! aminoasitleri en uygun oranda igeren proteindir. Balik eti
esansiyel aminoasitlerin %95’ini kargilayabilmektedir (Keskin 1981, Inal 1988). Bunun
yam sira balik, bag dokusunun azhig nedeniyle ¢ok kolay sindirilebilmektedir (Gokoglu
2002).

Bir gida maddesinin kalitesi, tagidif proteinli maddelerin sindirim sisteminde
enzimlerin etkisiyle izl ¢oziilebilir nitelikte olmasina baghdur. Balik eti proteinleri,
cabuk ¢oziilme, kolay sindirilme dzellikleri ile gelismekte olan, bedensel ve zihinsel
faaliyetleri yogun olan insanlar igin vazgegilmez bir besin kayna§: olma ozelligi
tagimaktadir (Inal 1988). Aynca balik etinde énemli oranda vitamin ve mineral



maddeler bulunmaktadir. Vitaminler 6zellikle balik yaginda bulunurlar. Yaglar, A, D, E

ve K gibi vitaminlerin tasiyicis1 durumundadirlar (Baysal 1995). Bahklarda bulunan
vitaminlerin ortalama miktarlan Cizelge 1.1°de, mineral maddeler Cizelge 1.2°de ve

yag asitleri Cizelge 1.3”de verilmigtir.

Cizelge 1.1, Baliklarda bulunan vitaminlerin ortalama miktarlant (1g/100g) (Inal 1988)

Tiamin 50
Riboflavin 120
Nikotinik asit 3000
Vitamin By 1
Pentotenik asit 506
Pridoksin (Be) 500
Biotin 5
Folik asit 80
Vitamin C 3000
Vitamin A 25
Vitamin D 15
Vitamin E 12




Cizelge 1.2. Baliklarda mineral maddeler (1g/100g) (Inal 1988)

Potasyum 300
Kiortirler 200
Fosfor 200
Kikiirt 200
Sodyum 65
Magnezyum 25
Kalsiyum 15
Demir 1.5
Mangan 1
Cinko 1
Flor 0.5
Arsenik 0.4
Bakir 0.1
fyot 0.1




Cizelge 1.3, Baliklarda bulunan yag asitleri (Dénmez ve Tatar 2001)

Karbon ve ¢ift bag Yag asidi
Cao Butanoik asit
Ceo Heksanoik asit
Cso Oktanoik asit
Croo Dekanoik asit
Cito Andekanoik asit
Ciza Dodekanoik asit
Cizo Tridekanoik asit
Ciao Tetradekanoik asit
Cuaa Tetradekenoik asit
Ciso Pentadekanoik asit
Cis1 cis 10 ¢is 10 Pentadekenoik asit
Ciso Heksadekanoik asit
Ciss Heksadekenoik asit
Cizo Heptadekanoik asit
Ciyq cis 10 cis 10 Heptadekenoik asit
Cizg Oktadekanoik asit
Cisq trans 9 trans 9 Cktadekenoik asit
Clag cis 9 cis 9 Oktadekenoik asit
Ciq.2 trans 9-12 trans 9-12 Oktadekadienoik asit
Cigqcis 9-12 ¢is 9-10 Oktadekadienoik asit
Cano Eikosonoik asit
Cao Eikoseneik asit

Ciz; Cis 6-9-12
Cigs cis 9-12-15
CIS‘A
CZI:U
CZU:Z
Cazo
C22:1
Cra
Coga cis 11-14-17
Cyp; cis 8-11-14
C23:0
CZO:4
Caos
Caso
C24:; -

Cos

cis 6-9-12 Oktadekatrienoik asit
cis 9-12-15 Oktadekatrienoik asit
Oktadekatetraenoik asit
Ankosanoik asit
Eikosadienoik asit
Dokosanoik asit
Dokosenoik asit
Dokosadienoik asit
cis 11-14-17 Eikosatrienoik asit
cis 8-11--14 Eikosatrienoik asit
Trikosanoik asit
Eikosatetraenoik asit
Eikosapentaenoik asit (EPA)
Tetrakosanoik asit
Tetrakosenoik asit
Dokosaheksaenoik asit (DHA)




Balik yaglan, dier sivt ve kati yaglara gore daha kompleks bir yapiya sahiptir.
Bu yaglarm en belirgin Szellikleri ¢ok sayida doymamms ¢ift baga sahip olan yag
asitlerini yapilarinda bulundurmus olmalaridu. Bundan dolay: balikk yaglan
biyokimyas:, metabolizmasi, besleyici ozellikleri ve farmakolojik etkileriyle dikkat
¢ekmektedir (Yilmaz vd 1996).

Balik yaglart ¢oklu doymamis yag asitlerinin en iyi dogal kaynafidir. Bu
nedenle beslenmede gittikge artan bir Ooneme sahiptir. Balik tiiketiminin beslenme
agisindan dnemi daha ¢ok omega-3 yag asitleri igerigi ile ilgilidir. Balik yag: doymamusg
yag asitlerinden eikosapentaenoik asit (EPA) ve dekosaheksaenoik asit (DHA)'in tek
kaynagidir. Bu nedenle baliklarin yag igerigi ve yag asitleri kompozisyonu énemlidir.

Baliklarda bulunan doymams yag asitleri ve miktarlan (g/100g) (Gokoglu 2002).
TEKLI DOYMAMIS YAG ASITLERI

Palmitoleik asit 8

Oleik asit 15
Eikosenoik asit 36
Dokosenoik asit 11
COKLU DOYMAMIS YAG ASITLERI
*Linoleik asit 2
*Linolenik asit 1
Eikosatetraenoik asit 0.7
Eikosapentaenoik asit 8-18
*Hsansivel yaf asitleri.

Balikta ve balik yaginda, uzun zincirli ve ¢oklu doymams omega-3 yag asitleri
vardir, Bunlar okyanuslarm, gollerin ve nehirlerin tabanindaki besin zincitinin
belkemigini olugturan fitoplanktondan gelir, yani bitkisel kokenlidir. Fitoplankton
tarafindan sentez edilen EPA ve DHA daha sonra baliklarin, kabuklu deniz
hayvanlarimn ve deniz memelilerinin biinyesine katilir. Bu yag asitleri, viicutta énemli
biyolojik ve biyokimyasal etkilere sahiptir ve bu yag asitleri, biitin babiklarda ve
kabuklu deniz hayvanlarinda mevcuttur (Connor 1997).



LRy ]

Palmadsttir 1993). Bahklarin yag asitleri kompozisyonu beslenme, mevsim ve sicakhik
gibi gevresel faktdrlerin yaninda yag, cinsiyet ve boy gibi biyolojik farkliliklardan da
etkilenmektedir (Gallagher vd 1991).

Saghk fizerine yapilan aragtumalarda, balik yaglanimin omega-3 polienoik yag
asitlerinin, hiperlipidemiyi Snlemede bitkisel yaglardan ¢ok daha fazla etkili oldugu
gOsterilmistir. Ayrica bu yag asitlerinin, karacigerdeki yag asidi sentezi ve lipoprotein
olusumunu etkili bir sekilde onledigi ve lipoprotein yikimum arttirdifn belirtilmigtir
(Kinsella vd 1977).

Gidalardaki yaglarla saglik arasindaki iligkiler, baliklarda bulunan yagin, serum
kolesterol seviyesini ve artherosiklerosiz riskini diistirmede 6nemli bir etken olabilecegi
ilk defa Eskimolar iizerinde yapilan aragtirmalarda ac¢iklik kazanmugtir. Omega-3 grubu
doymams yag asitleri, serum trigliserid ve LDL kolesterol seviyesini diiglirmede
olduk¢a etkilidir (Yilmaz vd 1996). Ayrica balik yag ihtiva eden diyetler, kamin
pihtilasmasinda bir inhibitor etkiye sahiptir (Carroll 1986). Balik yaglarindaki polienoik
vag asitleri bu inhibitdr etkilerinden dolayi, kalbin ani olarak felg durumu gegirmesi ve
kalp krizinin baglica nedeni olan tromboziz riskini azaltmaktadur.

Serum trighiseridleri ve serum kolesteroliindeki diigme, trigliserid sentezindeki
azalmamn bir sonucu olarak karacifer tarafindan ¢ok diigiik yogunluktaki lipoprotein
(LDL) iiretiminin azaltilmasiyla ilgili olabilecegi iddia edilmektedir (Kinsella vd 1977).

Balik yaglannin yapisina giren baghca bilesenler, yag asitleri, trigliseridler,
fosfolipidler, mum esteri, hidrokarbonlar, gliseril esterleri ve plazmalojenlerdir (Yiimaz
vd 1996).

Birgok balik tiiriinde %15-30 oraminda 5 ile 6 ¢ift bag iceren yag asitlert
bulunmaktadir. Bitkisel ve difer hayvansal orijinli yaglarda ise bu oran % 1 civarmdadir
(Kinsela vd 1977).



Tiim diinyada oldugu gibi iilkemizde de balik, ¢esitli sekillerde islenerek ve
pisitilerek Snemli bir titketim potansiyeli olusturmaktadir. Ulkemizde balik yoresel
dzelliklere de bagli olarak marinasyon, dumanlama, tuzlama gibi isleme gekillerine;
tavada ve izgarada kizartma, finnda bugulama, kofte yapma gibi pisirme iglemlerine
tabi tutularak tiketilmektedir.

Ulkemiz, cografi yapisi ve iklim kosullan dikkate almdiginda, deniz ve ig
sularimizda ¢esitli su Uriinlerinin yetigtirilmesine ve gelistirilmesine imkan verecek
kaynaklara  sahiptir =~ Ancak  iilkemizde  istiktatlh  bahke¢ihk  politikas
olusturulamadigindan, diger iilkelerin bu konuda ilerleme kaydetmelerine 1agmen
Tiirkiye gelismelerin gerisinde kalmigtir. Su tirtinleri iiretiminde 1970-1988 yillan
arasinda ozellikle deniz baliklan av miktarinda goézlenen artis, 1970°L wyillarn
baglarindan itibaren azalmigtir. Bu durum su Urdinleri sektdriinde uygulanan baz:
tegvikler, muafiyetler ve stibvansiyonlarin aveilik sektériinde huzh bir gelisme yaratarak
avlanma giictinii arttiumasindan kaynaklanmaktadir. 1988 yilindan somra firetimdeki
dalgalanmalar, esasen deniz bahiklari avimn yansindan fazlasim (% 56.45) ve toplam
{iretimin ise yaklagtk yarsm (% 4782) olugturan hamsinin av miktarindaki
degisikliklerden kaynaklanmigtir (Anonim 2001).



Cizelge 1.4. Tiukiye’de 1974-2003 yillarinda hamsi bahimn av miktan ile toplam
deniz baliklan ve toplam su iriinleri iiretimindeki pay1 (%) (Anonymous 2003)

Yillar Hamsi (ton) Deniz Baliklan Hamsi (%) Toplam Hamsi (%)
(ton) Uretim (ton)
¥4 73753 113 087 66.99 129 326 58.57
1975 59302 101 596 58.37 122 138 48.55
1976 77 794 131 906 5898 154 246 50.43
1977 79 459 145 346 54.67 167078 4756
1978 115 938 221 427 52.36 246 033 47.12
1979 139 515 324 913 4294 351 511 39.69
1980 251870 392 196 64.22 429 576 58.63
1981 273 020 434 244 62.87 471 066 57.96
1982 275 350 464 731 59.25 503 187 54.66
1983 300372 511526 58.72 557 288 53.90
1984 330 967 508 669 6506 569 159 58.15
1985 284 576 519911 54.73 5807713 49.00
1986 288 105 525381 54.84 582 920 49.42
1987 310298 562 697 5514 627913 49.42
1988 310 618 580 701 53.49 676 004 4595
1989 98 620 361 770 2726 457 116 21.57
1550 74 035 297 123 2492 385114 19.22
1991 90 637 29¢ 046 3125 364 661 24.85
1992 174 626 366 060 47.70 454 346 3843
1993 227130 453 123 506.12 556 044 40.85
1994 294 418 491 335 5992 601 104 4898
1995 3875714 557138 69.56 649 200 56.70
1996 290 680 451997 64.31 549 646 52.88
1997 241 000 382 065 63.08 500 260 4817
1998 228 000 413 900 55.08 543 9500 4192
1999 350 000 510 000 6863 636 824 54.96
2000 280 000 441 690 63.39 582 376 48.08
2001 320 000 465 180 68 79 594 977 53.78
2002 373 000 493 446 7559 627 847 59.41
2003 295 000 416 126 70.39 587715 50.19
Ortalama 212 304,40 368 509,10 56.45 439 293,80 47.82
3




Hamsi yillarde Karadeniz’de en ¢ok avlanan babk olma o6zelligini
korumaktadr. Cesitli isleme sekillerine uygun niteliklere sahip olmasi nedeniyle
dzellikle Karadeniz Bolgesinde endiistrilegmis bir tirlindtir. Aym zamanda hamsiden
popiiler bir ¢ok balik yemegi de yapilmaktadir. Bu iiriinter arasinda hamsinin tavas,
¢orbasi, pilavi, bugulamasi, 1zgaras: gibi ¢ok popiiler iiriinler yer almaktadir (Anonim
2001).

Gida alim ve saghk arasindaki iligkinin aragtinldigi caligmalar ¢coguniukla besin
kompozisyonunda énem!i deigimlere neden olan pisirme ve diger islemler dikkate
alinmaksizin ¢ig gidalardan elde edilen bilgilere dayanmakitadir,

Gidalanin iiretim, isleme, depolama ve tagima siireglerinin yam swa titketim
oncesi pisirilmeleri saglikli beslenme agisindan bilyiik énem tagimaktadmr. Ozellikle
pisirmede uygulanan yontemler ve pisirme kosullari, besin Sgelerinin korunmasinda
belirleyici rol oynar. Hazirlama ve pigirme iglemleti gidalarin bilesimini olugturan besin
Ogelerinin kimyasal ve fiziksel yapilarmda bazi degisikliklerin olusmasina neden
olmaktadir (Ackurt 1991).

Et ve balik gibi gidalar pisirildigi zaman yenilebilir ve daha iyi sindirilebilir hale
gelmektedir. Bununla birlikte pisirme sirasinda uygulanan sil islem, yag oksidasyonu
ve protein fraksiyonunda bazi bilesenlerde defisime neden olarak, besin deferinde
kayiplar meydana gelebilmektedir (Rodriguez-Estrada vd 1997).

Kizartma sirasmda gidanin bilesenleri arasinda etkilesim meydana geldigi ve bu
karsiliki degisim ve etkilegimin balikta eikosapentaenoik asit ve dokosahekzaenoik asit
gibi bazi spesifik yag asitlerinin konsantrasyonlarinda 6nemli degisimlere neden oldugu
bildirilmektedir (Gall vd 1983, Nawar vd 1990, Varela vd 1990, Sanchez-Muniz vd
1992).



Farkli pigirme yontemlerinin baliklarm yag asitleri kompozisyonu iizerine etkisi
konusunda da c¢aligmalar yapilmis, ancak bunlarin ¢ogu kizartma islemi uygulanan
tiriinler {izerine olmugtur (Mai vd 1978, Gall vd 1983, Toth-Markus ve Sass-Kiss 1993,
Agren ve Hanninen 1993, Sanches ~-Muniz vd 1992, Ohgaki vd 1994, Sioen vd 2005).

Baliklarin firinda ve 1zgarada pigirilmesi tizerine de ¢alismalar yapilmig, bu
¢aligmalarda yag asitleri kompozisyonunun yam sira toplam mineral madde igerigindeki
ve vitaminlerdeki degisimlere bakimigtir (Kumar ve Aalbersberg 2005, Turhan vd
2004, Galt vd 1983, Buchhowski vd 1988).

Bu ¢ahsmada, iitkemizde biiyitk oranda tilketim potansiyeline sahip olan hamsi
baliginin en yaygin pisirme yontemleri (yagda kizartma, fiinda pisirme, 1zgarada
pisirme)’nde ve iki farkli sicaklikta (160°C ve 180°C) pisirilmesinden sonra besinsel ve

kalite ozelliklerinde meydana gelen degigimlerin incelenmesi amaglanmigtir.
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2. KURAMSAL BILGILER ve KAYNAK TARAMALARI

Su irlinleri ve ozellikle de balik, biinyesinde igerdigi yiiksek degerli protein,
vitaminler, mineral maddeler nedeniyle beslenme yonilinden 6nemli bir kaynaktir.
Hamsi balig: da bu besin maddeleti yoniinden Snemli bir potansiyeldir. Ozellikle
iilkemizde su firiinleri arasinda en ¢ok tiiketilen balik tiirii olan hamsi, degigik gekillerde
islenerek ya da pigirilerek gerek beslenmeye, gerckse saghfa Onemli katkilarda
bulunmaktadir. Ancak biitin bunlarin diginda iilkemizde tiketiciler ne yazik ki
iglenmemis balifin ve islenmis ya da pisirilmis baligin besin degeri hakkinda ¢ok az
bilgiye sahiptirler.

Onemli bir titketime sahip ve ticari degeri olan hamsi tizerine diinyada oldugu
gibi iilkemizde de birgok aragtrma yapilmustir. Bu aragtirmalar daha ¢ok hamsi
baligmmn degisik gekillerde depolanmasina yoOneliktir. Birgok arastirmada degisik
sekillerde depolanan hamsi bahklarimin besinsel ve kalite degisirnleli incelenmistir.
Farkl: igleme ve pigime yontemlerinin baliklarin fiziksel ve kimyasal kalite 6zellikleri
fizerine etkileri ile ilgili olarak yapilan aragtumalar ise, daha ¢ok yag asitleri bilegimi

iizerinde yogunluk kazanmigtir.

