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OZET

BARAKUDA (Sphyraena sphyraena Linnaeus, 1758), KUPEZ (Boops boops
Linnaeus, 1758), LEVREK (Dicentrarchus labrax Linnaeus, 1758) VE
CIPURANIN (Spaurus aurata Linnaeus, 1758) MEVSIMSEL BIYOKIMYASAL
OZELLIKLERI

Bu ¢alismada, barakiida (Sphyraena sphyraena), kupez (Boops boops), levrek
(Dicentrarchus labrax) ve gipura (Spaurus aurata) baliklarinin mevsimsel olarak (kis,
ilkbahar, yaz ve sonbahar) besin icerigi (nem, yag, kiill) ve yag asitleri
komposizyonlarindaki degisimler incelenmistir. Ayrica, mikro ve makro element
iceriklerinde meydana gelen degisimleri belirlenmistir. Calisilan baliklarin besin igerigi
analizleri sonucunda tiim mevsimlerde nem, yag, kiil deger araliklari sirasi ile barakiida
icin  %72,27-78,48, %2,32-8,97, %1,17-1,87, kupez i¢in %74,49-79,82, %1,56-8,08,
%1,14-1,67, levrek igin %73,46-76,22, %3,85-7,37, %1,03-1,26 ve ¢ipura igin %72,15-
75,38, %3,01-7,19, %1,20-1,34 bulunmustur. Yapilan yag asidi analizleri sonucunda
barakiida, kupez, levrek ve ¢ipuranin kas dokularinda siras1 ile 24, 27, 21 ve 25 farkhi
yag asidi tespit edilmistir. Arastirmada kullanilan baliklarda tiim mevsimlerde tespit
edilen en ytiksek yag asidi C16:0, C18:1n9, C18:2n6, ve C22:6n3 bulunmustur. Balik
kas dokularinda 6lgiilen yag asitlerinin miktar bakimindan yag asitleri arasindaki iliski;
barakiida C16:0>C18:1n9>C22:6n3, kupez C22:6n3>C16:0>C18:1n9, levrek ve
cipurada C18:1n9>C18:2n6>C16:0. Baliklarin yag asitleri bilesenleri iizerine mevsim
etkisi tespit edilmistir. Ayrica bu c¢alismada baliklarin kas dokusundaki makro
elementlerden Mg, P, Ca, K ve mikro elementlerden Fe, Cu, Zn seviyeleri mevsimsel
arastirtlmistir. Calisilan makro elementlerden K ve P elementlerinin calisilan tiim
baliklarda ve tiim mevsimlerde en yiiksek iki element oldugu tespit edilmistir.
Calismada incelenen baliklarin kas dokularinda olgiilen mikro element seviyeleri
bakimindan elementler arasindaki iliski barakiida, kupez ve c¢ipura Fe>Cu>Zn iken
levrekte Cu>Fe>Zn olarak hesaplanmistir.

2017, 51 sayfa
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ABSTRACT

SEASONAL BIOCHEMICAL PROPERTIES OF EUROPEAN BARRACUDA
(Sphyraena sphyraena Linnaeus, 1758), BOGUE (Boops boops Linnaeus, 1758),
SEA BASS (Dicentrarchus labrax Linnaeus, 1758), and SEA BREAM (Spaurus
aurata Linnaeus, 1758)

In this study, seasonal (winter, spring, summer, and autumn) variations of the
biochemical composition’s European barracuda (Sphyraena sphyraena), bogue (Boops
boops), sea bass (Dicentrarchus labrax), and sea bream (Spaurus aurata) will be
investigate. For this purpose proximate composition (protein, lipid, moisture, and ash),
fatty acid composition will determined. Additionally, macro and micro elements of the
fish determined seasonally. In terms of proximate analysis results of moisture, lipid, and
ash were found to be in the range of 72.27-78.48%, 2.32-8.97%, 1.17-1.87% for
barracuda for %74.49-79.82, 1.56-8.08%, 1.14-1.67% for bogue, 73.46-76.22%, 3.85-
7.37%, 1.03-1.26% for sea bass, and 72.15-75.38%, 3.01-7.19%, %1.20-1.34 for sea
bream, respectively. A total of 24, 27, 21, 25 different fatty acids were determined for
barracuda, bogue, sea bass, and sea bream, respectively. The major fatty acids of the all
species for all seasons were found out as C16:0, C18:1n9, C18:2n6, ve C22:6n3. The
first three major fatty acids levels were measured in the shown order;
C16:0>C18:1n9>C22:6n3 for barracuda, C22:6n3>C16:0>C18:1n9 for bogue,
C18:1n9>C18:2n6>C16:0 for sea bass, for sea bream. Based on the data of this present
study, seasons has a strong effect on some certain fatty acids. Moreover, macro (Mg, P,
Ca, K) and micro elements (Fe, Cu, Zn) of these fish were investigated seasonally. The
amount of the K and P were measured to be the highest two macro elements. The levels
of the micro elements were calculated in the shown order; Fe>Cu>Zn for barracuda,
bogue, and sea bass and Cu>Fe>Zn for sea bream. All fish used in this current study are
a good source of lipid, fatty acids, and element K and P.

2017, 51 page
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1. GIRIS

Insan beslenmesi acisindan tatli su ve deniz baliklar1 biiyiilk 6nem arz eder.
Ulkemizde su iiriinlerinin yetistirilmesi ve gelistirilmesi bakimindan gerek cografi
konum, gerekse de iklim sartlar1 bakimindan Onemli kaynaklardir. Kaynaklarin
cesitliligi ve baliklarin insan beslenmesi agisindan O6nemi diisiiniildiigli zaman bu
irlinlerden daha fazla yararlanmak adina besinsel degerlerinin arastirilmasi 6nem
tasimaktadir. Ancak baliklarin avlanma mevsimlerine goére biyokimyasal igerikleri
degisiklik gostermektedir (Bosco ve ark., 2012; Ozogul ve ark., 2011; Atalay, 2011;
Orban ve ark. 2011; Beklevik 2005). Bu iiriinlerin besin degerlerinin mevsimsel
degisimlerinin bilinmesi beslenme ve bilingli tiiketim agisindan biiyiik 6neme sahiptir.

Bilingsiz ve diizensiz beslenmeler dikkate alindig1 zaman saglikli balik tiikketimi
bliyiik onem arz etmektedir. Bu gidalar igerisinde ¢oklu doymamis yag asitleri
yoniinden zengin olan baliklar ve diger su triinleri dikkat ¢ekmektedir (Ozogul 2009).
Cogu bitkisel yaglar yiiksek miktarda ¢oklu doymamis yag asitlerini (PUFA) igermesine
ragmen, bunlarin ¢ogu yalnizca 2 cift bag igerir ve doymamislik siniflandirmasi
bakimindan n-6 serisidir. Kara hayvanlarinin yaglar ise 4 ¢ift baga kadar bazi yag
asitlerini igerse de, bunlar doymus yag asitleridir. Sadece su triinleri 5 ya da 6 ¢ift baga
sahip uzun zincirli yag asitlerine sahiptir. Balik yaglariin esas farkliligi yiiksek
derecede doymamis uzun zincirli yag asitlerinin %40’a kadar ¢ikmasidir (O’brian ve
ark., 2000).

Yaglar, sadece yiiksek enerji kaynagi olamayip ayni zamanda yagda ¢oziinen
vitaminleri bulundurmalari, proteinlerle birleserek lipoproteinleri olusturmalar1 ve kan
lipit diizeylerinde rol oynamalar1 bakimindan oldukca 6nemlidir.

Balik yaglarinin yag asidi kompozisyonu tizerinde ilk ¢aligmalar 1952 yilinda
baglamistir. Daha sonraki yillarda yapilan arastirmalar balik yaglarinin yapisinin daha
iyl anlagilmasini saglamis, son yillarda yapilan balik yaglarinin insan saglhigi iizerine
olan olumlu etkileri de balik lipitlerine olan ilgiyi artirmistir.

Doymus yag asitleri oda sicakliginda kat1 halde bulunduklart icin viicutta
birikebilirler. Coklu doymamis yag asitleri ise oda sicakliginda siv1 haldedirler ve ayni
zamanda insan hayatinin devamlilig1 i¢in de ¢ok 6nemlidirler. Temel yag asitleri olarak

adlandirilan doymamis yag asitleri omega ()-6 ve omega (®)-3 olmak {izere iki gruba



ayrilirlar. ®-6’larin ana kaynagi yiiksek oranda linoleik asit igeren misir ve soya
fasulyesi yagidir. -3 ise keten tohumu, ceviz ve 6zellikle plankton ile yagl baliklarda
bol miktarda bulunur. Keten tohumu ve cevizde alfa-linolenik asit, balik yaglarinda ise
Eikosapentaenoik asit (EPA) ve Dekosahegzaenoik asit (DHA) en Onemli yag
asitleridir. EPA ve DHA’nin beslenme sirasinda mutlaka disaridan alinmasi gerekir.
Ciinkii viicut tarafindan sentezlenemezler ve bunlar elzem yag asitleri olarak
adlandirilirlar.

