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Farkli Boyutlarda Satisa Sunulan Yetistiricilik Uriinii Cipura
(Sparus aurata) ve Levrek (Dicentrarchus labrax) Tiirii Bahklarin
Besinsel Kompozisyon Acisindan Incelenmesi

OZET

Bu calismada yetistiricilikte ticari degeri yiiksek olan iki balik tiirii olan ¢ipura ve
levrek baligmin farklt agirlik gruplarindaki kimyasal kompozisyon, yag asidi
kompozisyonu ve amino asit miktar igerikleri aragtirllmistir. Kimyasal kompozisyon
bilesenlerinden yiizdesel ham yag degerinin, agirligin etkisiyle arttigi
gozlemlenmistir. Palmitik asit (C16:0) ve oleik asit (C18:1) doymus yag asidi ve
tekli doymamis yag asitleri arasinda sirasiyla, her iki balik tiirii icinde temel yag
asitleridir. Coklu doymamis yag asitlerinde linoleik asit (C18:2n6), EPA (C20:5n3)
ve DHA’nin (C22:6n3) baskin yag asitleri oldugu dikkate degerdir. Her iki balik
tiirlinde tim gruplar i¢in major amino asitlerin glutamik asit, treonin ve lizin oldugu
tespit edilmistir. Levrek baliginda EPA, DHA ve linolenik asitte, ¢ipura i¢in ise EPA
ve DHA’da agirlikla orantili artig gézlenmistir. Amino asit igerikleri incelendiginde

agirhigin dogrudan bir etkisine rastlanmadigi gézlenmistir.

Anahtar kelimeler: Boyut, Cipura, Levrek, Kimyasal Kompozisyon, Yag Asidi,
Amino Asit, Akuakdltiir
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Investigation of Nutritional Composition of Aquacultured Gilt Head
Sea Bream (Sparus aurata) and Sea Bass (Dicentrarchus labrax)
which are Selling in Different Sizes

SUMMARY

In this study, the chemical composition, fatty acid composition and amino acid
content in different weight groups of sea bream and sea bass, two fish species with
high commercial value in aquaculture, were investigated. It has been observed that
the crude fat content of chemical composition components increases with the effect of
weight. Palmitic acid (C16:0) and oleic acid (C18:1n-9) were the major fatty acids
respectively among the saturated fatty acids and monounsaturated fatty acids of each
fish species. It is noteworthy that among polyunsaturated fatty acids, linoleic acid,
EPA and DHA were the dominant fatty acids. It has been determined that the major
amino acids for all weight in both fish species are glutamic acid, threonine and lysine.
Weight-proportionate increase in EPA, DHA and linolenic acid was observed in sea
bass. Weight-proportionate increase in EPA and DHA was observed for sea bream.
When the amino acid contents were examined, it was observed that there was no
direct effect of the weight.

Keywords: Size, Sea Bream, Sea Bass, Chemical Composition, Fatty Acid, Amino
Acid, Aquaculture
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BOLUM 1. GIRIS

Glinlimiizde insanlar yagamlarini saglikli bir sekilde idame ettirmek i¢in tiikettikleri
gidalarin, protein basta olmak iizere yag, karbonhidrat, vitamin ve mineral agisindan

zengin ve dengeli olarak iceriyor olmasini arzu etmektedirler.

Gelismekte olan iilkeler ve toplumlar saglikli yasam politikalarini benimseyerek
beslenme aliskanliklarini degistirmektedir. Bu degisimde saglikli yasam ve
siirdiiriilebilir ¢cevre politikalar1 &n plana ¢ikmaktadir. insanlar da artik bu degisim
sayesinde beslenme rejimlerinde saglik acisindan yararli gidalari segmeye ve bu

durumu giinliik yasamlarmin bir pargasi haline getirmeye baslamislardir.

Bu talebe cevap verebilen gida gruplarinin igerisinde ilk sirayi, basta balik ve diger
su irlinleri karsilamaktadir. Bu gidayr saglik agisindan onemli kilan ise c¢oklu
doymamuis yag asitlerini i¢eriyor olmasi, diger hayvansal kaynakli gidalarla es deger,
yiiksek degerli protein igerigine sahip ve esansiyel (iz) elementler bakimindan zengin

olmasidir.

Balik; insanlarmn giinliik beslenmelerinde bulunmas: gereken ve insan sagligi
acisindan olduk¢a 6nemli bir konuma sahip olan temel bir besin kaynagidir. Balik
tikketiminin yararl etkileri yapilan ¢alismalarla belgelenmis olup, bu yararlh etkilerin
de yiiksek miktardaki esansiyel amino asit, omega-3 kaynakli ¢oklu doymamis yag
asitleri, antioksidan etkili mineral ve vitaminler gibi diger bilesenlerden
kaynaklandigi belirtilmistir (Varlik ve ark., 2004; Bjorndal ve ark., 2012; Mirsadeghi
ve ark., 2015).

Baliklarin kimyasal yapisi, tiir, yas, cinsiyet, habitat ve mevsime bagli olarak

degiskenlik gosterir. Beslenmemizde onemli bir rol oynayan proteinlerin



baliketindeki miktar1 tiir, beslenme ortami, yas, cinsiyete Ozelliklerine gore

degismektedir.

Baliklarin insanlar tarafindan, en c¢ok tiiketilen ve en lezzetli bdliimleri kas
dokusudur. Proteinler genellikle kasin yenilebilir kisminin her 100 graminda yaklasik
18 ila 22 gr’dir. Diinya’da siklikla tiiketilen baliketi, midye ve karides gibi su
iiriinleri; yumurta, et ve siit gibi iyi kaliteli protein kaynaklarindandir. Igerdigi
proteinler, sindirim enzimleri tarafindan kolayca pargalanmakta ve bu nedenle
viicudun bu proteinlerden faydalanma orani yiiksek olmaktadir (% 93). Aminoasitler
proteinlerin temel yapisal birimleridir. Aminoasitler insan sagligi agisindan son
derece 6nemli olup dokularin iyilesmesini ve biiyiimesini saglamaktadir. Biyolojik
onemi agisindan aminoasitler temel ve temel olmak tizere olarak ikiye ayrilir. Temel
aminoasitler viicutta sentezlenemezler, zorunlu olarak besinlerle disaridan alinmasi
gerekmektedir. Bu aminoasitler; lisin, 16sin, izoldsin, metiyonin, treonin, triptofan,
fenilalanin, valin ve bebekler icin elzem olan arjinin ve histidin de bu gruptadir

(Fidanbas ve ark., 2015).

Vitamin miktar: balik tiiriine bagli olarak degismekle birlikte, deniz iiriinlerinde suda
¢oziinen B ve C vitaminlerinin miktari, karasal hayvanlardaki miktarla hemen hemen
ayni, yagda ¢oziinen A, D, E ve K vitaminleri ise genellikle daha yiiksektir. Insan
viicudu agirhiginin yaklagik %4’iinii olusturan mineraller, bliylime ve saglik i¢in
oldukga gereklidir. Kalsiyum, fosfor, sodyum, potasyum, magnezyum, iyot, demir,
bakir, flor, kobalt ve ¢inko su friinlerinin igerdigi 6nemli minerallerdendir. Su
iriinlerinin baz tiirleri her 100 gr’da 15’ten 200 mg’a kadar degisen kalsiyum, 100
ila 400 mg arasinda fosfor miktar1 ile miikemmel bir kalsiyum, fosfor kaynagidir

(Turan ve ark., 2006).

Balik yaglarinin kompozisyonunu olusturan ii¢ yag asidi tipi vardir ve bunlar doymus
yag asitleri, tekli doymamis yag asitleri (TDYA) ve ¢oklu doymamuis yag asitleridir
(CDYA). Balik yaglar1 %20-30 oraninda doymus yag asitlerini, %40-45 oraninda
tekli doymamis yag asitlerini ve %25-30 ¢oklu doymamis yag asitlerini igerir. Su



tirlinlerinin yaglarindaki ¢oklu doymamus yag asitleri genellikle -3 seklinde bulunur
(Y1ldirim, 2006).

1976 yilinda Gronland’da Eskimolarin sagligi {izerine yapilan bir calismada,
geleneksel gidalart yiiksek oranlarda yag icermesine ragmen, kalp hastaligi,
romatizmal kalsifikasyon, astim ve pek ¢ok hastaliga kars1 direngli olduklar1 yapilan
arastirmalarda belirtilmistir. Bunun nedeni ise Eskimolarin doymamis yaglari igeren
baliketleri ve deniz memelilerinin yaglarini, doymus yag asitleri igeren bitkisel

yaglar ile karasal memelilerin yaglar1 yerine yaygin olarak tiiketmis olmalaridir.

1950'lerden bu yana, diinya capinda deniz iiriinleri tilketmenin saglik agisinda
yararlari iyi bilinmektedir ve bu konuda bir¢ok bilimsel ¢alisma yapilmistir. Yapilan
calismalar, ®-3 yag asitlerinin insan saglig1 iizerinde bdyle 6nemli bir etkiye sahip
olmasimin sebebinin, EPA (Eicosapentaenoic asit) ve DHA (Dokosaheksaenoik asit)

adli iki 6nemli yag asidi tipinden geldigini gostermistir (Ariman ve Yandi, 2006).

