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SIĞIR, TAVUK VE ALABALIK ETLERİNDEKİ TRANS-YAĞ 
ASİTLERİ ÜZERİNE PİŞİRME VE DONDURARAK 

DEPOLAMANIN ETKİSİ

Ö Z E T

Trans y a ğ  asitleri, trans konfîigiirasyonımda, en 
az b ir çift bağ içeren doymamış y a ğ  asitleridir. 
Geviş getiren hayvanların işkembelerinde hidro- 

jen izasyon işlemi sonucu oluşan trans ya ğ  asitle­
ri süt ürünlerinde ve ette az miktarda bulunur, il­
ginç olan, trans y a ğ  asitleri kimyasal ve fiziksel 
özelliklerinden dolayı oksidasyona daha daya­
nıklılık gösterirler. Bu çalışmada sığır, tavuk, a- 
labalık etlerinin trans y a ğ  asit bileşimi çiğken ve 
yağsız  tavada pişirilip, 1 8°C ’de 15, 30 ve 45 gün 
süre ile depolanmaları sonunda ölçülmüştür. Ça­
lışmanın sonucunda fark lı et çeşitlerinin trans 
y a ğ  asitleri miktarlarının yağsız tavada pişirme 
ve dondurarak depolam a sonucunda azaldığı 
gösterilmiştir.

A n ahtar sözcükler: Trans y a ğ  asitleri, sığır, ta­
vuk, alabalık, pişirme, dondurma, depolama

A B ST R A C T

E ffects o f  Cooking and Frozen Storage on The 
Trans F a tty  A c id s  o f  G roun d B e e f  Chicken, 
Rainbovv Trout

Trans fa tty  acids are unsaturated fa tty  acids with 
at least one doııble bound in the trans confıgura- 
tion. The liftle common source o f  trans fa tty  acids 
are dairy products and meat from nıminant ani- 
m als deriv in g  their trans fa tty  acids from  the 
hydrogenation  p ro c ess  in the rıımetı. Interes- 
tingly, the trans fa tty  acids show more resistance
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to the oxidizing process due to their chem ical 
and physical characteristics. In the present study, 
trans fatty acids conıposition o f  raw beef, chic­
ken and rainbow trout were measured. In additi- 
on, the trans fatty acids composition o f  these me­
at s which patı cooked without oil and after sto- 
red 15, 30 and 45 days at 18 °C were also mea­
sured. The results o f  the present study showed  
that trans fa tty  acid content o f  these different me- 
ats were decreased in pan cook without oil and 
frozen storage.

Key rvords: Trans fa tty  acids, beef chicken, rain- 
bow trout, cooking, frozen, storage

G İR ÎŞ

Doğadaki yağ asitlerinin çoğunluğu cis formda 
bulunmasına rağmen, son yıllarda yapılan çalış­
malarla doğal yağların yapısında trans yağların 
varlığı da ortaya konmuştur (1). Bir karbon zinci­
rinde çift bağın bulunması, molekülün çift bağı 
etrafında cis ve trans olmak üzere iki farklı geo­
metrik konfıgürasyonun oluşmasına neden o l­
maktadır (2). Bu nedenle trans yağ asitleri, doğal 
olarak bulunan cis yağ asitlerinin stereoizomerle- 
ridir (3). Trans yağ asidinin çoğunluğu tekli doy­
mamış olmasına rağmen çeşitli cistrans ve trans- 
cis izomerleri de bulunabilir (4). Bu izomerizas- 
yon şeklinde en önemli özellik, trans yağ asitleri­
nin cisformlara kıyasla 25-30 °C gibi daha yük­
sek bir sıcaklık derecesinde erimeleridir. Rönge- 
nografık ve IR-spektroskopik araştırma sonuçla­
rına göre, cis formlar da zincirdeki radikaller çift 
bağa göre bir kırılma gösterdiğinden, molekülle­
rin boşlukta kapladığı hacim, trans-formlara kı-
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yasla daha fazladır (Şekil 1). Ayrıca trans formlar tik”, “fizyolojik olmayan” veya “doğal olmayan”
oksidatif tepkimelere karşı daha stabildirler (1). olarak da adlandırılabilir (5).

Trans yağ asitlerini doğal olarak yapısında bulun­
duran besinler sınırlıdır (2). Geviş getiren hay­
vanların işkembelerinde bulunan ve anaerobik 
fermentasyon yapan bakteriler, hidrojenizasyon 
işlemi sonucunda trans yağ asitlerini yaparlar ve 
bunlar hayvanların süt, süt ürünleri ve etlerinde 
depolanırlar (46). Süt, tereyağı, peynir, domuz 
yağı gibi ürünlerde, toplam trans yağ asitleri­
nin %5-10’nu trans monoenlerden gelmekte­
dir. Bunun başlıcası vakkenik asittir (C18:1,11 tr) 
(5). Bazı deniz ürünlerinin yağ içeriğinin %5 ka­
darını trans yağ asitleri içermektedir (7). Yapılan 
çalışmalarda, geviş getiren hayvanların, kümes 
hayvanlarının ve domuzun beslenmesine bağlı o- 
larak da dokudaki trans yağ asidi miktarları deği­
şebilmektedir (8-10). Geviş getirmeyen hayvan­
lardaki trans yağ asidi ise besinlerinden gelir (5).

HC(CH2)7CH2 CH3(CH2)7CH
HC(CH2)7COOH CH(CH2)7COOH

Oleik asit (cis) Elaidik asit (trans)

Şekil 1. Monoen Yağ Asitlerinde Cis ve Trans İzomeri

Bitkisel sıvı yağlardaki doymamış yağ asitleri 
normalde cis formunda bulunur. Bitkisel sıvı 
yağların hidrojenizasyon işlemi süresince yağ a- 
sitlerinin doymuşluk derecesi artarken bu doğal 
cisizomerlerinin bir kısmı trans izomerlerine dö­
nüşür. Bunun sonucunda hidrojenlendirme işle­
miyle elde edilen margarinlerde trans yağ asitle­
rinin konsantrasyonu artar (3,6,8). Tereyağı ve 
margarinlerin trans izomer dağılımı benzerdir. Bu 
ürünler, neredeyse oleik ve linoleik asidin stero 
ve pozisyonel izomerlerini içerir. Margarinlerin 
toplam trans yağ asit içeriğinin çoğunluğu, 
trans 18:1 monoenlerden özellikle de elaidik asit­
ten (C 18:1,9tr) gelmektedir. Katılaştırılmış yağ­
lar, geviş getirenlerin mikrofloraları tarafından ü- 
retilen trans yağ asidi izomerlerini içermediğin­
den bunlardaki trans yağ asidi izomerleri, “sente-

Trans yağ asitlerinin besinlerde bulunma miktar­
ları kadar, bu besinlerin tüketim miktarı ve sıklığı 
da önemlidir (11,12). Bu izomerik yağ asitlerinin 
tüketimi, ülkeden ülkeye beslenme alışkanlıkları 
arasındaki farklılıklardan dolayı ve tüketimin de­
ğerlendirilmesindeki yöntem zorluklarından do­
layı değişmektedir (4,6). Am erika’da ortalama 
trans yağ asit tüketimi 7.6-8.1 g/kişi/gün’dür. Bu 
trans yağ asidinin 1/3’ü evde kullanılan marga­
rinler, soslar ve yumuşak margarinlerin tüketi­
miyle alınırken; 1/3’i besinlerin (pasta ürünleri, 
krakerler, ekmek, kek, patates cipsi ve snackler) 
hazırlanmasında kullanılan katı ve sıv ı yağlar­
dan; geri kalan ise et ve süt ürünlerinde bulunan 
yağlardan gelmektedir (4,13). İngiliz halkının tü­
ketim miktarı 5-27 g/kişi/gün arasında değişir­
ken, Hindistan’da 2.04g/gün’dür ve bunun % 55’i 
hidrojenize yağlardan gelmektedir (4). Batı A l­
manya’da trans yağ asit tüketimi 4 .5 -6 .4  g /k i­
şi/gün’dür. Bunun yaklaşık % 35-45’inin gev iş  
getiren hayvanların ürünlerinden geld iği (biyo- 
hidrojenizasyon sonucu) gösterilm iştir (4 ,6). Is­
panya’da ortalama trans yağ asit tüketim i ise  
2.4g/k işi/gün’dür. İspanya d iyetinde ilk  sırayı 
trans yağ asit içeriği düşük olan bitkisel sıvı yağ­
lar almaktadır. Bunu görünmez yağ ve trans yağ 
asit içeriği yüksek olan sığır eti takip etmektedir 
(11). Trans yağ asidi tüketim miktarı bireyler ara­
sında değişkenlik gösterse de ortalama günlük e- 
nerjinin %24’ü kadardır (3).

Dokularda biriken trans yağ asidinin miktarı di­
yetteki miktarına bağlıdır. Trans yağ asidinin bi­
yolojik etkisi üzerine yapılan çalışm alar elaidik  
asit (trans-9-octadecenoate) üzerinde odaklan­
mıştır. Çünkü m onoenoik asitler (C 18:l tr) d iye­
tin önemli büyük bir bileşenini oluşturmaktadır 
ve bunlardan elaidik asit, özellik le plazma, kara­
ciğer, kalp, böbrek, adipoz doku ve kırmızı kan 
hücrelerinin fosfolipidleri ve triaçilgliserollerine  
yerleşmektedir (14). Trans asitleri %2 ile %15 a- 
rasında dokularda birikir (4 ,5 ,15). Trans yağ asidi 
tüketimi 1990’lardan bu yana kardiyovasküler  
hastalıkların temelinde yatan bir risk faktörü ola-
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rak değerlendirilmektedir (16). Son yapılan çalış­
malar başta elaidik asit olmak üzere trans yağ a- 
sidi tüketiminin, plazma LDL kolesterol düzeyini 
önemli ölçüde artırdığını, plazma HDL kolesterol 
düzeyini ise düşürdüğünü göstermiştir (4,17-19). 
Trans yağ asidi, enzim sistemleri için elzem yağ 
asitleri ile yanşa girer ve linoleik asitin diyetle a- 
lımı yetersiz olduğunda (eneıjinin %2’sinden az) 
ekozonoidlerin sentezini olumsuz etkiler (4,7,8).