Yapilan arastirmalar, doymamis yag asitlerinin insanlarda kalp krizi ve diger
hastaliklarin riskini azaltma yararinin yalnizca tath ve tuzlu su ortamlarinda yasayan
hayvanlarda ve diger bitkilerde bulunan kendine 6zel ®-3 yag asitleri ile ilgili oldugunu
ortaya koymustur. ®-3 yag asitlerinin en 6nemlileri olan EPA ve DHA, besin zinciri
yoluyla deniz firiinlerinde birikmektedir. Bu yag asitleri ilk olarak deniz algleri
tarafindan sentezlenir, sonra da plankton ve diger kiiciik deniz hayvanlar1 tarafindan
tiiketilerek onlarin biinyesine yerlesirler ve boylece besin zincirine katilmis olurlar. ®-3
serisi yag asidi olan EPA (Cy:5, ®-3), dekosapentaenoik asit (DPA- Cy:5, -3) ve
DHA (C2,:6, »-3), baliklarda bol olarak bulunur (Ozyilmaz ve Palali, 2014; Kayim ve
ark.,2011; Ozogul 2009; Oksiiz ve ark., 2011; Baliklardaki yag orani ile yag asit
kompozisyonu tiirlere, bireylere, viicut bolgelerine, beslenmeye, avlama mevsimine ve
cinsiyet gibi ¢esitli faktore bagl olarak degisebilir. Baliklardaki yag miktar1 degiskenlik
gosterir. Balik tiirline gore ®-3 miktar1 da farklilik gdstermektedir.

Baliklarda yag ve yag asidi bilesimi baliklarin tiirlere (Ozyilmaz ve Oksiiz 2015;
Ozyilmaz ve Palali, 2014; Kayim ve ark.,2011; Oksiiz ve ark., 2011; Oksiiz ve ark.,
2010; Oksiiz ve Ozyilmaz 2010 Oksiiz ve ark., 2009a, Oksiiz ve ark., ; 2009b), mevsime
(Polat ve ark., 2009; Ozogul 2009) ve aylara baligin iireme mevsimine, baligin
beslenme ortamina ve baliklarin besin yapisina, su sicakligi ve kirliligine, balik tiirtiniin
kiltir ya da dogal form olup olmadigina ve viicut kisimlarina gore degisiklik
gostermektedir.

Bu c¢alismada barakiida (Sphyraena sphyraena), kupez (Boops boops), levrek
(Dicentrarchus labrax) ve ¢ipura (Spaurus aurata) baliklarmin makro ve mikro
elementlerinin mevsimsel olarak belirlenmesi yag ve yag asidi bilesenlerinde meydana

gelen degisimlerinin tespit edilmesi amaglanmustir.



2. ONCEKI CALISMALAR

Luzia va ark. (2003), bes balik tiirii ve karideste Sardine, Sardinella spp.,
Croaker Micropogonias furnieri, Curimbata, Prochilodus spp., Tila Pia, Oreochromis
spp. (tath su tiirleri) ve Seabob shrimp, Xiphopenaeus kroyeri) toplam yag, yag asidi ve
kolesterol igeriginin mevsimsel etkisini (yaz ve kis) belirlemislerdir. Arastiricilar, yag
asitlerini kis aylarinda sardalya i¢in en yiiksek (10,62 mg/100g) oldugunu, karidesin ise
yaz ve kis aylar1 arasinda (yaz aylarinda 165 mg/100g ve kisin 165mg/100g) yag
asitlerinde 6nemli bir fark olmadigini tespit etmislerdir.

Duman ve Sen (2003), Firat Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Balik Uretim ve
Yetistirme Tesisinde iretilen alabalik (Oncorhynchus mykiss) etinin bazi kimyasal
ozellikleri ve et verimini arastirmuslardir. Calismada Oncorhynchus mykiss’in etinde
yapilan kimyasal analizler sonucunda etin %76,76’sinin su, %18,55’nin protein,
%3,28’in yag ve %]1,41 nin kiil olarak tespit etmisler, ortalama et verimini ise %60,73
olarak bulmuslardir.

Canli ve Atli (2003), Akdeniz’de alt1 tiir baligin, ¢ipura (Sparus aurata), camuka
(Atherina hepsetus), has kefal (Mugil cephalus), kirlangi¢ (Trigla cuculus), sardalya
(Sardina pilchardus) ve zurna (Scomberesox saurus)’nin kas, karaciger ve solungag
dokularindaki agir metal birikim diizeylerini arastirmiglardir. Bu calisma neticesinde
diger baliklarin kas dokularindaki birikimden daha yiiksek oldugunu tespit etmislerdir.

Gokee ve ark. (2004), yaptiklar1 ¢alismada, disi solea solea baliginin yag
oraninin mevsimsel degisimini belirlemislerdir. Yag seviyelerinin Subat ve Agustos
aylarinda (taze agirlik %0.45-0.83) en yiiksek degerlerde oldugunu, en diisiik
degerlerinin ise Nisan ve Kasim aylarinda (%0.20-0.13 taze agirlik) oldugunu
bulmuslardir. Elde ettikleri sonuglara gére, n-3/n-6 oranlar1 sirasiyla Agustos, Nisan,
Kasim ve Subat aylarinda 3,84, 3,41, 1,89, 1,45 oldugunu bildirmislerdir.

Beklevik (2005), yaptig1 arastirmada, deniz levreginin (Dicentrarchus labrax
Linne, 1758) besin madde bilesenlerinin mevsimsel degisimini ve dondurularak
depolamaya bagli kimyasal ve duyusal kalite kriterlerindeki degisimleri incelemistir.
Levrek filetolarinin kig (Subat) ilkbahar (Nisan), yaz (Temmuz) ve sonbahar (Ekim)
mevsimlerindeki ham protein oranlarini sirasiyla, %19,75, %21,38, %21,79 ve %18,74,

yag oranlarini ise %1,22, %6,05, %5,85 ve %2,18 bildirmistir. Tiim mevsimlerde deniz



levregi filetolarmin temel yag asitlerinin palmitik asit, oleik asit, eikosapentaenoik asit
ve dokosaheksaenoik asit oldugu belirlenmistir.

Tufan (2008), Dogu Karadeniz Bolgesi’nde, ticari 6neme sahip li¢ farkli balik
tirii olan hamsi (Engraulis encrasicolus, Lin., 1758), istavrit (Trachurus trachurus,
Lin., 1758) ve mezgit (Merlangius merlangus, N., 1840) baliklarinin Ekim 2007-Mart
2008 arasinda et, karaciger ve gonadlarindaki toplam yag miktar1 ve yag asidi metil
esterlerini belirlemistir. Yirittiigli ¢alismada, hamsi baligi etindeki toplam yag
miktarin1 ortalama %9,27 g/100g, istavrit baligi etindeki toplam yag miktar1 ortalama
%8,26 g/100g ve mezgit baligi etindeki toplam yag miktar1 ortalama %0,849/100g
olarak belirlenmistir. Bu degerlerin Ekim ayindan itibaren 6nemli 6l¢iide artarak, kis
aylarinda en yiiksek seviyeye ulagtigini ve daha sonra azalisa gectigini tespit edilmistir.
Bu baliklara ait karaciger ve gonad toplam yag miktarlar1 ise etteki toplam yag
miktarlart ile benzer egilim gostermis ve ayni donemlerde onemli diizeyde artiglar
gosterdigi bildirilmistir.

Sagiroglu (2009), Iskenderun Korfezi'nde mevsimsel olarak avlanan lagos
(Epinephelus aeneus)’un kas, deri, solungag ve gonadlarinda Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Mn,
Ni, Pb ve Zn birikimini belirlemistir. Metal birikim miktar1 metal tiiriine ve mevsimlere
gore degistigi ve dokular arasi farkliliklarin belirgin oldugunu belirtmistir. Calisilan
biitiin 6rneklerde metal birikimleri en az kas dokusunda tespit edilirken, balik dokular1
arasinda birikimlerin en fazla deri de oldugu, Cr ve Zn metal birikimlerinin gonad da,
Mn birikiminin ise solungagta en yiiksek seviyelerde oldugunu tespit etmistir.
Iskenderun Korfezi'nden avlanan Lagos’un kas dokusunda tespit edilen agir metal
degerlerinin tiiketilebilir sinirlar iginde oldugunu saptamistir.

Turan ve ark. (2009), Akdeniz ve Karadeniz de yayilim gdsteren hamsi
(Engraulis encrasicholus), barbunya (Mullus barbatus) ve mezgit (Merlangius
merlangus)’in kas dokularindaki agir metal (Al, Mn, Zn, Li, Cd, Ni, Fe, Cr ve Pb)
birikim diizeylerini arastirmiglardir. Karadeniz de avlanan balik 6rneklerinde en yiiksek
agir metal seviyelerini; hamside Al i¢in 95,313 pg/g, Mn i¢in 1,390 pg/g ve Zn igin
25,416 ng/g, mezgitte Ni icin 1,363 pg/g, Barbunyada Pb icin 0,727 pg/g olarak tespit
etmislerdir. Akdeniz de avlanan balik orneklerinde en yiiksek agir metal seviyelerini ;
hamside Li i¢in 3,200 ng/g, mezgitte Cd i¢in 1,685 ng/g, barbunyada ise Cr i¢in 1,893
pg/g ve Fe icin 21,901 pg/g olarak tespit etmislerdir.



Oksiiz ve Ozyilmaz (2010), Dogu Karadeniz bolgesi hamsilerinin avlama
mevsimi siiresince besin bilesenleri ve yag asitleri kompozisyonundaki aylik degisim
oranlarini incelemislerdir. Hamsilerin nem orani ekim ayinda en diisiik (%64,93), Nisan
ayimnda ise en yiiksek seviyede (%74,32) hesaplanmigtir. EPA seviyesinde tedrici olarak
bir azalma meydana gelirken, DHA seviyesinde ise ekim ayindan nisan ayina kadar bir
artis gézlemleyen arastiricilar, yag asitlerinde av mevsimi boyunca 6zellikle de DHA
oraninda belirgin bir sekilde bir degisimin oldugu bildirmislerdir.