Birgok arastirma Coklu Doymamis Yag Asidinin (CDYA) pek ¢ok hastalik iizerinde
olumlu etkisinin bulundugunu gostermektedir. Omega-3 yag asitlerinden ozellikle
EPA (Eikosapentaenoik asit) ve DHA (Dokosahekzaenoik asit) tiim diinya tarafindan
saglik agisinda yararlar1 bilinen ve ¢ok fazla aragtirmalara konu olmus yag asitleridir.
Diizenli balik tiiketiminin, kandaki trigliserit seviyelerinin azalmasina yardimci
oldugunu, koroner kalp rahatsizliklar1 kaynakli 6liim riskini, hi¢ balik tiiketmeyenler
ile kiyasladiginda % 11-17 oraninda diisiirdiigii tespit edilmistir. Diger yandan ayn
etkinin beyin damarlarindaki tikaniklik sebepli inmelerde etkili oldugu ve riski
biiyiik 0lciide azalttigi belirlenmistir. Balik tliketiminin olumlu etkileri {izerine
yapilan c¢alismalar daha c¢ok, yiiksek tiiketime bagli diisiikk kalp krizi oranlar
arasindaki iliskinin nedenlerini ortaya ¢ikarmak iizerine yogunlagsmaktadir. Yagh
balik tiiketimi ile biinyeye alinan EPA ve DHA’nin kanin pihtilagsma {izerine negatif
bir etkisi oldugu, kanama siiresini uzattigi ve bu noktada olusabilecek olumsuz
etkileri goz ardi1 etmek miimkiin degildir. Fakat fel¢ riskini ortaya ¢ikaran trombosit
kaynakli pihtt olusumunu azaltic1 etkisi oldugu da bir gercektir. Haftada en az iki
0giin yagh balik yiyen erkeklerde, hi¢ yaglh balik yemeyen erkeklere oranla iki yil



sonra 0liim oraninda %29 azalma oldugu ve bununla beraber balik tiiketen insanlarda
viicut gelisiminin daha iyi oldugu yapilan arastirmalar sonucu bildirilmektedir. EPA
ve DHA’nin, AIDS’ten beyinle ilgili rahatsizliklara kadar bir¢ok hastaliga karsi
etkisi bulunmakta olup, fetiis gelisimi asamasindan yaslilik donemine kadar bu yag
asitlerince zengin yagl bahklari ya da bu baliklarin yaglarini tiketmenin biyiik
onem tasichgr bilinmektedir. Diinya Saglik Orgiitii ise hamile kadinlarin ilk ii¢ ayda
glinde 50 mg -3 yag asidi almalari, daha sonraki donemde ise 160 mg’dan daha
fazla yag asidi tiiketmeleri gerektigini tavsiye etmektedir. Hamileligin 6zellikle son 3
ayinda anneden bebege onemli dl¢iide -3 yag asitleri iletilir. Bu doneminde anne
adayinin bol miktarda balik tiikketmesi onerilmektedir. Beyin, retina, testis ve spermin
yapisal bir bilesigi olan DHA, doku fonksiyonlarinin uygun sekilde islevi ile ilgilidir.
Son calismalar prematiire bebeklerin dokularindaki DHA diizeyinin, normal siirede
dogan bebeklerden daha az oldugunu gostermistir. Yapilan c¢aligmalarda hi¢ balik
tiketmeyen bireylerde erken dogum riskinin 6nemli bir faktdr olarak karsimiza
ciktig1 tespit edilen bir sonuctur. Astim, mide bagirsak hastaliklari, diyabet,
alzheimer, kanser, sizofreni, depresyon, romatizmal hastaliklar ve goz hastaliklar:
gibi, insanlarin hayatin1 olumsuzlastiracak hastaliklar, diizenli balik tiiketimiyle bu
riski onemli Ol¢lide azaltmakta oldugu yapilan galismalar 1s18inda agiga ¢ikmustir.
Boylece sagliksiz gidalarin viicutta meydana getirebilecegi istenmeyen etkilerin
oniine gegilerek, insan sagligina bircok olumlu faydalar sagladigi goriilmustiir. Balik
tiiketiminin insan sagligi lizerindeki etkilerinin ortaya ¢ikarilmasi i¢in yapilan tiim bu
caligmalardan da anlagilacagi gibi, hem icerdigi besin maddeleri, hem de ¢agimizin
belli bash hastaliklarinda tedavi edici roliiyle yararlanilmasi gereken miikemmel bir
besin kaynagi olan baligin haftada 2-3 kez tiiketilmesinde yarar vardir (Kaya ve ark.,
2004; Turan ve ark., 2006; Mol, 2008; Dinger ve Cakli, 2017).

Insan saghgt acisinda bu denli faydali olan su iiriinlerinin diinyada artan
popiilasyonla birlikte, giiniimiizde bu artis1 destekleyecek kaynaklarinin azaliyor
olmasi, insanlarin temel protein ihtiyaglarini yeterli diizeyde karsilayamamasina
sebep olmus ve bu durum da Su Uriinleri yetistiriciliginin gelismesine imkan

tanimistir.



Diinyada su irlinlerinin iiretim ve tiiketim verileri incelendiginde, 2016 yilinda
toplam balik tiretiminin yiizde 88'1 (171 milyon tondan 151 milyonu) dogrudan insan
tiikketimi i¢indi. 1960'larda yiizde 67 oldugu i¢in bu pay son yillarda 6nemli 6lciide
artmistir. Su triinleri yetistiriciligi 2001-2016 doneminde yillik ylizde 5,8 bliyiime
orantyla diger biiyiik gida iiretim sektorlerinden daha hizli biiylimeye devam
etmektedir. 1961'den bu yana, diinyadaki balik tiiketimindeki yillik ortalama artist
(%3,2) niifus artisin1 (%1,6) geride birakmustir. Kisi basina diisen balik tiiketimi ise,
1961 yilinda 9 kg iken, 2016 yilinda yillik ortalama ytizde 1,5'lik bir artigla 20,3 kg
olmustur. 2030 yilinda diinya gida balik tiiketiminin 2016 yilina gore yilizde 20 daha
yiiksek olacagi tahmin edilmektedir. Ancak, yillik ortalama biiylime oraninin (%1,2),
2003-2016 donemine (%3,0) gore daha yavas olacagi tahmin edilmektedir. Kisi
basina bakildiginda, diinya balik tiikketiminin 2016 yilinda 20,3 kg'dan 2030'da 21,5
kg'a ulagacagi tahmin edilmektedir. Diinya su iiriinleri liretiminin genislemesinin,
geemise gore daha yavas biiylimesine ragmen, arz-talep agigini doldurmasi

beklenmektedir (FAO, 2018).

Tiirkiye’de avcilikla elde edilen su iriinleri iiretimi 2000 yilinda 503 bin ton iken
2019 yilinda 463 bin tonlara kadar diislis gostermistir. Yetistiricilik yoluyla 2000
yilinda 79 bin ton olup 2019 yilinda 373 bin tonlara kadar yiikselis gostermistir
(TUIK, 2020). Avcilik yoluyla elde edilen su iiriinleri miktarinn diismesi, dogal
stoklarin giderek zayifladiginin gostergesi olmus ve ¢ogalan talebe karsin su tirtinleri
avciliginda diizenli artis olmamasi, su iriinleri yetistiriciligini daha cazip hale
getirmis durumdadir. Bu durumda diinya ¢apinda hizla artan niifusun protein

thtiyacinin karsilanmasinda kiiltiir balik¢iliginin 6nemini gittikge artirmistir.

Artan niifus, Ozellikle taze baliga olan talebi de her gegen gilin artirmistir. Su
iirlinlerine olan ilgi de, diinyada ve iilkemizde saglikli beslenmedeki rolii agisindan
gittikce artmaktadir. Buna karsilik iilkemizde kisi basina diisen su {riinleri tiiketimi
heniiz istenilen diizeye ulasamamistir. 2000 yilindan bu yana kisi basina su iirlinleri
tiketimi 5,4 ila 8,6 kg/yil arasinda degisen miktarlarda seyretmekte olup birgok

tilkenin yillik tiiketim miktarinin ¢ok altindadir. Kisi basina ortalama su iiriinleri



tilketimi 2018 yilinda 6,14 kg olarak gerceklesirken, 2019 yilinda %2 artarak 6,26 kg
olarak gergeklesmistir (TUIK, 2020).

Tiirkiye’nin deniz iriinleri yetistiriciligi bakimindan cografi konumunun ideal
olmasi, deniz kiiltir balik¢iliginda onemli ilerlemeler kaydetmesinde ki etkisi
biiyiiktiir. Ozellikle Ege Denizi, Karadeniz ve Akdeniz’de olduk¢a uygun alanlar
bulunmaktadir. Karadeniz’de daha ¢ok alabalik yetistiriciligi icin ideal ortamlar
mevcut iken Ozellikle Ege’de ¢ipura ve levrek yetistiriciligi i¢in uygun kosullar
mevcuttur. Ege bolgesini ¢ipura levrek yetistiriciliginde Akdeniz bdlgesi takip
etmektedir (Saragoglu ve ark., 2001). Tirkiye’de de oOzellikle Ege Bolgesi, su
sicakliginin ve kiy1 yapisinin uygunlugu nedeni ile yetistiriciligin en yaygin yapildigi
ve tercih edildigi bolgedir. Akdeniz iilkelerinde oldugu gibi, lilkemizde de dneme
sahip olan levrek ve ¢ipura dogal stoklarinin giderek azalmasi, yapay olarak yumurta
alinabilmesi, kafeslerde yetistirilebilmesi, kisa zamanda pazar boyuna ulagmasi ile
tercih edilen bir yetistiricilik tiirli olmustur. Ayrica kaliteli ve lezzetli ete sahip
olmasi nedeniyle diinya pazarlarinda kolayca alict bulmasiyla ekonomik bir deger

tasimaktadir.

TUIK, (2020) verilerine gére Tiirkiye’nin deniz baliklar yetistiriciliginde énemli iki
tirii ¢ipura ve levrek baliklarinin iiretim miktarlarina ait tablo incelendiginde her
gecen yil liretimin artti§1 goriilmektedir. 2018 verilerine gore yetistiricilik sektori 1
Milyar $ ihracat hedefini yakalamis ve 2023 hedefi olarak 2 Milyar $ ihracat
miktarin1 hedeflemektedir. Bu hedefin aslinda ulagilabilir bir hedef oldugu son 20 yil

verileri Tablo 1’ de goriilmektedir.



Tablo 1. Yillar bzinda Tiirkiye cipura ve levrek yetistiricilik verileri (TUIK,2020).