Bu araştırmada bireylere ve ülkelere göre de tü­
ketim kaynağı ve miktarı değişebilen trans yağ a- 
sitlerinin önemli kaynaklanndan biri olan farklı 
çiğ et çeşitlerindeki trans yağ asitlerinin, miktar- 
lan belirlendikten sonra, kuru ısıda yağsız pişir­
me yönteminin ve çiğ ile pişmiş etlerin 18°C’de 
dondurarak farklı sürelerde depolamanın trans 
yağ asitleri üzerine etkisi incelenmiştir.

A R A ŞTIR M A  YÖ NTEM İ VE 
AR AÇ LA RI

Ö rneklerin hazırlanm ası: Mantofan ırkından 3 
farklı sığır karkasının, herbir kas ağırlığı 5.0-5.5 
kg olan longism us dorsi kaslan; Salmonida fa­
milyasından Oncorhynchus mykiss cinsi 9 aylık 
60 adet (her birinin ağırlığı ortalama 220-250  
gram) alabalık ve Rosspm3 cinsi 47 günlük top­
lam 30 adet tavuk göğüs ve but etleri (broilers) ö- 
zel üretme çiftliklerinden temin edilmiştir. Tüm 
et çeşitleri soğuk zincirle analiz yapılacak labora- 
tuvara taşındıktan sonra görünür yağlanndan ay- 
nldıktan sonra analize alınmıştır. Kas örnekleri 1 
cm delikleri olan et kıyma makinasından geçiri­
lerek iyice homojenize edilmiştir. Homojenize e- 
dilen örnekler eşit ağırlıkta iki ayn gruba ayrıl­
mıştır. İki ayn grubun herbirinden alman örnek­
ler, polietilen buzdolabı poşeti içinde hassas tera­
zi kullanılarak 9.5 cm çapında, 1 cm yüksekliğin­
de olan 100 gramlık köfteler şeklinde tartılarak a- 
nalize hazırlanmıştır.

Köfteler kuru ısı pişirme yöntemi ile teflon tava­
da, hiç yağ eklemesi yapılmaksızın pişirilmiştir. 
Pişirene işlemi için doğalgaz ile çalışan mutfak ti­
pi ocak kullanılmıştır. Pişirme öncesi teflon tava 
iyice ısıtılmış ve sığır köfteleri iç sıcaklık derece­
si 72 °C, alabalık 77 °C ve tavuk göğüs ve but

köfteleri 85 °C olana kadar pişirilmiştir. Örnekle­
rin iç sıcaklık derecelerini ölçüm ünde Fluke 
51K/J marka promp termometre kullanılmıştır. 
Pişirilen örnekler iç sıcaklık dereceleri 40 °C ola­
na kadar oda sıcaklığında soğutulmuştur. Bir kı­
sım örnek soğuma işlemi tamamlanır tamamlan­
maz analize alınırken, bir kısım örnek polietilen 
yapıdaki buzdolabı poşetlerine sarılarak -18  
°C’de 15, 30, 45 gün sürelerinde saklanmak üze­
re depolanmıştır. Depolama sürelerinin bitiminde 
örnekler, derin dondurucudan çıkanlarak buzdo­
labında (4°C) yaklaşık 10 saat bekletildikten son­
ra analize alınmışlardır. Örnekler duplike olarak 
analize alınmıştır.

Analitik yöntemler: Örneklerin toplam yağ içe­
riği, modifıye Folch ekstraksiyon yöntemi kulla­
nılarak elde edilmiştir (20). Örneklerin homoje- 
nizasyon aşamasında et çeşidi ve kas türüne göre 
BHT antioksidanı eklenmiştir (21). Toplam yağ 
miktan solvent aynldıktan sonra gravimetriksel 
olarak belirlenmiştir. Elde edilen lipit ekstraktla- 
nndan izooktan ve metanollü potasyum hidroksit 
çözeltisi kullanılarak yağ asitlerinin metil esterle­
ri (FAME) hazırlanmıştır. Yağ asitlerinin metil 
esterleri, Havvlett Packard HP 6890 serisi gaz 
kromatografisi ile analiz edilmiştir. Taşıyıcı gaz 
olarak helyum (toplam akış hızı 17.8 ml/dk) ve 
50 m uzunluğunda kapiller kolon ile buna uygun 
alev iyonlaşma dedektörü (FID) kullanılmıştır. 
Enjeksiyon sıcaklığı 250 °C, dedektör sıcaklığı 
250 °C, kolon sıcaklığı 177 °C’ye ayarlanmıştır. 
Gaz kromatografısinde elde edilen kromatogram- 
lardaki pikler, standart yağ asitleri metil esterleri­
nin aynı koşullarda elde edilen kromatogram pik­
lerinin alıkonma sürelerine göre karşılık gelen 
pik alanları ile karşılaştınlarak tanımlanmıştır.

İstatistik sel değerlendirm e: Çiğ, pişirme ve 
farklı sürelerde depolanmış örnekler dublike çalı­
şıldığından ortalama (x) ve standart sapma (S) 
değerleri dışında istatistiksel bir analiz uygulana­
mamıştır. İstatistiksel analizler için SPSS for 
Windows 11.0 istatistik paket programı kullanıl­
mıştır. Tüm analizlerde varyasyon katsayısı (VK) 
hesaplanmıştır.
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Ö rn ek ler in  T oplam  Y ağ, Yağ A sitleri K om p o­
z isy o n u  v e  T rans Yağ A sitler i İçeriğ i

Bu araştırmada sığır etinde toplam yağ içeriği 
%3.54, alabalık etinde %9.44, tavuk göğüs ve but 
etlerinde sırasıyla, %1.31 ve %5.14 olarak sap­
tanmıştır (Tablo 1). Rossell’in yaptığı bir çalış­
mada (22), yağsız sığır etinde %5 toplam yağ bu­
lunurken, görünür tüm yağlarından temizlendik­
ten sonra bu değer %2’ye düşmüştür. Balıkların 
yağ içeriğini, balığın cinsi yanında yaşı, beslen­
mesi, mevsim ve ay da etkilemektedir (23). Ala­
balığın farklı türlerinin bile yağ içeriği değişmek­
tedir. Örneğin; dere alabalığının toplam yağ mik­
tarı %2.7, gökkuşağı alabalığının toplam yağ 
miktarı %3.4 ve göl alabalığının toplam yağ mik­
tarı ise %9.7’dir (24). Ang (25), çiğ tavuk etinin 
% 1 -54, tavuk but etinin %7.84 toplam yağ içerdi­
ğini belirtmektedir. Pikul ve Kummerovv ise (26), 
çiğ tavuk göğüs etinin toplam yağ içeriğini %1.2, 
tavuk but etinin ise %3.2 olarak saptamıştır.

Bu araştırmada çiğ, kuru ısıda pişmiş et çeşitleri­
nin ortalama (x), standart sapma (S) ve varyas­
yon katsayısı (VK) değerleri Tablo l ’de verilmiş­
tir. Buna göre çiğ et çeşitlerine kuru ısıda pişirme 
uygulandıktan sonra toplam ortalama yağ miktar­
larında bir artış gözlenmektedir. Rhee ve arka­
daşları (27), %4.42 olan çiğ sığır köftesinin top­
lam yağ içeriğin in  fırında pişirm e sonucu  
%5.28’e yükseldiğini, %1.41 toplam yağ içeren 
tavuk göğüs etinin pişirilmesi sonucu bu değerin 
% 1.92’ye; tavuk but etinde ise % 5.99’dan 
%7.46’ya yükseldiğini göstermişlerdir. Campbell 
ve Turkkı (28), fırında pişirilmiş sığır köfteleri­
nin toplam yağ miktarında çiğ değerlerine oranla 
bir artışın olduğunu saptamışlardır.

Hayvanların toplam yağ depolarını, cinsiyete ait 
faktörler (genetik) ve beslenme durumları etkile­
mektedir. Tür ve genetik, yağ asit profili veya 
kolesterol içeriği üzerinde çok az etkilidir. Bes­
lenme, monogastrik hayvanların (domuz gibi) 
yağ asit profilini geviş getiren hayvanlarınkinden 
(sığır, dana, kuzu) daha fazla etkilemektedir (6).

BULGULAR VE TARTIŞMA Tablo 1. Çiğ ve Pişmiş Etlerin Toplam Yağ İçerikleri (g/lOOg)

Örnek Çiğ Pişmiş
X S VK X S VK

Sığır 3.54 0.22 6.4 4.51 0.14 2.9
Alabal 9.44 0.10 1.1 11.41 0.38 3.3
ık
Tavuk 1.31 0.11 8.4 1.81 0.11 2.4
göğüs
Tavuk 5.14 0.11 2.2 6.57 0.18 2.5
but

Araştırma sonuçlarına göre çiğ sığır etinin doy­
muş yağ asitleri (DYA) değeri % 44.20±2.90, tek­
li doym am ış yağ  a s it ler i (T D Y A ) iç e r iğ i  
% 43.60±2.73 ve çoklu doym am ış yağ asitleri 
(ÇDYA) içeriği ise % 11.30±4.85 olarak bulun­
muştur (Tablo 2). Rhee ve arkadaşları (27), sığır
l.dorsi kasının doymuş ve doymamış yağ asitleri 
değerini sırasıyla, %41.13 ve % 52.70 olarak bul­
muşlardır. Bu araştırmada sığır etinde en çok bu­
lunan yağ asitleri sırasıyla, C16:0, C18:0, C 18:l, 
C16:l, C20:2 ve C18:2’dir (Tablo 2). G eviş geti­
ren hayvanların beslendiği diyet tipi, işkem be  
bakteriyel popülasyonunu etk ilem ekted ir. Bu  
hayvanlarda yağ asitleri, mikroorganizma faali­
yetlerinden dolayı işkembelerinde oluşmaktadır
(29).