Shozen vd (1997), antioksidanlarin ve vakum paketlemenin hamsi baliklarinin
depolanmasi esnasinda kolesterol oksidasyonuna etkisini incelemislerdir. Kolesterol
oksidasyonunu kontrol altinda tutmanin en etkili yolunun, hamsi Orneklerini vakum

altinda paketleyerek depolamak oldugu sonucuna varmglardir.

Ovayolu (1997) yaptifn ¢ahisinada, marine edilmis hamsilerde yag asitlerinin
depolama stliresince degisimini incelemistir. Sonug olarak hamsi marinatlarinin 90
giinlikk soguk muhafazas: sirasinda yag asitleri iceriginde Snemli bir degigim olmadifim
saptamigtir.

Onceden beri aragtirmacilar, insan viicudu igin yararhi fonksiyonlar saglayan

besin maddelerinin, gidalanin pigirilmesi sonucu azaldifim belirtmiglerdir. Bu besin
elementlerinin bityiik cogunlugunu vitaminler olusturmaktadir (Hill 1994),
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Kumar ve Aalbersberg (2005), balik orneklerini evlerde en ¢ok kullanilan
pisitme yontemleriyle pisirmisler ve vitaminlerin degigimini gozlemlemiglerdir.
Calisma sonucunda finnda pigirilen baliklaiin daha az vitamin kayibina ugradiklanmni
tespit etmislerdir. Buharda pigirme metodunun biitiin vitaminler igin (6zellikle de
thiamin, riboflavin, ve askorbik asit) yikici bir yéntem oldugunu bulmuglardur.

Bazi aragtmcilar, isitmanin balik etindeki toplam demir ve hem demiri {izerine
etkisini incelemislerdir. Gall vd (1983), 1zgarada, tavada ve mikrodalgada pigirmenin

balik etinin demir konsantrasyonunu kayda deger bir sekilde etkiledigini bildirmiglerdir.

Yine baz1 arastinctlar, hamsi babklarinin net et verimi ve kimyasal
kompozisyonu lizerine yaptiklan aragtwmalar sonucunda, hamsi bahginm ozellikle
protein ve yag agisindan Onemli bir kaynak oldugunu bildirmiglerdir (Karagam ve
Diizgiines 1988, Karagam ve Boran 1990).

Turhan vd (2004), hamsi bahim firmda, 1zgarada, tavada ve mikrodalgada
pisitmis ve bu pigirme iglemleri sonucunda baligm toplam demir iceriklerini
karsilastirmuglardir ve ¢alisma sonunda firinda ve mikrodalgada pisirilmig hamsiler
arasmda toplam demir icerifi yoniinden Snemli bir farklilik olmadify belirlemislerdir.
Toplam demir kayb1 en ¢ok %52.6’lik oranla 1zgarada pigirme yontemi ile %38.5°lik
oranla mikrodalgada pigirme y6ntemlerinde tespit edilmigtir (Cizelge 2.1).

Cizelge 2.1. Degisik yontemlerle pigirilen hamsi baliginda toplam demir igerigi (Turhan
vd 2004)

Toplam demir (pg/g)
Taze hamsi 38.4
Firinda pisirilmis hamst 25.5
Mikrodalgada pigitilmis hamsi 23.9
Izgarada pigirilmis hamsi 18.4
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Ersoy vd (2005), 4 fakli pisirme yOnteminin (finnda, 1zgarada, mikrodalgada ve
tavada pigirme) levrek bahgimm agir metal konsantrasyonuna etkilerini incelemislerdir,
Caliyma sonucunda tavada pigsitme ve mikrodalgada pisirme ySntemlerinin balik
orneklerinde As ve Cd igerigini dnemli derecede arttirdifim saptamislardrr. Bu yiizden
bu yontemlerin uygun olmadigint bildirmiglerdir. Yine bu ¢alismada finnda pigirme ve
1zgarada pisirme yontemlerinin Gineklerde agir metal konsantrasyonunu istatistiksel
olarak Onemsiz miktarda artirdigim, Pb konsantrasyonunun ise firnda pigirilmis
drneklerde kayda deger bir sekilde azaldifin tespit etmislerdir.

Gokoglu vd (2003), 5 farklh pigirme ydnteminin (tavada kizarima, haslama,
finnda pisitme, 1zgarada pisirme ve mikrodalgada pisirme) gékkusag alababifinmn
kompozisyon ve mineral madde igerigine etkilerini incelemislerdir, Bu ¢alismada elde
edilen verilere iligkin bilgiler Cizelge 2.2°de verilmistir. Bu ¢alismada firmda ve

1zgarada pigirilen 6meklerde daha az besin maddeleri kayb1 gézlenmistir.

Cizelge 2.2. Taze ve degisik yontemletle pigirilmis gékkusagn alabalifimin kimyasal
kompozisyonu (Gokoglu vd 2003)

Nem (%) Protein (%) Kul(%)  Yag (%)

Taze 73.38 19.80 1.35 3.44
Yagda kizartilmig 62.69 26.34 1.66 12.70
Haglanmis 69.16 20.66 1.61 4.32
Fuinda pigirilmis 65.30 23.26 1.41 6.21
1zgarada pisirilmis 65.83 25.00 1.54 595
Mikrodalgada pigirilmis 63.52 29.04 1.53 4.52

Gladyshev vd (2005) pisirme yontemlerinin (haslama, tavada pisirme ve firinda
kizartma) somon baliimn esansiyel ¢oklu doymamus yag asitleri icerigine etkilerini
incelemislerdir. Calismada elde edilen sonuglar Cizelge 2.3de verilmistir. Bu ¢alismada
sl iglem uygulamasiun som bahgmmda bulunan EPA ve DHA igerigini azaltmadigt
goriilmiistiir. |
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Cizelge 2.3. Farkli yontemlerle pigirilen somon balifmin yag asitleri icerigi (g/100g)
(Gladshev vd 2005)

Yag asitleri  Kontrol Haglanns Yagda kizartilmig Fiinda kizartiimsg
Smnekler Orekler Srnekler
14:0 0.207 0.235 0.145 0.266
15:0 0.028 0.033 0.020 0.037
16:0 0.832 0.964 0.726 1.167
16:1 0237 0.267 0.152 0.215
18:0 0.181 0.197 0.324 0.528
18:1w9 0475 0.509 0.473 0.702
18:107 0.118 0.131 0.074 0.114
18:2m6 0.069 0.092 0.831 0.624
20:1w11 0.557 0.608 0.366 0.445
20:1w9 0.040 0.057 0.063 0.080
20:2 0.019 0.026 0.014 0.019
20:3 0.009 0.010 0.006 0.007
20:4w6 0.025 0.032 0.019 0.025
20:4m3 0.077 0.096 0.059 0.070
20:5 0.536 0.621 0.383 0.463
21:5 0.026 0.032 0.021 0.023
22:5w6 0.009 0.014 0.008 0.009
22:503 0.110 0.160 0.092 0.113
22:6 1.056 1.411 0.810 0.961

Candella vd (1998), tavada kizartma yonteminin baz1 balik tiirlerinin yag asitier:
icerigine etkisini inceledikleri bir cahgmada, yag asitleri iceriginin baligin tiirii, sicakhk
ve yag miktan gibi etkenlere bagli olarak degistigini tespit etmislerdir Bu ¢alismada
toplam EPA ve DHA miktar, tavada kizartilmis somon balifinda 1.7 g/100g, sardalya
baligmmda 0.88¢/100g ve ispanyol uskumrusunda 0.39g/100g olarak tespit edilmistir.

Sioen vd (2005), margarin ve zeytinyaZ: kullamlarak yapilan tavada kizartma

yonteminin morina ve somon balifimin yag asitleri kompozisyonuna etkisini
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incelemislerdir. Calismada eclde edilen sonuglar Cizelge 2.4 ve Cizelge 2.5°de
verilmigtir. Margarin ile kizartmanmm baliklarda doymus yaf oramm arttirirken,
zeytinyad ile kizartmanin tekli doymanus yag asidi oranlarin: arttirdigs belirlenmigtir.

Cizelge 2.4. Margarinde kizartilan morina ve somon baliklarimn temel yag asitleri
miktarlan (g/100g) (Sioen vd 2005)

Yag asitleri Taze morina Kizartiims Taze somon Kizartilmis
balif morina balif balig1 somon balif1
12:0 0.25 11.8 0.07 1.86
14:0 1.25 5.60 6.11 5.78
16:0 183 24.0 13.2 14.9
18:0 3.74 6.36 2.51 3.26
18:1 12.2 264 14.6 16.0
18:2 1.65 7.57 552 5.49
18:3 0.79 1.48 1.51 1.40
20:4 3.17 0.60 0.64 0.65
20:5 11.01 2.13 8.07 7.06
22:5 - - 0.43 0.38
22:6 38.6 7.70 11.1 10.9
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Cizelge 2.5. Zeytin yaginda kizartilan morina ve somon baliklaninin temel yag asitleri
miktarlar1 (g/100g) (Sioen vd 2005)

Yag asitleri Taze morina Kizartilmis Taze somon Kizartilmig
balig1 motina balif1 balif1 somon bai:

12:0 - 0.12 0.07 -

14:0 0.94 0.46 610 528
16:0 18.1 14.2 11.7 12.4
18:0 3.60 3.16 2.05 2.29
18:1 184 554 15.7 20.1
18:2 2.05 525 5.29 4.90
18:3 0.58 0.63 1.46 1.23
20:4 2.69 0.87 0.39 0.39
20:5 9.90 322 6.74 6.13
22:5 - 0.38 0.32
22:6 37.5 114 8.65 9.08

Puwastien vd (1999), haslama, bugulama, firinda ve yagda kizartma y6ntemleri
ile pisirdikleri cesitli deniz ve tath su babklarinda kimyasal kompozisyondaki
degisimleri inceledikleri calismalarinda, pisirme yoOntemlerinin protein igeriklerini
dnemiti olciide etkiledigini bildirmiglerdit. Aym ¢aligmada haglama ve bugulama
yontemleri yag iceriklerini etkilemezken, firinda ve yagda kizartma yontemleri ile
pigirilen baliklarda yiiksek oranda yag igerikleri belirlenmistir.

Agren ve Hanninen (1993), ti¢ farkh balik tiiriiniin yag asitleri kompozisyonuna
farkli pisirme yontemlerinin (haslama, normal ve mikrodalga finnda pisirme, yagda
kizartma) etkisini incelemisler ve c¢alisma sonucunda pigirme yontemlerinin uzun

zincirli omega- 3 yag asitleri konsantrasyonunda artiga neden oldugunu bildirmislerdir.

Garcia-Arias vd (2003), farkli yontemlerle (yagda kizartma, fininda ve 1zgarada
pisirme) pisirdikleri sardalya filetolarm: dondurmuslar ve daha sonra da normal ve
mikrodalga firnda ‘yeniden isitarak kimyasal kompozisyonundaki degisimleri

incelemiglerdir. Elde ettikleri sonuglara gbre pisirme yontemlerinin kimyasal
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kompozisyon ve yap asitleri kompozisyonunda onemli degigimlere neden oldugunu
bildirmislerdir

Candela vd (1997), vagda kizartilmis bahiklarda yag emilimi nedeniyle cis ¢oklu
doymamus / doymus yag asitleri oram ile omega-6 / omega-3 oramnda artislar

belirlediklerini, kolesterol i¢eriklerinin ise degismedigini bildirmislerdir.
Sanches-Muniz vd (1992), yaptiklan bir ¢aligmada derin yagda kizartmanin

sardalyalarda yag asitleri kompoziasyonu ve omega-6 / omega-3 oraminda Onemii

degisimlere neden oldugunu belirlemislerdir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Materyal olarak kullamlan hamsi baliklart Antalya balik halinden 17 kg’ Lik
kasalar halinde taze olarak satn alimmmg ve buz icerisinde tasinarak en kisa siire
icerisinde laboratuara ulagtnlmugtir. Baliklar i¢ organlari ¢ikarlarak ayiklandiktan
sonra yikanarak temizlenmis ve fileto haline getirilmigtir. Baliklann pisirme 6ncesi

fiziksel, kimyasal ve duyusal analizleri yapilmistir.

3.1.1. Pisirme

Baliklarin pigirilmesinde 3 farkl yontem uygulanmgtar.

I- Yagda kizartma: Baliklar derin bir tavaya konulmus aycicek yag igerisinde
kizartilmustir, Kizartma iglemi 160°C ve 180°C olmak iizere iki farkl: sicaklikta
gergeklestirilmis ve baliklar kizartma dncesi bugday ununa batirimigtir,

2- Fumda pisirme: Babklar bir tepsi igerisine yerlestirildikten sonra, sicaklifi
ayarlanabilen elektrikli bir firm igersinde pisirilmigtir. Firinda pisirme islemi de
160°C ve 180°C olmak {izere iki farkh sicaklikta gergeklestirilmistir.

3- lzgarada pigirme: Baliklar elektrik ile calisan ve sicakligi ayarlanabilen 1zgara
tizerinde 160°C ve 180°C olmak fizere iki farkli stcaklikta pigirilmigtir.

3.2, Yéntem

Analiz Omekleri, baliklara pigirme iglemleri uygulandiktan ve sogutulduktan

sonra alinmgtir.

Analizler igin rastgele drnekleme ySntemiyle dmek alinmigtir. Her bir pisirme
yontemi i¢in alman omekler blender kullanilarak ayn ayr homojenize edilmis ve
analizler i¢in bu homojenizatlardan uygun miktarlar almarak knHamilmsstir. Anatizler iki
paralelli olarak ytiriittitmiis ve deneme iki tekerriirlii olarak gerceklestirilmistir,
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3.2.1. Kimyasal analizler

Pisirme yontemlerinin balik etinin kimyasal kompozisyonu tizerine etkisini
belirlemek amaciyla 6meklerde kuru madde, ham protein, ham kiil, ham yag, mineral

madde, peroksit degeri ve yag asitleri kompozisyonu analizleri gergeklestirilmigtir.

3.2.1.1. Kuru madde tayini

Sabit tartyma getirilmig petri kabma (T,) blenderde homojen hale getirilmis
balik, baget yardimyla hassas olarak petri yiizeyine stiriilmiis ve tartiimugtir (m). Petri
kaplari, sicakhi: 105°C’ye ayarlanmis etlivde sabit afirhifa gelinceye kadar tutulmugtur.
Bu siire sonunda petri kaplan desikatére alinmig, oda sicaklifina kadar sogutulmus ve
tartdmugtir (T,) (AOAC 1990).

To: petri aguthi
T,: petri+6rnek Hesaplama: T\-T, / m x 100

m: 8rnek agirhg

3.2.1.2. Ham protein tayini

Omeklerin ham protein analizleri AOAC (1990)'ye gdre Kjeldahl yontemi
kullanilarak yapilmugtic. Homojenize edilmis Ornek bir katalizor yardmmyla derigik
sitlftirik asit ile parcalanmus, agifa ¢ikan azot ise amonyum siilfat (NH4);SO4) olarak
baglanmigtir. Daha sonra ortama kuvvetli bir alkali (NaOH) ilave edilerek meydana
gelen amonyak distile edilip, ayarli bir asit ¢ozeltisinde tutulmus ve ayarh bir alkali
¢bzelti ile geri titre edilmek suretiyle Ornekteki toplam azot miktar: belirlenmistir.
Bulunan azot degeri 625 faktorii (N x 6.25) ile carpilarak ham protein miktan

hesaplanmugtir.
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3.2.1.3. Ham kiil tayini

Sabit tartima getirilmis krozeler icerisine tartilan rnekler 550£5°C°deki kiil
finmnda beyaz kiil haline gelinceye kadar bekletilmigtir. Kiil firnindan ¢ikarilan
krozeler desikatérde sogutulduktan sonra tartimlar: yapiimig ve sonuglar % kiil miktari
olarak belirlenmigtir (AOAC 1990).