Misir (2010), Dogu Karadeniz Bolgesi’nde ticari olarak avciligi yapilan ve bu
bolgede yaygin olarak tiiketilen pelajik balik tiirlerinden palamut (Sarda sarda), zargana
(Belone belone ve tirsi (Alosa pontica), baliklarinin et, karaciger ve gonadlarinda
toplam yag miktarlar1 ve yag asidi metil esterleri kompozisyonunu incelemistir. Toplam
yag analizi, palamut, zargana ve tirsi etlerindeki toplam yag miktarlarini sirasiyla
%8,38, %8,4 ve %17,28 olarak belirlemistir. Palamut ve zargana karacigerlerindeki yag
degerleri ete oranla daha yiiksek miktarlarda oldugunu belirtmistir.

Orban ve ark. (2011), yaptiklar1 caligmada istavrit ve b. boops baliklarinin besin
ozelliklerini degerlendirmeyi amaglamislardir. Italya’nin giiney Adriyatik kiyilarinda
yilin farkli mevsimlerinde yakaladiklari b. boops ve istavrit baliklarinin yag asidi
profilleri degerlendirilmistir. Yapilan bu ¢alismanin sonucunda arastiricilar her iki balik
tirtiniin de iyi protein igeriklerine (18-20 g/100g) sahip oldugunu, disik lipit (1-2
9/100g) ve kolesterol (50-70 mg/100g) seviyeleri ile karakterize edildigini
belirtmislerdir.

Bosco ve ark. (2011), italyan yarimadasmin en biiyiik géllerinden biri olan
Trasimeno Golii'nde yakaladiklar1 Goldfish (Carassius auratus L.) baliklarinin yag asidi
profili ve beslenme o6zellikleri lizerinde mevsimsel etkiyi degerlendirmislerdir. Sezon
basina kirk filetonun, yag asidi profili, beslenme indeksleri, protein ve lipit oksidatif
stabilitelerini degerlendirmek i¢in kullanildigini bildirmislerdir. Mevsim sartlarinin
filetolarin kimyasal Ozelliklerini 6nemli Ol¢lide etkiledigini belirten arastiricilar,
ilkbaharda diisiik bir SFA seviyesi gozlemlerken, kisin daha yiiksek bir MUFA oram
gozlemlediklerini belirtmislerdir. PUFA sonbahar, ilkbahar ve yaz aylarinda toplam yag
asitleri iceriginin % 50'sini astig1 saptanmistir. Beslenme indeksleri, diger besi
hayvanlarinda gozlemlenenlere kiyasla ¢ok daha iyi oldugunu gostermistir. Yapilan bu

calismada arastiricilar en iyi sonuclarin sonbahar ve ilkbahar filetolarindan elde



edildigini bildirmistir.

Ozogul ve ark. (2011), Akdeniz'den gelen yedi deniz suyu tiiriinde (Silllago
sihoma, Upeneus pori, Sparus aurata, Saurida undosquamis, Epinephelus auneus,
Mullus barbatus, Solea solea) yag asitlerinin (FA) mevsimsel varyasyonlarini her
mevsim i¢in belirlediklerini bildirmislerdir. Arastiricilar yiirtittiikleri bu ¢alismada, her
tiirlin yag asidi bilesimlerinin %26,41 ile %38.70 doymus (SFA), %13,78 ile %26,52
tekli doymamis (MUFA) ve %25,02 ile % 50,83 PUFA arasinda degistigini
belirtmislerdir. Yapilan ¢alismanin sonucunda tiim tiirlerin insan beslenmesi i¢in uygun
oldugu arastiricilar tarafindan bildirilmistir.

Karaton ve Inanhi (2011), yiiriittiikleri ¢alismada Keban Baraj Gélii'nden
avlanan tath su kefalinin (Squalius cephalus) et verimi ve besin bilesimine mevsimsel
degisimin etkisini incelemislerdir. Yiiriitiilen ¢alismada Tathi su kefalinin yillik ortalama
et verimi disilerde %55,98+4,70 iken erkeklerde ise %57,63+3,38 olarak saptanmustir.
Yapilan kimyasal analizlerde disi ve erkek tatli su kefallerinin etinde sirasiyla ortalama
%65,20+£2,66-65,54+2,68 nem, %18,08+1,53—-18,01+2,07 protein, %14,31+1,84—
13,97£1,89 yag, %1,12+0,15-1,11%0,16 kiil tespit edilmistir. Ayrica aw degeri de disi
ve erkeklerde yine sirasiyla ortalama 0,9581+0,004—-0,95804+0,006 olarak tespit
edilmistir. Incelenen balik &rneklerinin %78,58’inin 4-6 yas araliginda oldugu
belirlenmistir. Calisma sonucunda incelenen tath su kefali orneklerinin et verimi ile
protein ve yag gibi besin dgelerinin oldukca yliksek degerlerde oldugu belirtilmistir.

Boran ve Karacam (2011), Tirkiye’deki toplam deniz balik¢iligi iiretiminin
yaklasik %25’in1 olusturan dort balik tliriiniin (istavrit, zargana, altinbas kefal ve tirsi)
besin kompozisyonu avlanma sezonunda (ekim ve mart aylar1 arasinda) alt1 ay boyunca
aylik olarak incelemislerdir. Bu balik tiirleri arasinda; istavrit, zargana ve altinbas
kefalin protein miktar1 Aralik ayina kadar %35’e kadar artmis ancak daha sonra ocak
aymda %30’a kadar ciddi bir diisiis gdstermistir. Istavrit ve zargananm yag miktar1 da
aralik aymna kadar artmis ancak ocak ayinda ciddi bir diisiis gosterdigi belirtilmistir.
Balik tiirlerin protein miktar1 aylara gore taze balik agirliginin %13 ve %19,8’1 arasinda
degistigi, en diisiik ve en yiiksek ortalama protein miktar sirasiyla %14,8 ile istavritte
ve %16,9 ile zarganada tespit edilmistir. Zargana ve altinbas kefalin yag miktarinin
caligilan diger tiirlere gére daha diisiik oldugu belirlenmistir. Buna bagl olarak, bu iki

tiiriin enerji miktarinin diisiik ve sirasiyla 479 ve 460 kj/100g oldugu bildirilmistir.



Atalay (2011), Cipura ve Levrek yetistiriciligi yapan firmalarin bu baliklart ag
kafeslerde farkli ticari yemlerle beslemenin, performans ve et yag asidi profili iizerine
etkilerini arastirmistir. Birbirinden ayri, 4 balik sirketiyle anlasan arastirici, Cipura ve
Levregi yedikleri yemlere gore gruplandirdigini bildirmistir. Calisma sonunda Cipura
ve Levrek baliklarinin biiyiime performanslarini belirleyen arastirici, yemlerin tekli ve
coklu doymamis yag asitleri bakimindan (MUFA ve PUFA) zengin oldugunu
saptanmustir. Cipura ve Levrek baliklarinin yag asidi profilleri baliklarin beslenmesinde

kullanilan yemlerin yag asidi i¢eriklerini yansittigini bildirmistir.



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1.Materyal

Calismada kullanilan baliklar Iskenderun kérfezinde Ocak-Nisan-Temmuz-Ekim
2015 aylar1 arasinda balikgilardan temin edilmis ve soguk zincirde muhafaza edilip
laboratuvara getirilmistir. Arastirmada kullanilan baliklar 4 farkli balik tiiridiir. Bu
tirler Sphyraena sphyraena, Boops boops, Dicentrarchus labrax, Spaurus aurata dir.
Baliklar laboratuvara getirildikten sonra ortalama boy agirliklar1 alinip besin igerikleri
ve element analizleri i¢in dondurulmustur. Bireylerden alinan boy ve ortalama agirlik

degerleri Cizelge 3.1 de verilmistir.

Cizelge 3.1 Baliklarinin boy (cm#SD) ve agirlik (gr+SD) dlglimleri

Baliklar Mevsim | Balik Ortalama Ortalama
adedi boy agirlik
Kis 7 29,46+1,12 | 110,01+10,58
Sphyraena flkbahar | 6 28,93+0,87 | 107,64+11,10
sphyraena Yaz 7 29,59+0,99 | 111,21+11,19
Sonbahar | 9 29,5+0,9 105,7+14,57
Kis 9 19,64+1,12 73,14+7,97
Boops boops | flkbahar | 6 20,13+0,48 80,2+8,4
Yaz -
Sonbahar | 12 19,86+1,51 | 79,36+18,38
Kis 3 35,6742,52 | 368,3+43,68
Dicentrarchus | fIkbahar |3 32,5+0,5 363,40+7,59
labrax Yaz 3 30+0,5 365,83+45,87
Sonbahar | 3 31,74+3,75 491,52+61,49
Kis 4 32,63+0,48 | 417,34+21,48
Spaurus Nisan 3 27,1740,29 | 340,69+35,57
aurata Temmuz | 3 29,5+0,5 393,33+51,32
Ekim 3 34,8+2,18 | 414,14+60,78




_

Sekil 3.1. Sphyraena sphyraena

Lokal adi barakiida (zurna) (Sekil 3.1.) olan bu tiiriin viicudunun iist kism1 koyu
gri, asagist ise gimisidir. Boylari maksimum 165 cm'dir. Epipelajik bir baliktir.
Sardalya, hamsi, istavrit ile beslenirler (Golani ve ark 2006). Yaz ve kis olmak tizere iki

mevsimde tirerler. Atlantik-Akdeniz de sik goriilen bir balik tiirtidiir.