Araştırmada sığır etinin toplam trans yağ asidi i- 
çeriği %2.60 olarak bulunmuştur. Kalp damar 
hastalıkları açısından önemli olan trans yağ asit­
leri diğer yağ asitleri içerisinde düşük düzeylerde 
olmasına rağmen bu araştırmada da ö z e llik le  
C 16:1 tr, C 18:1 tr yağ asitleri sığır etinde yüksek  
bulunmuştur. Bunu, C18:2 tr ve C 18:3 tr yağ a- 
sitleri izlemektedir (Tablo 2). Sığır etinin kas ve 
adipoz dokularındaki yağ asitlerinin en büyük  
grubu cistekli doymamış yağ asitleridir (30). En­
ser ve arkadaşları (30), doğal olarak yapısında  
bulunan ancak miktarı az olan besinler arasındaki 
sığır etinin trans yağ asidi içeriğini %2.75 olarak 
saptamıştır. Özellikle C 18:1 tr konsantrasyonunu, 
koyunda sığırdan iki kat daha fazla bulmuşlardır. 
Diğer araştırmacılar sığır etinde toplam trans yağ 
asitlerini % 1.87 ile % 6.8 arasında belirlem işler­
dir (12,31). Yağ içeriği % 20.8 olan sığır etinin  
toplam trans yağ asidi içeriği % 4.48 iken, yağ i-
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Tablo 2. Çiğ ve Pişmiş Sığır Etımn -18 OC'de Depolama Sûrelerine Göre Yağ Asitlerinin Toplam Yağ üzerinden Değerleri*

Y a ğ  a s it le r i 
(g /1 0 0  g  y a ğ )

0-KÜn İS .g ü n
Ç iğ

D e p o lam a  sü re si 

3 0 .g ü n  4 5 .gün______ O.gün lS.gfin
P işm iş

3 0 -p in 4 5 .g ü n

12.0
14.0
15.0
16.0
17.0
18.0 
20.0 
22.0
14.1
16.1
16.1 tran s
16.1 c is
18.1
18.1 tra n s
18.1 c is
20.1 
18.2
18 .2  tra n s
18.2 c is
18.3
18.3 tra n s
18.3 c is  
20.2
20 .4

T o p lam  D Y A  
T o p lam  T D Y A .c is  
T o p lam  T D Y A .tra n s  
T o p lam  Ç D Y A .c is  
T o p lam  Ç D Y A .tra n s

0 .0 4  ± 0 .0 0 0 .0 5 * 0 .0 0 0 .4 5 İ0 .0 1 0 .2 0 i0 .0 0 0 .05*0 .01 0 .0 7 * 0 .0 4 1 .92*0 .008 .3 5 ± 0 .6 4 8 .8 5 ± 0 .0 7 8 .6 0 * 0 .5 7 7 .7 0 i0 .0 0 7 .1 5 * 0 .0 7 7 .2 5 * 0 .3 5 8 .3 5 * 0 .5 0 6 .9 0 * 0 .9 90 .1 5 ± 0 .0 7 0 .1 5 ± 0 .0 7 0 . 15±0.07 0 .2 0 * 0 .0 0 0 .1 5 * 0 .0 7 O.lOiO.OO 0 .1 5 * 0 .0 7 0 .2 0 * 0 .0 02 I .2 ± 1 .7 0 2 2 .7 0 * 0 .1 4 2 2 .7 0 i0 .0 0 2 1 .40±  1.98 2 3 .0 0 * 0 .0 0 2 2 .9 0 * 0 .0 7 2 2 .9 0 * 0 .3 5 23 .20*0 .210 .5 5 ± 0 .0 7 0 .5 5 ± 0 .0 7 0 .6 0 * 0 .0 0 0 .6 0 * 0 .0 0 0 .6 0 * 0 .0 0 0 .6 0 * 0 .0 0 0 .5 5 * 0 .0 7 0 .5 5 * 0 .0 71 2 .8 0 * 0 .9 2 1 3 .3 0 * 0 .0 7 1 3 .5 0 i0 .0 7 1 3 .0 0 ü .  06 13 .60*0 .14 1 3 .40*0 .00 13 .70*0.71 1 3 .80*0 .070 .9 0 ± 0 .5 7 0 .1 0 * 0 .0 0 O.lOiO.OO 0 .1 0 * 0 .0 0 0 .1 0 * 0 .0 0 0 .1 0 * 0 .0 0 0 .1 0 * 0 .0 0 0 .1 0 ± 0 .0 00 .1 5 * 0 .0 7 0 .2 0 ± 0 .0 0 0 .2 0 ± 0 .0 0 0 .1 5 * 0 .0 7 0 .2 0 * 0 .0 0 0 .2 0 * 0 .0 0 0 .2 5 * 0 .0 7 0 .1 5 * 0 .0 70 .8 5 * 0 .0 7 0 .7 5 İ0 .0 7 0 .8 0 i0 .0 0 0 .6 5 * 0 .0 7 0 .8 0 * 0 .0 0 0 .8 0 * 0 .0 0 0 .6 5 * 0 .0 7 0 .7 0 * 0 .0 04 .4 5 ± 0 .3 5 4 .7 0 i0 .0 0 4 .8 0 İ0 .0 0 4 .7 0 * 0 .5 7 4 .8 5 * 0 .0 7 4 .8 5 * 0 .0 7 4 .6 0 * 0 .2 8 4 .9 5 * 0 .3 5I .0 5 ± 0 .0 7 I .0 5 İ0 .0 7 1 .1 0 * 0 .0 0 0 .3 5 * 0 .0 7 1 .10*0 .00 1 .10*0 .00 0 .7 0 * 0 .4 2 0 .3 5 * 0 .0 7
3 .4 0 ± 0 .2 8 3 .6 5 * 0 .0 7 3 .7 0 i0 .0 0 4 .3 5 * 0 .4 9 3 .7 5 * 0 .0 7 3 .7 5 * 0 .0 7 3 .9 0 * 0 .7 0 4 .6 0 * 0 .2 9

3 8 . 10± 2 .38 4 1 .4 0 * 0 .1 4 4 1 .7 0 * 0 .0 7 4 0 .0 0 * 3 .6 8 4 2 .3 0 * 0 .2 8 4 1 .8 0 * 0 .6 4 4 0 .8 0 * 2 .3 7 4 2 .8 0 * 0 .4 2
1 .1 0 * 0 .0 0 I.IO iO .O O 1 .2 0 İ0 .0 7 1 .05*0 .07 1 .15*0.07 1.15*0 .07 1 .15*0.07 1 .10*0 .00
3 7 .0 ± 2 .3 8 4 0 .3 i0 .1 4 4 0 .5 i0 .1 4 3 9 .0 * 3 .6 0 4 1 .2*0 .21 4 0 .6 * 0 .7 0 3 9 .8 * 2 .2 6 4 1 .7 * 0 .4 2
0 .2 5 ± 0 .0 7 0 .3 0 ± 0 .0 0 0 .3 0 ± 0 .0 0 0 .5 5 * 0 .0 7 0 .3 0 * 0 .0 0 0 .3 0 * 0 .0 0 0 .45*0 .21 0 .6 0 * 0 .0 0
4 .8 0 * 0 .4 2 5 .4 0 i0 .1 4 5 .2 5 ± 0 .0 7 5 .0 0 * 0 .2 8 5 .4 5 * 0 .0 7 6 .1 5 * 0 .7 8 5 .1 0 * 0 .1 4 5 .05*0.21
0 .3 * 0 .0 0 0 .2 5 * 0 .0 7 0 .3 0 i0 .0 0 0 .7 5 * 0 .6 3 0 .3 0 * 0 .0 0 0 .3 0 * 0 .0 0 0 .3 5 * 0 .0 7 0 .3 0 * 0 .0 0

4 .5 0 * 0 .4 2 5 .1 5 * 0 .0 7 4 .9 5 ± 0 .0 7 4 .2 5 * 0 .3 6 5 .1 5 * 0 .0 7 5 .85 * 0 .7 8 4 .7 5 * 0 .0 7 4 .75*0 .21
0 .4 0 * 0 .1 4 0 .3 0 ± 0 .0 0 0 .3 0 * 0 .0 0 0 .2 0 * 0 .0 0 0 .3 0 * 0 .0 0 0 .35 * 0 .0 7 0 .3 0 * 0 .1 4 0 .2 0 * 0 .0 0
0.1  S ± 0 .07 O.lOiO.OO O.lOiO.OO 0 .0 0 * 0 .0 0 0 .1 0 * 0 .0 0 0 .1 0 * 0 .0 0 0 .1 0 * 0 .0 0 0 .0 0 * 0 .0 0
0 .2 5 * 0 .0 7 0 .2 0 * 0 .0 0 0 .2 0 İ0 .0 0 0 .2 0 * 0 .0 0 0 .2 0 * 0 .0 0 0 .2 5 * 0 .0 7 0 .2 5 * 0 .0 7 0 .20*0 .00
5 .3 0 * 7 .2 1 0 .2 0 i0 .0 0 0 .2 0 i0 .0 0 0 .2 0 i0 .0 0 0 .2 0 * 0 .0 0 0 .2 0 * 0 .0 0 0 .2 0 * 0 .0 0 0 .2 0 * 0 .0 0
0 .7 5 ± 0 .0 7 0 .8 0 * 0 .0 0 0 .7 5 ± 0 .0 7 0 .8 0 * 0 .1 4 0 .8 0 * 0 .0 0 0 .8 0 * 0 .0 0 0 .7 5 * 0 .0 7 0 .75*0 .07

4 4 .2 0 ± 2 .9 0 4 5 .9 0 ± 0 .1 4 4 5 .8 0 i0 .4 2 4 3 .2 0 * 2 .9 7 4 4 .9 0 * 0 .2 9 44 .6 0 * 0 .3 8 4 6 .9 0 * 2 .7 0 4 4 .8 0 * 0 .7 0
4 1 .4 5 4 5 .0 5 45 .3 44 .5 46 .05 45 .45 44 .65 47.65
2 .15 2 .1 5 2.3 1.4 2 .25 2 .25 1.85 1.45
10.85 6 .35 6.1 6 .93 6 .35 7.1 5.8 5.8
0 .4 5 0 .3 5 0.4 0.75 0.4 0 .4 0.45 0.3

i 2 .6 0 2 .5 0 2.7 2 .15 2 .65 2.65 2 .30 1.75

D o y m a m ış /D o y m u ş 1.24 1.17 1.18 1.28 1.22 1.24 1.12 1.23

* O rta la m a  v e  s ta n d a r t  s ap m a  d eğ erle ri

çeriği % 22.1’e çıkarıldığında trans yağ asidi içe­
riği %5.71 olarak değişmiştir (4). Aynı zamanda 
hayvanların beslenmesinde kullanılan yağ çeşidi 
(ayçiçek, keten tohumu ve balık yağı vb.) özel­
likle C18:l trans yağ asitlerinin dokularda artma­
sına neden olmuştur (9,31). 100 gram sığır ve 
koyun kasındaki trans doymamış yağ asitlerinden 
ortalama günlük enerjinin %0.17 ve %0.53’ü ge­
lebilmektedir. Bu da trans yağ asidi tüketimi için 
önerilen değer olan %2’nin altında kalmaktadır 
(32).