3.2.1.4. Ham yag tayini

Homojenize edilmis hamsi rneklerinden santrifiij tiiplerine 1’er gr tartilmms ve
izetlerine 4 ml metanol + 2 ml kloroform eklenmistir. Ornekler ultratorrax
homojenizatdr ile iyice kangtirilmis ve iizerlerine yine 2 mi kloroform ve 3.6 ml saf su
eklenerek yine ultratorraxta kanstirilmisti. Ornekler bu asamada 2000 d/d hzda 10 dk
sitreyle santrifiij edilmis ve {ist tabakada biriken kisum daras: bilinen balona (1) filtre
kagidindan gegirilerek aktardmugtir. Tiipte kalan kisma 4 ml %10’luk kloroformda
hazirlanmis metanol ¢ozeltisi eklenmis ve ultratorraxta kargtinlomgtir. Tiipler tekrar
aym sartlarda santrifiij edilerek iistte biriken kisum Onceki balona (1) aktarilmigtir.
Balonda biriken yag-¢oziici karigim, doner buharlaghricida (rotary evaporatir)
aynstirnlmig ve balonlar etiivde kurutularak ham yag % olarak hesaplanmistir (Bligh ve
Dyer 1959). '

3.2.1.5. Mineral madde tayini

Erlen igerisine tartilan homojenize edilmis balik 6rnekleri, nitrik-perklorik asit
¢ozeltisi (4:1) ile 300°C’de berraklagincaya kadar yakilmistir (Kacar, 1972). Belirli bir
hacme tamamlandiktan sonra ekstraktlarin Varian Spectra A-550 model Atomik
Absorbsiyon Spektrofotometresi (AAS)'nde sodyum (Na), potasyum (K), kalsiyum
(Ca), magnezyum (Mg), mangan (Mn), demir (Fe), ¢inko (Zn) ve bakn (Cu) miktarlan
belitlenmistir. Fosfor (P) icerigi ise barton ¢ozeltisi ile renklendirilen ekstraktin
Shimadzu UV 160 A meodel spektrofotometrede 430 nm dalga boyunda absorbans
degeri okunarak saptanmistir (Kagar ve Kovanci 1982).
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3.2.1.6. Peroksit degeri tayini

Baliklara uygulanan pigirme iglemlerinden sonia yaglan ekstrakte edilmiy ve
peroksit tayini 6rneklerden alman yagda yapinugstir. Erlenlerin igerisine yaklagik 1 g
yag tartildiktan sonra tizerlerine 10 mi klotoform ilave edilmigtir. Erlenler luzh bir
sekilde dondiiriilerek karigtirilmmg ve yagin ¢oziinmesi saglanmigtir. Asetik asit (15 ml)
ve potasyum iyodiir (1 ml) ¢dzeltileri de eklenip ¢alkalandiktan sonra karngim 5 dk siire
ile karanhkta bekletilmistir. Bu siire sonunda 75 ml saf su ve indikatir olarak nigasta
¢bzeltisi ilave edilerek serbest hale gegen iyot, sodyum tiyosiilfat ¢ozeltisi ile titre
edilmistir (IUPAC 1990).

Peroksit degeri = (V x T x 1000) / m formiiliinden vararlanilarak hesaplanmugtr.

V = mt olarak sodyum tiyosiilfat ¢ozeltisinin sarfiyati
T = sodyuam tiyosiilfatin tam normalitesi
m = tartilan yag miktar (g)

3.2.1.7. Yag asitleri tayini

Yag asitlerinin belirlenmesi i¢in rmeklerin ilk etapta yag ayrilmig ve yagda yag
asitlerinin ayrilmasi amaciyla metillendirme islemi yapilmugtir. Bu amagla balonlara
350 mg yag Ornekleri tartilmig ve iizerlerine 6 ml metanollii sodyum hidroksit ilave
edilmistir. Birkag kaynama tagi eklenerek balonlar geri sogutuculu sistemde 10 dk siire
ile wsitilmigtir. Daha sonra geri sofutucunun iizerinden 6nce 7 ml metanollii boron
triflortir (BF3) ve 2 dk sonra da 2 ml heptan ilave edilmigtir. Balonlar 1siticidan ahinarak
akan su altinda sogutulup 5 ml doymus sodyum kloriir (NaCl) eklenmis ve ayrilan faz,
iist kisimdan alwarak igerisinde susuz sodyum siilfat bulunan viallere alinmustir,
Viallerden 1 pl gaz kromotografisine siringa yardumyla cklenerek vag asitleri
kompozisyonu, bilinen analitik standartlar ile karsilagtinlarak ¢ikis zamanlanna gore
tanumlanmigtir (Morrison ve Smith 1964).
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(az kromotografisinde agagidaki gibi kromotografik sartlar uygulanmgtir.
Cihaz: Fisons Instruments HRGC MEGA 2 Series

Kolon: SPB-17 (30 m, 0.25 mm, 0.25 pm)

Dedektor: FID

Dedektor sicakligi: 275°C

Enjeksiyon blogu sicakligy: 220°C

Finn sicaklik programlamasi: 150°C*de 1 dk, 15°C/dk, 200°C*de 0 dk, 2°C/dk 250°C’de
5dk

Kolon akig hizi: 1.00 mi/dk

Split orani: 1/30

Tagtyic gaz; He

Enjeksiyon: 1pul

Analiz stiresi: 45 dak

3.2.2. Fiziksel analizler
3.2.2.1. Renk dlctimii

Hamsi baliklarmin renk &lgiimleri CR-400 Minolta Chromameter Renk Olgiim
Cihaz: kullamlarak L, a, b degetleri belirlenmigtir. Kullamimadan once cihaz beyaz
standart magnezyum oksit plaka ile 100 L degerine kalibre edilmistir.

Renk &lgiimleri fileto haline getirilmis bahiklann yiizeyinde yapilmistir. Renk
ol¢timiinde elde edilen degerlerden ‘L’ degeri beyazlik veya agiklik koyuluk degerini
tammiarken, (+a) kumizi veya (-a) deferi yesilligi, (+b) degeri san veya (-b) degeri
maviligi belitlemede kullamimistir.
3.2.2.2. Penetrometre ile penetrasyon degeri dlciimii

Balik filetolar: petri kabi igine yerlestirilip penetrometre (Humboldt) cihazimn

altina konulmus ve 45 g’lik konik u¢ kullanilarak Slgiimler yapilmugtir. Olgiimlerde
ornek fizetine 5 cm yukandan ug birakilms, 10 saniye siire tutulmus ve cihazin 1/100

22



mm taksimatl: skalasindan humboldt degeri kaydedilmis sonuglar (mm x 100) olarak
verilmigtir. Bahk filetolarmin 4 farkli yerinden ol¢tim yapilmug ve ortalamalar

alimmugtir,

3.2.2.3. pH blgiimii

pH olgtimlerinde, homojenize edilmis Grnekler 1:1 oraminda destile su ile
sulandinlmis ve pH-metre (WTW Inolab Level 2) probu daldinlmigte (Manthey vd
1988).

3.2.3. Duyusal analizler

Duyusal analizlerde hedonik degerlendirme skalasi kullamlmistir. Panel
tiyelerinden balik Sineklerinin g¢esitli 6zelliklerini (renk, tat, koku) kendilerine verilen
skalaya (Cizelge 3.1) gore degerlendirmeleri istenmistir. Sonuglar her bir 6zellik icin
verilen puanlann ortalamalan alimarak degerlendirilmistir. Duyusal panel, balik tiiketim
ahigkanhi; olan 5 kigilik bir panelist grubu tarafindan yiiriitiilmiistiir. Panel 6ncesi
panelistlere ¢aligma hakkinda bilgi verilmemistir. Ornekler iic basamakli rakamlarla
kodlandirilmis ve panelistlere rasgele bir bi¢imde sunulmustur. Panelistlere dineklerle

birlikte su ve ekmek de verilmigtir.

Cizelge 3.1. Balik dmeklerinin duyusal degerlendirilmesinde kullanilan skala

Puan sirasi Degerlendirme
7 Cok lIyi
6 Iyi
5 Orta
4 Fena degil
3 Biraz kotii
2 Kot
1 Cok Kotii
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3.2.4. istatistiksel analizler

Deneme ‘faktoriyel diizende iki faktorlii (pisirme sekli x sicaklik) tesadiif
parselleri deneme plani’na gore kurulmus ve iki tekerriirlii olarak yiirtitiilmugtiir. Elde
edilen somuglara varyans analizi uygulannug ve Onemli bulunan varyasyon
kaynaklarindan farkh etkide bulunam belirlemek amaciyla ortalamalar Duncan Coklu
Kargilagtirma Testi ile kargilagturtlmigtir (Diizgiines vd 1987).
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4. BULGULAR

4.1. Kimyasal Analiz Bulgulan

4.1.1. Ham besin maddeleri kompozisyonu

Cig ve pigirilmig hamsi 6rnekletine ait ham besin maddeleri ( kuiu madde, ham

kiil, ham yag ve ham protein) analiz sonuglan ¢izelge 4.1°de toplu olarak veriimigtir.

Cizelge 4.1. Ci3 ve pigirilmis hamsi drneklerinin kimyasal kompozisyonu'

Kuru Madde (%) | Ham Kiill (%) | Ham Yag (%) | Ham Protein(%)
Cig bahk 28.23 % 6.03 122+0 8.78+0.04 1863+ 1.34
160°C Firm 48.05+ 3.4 231+0.19 13.7321.07 32.71+289
180°C Firmn 52.02+3.28 2.09+005 | 13.97:0.15 3622+ 130
160°C Izgara 56.05 4 1.37 2614004 13.26£0.72 40.68%0.03
180°C Izgara 55.12% 0.11 224+ 0.01 12.31£1.71 40.79 + 0.31
160°C Kizartma 40.75 % 0.66 138+ 0.17 16 38+0.44 2327277
180°C Kizartma | 4498+ 1.42 1.46+0.19 26 77120 17.16£4.10

Degerler + standart sapmayi ifade etmektedir.

4.1.1.1. Kurumadde igerigi

Pigirilmemis hamsilerin kuru madde igerigi %28.23+6.03 iken, her bir pigirme
yonteminde uygulanan sicakha da bagli olarak kurumadde igeriklerinde artig
gbzlenmistit, En az kurn madde artist 160°C’de yagda kizartma y6ntemi uygulanan
hamsilerde (%40.75+0.66) belirlenitken, en fazla artis 160°C’de i1zgarada pisirilen
hamsilerde (%656.05+1.37) gozlenmisgtir (Cizelge 4.1). Kurumadde miktarlanindaki artig
pisirme yoOntemleri arasinda 6nemli (p<0.01) gekilde farklilik gosteritken, her bir
pisitme ydnteminde uygulanan sicaklik degerlerinin kurumadde igerigi bakimindan
onemli bir degigiklife neden olmadif (p>0.05) tespit edilmigtir (Cizelge 4.2 ve 4.4)
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Cizelge 4.2. Farkli yontemlerle pisirilmis hamsinin karu madde iceriklerine ait varyans

analizi sonuglar

Varyasyon Kaynag S.D. K.O. F
Sicaklik 1 17.6176333 3.90
Pigirme yontemi 2 162.6732000 35.97**
Sicaklik x pigirme yontemi 2 8.4505333 1.87
Hata 6 4.5225000

(**) p<0.01 diizeyinde dneml;

Hamsi Omeklerinin kuru madde iceriklerinde pigirme yontemlerine gore
farkhilbiklar oldufunun varyans analizi ile belirlenmesinden sonra Duncan Coklu

Kargtlastirma Testi ile dogrulanmigtir (Cizelge 4.3).

Cizelge 4.3. Hamsinin kuru madde miktarimin pigirme sicakhfma gore degisimine ait

Duncan Coklu Kargilagtirma Testi sonuglan’

Uygulamalar Kuru madde (%)
160°C*de Pigirilmis 4828 a
180°C’de Pigirilmis 50.70 a

" Kolonda aym harflerle isaretienen ortalamalar istatistiksel olarak (p>0.05) birbirinden farkli degildir.

Cizelge 4.4. Hamsinin kuru madde miktarimn pigirme yontemlerine gére degisimine ait

Duncan Coklu Kargilagirma Testi sonuglan

Uygulamalar Kuru madde (%)
Izgarada Pigirilmis 55.58a
Fuinda Pigirilmig 5003 b
Yagda kizartilmg 4286 ¢

Pigsitme yontemleri kuru madde igerigini Onemli derecede etkilemigtir. En
yiiksek kuru madde 1zgarada pisirilen 6tneklerde saptanitken bunu firinda pisirilmis ve
yagda kizartilmig Srnekler takip etmigtir (Sekil 4.1).
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Kiru madde

Kuru madde {%)

S

Gig bahk Izgara Firin Kizartma

Sekil 4.1. Cig ve pisirilmis hamsi rneklerinin kuru madde igerikleri

4.1.1.2. Ham kiil icerigi

Hamsilerin ham kiil icerigine iliskin de8isimler Cizelge 4.1’de verilmigtir. Buna
gore taze orneklerde kil igerigi oftalama % 122 iken, pisirme yontemi ve uygulanan
sicaklifa bagh olarak artig gdstermigtir. Pisirme iglemleri sonucunda en yiiksek kil
miktar1 % 2.61+0.04 ile 160°C’de 1zgarada pisirilen orneklerde belirlenmistir. Diger
taraftan pisirme islemleri sonunda en diistik kil miktar1 %1.38+0.17 ile 160°C’de yagda
kizartma islemi uygulanan hamsilerde tespit edilmistit.

Pigirme yontemlerinin kiil miktanndaki artiga olan etkisi istatiksel olarak Snemli
(p<0.01) iken, pigirme sicaklifimn kil miktarindaki artiga etkisi 6nemsiz (p>0.05)
olmustur (Cizelge 4.5, 4.6, 4.7).

Cizelge 4.5. Farklh yontemlerle pigirilmig baliklarin ham kiil i¢eriklerine ait varyans

analizi sonuglar

Varyasyon Kayna@ S.D. K.O. ¥
Sicakiik 1 0.08840833 4.43
Pisirme yontemi ) 2 1.11085833 55.71%*
Sicaklik x pisirme yontemi 2 0.05275833 2.65
Hata ' 6 0.01994167
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(**) p<0.01 diizéyinde dnemli

Cizelge 4.6. Ham kiil miktarinn pigirme sicakligina gore degisimine ait Duncan Coklu

Karstlastirma Testi sonuglan’

Uygulamalar Ham Kiil (%)
160°C’de Pigirilmig 210a
180°C’de Pigirilmis 192a

"Kolonda ayn1 harflerle isaretlenen ortalamalar istatistiksel olarak (p>0.05) birbirinden farkh degildir

Cizelge 4.7. Ham kiil miktarinm pisirme sicaklifina gore degisimine ait Duncan Coklu

Karsilagtirma Testi sonuglan’

Uygulamalar Ham Kiil(%)
Firinda Pisirilmis 242 a
Izgarada Pigirilmis 2.19a
Yagda kazartilnig 142b

* Kolonda aym1 harflerle isaretlenen ortalamalar istatistiksel ofarak birbirinden farkli degildir (p<0.01).

Pisirme iglemi sonrasi baliklarm ham kiil iceriklerindeki artis en fazla finnda

pisirilmig 6rneklerde en diisiik ise yagda kizartilmig 6rneklerde bulunmugtur (Sekil 4.2).

Ham kiil

Ham kil {%).

e

Cig balik Izgara Frin Kizartma

Sekil 4.2. Cig ve pigirilmis baliklarin ham kiil igerikleri
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4.1.1.3. Ham yag

Cig balhik drneklerinde ortalama ham yag miktar1 % 8 78:+:0.04 olarak belirlenmis
olup, baliklann pisirilmesinden sonra bu oranda artig gériilmiistiir, Istatistiksel degigimi
incelenen hamsi orneklerinde belirlenen ham yag miktarlanina ait sonuglar cizelge
4.8’de verilmigtir. Belirlenen sonuglara gore yag miktanindaki dedigim pisirme
yontemlerine (p<0.01) ve sicaklifa gére dnemli (p<0.05) bulunmusgtur.

Cizelge 4.8. Farklt yontemlerle pisirilmis hamsinin yag igerifine ait varyans analizi

sonu¢larn

Varyasyon Kaynag: S.D. K.O. F
Sicaklik 1 31.2664083 29.82*
Pisirme yontemi 2 92.1372250 87.88%*
Sicakhik x pigirme yonterni 2 38.8241083 37.03%*
Hata 6 1.0484250

(**) p<0.01 diizeyinde dnemH

Hamsi 6rneklerinin ham yag icerikleri arasinda sicakhik ve pisirme yontemlerine
gore istatistiksel fark oldugu varyans analizi ile ortaya konulmus ve Duncan Coklu
Kargilagtizma Testi ile dogrulanmigtir (Cizelge 4.9 ve 4.10),

Cizelge 4.9. Ham yag miktanmin pisirme sicakliina gére deZisimine ait Duncan Coklu

Kargilagtirma Testi sonuglar

Uygulamalar Ham Yag (%)
160°C°de Pisirilmis 1445a
180°C’de Pigirilmig 1768 b

Cizelge 4.10. Ham ya§ miktarmin pisirme yontemlerine gore degisimine ait Duncan
Coklu Karsilagtirma Testi sonuglari’

Uygulamalar Ham Yag (%)
Yagda kizartilmig 2158a
Finda Pigirilmis 1385b
Izgarada Pigirilmis : 1278 b

"Kolonda aynt harflerle isaretlenen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farkh degildir (p<0.01).
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En yiiksek yag oram yagda kizartilmg 6rneklerde bulunurken firinda ve 1zgarada
pisirilmis baliklarm yag icerikleti arasinda istatistiksel olarak énemli (p<001) farkhhk
bulunmamustir. Yag icerifindeki degisimin pisirme sicakhgs ile iligkisi incelendiginde
ise 160°C°de pisirilmis trneklerin yag iceriklerinin belirgin diizeyde yliksek olduklar
goriilmiistir { Sekil 4.3).

Ham yag

N
b

S

—lt
i

101

Ham yag (%)

= T

Gig bahk izgara Finn Kizartma

Sekil 4.3. Cig ve pisirilmis hamsi 6rneklerinin ham yag oranlan

4.1.1.4. Ham proetein icerigi

Cig balik drneklerinin ham protein igerikleri ortalama olarak % 18.63 + 1.34
bulunmugtur. Hamsi Orneklerinde belirlenen ham protein miktarlarina ait istatistik
analiz sonuglan Cizelge 4.11°de verilmigtir. Analiz sonuglara gore protein
miktarlarmdaki degisime pisirme yontemlerinin etkisi 6nemli (p<0.01) bulumurken
sicakhigm etkisi dnemsiz (p>0.035) bulunmustur,
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Cizelge 4.11. Farkli yontemlerle pisiritmig baliklarin protein igeriklerine ait varyans

analizi sonuclarn

Varyasyon Kaynag S.D. K.O. F
Sicaklik 1 2.0501333 0.35
Pigirme ydntemi 2 442.2972000 76.42%*
Pigirme yontemi x sicakbik 2 23.7460333 4.10
Hata 6 5.7879167

(**) p<0.01 diizeyinde dnemii

Hamsi &rneklerinin ham protein igerikleri arasinda pisirme ydntemlerine gore
istatistiksel fark olduu varyans analizi ile ortaya konulmus ve Duncan Coklu
Kargilagtirma Testi ile dogrulanmistir {Cizelge 4.12 ve 4.13).

