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OZET

AKDENIZ VE EGE DENiZ’INDEKI KUPEZ BALIKLARININ
BiYOKIMYASAL YONDEN KARSILASTIRILMASI VE BUZDA MUHAFAZA
EDILEN KUPEZ BALIGININ KALIiTE KRiTERLERi ACISINDAN
INCELENMESI

Bu calisma iki boliimden olusmaktadir. Birinci boliimde Akdeniz ve Ege
Deniz’inde avlanan kupez (Boops boops) baliklarinin bazi biyokimyasal ozellikleri
incelenmistir. Bunlar, besin igerigi (nem, yag, kiil), element seviyeleri ve yag asitleri
kompozisyonlaridir. Calisilan kupez baliginin bolgeler arasinda besin igerigi agisindan
bazi farkliliklar gosterdigi belirlenmistir. Bu farkliliklarin basinda Ege Deniz’inde
avlanan kupez baliklarinin yag igeriklerinin Akdeniz bolgesinde avlanan kupez
baliklarina oranla daha yiliksek olmasi gelmektedir. Yapilan yag asidi analizleri
sonucunda her ik bolgeden temin edilen kupez baliklarinin C16:0 ve C18:1n9 asitlerinin
siras1 ile doymus yag asitleri (SFA) ve tekli doymamis yag asitleri (MUFA) i¢inde en
yiiksek oranlarda olusu ile benzerlik gostermistir. Ancak, ¢coklu doymamis yag asitleri
(PUFA) igeriklerinde Ege Deniz’inde avlanan kupez baliklarinda C18:2n6, Akdeniz
bolgesinde avlanan kupez baliklarinda ise C22:6n3 en yiiksek iki yag asidi oldugu
saptanmustir. {laveten, baliklarin kas dokusunda bulunan elementlerden Mg, P, Ca, K, Fe,
Cu, Zn, ve Pb seviyeleri arastirilmigtir. Calisilan makro elementlerden K ve P
elementlerinin Akdeniz ve Ege Deniz’inde yakalanan kupez baliklarinda en yiiksek iki
element oldugu tespit edilmistir.

Calismanin ikinci bolimde ise Samandag agiklarinda avciligi yapilan kupez
baliklarinin buzda depolama boyunca meydana gelen kimyasal, mikrobiyoljik ve duyusal
degisimler incelenmistir. Depolama siiresince belirlenen baslica biyojenik aminler;
putresin, spermidin, spermin, seretonin ve histamin olmustur. Her bir analiz giiniinde total
bakteri ve koliform sayimi yapildi. Baslangi¢ mikrobiyal yiik 2,58 logio kob/g olarak
tespit edildi. Mikrobiyal yiik depolamanin sonunda yiikseldi.

2017, 61 sayfa

Anahtar Kelimeler: Besin igerigi, element, Ege, Akdeniz, cografik orijin, yag asidi, raf
omri, biyojenik amin



ABSTRACT

COMPARING BIOCHEMICAL PROPERTIES of BOGUE FROM
MEDITERRANEAN AND AEGEAN SEA and INVESTIGATION of QUALITY
CRITERIA OF BOGUE STORED in ICE

In this study is divided into two separate section; the first section was to
investigate the biochemical composition’s bogue (Boops boops) from Aegean Sea and
Mediterranean Sea [proximate composition (lipid, moisture, and ash), element
concentrations, and fatty acid compositions] and the second section was to determinate
the shelf life of bogue from Mediterranean. Some differences were observed between the
two regions regarding proximate compositions. The lipid content of fishes caught in the
Aegean Sea is calculated to be higher than that of fishes caught in the Mediterranean. The
C16:0 and C18:1n9 acids were determined the prevalence fatty acids in saturated fatty
acids (SFA) and monounsaturated fatty acids (MUFA) respectively. This was the
similarity between two regions. However, C18:2n6 in the Aegean Sea and C22:6n3 in the
Mediterranean were determined the highest fatty acids in polyunsaturated fatty acids
(PUFA) contents. Additionally, Mg, P, Ca, K, Fe, Cu, and Zn of bogue from Aegean and
Mediterranean were investigated. The amount of the K and P were measured to be the
highest two macro elements.

The second section is about the shelf-life of bogue caught from Samadag. To
determine the changes in quality of bogue during ice-storage, chemical, microbiologic,
sensory evaluation were investigated. Putresine, spermidine, spermine, seretonine, and
histamine were the some biogenic amin determined during storage. Total bacteria and
total coliform counts were carried out for each sampling day.The initial microbiological
count for bogue was 2.58 log cfu/g. The amounts of microbial load were found higher at
the end of the study.
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Keywords: proximate, element, Aegean, Mediterranean geographical origin, fatty acid,
shelf life, biogenic amines
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1. GIRIS

Su iirtinleri giinliik beslememizde yer alan gidalardan biridir. Gelisen teknoloji ve
bilginin hizla yayildig1 glinlimiizde tiiketilen gidalari yalnizca aclhigin giderilmesi araciligi
ile degil, ayn1 zamanda viicuda aliman besinlerin sahip olduklari bilesenler ve bu
bilesenlerin insan viicuduna sagladigi yararlar bakimindan da 6nem tasimaktadir.
Saglikli, dengeli beslenme ve beslenme ile hastaliklar arasindaki iliski uzmanlarin yani
sira tiiketicilerinde ilgilendikleri ©nemli konular arasinda sayilmaktadir. Saglikli
beslenmede su fiiriinlerinin tercih edilme nedenlerinden en Onemlilerinden bir kagi
icerdikleri proteinler, amino asitler, yaglar, elementler olarak siralanabilir.

Insan gidasmin énemli bir béliimiinii proteinler olusturmaktadir. Hayvansal ve
bitkisel tiim canli hiicrelerin yapist ve tiim hayvan dokularinin temel maddesini, bir¢ok
hormon ve enzimlerinin bilesenlerini proteinler olusturmaktadir. Proteinlerin temel
bilesenleri ise amino asitlerdir. Amino asitlerden 6zellikle esansiyel amino asitler viicut
tarafindan sentez edilemezler ve disaridan alinmalar1 gerekmektedir.

Balik yaglart ¢oklu doymamis yag asitlerinin dogal kaynaklarindandir. Bu
nedenle beslenmede gittikce artan bir Oneme sahiptir. Balik tliketiminin beslenme
acisindan 6nemi daha ¢ok omega-3 (n-3) yag asidi igerigi ile ilgilidir. Bu nedenle
baliklarin yag igerigi ve yag asitleri kompozisyonu 6nemlidir. Baliklar yagsiz(<% 2), az
yagli (%2-4), orta yagli (%4-8) ve yagli (>%S8) baliklar olmak {izere 4 kategoriye ayrilirlar
(Ackman, 1989). Yag igerigi ve yag asitleri kompozisyonu balik tiiriinden tiiriine degistigi
gibi ayn1 tiir igerisindeki baliklar arasinda bile degisebilir (Ozogul, 2009; Kayim ve
ark.,2011; Oksiiz ve ark., 2011 Ozyilmaz ve Palal1, 2014).

Giintimiizde gida tiiketimi ile bilingli ve diizenli beslenmeler dikkate alinmaya
baslamistir. Saglikli bir diyette su iriinleri tiiketimi biiylik 6nem arz etmektedir. Bu
gidalar igerisinde ¢oklu doymamis yag asitleri yoniinden zengin olan baliklar ve diger su
tiriinleri dikkat ¢gekmektedir (Ozogul 2009). Cogu bitkisel yaglar yiiksek miktarda ¢oklu
doymamis yag asitlerini (PUFA) icermesine ragmen, bunlarin ¢ogu yalnizca 2 ¢ift bag
icerir ve doymamislik siiflandirmasit bakimindan n-6 serisidir. Kara hayvanlarinin
yaglari ise 4 ¢ift baga kadar bazi yag asitlerini igerse de, bunlar doymus yag asitleridir.
Sadece su iiriinleri 5 ya da 6 ¢ift baga sahip uzun zincirli yag asitlerine sahiptir. Balik

yaglarinin esas farklilig1 yiiksek derecede doymamis uzun zincirli yag asitlerinin %40’a



kadar ¢ikmasidir (O’brian ve ark., 2000).

Doymus yag asitleri oda sicakliginda kati halde bulunduklar1 i¢in viicutta
birikebilirler. Coklu doymamis yag asitleri ise oda sicakliginda siv1 haldedirler ve ayni
zamanda insan hayatinin devamliligi i¢in de ¢ok dnemlidirler. Temel yag asitleri olarak
adlandirilan doymamis yag asitleri omega (0)-6 ve omega (®)-3 olmak {izere iki gruba
ayrilirlar. w-6’larin ana kaynag yliksek oranda linoleik asit iceren misir ve soya fasulyesi
yagidir. ®-3 ise keten tohumu, ceviz ve 6zellikle plankton ile yagli baliklarda bol miktarda
bulunur. Keten tohumu ve cevizde alfa-linolenik asit, balik yaglarinda ise
Eikosapentaenoik asit (EPA) ve Dekosahegzaenoik asit (DHA) en 6nemli yag asitleridir.
EPA ve DHA’’nin beslenme sirasinda mutlaka disaridan alinmasi gerekir. Clinkii viicut
tarafindan sentezlenemezler ve disardan alinmalidirlar.

Yapilan arastirmalar, doymamis yag asitlerinin insan sagligina faydali oldugunu
gostermektedir. Sucul ortamda yasayan hayvanlarda ve diger bitkilerde bulunan kendine
0zel ®-3 yag asitleri bulunmaktadir. -3 yag asitlerinin en 6nemlileri olan EPA ve DHA,
besin zinciri yoluyla deniz iirlinlerinde birikmektedir. Bu yag asitleri ilk olarak deniz
algleri tarafindan sentezlenir, sonra da plankton ve diger kii¢iik deniz hayvanlari
tarafindan tiiketilerek onlarin biinyesine yerlesirler ve bdylece besin zincirine katilmig
olurlar. Yapilan arastirma sonuglar1 -3 serisi yag asitlerinden olan EPA ve DHA’nin,
kemikli baliklarda ve kikirdakli baliklarin karaciger yaglarinda bol olarak bulundugunu
gostermektedir (Ozogul 2009; Kayim ve ark.,2011; Oksiiz ve ark., 2011; Ozyilmaz ve
Palal1, 2014; Ozyilmaz ve Oksiiz 2015; Ozyillmaz 2016). Baliklardaki yag orani ile yag
asit kompozisyonu tiirlere, bireylere, viicut bolgelerine, beslenmeye, avlama mevsimine
ve cinsiyet gibi cesitli faktore bagli olarak degisebilir. Baliklardaki yag miktari
degiskenlik gosterir. Balik tiiriine gore -3 miktari da farklilik gostermektedir.

Baliklarda yag ve yag asidi bilesiminin baliklarin tiirlerine (Ozyilmaz ve Oksiiz
2015; Ozyilmaz ve Palal1, 2014; Kaymm ve ark.,2011; Oksiiz ve ark., 2011; Oksiiz ve ark.,
2010; Oksiiz ve Ozyilmaz 2010 Oksiiz ve ark., 2009a, Oksiiz ve ark., ; 2009b), avlandig
mevsime (Polat ve ark., 2009; Ozogul 2009; Tasni 2017), ireme donemine, baligin
beslenme ortamina ve benzeri 6zelliklere gore degisiklik gosterdikleri rapor edilmistir.

Ayrica, tamamlayici besin 6geleri olarak bazi elementler insan metabolizmasinda
cesitli onemli gorevler alirlar. Su {iriinleri beslenmede olduk¢a 6nemli olan basta Fosfor

(P), Kalsiyum (Ca), Magnezyum (Mg), Potasyum (K), Sodyum (Na), iyot (I), Kloriir (CI)



ve ilaveten Mangan (Mn), Cinko (Zn), Bakir (Cu), Selenyum (Se) ve Demir (Fe)’de
bulunur.

Gida maddesi olarak kullanilan tatli su ve deniz baliklarinin gemide ve karada
dondurulmasi, depolama teknikleri, donmus ve soguk muhafaza depolarina
yerlestirilmeleri, tasinmalari, gibi islemler baliklarin raf Omriinii biyokimyasal ve
mikrobiyolojik olarak etkilemektedir.

Balik eti enzimlerinin aktiviteleri, 6liimii miiteakip bir siire daha devam eder.
Ancak enzimatik aktivitenin seyri, 6lim sonrasi ters bir yon izler. Ornegin, canli
baliklarda tiim dokular oksijene gereksinim gosterir. Olmiis bir balikta ise tiim kimyasal
olaylar anaerobik kosullarda meydana gelir. Balik 6liir 6lmez ilk asamada balik etinde
bulunan kreatin fosfat yikilir ve bu kimyasal bilesik harcanir (Inal, 1993). Ette diger bir
enerji denatorii olan ATP ise ADP’ye yikilir ve 6nemli miktarda enerji olusur ki bu enerji
kas dokunun kasilmasina neden olur (Huss, 1988). ATP miktarinin en az diizeye indigi
ve pH degerinin minimuma diistiigii anda adele kasilmasi en yliksek diizeye ulasir. Rigor-
mortis denilen bu periyotda zamanla ¢evre, 1s1 absorbe eder ve eti kasan enerji ¢cevreye
gecer. Bu durumda serbest kalan et proteinleri birbirlerinden ayrilir ve et yumusar. Bu
periyoda ise rigor-mortis sonrasi (post-rigor) donem denmektedir (Grigorakis ve ark.,
2003).