Analize alınan çiğ alabalık etinin ortalama DYA, 
TD Y A  ve Ç D Y A  d eğerler i s ır a s ıy la , % 
36.72±1.36, % 33.75±1.77, % 2 8 .2 2 il.3 4  olarak 
saptanmıştır (Tablo 3). Çiğ alabalık etinde en

fazla bulunan yağ asitleri ise sırasıyla, C16:0, 
C14:0, C18:0, C 18:l, C16-.1, C18:2, C22:6 ve 
C18:4’dür. Alabalık etinin toplam yağ asit değer­
lerini inceleyen Johansson ve arkadaşları (23) i- 
se, doymuş ve doymamış yağ asitlerini sırasıyla, 
% 23.62 ve %76.37 olarak bulmuşlardır. Mevsim  
değişiklikleri alabalık yağ asidi konsantrasyonu­
nu etkilemektedir. İsı düştüğü zaman çoklu doy- 
mamışlık derecesi hepatik membran lipitlerinde 
ve hepatik nötral lipitlerde artmaktadır (33).

Araştırmada çiğ  alabalıkların toplam % 1.80 
trans yağ asidi içerdiği saptanmıştır. Bu trans yağ 
asidi en fazla C 18:1 tr’den gelmektedir. Sebedio 
ve arkadaşlarının (34), uskumru balığı üzerinde 
yaptığı bir araştırmada ise, trans yağ asidine rast-



46
KARABUDAK E.

T M , 3 . Ç i t  «  P İ Ş M İ Ş  Alabalık « * * ,  O C *  DePoU,„a S ü ^ n e  G ö r e  V . g  T o p , „  y „ ğ

Y a ğ  asitleri 
(g /1 0 0  g  yağ)

O.eü

12.0
14.0
15.0
16.0
17.0
18.0 
20.0 
22.0
14.1
14.1 tr 
14. 1 c is
16.1
16.1 tr
16.1 c is
18.1
18.1 tr
18.1 c is
20.1 
18.2
18.2 tr
18.2 cis
18.3
18.3 tr 
18.3cis
18.4
20.3
20.4
20.5
22.5
22.6

ffl£L
Çiğ

15.fiün________30. ̂ iin

Depolama süresi

4 5 ,Rün O.rü

T op lam  DY A  
T op lam  T D Y A .cis 
T op lam  T D Y A .trans 
T op lam  Ç D Y A .cis  
T op lam  Ç D Y A .trans 
T op lam  trans  yağ  asitleri

0 .0 8 i0 .0 1  
10.74±0.30 
O.IOiO.OO 
19.25±1.49 
0.95±0.21 
5 .15±0.50 
0 .2 0 ± 0 .14 
0 .25±0.07 
0 .75±0.07 
0 .2± 0.00 

0.55±0.07  
6 .9 5 İ0 .5 0  
O .85 i0 .07  
6.10±0.42  

25.20±1.13 
0 .2 3 i0 .0 4  

2 5 .9 5 i2 .4 8  
0 .8 5 i0 .0 7  
l l .8 0 i0 .7 l  
O.IOiO.OO 
11.70±0.70 
2 .25±  0.35 
0.65±0.21 
1 .60±0.14 
2 .50±0.28 
0 .80±0.00 
0 .55±0.64 
0 .8 2 i0 .0 7  
0 .70±0.50 
9 .15±1.63

36.72±1.36  
32.7 
1.05 

27.47 
0.75 
1.80

O.IOiO.OO
13.30±0.57
O.IOiO.OO
17 .65 i0 .21
1 .0 5 İ0 .07
4 .8510 .07  
0 .4 0 i0 .0 0  
0.20i0.00  
0 .7 0 i0 .0 0  
0.20±0.00 
0 .5 0 i0 .0 0  
6.45±0.21 
0 .8 0 İ0 .0 0  
5.65±0.21 

23 .95±0 .07  
0 .25±0 .07
23 .710 .00  
0 .8 0 i0 .0 0  
I0 .85±0 .07  
O.IOiO.OO
10.7510.07
2.0010.00 
0 .5 0 i0 .0 0  
l.SOiO.OO
2.2510 .07  
0 .7 0 i0 .0 0
1.4510.07 
0 .7 7 i0 .0 0  
0 .7 0 i0 .0 0
10.0510.07

3 7 .6 5 i0 .5 0
30.9

1
28.17

0.6
1.6

0. lS i0 .0 7  
1 2 .3 0 ü .69 
O.IOiO.OO 
17.80i0 .71  
1-lOiO.OO 
4 .7 5 İ0 .21  
0 .4 5 i0 .0 7  
0 .20i0 .00  
0 .7 0 i0 .0 0  
0.20 i0 .00  
0 .5 0 i0 .0 0
6 .4510.21  
0 .8 0 i0 .0 0
5.6510.21

24 .0510 .78  
0 .3 0 i0 .0 0

23 .7510 .78  
0 .8 0 i0 .0 0
10.9010.28 
O.IOiO.OO
10.8010.29
1.9510.07 
0 .5 0 i0 .0 0
1.4510.07 
2 .2 5 İ0 .0 7  
0 .7 5 i0 .0 7  
1 .5 0 i0 .14 
0 .75±0 .07  
0 .7 0 i0 .0 0
10.5510.78

36 .8510 .78  
31
1

28.75
0.6
1.6

0 .0 5 İ0 .0 0  
11 -2 7 i0 .5 3  
O.IOiO.OO 
1 9 .0 0 i 1.56 
1 .0 0 i0 .28  
4 .8 0 İ0 .2 8  
0 .3 0 i0 .0 0  
0 .2 5 İ0 .0 7  
0 .7 5 i0 .0 7  
0.20i0.00 
0 .5 5 i0 .0 7  
7 .0 0 İ0 .5 7  
0 .8 5 İ0 .0 7  
6 .1 5 i0 .4 9  

2 5 .0 5 i l .7 7  
0.20i0.00 

2 4 .8 5 i l .7 6  
0 .8 5 İ0 .0 7  
l l .5 0 i0 .7 1  
0. IOiO.OO 
11 4 0 İ0 .7 0  
2 .3 0 İ0 .4 2  
0 .7 0 İ0 .2 8  
1 .6 0 İ0 .I4  
2 .3 5 İ0 .2 1  
0 .7 5 i0 .0 7  
1 .1 0 i0 .7 8  
0 .7 4 İ0 .0 5  
0 .7 5 İ0 .0 7  
1 0 .1 0 i7 .1 4

3 6 .7 7 i  1.10 
32 .6  
1.05 

21 .59  
0.8 
1.85

15. gü n

0 .1 5 i0 .0 7
I0 .4 0 i0 .2 8
O.IOiO.OO
18.5010.14
1.0010.07
4 .9 5 1 0 .0 7  
0 .4 5 i0 .0 7  
0 .20±0.00 
0 .7 0 i0 .0 0  
0 .20 i0 .00  
0 .5 0 i0 .0 0  
6 .8 5 İ0 .0 7  
0 .8 0 i0 .0 0
6 .0 5 1 0 .0 7

2 4 .7 0 1 0 .1 4  
0 .2 5 İ0 .0 7

24 .4510 .21  
0 .7 5 i0 .0 7
1 1.1510.21 
O.IOiO.OO
11.0510 .15  
2 .0 5 İ0 .0 7  
0 .5 0 i0 .0 0  
1 .5 5 İ0 .0 7
2 .3 5 1 0 .0 7  
0 .8 0 i0 .0 0  
1 .4 5 İ0 .0 7  
0 .7 7 i0 .0 0  
0 .7 0 i0 .0 0  
1 0 .1 5 i0 .9 2

3 5 .7 5 iO .5 0
32
1

28 .82
0.6
1.6

P işm iş
3Q .pün 4 5 .g ü n

0 .0 8 İ0 .0 3  
1 2 .4 5 i l .2 0  
O.IOiO.OO 
18 .05± 0 .35  
I . I 5 İ 0 .0 7  
4 .8 0 İ0 .0 0  
0 .3 5 i0 .0 7  
0.20i0.00  
0 .7 0 İ0 .0 0  
0.20i0.00  
0 .5 0 İ0 .0 0  
6 .5 0 İ 0 .14 
0 .8 0 i0 .0 0  
5 .7 0 i 0 . 14 

2 3 .9 5 i0 .6 4  
0.20i0.00  

2 3 .7 5 iO .6 3  
0 .8 0 i0 .0 0
10 .8 5 1 0 .3 5  
O.IOiO.OO
10 .7 5 1 0 .3 5  
1 .9 5 İ0 .0 7  
0 .5 0 İ0 .0 0  
1.4 5 İ0 .0 7
2 .2 5 1 0 .0 7  
0 .7 5 İ0 .0 7
1 .4510 .07  
0 .7 5 i0 .0 3  
0 .7 0 i0 .0 0  
1 0 .3 0 i0 .4 2

3 7 .1 8 i0 .8 8
30 .95

1
2 8 .4
0.6
1.6

9 .9 5 i0 .2 1
O.IOiO.OO
1 8 .3 5 i0 .3 5
0 .4 0 i0 .0 0
5 . 3 0 i 0 . 14
0 . 2 0 i 0 . 14
0 .2 5 i0 .0 7

1 1 . 8 5 ü . 34  
O.IOiO.OO 
1 7 .3 5 iO .3 5  
0 .3 5 İ 0 .0 7  
5 . 1 0 i 0 . l 4  
0 .3 0 i0 .0 0  
0.20i0.00

0 .6 0 i0 .0 0
7 .3 0 İ0 .1 4
0 .4 0 i0 .0 0
6 .9 0 1 0 .14 

2 4 .8 5 i0 .7 8  
0 .2 5 i0 .0 7  

2 4 .6 0 i0 .7 0  
0 .9 5 i0 .2 1
11 8 0 i 0 . 14 
0 . 2 0 i 0 . 14 
11 6 0 i0 .0 0  
1 - 5 0 İ 0 .0 0  
O.IOiO.OO 
1 .4 0 i0 .0 0  
2 .7 5 i0 .2 1  
0 .8 0 i0 .0 0
1 .1 0 1 0 .1 4  
0 .8 0 i0 .0 0  
0 .7 0 i0 .0 0  
1 0 .8 0 Ü .27