Cizelge 4.12. IHamsinin protein igeriklerine pigitme sicakligin etkisine ait Duncan

Coklu Kargilagtirma Testi sonuglari’

Uygulamalar Ham Protein (%)
160°C’de Pisirilmis 3221 a
180°C’de Pigirilmis 31.39a

' Kolonda ayni harflerle isaretlenen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farkli degildir (p>0.05).

Cizelge 4.13. Hamsinin protein iceriklerine pigirme yontemlerinin etkisine ait Duncan

Coklu Karsilagtirma Testi sonuglari

Uygulamalar Ham Protein(%)
Izgarada Pigirilmig 40.73 a
Firinda Pisirilmig 34461
Yagda kizartilmis 2021 ¢

Pigirme yontemleri balikta protein igeriklerini etkilerken pigirme sicaklifimn
etkisi goriilmemigtir. En yiiksek protein igerigine firnda pisirilen Orneklerde
rastlantmastir (Sekil 4.4).
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Ham protein (%)

Gig balik

Ham protein

Lxgara

Kizartma

Sekil 4.4. Cig ve pisirilmis hamsi Srneklerinin protein icerikleri

4.1.1,5. Mineral madde icerigi

Cig ve pisirilmis hamsilerin mineral madde icerikleri Cizelge 4.14 ve 4.15°de
toplu olarak veriimigtir.

Ca Na K Mg P

Cig balik 16722+253 | 781946630 | 8830+259 |3146+388 | 17144305

160°C Firin 27155+ 734 | 124061 7:05 | 18900+ 810 | 5526+ 808 | 4956=420

180°C Firn 23649+2246 | 11680+57.1 | 1652826752 | 4994 £ 672 | 7879+ 359.1
[160°C tagara | 96994 £2676 | 23059+23 | 1733543385 | 61484295 | 8196+536

180°C Izgara 21647 +857 | 24028+78 | 12495+405 | 55741202 |90182694.9 |

160°C Kizartma | 14074+ 1374 | 79241712 | 12877653 | 3685+609 |A45114282 |

180°C Kizartma | 11755+ 1032 | 7293+68 | 839225507 | 3407+303 | 18224643 |

Degerlertstandart sapmay, ifade etmektedir.
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Cizelge 4.15. Cig ve pisirilmis baliklarin mikro element konsantrasyonlan' (mg/kg)

In Fe Mn Cu
Cig balk 295+ 045 9.1+ 447 3.2 £0.69 46+ 1.00
160°C Firm 52.7+0.16 175+ 383 4.8 %039 65+ 1.28
180°C Firm 41.5+1.69 135+356 53+£1.10 41+ 119
160°C Izgara 659+ 0.55 148= 2.03 52096 71+ 053
180°C Izgara 536+751 14.6+ 344 3.5+1.32 6.1x 138
160°C Kizartma 33.1+197 954189 41 +047 58+ 073
180°C Kizartma 259+£032 8.8+128 3.1+046 22+ @51

'Degerler+standart sapmayi ifade etmektedir.
Kalsiyum (Ca)
Hamsi Grneklerinin kalsiyum igeriklerine ait istatistik analiz sonuglan Cizelge

4.16’da verilmigtir. Belirlenen sonuglara gore kalsiyum miktarindaki degisim pisirme
yontemlerine (p<0 01) ve sicakliga (p<0.05) gore énemli bulunmustur,

Cizelge 4.16. Faikl: yontemlerle pigirilmis hamsilerin kalsiyum iceriklerine ait varyans

analizi sonuglari

Varyasyon Kaynaf: S.D. K.O. F
Sicaklik 1 416045.280 7.59%
Pigirme yontemi 2 1914659.816 34.94%%
Sicakiik x pigirme yoniemi 2 23284.328 0.42
Hata 6 54795.837

(**) p<0.01 diizeyinde tnemli
{*) p<0.05 diizeyinde dnemhi

Hamsi drnekletinin kalsiyum icerikleri arasinda sicaklik ve pisirme yontemlerine
bagh olarak istatistiksel fark oldugu varyans amalizi ile ortaya konulmus ve Duncan
Coklu Kargilagtirma Testi ile dogrulanmigtir (Cizelge 4.17 ve 4.18).
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Cizelge 4.17. Pigirilmis hamsilerin kalsiyum iceriklerinin pisirme sicaklifina gore
degisimine ait Duncan Coklu Karsilagtirma Testi sonuglan

Uygunlamalar Kalsiyum (mg/kg}
160°C’de Pigirilmis 2274.1 a
180°C’de Pigirilmis 1901.7b

Cizelge 4.18. Pisirilmiy hamsilerin kalsiyum igeriklerinin pisirme yontemlerine gore

degisimine ait Duncan Coklu Karsilagtirma Testi sonuc;lan1

Uygulamalar Kalsiyum (mg/kg)
Firinda Pisirilmis 25402 a
Izgarada Pigirilmis 24320a
Yagda kizartilmmg 129140

TKolenda aym harflerie igaretlenen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farkh degildir (p<0.01).

Cig balkta kalsiyum konsantrasyonu 16722 + 253 mg/kg bulunmustur.
Baliklarin pigirilmesinden sonra kalsiyam konsanrasyonlarinda artiy gozlenmistir.
Pigirme yontemleri (p<0.01) ve pisirme sicakhi (p<0.05) hamsinin kalsiyum igerigini
onemli derecede etkilemisgtir. En yiiksek kalsiyum igerigi firinda ve izgarada pisirilmis
Omeklerde belirlenmis olup, bu iki pisirme yontemi arsinda kalsiyum icerigi
bakimindan 6nemli farklihk bulunmamigtir. Yagda kizartilmig hamsilerin kalsiyum
icerigi ise O6nemli derecede (p<0.01) diisiik bulunmugtur. Pigirme sicaklifmma gore
kalsiyum icerigindeki degigim incelendiginde ise 160°C’de pisirilmis Orneklerde
180°C’de pisirilenlere gore daha fazla oranda kalsiyum bulunmustur (Sekil 4.5).
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Cig balik Izgara Firnn kizartma

Sekil 4.5. Cig ve pigirilmis hamsi 6rneklerinin kalsiyum icerikleri

Sodyum (Na)

Cig hamsi 6meklerinde sodyum konsantrasyonu ortalama olarak 781.9 + 6639
mg/kg bulunmustur. Istatistiksel degisimi incelenen hamsi &ineklerinde belitlenen
sodyum iceriklerine ait sonuglar Cizelge 4.19°da verilmistir. Belirlenen sonuclara gore
sodyum iceriindeki degigim sicakhifa gore Onemsiz (p>0.05) bulunurken, pisirme
yontemlerine gore dnemli (p<0.01) bulunmustur.

Cizelge 4.19. Farkh yontemlerle pigirilmis hamsinin sodyum iceriklerine ait varyans

analizi sonuglar

Varyasyon Kaynag S.D. K.O. F
Sicaklik i 500.521 0.02
Pisirme yontemi 2 2705693.315 117 25%*
Sicaklik x pisirme yontemi 2 18134.202 0.39
Hata 6 23075.451

{**) p<0.01 diizeyinde dnemli

Hamsi Omeklerinin sodyum igerikleri arasinda pisirme yontemlerivle iligkili
olarak istatistiksel fark oldugu varyans analizi ile ortaya konulmus ve Duncan Coklu
Karsilagtirma Testi ile dogrulanmstir (Cizelge 4.20 ve 4.21)
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Cizelge 4.20. Farkll yontemlerle pisirilmis hamsinin sicaklikia ili;;.k.ili. sodjfum

iceriklerine ait Duncan Coklu Karsilagtirma Testi sonugclari’

Uygulamalar Sedyum (mg/kg)
160°C"de Pigirilmis 1446.28 a
180°C’de Pisirilmis 143337 a

'Kolonda aym harflerle igaretlencn ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farkli degildir (p>0.05),

Cizelge 4.21. Farkli yontemlerle pisirilmis hamsinin pisirme yontemleri ile iligkili

sodyum igeriklerine ait Duncan Coklu Kargilagtirma Testi sonugclar

Uygulamalar Sodyum (mg/kg)
Izgarada Pigirilmig 23544 a
Firinda Pisirilmig 12043 b
Yagda kizartilmg 7609 ¢

Sedyum konsantrasyonu en yiiksek diizeyde 1zgarada pisirilmis rneklerde
bulunurken, en diisiik diizeye yagda kizartilmis Sneklerde rastlanmgtir (Sekil 4.6).

| Sodyum |

Sodyum {mg/kg)

500

SR

Gig balik Izgara Firin kzartma

Sekil 4.6. Cig ve pigirilmis hamsi 6rneklerinin sodyum igerikleri
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Potasyum (K)

Hamsi Srneklerinin potasyum iceriklerine ait istatistik analiz sonuclan cizelge
4.22’de verilmistir, Analiz sonuglarina gére potasyum iceriklerindeki degisim pisirme
ybntemierine ve sicakliga gbre 8nemsiz (p>0.05) bulunmustur.

Cizelge 4.22, Farkli yontemlerle pigirilmis hamsinin potasyum iceriklerine ait varyans

analizi sonuglar

Varyasyon Kaynag S.D. K.O. F
Sicaklik | 456101.122 0.65
Pigirme ybntemi 2 508510.496 0.72
Sicaklik x pigirme yontemi 2 17795.103 0.03
Hata 6 705766.646

Hamsi 6rneklerinin potasyum igerikleri arasinda sicaklik ve pigirme yontemine
gore istatistiksel fark olmadip1 varyans analizi ile ortaya konulmus ve Duncan Cokiu
Karsilagtirma Testi ile dogrulanmusgtir (Cizelge 4.23, Cizelge 4.24),

Cizelge 4.23. Hamsinin potasyum igeriklerinin pisirme sicakh ile iliskisine ait Duncan
Coklu Kargilagtirma Testi sonuclars’

Uygulamalar Potasyum (mg/kg)
160°C’de Pigirilmis 1637.1 a
180°C’de Pigirilmis 12471 a

'Kolonda ayn harflerle isarctlenen orfalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklh degildir (p>0.035).

Cizelge 4.24. Hamsinin potasyum igeriklerinin pisirme sicakhi@ ile iligkisine ait Duncan

Coklu Kargilagtirma Testi sonuglan’

Uygulamalar Potasynm (mg/kg)
Finda Pigirilmis 17714 a
Izgarada Pigiritmis 14915 a
Yagda kizartilms 10634 a

"Kolonda ayn harflerle igaretienen ortalamalar istatistiksel ofarak birbirinden fark]) degildir (p>0.05)
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Potasyum konsantrasyonu en yitksek diizeyde firmda pigirilmis orneklerde
bulunurken, en diisiik diizeye yagda kizartilmig Sineklerde rastlanmastir ($ekil 4.7).

Potasyum

3000
2500
20090
1500

1000

Potasyum (mg/kg)

500

Gig bahk Izgara Finn kizartma

Sekil 4.7. Cig ve pisirilmis hamsi 6rneklerinin potasyum icerikleri

Magnezyum (Mg)

(ig balikia magnezyum konsantrasyonu ortalama olarak 314.60 + 38.8 mg/kg
bulunmus olup, pisirme islemleri sonrasinda magnezyum konsanitasyonunda artig
bulunmusgtur. Istatistikset degigimi incelenen hamsi 61neklerinde belitlenen magnezyum
iceriklerine ait sonuglar Cizelge 4.25°de verilmistir. istatistik analiz sonuglarmna gore
magnezyum iceriklerindeki defiigim, sicakhiga gore 6nemsiz (p>005) bulunurken,
pisirme yontemlerine géte dnemli bulunmustur (p<0.,05).

Cizelge 4.25. Farkli yontemletle pisirilmis hamsinin magnezyum igeriklerine ait

varyans analizi sonuglan

Varyasyon Kaynag S.D. K.O. F
Sicaklik i - 6382.5469 1.13
Pigirme yontemi 2 57728.1952 10.21%
Sicaklik x pisirme yontemi 2 257.1644 0.05
Hata 6 5653.6202

{*) p<0.05 diizeyinde dnemli
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Hamsi 6rmeklerinin magnezyum igerikleri arasinda pigirme yontemleriyle iligkili
istatistiksel olarak Snemli fark oldugu varyans analizi ile ortaya konulmus ve Duncan
Coklu Karsilagtirma Testi ile dogrulanmmgtir (Cizelge 4.26 ve 4.27).

Cizelge 4.26. Hamsinin magnezyum igeriklerinin pisirme sicakhify ile iligkisine ait
Duncan Coklu Karstlagtirma Testi sonuglar1’

Uygulamalar Magnezyum (mg/kg)
160°C’de Pisirilmig 51198 a
180°C’de Pigirilmis 46586 a

" Kolonda aym harflerle isaretlenen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farkl degildir (p=>0.05).

Cizelge 4.27. Hamsinin magnezyum igeriklerinin pigirme yontemleri ile iligkisine ait

Duncan Coklu Kargilagtirma Testi sonuf,:lan1

Uygulamalar Magnezyum (mg/kg)
1zgarada Pigirilmis 586.13 a
Firinda Pigirilmis 526.03 a
Yagda kizartilmig 35461b

"Kolonda ayni hatflerle igaretlenen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farkl degildir (p<0.05).

Izgarada ve finnda pigirilmis Orneklerde magnezyum konsanfrasyonu yagda
kizartilan 6meklerden daha yiiksek bulunurken, 1zgarada ve firinda pigirilmis 6reklerin
magnezyum igerikleri birbirlerinden Snemli derecede (p>0.05) farkli bulunmamigtir
(Sekil 4.8).
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Cig bahk lzgara Firin kizartma

Sekil 4.8, Cig ve pisirilmis hamsi drneklerinin magnezyum igerikleri

Fosfor (P)

Cig balkta fosfor konsantrasyonu ortalama olarak 171.4 +30.5 mg/kg bulunmus
olup, pisirme islemleri sonzasinda fosfor konsantrasyonunda artis bulunmustur.
Istatistiksel depigimi incelenen hamsi deklerinin fosfor igeriklerine ait sonuglar
Cizelge 4.28’de verilmigtir. Istatistik analiz sonuglan pisirme yontemlerine ve sicakliga
gore fosfor igeriklerindeki degisimin nemsiz (p>0.05) bulundugunu gdstermistir,

Cizelge 4,28. Farkh yontemlerle pigirilmig hamsinin fosfor igeriklerine ait varyans

analizi sonuglar

Varyasyon Kayna@ S8.D. K.O. F
Sicakhk i 3717.4720 0.02
Pigirme yontemi 2 299752.2046 1.45
Sicaklik x pisirme yontemi 2 80393.7221 0.39
Hata 6 207175.299

Hamsi Omeklerinin fosfor igerikleri arasinda sicaklik ve pigirme ydntemleriyle
iligkili istatistiksel fark olmadig1 varyans analizi ile ortaya konulmus ve Duncan Coklu
Karsilagtirma Testi ile dogrulanmstir (Cizelge 4.29, Cizelge 4.30).
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Cizelge 4.29. Hamsinin fosfor igeriklerinin pisirme sicakhif ile iligkisine ait Duncan
Coklu Karsilastirma Testi sonuglan’

Uygulamalar Fosfor (mg/kg)
160°C’de Pigirilmig 6240a
180°C’de Pigirilmis 588.8a

" Kolonda ayni harfletle igaretlenen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farkli degildir (p>0.05)

Cizelge 4.30. Hamsinin fosfor igeriklerinin pisirme yontemleri ile iligkisine ait Duncan

Coklu Karsilagtima Testi sonuclar’

Uygulamalar Fosfor (mg/kg)
Tzgarada Pigirilmig 860.7 a
Finda Pisirilmis 641.7a
Yagda kizarfilmg 316.6a

"Kolonda aym harflerle igaretlenen orialamalar istatistiksel olarak birbirinden farkli degildir (p>0.05)

Pigirme sicakliklar1 ve pisirme yontemleri baliklarin fosfor igeriklerinde 6nemli
bir degisime neden olmamistir. Bununla birlikte en yiiksek fosfor konsantrasyonu
1zgarada pigirilmis Omeklerde gozlenirken, en diisiik konsantrasyonu yagda kizartilan
Omeklerde tespit edilmistir (Sekil 4.9).

Fosfor

1000
= 800-
£
E’ 600
S 400/
3
u 200

0'

Cig balik lzgara Firn Kizartma

Sekil 4.9. Cig ve pisizilmis hamsi rneklerinin fosfor igerikleri
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Cinko (Zn)

Cig balik 6rneklerinde ¢inko konsantrasyonu ortalama olarak 29.540.45 mg/kg
bulunmugtur. Farkli yontemlerle pigirilen 6rneklerde ise ¢inko konsanirasyonlannda
artts gbzlenmigtir. Istatistiksel degisimi incelenen hamsi dreklerinin ¢inko igeriklerine
ait sonuclar Cizelge 4.31°de verilmistir. Istatistik analiz sonuglarma gore cinko
icerigindeki degisim pisirme yontemlerine ve sicakhia gore Onemli (p<0.01)
bulunmusgtur.