Yillar Cipura (ton) Levrek (ton)
2000 15.460 17.877
2001 12.939 15.546
2002 11.681 14.339
2003 16.375 20.982
2004 20.435 26.297
2005 27.634 37.290
2006 28.463 38.408
2007 33.500 41.900
2008 31.670 49.270
2009 28.362 46.554
2010 28.157 50.796
2011 32.187 47.013
2012 30.743 65.512
2013 35.701 67.913
2014 41.873 74.653
2015 51.844 75.164
2016 58.254 80.847
2017 61.090 99.971
2018 76.680 116.915
2019 99.730 137.419

Bu dogrultuda yapilmis olan tez ¢alismasinda yetistiricilik {iriinii ¢ipura ve levrek
baliklarinin 4 farkli agirlik grubunda besinsel igerik tespit edilmistir. Farkli olgiiler
arasinda kimyasal kompozisyon, yag asit kompozisyonu ve amino asit kompozisyon
icerikleri tespit edilmistir. Bu tayinler sonucu elde edilen bilgiler, baliklarin kalitesi
ve besinsel igeriginin korunmasi gerek tiliketici gerek ise {iretici i¢in oncelikli bir
konudur. Bilimsel agidan atif alma potansiyeli yiiksek olan tez projesi sonuglari
dogrultusunda bilingli tiiketim ve iilkemiz su iirlinleri tiiketim degerlerinin artmasina

destek olacak sonuglar igerecektir.



BOLUM 2. KAYNAK ARASTIRMASI

Alasalvar ve ark.,(2002) dogal ve kiiltiir levregindeki toplam lipit igerigi ve yag asidi
bilesimi hakkinda yapmis oldugu ¢alismada kiiltiir levreginin 6nemli Ol¢lide dogal
levrek baligina gore yiiksek lipitler i¢erdigini belirtmistir (p<0,05). Caligmalarinda
ortalama 224+44 gr agirligindaki baliklardaki kimyasal kompozisyon analizleri
sonucu %20,7+1,0 protein, %5,2+1,3 yag, %72,2+1,8 nem, %1,5+0,1 kil olarak
belirtmislerdir. Kiiltiir levreginin dogadaki muadiline kiyasla daha yiiksek bir yag
diistik bir nem igerigine sahipken protein ve kiil igerigi i¢cin anlamli bir farklilik
gozlenmemistir. Toplam doymus (% 29,2) ve toplam ¢oklu doymus yag asidi (%
36,1) degerlerinin dogadaki muadiline gore daha diisiik oldugu, toplam tekli
doymamuis yag asidinin ise (% 34,6) daha yiiksek oldugunu rapor etmislerdir. Kiiltiir
levreginde ki EPA (%6,0+0,3) ve DHA (%]18,1+£0,3) oranlar1 dogal levrege gore
onemli dl¢lide daha diisiik oldugu yapmis olduklari ¢calismada belirtilmistir. Toplam
n-3/n-6 oranmin kiiltiir baliklarinda dogadaki muadiline kiyasla daha diisiik oldugu
gozlenmistir (% 2,88 karsilik %3,02). Balik dokularindaki yag asitlerinin tiirii ve
miktarinin esas olarak baliklarin yediklerine gore degistigini, ancak diger
faktorlerinde boyut veya yas, lireme durumu, cografi konum ve mevsimin de

etkileyebilecegini bildirmislerdir.

Grigorakis ve ark., (2002) kiltir ve dogal ¢ipura baliginda mevsimsel olarak
kimyasal kompozisyon degerlerini karsilastirmislardir. Kis, ilkbahar ve yaz mevsimi
olmak {tizere ii¢ farkli mevsimde sirasiyla ortalama 383,7 gr, 340,8 gr ve 285,0 gr
agirhigindaki  Ornekler alarak bunlarin  kimyasal kompozisyon degerlerini
hesaplamiglardir. Kiiltiir ¢ipuralarinda yaklasik %18,25 protein, %10,37 yag, %69,91
nem, % 1,22 kiil oranimi bildirmislerdir. Kiiltiir ¢ipura baliginda ki yagm lipit
iceriginin dogal baliklardan ¢ok daha fazla oldugunu ve yag asidi profillerinde

farklilik gozlendigini belirtmislerdir.



Orban ve ark., (2003) dogal ve kiiltiir olmak {izere ¢ipura ve levrek baligindaki lipit
kalitesini karakterize eden farklilasma unsurlarini arastirmislardir. Orek aldiklari
kiiltiir levreklerin ortalama agirhgr 513,75+119,29 gr agirliginda olup besinsel
kompozisyon degerlerini %69,56 nem, %19,58 protein, %9,36 yag ve kiil degerini
%1,21 olarak bildirmislerdir. Ortalama 360,32+40.26 gr agirligindaki ¢ipura baligi
icin besinsel kompozisyon degerlerinin sirasiyla %67,13 nem, %19,45 protein,
%11,33 yag, %1,23 kiil olarak bildirmislerdir. Ciftlik levrekleri toplam tekli
doymamis yag asitlerinde daha yiiksekken (%31,58'e kars1 %36,00, p<0,05), dogal
muadillerinde karsilagtirilabilir ylizde miktarlarinda toplam c¢oklu doymamis yag
asitleri daha diisiik olarak rapor etmislerdir (%31,50'ye kars1 %30,89). Aksine, ¢iftlik
¢ipurasinda, toplam ¢oklu doymamis yag asit degeri daha yiiksekken (%16,78'e kars1
%30,71, P<0.001) toplam tekli doymamis olanlarda (% 41,81'e kars1 %36,33) daha
diisiiktiir. Insan hayatinin erken donemlerinde beyin ve retina gelisiminde temel bir
rol oynayan dokosaheksaenoik asit (22:6n-3), dogal (%12,06+2,47) ve ciftlik (
%10,79+1,77) levreklerinde nispeten yliksek seviyelerde oldugu tespit edilmistir.
Aksine, (22: 6 n-3) DHA nin dogal ¢ipura baliginda belirgin bir sekilde daha diisiik
bir ylizde gosterirken, ciftlikteki muadilinde daha yiliksek bir oranda oldugu
belirtilmistir (%10,93'e kars1 %3,31). Yine yapilan ¢alismalar dogrultusunda insan
sagligi igin temel bir rol oynayan eikosapentaenoik asit (C20:5 n-3) kiiltiir levreginde
%7,65+0,99, kiiltiir ¢ipurasinda ise %7,52+2,10 olarak belirtilmis olup dogadaki

muadiline kiyasla daha yiiksek bir oranda oldugu goriilmiistiir.

Saglik ve ark., (2003) ¢alismalarinda Ege denizinden temin ettikleri dogal ve kiiltiir
cipura ve levrekler icin toplam lipit icerigi ve yag asidi bilesimlerini belirlemislerdir.
Ciftlik ¢ipura (247,5+9,6 gr) ve levreklerinde (286,2+13,7 gr) toplam lipit igeriginin
dogal muadillerine gore daha yliksek oldugunu tespit etmislerdir. Hem ¢iftlik hem de
dogal baliklar i¢in toplam n-6 ¢oklu doymamis yag asitlerinde hem linoleik asit
(C18: 2n-6) hem de arasidonik asit (C20: 4n-6) baskin oldugu belirtilmistir. Dogal
¢ipura baliklarinda EPA miktarlar1 0,02 gr/100 gr ve levrekte 0,04 gr/100 gr iken
DHA miktarlar ¢ipura i¢in 0,13gr /100 gr ve levrek i¢in 0,07 gr/100 gr olarak tespit
edilmistir. Ciftlik baliklarina iliskin olarak EPA miktarlar1 0,04 gr/100 gr ve levrek



icinde 0,18 gr/100 gr iken, DHA miktarlari 0,14 ve 0,28 gr/100 gr olarak
bildirilmistir. Eikosapentaenoik asit (C20: 5n-3) ve dokosaheksaenoik asit (C22: 6n-
3) miktarlan, ¢iftlik baliklarinin etinde dogal baliklardan 6nemli 6l¢lide daha yiiksek
oldugu bildirilmistir.

Yildirim (2006) Mersin yoresinde yapmis oldugu calismada ¢ipura baligindaki yag
asidi bilesiminin mevsimsel degisimini incelemistir. Cipuranin total lipid miktarinin
mevsimlere gore degisiklik gosterdigini sonbahar mevsiminde %3,71 en yiiksek
degeri verirken, kis mevsiminde en diisiik %2.05 olarak bildirmistir. Genel olarak
C18:1 oleik asit, C16:0 palmitik asit, C18:0 stearik asit, C16:1 palmitoleik asit ve
C22:5 dokosahekzaenoik asit yiizdelerinin baliklarin total yag asidi bilesiminde
yiiksek yiizdelerde bulundugunu bu yag asitlerinin toplam yiizdeleri mevsimlere gore
%74,72-82,33 arasinda degisiklik gosterdigini  ¢alismalarinda  belirtmistir.
Calismasinda mevsimlere gore doymus yag asitlerinin yiizdeleri toplaminin %36,16-
42,80, doymamis yag asidi yiizdeleri toplamin %35,33-38,29, asir1 doymamis yag
asidi  ytizdeleri toplaminin  %21,87-25,84 arasinda degiskenlik gdsterdigi
belirtilmistir.

Erkan ve Ozden (2007) Ege Denizi’nde yetistirilmis ¢ipura ve levrek baliklarindan
ornekler alarak kimyasal kompozisyon ve mineral igerigini tespit etmislerdir. Levrek
(335442 gr) i¢in kimyasal kompozisyon degerlerini, %70,71+0,64 nem, %1,66+0,03
kiil, %20,35+0,41 protein, %6,10+0,34 yag, karbonhidrat %1,18+0,15 olarak, ¢ipura
(285+30 gr) i¢in sirastyla %63,52+0,18, %1,35+0,04, %19,81+0,48, %15,11%0,08,
%0,21 +0,14 olarak tespit etmislerdir.

Grigorakis (2007) yapmis oldugu derlemesinde ¢iftlikte yetistirilmis 6nemli iki
Akdeniz balik tiiriinden olan ¢ipura ve levrek kalitelerini degerlendirmistir. Ilgili
literatiirlere goére besinsel kompozisyon, amino asit, yag asidi, dig goriiniim ve
organoleptik Ozellikler agisindan dogal ve kiiltiir baliklarin  karsilastirmasini
yapmistir. Dogal ¢ipuranin kiiltiirdeki muadillerine gére 6nemli 6lciide daha diisiik
yaga, daha yiiksek nem icerigine sahip oldugunu, besin kalitesi ile ilgili olarakta

kiiltiir ¢ipurasinin daha diigiik aterojenik ve trombojenik indekslere sahip oldugunu
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bulmustur. Levrek balig1 i¢in bulunan tek 6nemli kompozisyon farkinin ¢iftlik

baliklarindaki daha yiiksek kiil igerigine sahip oldugunu bildirmistir.