Balik etinin yapust itibariyle baliklardaki bozulmalar kara hayvanlari ile mukayese
edildiklerinde bozulma daha hizli olur. Baliklardaki mikrobiyal bozulmalar, genellikle
baligin yasadigr ortamdan getirdigi ya da tasima ve depolandigr ortamdan bulasan
mikroorganizmalardan kaynaklanir. Ayrica baliklarda beslenmenin dorukta oldugu
donemlerde balik etindeki bozulmalar daha da hizli sekillenir. Baligin sindirim
sisteminde, giday1 sindirmek icin salgilanan enzimler 6liim sonrasi da faaliyetlerini
devam ettirerek mide ve barsak duvarlarini sindirirler ve karin bdlgesinde yirtilmalara
neden olurlar. Baliklarda hem bakteriyel hem de biyokimyasal bozulmalarin hiz1 buzda
depolama ile yavaslatilabilir (Oksiiz, 2001).

Bu calismada Ege ve Akdeniz’de yogun olarak tiiketilen kupez (Boops boops)
baliklarinin besin bilesenleri, yag asitleri komposizyonlar1 ve element igerikleri
belirlenerek bolgesel farkliliklart ortaya ¢ikarmak ve bu baligin buzda depolanarak raf

Omriiniin belirlenmesi amaciyla buzda depolanmaistir.



2. ONCEKI CALISMALAR
Kupez Baliginin Bilimsel Siniflandirmasi

Alem: Animalia (Hayvanlar)

Sube: Chordata (Kordalilar)

Altsube: Vertebrata (Omurgalilar)
Ustsmif: Osteichthyes (Kemikli Baliklar)
Smif: Actinopterygii (Isinsal Yiizgegliler)

Takim: Perciformes (Levreksiler)

Familya: Sparidae
Tiir: Boops boops Linneaeus, 1758 (Sekil 2.1.)

Sekil 2.1. Kupez (Boops boops) (Orjinal)

Halk arasinda kupes (Sekil 2.1.) olarak adlandirilan bu baligin sirt ve yanlar
uzunlamasina 4-5 sar1 bantli ve glimiisi gri rengi mevcuttur. Viicutta boyuna uzanan altin
saris1 ¢izgiler bulunur ve pektoral yiizgeglerin kaidesinde siyah bir benek bulunmaktadir.
Boylarinin maksimum 36 cm olan bu demersal baliklarin geng iiyeleri plankton ile
beslenirken yetiskin tiirleri bitki ve omurgasiz organizmalar ile beslendiklerini, Atlantik-
Akdeniz de dagilim gosterdiklerini ve subat nisan aylar1 arasinda irediklerini
bildirilmistir  (Golani ve ark 2006). Coktug (2015) ise Edremit Korfezi'nde yaptigi

calismada bu baliklarin tireme donemlerinin Ocak - Mayis aylar1 arasinda oldugunu tespit



etmistir. Ticari acidan 6nemli olan kupez baliginin 2005-2014 yillar1 arasinda ton bazinda

avlanma miktarlarina ait TUIK verileri Sekil 2.2.’de verilmistir.
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Sekil 2.2. 2014 TUIK verilerine gére kupez baliginin 2005-2014 yillar1 arasinda

ton bazinda avlanma miktarlar

Coktug (2015) May1s 2012 - Eyliil 2013 yillar1 arasinda Edremit Korfezi'nde 389
adet Kupez (Boops boops L., 1758) baliklarinin boy frekanslari, agirlik frekanslari, boy-
agirhik iligkisi, boy-boy iligkisi, korelasyon katsayisi, kondisyon faktorii, goz capi, bas
boyu, viicut yiiksekligi, miizo (agiz-burun aras1 mesafe), gonadosomatik indeks degeri,
cinsiyet dagilimi ve parazitlerini incelemislerdir. Caligmada kupez balik tiiriin 7.7-23.9
cm total boy ile 3.52-154.39 g agirlik araliginda oldugu tespit edilmistir. Boy-agirlik
iligkisi erkek, disi ve tiim bireyler i¢in sirasiyla W=0.004L3.295, W=0.004L3.304 and
W=0.0041.3.299 olarak belirlenmistir. Uremenin korfezde Ocak - Mayis aylar1 arasinda
gerceklestigini saptamistir.

Gilinlimiiz teknolojisi ve haberlegsme hizinin en bilyiik katkilarindan biri sliphesiz
ki insanlarin saglik konusunda biling ve duyarliliginin artmasi olmustur. Glinlimiiz insan1
gida olarak tiikettigi maddelerin igeriklerine dikkat etmekte gida iizerindeki etiketlere
dikkat eder hale gelmistir. Bilingli tiiketici olarak niteledigimiz ve ne tiikettigini bilmek
isteyen tiiketicilere i¢in gida maddesi iizerinde pek ¢ok ayrintilar mevcuttur. Saglikl bir

yasamin tiiketilen yiyeceklere oldukg¢a alakali olgusu artik yaygin bir sekilde kabul



gormektedir. Tiiketime yonelik saglikli gida grubunda degerlendirilen en 6nemli gida
maddelerinin basinda su tiriinlerinin geldigi bilimsel verilerle desteklenmektedir.

Su iiriinlerinden farkli sekillerde (tiim halde, islenmis formlarda ve balik yaglari
seklinde) bulunmakta ve gida maddesi olarak deger gormektedir. Su {irlinlerine bu
degerin verilmesinin en 6nemli nedenlerinden biri igerdikleri yaglar ve yag asitleridir. Bu
yaglar i¢erdikleri doymamis yag asitleri zenginligi acisindan énemli gida grubundadir.
Balik yaginin degerinin tespitinde ana etkenlerden biri igcerdigi tekli ve ¢oklu yag
asitleridir. Clinkii bu yag asitleri balik yaginin kalitesinin dl¢iilmesinde énemlidir. Balik
besin bilesenleri, yag asitleri icerikleri ve igerdikleri element miktarlar: ile ilgili
calismalardan bazilari,

Beklevik (2005), deniz levreginin (Dicentrarchus labrax Linne, 1758) besin
bilesenlerini incelemis ve Ozellikle mevsimsel degisimini iki farkli mevsimde (Subat,
2001 ve Ekim 2001), -18 °C’de depolamis ve depolamaya bagli kalite kriterlerindeki
degisimleri incelemistir. Levrek filetolarinin kis (Subat) ilkbahar (Nisan), yaz (Temmuz)
ve sonbahar (Ekim) mevsimlerindeki ham protein oranlar1 sirastyla %19,75, %21,38,
%21,79 ve %18,74 oranlarinda, lipit oranlar1 ise %1,22, %6,05, %5,85 ve %2,18 olarak
buldugunu bildirmistir. Tiim mevsimlerde deniz levregi filetolarinin temel yag asitlerinin,
palmitik asit, oleik asit, eikosapentaenoik asit ve dokosaheksaenoik asit oldugu
belirlenmistir. Cok doymanmus yag asitlerinden dokosaheksaenoik (DHA) igeriginin
ilkbahar (%13,98) mevsiminde, yaz (%12,69), kis (%7,54) ve sonbahar (%4,86)
mevsimine gore daha yiiksek (p<0,05) oranlarda oldugu bildirmistir. Eikosapentaenoik
asit (EPA igeriginin ise ilkbahar (%6,70) ve yaz (%06,63) mevsiminde, kis (%5,44) ve
sonbahar (%3,84) mevsimine gore daha yiiksek (p<0,05) oranlarda oldugu belirtilmistir.
Tiim mevsimlerde deniz levregi filetolarinda aspartik asit, glutamik asit, lisin ve 18sin
amino asitlerinin baskin amino asitler oldugu, esansiyel ve esansiyel olmayan amino asit
oranlarinin ise kis mevsiminde 0,75, sonbahar mevsiminde 0,76, ilkbahar ve yaz
mevsimlerinde 0,77 oldugu belirlenmistir.

Tufan (2008), hamsi (Engraulis encrasicolus, Lin., 1758), istavrit (Trachurus
trachurus, Lin., 1758) ve mezgit (Merlangius merlangus, N., 1840) baliklarinin toplam
yag miktar1 ve yag asidi metil esterleri, GC (gaz kromatografisi) ile belirlemistir.
Yirittiigl ¢alismada, hamsi balig1 etindeki toplam yag miktarini ortalama %9,27, istavrit

balig1 etindeki toplam yag miktarini ortalama %8,26 ve mezgit balig etindeki toplam yag



miktar1 ortalama %0.84 olarak belirlenmistir. Bu degerlerin Ekim ayimdan itibaren 6nemli
Olclide artarak (p<0.05), kis aylarinda en yiiksek seviyeye ulastigini ve daha sonra azalisa
gectigini tespit etmistir. Bu baliklara ait karaciger ve gonad toplam yag miktarlar ise
etteki toplam yag miktarlar ile benzer egilim gosterdigini bildirilmistir. Bu baliklarda
toplam doymus yag asitleri, toplam ¢oklu doymamis yag asitleri, toplam tekli doymamis
yag asitleri, Eikosapentaenoik Asit (EPA), Dekosahegzaenoik Asit (DHA), omega 3 (o-
3) ve omega 6 (w-6) degerleri kis aylarinda en yiiksek miktarlarda oldugu tespit etmistir.
Balik etindeki ®-3 igerigi hamsi ve istavrit baliklar1 benzerlik gosterirken (p<0.05),
mezgit balig1 etindeki ®-3 miktar1 farkli olup (p<0.05) daha diisiik miktarda oldugu
belirtilmistir. Analizi yapilan her bir baligin kas, gonad ve karacigerlerinde tespit edilen
yag asitleri icerisinde -3 degerleri m-6 degerlerinden yiiksek bulundugunu ifade eden
arastirici, ®-3 yag asit miktarinin biiyiik bir kismin1 da EPA ve DHA nin olusturdugunu
belirlemistir. Bu balik tiirlerinin kis aylarinda toplam yag miktarlarinin yiikseldigi ve
buna bagli olarak da EPA, DHA, ®-3 ve ®-6 degerlerinde yiikselme oldugunu saptamistir.

Mol ve Turan (2008), ¢alismalarinda biiyiikk mersin baligi, somon ve kefal
havyarmin amino asit kompozisyonlarini belirlemislerdir. Esansiyel amino asitler
grubunda elde edilen sonuglar mersin baligi/somon/kefal siralamasiyla ; arginin: 245+4.0;
354+4.7; 235+16.4, histidin: 36+5.5; 58+3.8; 71+£8.5, treonin: 333+6.2; 471+7.5;
361+34.4, valin: 2904+46.1; 3165+83.8; 3258+193.4, metiyonin: 2730+45.0; 395+17.6;
3038+110.9, triptofan: 368+4.0; 434+5.6; 142+8.0, fenilalalin: 341+2.1; 4944+2.9;
339+34.3, 1solosin: 360+2.0; 485+£6.6; 299+7.5, 16sin: 317+3.6; 455+44.7; 329+14.3 ve
lisin: 4029+580.6; 6213+3.8; 5180+183.6 mg/100g olarak belirlemislerdir.

Sagiroglu (2009), iskenderun Kérfezi'nden bir yil siireyle mevsimsel olarak
avlanan lagos (Epinephelus aeneus)’un kas, deri, solunga¢ ve gonadlarinda Cd, Co, Cr,
Cu, Fe, Mn, Ni, Pb ve Zn birikimini belirlemistir. Lagos 6rneklerinin metal birikim
diizeyleri ICP-AES cihaziyla degerlendirilmis, sonuglar mevsimsel farkliliklar ve dokular
arasindaki birikim farklilig1 olarak karsilastirilmistir. Metal birikim miktar: metal tiiriine
ve mevsimlere gore degistigi ve dokular aras1 farkliliklarin belirgin oldugu belirtilmistir.
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 birikim degerlerinin ise solungagta en yiiksek seviyelerde oldugu tespit



edilmistir. Iskenderun Kérfezi'nden avlanan lagos’un kas dokusundaki calisilan agir
metal degerleri tiiketilebilir sinirlar iginde oldugu belirlemistir.

Turan ve ark., (2009), Akdeniz ve Karadeniz de tiiketilen baliklardan 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
diizeyleri lizerinde ¢alismislardir. Karadenizden elde edilen balik 6rneklerinde en yiiksek
agir metal seviyelerini; hamside Al igin 95,313 ug/g, Mn igin 1,390 ug/g ve Zn igin
25,416 ng/g, mezgitte Ni i¢in 1,363 pg/g, Barbunyada Pb i¢in 0,727 pg/g olarak tespit
etmislerdir. Akdeniz de avlanan balik drneklerinde en yiiksek agir metal seviyelerini;
hamside Li i¢in 3,200 pg/g, mezgitte Cd igin 1,685 pg/g, barbunyada ise Cr igin 1,893
pg/g ve Fe icin 21,901 pg/g olarak saptamislardir.