Cizelge 4.31 Farkli yontemlerle pisirilmis hamsinin ¢inko igeriklerine ait varyans

analizi sonuglari

Varyasyon Kaynagm S K.O F

§) .
Sicaklik 1 315.495075 14.87%*
Pigirme yontermi 2 923.769233 43.53%*
Sicaklik x pigirme yontemi 2 7.030900 0.33
Hata 6 21.221358

(**) p<0.01 diwzeyinde onemli

Hamsi 6rneklerinin ¢inko icerikleri arasinda sicakiik ve pigirme yontemleriyle
iligkili olarak istatistiksel fark oldufu varyans analizi ile ortaya konulmus ve Duncan
Coklu Kargilagtirma Testi ile dogrulanmigtir (Cizelge 4.32, Cizelge 4.33).

Cizelge 4.32. Hamsinin ¢inko igeriklerinin pisirme sicaklign ile iligkisine ait Duncan
Coklu Kargilagtuma Testi sonuglan

Uygulamalar Cinko (mg/kg)
160°C’de Pisirilmig 50.62 a
180°C’de Pisirilmis 4037 b

Cizelge 4.33. Hamsinin ¢inko igeriklerinin pigirme yontemleri ile iligkisine ait Duncan

Coklu Karsilagtirma Testi sonucian

Uygulamalar Cinko (mg/kg)
1zgarada Pigirilmig 5980 a
Fininda Pigirilmis _ 47.14 b
Yagda kizartiloms 2954 ¢
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Pisirme sicakhigindaki artig ¢inko igeriginde diislisle sonuglanmmgtir. En yiksek
¢inko konsantrasyonu 160°C sicaklikta pigitilen Omeklerde saptanmustir Pisirme
yontemlerine gore ¢inko igerikleri incelendiginde ise en yilksek konsantrasyon izgarada
pisirilmis 6meklerde bulunmug bunu sirastyla firinda pigirilmis ve yagda kizartilmig
ormekler takip etmistir (Sekil 4.10).

i Cinko [

Ginko (mg/kg)

Gig balik lzgara Firin kizartma

Sekil 4.10. Cig ve pigiriimis hamsi drneklerinin ¢inko igerikleri
Demir (Fe)

Cig balikta demir konsantrasyomu 9.1+ 447 mg/kg olarak belirlenmistir.
Istatistiksel degisimi incelenen pigirilmis hamsi 6meklerinin demir igeriklerine ait
sonuclar Cizelge 4.34°de verilmistir. Belirlenen sonuclara gdre hamsinin demir
iceriklerindeki degisim pisitme ydntemlerine ve sicaklifa gore Onemsiz (p>0.05)

bulunmustur.

Cizelge 4.34, Farkhi yontemlerle pigirilmis hamsinin demir igerikletine ait varyans

analizi sonuglar

Varyasyon Kaynag S.D. K.O. F
Sicaklik R 8.08520833 0.50
Pisirme yéntemi 2 4762240000 2.94
Sicaklik x pigirme yontemi 2 444103333 0.27
Hata : 6 16.1941250




Hamsi 6rneklerinin demir igerikleri arasinda sicaklik ve pigirme yontemine gore
istatistiksel fark olmadifi varyans analizi ile ortaya konulmus ve Duncan Coklu
Karsilastirma Testi ile dogrulanmistir (Cizelge 4.35 ve 4.36).

Cizelge 4.35. Hamsinin demir igeriklerinin pigirme sicakliklar ile iligkisine ait Duncan

Coklu Kargilastirma Testi sonuglari’

Uygulamalar Demir (mg/kg)
160°C’de Pigirilmis 13.99a
180°C’de Pigiriimig 1235 a

! Kolonda aym harflerle isaretlenen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farkd: degildir (p=0.05).

Cizelge 4.36. Hamsinin demir iceriklerinin pigirme yontemleri ile iliskisine ait Duncan

Coklu Karsilagtirma Testi sonuglar’

Uygulamalar Demir (mg/kg)
Firnda Pisirilmis 1533 a
1zgarada Pigirilmig 1477 a
Yagda kizartilmig 921a

' Kolonda ayni harflerle isaretlenen cortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farkli degildir (p>0.05)
Pisirme yontemleri ve pigirme sicakhiklan hamsinin demir igeriklerinde degigime

neden olmanustir. En yiiksek demir konsantrasyonu finnda pigirilmig 6rneklerde
bulunmustur (Sekil 4.11)
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Demir

Demir (mg/kg)

Gig bahk Izgara Firin kizartma

Sekil 4.11. Cig ve pisiritmis harmsi Sineklerinin demir icerikleri

Mangan (Mn)

Cig bamsi Omeklerinde mangan miktan ortalama olarak 3.2+0.6% mgkg
bulunmustur. Istatistiksel degisimi incelenen pisirilmis hamsi dmekierinin mangan
iceriklerine ait sonuglar Cizelge 4.37°de verilmigtir. Belitlenen sonuglara gére mangan
iceriklerindeki defigim pisirme yontemlerine ve sicaklifa gore Onemsiz (p>0.05)
bulunmustur.

Cizelge 4.37. Farkls yontemlerle pigirilmis hamsinin mangan igeriklerine ait varyans

analizi sonuclan

Varyasyon Kaynan S.D. K.O. F
Sicaklik 1 1.51088033 1.01
Pigirme yontemi 2 1.91959033 1.29
Sicaklik x pisirme yontemi 2 1.20155033 0.80
Hata 6 1.49317367

Hamsi drneklerimn mangan icerikleri arasinda sicaklik ve pisirme yontemieri ile
iligkili olarak istatistiksel fark olmadifi varyans analizi ile ortaya konulmus ve Duncan
Coklu Kargilagtirma Testi ile dogrulanmistir (Cizelge 4 38 ve 4.39).
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Cizelge 4.38. Hamsinin mangan igeriklerinin pigirme sicakhklan ile iligkisine ait
Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuclart’

Uygulamalar Mangan (mg/kg)
160°C’de Pisirilmis 471 a
180°C’de Pigirilmis 400a

! Kotonda aym harflerle isaretlenen ortalamalar istatistikse! olarak birbirinden farkl degildir (p>0.05).

Cizelge 4.39. Hamsinin mangan iceriklerinin pigirme yontemleri ile iligkisine ait

Duncan Coklu Karsilagtirma Testi sonuglart’

Uygulamalar Mangan (mg/kg)
Firinda Pigirilmig 5042
lzgarada Pigirilmis 438a
Yagda kizartilms 366a

' Kolonda ayni harflerle igaretlenen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farkl degildir (p>0.05).

Taze hamsi ve pigirilmis hamsi Stneklerinde belirlenen mangan icerikleri Snemli
miktarda dedigim gdstermemigtir. En yitksek mangan konsantrasyonu firinda pisirilmis
Stneklerde gdzlenmistir (Sekil 4.12)

Mangan

Mangan (mg/kg)
© = N W A 0O

Cig balik lzgara Firtn kizartma

Sekil 4.12. Cig ve pisirilmis hamsi Srneklerinin mangan igerikleri
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Bakar (Cu)

Cig bahk 6rneklerinin bakir icerikleri ortalama olarak 4.6+ I mg/kg bulunmus
olup, pigirme iglemi sonrasinda artiy gOstermigtir. Istatistiksel degisimi incelenen
pisirilmis hamsi dmekierinin bakir igeriklerine ait sonuglar Cizelge 4.40°da verilmigtir.
Belirlenen sonuglara gére bakar igeriklerindeki degisim sicakliga gore dnemli (p<0.05)
bulunurken, pigirme ydntemlerine goire 6nemsiz (p>0.05) bulunmustur.

Cizelge 4.40. Farkh yOntemlerle pigiritmis hamsinin bakwr igeriklerine ait varyans

analizi sonuglart

Varyasyon Kaynag S.D. K.O. F
Sicaklik 1 17.30400833 11.10*
Pigirme ydntemi 2 6.81213333 4.37
Sicaklik x pigitme yontemi 2 172013333 1.10
Hata 6 1.55942500

{*) p<0.05 diizeyinde Snemli

Hamsi Orneklerinin bakwr i¢erikleri arasinda pigirme yontemleriyle iligkili olarak
istatistiksel fark olmadigi varyans analizi ile ortaya konulmus ve Duncan Cokiu
Kargilagtirma Testi ile dogrulanmugtir (Cizelge 4.41 ve 4.42).

Cizelge 4.41. Hamsinin bakir igeriklerinin pigirme sicakliklan ile iligkisine ait Duncan
Coklu Karsilagtirma Testi sonuglari

Uygulamalar Bakar (mg/kg)
160°C°de Pigirilmis 654 a
180°C’de Pigirilmig 4.14b

Cizelge 4.42. Hamsinin bakyr igeriklerinin pigirme yOntemleri ile iligkisine ait Duncan

Coklu Kargilagtirma Testi sonuglart

Uygulamalar Bakir (mg/kg)
Finnda Pigirilmig 6.64 a
Izgarada Pisirilmis 5.34 ab

Yagda krzartlrms 403b
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Hamsi 6rneklerinin bakir igerikleri pisirme sicakliklar: ve yontemlerine gore
degisim gostermis, en yilksek bakir konsantrasyonu firinda pisirilmis Sineklerde tespit
edilmigtir (Sekil 4.13).

Bakir (mg/kyg)

Sekil 4,13. Cig ve pisirilmis hamsi 6rneklerinin bakir igerikleri

4.1.2. Peroksit degeri

Cig ve pisitilmis hamsi orneklerinin peroksit deferi analiz sonuglari Cizelge

4.43°de verilmistir.

Cizelge 4.43. Cig ve pisirilmis hamsi 6meklerinin peroksit degerleri’

Peroksit (meqO,/kg)
Cig Balik 4712035
160°C Firin 6.31+0.135
180°C Firmn 8.41+0.635
160°C Tzgara 5.165+0.235
180°C Izgara 6.3420.03
160°C Kizartma ' 7.11:+:0.32
180°C Kizartma : 7.46x0.25

*DegerlerEstandart sapmay: ifade etmektedir
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Istatistiksel de@isimi incelenen hamsi Omeklerinin peroksit deferlerine ait
sonuglar Cizelge 4.44°de verilmigtir, Istatistik analiz sonuglarna gore peroksit
degerindeki defiigim pigirme yOntemlerine ve sicaklifa gore Onemli (p<0.01)
bulunmustur.

Cizelge 4.44. Farkh yontemlerle pigirilmis hamsinin peroksit degerlerine ait varyans

analizi sonuclar

Varyasyon Kaynaf S.D. K.O. ¥
Sicakhik 1 4.23640833 121.79%%
Pisirme yontemi 2 3.05013333 15.69%*
Sicaklik x pigirme yontemi 2 1.00013333 5.14*
Hata 6 0.19445833

(**) p<0.01 diizeyinde dnemii
{*) p<0.05 diizeyinde Snemli

Hamsi Orneklerinin peroksit degerleri arasinda sicakhk ve pisirme yontemlerine
iligkin istatistiksel fark oldugu varyans analizi ile ortaya konulmus ve Duncan Coklu
Kargilagtirma Testi ile dogrulanmustir (Cizelge 4.45 ve 4.46).

Cizelge 4.45. Hamsinin peroksit degerlerinin pigirme sicakliklan ile iligkisine ait

Duncan Coklu Kargilagtirma Testi sonuglars

Uygulamalar Peroksit (meqQ2/kg)
160°C’de Pisirilmis 6.16a
180°Cde Pisirilmis 735b

Cizelge 4.46. Hamsinin peroksit de@erlerinin pigirme yontemleri ile iligkisine ait

Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglar’

Uygulamalar Peroksit (meqO./kg)
Firinda Pigirilmis 731a
Yagda kizartiloms 721a
Izgarada Pigirilmis 575b

" Kolonda aym harflerle isaretlenen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farkh degildir (p<G 01).
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Pisirme sicakligmm peroksit degeri tizerindeki etkisi onemli olup, en yiiksek
perdksit degeri 180°C’de pisirilen dmeklerde belirlenmistir. Fininda pisirilmis ve yagda
kizartilmis Orneklerin peroksit degerleri arasinda farklihk buluamamakla birlikte
1zgarada pigirilen 61neklerinkinden daha yiiksek olduklar1 bulunmustur (sekil 4.14)

Peroksit

Peroksit degeri
{meg/kg)

Q = N & DS

Cig balik Izgara Firin kizartma

Sekil 4.14. Cig ve pigirilmis hamsi Srneklerinin peroksit degerleri

4.1.3. Yag asitleri Kompozisyonu

Ci1g ve pisirilmis hamsi 6meklerinin yag asitleri kompozisyonuna isikin analiz
sonuglar1 Cizelge 4.47°de verilmigtir
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Cizelge 4.47. Cig ve pisirilmis hamsi dmeklerinin yag asitleri kompozisyonu' (%)

A B C D E F G

Ciso 5‘.7’1'5 +0.4 4.91+0.2 301009 1374003 236007 116001 231301
Cigp 1303123 2016442 949:2721 387£1.02  8.15+195 3343077 6.45:199
Cigq 5444201 6924217 334014 117002 197081 1685378 203+£374
Capy 2264048 232+0.06 829=1.16 013004 031009 107007 1.7202
Cpy 174206 1.52+0.41  0.59£0.05 0.038:0.01 042x0.01 126008 372078
Cy4q 2692088 7.20+£2.16  1083x13 04101 068+0.04 1354008 3.96+126
Cigy 022003 0.36+:0.07 047004 003001 0.08+£0.01  35+0.88 3.2+1.66
Cigs 124003 2.36+021 330191 027007 118004 0.03:001 0.05:001
Cas 298029 6841277  3.14£1.01 099006 2.52+054 126:034 2.05+092
Cag 176£340 3034514 1218428 3524102  10.16+266 845315 1234827

A= Cig Balik, B= 160°C’de firinda pisirilmig, C= 180°C"de firmda pigirilmig, D= 160°C’de  tzgarada pigitilmis,
E= 180°C’de 1zgarada pisiriimis, F= 160°C°de yagda kizartilnug, G= 180°C’de yadda kizartiimig
'Degerlertstandart sapmayt ifade etmektedir

Cig ve pigiritmig hamsi Grneklerinin yaginda doymus yag asitlerinden (SFA)
palmitik (Cjgo) ve stearik (Cygo) asitler belitlenmis, minstikasit (Cigq) ise
saptanamamugtir, Istatistiksel degisimi incelenen hamsi Srneklerinin doymus yag asitleri
(SFA) igerigine ait sonuglar Cizelge 4.48°de verilmistir. Belirlenen sonuglara gore
doymug yag asitlerindeki defisim sicaklifa gére oOnemsiz (p>0.03), pisirme
yontemlerine gére 6nemli (p<0.01) bulunmustur. Cig hamsi orneklerinde belirlenen
palmitik ve stearik asitlerin oranlar1 sirasiyla % 5.75 ve 13.03 olarak belirlenmistir.
Izgarada pisirme ve yagda kizartma iglemleri sonrasi doymus yag asitleri igeridinde
azalma saptanmustir. Firinda pigirilen 6rneklerde ise 6nemli bir degisim gozlenmemistir.

Cizelge 4.48. Farkh yontemlerle pigirilmis hamsinin doymus yag asitleri igerigine ait

varyans analizi sonuglart

Varyasyon Kaynagi S.D. K.O. F
Sicakhk 1 3.0805333 027
Pisirme yontemi 2 178.8814333 15.42%*
Pigirme yontemi x sicakhk 2 100.4224333 8.65%*
Hata ' 6 11.6031333

(**} p<0.01 diizeyinde Snemli
*) p<0.05 ditzeyinde dnemli
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Hamsi &neklerinde bulunan doymus yag asitleri iizerine sicakhgm etkisi
olmadigi (p>0.05), pisirme yontemlerinin ise énemli dlglide (p<0.01) etkisi oldugu
varyans analizi ile ortaya konulmug ve Duncan Coklu Kargilagtima Testi ile

dogrulanmustir (Cizelge 4.49 ve 4.50).