0 .4 5 i0 .0 7  
6 . 2 0 ü .  13 
0 .3 5 İ 0 .0 7  
5 . 8 5 ü  .20  

2 4 . 7 5 i l .7 7  
0 .5 0 i0 .4 2  

2 3 .7 2 i2 .0 9  
0 .7 5 ± 0 .0 7  
1 1 3 0 i0 .0 0  
0 .2 0 İ 0 .0 0  
I 3 .8 0 i3 .8 1  
1 .4 0 i0 .2 8  
O.IOiO.OO 
1 .3 0 i0 .0 0  
3 .0 0 d t0 .0 0  
0 . 8 0 i 0 . l 4  
1.00i0.14 
0 .6 5 ± 0 .1 1 
0 .6 0 ± 0 .14 
9 .8 0 i2 .5 5

3 4 .5 5 i .0  0 7  3 5 .2 0 ü . 63 
3 2 .7  3 1 .3 5
0 .4  0 .3 5

2 9 .2  2 8 .2 5
0 .3  0 .3
0 .7  1.65

D oym am ış/D oym uş 1.68 1.96 1.66 1.57 1.75 1.64 1.85 1.78

* O rta lam a ve standart sapm a değerleri

lanılmamıştır. Sardalya, uskumru ve salmon gibi 
yağlı balıkların çiğ etlerinde bulunan trans yağ a- 
sidi değerleri ise sırasıyla, %8.39, % 11.12 ve 
%5.96 olarak saptanmıştır (35).

Çiğ tavuk göğüs etinin ortalama %42.85±1.49’u- 
nu DYA, % 3 3 .1 0 ± 0 .14 ’ünü TDYA, % 
20.05±7.28’ini ÇDYA oluşturmaktadır. Tavuk 
göğüs etinde en çok bulunan yağ asitleri sırasıy­
la, C16:0, C14:0, C18:0, C18:l, C16:l, C18:2 ve 
C22:6 olarak saptanmıştır (Tablo 4). Çiğ tavuk 
but etinde ortalama % 31 .2 0 (0 .2 8  DYA, %

39 .00(0 .14  TDYA, % 29 .7 5  ( 0 .0 7  oranında  
ÇDYA olduğu görülmektedir. Tavuk but etinde 
en fazla bulunan yağ asitleri de sırasıyla, C16:0, 
C18:0, C14:0, C 18:l, C 16:l, C18:2 ve C18:3 o l­
muştur (Tablo 5). Kümes hayvanları, kırmızı et­
lerle karşılaştırıldığında doymamış yağları daha 
fazla içermektedir. Kümes hayvanlarının doku li- 
pidlerinin yağ asit kom pozisyonu, diyetteki yağ 
asitleri tarafından belirgin derecede etkilenm ek­
tedir. Tavuklar %10 yağ içeren bir diyetle beslen­
dikleri zaman bile, doym uş ve tekli doym am ış
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IM *  4. Çiğ « P i r *  T a,ak G i,,â , E tinin Depolama S » „ k r ,n , o*. Toplan, ,a t  V « rM „  „***.

Y ağ  a s it le r i
(g /1 0 0  g  y a ğ )

O g ü n 1 5 .eü n
Ç iğ

3 0 .g ü n

12.0 O .lOiO.OO 0 . 2 0 i 0 . 14
14 .0 I 5 . 9 5 i l . 9 l 1 4 .8 0 i  1.69 I 4 .8 0 i l . 6 9
16.0 18 .5 5 ± 0 .5 0 1 8 .7 5 i0 ,5 0 1 8 .7 5 i0 .5 0
17.0 0 .2 0 ± 0 .0 0 0 .2 0 i0 .0 0 0 .2 0 ± 0 .0 0
18.0 7 .4 0 ± 0 .14 7 .8 0 i0 .0 0 6 .7 0 i0 .0 0
2 0 .0 0 .1 5 ± 0 .0 7 0 .3 0 i0 .0 0 O.lOiO.OO
2 2 .0 0 .5 0 ± 0 .0 0 0 .5 0 ± 0 .0 0 0 .5 0 i0 .0 0
14.1 0 .2 0 ± 0 .0 0 0 .2 0 i0 .0 0 0 .2 0 i0 .0 0
16.1 2 .7 5 ± 0 .0 7 2 . 7 0 i 0 . 14 3 .9 0 İ0 .1 4
16.1 tr 0 .4 0 ± 0 .0 0 0 .4 ± 0 . 0 0 O.lOiO.OO
16.1 c is 2 .3 5 ± 0 .0 7 2 .3 iO . 14 3 .8 5 i0 .0 7
18.1 2 9 .8 5 ± 0 .2 1 2 8 .7 0 i0 .9 9 2 8 . 6 0 i l . l 3
18.1 tr 1 .1 5 ± 0 .0 7 I .2 0 i0 .2 9 l.IO iO .OO
18.1 c is 2 8 .7 0 ± 0 .2 9 2 7 .5 0 i0 .7 0 2 7 .5 0 i l .1 3
20.1 0 .3 0 i0 .0 0 0 .3 0 ± 0 .0 0
18.2 1 4 .8 5 i0 .1 3 1 9 .3 5 i0 .2 1 1 9 .6 0 i0 .5 7
18.2 tr 0 .2 5 ± 0 .0 7 0 . 2 0 i 0 . 14 0 .3 5 İ0 .0 7
18.2 c is 1 4 .6 0 ± 8 .0 6 1 9 .2 0 i0 .1 4 1 9 .3 0 i0 .5 6
18.3 1 .3 0 i0 .1 4 1 .3 5 İ0 .0 7 1 .4 0 i0 .0 0
18.3 tr O.lOiO.OO O.lOiO.OO
18.3 c is 1 .2 0 İ0 .1 4 1 .2 5 İ0 .0 7 1 .4 0 i0 .0 0
20 .2 1 .0 0 i0 .2 8 1.2 0 i0 .0 0 1 .3 5 i0 .2 1
22 .5 0 .4 5 İ 0 .6 3 0 .9 5 i0 .0 7 l.lO iO .2 8
2 2 .6 0 . 9 0 ± 0 . 0 7 2 .7 0 i0 .0 0 2 .7 5 İ0 .0 7
T o p lam  Ç D Y A 2 0 .0 5 ± 7 .2 8 2 5 .5 5 i0 .2 1 2 6 .2 0 i0 .1 4

T o p lam  D Y A 4 2 .8 5 ± 1 .4 9 4 2 .5 5 i l .3 4 4 1 .0 5 i  1.20
T o p lam  T D Y A .c is 3 1 .5 5 30 .3 31.5
T o p lam  T D Y A .tra n s 1.55 1.6 1.2
T o p lam  Ç D Y A .c is 19.7 2 5 .25 25 .85
T o p lam  Ç D Y A .tra n s 0 .3 5 0 .3 0 0 .35
T o p lam  tra n s  y a ğ  as itle r i 1 .90 1.90 1.55

D e p o lam a  sü resi 

45 .g ü n O.fiün 15.eii
P işm iş

3Q.gûn

D o y m a m ış /D o y m u ş 1.24 1.35 1.43

..... 0 .1 5 İ0 .0 7
1 7 .2 5 i2 .3 4 13 .35 iO .78 11.65±0.78 12 .35 iO .35 1 4 .7 5 i0 .2 1
1 8 .1 0 i0 .7 1 1 9 .1 5 i0 .0 7 1 9 .1 0 i0 .2 8 1 9 .0 0 i0 .1 4 1 8 .4 5 i0 .3 5
0 .2 0 i0 .0 0 0 .2 0 İ0 .0 0 0 .2 0 i0 .0 0 0 .2 0 i0 .0 0 0 .2 0 i0 .0 0
6 .4 5 İ0 .0 7 7 .6 0 İ0 .4 2 7 .3 0 İ0 .1 4 7 .5 5 i0 .2 1 7 .2 5 i0 .0 7
0 . 15±0.07 0 .2 5 ± û .0 7 O.lOiO.OO O.lOiO.OO O.lOiO.OO
0 .5 0 i0 .0 0 0 .5 0 i0 .0 0 0 .6 0 i0 .0 0 0 .6 0 i0 .0 0 0 .6 0 i0 .0 0
0 .2 0 i0 .1 4 0 .2 0 i0 .0 0 0 .20± 0 .00 0 .2 0 İ0 .0 0 O .2 0 i0 .0 0
3 .8 0 i 0 .14 2 .8 0 i0 .0 0 3 .75 * 0 .0 7 3 .6 5 İ0 .0 7 3 .7 5 i0 .0 7
O.lOiO.OO 0 .4 0 i0 .0 0 O.lOiO.OO O.lOiO.OO O.lOiO.OO
3 .7 0 i0 .1 4 2 .4 0 i0 .0 0 3 .6 5 İ0 .0 7 3 .5 5 i0 .0 7 3 .6 5 i0 .0 7

2 7 .8 0 i l .2 7 2 9 .0 0 i0 .2 8 2 9 .2 5 i0 .3 5 2 9 .3 0 i0 .1 4  2 8 .2 5 i0 .0 7
1 .0 5 İ0 .0 7 l.IOiO.OO 1.10±0.00 1 .2 0 i0 .0 0 I.lO iO .1 4

2 6 .7 5 i l .2 0 2 7 .9 0 i0 .2 9 28 .1 5 iO .3 5 2 8 .1 0 i0 .1 4  2 7 .1 5 i0 .0 7
0 .3 0 i0 .0 0 ..... ....