Orban ve ark. (2011), yaptiklar1 ¢alismada istavrit ve kupez baliklarinin besin
ozelliklerini degerlendirmeyi amagclanuslardir. Italya’nin giiney Adriyatik kiyilarinda
yilin farkli mevsimlerinde yakaladiklar1 kupez ve istavrit baliklarinin yag asidi profilleri
degerlendirilmistir. Yapilan bu ¢alismanin sonucunda arastiricilar her iki balik tiiriiniin
de yiiksek protein igeriklerine (18-20 g/100g) sahip oldugunu, lipit (1-2 g/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 SFA seviyesi gozlemlerken, kisin daha yiiksek MUFA oram
gozlemlediklerini belirtmislerdir. Bu baliklarin PUFA degerlerinin sonbahar, ilkbahar ve
yaz aylarinda toplam yag asitleri igeriginin %50'sini astig1 saptanmistir. Beslenme
indeksleri, diger besi hayvanlarinda gbézlemlenenlere kiyasla ¢ok daha iyi oldugunu
gostermistir. Yapilan bu ¢alismada arastiricilar en iyi sonuglarin sonbahar ve ilkbahar
filetolarindan elde edildigini bildirmistir.

Ozogul ve ark. (2011), Akdeniz'de avlanan baliklardan Silllago sihoma, Upeneus
pori, Sparus aurata, Saurida undosquamis, Epinephelus auneus, Mullus barbatus, Solea

solea’nin yag asitlerinin (FA) mevsimsel varyasyonlarint her mevsim igin belirlediklerini



bildirmislerdir. Arastiricilar yiriittiikleri bu ¢alismada, baliklarin 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 g¢alismanin
sonucunda tiim tiirlerin insan beslenmesi i¢in uygun oldugu arastiricilar tarafindan
bildirilmistir.

Karaton ve Inanl1 (2011), yiiriittiikleri ¢alismada Keban Baraj Golii’nden avlanan
tatli su kefalinin (Squalius cephalus) et verimi ve besin bilesimine mevsimsel degisimin
etkisini incelemislerdir. Yiriitiilen calismada Tatl su kefalinin yillik ortalama et verimi
disilerde %55,98iken erkeklerde ise %57,630larak saptanmistir. Yapilan kimyasal
analizlerde disi ve erkek tatli su kefallerinin etinde sirasiyla ortalama nem %65,20-65,54,
protein %18,08-18,01, yag %14,31-13,97 ve kiil %1,12-1,11 tespit etmislerdir. Ayrica
aw degeri de disi ve erkeklerde yine sirasiyla ortalama 0,9581+0,004—-0,9580+0,006
olarak tespit etmislerdir. Incelenen balik 6rneklerinin %78,58’inin 4-6 yas araliginda
oldugu belirlemislerdir. Calisma sonucunda incelenen tatlh su kefali 6rneklerinin et verimi
ile protein ve yag gibi besin igeriklerinin oldukc¢a yiliksek degerlerde oldugu
belirtilmislerdir.

Boran ve Karagam (2011), Tiirkiye’deki toplam deniz balik¢iligr tiretiminin
yaklasik %25’ini olugturan dort balik tiiriiniin (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 aymna kadar %35’e kadar artmis ancak daha sonra ocak aymnda
%30’a kadar diisiis gostermistir. Istavrit ve Zargananm yag miktari da aralik ayina kadar
artmis ancak ocak ayinda bir diisiis gosterdigi belirtilmistir. Balik tiirlerin protein miktar1
aylara gore taze balik agirligmin %13 ve %19,8’1 arasinda degistigi, en diisiik ve en
yiiksek ortalama protein miktar1 sirasiyla %14,8 ile istavritte ve %16,9 ile zarganada
tespit edilmistir. Zargana ve Altinbas kefalin yag miktarinin ¢alisilan diger tiirlere gore
daha diisiik oldugu belirlenmistir. Buna bagli olarak, bu iki tiiriin enerji miktarinin diigiik
ve strastyla 479 ve 460 kj/100g oldugu bildirilmistir.

Atalay (2011), Cipura ve Levrek yetistiriciligi yapan firmalarin bu baliklar1 ag
kafeslerde farkli ticari yemlerle beslemenin, performans ve et yag asidi profili lizerine
etkilerini aragtirmistir. Birbirinden ayri, 4 balik sirketiyle anlasan arastirici, Cipura ve

Levregi yedikleri yemlere gore gruplandirdigini bildirmistir. Calisma sonunda Cipura ve



Levrek baliklarinin biiylime performanslarini belirleyen arastirici, yemlerin tekli ve ¢oklu
doymamis yag asitleri bakimindan (MUFA ve PUFA) zengin oldugunu saptanmistir.
Cipura ve Levrek baliklarinin yag asidi profilleri baliklarin beslenmesinde kullanilan
yemlerin yag asidi igeriklerini yansittigini bildirmistir.

Simat ve ark. (2015) yaptiklari calismada Brac adasimmin giiney batisinda
(Adriyatik Deniz’inde) bulunan levrek ve ¢ipura baliklariin yetistiriciligini yapildigi
bolgede, kafeslere yakin bolgelerde beslenen dogal kupezler (yar1 entansif) ve ayni adanin
bu boliimiinden uzakta adanin giiney dogusunda dogal beslenen kupezler iizerinde
yaptiklar1 ¢alismada baliklarin biyokimyasal iceriklerinde farkliliklar tespit etmislerdir.
Bu farkliliklarin daha ¢ok besin degerlerinde nem ve yag seviyeleri izerinde oldugu tespit
edilmistir. Eicosapentanoik asit (EPA, 20:5n-3), dokozahegzanoik asit (DHA, 22:6n-3),
n3/n6 palmitik and stearik asit degerleri dogal balikta oldukea yiiksek ¢ikmuistir.

Tasni (2017) ¢alismasinda, iskenderun korfezinde aveciligi yapilan barakiida
(Sphyraena sphyraena), kupez (Boops boops), levrek (Dicentrarchus labrax) ve ¢ipura
(Spaurus aurata) baliklarinin mevsimsel olarak (kis, ilkbahar, yaz ve sonbahar) besin
icerigi (nem, yag, kiil) ve yag asitleri komposizyonlarindaki degisimlerini incelenmistir.
Ayrica, bu baliklarda mikro ve makro element igeriklerinde meydana gelen degisimleri
belirlenmistir. Calistig1 baliklarin besin igerigi analizleri sonucunda tiim mevsimlerde
nem, yag, kiil degerlerinin tiirler arasinda mevsimsel olarak farkliklar tespit ettigini rapor
etmistir. Aragtirmada kullanilan baliklarda yag asidi profilleri lizerine mevsimin etkisi
tespit edilmistir. Ayrica ¢alismada baliklarin kas dokusundaki makro elementlerden Mg,
P, Ca, K ve mikro elementlerden Fe, Cu, Zn seviyeleri mevsimsel arastirilmistir. Calisilan
makro elementlerden K ve P elementlerinin ¢alisilan tiim baliklarda ve tiim mevsimlerde
en yiiksek iki element oldugunu rapor etmistir.

Su {irtinlerinde yiiriitiilen raf 6mrii ¢alismalar1 bu {iriinlerin ne kadar siirede rafta
giivenli kalabileceginden isleme ve degerlendirmede i¢in secilecek metot ve muhafazaya
kadar pek ¢ok konuyla yakindan alakalidir. Baird-Parker (2000) genel anlamda iiretilen
gidalarin 6nemli bir kisminin hasat sonrasit mikrobiyal gelisme sonucu bozuldugunu rapor
etmistir. Satisa sunulan gidalardaki bu tiir bozulmalar hem ekonomik agidan biiylik maddi
kayiplara hem de insan sagligina zarar verebilen gida kaynakli saglik sorunlarina yol acar.
Son yillarin mevcut ileri teknolojisi ve bilgisine ile modern iiretim tekniklerine ragmen

gida giivenligi 6nemini ve glindemini koruyan halk sagligi konusudur (WHO, 2002).

10



Diinya genelinde 2000 yilinda kayitli oldugu bilinen en azindan iki milyon insanin ishal
hastaligindan 06ldiigli, endiistrilesmis {llkelerde insanlarin %30'uw kadarinin bir gida
kaynakl1 saglik problemleri ile kars1 karsiya kaldigi rapor edilmistir (WHO, 2002).

Baliklarin yapisinda bulunan aminoasitler bazi enzimatik faaliyetler neticesinde
bir ¢ok aminli bilesikleri olusmaktadir. Bu nedenle baligin bozulmas: veya ayrismasi
sirasinda bakteriyel iiremeden dolayr amino asitler serbest kalmakta ve biyojenik amin
iiretmektedirler (Eitenmiller ve De Souza, 1984; Ozogul ve ark., 2004). Protein igeren
bazi gidalar, mikrobiyal veya biyokimyasal aktiviteye maruz kaldiklarinda genellikle
biyojenik amin olugabilmektedir. Gidada bulunabilecek amin miktar1 gidanin tiiriine ve
mevcut mikrobiyal yiikiine baglh olarak farkliliklar gosterebilir. Aminoasitler, enzimatik
ve bakteriyel faaliyetler sonucu proteinden ayrilarak serbest forma gegebilirler (Brink ve
dig., 1990).

Biyojen aminlerden en bilineni histamindir. Pek ¢ok gida maddesi olarak tiiketilen
balik zehirlenmesinde konusunda histaminin adi1 gegmektedir. Ciinkii, histamin toksik
etkisi en yliksek amindir. Kan basincini etkilemek suretiyle tansiyonda degisime neden
olmaktadir. Histaminin insan {iizerinde toksik etkisi kisilerin biyolojik yapisina,
histaminin tolere edilebilirlik seviyesine, diger aminlerin mevcudiyeti gibi etkenlerden
etkilenmektedir (Turantas ve Oksiiz 1998).

Depolama sirasinda balik kasindaki serbest aminoasitleri dekarboksile eden bazi
bakteriler bulunmaktadir. Balik zehirlenmesiyle iliskili en yaygin bilinen biyojenamin
histamin tiirleridir. Fakat bu zehirlenmeye, kaslarinda yiiksek diizeyde serbest aminoasit
bulunduran balik tiirleri (ringa, sardalya, hamsi, scombroid tiirleri) neden olabilmektedir
(Ozogul, 2001). Kadaverin ve putresin gibi biyojenik aminler gidalarda ve 6zellikle balik
ve balik tirinlerinde ¢ok 6nemli olmaktadir.

Kim ve ark. (2009), 41 tiire ait toplam 229 taze balik iriinlerinde biyojen amin
analizi yapmislar ve bu 6rneklerden yiiksek miktarda histamin ve tiramin igerenleri farkl
sicakliklarda (-20, 4, 7, 10 ve 25°C 'de) depolamaya tabi tutmustur. Bu c¢alismada en
yiiksek histamin miktar1 45.5 mg/kg ile uskumruda saptanmistir. Bununla beraber
calismada kullanilan orneklerden uskumru, zurna baligr ve ispanyol uskumrusunda
100.8-221.8 mg/kg tiramin degerlerine rastlanmstir.

Gilinlimiiz teknolojisi bir gida maddesinin igerdigi protein orani kadar icerdigi

amino asitlerin niteligi ve niceligi de biiyiik 6nem tasidig1 gercegini ortaya koymustur.
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Dogada bilinen 20 amino asit bulunmaktadir. Bu amino asitlerin yaklasik 10 kadarina
esansiyel amino asitler ad1 verilir ve bu amino asitleri viicut iiretememektedir. Bu nedenle
saglikli bir yagam i¢in bu amino asitler gidalar yoluyla disardan alinmak zorundadirlar.
Su irilinlerinden basta balik olmak iizere kabuklular ve yumusakgalar amino asitler
yoniinden olduk¢a zengin ve saglikli besinler grubunda degerlendirdiler (Yaquan ve ark.,
1995).

Krizek ve ark. (2004) polietilen filme sarilmis soguk depolanan sazan baligindaki
spermidin ve spermin konsantrasyonunun depolama siiresince dalgalanma gosterdigini
ve depolama siiresince bu degerlerde 6nemli farkliliklar gozlenmedigini bildirmislerdir.

Krizek ve ark. (2004) sazan baligindaki spermidin ve spermin degerinin
baslangigta sirasiyla 0.82 ve 0.9 mg/100g oldugunu ve depolama sonunda ise 0.84 ve 1.11
mg/100g gibi degerlere rapor etmislerdir.

Ozogul ve ark. (2002), buzda ve buzsuz kutularda 2+2 °C’de i¢ organlari
cikarilmig olarak depolanan ringada (Clupea harengus) biyojenik amin olusumunu
caligmiglardir. Bu arastiricilar, histamin igeriginin depolama siiresince artis
gosterdiginil6 gilinliik depolama sonunda buzda 27.14 mg /100g ve buzsuz kutularda
39.64 mgl100/g’a ulagtigin1 rapor etmislerdir. Buzsuz depolanan ringanin putresin ve
kadaverin seviyesi de depolama periyodu siiresince artmistir. 16 giinlik depolamada
kaslardaki putresin ve kadaverin seviyesi sirasiyla 7.42 mg ve 32.93 mg/100g olmustur.
Ringanin kasindaki spermidin ve spermin igeriginin her iki depolama kosulunda 1
mg/100g’dandiisiik oldugu gozlenmistir. Ozogul ve ark. (2006), kalkan (Scophthalmus
maximus) baligin1 buzdadepolayarak biyokimyasal, duyusal ve mikrobiyolojik olarak
yapmis olduklar: raf dmrii calismasinda, toplam canli miktar1 baslangi¢ (0. giin) degeri
3.3 log kob/g olup depolama siiresi sonunda 7.87 logkob/g’a ulastigini rapor etmislerdir.