Cizelge 4.49. Hamsi Orneklerindeki doymus yag asitlerinin pigirme sicakliklan ile

iliskisine ait Duncan Coklu Karsilagtrma Testi sonuglan’

Uygulamalar SFA(%)
160°C’de Pisirilmis 11.603a
180°C’de Pigirilmig 10.590a

"Kolonda aym harflerle isaretlenen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farkh degildir (p>0.05)

Cizelge 4.50. Hamsi Orneklerindeki doymus yad asitlerinin pisirme yontemleri ile

iligkisine ait Duncan Coklu Kargilagtrma Testi sonuclan'

Uygulamalar SFA (%)
Fuinda Pigiritmig 18.785a
Yagda kizartilmg 7.875b
1zgarada Pigirilmig 6.630b

" Kolonda aym harflerle isaretlenen ortalamalar istatistiksel ofarak birbirinden farkls degildir (p=0.05)

Cig ve pigirilmis hamsi Srneklerinde tekli doymamus yag asitlerinden (MUEFA)
oleik asit {Cis.1), eikosonoik asit (Cyo.), erusik asit (Cyz) ve nervonik asit (Cpa.y) tespit
edilmigtir. Istatistiksel defisimi incelenen hamsi Ormeklerinin tekli doymamus yag
asitleri (MUFA) igerigine ait sonuclar Cizelge 4.51°de verilmistir. Belitlenen sonuglara
gore yag asitlerindeki degiisim sicakliga gore 6nemsiz (p>0.05), pisirme yontemlerine
gore dnemli (p<0.01) bulunmustur. Firinda pigirme ve yagda kizartma islemeleri sonrast
tekli doymamus yag asitleri igeriginde artis gozlenirken, 1zgarada pigirilen drneklerde ise
azalma saptanmugtir. Tekli doymamug yag asitleri iceriginde en fazla artig yagda

kizartilan 6rneklerde goriilmiistiir.
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Cizelge 4.51. Farkli yontemlerle pisirilmis hamsinin tekli doymamus yag asitleri

icerigine ait varyans analizi sonuclan

Varyasyon Kaynag S.D. K.O. F
Sicaklik 1 84.079308 3.05
Pigirme ySntemi 2 567422636 20.59%*
Sicakhik x pisirme yontemi 2 14.140993 0.51
Hata 6 27.557117

(**) p<0.01 diizeyinde onemli

Hamsi 6rneklerinde bulunan tekli doymarmus yag asitleri {izerine sicakligin etkisi
olmadiZ (p>0.05), pisirme yontemlerinin ise dnemli 6l¢iide (p<0.01) etkisi oldufu
varyans analizi ile ortaya konulmus ve Duncan Coklu Kargilagttma Testi ile
dogrulanmigtir (Cizelge 4.52 ve 4.53).

Cizelge 4.52. Hamsi Srmeklerindeki tekli doymamis yag asitlerinin pisirme sicakliklan

ile iligkisine ait Duncan Coklu Karsilagtirma Testi sonuglar:’

Uygulamalar MUFA(%)
160°C’de Pisirilmis 13.41a
180°C’de Pigirilmig 18.71a

" Kolonda ayns harflerie isaretlenen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farkh degildir (p>0.05).

Cizelge 4.53. Hamsi drneklerindeki tekli doymarus yag asitlerinin pisirme yéntemleri

ile iligkisine ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglar’

Uygulamalar MUFA (%)
Yagda kizartilmig 25.105a
Fuinda Pisirilmis 20.513a
Izgarada Pigirilmis 2.567b

"Kolonda aynt harflerle igaretlenen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farkli degildir (p>0.05).

Cig ve pigirilmig hamsi baliklaninda ¢oklu doymamus yag asitlerinden (PUFA)
linoleik asit (Cis2) linolenik asit (Cigs), eikosapentaenoik asit (Cas) ve
dokosaheksaenoik asit (Cyye) belirlenmistir. Istatistiksel degisimi incelenen hamsi
Orneklerinin  ¢oklu doymamis yag asitleri igeriine ait sonuglar Cizelge 4.54°de

verilmigtir. Belirlenen sonuglata gbre yag asitlerindeki degisim sicaklipa gbre Onemsiz
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(p>0.05), pisitme yontemlerine gére dnemli (p<0.05) bulunmustur. Coklu doymamis
yag asitleri oram finnda pisirme islemi sonrasinda artig gosterirken, 1zgarada pigirme ve
yagda kizartma sonrasinda ise azalma gostermistir. Azalma en fazla izgarada pigirilen

Orneklerde saptanmastir.

Cizelge 4.54. Farkl: yontemlerle pigiriimis hamsinin ¢oklu doymamug yag asitleri

icerigine ait varyans analizi sonuglar

Varyasyon Kaynagi S.D. K.O. F
Sicaklik 1 9.4305870 0.18
Pisirme yontemi 2 417.3593970 7.89*
Sicaklik x pisirme ydntemi 2 2724214570 5.15%
Hata 6 52.927933

(*} p<0.05 diizeyinde dnemii

Hamsi &rneklerinde bulunan coklu doymamms yag asitleri {izerine sicakligin
etkisi olmadifi (p>0.05), pisirme yOntemlerinin ise etkisi oldugu (p<0.05) varyans
analizi ile ortaya konulmus ve Duncan Coklu Karsilastirma Testi ile dogrulanmmstir
{Cizelge 4.55 ve 4.56)

Cizelge 4.55. Hamsi rneklerindeki ¢oklu doymamig yag asitlerinin pisitme sicakliklan

ile iliskisine ait Duncan Coklu Karsilagtirma Testi sonuclari’

Uygulamalar PUFA (%)
160°C>de Pisirilmis 19.303a
180°C’de Pigirilmis 17 530a

" Kolonda ayni harflerle igaretlenen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farkli degildir (p>0.05)

Cizelge 4.56. Hamsi 6meklerindeki ¢oklu doymamis yag asitlerinin pisirme yontemleri

ile iligkisine ait Duncan Coklu Kargilagtirma Testi sonuclar’

Uygulamalar PUFA(%)
Firinda Pigirilmis 29.475a
Yagda kizartilnmsg 16.440b
Izgarada Pigirilmig 9.335b

" Kolonda aym harflerle isaretlenen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farkh degildir (p>0.05).
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Kizartma isleminde kullanilan aygicek yaginin yag asitleri kompozisyonu
cizelge 4.57°de verilmigtir. Aycicek yaginda palmitik asit, stearik asit, oleik asit ve
linoleik asitler belirlenmistir. En fazla oranda bulunan yag asidinin oleik asit oldugu
saptanmugtir. Kizartma Oncesi aycicek yaginda Dbelirledifimiz ya§ asitlerinin

konsantrasyonunda kizartma islemi sonrasinda dnemli bir degigim belirlenmemistir.

Cizelge 4.57 Kizartmada kullanilan aygigek yafinin kizartma Oncesi ve sonrast yag

asitleri profili (%)
KulHamlmamis yag Kullanilmis yag
Cigs 3.06 5.6
Ciso 7.11 8.76
Ciga 435 579
Cisa 11.01 13.2
4.2. Fiziksel Analiz Bulgulan

4.2.1. pH degeri

Cig ve pigirilmis hamsi Smeklerine ait pH analiz sonuglann Cizelge 4.58°de
verilmigtir.

Cizelge 4.58. Cig ve pisirilmis hamsi 6rneklerinin pH degerleri’

PH
Taze Hamsi 6.42 + 0.04
160°C Firm 6.69+0.114
180°C Firn 6.68+0.15
160°C Izgara 6.54 + (0.004
180°C Izgara 6.40 + 0.005
160°C Kizartma ' 6.49+0.17
180°C Kizartma 6.544:0.18

‘Degerler+standart sapmay: ifade etmektedir.
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Istatistiksel degisimi incelenen hamsi dmeklerinin pH degerlerine ait sonuglar
Cizelge 4.59°da verilmistir. Belitrlenen sonuclara gére pH degerlerindeki degisim

pigirme yontemlerine ve sicaklifa gore dnemsiz (p>0.05) bulunmustur.

Cizelge 4.59. Farkli yontemletle pigiritmisg hamsinin pH degerlerine ait varyans analizi

sonuclan (p>0.05)

Varyasyon Kaynag S.D. K.O. )
Sicaklik i 0.00310408 0.09
Pigitme ydntemi 2 0.05452008 1.58
Sicaklik x pigirme yontemi 2 0.01080508 0.31
Hata 6 0.03442008

Hamsi Orneklerinin pH degerleri arasinda sicaklik ve pigirme yontemleriyle
iligkihi istatistiksel fark olmadifi varyans analizi ile ortaya konulmus ve Duncan Coklu
Karstlagtirma Testi ile dogrulanmistir (Cizelge 4.60 ve 4.61).

Cizelge 4,60, Hamsinin pH degerlerinin pigirme sicakhiklan ile iligkisine ait Duncan

Coklu Karsilagtirma Testi sonuglan’

Uygulamalar pH'
160°C’de Pigiriimig 6.57a
180°C’de Pigirilmis 6.543

"Kolonda aym harflerle isaretlenen ortalamalar istatistikse} olarak birbirinden farkli degildir (p>0.05)

Cizelge 4.61. Hamsinin pH degerlerinin pigirme yontemleri ile iligkisine ait Duncan

Coklu Kargilastirma Testi sonuglan’

Uygulamalar pH
Firmda Pigirilmig 6.69a
Yagda kizartiimig 6.51a
Izgarada Pisirilmis 6.47 a

TKolonda aym harflerle igaretlenen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farkl: degildir (p>0.05)
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Hamsi orneklerinin pH degerleri, pisitme sicakliklan ve yontemlerine gbre
onemli degisim postermemekle birlikte, en yiksek pH degeri firinda pigirilmis
ormeklerde gozlenmigtir (Sekil 4.15).

pH

6,7
6,65
6.6
6,55
8,51
8,45
6,41
6,35/
63
6,25+

pH defjeri

R R : oL
Cig balik lzgara Finin

kizartima

Sekil 4.15. Cip ve pisirilmis hamsi Srneklérinin pH degerleri

4.2.2. Penetrometre dlgitmii

Taze ve pigirilmig hamsi &rneklerine ait penetrometre 6lgiim sonuglan Cizelge
4.62’de verilmistir.

Cizelge 4.62, Taze ve pisirilmis hamsi 6fneklerinin penetrometre degerleri’

Penetrometre (mm x 100)

Taze Hamsi 42.842.8

160°C Firm 38.75+0.114
180°C Furm 45.12+6.62
160°C Izgara 23.2546.25
180°C Izgara 22.0+£6.0

160°C Kuzartma ' 57.62+2 .37
180°C Kizartma 61.87+7.37

"Degerler+standart sapmayi ifade etmektedir
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Istatistiksel deZigimi incelenen hamsi OSrneklerinde belirlenen penetrometre
degerlerine ait sonuclar Cizelge 4.63°de verilmistir. Belirlenen sonuglara gore
penetrometre degerlerindeki degisim, sicakliga gore Onemsiz (p>0.05), pigirme

yontemlerine gore dnemii bulunmugtur (p<0.01).

Cizelge 4.63. Farkli yOntemlerle pigirilmis hamsinin penetrometre degerlerine ait

varyans analizi sonuclar:

Varyasyon Kaynag S.D. K.O. F
Sicaklik 1 29.296875 0.29
Pigirme yontemt 2 1379.015625 13.772%%
Sicaklik x pigirme yontemi 2 15.484375 0.15
Hata 6 100.515625

(**) p<0.01 diizeyinde dnemii

Hamsi &meklerinin pigirme sicakhifina gore penetrometre degerleri arasmda
istatistiksel olarak fark olmadig1, pisirme y6ntemlerine gbére ise farklilik oldugu varyans
analizi ile ortaya konulmus ve duncan coklu karsilagtuma testi ile dogrulanmustir
(Cizelge 4.64 ve 4.65).

Cizelge 4.64. Hamsinin penetrometre degerlerinin pigirme sicakbiklan ile iligkisine ait

Duncan Coklu Karsitagtima Testi sonuglar’

Uygulamalar Penetrometre Degeri
160°C’de Pisirilmig 39.87a
180°C’de Pisirilmis 430a

' Kolonda aynt harflerle isaretlenen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farkh degildir (p>0.05)

Cizelge 4.65. Hamsinin penettometre degerlerinin pigirme yontemleri ile iligkisine ait

Puncan Coklu Katgilagtiima Testi sonuglan

Uygulamalar Penetrometre Degeri
Yagda kizartilmg 5975a
Firinda Pigirilmis 4193 b
Izgarada Pigirilmis | 2262¢
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Yagda kizartilmig Orneklerde en yilksck penetrometre deerleri elde ediimig
olup, bunu sirasiyla firnda ve 1zgarada pisirilmis drnekler takip etmigtir (Sekil 4.16)

penetrometre

'y

deri

(mm x100)
(3%
e

Penetrometre de

2

Cig bahk

lzgara Finn

Sekil 4.16. Cig ve pisitilmis hamsi drneklerinin penetrometre Glgiimleri

4.2.3. Renk dlctimii

Farkli pigirme yontemleri ve farkh sicakliklarda pigirilen hamsi 6rneklerinin

renk degisimine iliskin L, a, b degerleri Cizelge 4 66da verilmigtir.

Cizelge 4.66. Cig ve pisitilmis hamsi baltklanmn L, a, b degerleri’

Renk dlciimii

L degeri a degeri b degeri
Taze Hamsi 32.3742 1.20:0 864 1.16£0.197
160°C Firmn 57.9540.58 2.6640.08 11.32+1.14
180°C Firin 61.17+1.35 3.91+0.09 13.28+0.08
160°C lzgara 40.03+5.22 1.19+1.14 8 940 .64
180°C Izgara 37.52+4.95 2.18+0.11 9.6+1.33
160°C Kizartma 56.91+1.14 3.04+0.66 14.52+0.56
180°C Kizartma 60.44%:2.75 3.894+0.36 16.1240.23

"Degerlertstandart sapmay ifade etmektedir
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4.23.1. “L” degeri

Her bir pisitme yOntemi ve sicakhfa ait “L” deZerlerinin (acikiik, koyuluk)
karsilastirtmasi yapiidiginda sicakligin “L” deBerini onemli gekilde degistirmedigi,
ancak pisirme yontemlerinin “L” deferini Snemli (p<0.01) derecede -etkiledigi
belirlenmigtir {Cizelge 4.67).

Cizelge 4.67. Farklh yontemlerle pigirilmig hamsinin “L” degerlerine ait varyans analizi

sonuglari

Varyasyon Kaynafi S.D. K.O. F
Sicakhk 1 5.978408 1.47
Pisirme yontemi 2 552.603025 135.84*%
Sicaklik x pisirme yontemi 2 11.557858 2.84
Hata 6 4.067942

(**} p<0.01 diizeyinde Gnemli

Hamsi omneklerinin “L” degerleri arasinda sicakbkla iligkili fark olmadigs,
pisirme yontemlerine gore 6nemli diizeyde istatistiksel fark oldugu varyans analizi ile
ortaya konulmus ve Duncan Coklu Karsilagtirma Testi ile dogrulanmistir (Cizelge 4.68,
Cizelge 4.69).

Cizelge 4.68. Hamsinin “L” degerlerinin pisirme sicakliklan ile iligkisine ait Duncan

Coklu Kargilagtuma Testi sonuglan’

Uygulamalar L Degeri
160°C’de Pigirilmis 51.63 a
180°C’de Pisirilmig 53.04a

"Kolonda ayni harflerle isaretlenen ortalamalar istatistiksel ofarak birbirinden farkh: degildir (p>005)

Cizelge 4.69. Hamsinin “L” degerlerinin pisirme yontemleri ile iligkisine ait Duncan

Coklu Karsilagtirma Testi sonuz;:lanI

Uygulamalar L Degeri
Frrmda Pigirilmis | 59.56a
Yagda kizartilmig =~ 58.67a
Izgarada Pigirilmis 38.77b
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! Kolonda aym harflerle igaretlenen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farkl degildir (p<0.01).

Hamsi &rneklerinin “L.” degerleri sicaklifa gére defigim gostermemis, pisirme
islemlerine gére tnemli degisim gdstermigtir. En yiiksek “L” degeri firmnda pigirilmig
sineklerde gozlenitken, en diigik “L” deferi izgarada pisirilmis orneklerde

belirlenmistir (Sekit 4.17).

L Defjeri

Gig Balik lzgara Firmn Kezartma

Sekil 4.17. Farkli yontemlerle pisirilmig hamsilerin “1.” degerleri
4.2.3.2. “a” degeri

Hamsi &rneklerinde “a” degerleri de incelenmis olup bu deger, kumizi veya
yesilligi tammlamaktadir. Istatistiksel degisimi incelenen hamsi 6ineklerinin belirlenen

a degerlerine ait sonuglar Cizelge 4. 70°de verilmistir.

Cizelge 4.70. Farkli yontemletle pigirilmis hamsinin “a” degerlerine ait varyans analizi

sonuclari

Varyasyon Kaynag S.D. K.O, F
Sicaklik 1 3.19300833 15.96%*
Pigirme yontemi 2 3.84707500 19.22**
Sicaklik x pisirme yoéntemi 2 0.04030833 0.20
Hata : 6 0.20010833

{**) p<0.01 diizeyinde dnemli
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Hamsi 6reklerinin a degerleri arasinda istatistiksel olarak nemli oranda fark
oldugu varyans analizi ile ortaya konulmus ve Duncan Coklu Karsilastirma Testi ile
dogrulanmgtir (Cizelge 4.71 ve 4.72).

Cizelge 4.71. Farkhi yontemlerle pigirilmis hamsinin “a” degerlerinin  pigirme

sicakhiklan ile iliskisine ait Duncan Coklu Kargilagtirma Testi sonuglan’

Uygulamalar “a” Degeri
160°C’de Pigirilmis 2.29a
180°C’de Pisirilmis 3320

1A

Cizelge 4.72. Farkli yontemlerle pigirilmig hamsinin”a” degerlerinin pisirme y&ntemleri

ile iligkisi Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonug:lanl

Uygulamalar Ortalamalar ' (%)
Yagda kizartilmis 346a
Firinda Pigiribmis 328a
Izgarada Pigirilmis 1.68b

* Kolonda aymi harflerle isaretlenen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farkl: degildis

Pisirme sicakliklar ve ydutemleri hamsi 6rneklerinin “a” degerlerini etkilemis

olup, en yiiksek “a” degeri yagda kizartilan Srneklerde tespit edilmigtir (Sekil 4.18).