Sekil 3.2. Boops boops

Lokal adi kupes (Sekil 3.2.) olan baligin sirt ve yanlar uzunlamasina 4-5 sari
bantli ve glimiisi gri rengi vardir. Viicutta boyuna uzanan altin saris1 ¢izgiler bulunur.
Pektoral ylizgeglerin kaidesinde siyah bir benek vardir. Boylart maksimum 36 cm'dir.
Demersal bir baliktir. Geng tiirleri plankton ile beslenirken yetiskin tiirleri bitki ve
omurgasiz organizmalar ile beslenirler (Golani ve ark 2006). Subattan nisana kadar olan

donemde tirerler. (Golani ve ark 2006) Atlantik-Akdeniz de dagilim gosterirler



Sekil 3.3. Dicentrarchus labrax

Lokal adi levrek (Sekil 3.3.), Deniz levregi olan bu baligin, viicudu giimiis
renginde, sirt mavimsi ya da yesilimsidir. Operkulumlarinda yaygin siyah bir benek
bulunur. Boylari maksimum 103 cm'dir. Demersal bir baliktir(Turan ve ark). Gengleri
kabuklular yumusakgalar ve kurtlar(worm) la besleniyor. Yetigkinleri piscivorous (balik
yiyen canlilarla) ile beslenir (Golani ve ark 2006). Atlantik-Akdeniz de dagilimi yiiksek

orandadir.

Sekil 3.4. Spaurus aurata
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Lokal ad1 ¢ipura (Sekil 3.4.) olan baligin sirt1 gri ve koyu mavi, iki géz arasinda
V seklinde altin renkli bir bant vardir. Operkulumun iist kisminda biiyiikk yaygin bir
benek bulunur. Yanlar giimiisimsi saridir. Maksimum uzunluk 70 cm'dir. Bentopelajik
bir baliktir. Yumusakgalar ile beslenirler. (Golani ve ark 2006) Kasimdan subata kadar
olan donemde tirerler. (Golani ve ark 2006) Atlantik-Akdeniz de dagilim gosterirler.

3.2.Yontem

Balikgilardan Ocak, Nisan, Temmuz ve Ekim aylarinda temin edilen ve soguk
zincirde muhafaza edilip buz igerisinde laboratuvara ulasan baliklarin ilk olarak
ortalama agirlik ve boy Ol¢timleri alinmistir. Besin igerigi analizlerinden nem, kil ve
yag analizleri hazirlanmistir. Elde edilen yaglardan yag asitleri igin metillendirme
yapilmistir. Metillendirmesi yapilan numuneler cam viallere alinip CG MS igin
enjeksiyona hazir hale getirilmis ve derin dondurucuda muhafaza edilmistir. Daha sonra
ornekler yas yakma yontemine gore hazirlanip ICP-MS (marka, model, sehir, ilke)

cihazinda okutulacak hale getirilmistir.
3.2.1. Nem Tayini

Orneklemesi yapilan baliklarin nem igerigi, etiivde kurutma yéntemi ISOR 1442
(Commission of European Communities EEC, 1979) gore belirlenmistir. Cam petri
kutular1 igerisine baget konularak dara alinmistir. Daras1 alinan petrilere 1yice homojen
hale getirilmis yaklasik 5 g balik tartilmistir. Tartilan baliklarin tizerlerine 5 ml etanol
ilave edildikten sonra bagetler yardimiyla karistirilip olabildigince ince bir katman
haline getirilmis ve 105 °C'ye ayarl etiivde (PHO50A, Zhejiang, China) sabit agirhiga
gelinceye kadar kurutulmustur. Bu siire sonunda 6rnekler etiivden alinarak desikatorde
sogutulmaya birakilmistir. Desikatorde oda sicakligina getirilen numuneler 0.001 g
hassasiyetli terazide tartilmistir. Orneklerdeki nem miktar1 asagidaki hesaplama

yontemiyle hesaplanmis ve sonuclar % olarak ifade edilmistir (3.1).

% Nem Miktar1 =

A: Ik agirlik (g)
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B: Son agirlik (g)

W: Alinan 6rnek miktara (g)

3.2.2. Ham Yag Tayini

Yag analizi Hanson ve Olley (1963) tarafindan modifiye edilen, Bligh ve Dyer
metodu ile yapilmistir. Baligin dorsal boélgesinden 10 g numune tartilarak
homojenizasyon tiipiine alinmistir. Uzerine 8 ml saf su ilave edildikten sonra 20 ml
Kloroform ve 40 ml metanol eklenerek 1 dakika homojenize edilmistir. Homejenize
edilmis numuneye 20 ml daha kloroform ilave edilmis ve 30 sn siireyle tekrar
homojenize edildikten sonra 20 ml saf su ilave edip son kez 30 sn homojenize ettik daha
sonra 10 dakika ve 3000 rpm'de santrifiij edilmistir. Ustteki metanol ve su tabakasi
ortamdan uzaklastirilip altta kalan kloroform katmanindan 10ml alinarak darasi alinmis
petrilere konulmustur. Fazla kloroform rotary evaropotdrde buharlastirildiktan sonra
numuneler 105 °C'de etiivde 30 dakika siire ile kurutulmustur. Desikatdre alinip

sogutulan numunelerin son tartimi alindiktan sonra % yag orani asagidaki formiille (3.3)

hesaplanmuistir.

% Ham Yag = (B—A)xC x100 (3.3)
W

A: Dara (g)

B: Son tartim (g)
C: Yag ektraksiyonunda kullanilan toplam kloroform hacminin, buharlagtirma
i¢in kullanilan kloroform hacmine orani

W: Ornek agirligi (g)

3.2.3. Kiil Tayini

Orneklemesi yapilan baliklarin kiil miktarlarini tespit etmek icin homojen hale
getirilmis 5 g'lik 6rnekler daha 6nceden kurutulup sogutulmus ve darasi alinmis porselen
krozeler igerisine konarak tartilmistir. Yakma firmninda sicaklik kademeli olarak
artirilarak 550 °C ye ayarlanmig ve 8 saat siire ile rengi acgik griden beyaza doniisene

kadar yakilmistir. Kiil firmmindan (MF 800 Niive) (Ankara/ Tiirkiye) alinan Ornekler
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desikatore yerlestirilmis ve oda sicakligina ulagincaya kadar bekletilmis ve disar1 alinip
0.001 g hassas terazide tartilmistir. Sonuglar asagidaki formiile gore (3.2.) hesaplanmis

ve ham kiil miktar1 % olarak ifade edilmistir.

% Ham Kiil= % x100 (3.2)

A: dara (gr)
B: kiil +dara
W: 6rnek miktari (g)

3.2.4. Makro ve Mikro Element iceriklerinin Tespiti

Caligma siiresince gaz maskesi kullanilmis ve gereken tiim laboratuvar
kurallarina uyulmustur. Yaklasik 1,5 g 6rnek 50 ml erlenlere tartilmis ve iizerine dnce 3
ml hidrojen peroksit ilave edilmis ve ¢eker ocakta yogun gaz ¢ikisi bitinceye kadar
(ortalama olarak 1 saat stirmiistiir) bekletilmistir. Daha sonra 10 ml nitrik asit ilave
edilmis ve gaz ¢ikisi bitene kadar bekletilmistir. Numuneler ¢eker ocakta kaynatilmistir.
Iyice kaynayip asit ile sindirilen ornekler ¢eker ocaktan almmmis ve sogumaya
birakilmigtir. Sogutulan numuneler 20 ml’lik balon jojelere whatman filtre kagid: ile
stiziilmiistiir. Siizilen numuneler ultra saf su ile 20 ml’ye tamamlanmis ve falkon
tiiplere aktarilmistir. Analize kadar oda sicakliginda muhafaza edilmistir. Analiz Mersin
Universitesi ileri uygulama ve arastirma merkezi laboratuvarinda ICP-MS (Inductively

Coupled Plasma- Mass Spectrometry) cihazi ile yapilmistir.
3.2.5. Yag Asitleri Tayini

Arastirmada kullanilan baliklarindan elde edilen yaglardan yag asitleri metil
esterler hazirlanmis ve metillendirme yapilmistir. Esterlestirme igin yaklagik 120-140
mg balik yagi vida kapakli cam siselere tartildiktan sonra iizerine 1.5 ml 0,5 M
metanolik NaOH ilave edilerek, 1sitma blogunda 115 °C de 7 dk. siire ile kaynatilmustir.
Tipler sogutulduktan sonra tlizerine 2 ml %14 liikk Metanolik BF3 ilave edilip 115 °C de
5 dakika kaynatilmistir. Sogutulan numunelerin {izerine 2 ml Iso-octan ilave edilmistir.

Vorteks ile karistirilarak ve ist tabakadaki berrak fazdan 2 ml hacimdeki viallere
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alinmistir ve daha sonra GC ye enjekte edilmistir.