Ferreiara Pinto ve ark., (2007) galismalarinda yari1 entansif yetistirilmis ¢ipuranin
besinsel kompozisyon, yag asidi, amino asit profilleri ve duyusal oOzelliklerin,
yemlemeye ara vermeden ve 1-13 giin arasinda yemlemeye ara vererek
belirlemislerdir. Besinsel bilesimleri %19,4-19,9 protein, %14,1-15,4 yag, %64,1—-
65,3nem ve kiil: %1,3 araliginda oldugunu bildirmislerdir. Sirasiyla baskin olan tekli
doymamis yag asidi %43, ¢oklu doymamis yag asidi %32, doymus yag asitlerinin
%25 oldugunu tespit etmislerdir. Major yag asitlerinin palmitik asit (DYA), oleik asit
(TDYA) ve dokosaheksaenoik asit (CDYA) oldugunu bildirmislerdir.

Dinger ve ark., (2009) calismalarinda benzer beslenme rejimine sahip Karadeniz'in
Ordu ilinde ve Ege denizi Mugla ilinde vyetistirilmis levrek baliklarinda ki
(Dicentrarchus labrax) kimyasal kompozisyon, yag asidi icerigi, doku, renk ve
duyusal 6zelliklerinin farkliliklarini bildirmislerdir. Karadeniz levrek 6rmeklerinde
(353,64+19,14 gr) sirasiyla nem, ham protein, ham yag, karbonhidrat, ham kiil
degerleri 9%71,97+0,77, %20,28+0,55, %5,04+0,19, %1,20+0,24, %1,42+0,12
bulunmustur. Ege denizi’nden elde edilen levrek (336,14+90,56 gr) 6rneklerinde ise
nem, ham protein, ham yag, karbonhidrat ve ham kiil degerleri sirasiyla
%68,80+0,73, %19,38+0,47, %7,84+0,20, %1,90+0,76, %1,25+0,01 olarak tespit
edilmistir. Ege bolgesinden elde edilen levrek orneklerinde, Karadeniz bolgesinde Ki
orneklere kiyasla istatistiksel anlamda yiiksek (p<0,05) yag icerigi bulgulanmstir.
Diger parametreler igin istatistiksel olarak bir farklilik gézlenmemistir. iki bolgedeki
yag asit kompozisyon degerlerine bakildiginda her iki grup i¢in yiksek oranda
bulunan temel yag asitlerinin, palmitik asit (16:0), stearik asit (18:0), oleik asit
(18:1n9), linoleik asit (18:2n6), eikosapentaenoik asit (EPA, 20:5n3) ve
dekosaheksaenoik asit (DHA, 22:6n3) oldugu tespit edilmistir. Karadeniz
bolgesindeki toplam doymus yag asidi orani (%36,9), Ege bolgesi orneklerine gore
(%34,03) daha yiiksek oldugu; Toplam tekli doymamis yag asidi oraninin ise daha
diistik oldugu belirtilmistir (%28,21’e karsilik %31,77). Toplam ¢oklu doymamis yag

asit oraninca degerlerin yakin oldugu bulgulanmistir (Ege bolgesi %29,8, Karadeniz

11



bolgesi %29,74). Karadeniz bolgesi 6rneklerinde ¢oklu doymamis yag asitlerinden
eikosapentaenoik asit (EPA, 20:5n3, %5.084+0.01) ve dekosaheksaenoik asit (DHA,
22:6n3, %10.25+0.14) degerleri daha yiiksek olarak tespit edilmistir. Coklu
doymamis yag asitleri/doymus vyag asitlerine oram1  (CDYA/DYA) ve
eikosapentaenoik asit/dekosaheksaenoik asit (EPA/DHA) oranlari Ege bolgesindeki

kiiltiir levrek orneklerinde daha yiiksek olarak raporlanmastir.

Erdem ve ark., (2009) Tiirkiye’nin farkli bolgelerinden (Mugla, Ordu, Sinop) temin
ettikleri  yetistiricilik ve dogal levrek baligindaki yag ve amino asit
kompozisyonlarini aragtirmiglardir. Temel yag asitlerini palmitik asit, oleik asit, EPA
ve DHA oldugunu belirtmiglerdir. Kiiltiir levreginde (289+21,23 gr) n-3/n-6 orani
Mugla, Ordu ve Sinop illerinde sirasiyla %2,66, %4,01, %1,18, dogal levrekte ise
%3,43 olarak bildirilmistir. Aspartik asit, glutamik asit ve lizinin major amino asit
olduklari, metiyonin, tirozin ve histidin oranlarinin diger amino asitlere gére daha
diisiik oranda oldugu belirtilmistir. Sonuglar kiiltiir levrek baligi filetolarinin et

kalitesinin dogal levrek balig: filetolar1 kadar degerli oldugunu bildirmislerdir.

Ozden ve Erkan (2009) calismalarinda iic ticari ©neme sahip yetistiricilik
baliklarindaki kimyasal kompozisyon, amino asit, yag asidi ve mineral
kompozisyonlarini tespit etmislerdir. Cipura (278£28 gr) icin nem, kiil, protein, yag
ve karbonhidrat degerleri sirasiyla %71,77, %1,71, %18,21, %8,10, %0,21; levrek
(331£37 gr) i¢in %69,68, %1,95, %21,70, %6,5, %0,17 olarak bildirmislerdir. Hem
cipura hem de levrek icin aspartik asit, glutamik asit, arjinin, fenilalanin, 16sin ve
lizin yiiksek miktarlarda bulunmustur. Toplam doymus yag asidi sirasiyla levrek ve
cipurada %28,01, %28,33, tekli doymamis yag asidi %25,87, %28,62, c¢oklu
doymamis yag asidi ise %26,73 ve %24,75 olarak tespit edilmistir.

Fuentes ve ark., (2009) iki farkl1 cografi bélgeden (Yunanistan ve Ispanya) kiiltiir ve
dogal kokenli levreklerin kimyasal ve besin degerlerini incelemislerdir. Genel olarak
yaklasik kompozisyon degerlerine bakildiginda, Yunanistan ve Ispanya'da yetistirilen
kiiltiir levrekleri arasinda higbir fark bulunmadigini, ancak nem ve protein igerigi

dogal levreklerde daha yiiksekken, her iki ¢iftlik grubu daha yiiksek bir lipit icerigi
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gosterdigini bildirmiglerdir. Yunanistan’daki ¢iftlik levregindeki (396,4+26,8 gr)
kimyasal kompozisyon degerleri sirasiyla nem %74,56, yag %4,38, protein %19,10,
kiil %1,21; ispanyada ki kiiltiir levregindeki (404,44+26,65 gr) sonuglar %76,70
nem, %4,57 yag, %17,39 protein ve kiil %1,20 olarak belirtilmistir. Yetistirilmis
levrek, dogadaki levreklerden daha yiiksek seviyelerde glutamik asit, glisin, histidin
ve alanin ve disiik seviyelerde serin, arginin, taurin ve metiyonin gosterdigini

bildirmislerdir.

Rodriguez ve ark., (2010) Yunanistan’da bir ¢iftlikten ¢esitli kafeslerden alinmis
¢ipura baliklarinin hasat mevsiminin ve balik agirliginin kalitesi lizerinde ki etkilerini
arastirmiglardir. Farkli agirliklarin duyusal kalitesini  karsilagtirmak i¢in balik
numuneleri ortalama olarak 210,3 gr ile 431,5 gr arasinda incelemislerdir Nisan,
Haziran, Temmuz ve Kasim aymda aldiklar1 6rnek sonuglarina goére yaklasik
kompozisyon degerlerini, %3,64-%7,41 araliinda ham yag, %?20,07-%21,50
araliginda ham protein, %65,84-%72,73 araliginda nem, %]1,42-%1,50 araliginda
ham kiil olarak tespit etmislerdir. Sonuglar1 degerlendirdiklerinde protein oraninin
(%21,50+0,12) yaz ayinda daha yiiksek oranda bulundugu, ayn1 mevsimde yag
oranin ise daha diisiik oldugu belirtilmistir. Nem ve kiil iceriginin Haziran ayinda
diger aylara oranla daha yiiksek oranda oldugu belirtilmistir. Agirligin ise protein
degerini etkilemedigini fakat yag oraninin balik biyiikligiiyle orantili artis
gosterdigini bildirmislerdir. Temmuz ayinda agirligin artmasiyla nem ve kiil oram
azalmakta oldugunu ancak diger aylarda agirliga bagl olarak bu oranlarda bir
degisim gozlenmedigini bildirmislerdir. Yag asidi profiline bakildiginda doymus yag
asitleri arasinda miristik asit (C14:0, %3,41-4.06), palmitik asit (C16:0, %14,59-
15,43) ve stearik asit (C18:0, %3,30-3,82) baskin olup, palmitoleik asit (C16:1,
%5,71-6,58) ve oleik asit (C18:1, %2,77-2,93) Tekli doymamislar (TDYA) arasinda
baskin oldugu belirtilmistir. Coklu doymamis yag asitleri arasinda da (CDYA) en bol
bulunan linoleik asit (C18:2n6, %9,44-11,75), EPA (C20:5n3, %7,34-8,57) ve DHA
(C22:6n3, %13,67-14,35) oldugunu raporlamislardir. Aterojenik indeks ve
trombojenik indeksleri ile ilgili olarak (sirasiyla Al:%0,4340,008 ve T1:0,20-+0,005),

yaz aylarinda sadece Al anlamli olarak daha ytiksek bulundugu bildirilmistir.
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Gok (2011) yapmis oldugu calismada Ege Denizi’nde kiiltiire edilmis levrek baligi
orneklerinin besinsel kompozisyon degerlerini incelemistir. Tespit edilen degerler
sirasiyla yiizdesel deger olarak: %73,67 nem, %19,78 protein, %5,44 ham yag,
%0,99 ham kiil ve %0,13 karbonhidrat oranlarinda tespit edilmistir. Calismanin
sonunda baligin kiiltiire edilmis bir tiir olmas1 sonucunda ytiksek yag oranina sahip
oldugunu belirtmistir. Ayn1 ¢alismay1 Ege denizinde kiiltiire edilmis ¢ipura baligi
ornekleri i¢in de incelemistir. Tespit edilen degerler sirasiyla ylizdesel deger olarak:
%75,27 nem, %19,34 protein, %3,23 ham yag, %1,06 ham kil ve %1,10
karbonhidrat oranlarinda tespit edilmistir. Baligin kiiltiire edilmis bir tiir olmasi

sonucunda yiiksek yag oranina sahip oldugunu bildirmistir.