"a" Degeri

Cig Bahik fzgara Finn Kizartma

Sekil 4.18; Farkls yﬁntemlérle pisirilmis hamsinin “a” degerleri
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4.2.3.3. “b” degeri

Renk 8lgiimiinde hamsi rneklerinin bir bagka deger “b” degeri olup san veya
maviligi tammlamaktadir. Istatistiksel degigimi incelenen hamsi 6rneklerinin belirlenen
“b” degerlerine ait sonuglar Cizelge 4.73°de verilmistir. Belirlenen sonuclara gore “b”
degerindeki degisim sicaklifa (p<0.035) ve pisirme yontemlerine gore dnemli (p<0.01)
bulunmusgtur.

Cizelge 4.73, Farkl: yontemlerle pigirilmis hamsinin “b” degerlerine ait varyans analizi

sonuglar

Varyasyon Kayna@ S.D. K.O. F
Sicaklik 1 5.95020833 8.90*
Pisirme ySntemi 2 36.63300833 54.779%%
Sicakhik x pigirme yontemi 2 0.45515833 0.68
Hata 6 0.66865833

(**) p<0.01 diizeyinde onemii
(*) p<0.05 dizeyinde onemli

Hamsi Orneklerinin belirlenen “b” degerleri arasinda sicakhk ve pisirme
yontemierine iligkin istatistiksel fark oldugu varyans analizi ile ortaya konulmus ve
Duncan Coklu Karsilagtuma Testi ile dogrulanmustir (Cizelge 4.74 ve 4.75).

Cizelge 4.74. Farkli ydntemlerle pigirilmis hamsinin “b” degerlerinin sicakhilikla
iligkisine ait Duncan Coklu Karsilagtuima Testi sonuglar (p<0.05)

Uygulamalar “b” Degeri
160°C’de Pigirilmig 11.59a
180°C’de Pisirilmis 13.0 b

Cizelge 4.75. Farkh yoOntemlerle pigirilmis hamsinin “b” degerlerinin  pigirme
yontemleri ile iligkisine ait Duncan Coklu Karsilagtuma Testi sonuclar (p<0.01)

Uygulamalar “b” Degeri
Yagda kizartilomsg : 15.32a
Firinda Pigirilmis 1231 b
Izgarada Pigirilmig - 9.27¢
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Pisirme sicakliklart ve yontemleri hamsi Srneklerinin “b” degerlerini Snemli

dﬁzéyde etkilemis olup, en yiiksek “b” degeri yagda kizartilan dreklerde, en diistik “b”
degeri 1zgarada pisirilen 6meklerde belirlenmigtir (Sekil 4.19).

"bll degeri

b degeri

Cig Balik IZzgara Finn Kizartma

Sekil 4.19. Farkl: ydntemlerle pisirilmis hamsinin “b” degerleri
4.3. Duyusal Analiz Bulgulan

Pigirilmis hamsi Omeklerinin duyusal deferlendiritmesi sonucu elde edilen

veriler Cizelge 4.76’da verilmigtir.

Cizelge 4.76. Pigirilmis hamsi érneklerinin duyusal analiz sonuglart’

Duyusal puanlar
160°C Firm 54+0.2
180°C Firin 5.7+0.1
160°C Izgara 4.3+0.3
180°C Yzgara 4.1+0.1
160°C Kizartma 5.740.1
180°C Kizartma 6.0 £0

"Degerleristandart sapmayi ifade etmektedir,
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Istatistiksel degisimi incclenen hamsi Srneklerinde belirlenen duyusal analiz
sonuclarina ait degerler Cizelge 4.77°de verilmigtir. Belirlenen sonuglara gore duyusal
sonug;lardaki degisim, sicakhfa gdre onemsiz (p>0.05) (Cizelge 4.78), pisirme
yontemlerine gore Snemli (p<0.01) (Cizelge 4.79) bulunmustur,

Cizelge 4,77. Farkli yontemlerle pigirilmis hamsinin duyusal analiz puanlarma ait

varyans analizi sonuglan

Varyasyon Kaynag S.D. K.O. F
Sicaklik i 0.05333333 1.0
Pisirme ydntemi 2 3.09000000 57.94%*
Sicakhk x pigirme yontemi 2 0.08333333 1.56
Hata 6 0.05333333

(**) p<0.01 ditzeyinde 6nemii

Cizelge 4.78. Farkli yontemlerle pigirilmis hamsinin duyusal analiz puanlanmn pigirme
sicaklip ile degisimine iliskin Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglan’

Uygulamalar Duyusal Puan
160°C’de Pigirilmis 5.13a
180°C’de Pigirilmis 526a

"Kolonda ayn: harflerle isaretlenen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farkh degildir (p>0.03)

Cizelge 4.79. Farkl: yontemlerle pigirilmis hamsinin duyusal analiz puanlarnin pisirme

yontemleri ile deBisimine ait Duncan Coklu Karsilagtirma Testi sonuclart’

Uygulamalar Duyusal Puan
Yagda kizartilmig 585a
Firinda Pisiriimis 555a
Izgarada Pigirilmig 420b

"Kolonda ayni harflerle isaretlenen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farkh degildir (p<0.01).
Pigirilmis hamsi 6rneklerinin duyusal degerlendirilmesi sonucunda panel iyeleri

tarafindan en ¢ok begenilen drmekler, yagda kizartilan hamsi Smekleri olmustur (Sekil
4.20)
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Duyusal puanlar

lzgara Frin Kizartma

Sekil 4,20. Pigirilmis hamsi 6rneklerinin duyusal analiz sonuglarn



5. TARTISMA

Kurumadde

Calismada taze hamsinin kuru madde igerifi % 28.23 olarak bulunmustur.
Ovayolu (1997), yaptipn ¢aligmada taze hamsi Srneklerinin kura madde igerigint % 21
olarak tespit etmistir. Shozen vd (1997), hamsi balifim kullanarak yaptiklan ¢alismada
kuru madde igerigini % 18 oraninda bulmuglardur. Karaali ve Ozay (1988), hamsilerde
kuru madde igeriginin % 20-25 oraminda degistifini bildirmiglerdir. Gokoglu vd (1999),
hamsi baliinm kuru madde igerifinin yil boyunca %23-34 arasinda degistigint
berlirlemislerdir. Ulkemizde yapilan benzer gahigmalarda hamsilerde kuru madde
miktart % 30.28 (Anil 1985) ve % 30.08 (Karagam ve Diizgiines 1988, Karagam ve
Boran 1990) olarak bulunmustur. Aragtirma sonuglarmz literatiir verileri ile uyumlu

bulunmustur.

Pisirme sicakhiginin balikta kuru madde igerigine etkisi olmadig belirlenmekie
birlikte, pigirme yontemleri kuru madde igerigini onemli derecede (p<0.01) etkilemigtir.
Yagda kizartilmis baliklarin kuru madde igerikleri finnda ve 1zgarada pigirilen
smeklerin kuru madde igeriklerinden daha diigitk bulunmustur. Rodriguez-Estrada
(1997), farkli yéntemlerle pisirdikleri hamburgerlerde en az su kaybinin tavada
kizartilan &meklerde goriildiigiing  bildirmiglerdir. Gokoglu vd (2003), pisitme
yontemlerinin gokkusagy alabaliginin kimyasal kompozisyonuna etkisini inceledikleri
bir c¢alismada en yitksek kurumadde igerigini yagda kizartilmig baliklarda
belirlediklerini bildirmiglerdir.

Kiil
Caligmamizda taze hamsi érneklerinde kiil oram % 1.22 olarak belirlenmistir.
Ovayolu (1997) ¢alismasinda, taze hamsilerde kiil miktarmi % 3.48 olarak belirlerken,

Karagam ve Diizgiines (1988), Karagam ve Boran (1990) ise % 1.40 olarak tespit

etmiglerdir.
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iki farkh sicaklikta pisirmis oldupumuz baliklann kil igerikler ({izerine
sicakhgm &nemli bir etkisinin olmadift (p>005) belirlenmistir. Pigiime ydntemleri
acisindan kiil icerikleri degerlendirildiginde ise yagda kizartilmug Gmeklerin en diisitk
kiil iceriklerine sahip oldugu g6rilmiigtiit. Fiinda ve 1zgarada pisirilmis bairklann kil
igeriklerinin daha yitksek oldugu belitlenmekle birlikte bu iki ydntemle pisirilmis
baliklann kiil ierikleri arasinda 8nemli (p>0.01) farkhliklar belirlenememigtiz. Yagda
kizartilmis érmeklerin en diigiik kiil igerifine sahip olduklan bulunmugtur.

-

Yag

Hamsi baligimin temel dgelerinden olan yafin orani mevsimlere, cografi bdlge,
yas, cins, olgunluk ve beslenme gibi faktdtlere bagl olarak degismektedir Ayni tiirtin
yas, biyolojik durumu ve yasadift ortamdaki suyun sicakhfi da yaf oramm
etkilemektedir (Ovayolu 1997).

Taze hamsi dmeklerimizde yag oram % 8.78 olarak belirlenmistir. Yapilan diger
caligmalarda taze hamsilerde yag oranlan % 7 (Karaali ve Ozay 1988), % 10.41 (Anil
1985), % 9.46 (Karacam ve Diizgiines 1988) ve % 7.1 (Ovayolu 1997) olarak
belitlenmistir. Shozen vd (1997) ise hamsinin yag oramm % 182 olarak
belirlemislerdir. Gékoglu vd (1999) yaptiklan bir ¢aligmada hamsi baliginin y1l boyunca
yag iceriginin % 5.3-13.6 atasinda degisim gosterdigini saptamislardir. Aragtirmamzda

taze hamsi baliginda saptadifimiz yag oram literatiir verileri ile uyumlu bulunmugtur.

Aragtumamizda pigirme sicakliklarmm hamsi Srneklerinin yag igeriklerini
etkiledipi belirlenmistir (p<0.05). 180°C°de pisirilen 6neklerin daha yitksek oranda yag
icerdipi saptanmugtir. Flick vd (1989), yaptiklan ¢aligmada kizartma yafimn sicakligi
arttiginda baliktaki yag iceriginde azalma saptadiklarini bildirmislerdir.

Aragtirmamizda yagda kizartma yontemiyle pigirilen dmeklerin yag igeriklerinin
diger yontemlerle pisirilenlere oranla-daha yitksek oldugu gﬁrﬁhniisnir'.> Baliklann yagda
kizartilmas: esnasinda balik etinin yag ¢ekmesinden dolay1 yagda kizartilmis Griinlerin
yag oram yiiksek buhﬁunugtm;‘ Firinda ve 1zgarada pigirilmis baliklarim yag icerikleri
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farklihk  (p>0.01) bulunmamighir. Yapilan diger caligmalarda

e edilen sonuglar da

arasinda &nemli
kizartilmig tiriinlerdeki yag oramunin yitksek olmasi konusunda eld

¢aligma sonuglarimizi desteklemektedir (Steiner-Asiedu vd 1991, Salawu vd 2005). Gall

vd (1983), dort farklr tir baligt farkl yontemeler ile pisirdikleri bir caligmada yag orani
diisiik balik tiirlerinde pigirme sonras yag oramnda defigim olmadigim, yagh balik

tiirlerinde ise pisirme islemi swrasinda yagda kayiplar meydana geldigini saptamiglardur.

Protein

Taze hamsilerde protein otani ortalama olarak % 18.63 bulunmugtur. Protein
orant balik tiirlerine gore farklihk gosterdigi gibi aynt balik tiirleri arasinda da farkhlik
gosterebilmektedir. Protein orant cinsel olgunluga bagh olup yilik siireg igerisinde
depismektedir (Sikorski vd 1990). Ulkemizde avlanan hamsilerde yapilan caligmalarda
taze drneklerde protein miktarlan % 18 5 (Aml 1985), % 16.64 (Karagam ve Diizgiines
1988), %18.90 (Karagam ve Boran 1990), % 15 (Ovayolu 1997) ve % 15-18 (Karaali ve
Ozay 1988) olarak belirlenmistis. Caligmamizda taze hamsilerden elde edilen bulgular,

diger ¢ahgmalarla benzerlik gostermektedir.

Hamsilerin protein igerikleri pisirme sicakhgndan etkilenmezken, pisirme
yontemlerinden énemli (p<0.01) oranda etkilenmistiz. En yiiksek protein orani 1zgarada
pisirilmis &rneklerde saptanmig olup (%40.73), bunu sirasiyla firinda pisirilmig
(%34.46) ve yagda kizartitms (%20.21) srnekler takip etmistir. Izgarada pigirme iglemi
esnasmda su kaybimn fazla olmasi nedeniyle kuru maddedeki artiga bagh olarak protein
miktarinin oransal olarak arttipt diigiiniilmektedir. Yagda kizartilan Smekletin de yag
emmesi nedeniyle kuru maddedeki yagmn oransal olarak artist proteinde oransal bir
azalmaya neden olmustur. Salawu vd (2005)’de yagda kizartilmig dmeklerin en diisitk
protein icerigine sahip olduklarim bildirmiglerdir. Bu sonuglarin aksine baz1 aragtincilar
ise en yiiksek protein igerigini kizartilmis Grneklerde saptadiklarim bildirmiglerdir
(Gokoplu vd 2004, Puwastien vd 1999, Gall vd 1983). Bu farkliligin kizartma
yontemindeki  farkhiliktan  kaynaklandifi  distiniilmektedir, Baliklarin  yagda
kizartilmasinda kizartma yagmm sicakligy, baligin herhangi bir madde ile kaplanmis

olup olmadif1 gibi fél_ctiiﬂer, baligin yag emme oranim etkilemektedir. Balifin yag
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icerigindeki artig da oransal olarak diZer bilesenlerin miktarinda azalmaya neden

olabilmektedir
Mineral

Pisirilmemis hamsi omeklerinde Na 781.9 mg/kg, Ca 1672.2 mg/kg, K 883
mg/kg, Mg 314.6 mg/kg, P 171.4 mg/kg, Zn 29.5 mg/kg, Fe 9.1 mg/kg, Mn 3.2 mgkg
ve Cu 4.6 mg/kg olarak belirlenmisgtir '

Pisirme sicakhifi hamsinin mineral madde konsantrasyonunda énemlii (p>0.01)
bir depisime neden olmamgtir. Ancak sadece ¢inko konsantrasyonlart 160°C’de
pisirilmis 6reklerde 180°C’de pisirilen orneklerdekinden daha yiksek (p<0.01)
bulunmugtur.  Pisirme yontemleri de sadece kalsiyum, sodyum ve ¢inko
konsantrasyonlarmt etkilemis (p<0.01) olup diger mineraller fizerine etkisi (p>0.01)
belirlenmemistir. Kalsiyum konsantrasyonu en fazla finnda (2540.2 mg/kg) ve 1zgarada
pisirilmis omeklerde (2432 mg/kg) belirlenirken, en diisiik konsantrasyon yagda
kizartlmis Orneklerde (1291.4 mg/kg) bulunmustur. Gokoglu vd (2003), yaptiklari
calismada en yiksek kalsiyum konsantrasyonunu izgatada pisirilmis balik 6rneklerinde

belirlemiglerdir.

Caligmamizda diger birgok g¢aligmada tespit edildigi gibi balik drneklerinin
mineral madde igerigi izerine pigirme ydntemlerinin kayda defer bir etkisi olmadi:
gozlenmistir (Agkurt 1991, Gall vd 1983, Steiner-Asiedu vd 1991, Gokoglu vd 2004,
Turhan vd 2004). Ancak Ackurt (1991)’un bildirdigine gbre baz balik tiirlerinin
mineral madde igerikleri pigirme yontemlerine gore degisim gosterebilmektedir. Ersoy
vd (2005), yaptiklann ¢aliymada 4 farkli pisirme y&nteminin (finnda, 1zgarada,
mikrodalgada pisitme, kizartma) balk Omeklerinde bulunan afm  metal
konsantrasyonuna etkisini incelemiglerdir. Bu ¢aligmada agir metallerden Pb, Cd, ve Cr,
pisirme yontemlerine gore azalma gosteritken, As ve Ni, Onemli diizeyde artis
gbstermigtir. Salawu vd (2005), yaym baliklant ile yaptiklan bir ¢aligmada pisirme
yontemlerinin balijin mineral madde igerifini onemli derecede etkiledigini

bildirmiglerdir. Gall vd (1983) ise yag oram diisiik baliklarda pisirme iglemi sonrast
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mineral madde iceriginde bir miktar kayip saptadiklanm, yag oram yiiksek baliklarda

ise defisim gozlemediklerini bildirmislerdir.
Peroksit Degeri

Baligin uzun siire depolanamamasinin nedenlerinden biri igerdigi yagin zamanla
acilagsmasi ve oksidasyona ugramasidir. Ozellikle yagl balikta yagin acilagmas: ransit
tat ve aromanin olusumu ile kendini gdsterir. Oksidasyonun en Snemli asamalarindan
biri, oksijenin devreye girmesiyle doymarus yag asitlerinin hidroperoksitlere dontigtigu

evredir.

Hamsi omeklerinin peroksit degerlerine pisitme sicakliklann ve pisimme
yontemlerinin onemli derecede (p<0.01) etkisi bulunmugtur. Ci§ babk drneklerinde
peroksit deperi ortalama olarak 4.71 MeqOy/kg olarak belirlenmigtir. Gkoglu vd
(2004), taze hamsi oOmeklerinde peroksit degerini 140 mEqOy/kg olarak tespit
etmislerdir. Bu farklitk  baliklarin  baslangic  kalitelerinin -~ farklilifindan
kaynaklanmaktadir.