Gaz kromotografisi sartlari: Yag asitleri HP 6890 GC cihazi ile HP- Innowax
Polietilen Glycol kolonu (60 m 0.32 mm ID 0.25 mikrometre BP20 0.25 pum, USA)
kullanilarak belirlenmistir. Enjektdr ve dedektdr sicakliklar: sirasi ile énce 250 °C ‘ye
sonra 270 °C secilmistir. Bu esnada firin sicakligi 120 C de 3 dakika tutulup dakikada
10 °C artis ile 180 °C ‘ye cikarilmis ve bu sicaklikta 10 dakika tutulmustur. Daha sonra
ve dakikada 10 °C artis ile 250 °C ye ulasip bu sicaklikta 19 dakika tutulmustur. Yag
asitlerinin belirlenmesi and Supelco C4-24 component FAME mix (47885U) standart
karigimlarindaki yag asitlerinin kolonda kalis siireleri ile karsilastirilarak ve aymi
zamanda MS kiitiiphanesinde bulunan FAMEDBWAX veri tabami kullanilarak

dogrulanmistir.

3.2.6. Verilerin Degerlendirilmesi

Istatistik analizlerin hesaplanmasinda “Windows SPSS 22.00 Software” istatistik
paket programi kullanilmis ve veriler %95 giiven araliginda incelenmistir. Baliklarin
mevsimler arasindaki farkhiliklarin karsilagtinlmasinda tek yonlii varyans analizi
kullanilmistir. Farkliligin 6nemli belirlendigi yerlerde Duncan ¢oklu karsilastirma testi

uygulanmigtir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1. Arastirma Bulgular:

Barakiida baliginin sonbahar, kis, ilkbahar ve yaz mevsimlerinde belirlenen
ortalama nem miktarlar1 Sekil 4.1 de verilmistir. Barakiida baliginda hesaplanan nem
miktarlart ortalama nem miktart mevsimsel olarak farkliligi onemli bulunmustur
(P<0,05). Bu durum en ¢ok kis ve yaz aylarinda tespit edilmistir. Yaz ve ilkbahar
aylarindaki ortalama nem miktarlar1 arasindaki farkin ise Onemli olmadig:

hesaplanmustir (P>0,05).

79
78
77
76
75
74
73
72
71
70
Kis Yaz

Nem (%)

69
ilkbahar

Mevsimler

Sonbahar

Sekil 4.1. Barakiida baliginin mevsimlere gore ortalama nem miktarlari (%)

Kupez baligmmin sonbahar, kis ve ilkbahar mevsimlerinde hesaplanan nem
miktarlart Sekil 4.2 de verilmistir. Kupez baliginin mevsimsel olarak nem miktari
arasindaki farkin 6nemli oldugu hesaplanmistir (P<0,05). Bu farkliliklar en ¢ok kis ve
ilkbahar aylarinda tespit edilmistir. Baligin ilkbahar ve sonbahar aylarindaki nem
miktarlarinin birbirlerine yakin oldugu tespit edilmistir (P>0,05).
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Sekil 4.2. Kupez baliginin mevsimlere gore ortalama nem miktarlari (%)

Levrek baligmin sonbahar, kis, ilkbahar ve yaz mevsimlerinde hesaplanan
ortalama nem miktarlar1 Sekil 4.3 de verilmistir. Levrek baliginin nem miktar
mevsimsel olarak farkliliklar incelendiginde ortalamalar arasindaki farkin 6nemli
oldugu hesaplanmistir. Kis ayindan itibaren diizenli bir artig oldugu tespit edilmistir. En
fazla nem oranina sonbaharda rastlanmistir. En fazla farklilik kis ve sonbahar aylarinda

gbzlemlenmistir ve bu farklilik da 6nemli bulunmustur (P<0,05).
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Sekil 4.3. Levrek baliginin mevsimlere gore ortalama nem miktarlar1 (%)
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Cipura baligmin sonbahar, kis, ilkbahar ve yaz mevsimlerinde hesaplanan
ortalama nem miktarlar1 Sekil 4.4 de verilmistir. Cipura baliginin ortalama nem miktari
mevsimsel olarak incelendiginde ortalamalar arasindaki farklilik 6nemli bulunmustur
(P<0,05). Bu farkliliklar en ¢ok kis ve ilkbahar aylar1 arasinda tespit edilmistir. Baligin
ilkbahar mevsiminden itibaren sonbahar mevsimine kadar gegen siirede ortalama nem

miktarlarinin diizenli olarak azaldig tespit edilmistir.
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Sekil 4.4. Cipura baliginin mevsimlere gore ortalama nem miktarlari (%)

Barakiida baliginin sonbahar, kis, ilkbahar ve yaz mevsimlerinde hesaplanan
ortalama ham yag miktarlart Sekil 4.5 de verilmistir. Barakiida baliginin ham yag
miktar1 incelendiginde ortalamalar arasindaki farklilik 6nemli bulunmustur (P<0,05).
Bu farkliliklar en ¢ok sonbahar ve yaz aylarinda tespit edilmistir. Barakiida ilkbahar ve
yaz mevsimlerindeki ham yag miktar1 diisiik ve birbirlerine daha yakin iken kis ve

sonbahar mevsiminde ham yag miktarlar1 yiiksek oldugu anlasilmstir.
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Sekil 4.5. Barakiida baliginin mevsimsel ortalama ham yag miktarlari (%)

Barakiida baliginin mevsimlere gore hesaplanan ortalama ham yag miktarlar
%2,32 ile %8,40 araliginda degisim gostermistir. Hesaplanan ortalamalar arasindaki
farkin 6nemli oldugu tespit edilmistir (P<0,05).

Kupez baligmin kis, ilkbahar ve sonbahar mevsimlerinde belirlenen ortalama
yag miktarlart Sekil 4.6 de verilmistir. Kupez baligiin yag miktar1 mevsimsel olarak

incelendiginde ortalamalar arasindaki farkin 6nemli oldugu hesaplanmistir (P<0,05).

Kis ilkbahar Sonbahar

Mevsimler

Ortalama Yag (%)
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Sekil 4.6. Kupez baliginin mevsimsel ortalama yag miktarlar1 (%)
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Levrek baligimnin sonbahar, kis, ilkbahar ve yaz mevsimlerinde belirlenen
ortalama yag miktarlar1 Sekil 4.7 de verilmistir. Levrek baliginin yag miktari mevsimsel
olarak incelendiginde ortalamalar arasindaki fark 6nemli bulunmustur (P<0,05). Yaz ve
sonbahar aylarindaki nem degerlerine bakildiginda ortalamalar arasindaki farkin 6nemli
olmadig1(P>0,05).
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Sekil 4.7. Levrek baliginin mevsimsel ortalama yag miktarlari (%)

Cipura baliginin sonbahar, kig, ilkbahar ve yaz mevsimlerinde belirlenen
ortalama yag miktarlar1 Sekil 4.8 de verilmistir. Cipura baliginin yag miktar1 mevsimsel
olarak farkliliklar gdstermistir. Bu farkliliklarin yaz aylarina gore kis aylarinda daha
yiiksek oldugu tespit edilmistir. Cipura baliklarinin yag miktart nispeten yaz aylarinda

birbirlerine daha yakin degerlerde olduklari tespit edilmistir.
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Sekil 4.8. Cipura baliginin mevsimsel ortalama yag miktarlari (%)

Barakiida baliginin sonbahar, kis, ilkbahar ve yaz mevsimlerinde belirlenen
ortalama kiil miktarlar1 Sekil 4.9 da verilmistir. Barakiida baliginin kiil miktar1 %1,17-
%1,87 araliginda degismistir. Barakiida balik etinin kil miktarindaki degisim

sonbahar>ilkbahar>kig>yaz seklinde belirlenmistir.
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Sekil 4.9. Barakiida baliginin mevsimsel ortalama kiil miktarlar1 (%)
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Kupez baliginin kis, ilkbahar ve sonbahar mevsimlerinde hesaplanan ortalama
kil miktarlar1 Sekil 4.10 de verilmistir. Kupez baliginin kiil miktar1 en yiiksek kis en
diisiik ilkbaharda tespit edilmistir. Aralarindaki fark énemli bulunmustur (P<0,05). Bu
balikta sonbahar aymda tespit edilen kiil miktar1 bahar aymda tespit edilen kiil

miktarlart arasindaki farkin 6nemli olmadig1 hesaplanmigtir (P>0,05).
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Sekil 4.10. Kupez baliginin mevsimsel ortalama kiil miktarlari (%)

Levrek baligmmin sonbahar, kig, ilkbahar ve yaz mevsimlerinde hesaplanan
ortalama kiil miktarlart Sekil 4.11 de verilmistir. Levrek baliginin ortalama kiil miktari
tim mevsimlerde % 1,03-% 1,26 aralifinda degisim gosterdigi tespit edilmistir. Bu
balikta sonbahar aymda tespit edilen kiil miktar1 bahar aymda tespit edilen kiil

miktarlart arasindaki farkin 6nemli olmadig1 hesaplanmistir (P>0,05).
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Sekil 4.11. Levrek baliginin mevsimsel ortalama kiil miktarlari (%)

Cipura baligmnin sonbahar, kis, ilkbahar ve yaz mevsimlerinde hesaplanan
ortalama kiil miktarlar1 Sekil 4.12 de verilmistir. Cipura baliginin ortalama kiil miktari
arasindaki farklilik mevsimsel olarak énemli bulunmustur (P<0,05). Bu farkliliklar en
¢ok kig ve sonbahar aylarinda tespit edilmistir (P<0,05). Baligin kis ve ilkbahar
aylarindaki ortalama nem miktarlar1 arasindaki farkin ise O6nemli olmadigi tespit

edilmistir (P>0,05).
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Sekil 4.12. Cipura baliginin mevsimsel ortalama kiil miktarlar1 (%)
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Barakiida baliginin kig, ilkbahar ve sonbahar mevsimlerinde tespit edilen
element miktarlar1 Cizelge 4.1.de verilmistir. Barakiida baliketinde bulunan Mg miktari
yil boyunca 116,90+2,15 ppm ve 55,80+14,26 ppm araliginda degisim goOstermistir.
Incelenen elementlerden K ve P kis mevsiminde belirlenen en yiiksek iki element olarak

tespit edilmistir ve bunu Ca takip etmistir.