Lenas ve ark.,(2011) yaptiklar1 ¢alismada Akdeniz’den temin edilen dogal ve kiiltiir
levreklerinin yag asitleri profilini karsilagtirmiglardir. Dogal levrek baliginin
(%74,6%1,1) ciftlik levregine (%69,1+1,8) kiyasla daha yiiksek nem igerigine sahip
oldugunu, toplam yag iceriginin ise dogal levrekte %1,68+1,9 kiiltlir levreginde
%7,31£1,59 oldugunu bildirmislerdir. Her iki grupta da hem dogal hem de kiiltiir
levreklerinde doymus yag asitleri i¢inde ana yag asitlerinin sirasiyla palmitik asit
(C16:0), stearik asit (C18:0) ve miristik asit (C14:0) oldugu goriilmistiir. Tekli
doymus yag asitlerinden oleik asit (C18:1) kiiltiir levreginde %19,61+0,49, dogal
levrekte ise %18,74+2,44 bulunmus olup en baskin yag asidi oldugu bildirilmistir.
Coklu doymus yag asitlerinden DHA (C22:6n3) dogal levrekte daha baskin oldugu
goriilmiisken, linoleik asitin (C18:2n6) kiiltiir levreklerinde daha yiiksek miktarda
oldugu yapilan analiz sonucu bildirilmistir. Toplam n-3 yag asidi (%19,97+0,64)
dogal levrek baliginda kiiltiir levregine (%15,35+0,16) kiyasla daha yiliksek miktarda
gortintiyorken, toplam n-6 yag asidi ise kiltir levreginde (%18,83+0,12) dogal
levrek baligina kiyasla (%10,03+1,40) daha yiiksek miktarda oldugu bildirilmistir.

Kocatepe ve Turan (2012) Karadeniz Sinop ilinde yaptiklar1 ¢alismasinda kiiltir
levregindeki Kimyasal kompozisyon igerigini arastirmislardir. Kiiltiir levreginin
(226+1,65 gr) nem degerini %69,3, %18,6 protein, %10,7 yag, %1,3 kiil ve %0,1
karbonhidrat olarak bildirmislerdir. Yag asidi i¢erigine bakildiginda %?24,2 doymus,
%41 tekli doymamis %33,2 ¢oklu doymamis yag asidi olarak bildirmislerdir.
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Arastirma sonuglart kiiltiir levreginin temel amino asitlerinin aspartik asit ve

glutamik asit oldugunu gostermistir.

Baki ve ark., (2015) calismalarinda dogal ve ciftlik levrek baligindaki besinsel
kompozisyon, aminoasit ve yag asidi profillerini karsilastirmislardir. Dogal
(406,80+8,61 gr) ve kiiltiir levrek (258,55+3,81 gr) baliklarinda sirasiyla ham protein
degerleri %19,13 ve %18,0; ham yag degerleri %8,90 ve %10,3; nem oranlar
%68,37 ve %68,83 olarak tespit etmislerdir. Dogal ve kiiltiir levrek baliklarinda her
ikisinde de aspartik asit, glutamik asit 16sin ve lizin bol miktarda goriilmiis olup
esansiyel amino asit degerleri arasindaki fark 6nemsiz bulunmustur (p<0,05). Hem
kiiltiir hem dogal levrek baliginda toplam doymus yag asidi sonuglarinda istatistiksel
olarak fark 6nemli bulunmus olup (p<0,05), toplam tekli doymamis yag asidi ve
¢oklu doymamis yag asidi degerlerinde istatistiksel anlamda farkin 6nemsiz
oldugunu belirtmislerdir (p>0,05). Dogal ve kiiltiir levrek baliklarinda n-3/n-6
oranlart %2,021+0,005 ve %1,024+0,059 olarak bulunmus olup istatistiksel olarak
anlamli diizeyde farkli bulunmustur(p<0,05). Kiiltiir levreginde linoleik asit,
linolenik asit ve erusik asit, dogal levreklerde ise EPA ve DHA degerlerini daha

yiiksek bulduklarini bildirmislerdir.

Petrovi¢ ve ark., (2015) c¢alismalarinda Adriyatik Denizi’nde yetistirilen Levrek
(342,77+£86,90 gr) ve gipuranin (294,70+49,46 gr) kimyasal kompozisyonu ile
birlikte mevsimsel degisimin ve farkli lokasyonlarin neden oldugu degisiklikleri
arastirmiglardir. Dort farkli balik ¢iftliginden alinan numunelerde sunulan sonuglar,
mevsimsel nem ve yag igerigi degisimlerini agik¢a gosterirken ¢iftlik lokasyonunun
onemli bir etkisinin olmadigmi kanitlamistir. Yag asidi bilesiminin hem mevsimden
hem de c¢iftlik lokasyonundan etkilendigini bildirmis olup, n-3/n-6 oraninin diger
caligmalarda belirtilenden daha diisiik oldugunu ve buna da baliklarin beslendigi

diyetteki farkliliklarin sebep olabilecegini bildirmislerdir.
Harlioglu ve ark., (2015) yapmis olduklar1 calismada ii¢ ciftlik lokasyonundan
(Antalya, Mugla, Iskele) elde edilen ¢iftlik levregi (391,3+17,1 gr, 395,8+14,4 gr,

389,6+19,8 gr) ve ¢ipuradaki (387,1+£13,7 gr, 386,8+11,6 gr, 391,7+£12,6 gr) yag
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asidi, kolesterol ve vitamin bilesimini karsilastirdi. Sonuglar incelendiginde hem
¢ipura hem de levrek i¢in palmitik asit doymus yag asitler arasinda en yiiksek degere
sahipti. Tekli doymus yag asitlerinden oleik asit, n-3 yag asitleri arasindan da EPA
ve DHA degerleri diger yag asitlerine kiyasla oldukga yiiksekti. n-3/n-6 orani hem
cipura hem de levrek de saglikli bir insan diyeti i¢in Onerilen sinirlarin iginde ve

insan beslenmesi i¢in ¢ok uygun oldugunu bildirmislerdir.
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BOLUM 3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal

Bu tez ¢alismasinda materyal olarak Tiirkiye’de yaygin olarak yetistiriciligi yapilan
cipura (Sparus aurata) ve levrek (Dicentrarchus labrax) baligi kullanilmistir.
Calismada kullanilan levrek ve gipura baliklart Ege Bolgesi’nde kafesleri bulunan
ozel bir isletme olan ilknak Su Uriinleri firmasindan mayis aymda temin edilmistir.
Baliklar hasat edildikten bir giin sonra buz iceren strafor kutular iginde Ege
Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Isleme Teknolojisi Anabilim Dalr’na ait
laboratuvara getirilmistir. Toplamda 24 adet balik 6rnegi temin edilip 6rnekler biitiin
olarak laboratuvara getirildikten hemen sonra, iki balik grubu ve dort agirlik grubu
altinda ve her agirlik grubundan 3 adet olmak iizere ayrilarak biyometrik 6lgtimleri
alinmustir. I¢ organ temizleme islemi ve fileto isleminin bir kismi tesiste yapilmus
olup bir kism1 da manuel olarak laboratuvarda gergeklestirilmistir. Her bir balik

grubu i¢in her gruptan ii¢ 6rnek olacak sekilde analiz i¢in hazir hale getirilmistir.

3.1.1 Ham Materyal i¢cin Kullanilan Yem Formiilasyonu

Bu tez calismasinda Ilknak Su Uriinleri firmasindan temin edilen baliklar dort farklh
grubu ayrilmigtir. 200/300, 300/400, 400/600 ve 600/800 olarak gruplandirilan
baliklarin, bu agirlik gruplarina erismeleri i¢in ne kadar siire gerektigi ve ne kadar
beslendigi Tablo 2’ de sunulmustur. Bu silire zarfi i¢inde kullanilan yemin
formiilasyonu, her iki balik tiirii ve agirlik gruplarindaki yag asidi kompozisyonu ve
kimyasal kompozisyon sonuglarini etkileyen 6nemli bir husustur. Ilknak Su Uriinleri

firmasinin kullandig1 yemin formiilasyonu Tablo 3 ‘de sunulmustur.
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Tablo 2. Cipura ve Levrek baliklarinin istenilen agirliga ulagmasi i¢in gereken siire ve yemlenme

siklig

Boyut (gr) Cipura Levrek  Yemleme siiresi

10 gr 3ay 3ay 2-4 saatte bir
100 gr 6 ay 7 ay Giinde 2-3 kez
200 gr 9ay 11 ay Giinde 1 kez
300 gr 12 ay 16 ay Giinde 1 kez
400 gr 14 ay 20 ay Giinde 1 kez
600 gr 18 ay 25 ay Giinde 1 kez
800 gr 22 ay 28 ay Giinde 1 kez

Tablo 3. flknak Su Uriinleri firmasina ait ¢alismada kullanilan yem formiilasyonu

Yem maddesi Agirhik (gr)

Balik unu 312,5
Balik yag 159
Soya protein konsantresi 49
Soya unu 184,5
Aycicegi tohumu kiispesi 68
Misir gluteni 92
Bugday 122
Kolin 1,5
Lizin 2
Metiyonin 2,5
Vitamin 5
Mineral 2
3.2 Yontem

Orneklerin laboratuvar ortaminda toplam agirlik, fileto agirhigi, tam boy, catal boy,
kafa boyu, yiikseklik ve genislik dlglimleri alinmistir Her balik tiirii 4 farkli ticari

agirlik gruplarindan temin edilmis ve analizler i¢in hazir hale getirilmistir.
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3.3 Fileto verimi tespiti

Her iki balik tiiriinden her boy grup icin temizlenmemis (biitiin) agirlik, i¢ organ

agirlig ve fileto agirlig: 6lgtimleri alinmistir.

Verim hesaplamasi i¢in;

% verim= (Fileto Agirhigy/ Biitiin agirlik)x 100 formiilii kullanilmustir.