Pisirme sicaklifinin peroksit degeri tizerindeki etkisi 6nemli olup, en yiksek
peroksit degeri 180°C’de pigirilen 6ineklerde belirlenmistir. Firinda pigirilmis ve yagda
kizartilmig orneklerin peroksit degerleri arasinda farklihk bulunmamakla birlikte

1zgarada pisirilen Srneklerinkinden daha yiiksek olduklan bulunmugtur.

Regulska ve Llow (2002), farkhi pisirme yOntemlerinin (izgara, haglama,
kizartma ve mikrodalgada pigirme) ringa baliinda peroksit degeri lizerinde 6nemli bir

etkisinin olmadifini belirlemiglerdir.

Al-saghir vd (2004), farkli yontemlerle pisirilen salmon filetolerinda 1sil islem
etkisiyle hafif bir oksidasyon etkisi gdzlendigini, primer ve sekonder oksidasyon

tiriinlerinde bir miktar artis oldugunu saptamiglardir.
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Yag Asitleri Kompozisyonu

Baliklarda vag asitleri kompozisyonunun mevsim, avlanma bolgesi ve isleme
yontemleri gibi faktorlerden etkilendigi bildirilmektedir (Moreiras-Varela vd 1988;
Nawar vd 1990, Varela vd 1990)

Arastumamizda hamsi Omeklerinde yag asitleri  kompozisyonu {zerine
sicakligin etkisi olmadif: (p>0.05), pisitme yontemlerinin ise dnemli dlglide (p<0.01)
etkisi oldugu belitlenmistir. Ci§ hamsi 6meklerinde belirlenen miristik ve palmitik
asitlerin oranlan sirasityla % 5.75 ve %13.03 olarak belirlenmistir. Izgarada pigirme ve
yagda kizartma islemleri sonrasi doymus yag asitleri igerifinde azalma saptanmugtu.
Finnda pisirilen orneklerde ise énemli bir degisim gozlenmemistir. Fiinda pigiime ve
yapda kizartma islemleri sonrast tekli doymamis yag asitleri igeriginde artig
gozlenirken, 1zgarada pisirilen 6ineklerde ise azalma saptanmagtir. Tekli doymarmg yag
asitleri iceriginde en fazla artig yafda kizartilan Gmeklerde goriilmiigtie. Coklu
doymamus yag asitleri orami ise finnda pigitme islemi sonrasinda arti gdsterirken,
1zgarada pisirme ve yagda kizartma sonrasmnda ise azalma gostermigtir. Azalma en fazla

1zgarada pigirilen 6rneklerde saptanmgtir.

Pisirme yontemlerinin yag asitleri kompozisyonunu etkiledigi gesitli
arastirmacilar tarafindan bildirilitken (Gall vd 1983, Sanches-Muniz vd 1992, Candela
vd 1997, Ohgaki vd 1994) baz aragtumaciar ise etkisi olmadifim saptamiglardir
(Steiner-Asiedu vd 1991).

Kizartma esnasinda gida ve kizartma yagi bilesenleri arasmda etkilesim oldugu
ve kizartilmis bahklarin yag kompozisyonunun kizartma yafminkine benzeme
egiliminde oldugu gesitli aragtizmacilar tarafindan bildirilmektedir (May vd 1975, Sims
ve Fiorty 1975, Mai vd 1978, Gall vd 1983, Nawar 1984, Nawar vd 1990, Varela vd
1990, Sanches-Muniz vd 1992, Sebedio vd 1993). Bu interaksiyon &zellikle balikta
EPA ve DHA gibi spesifik yag asitlerini etkilemektedir. Kizartma kosullan {izerine
yapilan ¢ahismalarda kizartma yagmn sicakliimn gidamn termal zarar uframasinda

nisbeten az etkili oldufu sonucuna vanlmisti,
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Sanches-Muniz vd (1992), kizartma sonrast balik yaginda EPA ve DHA
diizeylerinde azalma oldugunu bildirmiglerdir. Kizartma yafinda ise ¢ok az degisim
belirlemigler fakat bu degigimin biitiin yag asitleri igin ayni oranda gerceklesmedigini
bildirmislerdir. Gladyshev vd (20062) ise c¢esitli balk tiirleri ile yiirfittiikleri bir
calismada kizartma islemi somas: sadece Norveg alabahginda EPA+DHA igeriklerinde
azalma oldufu diger balik tiirlerinde ise defisim gdzlenmedigini bildirmislerdir Bir
bagka ¢alismada da ¢esithi yontemlerle pisirilen somon bahginda EPA+DHA oramndaki
azalma sadece kizartilmug tiriinlerde saptandifi diger pisirme ydntemlerinde ise degisim
belirlenmedigi bildirilmistir (Gladyshev vd 2006b). Aragtirma sonuglanmiza gore,
kizartma iglemni sonrast EPA+DHA diizeylerinde azalma saptanmigtir. Izgarada pisirilen
Orneklerin  ¢oklu doymarmg yaf asitleri icerifinde de Onemli oranda azalma
belirlenmistit. Ohshima vd (1996) de izgarada pisirme iglemi sonrasinda ¢okiu
doymarmg yag asitleri iceriginde azalma oldugunu bilditmislerdir. Arastirma sonuglar
arasindaki farkldiklann pisitme sicaklifi, pisirme oncesi balifa uygulanan iglemler,
kullamlan yag wve balhk tiri gibi farkhiliklardan kaynaklanmig olabilecegi

diistintilmektedir.

May vd (1975), ya§ oram diigiik baliklarin kizartma islemi sonucunda yag
asitleri kompozisyonunun kizartma yagmnnki ile benzerlik gosterdigini bildirmigtir. Gall
vd (1983) de yag oram yiiksek baliklarin kizartma islemi esnasinda kizartma yagindan
yad asitleri emiliminin, az yagl baliklara oranla daha az oldugunu bildirmiglerdit.
Arastirmamizda aycicek yaginda palmitik asit, stearik asit, oleik asit ve linoleik asitler
belitlenmigtir. En fazla oranda bulunan yag asidinin oleik asit oldugu saptanmugtir,
Kizartma oncesi aygigek yafida belirlediimiz yad asitlerinin kompozisyonunda
kizartma islemi somrasinda nemli bir degisim belitlenmemistir. Aygigek yagimn
tnemli oranda oleik ve linoleik asitlere sahip olmasi nedeniyle kizartilnus
Orneklerimizde de bu yag asitlerinin miktarlarinda 6nemli artiglar belirlenmistit. Bu
sonuglar da ¢esitli aragtincilar tarafindan  bildirildigi  gibi balik yafinin
kompozisyonunun  kizartma  yafmunkine benzeme  egiliminde  oldufunu

dogrulamaktadir.
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Sebedio vd (1993), derin yagda kizartilan uskumru baliklanmn uzun zincirh
omega 3 yag asitleri igeriginde degigim olmadifim fakat yanhzca kizarma esnasinda
wzun zineirli yitksek derecede doymarnig yag asitlerinin polar bilegikleri, polimerleri ve

geometrik yag asitleri izomerlerinin olugtugunu bildirmislerdir.

Echarte vd (2003), zeytinyaginda kizartilan koftelerde oleik ve eikosapentaenoik
asitler de artig linoleik ve dokosaheksaenoik asitlerde ise azalma tespit etmislerdir.
Gladyshev vd (2006b) de n-3/n-6 oraminda pisirme islemleni sonrasinda azalma

saptadiklarini bildirmislerdir.
pH Degeri

Balik etinin pH degeri, 6liimden sonra mikrobiyal defisim ve enzimatik
aktiviteye bagh olarak depigmektedir. Arastrmammzda pisirilmemis hamsilerde pH
degeti ortalama olarak 6.42 olarak belirlenmigtir. Literatiirde taze hamsi baliginin pH

degeri 6.5 civarinda belirtilmekte olup ¢aligmamizda da benzer bulgu elde edilmistir.

Pisirme sicakliklar ve pisitme yontemlerinin baligin pH degeri tizerinde énemli

bir etkisinin olmadig: belirlenmistir.
Doku §lciimii

Balik etinde doku olgiimleri penetrometre yardimiyla gergeklestirilmigtis,
Pisirme sicakhklarmin balik dokusunda bir defisime neden olmadifn pisirme
yontemlerinin ise balik dokusunu énemli derecede (p<0.01) etkiledigi belirlenmisgtir.
Yagda kizartilmig 6meklerde en yiiksek penetrometre degerleri elde edilmis olup, bunu
sirasiyla firnda ve 1zgarada pigirilmis Ornekler takip etmigtir. Bu da bize yagda
kizartilmig bahklarin difer iki yOntemle pisirilene oranla Snemli derecede daha
yumusak bir yapiya sahip oldugunu gostermistir. Bunun nedeni ise kizartilan baliklarda
yag emilimi nedeniyle balik kasindaki yag konsantrasyonundaki artistir. Bilindigi gibi
yaglar gidalarn yapis: lizerinde dnemli bir etkiye sahip olup, yag oram yiiksek gidalar
daha yumugak bir yap1yé sahiptirler. Saglik endiseleri nedeniyle gidalarda yafin
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azaltilmas: yoniindeki cabalarda yapisal kayiplar Onemli bir problem olarak ortaya
cikmaktadiz. Bu nedenle de yap azaltma c¢aligmalaninda yaf yerine gegebilecek
ikamelerin  kullamlmas1 konusunda ¢ahigmalar yiir@itiilmektedit. Arastirmarmizda
izgarada pisirilen baliklarin ise digerlerine oranla en sert yapiya sahip olduklan
belirlenmistir. Bu da 1zgarada pisirme esanasinda su ve yafda meydana gelen

kayiplardan kaynaklanmaktadir.

Renk

L2}

Pisirme sicakliklann “L” degerleri {izerinde onemli bir etki gbstermezken “a” ve
“b” degerlerini etkilemigtit. 180°C’de pigirilen 6meklerin “a” ve “b” degerler1 160
°C’de pisirilen 6meklerinkinden yiiksek bulunmustur. Pisirme yontemleri de L, a, b
degerini 6nemli derecede (p<0.01) etkilemistir. Izgarada pigirilen 6neklerde en diistik

L,a,b degerleri saptanmustir.

Chiou vd (2004), Deniz Kulag etinin pisirme iglemi sonrasi kalitesinde meydana
gelen degisimleri inceledikleri ¢aligmalarinda pisirme islemi sonrasinda “L” degerinde
artis belirlemislerdir. Aym c¢aligmada pisirme isleminin baslangicinda a degerinde
azalma b degerinde ise artig kaydedilmistir. Aynca sicakliktaki artigla birlikte L, a, b

degerlerinde de artig saptanmigtir,
Duyusal

Su iiriinlerinin tiketiciler tarafindan kabuliinde duyusal tzellikler en 6nemli
faktsrlerdendir. Isil islem gidalarin duyusal kalitesine hem olumlu hem de olumsuz etki
yapabilmektedir.. Pisirme, dokunun yumusamasina, renk ve tafta ise stabil yapi
olugmasina sebep olmaktadir. Gidalarm kalitesini belirleyen en énemli kriterin duyusal
analiz sonuclari oldufu ve duyusal analiz sonuglant uygun olmayan bir {iriiniin

titketilemeyecegi bildirilmektedir.

Aragtirmamizda duyusal analiz sonuglarindaki degigim, sicaklia gore tnemsiz

(p>0.05), pisirme yﬁntenilerine gore Onemli bulunmugtur (p<0.01). Calismamizda elde
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ettifimiz analiz sonuclani dogrultusunda, en ¢ok begenilen {iriniin  yagda kizatilmg
ornekler oldugu géze carpmaktadir. Bunun titketim aliskanliklarmizin bir sonucu
oldugu diisiiniilmektedir. Ulkemizde balik tiiketiminde en yaygin pisirme yontemi

yagda kizartmadir. Degisik sekillerde islenmis ve pisirilmis tiriin tiketimi hentiz cok

tiiketim aligkanliklart da yavasa yavag degigmektedir. Duyusal degerlenditmelere gdie
panelistlerin begenisi bakimmdan yagda kizartdmus triinleri firnda ve 1zgarada
pisirilmis tiriinler takip etmistir. Izgarada pisirilmis tirtinlerde fazla su kaybi nedeniyle
kuru ve sert bir yap: olusmast begenilirligi azaltmugtir. Firinda pisirilen iirtinler ise yapr
daha yavan bir tata sahip oldugu panelistlerce bildirilmistir. Yagda kizartilnus tiriinlerde
yag emilimi nedeniyle tiriinde lezzet olusumu daha fazla oldugundan diger yéntemlerle
pisirilmis tiriinlerin daha yavan olarak degerlendirilmelerine sebep olmustur. Bilindigi

gibi yaglar gidalarda tat ve lezzet olusumunda nemli tol oynarar.
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6. SONUC

Deniz iiriinleri dengeli amino asit kompozisyonu ile yiiksek biyolojik degerli
proteini ve goklu doymamig yag asitleri igerigi bakimindan insan beslenmesinde énemli
rol oynamaktadir Kimyasal kompozisyonlari temel alinarak kalori degeri, amino asit
kompozisyonu, protein, yag ve karbonhidrat sindirilebilirligi, Zengin mineral ve vitamin
igerigi ile sipu ve kanath etlerine oranla daha avantajli bir gida oldugu ileri
stiriilmektedir. Ayrica sahip olduklari omega yag asitlerinin kalp damar hastahif1 riskini

azalttf ifade edilmektedir.

Hamsi balifn iilkemizde en fazla miktarda avlanan bir balik tiriidiir. Bu av
miktarina bagh olarak da en fazla tiketime sahip bir balik olma Ozelligi tasimaktadu,
Bu galisma ile tiketicilere hamsi baligim en saglikli sekilde degerlendirmeleri

konusunda yol gdsterilmistir.

Aragtirma sonuglarma gbre hamsi baliginm ortalama olarak % 28.23 kuru
madde, % 8.78 yag, % 18.63 protein ve % 1.22 kiil igerigi ile Snemli bir besin kaynag
oldugu sonucu yeniden vurgulanmistir. Onemli bir tilketim potansiyeli olmasi nedeniyle

de halkimizin beslenmesinde gok 6nemli bir kaynaktir.

Farkli pisirme yontemlerinin hamsi balifinin besinsel ve kalite &zellikleri
lizerine etkili oldugu galisma sonuglan ile ortaya konulmustur. Elde edilen verilere gore,
¢if Omeklerle kiyaslandipinda pisirilmis hamsi baliklan kimyasal kompozisyon
bakimindan dnemli defisim gostermistir. Pisirme islemi sonrast kura maddedeki artisa

bagli olarak ham kiil, ham protein ve ham yag iceriklerinde de artiglar gozlenmistir.

Pisirme sicaklips hamsinin mineral madde kensantrasyonunda 6nemli (p>0.01)
bir degisime neden olmazken, pisirme yontemleri ise sadece kalsiyum, sodyum ve ¢inko
konsantrasyontanm etkilemis (p<0.01) olup difer mineraller iizerine etkisi (p>0.01)

belirlenmemigtir.
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Hamsi baligmin yag asitleri kompozisyonu iizerine pisirme yontemlerinin
Onemli etkisi bulunurken pisirme sicakhklarinm yag asitleri kompozisyonunda neml;
bir degisime neden olmadi saptanmustie. Finnda pigirilen {irtinlerde tekli ve coklu
doymamis yap asitleri oramnda artis belirlenirken, doymug yag asitlerinde degisim
gortilmemigtir. Izgarada pisirilen baliklarda pisirme islemi esnasinda yag kaybindan
dolayr doymus ve doymamis yag asitlerinin her ikisinde de azalma gorilmiigtlir. Yagda
kizartilan Srneklerde ise aygicek yagnm balik dokusuna emilimi, aycicek yapinda
miktan fazla olan tekli doymamis yag asitlerinin balik dokusuna gegmesine neden
olmus ve bunun sonucunda da doymus ve ¢oklu doymamis yag asitleri oranlan

azalmistir.

Duyusal degerlendirme sonuglarina gore de yagda kizartilmig baliklar panelistler
tarafindan en begenilen iiriin olmugtur. Halkimizin tiiketim aligkanliklarina gére yagda
kizartilmig diriinler daha gok begenilmektedir. Oysa yagda kizartilmig tirfinlerin besin
dgelerinde diger iiriinlere kiyasla kayiplanin daha fazla oldugu belirlenmistiz. Ayrica
yagda kizartma esnasinda bahigin yag emmesi nedeniyle yag igeriginde artisa neden
olmaktadir. Bu da kalp damar hastaligy, obezite gibi saglik problemi olan kimseler icin
olumsuz etkiler yaratabilmektedir. Saglk endiseleri nedeniyle yagdan kagmmas:

gereken bireylerin alternatif pisirme yontemleri ile baliklan pisirmeleri gerekmektedir,

Bu sonuglara gére de saglikl tikketim agisindan firmda ve 1zgarada pisirilmis
ornekler tavsiye edilebilir. Ancak 1zgarada pisirilen &rneklerin daha fazla nem kaybi
nedeniyle daha sert bir yapiya sahip olmas: titketici begenisini azaltiFindan ve yag
asitleri konsantrasyonlarmda da azalmalar meydana geldiginden firinda pisirme
yonteminin daha iistiin bir ozellife sahip oldugn sonucuna varilmigtir. Buna gore de

finnda pisirmenin hamsi baliklarinin pisirilmesinde en iyi ydntem oldugu belirlenmistir,
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