Cizelge 4.1. Barakiida baliginda hesaplanan mevsimsel element miktarlar1 (ppm)

Elementler MEVSIMLER
(ppm) Kis [Ikbahar Sonbahar

Mg 109,68+19,51° 116,90+2,15% | 55,80+14,26"

p 1141,83+346,79* | 950,50+40,60° | 532,11+104,67°
Ca 435,05+438,98% | 236,29+25.40° | 60,82+14,22°

K 1578,86+142,35% | 841,03+23,57° | 607,32+118,09"
Fe 12,010,89% 13,95+2,02° 8,99+0,59°

Zn 4,83+0,02% 7,65+0,13" 2,63+1,79°

Cu 5,35+0,49° 8,11+1,94° 5,66+0,212

n=4+std ayni satirda bulunan ve {ist simge olarak verilen farkli harfler istatistiksel olarak P>0,05
diizeyinde farkh oldugunu gostermektedir.

Genel anlamda incelen tiim element miktarlarinda mevsimsel degisimler
saptanmistir. Mg, K, Fe, Zn elementleri arasindaki fark 6nemli bulunurken (P<0,05); P,
Ca ve Cu arasindaki farkin 6nemli olmadig1 anlasilmistir (P>0,05). Barakiida baliginda
hesaplanan elementlerden Mg, Fe, ZN ve Cu elementleri bahar ayinda en yiiksek
diizeyde gozlenmistir.

Caligilan baliklardan Kupez baliginin ilkbahar ve sonbahar mevsimlerinde tespit
edilen element miktarlar1 Cizelge 4.2.de verilmistir. Analiz edilen elementlerden Fe ve
Cu miktarlarinin mevsimsel degisimi istatistiksel agidan anlamli bulunmustur (P<0,05).
llave olarak kupez baliginin Mg, P, K ve Zn degerleri arasinda ¢ok biiyiik farklilik
bulunmamustir (P<0,05).
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Cizelge 4.2. Kupez baliginda ilkbahar ve sonbahar mevsimlerinde

mevsimsel element miktarlar1 (ppm)

hesaplanan

Elementler (ppm) Mevsimler

[Ikbahar Sonbahar
Mg 89,89+15,2° 76,01+5,65°
P 819,82+125,58° 708,35+82,48°
Ca 95,53+24,68° 221,76+132,60°
K 898,65+158,33° 867,74+22,73%
Fe 17,22+0,00 10,52+0,06"
Zn 3,72+0,27° 3,36+0,63°
Cu 11,3040,65° 6,16+0,17°

n=4+std aymi satirda bulunan ve iist simge olarak verilen farkli harfler istatistiksel olarak P>0,05
diizeyinde farkli oldugunu gostermektedir.

Kupez baligmin ilkbahar ve sonbahar mevsiminde hesaplanan K degerleri
898,65+158,33 ppm ve 867,74+22,73 ppm arasinda degisim gdsterdigi tespit edilmistir.
Barakiida baliginda ise bu degerler 1578,86+142,35 ppm ve 607,32+118,09 ppm
arasinda tespit edilmistir. Kupez baliginin ilkbahar ve sonbahar P seviyeleri arasindaki
farkin onemsiz oldugu tespit edilmistir (P>0.05). ilkbaharda hesaplanan ortalama Ca
miktar1 hesaplanan degerden ¢ok daha diisiik bulunmustur. Ilkbahar ve sonbaharda
kupez baliginda tespit edilen Ca elementi seviyesi arasindaki farkin 6nemli bulunmustur
(P<0,05).

Cizelge 4.3.Levrek baliginda hesaplanan mevsimsel element miktarlari (ppm)

Elementler Mevsimler

(ppm) Kis Ilkbahar Yaz Sonbahar

Mg 104,64+13,89% 78,42+0,90 58,16+20,01° 86,79+11,70%

P 1030,07+269,49* | 673,59+12,48" | 656,77+214,21a | 785,60+93,72
Ca 879,36+93,03° 93,51+27,10° 459,64+247 43° 157,16+3,94°

K 1553,65+55,78% | 714,40£16,31° | 905,24+£291,29" | 1255,60+133,86™
Fe 11,55+0,97° 9,38+1,15° 14,20+0,66° 9,980,242

Zn 17,85£19,26° 9,38+1,15° 7,87+0,12° 5,34+0,06°

Cu 4,94+0,56 5,78+0,22% 6,40+0,47" 6,60+0,54°
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n=44std ayni satirda bulunan ve iist simge olarak verilen farkli harfler istatistiksel olarak P>0,05
diizeyinde farkli oldugunu gostermektedir

[Ikbahar ve sonbahar mevsiminde kupez baligindaki mineral maddeler biiyiikten
kiiciige dogru sirasiyla Fe>Cu>Zn seklinde hesaplanmustir.

Levrek baliginin element degerlerine bakildiginda Mg, P, K, Fe, Zn ve Cu
degerlerinde mevsimsel olarak biiyiik farkliliklar goriilmezken, Ca degerinin mevsimler
arasinda biiyiik farkliliklar gosterdigi tespit edilmistir. Kis mevsimde 879,36 ppm olan
Ca degeri, ilkbaharda biiyiik diisiis gostererek 93,51 ppm degerinde tespit edilmistir.
Yaz mevsimde tekrar 459,64 ppm degerine yiikselirken, Kis mevsiminde ise tekrar

157,16 ppm degerine diigmiistiir.

Cizelge 4.4.Cipura baliginin kis, ilkbahar, yaz ve sonbahar mevsimlerinde tespit edilen
element miktarlar1 (ppm)

Elementler Mevsimler
(ppm) Kis Ilkbahar Yaz Sonbahar P

Mg 104,07+21,52% | 67,18+2,79° | 100,09+11,57% | 76,37+7,03® | 0,109
P 1007,91+418,49% | 691,63+66,01* | 977,44+82.48% | 773,55+57,71* | 0,447
Ca 433,43+39.84° | 42,18+5,49° | 734,21+229,02% | 60,94+3,22° 0,011
K 1725,69+246,91% | 665,03+87,08° | 1534,43+38,18 | 993,24+17,68" | 0,004
Fe 12,85+1,03° 10,66+0,02* | 11,52+1,20° 9,01+0,79" 0,050
Zn 4,55+0,40° 2,81+0,64° 6,44+3,15% 3,38+0,02° 0,262
Cu 5,94+0,68% 7,000,142 5,00+0,71° 6,11+0,42% 0,086

n=4+std ayn1 satirda bulunan ve iist simge olarak verilen farkli harfler istatistiksel olarak P>0,05
diizeyinde farkli oldugunu gostermektedir

Cipura baliginin element degerlerine bakildiginda diger baliklardaki gibi P ve K
miktarlarmin diger elementlerden fazla oldugu tespit edilmistir. K elementinde en fazla
deger 1725 ppm ile kis mevsiminde tespit edilmistir. Onu 1534 ppm ile yaz mevsimi
takip etmistir. Ca miktarinda diger baliklarda oldugu gibi ¢ipurada da mevsimler arasi
farkin 6nemli oldugu (P<0,05), Mg, Fe, Zn, Cu degerlerinde mevsimler arasindaki

farkin 6nemli olmadig1 anlasilmistir (P>0,05).
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4.2. Yag Asitleri

Gelisen teknoloji, bilimin ilerlemesi beraberinde saglik konusunda bilingliligin
artmas1 olgusunu da beraberinde getirmistir. Insan gidasi olarak tiiketilen bazi gida
maddelerin igeriklerinin belirlenmesi bu igeriklerin etiketler iizerinde belirtilmesi gibi
olgular ne yedigini bilmek isteyen tiiketicilere ¢ogu zaman tatminkadr cevaplar
verebilecek diizeydedir. Saglikli gida tiikketen insanlarin saglikli olabilecekleri gergegi
artik yaygin bir sekilde kabul gérmektedir. Bilimsel bulgularinda destegi ile tiiketime
yonelik saglikli gida grubunda degerlendirilen en 6nemli gida maddelerinden biri
stiphesiz ki su iriinleridir. Su iriinlerinin en yaygin olarak tiiketilen gida maddelerinin
basinda baliklar gelmektedir.

Insan gidas1 grubunda tiiketilen baliklar tiim halde, islenmis formlarda ve balik
yaglar1 seklinde yillardir piyasada yeri ve dnemini korumaktadir. Bu 6nemi korumada
en biiyiik etkenlerden biri beslenme bakimindan incelendiklerinde baliklarin igerdikleri
yaglar ve yag asitleri i¢erikleridir. Gida maddesi olarak tiikketilen yaglar i¢erisinde gerek
doymamis yag igerigi bakimindan ve gerekse yag asitleri zenginligi agisindan en degerli
yaglar balik yaglaridir. Balik yaginin degerinin derecesini belirleyen en temel
etkenlerden biri icerdigi tekli ve ¢oklu yag asitleridir. Cilinkii bu yag asitleri balik
yaginin kalitesinin 6l¢iilmesinde 6nemli kistaslardandir.