3.4 Kimyasal kompozisyon analizleri

Kimyasal kompozisyon analizinde nem (%) ve kiil (%) (Ludorrf and Meyer, 1973),
ham yag (%) (Bligh and Dyer, 1959) ve ham protein (%) analizleri (AOAC, 1984)
metotlart kullanilmistir. Karbonhidrat miktar1 hesaplama yontemiyle (Merril ve Watt,
1993) % Karbonhidrat= 100-(Toplam ham Yag+Toplam ham kiil+Toplam ham
protein) belirlenmistir. Analiz 3 paralel olarak gergeklestirilmis ve degerler %

Ortalama +Standart sapma olarak verilmistir.

3.4.1 Nem analizi

Nem analizi (Ludorrf and Meyer, 1973)'e gore yapilmigtir. Cam petriler net
agirhginin tespit edilmesi i¢in 105°C etiivde 1,5 saat kurutulmugtur. Sicak olarak
etlivden c¢ikarilan petriler sogumasi i¢in desikatorde bekletildikten sonra hassas
terazide tartilip sonuglar kayit altina alinmistir. Her bir petri gruplara gore
numaralandirilarak homojeniz edilmis haldeki 6 gr civari baliketi petriye alinip iyice
yayilarak toplam tarttim almmistir. 105°C°de 1,5 saat 1siya maruz birakilip
desikatorde sogutulduktan sonra Ornekler tekrar hassas terazide tartilmistir. Elde

edilen degerler asagidaki formiile aktarilarak hesaplama % olarak yapilmistir.

% Nem miktari= 100-Son tartim-Ilk tartim x100/Ornek agirlig1
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3.4.2 Ham kiil analizi

Kiil analizi (Ludorrf and Meyer 1973)'e gore yapilmistir. Porselen krozeler net
agirligiin tespit edilmesi i¢in 105°C’de 1,5 saat etiivde kurutulmustur. Sogumasi
icin desikatore alindiktan sonra hassas terazide tartim alinmistir. Krozeler kursun
kalemle numaralandirilip numaralarina gore agirliklar not edilmistir. Homojenize
edilmis haldeki 2-5 gr arasi baliketi bos krozeye alinip toplam tartim alinmustir.
505°C’deki kiil firininda 8 saat 1stya maruz birakildiktan sonra desikatdrde sogumaya
birakilmistir. Soguyan ornekler tekrar tartilarak sonuglar kayit altina alinmistir. Elde

edilen degerler asagidaki formiile koyularak % kiil miktar: tespit edilmistir.

%Kiil miktari= Son tartim - ilk tartim x 100/Ornek agirhig:

3.4.3 Ham Yag analizi

Ham yag analizi (Bligh and Dyer, 1959)'a gore yapilmistir. Balonlar net agirliginin
tespit edilmesi i¢in 105°C’de etiivde 1,5 saat kurutulmustur. Desikatdrde sogutulup
hasssas terazide tartim alinmistir. Homojenize edilmis haldeki yaklasik 20 gr baliketi
balona alinmistir. 20 gr ornek, 120 ml methanol/chloroform (1/2) karisiminda
homojenize edilerek ultra torax karistiricida 2 dk karistirilip pargalandiktan sonra bu
karisim kaba filtre kgid1 kullanilarak huni yardimiyla tizerine net agirligi yazilmis
balona slizlilmiistiir. Siiziintliniin tizerine 20 ml % 0,4'lik CaCl. ilave edilip kapagi
kapatilarak karanlik ortamda 1 giin bekletilmistir. Sabah balon ayirma hunisine
alinarak CaClzigeren katman ayrilarak kalan boliim tekrar balona alinmigtir. Rotary
Vakum evaporatorde 60°C’de ucurma islemi yapildiktan sonra ugucu bileseni
uzaklastirilan balon tekrar 105°C etiivde 1,5 saat tutulmustur. Desikatorde
sogutulduktan sonra tartim alinip sonuclar kayit altina alinmistir. Hesaplama igin

asagida verilen formiil kullanilmistir:

% Yag miktari= Son tartim- ilk tartim x100/ Ornek agirlig1
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3.4.4 Ham Protein Analizi

Toplam protein analizi AOAC. (1984) metodu kullanilarak yapilmistir;

Yakma: 1,0+£0,001 gr &érnek tartilarak yakma tiipiine alinmistir. Uzerine 2 adet
Kjeldahl katolizor tableti konulmustur. Uzerine 8 ml %35°lik hidrojen peroksit ve 20
ml %95 derisikte H2S04 eklenmistir. Bu islemlerden sonra yakma tiipli yakma
tinitesine yerlestirildi ve dnce 200-250°C arasinda 15-20 dakika 6n yakma yapildi.
Bu islem ile baslangigta yanmakta olan maddelerin kopliriip tagsmasi engellenmis
oldu. Daha sonra sicaklik 405°C'a getirilerek asil yakma islemine gegildi. Asil yakma
islemi 60 dakika siirdii ve baslangigta, siyah olan ortam rengi kahverengine dondii.
Yakma siiresinin sonuna dogru karbonlu parcalarin oksitlenmesi ile karigimin rengi
berraklasti ve uguk sar1 ile parlak yesil arasi bir renk aldi. Bu yakma isleminin tam
anlamiyla bittigini gdstermedigi i¢in, karigimin berraklasmasindan sonra yakma
islemine 405°C'de en az 20-30 dakika daha devam edildi. Yakma islemi
tamamlandiktan sonra tlipiin yaklasik 40°C'a kadar sogumasi i¢in 10-15 dakika
beklendi.

Damitma: Siire sonunda tiip (Kjeldhal Vapo Desk 40) destilasyon iinitesine
aktarildi ve i¢ yiizeyinden ince bir tabaka halinde akacak sekilde, yaklagik 40 ml saf
su ve 75 ml % 40'ik NaOH ¢ozeltisi ilave edildi. Daha sonra 100% buhar verilerek
damitma baslatild1. Islem 3,5 dakika boyunca devam etti. Damlaciklarin alinacag:
boliime 300 ml’lik erlenmayer koyuldu ve damlaciklar toplandi. Damitma sirasinda
¢ikan amonyag1 tutmak igin, 300 ml'lik bir erlenmayere 50 ml %2'lik HsBO3 ¢ozeltisi
eklendi ve iizerine 5-6 damla renk indikatorii damlatildi ve erlenmayer damitma
cihazinin sogutucusunun altina yerlestirildi. Sogutucunun ucu borik asit ¢ozeltisinin
igerisine bir kag mm girmelidir. Damitma islemine erlenmayer igerisindeki toplam

hacim yaklasik 150 ml oluncaya kadar devam edildi (Ilgili program 3,5 dakika).

Titrasyon: Damitma sirasinda ¢ikan amonyak, erlenmayer icerisindeki borik asit ile

birleserek amonyum borat olusturdu. Olusan amonyum borat miktari, erlenmayer
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iceriginin 0,1 N HCI ¢ozeltisi ile titrasyonu sonucunda bulundu. Cozeltinin rengi agik
pembe ya da indikatore gore yesil renge doniince titrasyona son verildi.
Bu sekilde ortamda bulunan amonyum borat tekrar borik aside doniistiiriilmiis oldu.

Titrasyonda tespit edilen kor 0,9 ml’dir.

Hesaplama :

% Protein=[ (\Vs-Vk)x0,1x1,4x6,25]/ 1 (6rnek agirhigr)

Vs= sarfiyat miktar1

Vk= kor deger

3.5 Yag asidi kompozisyonu

Yag asidi kompozisyonu analizi igin her iki balik tiirii ve her boy grubundan elde
edilen 6 adet filetonun etleri derilerinden ayrilarak birlestirilmis ve homojenize
edilmistir. Homojenize edilen numuneler kodlanmis vakum ambalajda paketlere
aktarilmis ve Yag asit kompozisyon dagilim yiizdelerinin tespiti amaci ile 100 ‘er
gramlik numuneler Argefar laboratuvarina teslim edilmistir. Inceleme icin yapilan
analiz ekstraksiyonlar1 hazirlanmis olan homojenizatin 3 ayr1 noktasindan alinan
numuneler ile GC-FID kullanilarak Akredite analiz teknigi kullanilarak 3 paralel
olarak tespit edilmistir. Bu analiz ARGEFAR Cevre ve Gida Analiz Laboratuvari’na

hizmet alim yolu ile yaptirilmistir.

3.6 Aterojenik indeks ve Trombojenik indeks Tespiti

Yag asit kompozisyonu dagilimi tespit edildikten sonra Ulbricht ve Southgate (1991)
formulasyonlarima gore oOrneklerin tiiketiminin koroner damar rahatsizligi risk
potansiyeline etkisi potansiyelini tespit amaci ile Aterojenik index ve Trombojenik

indeks degerleri hesaplanmuistir.

Aterojenik indeks = [(12:0+4) x (14:0+16:0)] / [ETDYA+ ZCDYA(n-6) + (n-3)
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Trombojenik indeks= [(12:0+4) x (14:0+16:0)] / [(0.5x ¥TDYA) + (0.5x
YCDYA(n-6) + (3x ZCDYA(n-3))+(n-3)/(n-6)]

3.7 Amino asit miktar tespiti

Farkli boyutlardaki ¢ipura ve levrek baliginin her boy grubu igin et 6rnegi alinip
homojenize edilmis ve tam amino asit dizilimi icin TUBITAK-MAM’a analiz
laboratuvarindan hizmet alimi yapilmistir. Yapilan amino asit analizi sonucunda

blinyesindeki amino asit miktarlari ve dagilimi tespit edilmistir.

3.8 istatistiksel analiz

Calismadan elde edilen bulgular SPSS istatistik paket programi kullanilarak
istatistiksel olarak One Way Anova analizi ve Duncan Coklu Testi kullanilarak %95
giiven esiginde degerlendirilmistir. Sonuglar, ortalama + standart sapma (SD) olarak
verilmistir. Gruplar aras1 ve parametreler arasi iliski p<0,05 olmas1 anlamli kabul

edilmistir.
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BOLUM 4. ARASTIRMA BULGULARI

Cipura ve levrek baliklarinin 4 farkli agirlik grubu altinda toplam agirlik, uzunluk ve
diger biyometrik Ozelliklerinin ortalama degerleri Tablo 4 ve Tablo 5’de

gosterilmistir.