Rezaei ve ark.,(2008) gokkusagi alabaliginda bekletilerek buzda depolamanin
kaliteye etkileri iizerine yapmis olduklar: ¢alismada, yakalandiktan O, 4, ve 8 saat sonra
buzda depolanan gokkusagi alabaliginda (Onchorynchus mykiss ) baslangis (0. giin
Jtoplam canli miktar1 sirasiyla yaklasik olarak 4.0, 4.48 ve 4.81 logkob/g olarak
bulmuslardir. Gokkusagi alabaligi igin toplam canli miktar1 yakalandiktan hemen sonra
buzda depolanan 6rnekte depolamanin 12. giiniinde yaklasik olarak 6.58 log kob/g , 4 saat
sonra buzlanan 6rnek i¢in 8. glinde 6.58 log kob/g ve 8 saat sonra buzda depolanan 6rnek

icin 4. glinde 6.03 log 6.58 log kob/g dir.
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Rezaei ve ark. (2007), gokkusag: alabaliklarinda 18 giinliik buzda depolama
stiresince biyojen amin ve toplam bakteri sayisi arasindaki iliskiyi incelemislerdir.
Calismada putresin, kadaverin, histamin ve toplam bakteri yiikiiniin depolama boyunca
azaldigint fakat tyramin gozlenmedigini saptamiglardir. Histamin seviyesinin
depolamanin en son giiniinde gozlenmesinden dolay1 bu balik i¢in histaminin tazelik
acisindan degerlendirmede tek basina yeterli bir amin olmadigini tespit etmislerdir.

Rezaei ve Hosseini (2008), buzda 20 giin depolanan kiiltiir alabaliginin kimyasal
(TVB-N, FFA, TBA, PV), mikrobiyolojik ve duyusal degisimlerini incelemislerdir.
Gokkusagi alabalig: kalitesini belirlemede TVB-N’in iyi bir kalite gostergesi saglamadigi
ve depolama siiresince dalgalanma gosterdigi bulunmustur. Gokkusagi alabaligindaki
toplam aerobik mezofilik bakteri sayimi 4,0 log kob/g baslangi¢ degerinden depolama
sonunda (20. giin) 7,04 log kob/g’a belirlenmistir. Calisma sonucunda duyusal analizin
mikrobiyolojik analiz sonuglari ile uyumlu belirlenmistir. Ayrica, buzda depolanan
gokkusagi alabaliginin raf 6mrii yaklasik 9 ile 11 giin oldugu saptanmustir.

Erkan ve Ozden (2008), biitiin ve i¢ organlar: ¢ikarilmis sardalya baliklarini buz
icerisinde muhafaza ederek 9 giin siireyle Kkalite ozelliklerindeki degisimleri
incelemislerdir. Biitiin olarak depolanan 6rneklerin ve i¢ organlar: ¢ikarilip depolanan
orneklerin pH degeri 6.01-6.02 olarak saptanmistir. pH degeri depolama siiresince
artmigtir. 9 giinliik depolamanin sonunda pH degerleri biitiin olarak depolanan érneklerde
6.27° ye, i¢c organlari ¢ikartilarak depolanan orneklerde 6.20° ye ulagmistir.
Depolamanin baslangicinda TBA degerleri sirasiyla 2.86 ve 2.7 mg malonaldehit/kg
olarak bulunmustur. Depolamanin 9. giiniinde ise TBA degeri her iki 6rnek grubunda da
21.54 mg malonaldehit/kg olarak belirlenmistir.

Ozogul ve ark., (2009) lagos bahginda ( Epinephelus aeneus ) +4 °C ve buz
igersinde muhafaza ederek yapmis olduklari ¢calismada depolama sonunda kadaverin ve
putresin konsantrasyonu buzda depolanan orneklerde (22. giinde) 8.04 mg/100g’a
ulastigint +4°C de depolanan ornekler i¢in ise 7.79mg/100g oldugunu bildirmislerdir.
Putresin, -18ve -25 °C’ de dondurularak depolanan beyaz ton baliginda 9 aylik depolama
sonucu en yiiksek artig gosteren biyojenik amini oldugunu tespit etmislerdir. Kadaverin
konsantrasyonu, bu her iki depolama kosullar1 igin 3 ppm’ in altinda oldugunu rapor

etmislerdir.
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Li ve ark., (2009), calismalarinda amino asitlerin baliklarda g¢evresel stres ve
patojenik organizmalara direnci, hayatin1 devam ettirme, biiyiime, besin alimi ve
kullanimi, ve ¢ogalma igin gerekli olan anahtar metabolit yollarin 6nemli diizenleyicileri
oldugunu saptamislardir.

Duyar ve Ekici (2011), yaptiklar1 bir ¢calismada Van piyasasinda satilan ton,
sardalya ve uskumru konserve érneklerinin pH ve histamin degerlerini belirlemislerdir.
12 adet ton balig1 6rneginin ortalama pH degeri 5.69, 7 adet sardalya 6rneginin ortalama
pH degeri 6.14, 9 adet uskumru o6rneginin ortalama pH degeri ise 5.90 olarak
bulunmustur. Toplam 28 konserve balikta histamin igerigini maksimum 78.33 ppm,
minimum 19.34 ppm ve ortalama 27.05 ppm olarak belirlemislerdir.

Zhai ve ark. (2012), Cin’de satilan konserve hamsi ve sardalyalar iizerinde yaptig1
calisgmada konserve hamsilerde en yiiksek miktarda tespit edilen biyojen aminin
kadaverin oldugunu, 4 6rnegin kadaverin miktar1 ortalamasi 23.89 mg/kg olarak tespit
edildigini bildirmislerdir. Konserve hamsilerin ortalama toplam biyojen amin miktar ise
55.03 mg/kg oldugunu rapor etmislerdir. Konserve sardalyalarda en fazla bulunan biyojen
aminin histamin oldugunu ve 6rneklerin histamin miktarlarinin ortalamasinin 7.46 mg/kg,
toplam biyojen amin miktarinin ortalamasinin ise 17.75 mg/kg olarak tespit etmislerdir.

Oliveira ve ark. (2012), ton baliklar1 tizerine yaptiklar: ¢alismada 20 ayr1 bolgeden

avlanan 180 adet ton baliginin biyojenik amin igerigini incelemislerdir. Bu 6rneklerin

sadece 9'unda tespit edilebilir miktarda histamine rastladiklarini (4,92 - 6.90 mg/kg) diger

orneklerde rastlamadiklarini rapor etmislerdir.

Karsand1 (2016) calismasinda Isparta ilinde satisa sunulan donmus hamsi, taze
palamut, donmus halka palamut, ton balig1 konservesi, sardalya konservesi, konserve
limon soslu uskumru, uskumru konserve sade, taze levrek, taze uskumru, soslu ¢ipura
filetolar1 ticari olarak satilan su {irlinlerinin biyojen amin diizeylerin incelemislerdir.
Incelemede taze olarak satisa sunulan érneklerinde biyojen amin olusumu daha diisiik
seviyelerde iken konserve balik tiirlerinde bu oranin daha yiiksek oldugu belirlenmistir.
Orneklerde saptanan en yiiksek histamin seviyesinin 8,16+0,39 mg/100g ortalama deger
ile sardalya konservesine ait oldugunu rapor etmislerdir.

Ayrica, Putresin miktarin sardalya konservesinde en yiiksek degere ulastigi

belirlenmis ve gruplar arasinda 6nemli (P<0.05) bir degisim gosterdigi tespit edilmistir.
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Sonug olarak tiim biyojen amin degerlerinin gruplara gore degisimleri 6nemli oldugu

saptanmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

Calismamiz Ege ve Akdeniz’de tiiketilen kupez (Boops boops) baliklarinin besin
bilesenleri, yag asitleri komposizyonlar1 ve element icerikleri belirlenerek bdlgesel
farkliliklar1 ortaya ¢ikarmak ve bu baligin buzda depolanarak raf dmriiniin belirlenmesi

amaciyla iki agsamada kurgulanmustir.

3.1.Materyal

Aragtirmada kullanilan baliklar ayri safhalarda temin edilmistir. Balik temini de
iki kisimda gergeklesmistir.

Birinci asamada kullanilan kupez (Boops boops) baliklari Akdeniz’deki
orneklemeleri iskenderun korfezinden ve Ege bolgesindeki drneklemeleri ise Canakkale
aciklarindan temin edilmistir. Her iki bolgeden temin edilen baliklar 2015 yili Mart
ayinda profesyonel balik¢ilardan temin edilmis ve soguk zincirde muhafaza edilip

laboratuvara getirilmistir.

Ikinci safhada yani depolama ¢alismasi icin kullanilacak baliklar ise Samandag
aciklarindan 2015 yili Subat ayinda yine profesyonel balik¢ilardan temin edilmis ve buz

icerisinde muhafaza edilip laboratuvara getirilmistir.
Aragtirma da iki boliimde gergeklesmistir:

Arastirmanin birinci béliimiinde Akdeniz ve Ege Deniz’inde yakalanan kupez
baliklarinin bazi biyokimyasal icerikleri saptanmis ve iki bolge arasindaki bolgesel
farklar belirlenmistir. Arastirmanin bu kisminda kullanilan baliklar laboratuvara
getirildikten sonra boy, agirlik alinip besin igerikleri ve element analizleri igin

dondurulmustur. Elde edilen yagdan yag asitleri analizi yapilmistir.

Arastirmanin ikinci kisminda yani Samandag acgiklarindan avciligi yapilan kupez
baliklarinin buzda raf 6mriiniin belirlenmesi kisminda kullanilan baliklar Samandag
aciklarindan 2015 yili Subat aymda temin edilmis, biyokimyasal analizlerde
kullanilacaklar ayrilmis ve raf omrii galismasinda kullanilacak olan baliklar buzlanarak

240 °C buzdolabinda depolanmistir. Depolanan baliklarda depolamanin 0, 3, 6, 9, 12, 15
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ve 18. gilinlerinde alinan orneklerde, kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal analizler

yapilmustir.

3.2.Yontem

Balikgilardan temin edilen ve soguk zincirde muhafaza edilip buz igerisinde
laboratuvara ulasan baliklarin ilk olarak agirlik ve boy dl¢iimleri alinmistir. Nem, kiil ve
yag analizleri i¢in gerekli numuneler hazirlanmistir. Elde edilen yaglardan yag asitleri
icin metillendirme yapilmistir. Metillendirmesi yapilan numuneler cam viallere alinip CG
MS i¢in enjeksiyona hazir hale getirilmis ve derin dondurucuda muhafaza edilmistir.
Daha sonra drnekler yas yakma yontemine gore hazirlanip ICP-MS cihazinda okutulacak

hale getirilmistir.

3.2.1. Besin Bilesenleri Analizleri

Ham Protein Analizi: Kupez etindeki ham protein, Kjeldahl yontemi ile tayin
edilmistir (A.O.A.C., 955.04, 1990). Dorsal bolgeden alinan et numuneleri ¢ok kiiciik
parcaciklar haline getirilmis ve 1 g tartilarak Kjeldahl tiiplerine aktarilmis ve bu 6rnekler
tizerine 2 adet Kjeldahl katalizor tableti (Delta Kimya San.Ankara/ Tiirkiye) eklenmistir.
Daha sonra bunlarin iizerine 20 ml konsantre siilfirik asit (% 98'lik H> SO4 ) ilave edilerek
tiipler Kjeldahl yakma {iinitesine yerlestirilmistir. Yakma {initesinde sicaklik kadameli
olarak 420 °C’ye kadar arttirilarak kaynatilmistir. Daha sonra 6rnek tiipler oda 1ssina
kadar sogutularak iizerine 75 ml saf su ilave edilmistir.

Tiipler daha sonra Kjeldahl distilasyon {initesine (Gerhard Kjeldatherm)
yerlestirilerek {lizerine otomatik olarak 50 ml % 40°lik NaOH eklenmistir. Reaksiyonun
gerceklesmesi i¢in 5 sn beklendikten sonra tiipler 300 sn siire ile distilasyona tabi
tutulmustur. Distilat indikator iceren (metil kirmizisi ve bromkresol yesili) 25 ml borik
asit igerisinde tutulmustur. Distilasyon tamamlandiktan sonra distilat normalitesi 0,1 N *
e ayarlanmig HCI ile renk doniisiimii gri olana kadar titre edilmistir. Bu deneyde ayrica
numune icermeyen kor denemede yapilarak hesaplamaya dahil edilmistir. Toplam azot

icerigi asagidaki formiille hesaplanmuistir.
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(A—B)x0,01401x NAx100
%N = w

A = Titre edilen asit miktar1 (ml)

B = Kor deneme i¢in kullanilan asit miktari (ml)

NA =Asitin normalitesi

W= Numune agirlig1 (g)

Protein faktorii hayvansal {irinlerde 6.25°tir. Bulunan azot miktarlar1 6.25 ile

carpilarak ham protein orani belirlenmistir

% Ham Protein = %Nx 6.25

Ham Yag Analizi: Yag analizi Hanson ve Olley (1963) tarafindan modifiye
edilen, Bligh ve Dyer metodu ile yapilmistir. Baligin dorsal bolgesinden 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
evaropotorde buharlastirildiktan sonra numuneler 105 °C'de etlivde 30 dakika siire ile
kurutulmustur. Desikatore alinip sogutulan numunelerin son tartimi1 alindiktan sonra %

yag orani asagidaki formiille hesaplanmigtir.