1 9 .2 0 i0 .8 5 1 9 .9 5 i0 .0 7 2 0 .60± 0 .14 2 0 .1 0 i0 .0 0 I9 .6 5 ± 0 .5 0
0 .3 0 i0 .0 0 0 .3 0 i0 .0 0 0 .2 0 İ 0 .I 4 0 .3 0 i0 .1 4 O.lOiO.OO
18 .9 5 İ0 .7 8 1 9 .6 5 i0 .0 7 2 0 .4 0 i0 .0 0 1 9 .8 0 i0 .1 4 1 9 .5 5 i0 .4 9
1 .5 5 İ0 .0 7 1 .5 0 İ0 .2 8 1 .6 5 i0 .2 1 1 .6 5 İ0 .07 LSOiO.OO

— O.lOiO.OO 0 .1 5 i0 .0 7 O.lOiO.OO __
1 .5 5 İ0 .0 7 1 .4 0 İ0 .2 9 1 .5 0 i0 .1 4 1 .5 5 İ0 .0 7 1 .5 0 i0 .0 0
1 .3 0 İ0 .2 8 I .1 0 i0 .1 4 I .3 5 İ0 .0 7 1 .2 0 i0 .0 0 I .3 0 İ0 .0 0
1 .0 5 i0 .0 0 1 .0 5 i0 .2 I 0 .8 5 İ0 .2 1 0 .7 5 i0 .14 l.OOiO.OO

2 . 5 0 ± 0 . 0 0 2 .7 0 İ0 .0 0 3 .2 0 İ0 .1 4 3.1 OiO.OO 3 .0 0 i0 .0 0
2 5 .6 0 i0 .2 8 2 6 .3 0 i0 .4 2 2 7 .6 5 i0 .2 1 2 6 .8 0 i0 .2 8 2 6 .4 5 i0 .5 0

4 2 .6 5 i  1.49 4 1 .2 0 i0 .1 4 38 .95± 0 .35 3 9 .8 0 i0 .4 2 4 1 .3 5 i0 .5 0
3 0 .65 30 .8 32 31.85 31

1.15 1.5 1.2 1.3 1.2
25.3 25.9 27.3 26 .4 2 6 .35
0 .30 0 .4 0 .35 0.4 0.1
1.45 1.90 1.55 1.70 1.30

1.34 1.42 1.56 1.51 1.42

* O rta la m a  v e  s ta n d a r t s ap m a  d eğ erle ri

yağ asitlerinin % 88’ni sentezleyebilmektedirler
(30).

Tavuk göğüs etinin toplam trans yağ asidi içeriği 
% 1.90 iken tavuk but etinde bu değer % 1.85 ola­
rak bulunmuştur. Bu trans yağ asitleri içerisinde 
ise en fazla C 18:1 tr yer almaktadır (Tablo 4, 5). 
Kümes hayvanlarının çiğ etlerinin toplam trans 
yağ asidi içeriği, yaklaşık olarak %25 arasında 
değişmektedir (36). Geviş getirmeyen hayvanlar­
daki trans yağ asidi hayvanın beslenmesinden i- 
leri gelmektedir (5).

P işm iş  Ö r n e k le r in  Y ağ A sit  K o m p o z isy o n u n ­
da V e T ra n s Y ağ A s it le r in d e  M ey d a n a  G elen

D eğ işim ler

Etlerin pişirilmesi ile yağ asit kompozisyonunda 
özellikle de trans yağ asitlerinde meydana gelen 
değişimi gösteren araştırmalar oldukça sınırlıdır. 
Bu araştırmada, etlere pişirme uygulandıktan 
sonra sığır eti dışındaki etlerde DYA düzeyi aza­
lırken, ÇDYA değeri artmıştır. TDYA değeri ise, 
sığır etinde artarken, tavuk göğüs etinde azalmış, 
alabalık ve tavuk but etlerinde değişm em iştir 
(Tablo2-5).

Çiğ sığır etine pişirme süreci uygulandıktan son­
ra C16:0, C18:0, C 18:l, C18:2 yağ asitlerinde 
artma olurken, C20:2 yağ asidinde bir azalma ol-
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Y a ğ  a sitle ri 
(g /1 0 0  g  yağ )

0.£Ü2_
Ç 'ğ

15.gûn 3Q.gûn

D epolam a süresi

45.Eİİgün 0-gün

12.0 O.lOiO.OO .....................  O.lOiO.OO
14.0 5 .05±0.35 2 .9 5 İ0 .0 7  5 .3 5 İ0 .3 5
16.0 1 8 .7 5 i0 .0 7  1 9 .2 0 i0 .1 4  1 8 .7 0 i0 .1 4
17.0 0 .4 0 İ0 .1 4  0 .3 0 i0 .0 0  0 .3 0 i0 .0 0
18.0 6 .5 0 i0 .0 0  6 .45±0 .07  6 .50±0.282
20.0  O.lOiO.OO O.lOiO.OO O.lOiO.OOO
22 .0  0 .3 0 i0 .0 0  0 .3 0 i0 .0 0  0 .3 0 i0 .0 0
14.1 0 .2 0 i0 .0 0  0 .3 0 i0 .0 0  0 .20±0.00
16.1 4 .3 0 İ0 .0 0  4 .6 5 i0 .2 1 4 .3 0 i0 .0 0
16.1 tr  O.SOiO.OO —  0 .5 0 i0 .0 0
16.1 c is  3 .8 0 i0 .0 0  4 .6 5 i0 .2 1  3 .8 0 i0 .0 0
18.1 3 4 .2 0 ± 0 .I4  3 5 .0 0 i0 .1 4  3 4 .2 0 i0 .1 4
18.1 tr  0 .80±0.00 0 .8 0 i0 .0 0  0 .8 0 i0 .0 0
18.1 c is 3 3 .4 0 i0 .1 4  3 4 .2 0 i0 .1 4  33 .55±0.07
20.1 0 .3 0 i0 .0 0  0 .1 0 i0 .1 4  0 .3 0 i0 .0 0
18.2 2 6 .0 5 i0 .0 7  26 .60±0 .00  2 5 .8 5 i0 .0 7
18.2 tr  0 .2 5 i0 .0 7  0 .2 0 İ0 .1 4  0 .2 5 İ0 .0 7
18.2 c is  2 5 .8 0 i0 .0 0  2 6 .5 0 i0 .2 8  2 5 .6 0 i0 .0 0
18.3 2 .0 0 i0 .14 2 .2 5 i0 .0 7  2 .0 0 i0 .0 0
18 3 tr  0 .3 0 i0 .0 0  0 .I5 İ0 .0 7  0 .30±0 .00
18.3 c is 1 .7 0 i0 .14 2 .1 0 i0 .0 0  1 .7 0 İ0 .0 0
2 0 2  0 .2 5 İ0 .0 7  0 .4 0 i0 .1 4  0 .4 0 i0  14
22.5

2 2 6  1.45±0.07 1 .4 0 i0 .0 0  1 .2 5 i0 .0 7

Toplam  DY A  3 1 .2 0 i0 .2 8  2 9 .3 0 i0 .1 4  3 1 .3 5 i0 .2 1
Toplam  TD Y A .cis 37,7 39.25 37.85
Toplam  TD Y A .trans 1.3 o.8 1 3
T oplam  Ç D Y A .cis 29.2 30.3 28 .95
T oplam  Ç D Y A .trans 0.55 0.35 0.55
T oplam  trans yağ asitleri 1.85 l .]5  1.85

O.lOiO.OO
4 .9 0 1 0 .14 
18 .6 0 i0 .0 0  
0 .4 0 i0 .1 4
6 .8510 .07  
0 .1 5 i0 .0 7  
0.30±0.00  
0.20i0.00
4 .1010 .14  
0 .5 0 i0 .0 0  
3 .6 0 İ0 .1 4

34 .0510 .07  
0 .8 5 i0 .0 7  

3 3 .2 0 i0 .0 0  
0 .3 0 i0 .0 0

25 .8510 .07  
0 .2 5 İ0 .0 7

25 .6510 .07
1.9510.07  
0 .2 5 İ0 .0 7  
1 .7 0 İ0 .0 0  
0.60İ0.00 
0.20İ0.02  
1 .3 5 İ0 .0 7

3 l .3 0 i0 .2 8
37.3
1.35

29.45
0.5
1.40

15-Kün

O.lOiO.OO 
4 .2 0 İ0 .5 6  
18 .7 0 ± 0 .14 
0 .40K ).14  
6 .8 0 İ0 .2 8  
0 .1 5 i0 .0 7  
0.60i0.00 
0.20 i0 .00
4 .2510 .07  
O.SOiO.OO
3.7 5 1 0 .0 7

3 4 .2510 .35  
0 .8 0 i0 .0 0

33 .4 5 1 0 .3 6  
0 .3 0 i0 .0 0

26 .0 5 1 0 .3 5  
0 .20 i0 .00

2 5 .8 5 1 0 .3 6
2 .0 5 1 0 .0 7  
0 .3 0 İ0 .0 0  
1 .7 5 İ0 .0 7  
0 .3 0 i0 .0 0  
0 .3 0 ± 0 .2 I 
1.50±0.00

3 0 .9 5 i0 .6 4
37.7
1.3

29 .55
0.5
1.80

P işm iş
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2 .6 0 i0 .2 8
19 .1010 .00  
O.SOiO.28
6 .6 0 1 0 .0 0  
0 .1 S İ0 .0 7  
0 .3 5 i0 .0 7  
0.20i0.00
3 .9 0 1 0 .1 4  
0 .3 0 İ0 .2 8  
3 .6 0 İ0 .1 4

3 4 .9 0 1 0 .1 4  
0 .8 0 i0 .0 0

3 4 .1 0 1 0 .1 4

2 6 .6 0 1 0 .1 4  
0 .3 5 i0 .0 7  

2 6 .4 0 i0 .2 8  
2 .2 5 i0 .0 7  
0.20i0.00 
2 .0 5 ± 0 .0 7  
0 .5 5 ± 0 .0 7  
0 .3 0 ± 0 .2 I
1,5 0 i0 .0 0

2 9 .3 0 i0 .5 7
37 .9
1.1

30 .5
0 .55
1.65

O.lOiO.OO
4 .2 0 i0 .8 5
18 .7510 .21  
0 .3 0 İ0 .0 0
7 .0 0 1 0 .0 0  
0 .2 0 i0 .0 0  
0 .2 5 İ0 .0 7  
0.20İ0.00 
4 .2 0 İ0 .0 0  
O.SOiO.OO 
3 .7 0 İ0 .0 0  

3 4 .1 5 i0 .0 7  
0 .9 5 İ0 .0 7

3 3 .2 0 1 0 .0 0  
0 .3 0 i0 .0 0  

2 5 .8 0 i0 .2 8  
0 .2 5 ± 0 .0 7

2 5 .5 5 1 0 .2 1
2.0010.00 
0 .3 0 İ 0 .0 0
1.7 0 1 0 .0 0  
0 .6 0 i0 .0 0  
0 . 15 ± 0 .0 7
1 .5 0 1 0 .0 0