Tablo 4. Cipura baliklarinin biyometrik dl¢timleri

BiYOMETRIK Cipura 2/3 Cipura 3/4 Cipura 4/6 Cipura 6/8

OLCUMLER
Toplam Agirlik (Gr) ~ 290,00+8,00°  382,6719,73° 549,33+43,19° 643,33+52,78°
Fileto Agirlig1 (Gr) 140,67+10,26*  189,33+12,222 276,67+23,44° 322,00+33,05°

Tam Boy (Cm) 26,37+0,43% 27,911,142 30,39+0,73° 32,04+0,49°
Catal Boy (Cm) 24,95£0,57*  25,99+1,632 28,54+0,81° 30,02+0,10°
Kafa Boyu (Cm) 6,27+0,172 6,79+0,22% 7,04+0,39 7,61£0,14°
Yiikseklik (Cm) 7,85+1,142 9,38+0,14° 10,31+0,22%° 11,44+0,12¢
Genislik (Cm) 3,12+0,012 3,49+0,04° 2,57+1,74b 3,75+0,20°

x=or +std, N=3. Yatay olarak farkli harfler ile gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiksel
olarak onemlidir (p<0,05).

Tablo 5. Levrek baliklarinin biyometrik dl¢timleri

BIYOMETRIK Levrek 2/3 Levrek 3/4 Levrek 4/6 Levrek 6/8
OLCUMLER

Toplam Agirhik (Gr)  256,00£14,00°  338,00+28,00°  444,00+33,65°  672,67+31,01°
Fileto Agirh (Gr) 102,20418,22¢  157,73+11,92°  222,00+15,62°  323,33+20,23¢
Tam Boy (Cm) 29,67+0,35 32,31+0,27° 32,45+0,93° 36,5140,90°
Catal Boy (Cm) 26,20+0,367 28,53+0,67° 31,14%1,10° 35,59+0,65°
Kafa Boyu (Cm) 7,230,222 7,59+0,112 7,48+0,44° 8,77+0,17°
Yiikseklik (Cm) 6,29+0,14° 6,6240,03° 7,3540,25" 8,36£0,04°
Genislik (Cm) 3,47+0,322 3,77+0,33? 3,87+0,06 4,61£0,03

x=or +std, N=3. Yatay olarak farkli harfler ile gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiksel
olarak 6nemlidir (p<0,05).
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4.1 Kimyasal kompozisyon degerleri

Calismanin materyali olan kiiltiir levrek baligi (Dicentrarchus labrax ) ve Kiiltiir
¢ipura balig1 (Sparus aurata) yaklasik kimyasal kompozisyon analizleri her grup igin
ti¢ paralelli ¢alisilarak tespit edilmistir. Tablo 6 ve Tablo 7°de gipura ve levregin her
agirlik grubu igin nem, protein, ham yag, ham kiil ve karbonhidrat degerleri

goriilmektedir.

Tablo 6. Farkli agirliklardaki levrek baliklarinin kimyasal kompozisyon (%) bilesenleri

Levrek Ornekleri Kimyasal Kompozisyon degerleri (%0)

Ornek boyut Levrek 2/3 Levrek 3/4  Levrek 4/6 Levrek 6/8
Nem 75,09+1,152 73,09+2,83% 70,21+4,61%2 70,06+8,452
Ham protein 18,95+0,13% 20,77+0,00° 19,40+0,04°¢ 19,10+0,102
Ham yag 3,35+0,532 3,62+0,57¢8 7,78+3,402 8,31+3,272
Ham Kiil 1,84+0,172 1,63+0,07% 1,31+0,09¢ 1,39+0,05%
Karbonhidrat 0,77+0,052 0,89+0,052 1,30+0,05° 1,14+0,05°¢

x=or £std, N=3. Yatay olarak farkli harfler ile gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiksel
olarak 6nemlidir (p<0,05).

Tablo 7. Farkli agirliklardaki ¢ipura baliklarinin kimyasal kompozisyon (%) bilesenleri

Cipura Ornekleri Kimyasal Kompozisyon degerleri (%)

Ornek boyut Cipura 2/3 Cipura 3/4 Cipura 4/6 Cipura 6/8
Nem 70,43+1,732 70,32+5,692 64,3146,112 63,84+16,728
Ham protein 20,51+0,022 19,19+0,04° 20,40+0,042 19,57+0,08¢
Ham yag 6,92+0,722 8,25+1,812 13,26+1,16° 14,92+1,73b
Ham Kiil 1,19+0,522 1,43+0,10? 1,57+0,042 1,53+0,08?
Karbonhidrat 0,95+0,052 0,81+0,05° 0,46+0,05¢ 0,79+0,05°

x=or +std, N=3. Yatay olarak farkli harfler ile gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiksel
olarak 6nemlidir (p<0,05).

Elde edilen degerler dogrultusunda kiiltiir levreginde ham yag ve nem oranlarinda
istatistiksel olarak bir farklilik gozlenmemistir (p>0,05). En yiiksek yag orani
levregin 600/800 gr araligindaki grubu igin (8,3143,27), en diisiik yag orani ise
200/300 gr araligindaki grubu igin (3,35+0,53) tespit edilmistir. Agirligin artmasiyla



yag oraninin arttigi gozlemlense de istatistiksel anlamda fark s6z konusu degildir
(p>0,05). Protein degerlerine bakildiginda levrek 200/300 ve levrek 600/800 igin
benzer sonuglar ¢ikarken diger iki grup i¢in istatistiksel olarak farkliliklar tespit
edilmistir (p<0,05). En yiiksek protein degeri ise levrek 300/400 i¢in %20,77+0,00

olarak bulunmustur.

Kiil degeri en yiiksek levrek 200/300 i¢in % 1,84+0,17, en diisiikk degerinin levrek
400/600 grubu i¢in % 1,31+0,09 oldugu tespit edilmistir. Sonuglarin, Levrek 200/300
ve levrek 300/400; levrek 400/600 ve levrek 600/800 gruplart arasinda yakin oldugu

bulunmustur.

Karbonhidrat degeri levrek 200/300 ve 300/400 grubunda sonuglar yakin olup diger
gruplar ile kiyaslandiginda istatistiksel anlamda farkli bulunmustur (p<0,05). En
yiiksek karbonhidrat degerinin %1,30+0,05 levrek 400/600, en diisiik ise %0,77+0,05
levrek 200/300 grubunda oldugu tespit edilmistir.

Elde edilen degerler dogrultusunda ¢ipura baliginda her grup i¢in ¢ikan sonuglar
incelendiginde nem ve kiil degerleri acisindan istatistiksel olarak bir farklilik
gozlenmemistir (p>0,05). En yiiksek kiil degeri ¢ipura 400/600 i¢in % 1,57+0,04, en
diisiik % 200/300 i¢in 1,19+0,52 olarak bulunmustur. Nem degeri ise en yiiksek
200/300 grubunda % 70,43+1,73 olarak bulunmustur.

Yag sonuglarina bakildiginda artan agirlik ile beraber ya§ oraninda arttig1
gbzlenmektedir. En diisiik yag oran1 200/300 grubunda% 6,92+0,72, en yiiksek oran
ise 600/800 grubunda % 14,92+1,73 olarak bulunmustur. Kendi aralarinda ¢ipura
200/300 ve 300/400 grubundaki sonuglar ile 400/600 ve 600/800 agirlik grubundaki
degerler kiyaslandiginda istatiksel olarak bir farkliik s6z konusu olmadig

gozlenmistir (p>0,05).

Protein en yiiksek ¢ipura 200/300 grubunda % 20,51+0,02, en diisiik ise 300/400
grubunda % 19,194+0,04 olarak tespit edilmistir. 200/300 ve 400/600 grubundaki
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sonuglar benzer ¢ikmis olup diger gruplar ile kiyaslandiginda istatistiksel olarak

anlaml diizeyde farkli bulunmustur (p<0,05).

Karbonhidrat degeri en yiiksek (% 0,95+0,05) 200/300 grubunda, en diisiik 400/600
grubunda (% 0,46+0,05) olarak tespit edilmistir.

Baliketi yapisal olarak yiiksek oranda su igermekte ve bu oran ortalama %65-80
arasinda degisim gosterebilmektedir. Su oran1 yag orami artikga azalmaktadir.
Yapmis oldugumuz g¢alismada buldugumuz sonuglar hem ¢ipura hem levrek igin

bunu destekler niteliktedir.

4.2 Yag asidi kompozisyon degerleri

Calismanin ham materyali olan kiiltiir levrek balig1 (Dicentrarchus labrax ) ve kiiltiir
cipura balig1 (Sparus aurata) yag asidi kompozisyonu yiizdesel dagilimi Tablo 8 ve
Tablo 9’da goriilmektedir.