A: Dara (g)

B: Son tartim (g)

C: Yag ektraksiyonunda kullanilan toplam kloroform hacminin, buharlastirma
i¢in kullanilan kloroform hacmine orani

W: Ornek agirhigi (g)
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Nem I¢eriginin Belirlenmesi: Orneklemesi yapilan baliklarin nem igerigi, etiivde
kurutma yontemi ISOR 1442 (Commission of European Communities EEC, 1979) gore
belirlenmistir. Cam petri kutular1 igerisine baget konularak dara alinmistir. Daras1 alinan
petrilere iyice 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 agirliga 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 sonuglar % olarak ifade edilmistir.

(A-B)

% Nem Miktar1 = =x100

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

W: Alinan 6rnek miktara (g)

Kiil Miktar1 Tespiti: Orneklemesi yapilan baliklarin kiil miktarlarim tespit etmek
i¢cin homojen hale getirilmis 5 g'lik 6rnekler daha 6nceden kurutulup sogutulmus ve darasi
alinmis porselen krozeler igerisine konarak tartilmistir. Yakma firininda sicaklik kademeli
olarak artirilarak 550 °C ye ayarlanmis ve 8 saat siire ile rengi acik griden beyaza doniisene
kadar yakilmistir. Kiil firrmindan (MF 800 Niive) (Ankara/ Tirkiye) alinan Ornekler
desikatore yerlestirilmis ve oda sicakligina ulasincaya kadar bekletilmis ve disar1 alinip
0.001 g hassas terazide tartilmistir. Sonuglar asagidaki formiile gore hesaplanmis ve ham

kil miktar1 % olarak ifade edilmistir.

% Ham Kiil=

MxlOO
W

A: dara (gr)
B: kiil +dara
W: 6rnek miktari (g)
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3.2.2. Element Iceriklerinin Tespiti

Orneklerimizdeki element iceriklerinin tespiti i¢in yaklasik 1,5 g 6rnek 50 ml
erlenlere tartilmis ve lizerine 6nce 3 ml hidrojen peroksit ilave edilmis ve ¢eker ocakta
yogun gaz cikis1 bitinceye kadar (ortalama olarak 1 saat siirmiistiir) bekletilmistir.
Calisma siiresince gaz maskesi kullanilmis ve gereken tiim laboratuvar kurallarina
uyulmustur. Daha sonra 10 ml nitrik asit ilave edilmis ve gaz ¢ikisi bitene kadar
bekletilmistir. Numuneler ¢eker ocakta kaynatilmistir. Daha sonra 6rnekler ¢eker ocaktan
alimmis ve sogumaya birakilmistir. Sogutulan numuneler 20 ml’lik balon jojelere
whatman filtre kagidi ile siizlilmiistiir. Siiziilen 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.

3.2.3. Yag Asitleri Tayini

Aragtirmada kullanilan kupez baliklarindan elde edilen yaglardan yag asitleri
metil esterler hazirlanmig ve metillendirme yapilmistir. Esterlestirme i¢in yaklagik 120-
140 mg balik yag1 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 kaynatilmistir.
Tiipler sogutulduktan sonra iizerine 2 ml %14 liikk Metanolik BF3 ilave edilip 115 °C de
5 dakika kaynatilmistir. Sogutulan numunelerin iizerine 2 ml Iso-octan ilave edilmistir.
Vorteks ile karistirilarak ve tist tabakadaki berrak fazdan 2 ml hacimdeki viallere

alinmistir ve daha sonra GC ye enjekte edilmistir.

3.2.4. Et Veriminin Belirlenmesi

Et verimini belirlemek i¢in kupez baliklar1 fileto edilmistir. Baliklarin fileto

agirliklarinin toplam viicut agirliklarina oranlanmasi ile et verimi hesaplanmustir.
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Et verimi (%)= [(fileto agirligi/tim viicut agirligi)]*100

3.2.5. Amino Asit Tayini

Dimova (2003) metoduna gore analiz edilen 6rnekler N UFLC (Ultra hizli sivi
kromatografisi) cihazi kullanilarak amino asitlerden aspartik asit, glutamik asitserin,
Glisin, histidin, arjinin, treonin, alanin, prolin, trozin, valin, metiyonin, Lizo 16sin, 16sin,

fenil alanin, lizin tespit edilmistir.
3.2.6. pH Tayini

Baligin dorsal kismindan 1 g et 6rnegi alinip tizerine 10 ml saf su eklenerek iyice

homojenize edildikten sonra pH metre ile 6l¢iimii yapilmistir.
3.2.7. Biyojenik Amin Analizi

Biyojenik aminler, yiiksek basingli sivi kromotografisi (HPLC) metodu (Ozogul
ve ark.,, 2002) kullanilarak analiz edilmistir. Homojenize edilmis kupez fileto
orneklerinden 5g alinip iizerine 20 ml %6’lik Trikloroasetik asit (TCA) eklenerek 1
dakika siireyle homojenize edilmistir. Homojenize edilen 6rnekler daha sonra filtre
kagidindan siiziilmiistiir. Bu 6rnekler distile su ile 50ml’ ye tamamlanip, analiz zamanina

kadar derin dondurucuda (-18°C) muhafaza edilmistir.
3.2.8. Mikrobiyolojik Analizler

Baliklarin mikrobiyolojik analizleri i¢in Toplam aerob mezofilik bakteri sayimi

ve toplam koliform sayimi yapilmis, sonuglar logaritmik (logio kob/g) olarak verilmistir.
3.2.8.1. Toplam Aerob Mezofilik Bakteri Sayim

Buzdolab: kosullarinda buz iginde buzda depolanan kupez baliklarindan steril
kosullarda 10 g et 6rnegi alinarak steril stomaker torbalarina yerlestirilmis ve iizerine
%0.1°lik peptonlu sudan 90 ml eklenmistir. Ornekler stomaker ile 60 sn homojenize
edilmistir. Yeterince homojen olmadig: diisiiniilen 6rnekler igin ek siire uygulanmistir.
Elde edilen siispansiyondan alinan ornekler %0.1°lik peptonlu su ile seyreltilmistir.

Yapilan uygun diliisyonlardan 100 pl (0.1 ml) 6rnek alinarak Plate Count Agar’a (PCA
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Agar, Merck, Almanya) ekim yapilmistir. Ekim yapilan petri kutular1 22°C’ de 48 saat
stire ile inkiibasyona birakilmis ve olusan koloniler sayilip sonuglar logio kob/g olarak

verilmistir.
3.2.8.2. Toplam Koliform Bakteri Sayim

Buzdolabi kosullarinda buz i¢inde buzda depolanan kupez baliklarindan steril
kosullarda 10 g et 6rnegi alinarak steril stomaker torbalarina yerlestirilmis ve iizerine
%0.1°lik peptonlu sudan 90 ml eklenmistir. Ornekler stomaker ile 60 sn homojenize
edilmistir. Yeterince homojen olmadig: diisiiniilen 6rnekler i¢in ek siire uygulanmistir.
Elde edilen siispansiyonlardan 6rnek alinarak elde edilen 6rnekler %0.1°1lik peptonlu su
ile seyreltilmistir. Yapilan seyreltmeler sonucunda uygun olan seyreltilerden 100 pl
alinarak daha Onceden hazirlanmis McConkey Agar’ a (Merck, Almanya) ekim
yapilmustir. Ekim yapilan petri kutular1 35+£2°C’ de 48 saat siire ile Inkiibatdrde birakilmis

ve olusan koloniler sayilip sonuglar logio kob/g olarak verilmistir.

3.2.9. Duyusal Analizler

Buzdolab1 kosullarinda buz iginde buzda depolanan kupez baliklarinin duyusal
degerlendirilmesinde Iskenderun Teknik Universitesi dgretim iiyeleri, yiiksek lisans
Ogrencileri ve lisans 6grencilerinden olusan, daha 6nce bu tiir ¢aligmalara katilmig olan
tecriibeli en az 10 panelist gorev almistir.

Panelistler birbirinden etkilenmeyecek sekilde konumlandiriimistir. Baliklar buz
icerisinde panelistlere sunulmustur. Panelistlerden baliklarin genel anlamda dis
goriintisleri (deri, mukus, sertlik), gozleri (berraklik, sekil, iris, kan), solungaglar (renk,
mukus, koku), karin bolgesi (renk degisimi, sertlik) ve anal bolge (form, koku) 6zellikleri
inceleyerek inceleme puanlamalarini ellerinde bulunan formlara yazmigslardir. Cig
durumdaki baligin duyusal degerlendirmeleri i¢in modifiye edilmis Tasmanian Food

Research Unit (TFRU) duyusal degerlendirme formu kullanilmistir (Cizelge 3.1.).
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Cizelge 3.1. Cig Balik Duyusal Tazelik Degerlendirme Formu (TFRU)

Degerlendirme/ Puan 0 1 2 3
| Genel
Di1s Goriiniis Cok parlak Parlak Biraz donuk Donuk
Deri Sik1 Yumusak || @ - e
Mukus Yok Biraz yapigkan Yapiskan Cok
yapiskan
Sertlik Pre-rigor Rigor Post-rigor || = ----—---
Gozler
Berraklik Seffaf Biraz bulanik Bulamk || -
Sekil Normal Biraz ¢okmiis Cokmis || @ --------
iris Goriiniir Ga?f;gyor Gorinmiyor || = -eeeer
Kan Kan yok Biraz kanli Kanlh Cok kanli
Solungaclar
Renk Karakteristik Kirmizi Kahverengi K Koyu .
ahverengi
Mukus Yok Ince Orta Asiri
Koku Dogal Balik kokusu Bayat Cirtimiis
Karin Bolgesi
Renk Degisimi Beyaz Biraz Sar1 Sar1 Asirt Sart
Sertlik Sert Yumusak Cokmiis Patlamig
Anal Bolge
Form Normal Vlz il?j};ﬁ{;:ﬁs Cok fazla agilmig || --------
Koku Taze Dogal Baligimsi Ciiriimiis

3.2.10. istatistik Analizi

Istatistik analizlerin hesaplanmasinda “Windows SPSS 22.00 Software” istatistik

paket programi kullanilmis ve veriler %95 giiven araliginda incelenmistir. Baliklarin

mevsimler arasindaki farkliliklarin karsilagtirilmasinda tek yonlii varyans analizi

kullanilmistir. Farkliligin 6nemli belirlendigi yerlerde Duncan ¢oklu karsilastirma testi

uygulanmustir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Arastirmanin birinci boliimiinde Akdeniz ve Ege Deniz’inde yakalanan disi ve
erkek kupez baliklarinin besin bilesenleri, element icerikleri ve yag asidi profilleri
incelenmistir. Takip eden diger boliimiinde ise Samandag agiklarinda yakalanan satisa
sunulan kupez baliklarinin bazi biyokimyasal igerikleri incelenmis ve buz iginde
muhafaza edilerek kupez baliklarinin depolama siiresince kalite kriterlerinde meydana

gelen degisimler depolamanin 0, 3, 6, 9, 12, 15 ve 18. giinlerinde arastirilmistir.

4.1. Ege ve Akdeniz’de Yakalanan Kupez Bahklarinin Biyokimyasal Ozellikleri

4.1.1. Baliklarin Boy ve Agirhiklar:

Ege ve Akdeniz’de yakalanan kupez Baliklarmmin boy (cm) ve agirlik (gr)
Olctimleri Cizelge 4.1°de verilmistir. Her bir bdlge i¢in temin edilen baliklardan tiim
baliklar1 temsil edebilecek 7 6rnek rastgele secilmisidir. Balik 6rnekleri dl¢limleri Ege
Deniz’inden yakalanan baliklarin boy ve agirliklarinin Akdeniz’dekilere oranla daha

biiyiik oldugunu gostermektedir.