4 . 1 0 i0 .2 8
1 8 .6 5 1 0 .0 7  
0 .3 0 i0 .0 0
6 .5 5 1 0 .0 7  
O.lOiO.OO 
0 .3 0 i0 .0 0  
0.20±0.00 
4 .7 0 ± 0 .0 0  
O.lOiO.OO
4 .6 0 1 0 .0 0

3 4 .0 5 1 0 .0 7  
0 .8 5 İ 0 .0 7

3 3 .2 0 1 0 .0 0

2 6 .1 5 1 0 .0 7  
0 .2 0 İ 0 .1 4

2 5 .9 5 1 0 .0 7
2 .3 0 1 0 .0 0  
0 .2 0 İ0 .0 0  
2. lOiO.OO 
0 .5 5 ± 0 .0 7  
0 .2 0 İ 0 .1 4
1 .4 0 1 0 .0 0

3 0 .3 8 i0 .0 7  3 0 . 0 0 i 0 . 14
3 7 .4  38
1.45 0 .9 5
2 9 .5  30.1
0 .5 5  0 .4
2 .0  1.35

D oym am ış/D oym uş 2.2 2.41 2 .19 2.19 2.23 2 .39 2 .2 7 2 .3 2

♦O rtalam a ve  s tandart sapm a değerleri

muştur (Tablo 2). Çiğ alabalık eti pişirildikten 
sonra C16:0, C18:0, C 18:1 yağ asitlerinde azal­
ma, C22:6 yağ asidinde bir artış görülmüştür 
(Tablo 3). Çiğ tavuk göğüs ve but etleri ise pişi­
rildikten sonra C14:0 yağ asidinde bir azalma o- 
lurken, tavuk göğüs etinde C16:0, C18:2, C22:6 
yağ asitlerinde; tavuk but etinde ise C14:0 yağ a~ 
sidinde artış saptanmıştır (Tablo 4, 5). Etlerin pi­
şirilmesi sırasında yağ asitlerinin yıkımındaki çe­
şitliliğe bağlı olarak, çiğ ve pişmiş etlerin yağ a- 
sit içeriği de değişmektedir (37). Aynı zamanda 
etlerin yağ asit profili, pişirme yöntemlerine bağ­
lı olarak da değişmektedir. Çiğ ve pişmiş etler a- 
rasmda yağ asit kompozisyonundaki farklılığın 
nedeni; çiğ etlerin trigliseritlerindeki yağ asitle­
rinde yapısal (konformasyon) farklılıkların olma­

sıdır. Yağlarda meydana gelen kayıplar özellikle  
nötral lipidlerde bulunan ve erime noktası düşük 
olan moleküllerde oluşmaktadır (35).

Etlerin yağ asit kompozisyonu üzerine pişirm e­
nin etkisi konusunda yapılan araştırmaların so ­
nuçlan ise çelişkilidir. Camphell (28), çiğ  ve piş­
miş sığır etinin yağ asit içeriklerinde herhangi bir 
fark bulamamıştır. Siedler (38), sığırın değişik  
bölgelerinden alman örnekleri nemli ısı yöntemi 
ile pişirmiş, etlerin yağ asit dağılım ında büyük 
değişiklikler olmadığını vurgulamıştır. Ancak kü­
çük bir değişiklik pişirme yöntem leri arasında 
gözlenmiştir. Myers ve Harris (39), elektrikli bir 
fırında pişirdikleri sığır ve tavuk etlerinin yağ a- 
sit kompozisyonunda bir değişimin olmadığını a-
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çıkmamaktadırlar. Buna karşın, Janicki ve Apple- 
dorf (40), haşlama, ızgara ve mikrodalgada pişir­
me süresince C16:0 yağ asidinde önemli kayıplar 
olduğunu bulmuşlardır. Bu araştırmacılar pişmiş 
etin C 18:1 veC 18:2  yağ asitleri çiğ değerleri ile 
karşılaştırıldığında arttığını göstermişlerdir. Ö- 
zellikle, C 18:1 ve C 18:2 yağ asitlerinin et pişer­
ken meydana gelen damlama sırasında daha az 
kayba uğradığı görüşünü ileri sürmüşlerdir. Ter- 
rell ve arkadaşları (41), ızgara yapılan sığır etleri­
nin fosfolipit fraksiyonlarında C14;0 ve C15:0 
yağ asitleri, nötral lipitlerinde C18:3 yağ asidinde 
azalma olduğunu saptamışlardır. Bu azalmanın 
nedeni; C18:3 yağ asidinin düşük erime nokta­
sından dolayı yağ damlamasıyla kayıpların olabi­
leceği şeklinde açıklanmıştır. Fosfolipit fraksi­
yonlarında C8:0 yağ asit yüzdesinde bir artış bul­
muşlardır. Bunda hayvanın cinsiyetinin de önem­
li olduğunu ifade etmişlerdir.

Çiğ sığır eti örneklerinde bulunan toplam trans 
yağ asitleri %2.60 iken, pişirme sonucu bu değer 
% 2.65 olarak saptanmıştır (Tablo 2). Pişirme 
sonunda en fazla bulunan trans yağ asidi ise 
C 18:ltr’dır. Sclıeder ve arkadaşlan (31), grill’de 
pişirdikleri sığır etlerindeki C 18:1 tr yağ asit dı­
şındaki TDYA’nin içeriğinin çok fazla değişme­
d iğin i C 18:1 tr yağ asid in in  ise  % 2.54’den 
% 2.48’e düştüğünü ve bunun istatistiksel açıdan 
önemli olduğunu belirlemişlerdir. Bu değişikliğin 
nedeni; adipoz dokunun en fazla oranda içerdiği 
trigliseritlerin yapısındaki doymuş yağların doy­
mamışlara oranla fazla olması ve pişirme sırasın­
da damlamalar ile meydana gelen kayıplar olarak 
açıklanm ıştır. Yağ asitlerinin erime noktalan  
bunda en büyük etkenken, 150°C’nin üzerindeki 
sıca k lık  d erece ler in d e  kayıplar artmaktadır 
(2,31). Başka bir araştırmada tavada kızartılan ve 
%24.7 yağ içeren sığır etlerinde toplam trans yağ 
asit içeriği 0 .61g/100g’dan 0.49g/100g’a düşer­
ken; ızgarada pişirilenlerde 0 .73g/100g’a çık­
mıştır (42).

Trans ve pozisyonel izomerler genellikle hidroje- 
nasyonla oluşm asına rağmen işleme süresince 
veya ısıtmayla da oluşmaktadır (43). Yüksek sı­
caklıklarda muamele edilmiş bitkisel sıvı yağla-

nn da trans izomerleri artmaktadır. Ticari derin 
yağ kızartıcılannda soya yağının 240 °C ’de 10 
saat ısıtılmasında C18:3 tr konsantrasyonu %34 
bulunmuştur (44). Trans konfugürasyonu ile m o­
lekülün zincir boyu uzar ve böylece doymuş bir 
yağ asidine benzediğinden, yağ asidinin erime 
noktası ve kristal oluşumu gibi fiziksel ve kimya­
sal özellikleri etkilenir. Yağlann erime noktalan, 
yağ asidinin yapısına çok fazla bağımlıdır. Cis 
konfugürasyonu (oleik asidin erime noktası=16.3 
°C), trans konfugürasyonu (eladik asidin erime 
noktası= 45.0) ile karşılaştınldığmda erime nok­
tası düşüktür. Bu azalma, molekülün sınırlı bir­
leşmesiyle de bağlantılıdır (2).

Çiğ alabalık etinde bulunan trans yağ asitleri de­
ğeri %1.05’den pişirme sonunda %1.0 olmuştur 
(Tablo 3). Fast food olarak tüketilen balık burger- 
ler üzerinde yapılan araştırmada, toplam trans 
yağ asidi içeriği %7.4 olarak saptanırken bunun 
en fazla C18:l tr yağ asitlerinden geldiği bulun­
muştur (45).

Sardalya, uskumru ve salmon olmak üzere üç 
yağlı balık, ayçiçek yağında kızartıldığında trans 
yağ asidi içeriklerinde azalma olmuştur. Aynca 
“catering” sistemlerde bu besinler tüketime hazır 
halde bekletild iklerinden dolayı balıklar 65 
OC’de 3 saat bekletilip trans yağ asidi içeriklerine 
bakıldığında ise, çiğ değerlerine oranla azalırken, 
kızartılmış değerlerinden çok az farklı bulunmuş­
tur. Bu balıklarda, trans yağ asitleri içerisinde en 
fazla brasidik trans yağ asidi (C22:l tr) belirlen­
miştir (35). Uskumru balığı kanola yağında kı­
zartıldıktan sonra C18:2 tr ve C 18:3 tr yağ asitle­
ri meydana gelmiştir. Aynca balıklar pişirilirken 
ısının etkisi ile EPA’nın 20:5 5c, 8tr, 11c, 14tr, 
17c olan en büyük izomerleri meydana gelmiştir 
(34).

Bu araştırmada tavuk göğüs ve but etlerinin top­
lam trans yağ asit değerleri sırasıyla, % 1.90 ve 
% 1.80 olarak bulunmuştur. Bu trans yağ asitleri 
içerisinde ise en fazla C 18:l tr yer almaktadır 
(Tablo 45). Kümes hayvanlan pişirildikten sonra 
toplam trans yağ asitleri içeriği yaklaşık olarak 
%3’dür (36). Tavuk burgerler üzerinde yapılan a-
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raştırmada toplam trans yağ asit içeriğinin %2.4 
olduğu; bunun da en fazla C18:2 tr yağ asidinden 
geldiği saptanmıştır (45).

D on d u ru larak  D ep olan m ış Ö rneklerin  Yağ A- 
sit K om p ozisyon u n d a  ve Trans Yağ A sitlerin ­
de M eydana G elen D eğişim ler

Bu araştırmada analiz edilen çiğ ve pişmiş sığır 
etleri, -18°C’de farklı depolama sürelerinde de­
polandığında toplam yağ asit değerleri üzerinde 
belirgin bir etkisi olmamıştır (Tablo 2). Gökalp 
ve arkadaşları (46) sığır köftelerini 18°C’de, 1.5,
3, 4.5 ay dondurarak depoladığında, 3.aydan son­
ra nötral lipitlerde, dienoik ve trienoik yağ asitle­
rinde; fosfolipit fraksiyonlarındaki dienoik, trie­
noik ve tetraenoik yağ asitlerinde bir artış oldu­
ğunu göstermişlerdir.