Bu vesile ile bu calismada Iskenderun kérfezinde avciligi yapilan barakiida,
kupez, levrek ve ¢ipura baliklarinin kas dokusundaki yaglarin yag asitleri miktarlarinin
mevsimsel degisimleri incelendi. Her bir baligin her bir mevsimdeki yag asitleri 3’er
tekerrtirlii yapilmis ve yag asitleri ve yag asitlerinin genel dagilimlart her bir balik tiirti
icin incelenen mevsimlerde Ol¢limleri yapilan her bir degeri daha rahat karsilastirma
yapabilmek amaci ile ayr1 ayn ¢izelgelerde sunulmustur.

Barakiida baligimin mevsimsel yag asitleri ve yag asitleri genel dagilimi sekil
4.13’te verilmistir. Barakiida baliginda tespit edilen temel yag asitler miristik (C14:0),
palmitik (C16:0), palmiteolik asit (C16:1n7), stearik (C18:0), oleik asit (C18:1n9),
C18:2n6, Arasidonik asit (ARA, C20:4n6) eikosapentanoik asit (EPA, C20:5n3) ve
dokosahekzanoik (DHA, C22:6n3)’dir. Kis, ilkbahar ve sonbahar mevsimlerinde
barakiida baliginin hesaplanan ¢oklu doymus yag asitlerinden (SFA) C14:0, C16:0 ve
C18:0 miktarlari mevsimler arasindaki farklhiliginin 6nemli oldugu anlasilmigtir

(P<0.05). Bu farkliliklar en ¢ok kigs ve ilkbahar mevsimlerinde tespit edilmistir.
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Baliklarin ilkbahar ve sonbahar mevsimlerinde belirlenen farkliligin ise Onemli
olmadig1 tespit edilmistir (P>0.05). Kis, ilkbahar ve sonbahar mevsimlerinde barakiida
baliginda az miktarda tespit edilen ¢coklu doymus yag asitlerinden C15:0, C17:0, C20:0
ve C12:0 yag asitleri %0,24 - %]1,16 miktarlar1 arasinda hesaplanmistir ve bu yag

asitlerinin mevsimler arasindaki farkliligin ise 6nemli oldugu anlagilmistir (P<0.05).
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Sekil 4.13. Barakiida baliginin mevsimsel yag asitleri kompozisyonu (%)

Barakiida baliginin kis, ilkbahar ve sonbahar mevsimlerinde yag asitlerinin genel
dagilim1 ve birbirlerine oranlar1 Sekil 4.14° de verilmistir. Bu baligin yil boyu ortalama
SFA degerlerinin sirasi ile %36,37; %39,80; %28,08 sirast ile oldugu tespit edilmistir.
Tiim y1l i¢in barakiida baliginin ortalama SFA degeri %38,17 olarak tespit edilmistir.

Bu ¢alismada kullanilan diger baliklardan kupez, levrek ve ¢ipura baliklarinin
ortalama SFA degerleri ise sirasi ile %31,00, %21,83, % 21,92 olarak tespit edilmistir.
Barakiida balig1 bu calismada kullanilan baliklar iceresinde en yiiksek SFA degerlerine
sahip baliktir.

Ozogul ve ark. (2009) yilinda yaptiklari calismada Akdenizde yakalanan
barakiida baliginin ortalama SFA degerini %39,18 olarak tespit etmislerdir. Bu
arastirmada elde edilen bulgular Ozogul ve ark. (2009) yilinda barakiida baliginda tespit

edilen ortalama SFA degeri bulgusu ile ortiigmektedir.
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Sekil 4.14. Barakiida baliginin mevsimsel doymus ve doymamis yag asidi dagilimi

Ayrica 6nemli yag asitlerinden olan DHA’nin barakiida baliginda kis, ilkbahar
ve sonbahar mevsimlerindeki ortalama degerleri siras1 ile %12,24; %21,68 ve % 11,78
seklinde belirlenmistir. Barakiida baliginin mevsimsel DHA degerindeki farkliliginin
kis ve ilkbahar mevsimlerinde 6nemli oldugu anlasiimistir (P<0.05). Bu baligin DHA
degerindeki farkliliklar en ¢ok yaz ve sonbahar mevsimlerinde tespit edilmistir.
Baliklarin ilkbahar ve sonbahar mevsimlerinde belirlenen farkliligin ise Onemli
olmadigi tespit edilmistir (P>0.05).

Ackman (1989), Saito et al. (1999), Rasoarahona et al. (2005) ve Lunn and
Theobald (2006) rapor ettiklerine gore balik tiirii, mevsim, cografik bolge, beslenme
tarzi, baligin yasi ve ilireme peryodu baligin besin komposizyonu ve yag asitleri
seviyeleri tlizerine 6nemli derecede etkilemektedir. Bu ¢alismada kullanilan barakiida
baliginin yag asitlerine mevsimin etkisi oldugunu gostermektedir. Bahsi gegen literatiir
bilgisinde mevsimsel etki bu calismada gozlenmektedir.

Ilave olarak, bu calismada tiim yil icerisinde barakiida baliginin ortalama DHA
degeri %15,23 olarak tespit edilmistir. Ozogul ve ark. (2009) yilinda barakiida baliginda
tespit edilen DHA degeri %15,28 olarak rapor edilmistir. Bu arastirmada elde edilen
DHA degeri bulgusu Ozogul ve ark. (2009) yilinda barakiida baliginda tespit edilen
ortalama SFA degeri bulgusu ile ¢ok biiylik benzerlik gostermektedir.
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Kupez baliginin mevsimsel yag asitleri ve yag asitleri genel dagilimi sekil
4.15’te verilmistir. Yapilan bu ¢alismada ilkbahar ve sonbahar mevsimlerinde kupez
baliginda 27 ¢esit yag asidi belirlenmis olup, bunlardan 7 tanesi doymus, 8 tanesi tekli
doymamig ve 11 tanesi ise ¢oklu doymamis yag asitlerinden olusturmaktadir. Doymus
yag asitleri toplam yag asitlerinin yaklasik %28’lik kisminin bahar mevsimi ve %34’ liik
kisminin ise sonbahar mevsiminde oldugu belirlenmistir. Doymus yag asitleri arasinda
en fazla bulunan C16:0 olup, toplam yag asitleri igerisinde ilkbahar mevsiminde
yaklasik %19,44’lik bir dilimi ve sonbahar mevsiminde ise %21,15°lik dilimi

olusturmaktadir.
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Sekil 4.15. Kupez baliginin mevsimsel yag asitleri kompozisyonu (%)

Bundan sonra sirast ile C18:0 ve C14:0 yag asitleri olup en az ise C22:0 yag
asidi bulunmaktadir. Tekli doymus yag asitleri i¢erisinde tiim mevsimlerde en fazla olan
yag asidinin ise 18:1n9 oldugu saptanmistir. Kupez baliginin mevsimsel temel yag
asitlerinin C16:0, C18:0, C18:1n9, C18:2n6 ve DHA oldugu saptanmistir. Ayrica, kupez
baliginin mevsimsel yag asitlerinin genel dagilimi ve birbirlerine oranlar1 Sekil 4.16°de
verilmistir. Kupez baliginin ilkbahar ve sonbaharda tespit edilen PUFA degerlerinin

yiiksek oldugu ve belirlenmistir.
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Sekil 4.16. Kupez baliginin mevsimsel doymus ve doymamis yag asidi dagilimi

Orban ve ark. (2011) de yaptiklari ¢calismada Adriyatik denizinde mart ve eyliil
aylarinda yakalanan kupez baliklarinin yag asitleri profilini incelemisler ve toplam
PUFA miktarlarin1 mart ve eyliil aylarinda sirast ile %47.24 ve % 31.57 olarak tespit
etmislerdir. Bu ¢alismada kupez baligina ait toplam PUFA degerleri Orban ve ark.
(2011) rapor ettikleri degerler araligindadir. Bu anlamda bu ¢aligmada bulunan degerler
rapor edilen degerlerle paralellik arz etmektedir.

Levrek baliginin mevsimsel yag asitleri ve yag asitleri genel dagilimi sekil 4.17°
de verilmistir. Bu baliginin temel yag asitleri C16:0, C18:0, C18:1n9, lineloik asit
(C18:2n6), linelonik asit C18:3n3, EPA ve DHA dir.
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Sekil 4. 17. Levrek baliginin mevsimsel yag asitleri kompozisyonu (%)

Levrek baliginin mevsimsel yag asitlerinin genel dagilimi ve birbirlerine oranlari

Sekil 4.18 de verilmistir.
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Sekil 4.18. Levrek baliginin mevsimsel doymus ve doymamis yag asidi dagilimi

Cipura baligmin mevsimsel yag asitleri ve yag asitleri genel dagilimi sekil
4.19°da verilmistir. Bu baliginin temel yag asitlerinin C16:0, C16:1n7, C18:0, C18:1n9,
C18:2n6ve DHA oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 4.19. Cipura baliginin mevsimsel yag asitleri kompozisyonu (%)

Ozogul ve ark (2011), yaptiklar1 galismada Akdeniz’den aldiklar1 yedi balik
tiiriinden biri olan ¢ipura balig1 lizerinde yaptig1 calismalar sonucunda, ¢ipuranin yag
asidi bilesimlerini %26,41 ile %32,43 doymus (SFA), %13,78 ile %26,52 tekli
doymamis (MUFA) ve %29,13 ile 50,83 (PUFA) arasinda degistigini belirtmislerdir.
Yapilan ¢aligmanin sonucunda tiim tiirlerin insan beslenmesi i¢in uygun oldugunu tespit
etmislerdir.