4.1. Ege ve Akdeniz’de yakalanan kupez Baliklarinin boy (cm) ve agirlik (gr) dlgiimleri

Bolge Cinsiyet Balikk  Ortalama Ortalama
adedi boy agirlik
Disi 7 17,4427 59,7+20,7
Akdeniz Erkek 7 18,0+2,6 64,2+17,6
Disi 7 24,6+0,9 155,9+53,4
Ege Erkek 7 24,9+1,8 145,3+18,6

4.1.2. Baliklarin Besin Bilesenleri

Ege ve Akdeniz’de yakalanan kupez baliginin besin bilesenleri Sekil 4.2. de
verilmistir. Ege Deniz’indeki Disi kupez baliklarinda hesaplanan ortalama yag
miktarlarmin erkek kupez baliklarindan farkli oldugu tespit edilmistir. Bu farklilik
istatistiksel agidan 6nemli bulunmustur (P<0,05). Bu farkliliginin nedenin erkek ve disi

baliktaki yag metabolizmasinin farkli olusundan kaynaklandig: diisiiniilmektedir.
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Cizelge 4.2. Ege ve Akdeniz’de yakalanan disi ve erkek kupez baliklarinin besin

bilesenleri
Besin Bilesenleri
Bolge Cinsiyet Yag Nem Kiil

Disi 7,260,342 75,211,022 1,06+0,072

Ege Deniz’i | Erkek 4,38+0,50° 73,12+0,68° 1,20+0,09°
Ortalama 5,82+1,62 74,17+£1,38 1,13+0,10

Disi 5,600,462 75,68+0,242 1,34+0,122

Akdeniz Erkek 3,76+0,38P 76,610,782 1,32+0,14
Ortalama 4,68+1,07 76,15+0,73 1,33+0,12

n=3+std ayni siitunda bulunan ve iist simge olarak verilen farkli harfler istatistiksel olarak P>0,05

diizeyinde farkli oldugunu gostermektedir.

Coktug (2015) Ege Edremit Korfezi'nde bulunan kupez baliklarmin {ireme
doénemlerinin Ocak - Mayis aylari arasinda oldugunu rapor etmistir. Bu calismada
kullanilan Ege Deniz’inde yakalanan disi ve erkek kupez baliklart Mart ayinda
yakalandig i¢in tireme periyodunda oldugu diisiiniilmektedir. Dolayisi ile baliklarin yag
icerigi bu dénemden etkilenmistir. Ureme periyodu dncesi baliklar depoladiklar1 yaglari
tireme periyodu siiresince kullanirlar ve tireme donemi sonunda viicutlarindaki yag oram
azalir.

Ayrica, Ege Deniz’inde yakalanan disi ve erkek kupez bireylere ait ortalama nem
ve kiil miktart birbirlerine olduk¢a yakin oldugu tespit edilmistir. Bu baliklarin yag
seviyeleri arasindaki farklihlk ve nem ve kiil seviyelerindeki benzerlik dikkate
alindiginda, cinsiyetin yag depolama iizerinde etkili oldugu kadar nem ve kiil tizerinde
etkili olmadigini goérmekteyiz.

Diger taraftan, Akdeniz’de yakalanan disi ve erkek kupez baliklarinin besin
bilesenleri de Cizelge 4.2 de verilmistir. Akdeniz’de avlanan disi kupez baliklarin
belirlenen yag seviyeleri erkek kupez baliklarinda belirlenen yag miktarindan yiiksek
bulunmustur. Disi ve erkek kupez baliklarin hesaplanan yag seviyeleri arasindaki bu
farklilik istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (P<0,05). Diger taraftan, baliklarin
ortalama nem miktarlar1 ve kiil miktar1 degerleri birbirlerine yakin tespit edilmistir
(P>0,05).
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Calismada elde edilen ortalama yag miktarlarina bakildiginda, Akdeniz’de ve Ege
Deniz’inde yakalanan kupez baliklarinin disi bireyleri erkek bireylerine nazaran daha ¢ok
yag miktarina sahip oldugu tespit edilmistir. Calismada kullanilan baliklardan Ege
Deniz’inde yakalanan disi kupez baliginin en yiiksek yag seviyesine sahipken ve
Akdeniz’de yakalanan erkek kupez baliginin en diisiik yag seviyesi igerdigi bulunmustur.

Golani ve ark (2006) Akdeniz’de bulunan kupez baliklarinin tireme dénemlerinin
subat nisan aylar1 arasinda oldugunu rapor etmislerdir. Bu c¢alismada kullanilan
Akdeniz’de yakalanan disi ve erkek kupez baliklar1 Mart ayinda yakalandigi diistiniiliirse
baliklarin tireme periyodunda oldugu anlagilmaktadir.

Ackman (1989)’nin bildirdigine gore baliklar icerdikleri yag oranina gore, yagsiz
(<%?2), az yagh (%2-4), orta yaglh (%4-8) ve yagl (>%8) yagl olarak tasnif edilir. Bu
siiflandirilmaya gore incelenen baliklardan Ege Deniz’inde yakalanan disi ve erkek
kupezler orta yagl balik sinifinda degerlendirilebilirken, Akdeniz’de yakalanan erkek
bireyler az yagli, disi bireyler orta yagli olarak tasnif edilebilir.

Baliklarin et renklerine gore genel olarak beyaz ve kirmizi etli baliklar olarak iKi
grupta incelemek miimkiin oldugu bilinir. Beyaz etli baliklar (6rnegin, bako ve iskarmoz)
genelde yagsiz, kirmiz1 etli baliklar (salmon ve hamsi gibi) ise genelde yagl baliklar
olarak bilinir. Calismada kullanilan kupez baliklarinin et rengi beyazdan farkli ama agik
renkli ve kirmizi renginden ¢ok uzak agik renkte oldugu gozlemlenmistir.

Tagni (2017) Akdeniz’de yakalanan kupez baliklarinin ocak, Nisan ve Ekim
aylarinda elde ettigi yag oranlar1 dikkate alindiginda bu ¢aligmada kullanilan Mart ayinda
yakalanan kupez baligindan farkli oldugu, Ocak ayinda yakalanan kupez baliklarindan
oldukca diisiik Nisan ayinda yakalanan baliklardan ytiksek fakat ekim ayinda yakalana
baliklar ile benzerlik gdstermektedir. Incelenen baliklar igerisinde yalnizca kupez balig
ilkbahar ayinda yagsiz baliklar sinifinda degerlendirilir. Bu ¢alismadaki Akdeniz’de
yakalanan kupez baliklar1 ile Tagni (2017) calismasindaki kupez baliklari ile farkliligin
sebebi farkli donemlerde avlanan baliklar oldugu diisliniilmektedir. Ciinkii farkli
donemlerdeki baliklarin besin komposizyonlar1 baligin dénemsel olarak tiikettigi besin
farliliklarindan veya donemsel olarak baligin yasam evresinden kaynakli farkliliklarin
besin komposizyonu iizerine olabilecek muhtemel etkisi olabilmektedir (Ozogul ve ark,
2007). Bu calismadaki Ege Deniz’de yakalanan kupez baliklar1 ile Tasni (2017)

caligmasindaki kupez baliklart ile farkliligin sebebi ise farkli cografik alanlarda yasayan
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baliklarin ¢evresel farkliliklari ile agiklanabilir.

Ege Denizi ve Akdeniz’de yakalanan Disi ve erkek kupez baliklarin hesaplanan
nem seviyeleri %73,12 ile %76,61 araliginda degisim gostermistir. Bu degerler Tasni
(2017) Akdeniz’de ocak ayinda yakalanan kupez baliklarinin nem degerleri ile benzerlik
gosterirken ayni ¢caligmanin Nisan ve EKim aylarinda yakalanan kupez baliklarinin nem
degerlerinden diisiik bulunmustur.

Goglis ve Kolsarict (1992) baliklarda kiil oram1 %0,2 ile %2 arasinda degisim
gosterdigini rapor etmislerdir. Yapilan bu ¢alismada baliklarda 6l¢iilen kil degerleri
%1,06 ile %1,34 araliginda degisim gostermistir. Bu calismada incelenen kupez baliginin
kil degerleri, Goglis ve Kolsarict (1992) nin ¢alismasi ile uyumludur. Tasni (2017)
Akdeniz’de yakalanan kupez baliklarinin ocak, Nisan ve Ekim aylarinda elde ettigi kiil

oranlarinin bu ¢alismada kullanilan kupez baliklarindan daha ytiksek bulunmustur.
4.1.3. Baliklarimin Element Miktarlari

Ege ve Akdeniz’de yakalanan Kupez baliginin hesaplanan element miktarlar

(ppm) Cizelge 4.3. de verilmistir. Disi ve erkek kupez baliklarinda bulunan makro
elementlerden K ve P en yiiksek iki element olarak tespit edilmistir ve bunu Ca takip
etmistir. Ege Deniz’inde yakalanan erkek Kupez baliginin icerdigi elementlerden K ve P
miktarlari disi bireylerden daha ytliksek bulunmustur.
Disi ve erkek kupez baliklarinda bulunan mikro elementlerden Fe ve Cu en yiiksek iki
element olarak tespit edilmistir ve bunu Zn takip etmistir. Ege Deniz’inde yakalanan
erkek Kupez baliginin icerdigi elementlerden Fe ve Cu miktarlart disi bireylerden daha
yiiksek bulunmustur. Ege Deniz’inde yakalanan disi ve erkek Kupez baliginin tespit
edilen element miktarlar1 farkliliklar gostermistir. Bu farklilik yalnizca igerdikleri Ca
degerleri bakimindan istatistiksel agidan 6nemli bulunmustur (P<0,05).

Tasni (2017) ¢calismasinda kupez baliklarinin icerdikleri Ca oranlarinin mevsimsel
olarak degistigini ve daha dnce rapor edilen ¢alismalarda ise tiirler arasinda farkliliklar
oldugunu goriilmektedir (Kaymm ve ark., 2011, Oksiiz ve ark 2011, Oksiiz ve ark 2010,
Oksiiz ve ark 2009). Yapilan bu ¢alismada ise bu farkliligin aymi tiiriin farkli cinsleri

arasinda da oldugunu gostermektedir.
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Cizelge 4.3. Ege ve Akdeniz’de yakalanan disi ve erkek kupez baliklarinda tespit edilen
element miktarlar1 (ppm)

Cinsiyet
Elementler
(ppm) Erkek Disi Genel Ortalama
Mg (ppm)  Ege 89,13+11,782 73,42+6,85° 81,27+12,01
Akdeniz 102,41+0,68% 115,03+4,67% 108,72+7,78
P (ppm) Ege 897,25+154,452 710,32+86,77° 803,78:148,69
Akdeniz  803,01+13,212 908,08+21,64" 855,54+62,40
Ca(ppm)  Ege 258,77+1,562 79,65+15,26 " 169,21+103,79
Akdeniz 201,66+6,262 450,14+62,02° 325,90+147,91
K (ppm) Ege 1574,58+120,63% 1403,94+111,69° 1489,26+136,80
Akdeniz 1409,16+0,06 2 1377,15+71,112 1393,15+45,02
Fe (opm)  Ege 10,46+0,722 9,79+0,182 10,12+0,58
Akdeniz 11,33+0,622 11,32+0,922 11,32+0,64
Cu(ppm)  Ege 4,34+0,10° 3,95+0,232 4,15+0,27
Akdeniz 5,07+0,052 4,73+0,33% 4,90+0,28
Zn (ppm) Ege 3,62+0,64 2 2,45+0,252 3,03+0,16
Akdeniz 4,50+0,062 5,23+0,782 4,86+0,62
Pb (ppm)  Ege 0,19+0,122 0,78+0,522 0,48+0,46
Akdeniz 0,12+0,022 0,17+0,07 0,14+0,05

n=2+std ayni satirda bulunan ve {ist simge olarak verilen farkli harfler istatistiksel olarak P>0,05
diizeyinde farkli oldugunu gostermektedir.

Akdeniz’de yakalanan Kupez baliginin hesaplanan element miktarlari da (ppm)
Cizelge 4.3. de verilmistir. Disi ve erkek kupez baliklarinda bulunan elementlerden K ve
P de en yiiksek iki element olarak tespit edilmistir ve yine bunu Ca takip etmistir.
Akdenizde yakalanan erkek kupez bireylerindeki K degeri ve disi bireylerdeki P degeri

daha fazla bulunmustur.
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Akdeniz’de yakalanan Disi ve erkek kupez baliklarinda hesaplanan element
degerlerine bakildiginda Mg, P, K, Fe, Zn ve Cu degerlerindeki farkliliklar istatistiksel
olarak Onemsiz oldugu tespit edilirken (P>0.05) farkliligin Ca seviyesi bakimindan
onemli oldugu saptanmistir.

Nabrzyski (2002) rapor ettigine gore giinlik alinmasi gereken fosfor miktariin
800-1200 ppm, gilinliik alinmas1 gereken K degerinin ise 2000 ppm’dir. Bu ¢alismada
bulunan K degerleri giinliik alinmasi tavsiye edilen fosfor miktarin1 karsilamada daha
once rapor edilen miktar (Nabrzyski 2002) igin yeterli ve/veya alinan K miktarin
tamamlayic1 bir unsur olarak goriilmektedir.