Dondurma işleminin uygun sıcaklıklarda ve hız­
da yapılmaması sonucu hücrelerde meydana ge­
len aşın parçalanmalar yağ hücrelerinin de zarar 
görmesine neden olur (47,48). Ayrıca dondurul­
muş etlerin çözdürülmesi sırasında, yapıdan bile­
şenlerin ayrılmasından dolayı yapısal bir parça­
lanma meydana gelir. Uzun süre, yüksek ve de­
ğişken sıcaklık derecelerinde depolama kristali- 
zasyonun geri oluşmasına, dolayısıyla da hücre 
zararına neden olmaktadır (49).

Çiğ ve pişmiş alabalık etinin farklı depolama sü­
relerine göre yağ asitlerinin toplam yağ üzerin­
den dağılımlarına bakıldığında; C12:0 yağ asidi 
pişmiş örneklerde 30. ve 45.günlerinde belirlene­
memiştir. Tekli doymamış yağ asitlerinden C14:l 
yağ asidi çiğ ve pişmiş örneklerde 30. ve 45. 
günlerde tespit edilememiştir (Tablo 3). Beltran 
ve Moral (50), 3 ay -18°C’de dondurarak sakla­
dıkları balıkta, trigliserit fraksiyonlarındaki 
C14:0, C 16:1, C20:l, C20:5, C22:l ve C22:6 yağ 
asit yüzdelerinin; fosfolipit fraksiyonlarındaki 
C14:0, C16:0, C16:2, C 18:l, C18:3, C20:l ve 
C22:l yağ asit yüzdelerinin arttığını saptamışlar­
dır. Bunun nedenini; depolama süresince lipit 
hidrolizinden dolayı protein -lipit bağlanmaları a- 
rasındaki doğal değişikliklerin (zayıflama yö­
nünde) olmasına bağlamışlardır (50). Dondurarak 
depolama sırasında yayın balığının fosfolipit

fraksiyonundaki çoklu doymamış yağ asitlerinde, 
kayda değer ölçülebilir bir değişiklik olduğu ve 
kayıpların toplam yağ asit havuzunun sadece kü­
çük bir yüzdesini ifade ettiği bulunmuştur (47). 
Castrillon ve arkadaşları (51), 4 ay -2 0 °C ’de 
dondurularak sakladıkları balık etinde C20:5 ve 
C22:6 yağ asitlerinin konsantrasyonlarında azal­
ma olduğunu saptamışlardır. Bu azalmanın nede­
nini; yağların oksidasyonununa bağlamaktadırlar. 
Ancak linolenik, oleik ve palm itoleik asitlerin 
konsantrasyonunda artış olduğunu göstermeleri­
ne karşın nedenini açıklayamamaktadırlar. Ala­
balık kasındaki lipoliz, triaçilgliserollerinin snl 
ve sn3 açil pozisyonunda daha çok meydana ge­
lir. Lipoliz sonucu bu pozisyonlardan doymuş ve 
tekli doymamış yağ asitleri ayrılır. Fakat dondu­
rarak depolama süresince alabalıktan lipazın ay­
rılması, düşük sıcaklık derecelerinde azalmakta­
dır (52).

Çiğ tavuk göğüs etlerinde doymuş yağ asitlerin­
den C 12:0 yağ asidi 30. günde bulunamamıştır. 
Pişirme süreci uygulanmış tavuk göğüs etinde ise 
C12:0 yağ asidi 15. günde saptanamamıştır. Tek­
li doymamış yağ asitlerinden C 20:1 yağ asidi, 
çiğ örneklerde 30. günde; pişmiş örneklerde ise
0. gün dışındaki günlerde tespit edilem em iştir  
(Tablo 4). Çiğ tavuk but örneklerinde doym uş 
yağ asitlerinden C12:0 yağ asidi 15. günde; piş­
miş örneklerde ise 15. ve 45. günlerde; C 20:l 
yağ asidi pişirme süreci uygulanmış örneklerde i- 
se 15. ve 45. günlerde tespit edilememiştir. Çoklu 
doymamış yağ asitlerinden C22:5 yağ asidi çiğ  
örneklerde sadece 45. günde saptanmıştır (Tablo 
5). Dondurulmuş tavuk, tazesi ile karşılaştırıldı­
ğında orta zincirli yağ asitleri (palmitik asit) ar­
tarken; uzun zincirli yağ asitlerinin (linoleik asit 
18:2) içeriği azalmıştır (53). Miteva ve Bakaliva- 
nova (54), tavuk but etinin tavuk göğüs etinden 
daha fazla doymamış yağ içerdiğini ve dondura­
rak depolama süresince özellikle tavuk but etinin 
ÇDYA’lan yüzdesinde belirgin bir azalma oldu­
ğunu, oleik asit yüzdesinin ise değişmeden aynı 
kaldığını göstermiştir.

Araştırmada alabalık dışındaki tüm et çeşitlerinin 
-18 °C’de 45.günün sonundaki depolama süre­
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cinde, trans yağ asitleri miktarında önemli ölçüde 
azalma olduğu saptanmıştır. Çiğ sığır eti ile piş­
miş alabalık ve tavuk but etleri dışındaki etlerin, 
trans yağ asit içerikleri, 15. ve 30. günlerde de a- 
zalma göstermiştir (Tablo 2-5). Yağ asitlerinde 
çift bağın bulunduğu karbondaki hidrojen, ısı, ı- 
şık, iyonize radyasyon gibi aktivasyonlu bir radi­
kal türü ile yer değiştirerek trans yağ asitlerinin 
oluşumunu artırmaktadır. Ancak yağ asitlerinin 
moleküler yapısındaki çift bağın kırılması sonucu 
serbest radikal ve trans yağ asitleri oluşumu gibi 
değişmelerden dolayı, yağ asitlerinde bir azalma 
ve trans yağ asitlerinde bir artış olmaktadır. Sığır 
kıymasına uygulanan farklı dozlardaki ışınlama­
da trans yağ asitlerinin oluşumu, dozun artırılma­
sı ile artmış, ancak 60. ve 90. günlerdeki depola­
ma sürelerinden etkilenmemiştir. Halbuki bu ça­
lışmada 15., 30. ve 45. günlerdeki depolama sü­
releri sonunda trans yağ asitleri değerinde belir­
gin bir azalma görülmektedir (Tablo 2-5). Ancak 
ilginç olan trans yağ asitlerinin kimyasal ve fizik­
sel karakteristiklerinden dolayı oksidasyon işle­
mine dayanıklı olmalarıdır (55).

Ayrıca, günümüzde patates kızartması gibi yarı 
hazır besinlerin tüketiminin artmasından dolayı 
bu ürünlere uygulanan ön kızartma işlemi sonra­
sında dondurma süreci devreye girer. Ancak trans 
yağ asitleri, dondurma sürecinden çok bu ürünle­
rin hazırlanması aşamasından (ön kızartma) gel­
mektedir. Ürünlerin hazırlanmasında kullanılan 
yağlarda ve üründe trans ÇDYA içeriği artmakta­
dır. Bunun nedeni ise; kızartmada kullanılan yağ­
larda çok düşük miktarlarda bulunan trans yağ a- 
sidinin yüksek ısı ile muamelesi sonucunda art­
ması ile dondurma öncesi bu ürünlere uygulana 
ön kızartma işlemidir (56).

SO NUÇ VE Ö NERİLER

Yapılan çalışmaların çoğunda, etler bitkisel ya da 
hayvansal yağlar ile  pişirildiklerinden dolayı 
trans yağ asitleri değerinde bir artış gözlenmekte­
dir. Oysaki bu çalışmada etlerin pişirilmesi için 
herhangi bir yağ eklemesi yapılmamış ve trans 
yağ asitleri değerinde kuru ısıda pişirme sonunda 
azalma olmuştur. Bu nedenle eğer etler pişirilir­

ken ayrıca yağ eklemesi yapılmazsa, etlerin trans 
yağ asitleri içeriğinde de bir artış olmayacaktır.

Trans yağ asitlerinin fiziksel ve kimyasal özellik­
leri oksidasyona dayanıklı olduğundan dolayı 
dondurma işlemi sırasında da değişime uğrama­
maları gerekirken, buna zıt olarak bu çalışmada 
dondurma süreci sonunda trans yağ asitleri mik­
tarı azalmıştır. Bu nedenle buna benzer bir araş­
tırma, farklı pişirme yöntemlerinin yanısıra farklı 
dondurma ve soğutma ısılarında ve sürelerinde, 
daha fazla ömeklemi de içine alacak şekilde ya­
pılabilir.

Diyette doymamış yağlann/doymuş yağlara oranı 
hesaplandığında trans yağ asidi, genellikle doy­
muş yağların içinde yer almaktadır. Bu nedenle 
günümüzde artık besin etiketlemede trans yağ a- 
sidi içeriğinin, doymuş yağ asitleri değerinden 
ayrı yazılması gerektiğinden çiğ, pişmiş ve don­
durulmuş besinlerde bulunan trans yağ asitlerinin 
miktarı belirlenmelidir.

Hayvansal hücrelerin fosfogliseritlerinin 2pozis- 
yonuna ÇDYA, 1 pozisyonuna doymuş yağ asitle­
rinde olduğu gibi izomerik tekli doymamış yağ a- 
sitlerinin yerleşme eğilimi vardır. Diyetle yeterli 
çoklu doymamış yağlar alınırsa (örneğin; %2 li- 
noleik asit) izomerik tekli doymamış yağ asitleri, 
ne fosfogliseritlerin 2pozisyonuna yerleşir ne de 
ekozonoidlerin sentezini etkiler. Bu nedenle gün­
lük eneıjinin en fazla %2’si trans yağ asitlerinden 
gelmelidir.

Teşekkür: Bu çalışmanın gerçekleşmesi için gerekli o- 
lan et örneklerinin sağlanmasında Aytaç Dış Ticaret 
Yatırım Sanayii A.Ş. ile Tipo tavukçuluk A.Ş. 'ye ve 
yağ asit analizlerinin yapılmasında destek veren Uni- 
lever Çorlu Araştırma Merkezi laboratuvarına teşek­
kür ederim.
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