Calismamizda ¢ipuranin yag asidi bilesimlerini %20,35 ile %25,34 doymus
(SFA), %26,95 ile %44,97 tekli doymamis (MUFA) ve %32,29 ile % 45,84 (PUFA)
arasinda degistigini tespit ettik. Cipura baligmmin mevsimsel yag asitlerinin genel
dagilimi ve birbirlerine oranlar1 Sekil 4. 20 de verilmistir. Ayrica ¢alismamizda toplam
yag asitlerinden palmitik asit (C16:0), oleik asit (C18:1n9) ve dokosahekzanoik asit
(DHA, C22:6n3) ¢alisma sonuglarma gore en baskin yag asitleri oldugu tespit

edilmistir.
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Sekil 4. 20. Cipura baliginin mevsimsel doymus ve doymamis yag asidi dagilimi

4.3. Tartisma

Baliklar et rengine gore genel olarak beyaz ve kirmizi etli baliklar olarak iki
grupta incelenir. Beyaz etli baliklar (mezgit ve lokum) genelde yagsiz, kirmizi etli
baliklar (alabalik ve hamsi) ise genelde yagli baliklar olarak bilinir. Ackman (1989)’a
gore icerdigi yag oranina gore baliklar, yagsiz (<%?2), az yagli (%2-4), orta yagl (%4-8)
ve yaglh (>%8) yagh olarak smiflandirilir. Bu siniflandirilma dikkate alindiginda
incelenen baliklardan barakiida baligi, kis ve sonbahar mevsimlerinde kupez balig1 ise
kis mevsiminde yagli balik sinifinda degerlendirilebilir. Levrek balig1 ise kis, yaz,
sonbahar aylarinda orta yagh balik smifinda degerlendirilebilir. Incelenen baliklar
icerisinde yalnizca kupez balig1 ilkbahar ayinda yagsiz baliklar sinifinda degerlendirilir.

Beklevik (2005), yaptig1 arastirmada, Adana il smirlart igerisindeki Yelkoma
Dalyanindan avladiklart deniz levreginin (Dicentrarchus labrax) besin madde
bilesenlerinin mevsimsel degisimini ve levrek filetolarimin kig, ilkbahar, yaz ve
sonbahar mevsimlerindeki kimyasal ve duyusal kalite kriterlerindeki degisimleri
incelemis ve yag oranlarim1 Ocak % 1,22, Nisan % 6,05, Temmuz % 5,85 ve % 2,18
olarak tespit etmislerdir. Yaptigimiz bu caligmada ise levrek baliginin yag miktar yaz
mevsimi itibariyle benzerlik gostermektedir. Yag oranlar1 Ocak %5,20, Nisan %3,85,
Temmuz %6,77 ve Ekim %7,37 bulunmustur. Levrek balig1 kis mevsiminde tireyen bir

balik tiirtidiir (Golani ve ark 2006). Baliklar ireme donemlerinde viicutlarinda bulunan
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yagi ireme faaliyetlerine kullandiklarindan yag miktarlar1 diiser (Ackman 1989). Bu
caligmamizda kullanilan levrek baliginin kis orneklemesi Ocak ay1 baslarinda
yapilmistir(ireme dénemi Oncesi). Beklevik’in ¢alismasinda ise kis mevsimi
orneklemesi Subat ayinda (lireme donemi sirasi) olmasi sebebiyle farklilik gostermis
olabilir. Farkliligin sebebi ¢alisma yillarinin 6rnekleme ortaminin farkliligi, baligin yasi
ve o anda beslenme tarzindan kaynaklanmis olabilir.

Gogiis ve Kolsaricr (1992) bildirdiklerine gore, baliklarda kiil orani %0,2 ile %2
arasinda degisme gosterir. Yapilan bu calismada Cipura baliklarinin kiil oranlari
bakildiginda; kis, ilkbahar, yaz ve sonbahar aylarinda baliklarda ol¢iilen kiil degerleri
%1,2 ile %1,34 araliginda degisim gostermistir. Bu ¢alismada incelenen ¢ipura baliginin
kiil degerleri, Gogiis ve Kolsarict (1992) nin ¢alismasi ile benzer bulunmustur. Cipura
baliklarinin kis, ilkbahar, yaz ve sonbahar aylarindaki hesaplanan kiil degerleri, kis ve
ilkbahar aylarinda farkin onemsiz oldugu (P>0,05), fakat kis ve yaz aylarinda
hesaplanan ortalamalar arasinda farkin ise 6nemli oldugu tespit edilmistir (P>0,05)

Gokge ve ark. (2004) mevsimsel degisimin disi dil baliginin biyokimyasal
igerikleri lizerindeki etkilerini belirlemislerdir. Yapmis olduklar1 analizler sonucunda
kiil degerlerinin mevsimsel sonuglarin1 kis mevsiminde % 1,31, ilkbahar mevsiminde
%1,14, yaz mevsiminde % 0,81, ve sonbahar mevsiminde % 1,10 bulmuslar. Bu
calismamizda ise 4 balikta da kiil degerleri; % 1,17-% 1,87 araliginda tespit edilmistir.
Calismamizda analizi yapilan baliklarin higbirinde kiil degeri % 1 in altina diismemistir.
Fakat kiil ile ilgili olan diger veriler bu caligsma ile paralellik gostermistir.

Nabrzyski (2002) bildirdigine gore giinlilk alinmasi gereken fosfor miktariin
800-1200, giinliik alinmas1 gereken K degerinin ise 2000 oldugunu belirtmistir. Oksiiz
ve ark (2010) yaptiklar1 ¢alismada pasa barbun ve tekir baliginin element igerigine
bakmislardir ve pasa barbunun K degerini 1276 ppm tekir baligimin 2064 ppm
bulmuglar, fosforu ise pasa barbunda 1754 ppm, tekir baliginda 2065 ppm bulmuslardir.
Bu calismada ise barakiida kis mevsiminde 1141,83 ppm, ilkbaharda 950,50 ppm
sonbaharda ise 532,11 ppm P oranina sahiptir. igerdikleri K orani ise yine mevsimsel
sirastyla 1578,86 ppm 841,03 ppm ve 607,32 ppm dir. Dolayisiyla bu g¢aligmada
kullanilan baliklarda da calisilan elementler arasinda P ve K degerleri en yiiksek degere

sahiptir. Caligilan 4 baligin da iyi birer P ve K kaynagi oldugu s6ylenebilir.
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5. SONUC VE ONERILER

2015 ocak ayindan 2015 ekim ayma kadar dort farkli mevsimde iskenderun
korfezinden avlanan Barakiida (Sphyraen asphyraena), Kupez (Boops boops), levrek
(Dicentrarchus labrax) ve c¢ipura (Spaurus aurata) baliklariin biyokimyasal besin
iceriklerinin (nem, yag, kiil, yag asitleri ve element miktarlarinin) mevsimsel olarak
belirlenmistir.

Calisilan  baliklarin nem miktarlarina bakildiginda; en yiiksek degerler
degiskenlik gosterirken dort balikta da ki mevsiminde en diisiik nem degerine
ulagilmistir. Nem degerleri kis mevsiminde soyle bulunmustur. Barakiida %72,27,
kupez %74,49, levrek %73,46, ¢ipura %72,15 dir. Baliklarda yag degeriyle ters iligki
oldugu diisiiniiliirse, bu calismada elde edilen nem degerlerinin kis mevsiminde diisiik
olmasi bu baliklarin ki mevsiminde daha yagl olduklar1 sonucuna varilmistir.

Yag miktarlar1 incelendiginde, sonbahar mevsiminde barakiida %8,97 lik
degerle en yagh balik, kupez ise ilkbahar mevsiminde %1,56 lik degerle en az yaga
sahip balik olarak tespit edilmistir. Ackman (1989)’in yag seviyelerini dikkate alarak
yaptigi simiflandirma ile incelenen Barakiida, kupez, levrek, ¢ipura baliklari tiim
mevsimler i¢in orta yagh balik grubunda oldugu tespit edilmistir.

Kiil igerikleri incelendiginde barakiidanin kiil miktarinin en yliksek mevsim
%1,87 lik degerle sonbahar, kupezin kiil miktariin en yiiksek oldugu mevsim %1,67 lik
degerle kis, levregin kiil miktarinin en yiiksek oldugu mevsim %1,26 lik degerle
ilkbahar ¢ipuranin kiil miktarinin en yiiksek oldugu mevsim ise %1,34 lik degerle kis ve
sonbahar mevsimidir. Balik etinde kaslar arasinda kemikler ya da kemiksi yapilarin
bulunusu baliklardaki kiil miktarini etkilemektedir. Baliklardaki kiil miktar1 element
icerigi acisindan zenginligi hakkinda bilgi vermektedir.

Element sonuglarina baktigimizda ise dort baligin da en fazla igerdikleri element
P ve K dir ve bu degerlerinde en yiiksek tespit edildigi mevsim kig mevsimidir.
Dolayistyla ¢alismada kullanilan barakiida, kupez, levrek, ¢ipura baliklar1 arasgtirmanin

yapildig1 dort mevsim itibariyle P ve K yoniinden zengin oldugu tespit edilmistir.
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