Oksiiz ve ark (2010) arastirmalarina gore pasa barbun ve tekir baliginin element
icerigine bakmislardir ve pasa barbunun K degerini 1276 ppm tekir baliginin 2064 ppm
bulmuslar, fosforu ise pasa barbunda 1754 ppm, tekir baliginda 2065 ppm bulmuslardir.
Calismamizda ise Ege Deniz’inde yakalanan disi ve erkek kupez baliginda tespit edilen
element miktarlari sirasi ile 1403,94 ppm ve 1574,58 ppm’dir. Akdeniz’inde yakalanan
disi ve erkek kupez baliginda tespit edilen element miktarlar ise siras1 ile 1377,15 ppm
ve 1409,16 ppm’dir. Akdeniz’de yakalanan disi ve erkek kupez baliklariin K degeri
konsantrasyonlar1 yine Akdeniz’de yakalanan pasa barbun K degerinden yiiksek fakat
tekir baliginin K degerinden diisiik bulunmustur. Diger bir ifade ile yukarida verilen

literatiir bilgileri ile uyumlu bulunmustur.
4.1.4. Yag Asitleri

Calismanin bu kisminda Ege ve Akdeniz’de yakalanan disi ve erkek kupez
baliklariin kas dokusundaki yaglarin yag asitleri miktarlarinin cinsiyet ve bolgesel
degisimleri incelenmistir. Ege ve Akdeniz’de yakalanan disi ve erkek kupez baliklarinin
yag asitleri 3’er tekerriirli yapilmis ve yag asitleri bilesenleri 3 baslik altinda

irdelenmistir:
(1) Doymus yag asitleri (SFA)
(i1) tekli doymamis yag asitleri (MUFA)

(ii1) ¢oklu doymamis yag asitleri (PUFA)
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4.1.4.1. Ege Deniz’inde yakalanan kupez baliklarinin doymus yag asitleri

Ege Deniz’de yakalanan disi ve erkek kupez baliklarinda tespit edilen doymus yag
asitleri bilesenleri Sekil 4.1. de verilmistir. Disi ve erkek kupez baliklarin sahip olduklari
palmitik asit (C16:0) her iki cinsiyette de en yiiksek oranlarda bulunmus ve birbirlerinden

farklilik gostermistir. Bu farklilik istatistiksel agidan onemli bulunmustur (P<0.05).
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Doymus Yag Asitleri Bilesenleri ve Toplami

Sekil 4.1. Ege Deniz’de yakalanan disi ve erkek kupez baliklarinda tespit edilen
doymus yag asitleri bilesenleri (%)

4.1.4.2. Ege Deniz’inde yakalanan kupez baliklarimin tekli doymams yag asitleri

Ege Deniz’de yakalanan disi ve erkek kupez baliklarinda tespit edilen tekli
doymamis yag asitleri bilesenleri Sekil 4.2. verilmistir. Toplam tekli doymamis yag
asitlerini belirleyen en onemli yag asidi oleik asit (C18:1n9) olmustur. Oleik asit

miktariin disi bireylerde erkek bireylerden daha yiiksek oldugu saptanmustir.
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Sekil 4.2. Ege Deniz’de yakalanan disi ve erkek kupez baliklarinda tespit edilen
tekli doymamis yag asitleri bilesenleri (%)

Tasni (2017) Akdeniz’de ocak, nisan ve ekim aylarinda yakalanan kupez baliklar1
ile yaptig1 caligmada kupezlerin tekli doymus yag asitleri igerisinde tiim mevsimlerde en
fazla olan yag asidinin 18:1n9 oldugu rapor etmistir. Bu ¢alismada elde edilen bulgular

Tasni (2017) ile uyumludur.

4.1.4.3. Ege Deniz’inde yakalanan kupez baliklarimin ¢coklu doymamis yag asitleri

Ilaveten, Ege Deniz’de yakalanan disi ve erkek kupez baliklarinda tespit edilen
coklu doymamis yag asitleri bilesenleri Sekil 4.3. verilmistir.

Orban ve ark. (2011) de yaptiklar1 calismada Adriyatik Deniz’inde 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 ¢aligmada Ege Deniz’de yakalanan disi kupez baligina ait toplam PUFA degerleri
Orban ve ark. (2011) rapor ettikleri degerlerden farkli bulunmustur. Bu anlamda bu
calismada bulunan degerler rapor edilen degerlerden farkliliginin mevsimsel olusu ve

farkli cografyadan kaynaklandig diisiiniilmektedir.
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Sekil 4.3. Ege Deniz’de yakalanan disi ve erkek kupez baliklarinda tespit edilen
¢oklu doymamis yag asitleri bilesenleri (%)

4.1.4.4. Akdeniz’de yakalanan kupez baliklarinin doymus yag asitleri

Akdeniz’de yakalanan disi ve erkek kupez baliginda tespit edilen doymus yag
asitleri bilesenleri Sekil 4.4. verilmistir. Akdeniz’de yakalanan kupez baliginda tespit
edilen doymus yag asitleri bilesenleri disi ve erkek bireylerde birbirlerine ¢ok yakin tespit

edilmistir.
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Sekil 4.4. Akdeniz’de yakalanan disi ve erkek kupez baliklarinda tespit edilen

doymus yag asitleri bilesenleri (%)
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4.1.4.5. Akdeniz’de yakalanan kupez baliklarimin tekli doymamis yag asitleri

Akdeniz’de yakalanan disi ve erkek kupez baliklarinda tespit edilen tekli
doymamig yag asitleri bilesenleri Sekil 4.5 verilmistir. Toplam tekli doymamis yag
asitleri disi bireylerde daha yiiksek bulunmustur. Ege Deniz’inde yakalana disi ve erkek
bireyler ile mukayese edildiginde her iki bolgedeki disi bireylerin Toplam tekli doymamais
yag asitleri daha yiiksektir.
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Tekli Doymamis Yag Asitleri Bilesenleri ve Toplami

Sekil 4.5 Akdeniz’de yakalanan disi ve erkek kupez baliklarinda tespit edilen tekli

doymamis yag asitleri bilesenleri (%)

4.1.4.6. Akdeniz’de yakalanan kupez baliklarinin ¢oklu doymamis yag asitleri

Akdeniz’de yakalanan disi ve erkek kupez baliklarinda tespit edilen g¢oklu
doymamis yag asitleri bilesenleri Sekil 4.6. verilmistir. Disi ve erkek kupez baliklarinda
en yliksek oranda bulunan yag asidi DHA bulunmustur. Ayrica, disi bireylerin DHA
igeriklerinin erkek bireylerden fazla oldugu saptanmistir. Toplam ¢oklu doymamis yag
asitlerini belirleyen yag asidi DHA olmustur. Akdeniz’de yakalanan disi ve erkek kupez
baliklarinda tespit edilen ¢oklu doymamis yag asitleri bilesenlerinin Ege Deniz’inde

yakalanan disi ve erkek kupez baliklarindan farkli olarak C18:2n6 miktariin Ege
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Deniz’indeki baliklardan daha diisiik olasidir. Bu farkliligin en biiylik nedeni Ege de

yakalanan baliklarin beslenme kaynakli oldugu diistiniilmektedir.
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Sekil 4.6. Akdeniz’de yakalanan disi ve erkek kupez baliklarinda tespit edilen
¢oklu doymamis yag asitleri bilesenleri (%)
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4.2. Samandag’dan Yakalanan Kupez Bahklarimn Biyokimyasal Icerikleri ve Raf
Omriiniin Belirlenmesi
4.2.1. Kupez Baliklarinin Biyokimyasal icerikleri

Arastirmanin bu boélimiinde Samandag’dan Yyakalanan kupez baliklarinin
biyokimyasal igeriklerinden besin bilesenleri, et verimleri ve amino asit igerikleri ve

kupez baliklarinin raf dmriiniin belirlenmistir.

Arastirmanin bu bolimiinde yaklasik 120 adet balik kullanilmistir. Bu baliklardan
temsilen 15 adet baligin ol¢limii yapilmistir. Samandag’da avciligi yapilan kupez

baliklarinin boy (cm) ve agirlik (gr) 6lgtimleri Cizelge 4.4 verilmistir.

Cizelge 4.4.Samandag’da avciligi yapilan kupez baliklarinin boy (cm) ve agirlik (gr)
Olc¢timleri

Ortalama Total Boy Ortalama Catal Boy  Ortalama Agirlik

Kupez 17,3422 15,3+2,1 59,21+7,4

n=15

4.2.1.1. Samandag’dan Yakalanan Kupez Baliklarinin Besin icerigi

Arastirmanin bu kisminda ise Samandag aciklarinda yakalanan satisa sunulan
kupez baliklarinin besin bilesenleri (protein, yag, kiil ve nem), et verimi, amino asit
igerikleri ve baliklarin buzda depolanmasi ve depolamanin O, 3, 6, 9, 12, 15 ve 18.
giinlerinde meydana gelen kalite kriterlerinde degisimler sunulmustur.

Ortalama 17,3 cm boy ve 59,2 gr agirligindaki kupez baliklarinin besin bilesenleri
Cizelge 4.5.°te verilmistir. Baliklarin ortalama protein, yag, kiil ve nem seviyelerinin
sirastyla 21,25%, 2,94%, 1,32% ve 74,92% olarak bulunmustur.

Sidwell (1981) su iiriinlerinde protein i¢eriginin % 8 den daha az ve % 25 ten daha
fazla olabilecek sekilde degisiklik gosterdigi ancak birgok kemikli balik tiiriinde protein
miktar1 %18-22 arasinda degisiklik gosterdigi rapor edilmistir. Bu calismada kupez

baliginda dl¢iilen protein orani bu degerlerle paralellik gosterdigi belirlenmistir.
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Orban ve ark. (2011) italya’nin giiney Adriyatik kiyilarinda mart ve eyliil
aylarinda yakaladiklar1 kupez baliklarinin protein seviyelerini sirasi ile 18,405 ve 20,32%
olarak belirlemislerdir. Bu ¢alismada tespit edilen kupez baliklarinin protein seviyesi
rapor edilen bu iki farkli aydaki kupez baliginin protein seviyesinden biraz yiiksek

bulunmustur.

Cizelge 4.5. Samandag’dan yakalanan kupez baliklarinin besin bilesenleri

Besin Bilesenleri %
Ham Protein 21,25+0,53
Ham Yag 2.94+0,36
Ham Kaiil 1,32+0,22
Nem 74,92+0,64

n=3 (£St. Sapma)

Simat ve ark. (2015) yaptiklar1 ¢alismada Adriyatik Deniz’inde bulunan Brac
adasinin giliney batisinda bulunan levrek ve cipura baliklarinin yetistiriciligini yapildig
bolgede kafeslere yakin bolgelerde yetistiriciligi yapilan bu baliklara atilan yemlerle
beslenen dogal kupezler (yar1 entansif) ve ayn1 adanin bu boliimiinden uzakta adanin
giiney dogusunda dogal beslenen kupezler iizerinde yaptiklari calismada yar1 entansif ve
dogal beslenen kupez baliklarinin protein seviyelerini sirast ile %18,8 ve % 18,6 olarak
bulmuslardir. Rapor edilen bu degerler bu calismada elde edilen degerlerden diisiik
bulunmustur. Bunun sebebi bu arastirmada kullanilan baliklarin bahsi gegen calismadan
farkli bir bolgede ve farkli bir metot ile yapilmis olmasindan kaynaklanabilecegi

distiniilmektedir.
4.2.1.2. Samandag’dan Yakalanan Kupez Baliklarinin Et Verimi Sonugclari

Samandag aciklarinda yakalanan kupez baliklarinin ortalama et verimi 57.29%
olarak hesaplanmistir. Bu deger Orban ve Ark. (2011) Italya’nin giiney Adriyatik

kiyilarinda mart ve eyliil aylarinda yakaladiklar1 kupez baliklari et veriminden daha diisiik
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bulunmustur. Bunun sebebi bu ¢alismada fileto edilen baliklarin derisiz et olmasindan

kaynaklanmis olabilir.

4.2.1.3. Samandag’dan Yakalanan Kupez Baliklarinin Amino Asit I¢erikleri

Samandag Agiklarinda yakalanan kupez baliklarinin amino asit analizi
kromogrami ve amino asit igerikleri ¢izelge 4.6. ve sekil 4.7°de verilmistir. Kupez
baliklarinin ortalama amino asit miktarlart aspartic acid, glutamic acid, serine, glycine,
histidine, arginine, threonine, alanine, proline, tyrosine, valine, methionine, isoleucine,
leucine, phenyalanine alanin ve lysine de sirasiyla 1613, 2299, 844, 1028, 896, 1472, 882,
1031, 805, 654, 797, 569, 1007, 1475, 798, 3429 mg/100g olarak bulunmustur.

Cizelge 4.6. Samandag’dan yakalanan kupez baliklarinin amino asit analizi amino asit
icerikleri

Sonuglar (mg/100g)
Bilesen Kupez 1 Kupez 2 Ortalama
Aspartik asit 1621 1605 1613
Glutamik asit 2305 2293 2299
Serin 848 840 844
Glisin 1033 1022 1028
Histidin 909 882 896
Arjinin 1480 1464 1472
Treonin 887 877 882
Alanin 1038 1024 1031
Prolin 805 804 805
Trozin 659 648 654
Valin 806 788 797
Metiyonin 572 565 569
izo-L&sin 1013 1000 1007
Losin 1482 1468 1475
Fenil alanin 804 792 798
Lizin 3466 3391 3429
Toplam 19728,00 19463,00 19595,50
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Sekil 4.7. Samandag’dan yakalanan kupez baliklarinin amino asit analizi kromogrami

Esansiyel amino asitler; arginin, histidin, lisin, 16sin, izoldsin, valin, fenilalanin,
metiyonin, treonin ve triptofan sayilabilir. Esansiyel olmayan amino asitler ayni viicutta
sentezlenebilen amino asitler ise glisin, alanin, serin, glutamik asit, aspartik asit,

asparagin ve tirosindir (Mai et al. 2006).

Elde edilen besin bilesenleri ve amino asit miktarlart incelendiginde Samandag
aciklarinda yakalanan kupez baliklarinin yiiksek protein oranina ve zengin amino asit

icerigine sahiptir.
4.2.2. Kupez Baliklarinin Raf Omriiniin Belirlenmesi

4.2.2.1. Kupez Baliklarinin Buzda Muhafazasi Siiresince pH Degerleri

Buzdolab1 kosullarinda buz icerisinde muhafaza edilen kupez baliklarina ait pH
degerleri sekil 4.8. de gosterilmistir. Depolama baslangicinda 6,57 olarak olgiilen
ortalama pH degeri depolamanin siiresince degiskenlik gostermis ve depolama sonunda
7,39 ortalama pH degerine ulagmistir. Canli baligin pH degeri nétrale yakin veya hafif
asidik oldugu disiiniiliirse ¢alismanin baslangicinda elde edilen pH degerinin canli

baligin pH degerine oldukc¢a yakin oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.8. Depolama boyunca kupez baliklarinda pH degisimi

Depolanan balikta, ortamda mevcut baligin bozulmasina sebebiyet veren bakteri
faaliyetleri pH' daki artisa sebep olur. Bu faaliyetler neticesinde ortamda amonyak,
trimetilamin ve diger azotlu bilesikler meydana gelebilmektedir. Bu tiir ugucu ve ugucu
olmayan aminlerin bazik yapida olup pH’nin yiikselmesine sebebiyet verdigi literatiirde
mevcuttur (Kyrana ve ark., 1997; Debevere ve Boskou, 2000; Ruiz -Capillas ve Moral,
2001; Masniyom ve ark., 2002). Bu ¢alismanin tespit edilen pH depolamanin baglangici
icin iyi olarak kabul edilebilir. Depolama siiresince takip eden giinlerde ise degisiklik
gostermistir. Depolama boyunca elde edilen pH degerleri yukarida verilen ¢alismalarla

paralellik arz etmektedir.

4.2.2.2. Kupez Baliklarimin Buzda Muhafazasi Siiresince Biyojenik Amin
Miktarlan

Buz igerisinde buzdolabi kosullarinda muhafaza edilen kupez baliklarina ait
biyojenik amin miktarlar1 Cizelge 4.7. de gosterilmistir. Biyojen aminlerden en bilineni
olan histamin depolamanin ilk giinii (0,17mg/100g) ile depolama sonu arasinda
(0,40mg/100g) sabit olmayan bir degiskenlik gdstermis ve bu siire igerisinde bazi

giinlerde varligina rastlanmamistir. Baliklta muhafaza siiresince belirlenen putracine ve
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cadaverin miktarlar1 incelendiginde ise diizenli bir artig olmasa da histaminle mukayese

edildiginde daha genelde artig gostermistir.

Cizelge 4.7. Buzda depolanan kupez baliklarina ait biyojenik amin miktarlar

Biyojenik

Aminler Gin0 Gin3 Gin6 Gin9 Ginl2 Ginl5 Ginl8
Putrescine 0,00 4,27 14,27 4,96 34,03 9,17 45,40
Cadaverine 0,00 4,02 4,99 1,79 17,98 4,47 19,37
Spermidine 9,93 9,70 23,35 5,30 14,97 5,89 9,86
Trytamine 2,05 1,82 4,43 2,17 1,01 0,49 1,42
Phenylethylamine 0,00 0,47 0,47 0,00 3,76 0,00 2,82
Spermine 7,18 6,23 9,64 5,04 4,75 1,67 3,31
Histamine 0,17 0,00 2,42 0,00 2,04 1,28 0,40
Seretonine 3,69 5,09 1,38 16,89 8,76 13,98 2,69
Tyramine 12,09 14,71 13,78 8,14 5,83 12,91 12,16
TMA 7,73 26,59 1296 23,81 3480 31,27 3513
Dopamine 56,50 31,73 8,76 51,09 18,65 14,24 16,55
Agmatine 17,93 12,56 22,25 16,59 13,72 15,31 15,81

Marks ve Anderson (2005) histaminin her bozulan balikta olusmayabilecegini
rapor etmistir. Bu durumda bozulma belirtisi olarak farkli biyojen aminler balikta
bulunabilir. Lakshmana ve ark., 2002 cadaverin ve putracine olusturan bakterilerin
karidesin bozulmasinda histamine gore daha iyi bir belirteg oldugunu bildirmislerdir. Bu
calismada kupez balig1 i¢in baslangi¢c degeri 0,17 ve takip eden depolamanin 3 ve 9.
Giinlerinde hi¢ bulunmamistir. Bu anlamda histamin degeri kupez baligi i¢in de iyi bir
kalite kriteri olmayabilir.

Balik kasinda en sik bulunan aminlerin histamin, kadaverin ve putresin oldugu
rapor edilmistir (Rawles ve dig., 1996). Histidin, lizin ve ornitin amino asitleri ise

bakteriyel faaliyetlerle ile histamin, kadaverin ve putresine doniisebilmektedirler.

4.2.2.3. Kupez Baliklarimin Buzda Muhafazasi Siiresince Toplam Aerob Mezofilik

Bakteri Sayimlari

Buzdolab1 kosullarinda buz igerisinde muhafaza edilen kupez baliklarina ait

toplam aerob psikrofilik bakteri sayimlar1 sekil 4.9. da verilmistir. Baliklarda baslangig
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toplam bakteri sayis1 2,58 logio kob/g olarak hesaplanmistir. Depolama O ile 12. siiresince

artis gostermistir.

8,00

7,00

6,00 N/
% 5,00

2400 —
2,00
1,00
0,00
0 5 10 15 20

Giinler

Sekil 4.9. Buzda depolanan kupez baliklarina ait toplam bakteri sayimlari

Depolama sonunda yani 18. giinde 6,52 logio kob/g seviyesine ulagsmistir. Deniz ve tatli
su baliklarmin kabul edilebilir yasal limitin 6 log kob/g oldugu rapor edilmistir. (Anonim,
1992). Calismanin 15. Giiniinde belirtilen Tiirk Gida Kodeksinin belirledigi kritik degere
oldukga yaklagilmis ve ¢alismanin sonunda elde edilen bu degerin daha yiiksek oldugu

belirlenmistir.

4.2.2.4. Kupez Bahklarimin Buzda Muhafazas: Siiresince Toplam Koliform Bakteri

Saymmlar:

Buzdolabi kosullarinda buz igerisinde muhafaza edilen kupez baliklarina ait
toplam koliform bakteri sayimlari1 Sekil 4.10. de verilmistir. Baliklarda baslangi¢ toplam
koliform sayis1 2,36 logio kob/g olarak hesaplanmistir. Depolama 6. giiniinden sonra
diizenli bir atis gostermis ve depolama sonunda yani 18. giinde 6,52 logio kob/g
belirlenmistir. Depolama 0 ile 6. giiniinden sonra diizenli bir atis gdstermis ve depolama

sonunda yani 18. giinde 6,52 logio kob/g seviyesine ulasmistir.
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Giinler

Sekil 4.10. Buzda depolanan kupez baliklarmna ait toplam koliform sayimlari

Tiirk gida kodeksine gore deniz ve tatli su baliklarinin kabul edilebilir limit 6 log
kob/g dir (Anonim, 1992). Calismamizda kullanilan kupez baliklarinin depolama
sonunda yasal sinir1 agmis olsa da ¢alismanin 12 ile 15. Giinlerinde elde edilen ve yasal
sinira yakin olan degerler aslinda bu baligin raf omriintin 12 ile 15 gilin araliginda

oldugunu gostermektedir.

4.2.2.5. Kupez Baliklarinin Buzda Muhafazasi Siiresince Duyusal Degerlendirmeler

Buz dolabinda buz iceresinde muhafaza edilen kupez baliklarina ait duyusal
degerlendirmeler Cizelge 4.8. de verilmistir. Buzda depolanan kupezlerin genel durum
ile ilgili yoneltilen dis goriiniis, deri, mukus, sertlik ile ilgili sorulara panelistlerin verdigi
ortalama puanlamalarin baslangi¢ puanlar1 0,0 ile 0,2 araliginda degismistir ve depolama

boyunca artarak 2,4 ile 2,7 araligina ulagmistir.

Baliklarin gozlerinin berrakligi, sekli, iris yapis1 ve gozlerdeki kanlanma durumu
ile ilgili olarak baliklar depolama baslangicinda gozler berrak (puanlama 0,0-0,1), sekli
diizglin, iris disa konkav ve gozlerde herhangi bir kanlanma mevcut olmadigi
gozlemlenmistir. Cizelge 4.8’de goriildiigii lizere baslangic puanlamalar1 ortalamasinin

hepsi sifir degerine oldukga yakin degerler almistir.

42



Cizelge 4.8. Buzda depolanan kupez baliklarina ait duyusal degerlendirme sonuglari

Gun O Gun 3 Gln 6 Gun 9 Guinl1l2 GuUnl5 GuUn18

Dis

GoriunUs 0,0 0,5 0,9 1,3 2,1 2,4 2,6
Deri 0,0 0,3 0,9 1,3 2,1 2,4 2,5
Mukus 0,2 0,4 0,9 1,4 1,9 2,2 2,7
Sertlik 0,1 0,3 1,0 1,6 2,0 2,2 2,4
Berraklik 0,1 0,4 0,8 1,3 1,9 2,1 2,7
Sekil 0,0 0,1 0,9 1,3 1,9 2,1 2,7
iris 0,0 0,3 1,0 1,4 2,1 2,4 2,7
Kan 0,0 0,3 0,9 1,5 2,4 2,3 2,5
Renk 0,0 0,4 1,7 1,9 2,2 2,6 2,8
Koku 0,1 0,4 0,9 1,3 2,1 2,4 2,7
Renk

Degisimi 0,0 0,5 0,9 1,2 2,1 2,3 2,6
Form 0,0 0,4 1,0 1,3 2,3 2,4 2,7

Muhafazanin sonlarinda gozler berrakligini kaybetmis ve en kotii puan olan 3
degerine oldukg¢a yaklasmistir. Ayrica solungaglarin rengi matlasmis, solungaglarda
mevcut mukus miktar1 artmustir. Ilave olarak, karm bélgesinin rengi sararmis ve bazi

baliklarda karin bolgesinde yirtilmalar gozlenmistir.

Bu calismada yiiriitiilen yukarida bahsi gegen tiim degerler diisiildiigiinde 2°C
buzdolab: sartlarinda buzda depolanan kupez baliklarinin raf dmriiniin 12 ile 15 giin
araliginda oldugu ve depolamanin 18. Giiniin ise baligin bozulmasinin ileriki agamalarini

gormek adina faydali oldugu soylenebilir.
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5. SONUC VE ONERILER

Arastirmanin ilk boliimiinde Akdeniz ve Ege Deniz’inde yakalanan disi ve erkek
kupez baliklarinin besin bilesenleri, element igerikleri ve yag asidi profilleri incelendi.
Incelenen kupez baligmin nem, yag ve kiil iizerine cografik bdlgenin ve cinsiyetin
etkisinin oldugu goriildii. Bu etkinin daha ¢ok nem ve yag igeriginde kendini gosterdigi
tespit edilmistir. Calisilan baliklarda bolgenin ve cinsiyetin etkisi goriilse de baliklar
zengin besin, yag asitleri ve elementlere (minallere) oldugu belirlenmistir. Element
sonuglaria baktigimizda ise baliklarin en fazla igerdikleri elementler siras1 ile K, P, ve
Ca olarak tespit edilmistir.

Caligmanin ikinci bolimiinde ise Samandag agiklarinda yakalanan satigsa sunulan
kupez baliklarinin et verimleri, protein, nem, yag, kiil, amino asit igerikleri incelenmis ve
kupez baliklar1 buzdolabi1 kosullarinda buz i¢inde 18 giin muhafaza edilerek bu siire
icinde 0, 3, 6, 9, 12, 15 ve 18. giinlerinde kalite kriterlerinde meydana gelen degisimler
arastirilmistir.

Baliklarin pH degerlerinin depolama siiresince sabit bir artis gdstermemekle
genelde artis egilim gosterdigi izlenmistir. Biyojen aminlerden 6zellikle histamin
seviyesinin bu baligin depolama siiresince artis gostermedigi hatta bazi giinlerde histamin
miktarinin tespit edilmedigi saptanmustir.

Baliklarin mikrobiyal yiikleri bozulmanin gézlemlendigi 12 ve 15 giinlerinde
oldugu yasal degere yaklastig1 fakat ileri bozulmanin 18. giinde yasal degeri astig1 tespit
edilmistir. Saglik agisindan olabilecek muhtemel problemleri ortadan kaldirmak
acisindan bu baligm 2°C buzdolab: sartlarinda buzda 12 ile 15 giin araligindan &nce

tiiketilmesi tavsiye edilir.
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