Tablo 8. Farkli agirliklardaki levrek 6rneklerinde tespit edilen yag asit kompozisyon (%) degerleri

Levrek Yag asit Kompozisyon dagilim tablosu (%)

Yag Asit isimleri Formiil Levrek 2/3  Levrek 3/4  Levrek 4/6  Levrek 6/8
Kaprilik asit C8:0 TE TE TE TE
Kaprik asit C10:0 TE TE TE TE
Laurik asit C12:0 0,04+0,00 0,04-+0,00 0,03+0,00 0,03+0,00
Tridekanik asit C13:0 0,01+0,002  0,08+0,122  0,01+0,00*  0,01+0,002
Miristik asit C14:0 2,91£0,03%¢  2,85+0,03  2,96+0,042  2,99+0,032
Palmitik asit C16:0 13,81+0,06° 13,75+0,07° 15,56+0,10° 15,67+0,09°
Margirik asit C17:.0 0,26£0,01*  0,26+0,00°  0,24+0,00°  0,240,01°
Stearik asit C18:0 3,270,012  3,08+0,01>  3,04£0,01°  3,41+0,01¢
Aragidik asit C20:0 0,260,022 0,25+0,012  0,21£0,01°>  0,22+0,02°
Heneikosanoik asit C21:0 0,02+0,012  0,02+0,008  0,02+0,00®  0,02+0,002
Behenik asit C22:0 0,11£0,00®  0,09+0,01>  0,08+£0,00°  0,09+0,00°
Lignoserik asit C24:0 0,07£0,012  0,05+0,01®  0,04+0,01°  0,05+0,01P
Doymus Yag asitleri Toplam 20,76+0,15  20,47+0,26  22,19+0,17  22,73+0,17
(ZDYA)

Miristoleik asit Cl4:1 0,03£0,01°  0,03+£0,00®  0,04+£0,00®  0,04+0,01%°
Cis-10-Pentadekanoik asit C15:1 0,29+0,002  0,28+0,00®  0,25+0,01°  0,25+0,01°
Palmitoleik asit C16:1 429+0,022  4,26+£0,03%  4,59+0,04°  4,41+0,03¢
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Tablo 4. (Devami)

Yag Asit isimleri Formiil Levrek 2/3  Levrek 3/4  Levrek 4/6  Levrek 6/3
Cis-10 Heptadekanoik asit Cl7:1 TE TE TE TE
Oleik asit C18:1n9¢c  36,94+0,032 37,24+0,04° 36,86+0,102 36,88+0,022
Gondoik asit C20:1 3,860,028 3,73+0,03P  3,09+,05¢ 3,230,034
Nervonik asit C24:1 0,40+0,012  0,36+,01° 0,25+0,01¢  0,26+0,01°
Tekli Doymamis Yag asitleri Toplan 45,81+0,09 45,90+0,11  45,08+0,21  45,07+0,11
(Z TDYA)

Trans-oleik asit C18:3n6  0,11+0,008  0,13+0,02%  0,13+£0,01®  0,12+0,002
Trans-linoleik asit C18:3n6 TE TE TE TE
Linoleik asit C18:2n6¢c  19,41+0,022 18,61+0,02° 15,43+0,01¢ 15,46+0,02°
Trans-linolenik asit C18:3n6  0,22+0,008 0,210,012  0,26+0,01°  0,25+0,01P
Linolenik asit C18:3n3  4,16+0,012  4,37+£0,01°  4,62+0,01¢  4,67+0,01¢
Cis-11,14-Eikosadienoik asit C20:2 1,32+0,012 1,32+0,012 1,16+0,02° 1,21+0,01¢
Cis-8,11,14-Eikosatrienoik asit 20:3n-3 0,230,012  0,24+0,008  0,23+,012 0,23+0,012
Cis-11,14,17-Eikosatrienoik asit 20:3n-3  0,36£0,012  0,39+0,01®  0,39+0,01°  0,38+0,01P
Aragidonik asit C20:4n6 TE TE TE TE
Cis-13,16-Dokasadienoik asit C22:2 0,11+0,012  0,10£0,00°  0,09+0,01¢ 0,09+0,01b¢

C5,8,11,14,17Eikosapentaenoik asit ~ C20:5n3  2,67+0,01*  3,04+0,01°  4,31+0,03°  4,08+0,03¢

4,7,10,13,16,19Dokasaheksaenoik C22:6n3  3,80+0,022  4,29+0,03° 5,12+0,07°¢ 4,81+0,064
asit

Coklu Doymamis Yag asitleri toplami 32,39+0,10  32,70+0,12 31,74+ 0,19 31,30+0,17
(ZgDYA)

DIGER 1,04+0 0,93+0 0,99+0,00 0,9+0

Al 0,33 0,32 0,36 0,36

Tl 0,29 0,28 0,29 0,29
CDYA/DYA 1,56 1,59 1,43 1,37

XN6 19,74 18,95 15,82 15,83

XN3 11,22 12,33 14,67 14,17
YN3/XN6 0,56 0,65 0,92 0,89
EPA/DHA 0,70 0,70 0,84 0,84

x=or £std, N=3. Yatay olarak farkli harfler ile gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiksel
olarak 6nemlidir (p<0,05).

Elde edilen degerler dogrultusunda levrek baliginda gruplar arasi toplam doymus yag
asit sonuglar karsilastirildiginda en yiiksek toplam doymus yag asidinin levrek
600/800 % 22,73+0,17 oldugu tespit edilmistir. Doymus yag asitleri (DY A) arasinda
palmitik asit (C16:0), miristik asit (C14:0), stearik asit (C18:0) daha bol miktarda
goriindiigi bulgulanmistir. Palmitik asit en yiiksek levrek 600/800 grubunda %
15,67+0,09 olarak goriiliirken, 200/300 ve 300/400 ile 400/600 ve 600/800
grubundaki sonuglar istatistiksel olarak farkli bulunmamistir (p>0,05). Miristik asit
(C14:0) levrek 600/800 grubunda % 2,99+0,03 ile en yiiksek degeri gostermistir.
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Stearik asit i¢in en yiiksek degerin levrek 600/800 grubunda % 3,41+0,01 olarak
tespit edilmis olup diger gruplar arasinda sonuglar istatistiksel olarak anlaml

diizeyde farkli bulunmustur (p<0,05).

Tekli doymamis yag asitlerinde palmitoleik asit (C16:1), oleik asit (C18:1), gondoik
asit (C20:1) baskin olarak goriilmiistiir. Toplam tekli doymamis yag asitleri levrek
300/400 grubunda % 45,90+0,11 sonucuyla diger gruplara gore daha yiiksek
bulunmustur. Oleik asit (C18:1) levrek 200/300 grubunda % 37,24+0,04 en yiiksek
degeri gosterirken, diger gruplar arasinda istatistiksel olarak benzer sonuglar
bulundugu goriilmiistiir (p>0,05). Gruplar arasinda gondoik asit (C20:1) degerlerine
bakildiginda istatistiksel olarak anlamli diizeyde farkli olarak bulunmustur (p<0,05).

Toplam c¢oklu doymamis yag asitlerine bakildiginda en yiiksek degerin levrek
300/400 grubunda iken (% 32,70+0,12) diger gruplar arasinda da sonuglarin yakin
oldugu gorilmektedir. Coklu doymamis yag asitlerinde linoleik asit (C18:2n6),
linolenik asit (C18:3n3), eikosapentaenoik asit (C20:5n3, EPA), dokozahekzaenoik
asit (C22:6n3, DHA) baskin olarak tespit edilmistir. Linolenik asit, EPA ve DHA
sonuclarina  bakildiginda gruplar arasindaki sonuglart  degerlendirildiginde
istatistiksel olarak anlamli diizeyde farkliliklar tespit edilmistir (p<0.05). Linoleik
asit levrek 200/300 grubunda (% 19,41+0,0) en yiiksek degeri gostermistir. Linolenik
asit sonuglarina bakildiginda ise agirlik arttikga sonucunda ayni oranda arttigi tespit
edilmistir. EPA (%4,31+0,03) ve DHA (%5,12+0,07) degerleri levrek 400/600 grubu
i¢in en yiiksek sonuglar1 vermistir. En yiiksek EPA/DHA orani levrek 400/600 ve
600/800 (% 0,84) gruplarinda ve en yiiksek toplam n-3/n-6 orani levrek 400/600 (%
0,92) grubunda bulunmustur. Toplam n-3 degerleri incelendiginde agirligin
artmastyla degerlerin arttig1 goriilmekte olup en yliksek degerin 400/600 grubunda
(%14,67) ve 600/800 grubunda (%14,17) olarak bulundugu tespit edilmistir.

Toplam tekli doymamis yag asit degerleri, toplam doymus ve ¢oklu doymamis yag
asitlerince daha yliksek oranda bulundugu tespit edilmistir. Oleik asit (C18:1) bu

caligmada tiim gruplar arasinda en ¢ok goriilen yag asididir. Toplam tekli doymamais
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yag asitlerinin diger gruplara kiyasla daha yiliksek oranda gozlenmesinin sebebi oleik

asitin gruplar arasinda en bol goriilen yag asidi olmasindandir.

Aterojenik ve trombojenik indeks sonuglarina bakildiginda levrek 400/600 ve levrek
600/800 gruplarinda esit olduklar1 fakat bu degerlerin diger gruplardan daha yiiksek
oldugu tespit edilmistir.

Tablo 9. Farkli agirliklardaki ¢ipura 6rneklerinde tespit edilen yag asit kompozisyon (%) degerleri

Cipura Yag asit Kompozisyon dagilim tablosu (%)

Yag Asit isimleri Formiil Cipura2/3 Cipura 3/4 Cipura4/6 Cipura 6/8
Kaprilik asit C8:0 TE TE TE TE
Kaprik asit C10:0 TE TE TE TE
Laurik asit C12:0 0,04+ 0,00 0,04+0,00 0,05+0,00 0,04+0,00
Tridekanik asit C13:0 0,01+0,00 0,01+0,00 0,01£0,00 0,01+0,00
Miristik asit C14:0 3,58+0,02° 3,44+0,122 3,57+0,062 3,52+0,032
Palmitik asit C16:0 14,01+0,04%  14,2440,19%  14,40+£0,10°  14,80+0,04°
Margirik asit C17:0 0,25+0,00? 0,23+0,01° 0,22+0,01° 0,23+0,00°
Stearik asit C18:0 3,18+0,022 3,18+0,032 2,80+0,01° 3,02+0,01°¢
Arasidik asit C20:0 0,28+0,012 0,25+0,01° 0,23+0,01%¢  0,23+0,01¢
Heneikosanoik asit C21:0 0,03+0,002 0,03£0,012 0,03+0,012 0,02+0,002
Behenik asit C22:0 0,14+0,012 0,12+£0,01%  0,12+0,01%  0,11+0,00°°
Lignoserik asit C24:0 0,06+0,00? 0,05+0,012 0,06+0,012 0,05+0,012
Doymus Yag asitleri Toplam 21,58+0,10 21,59+0,39 21,49+0,22 22,03+0,10
(ZDYA)

Miristoleik asit Cl4:1 0,05+0,012 0,05+0,01%  0,07+0,01¢ 0,07+0,010°
Cis-10-Pentadekanoik asit Ci15:1 0,29+0,00? 0,27+0,01P 0,2740,00P 0,27+0,00P
Palmitoleik asit C16:1 5,18+0,022 5,22+0,102 5,63+0,05° 5,48+0,02°¢
Cis-10 Heptadekanoik asit Ci7:1 TE TE TE TE

Oleik asit C18:1n9c  36,9440,19% 37,13+0,21%° 36,82+0,17% 36,530,032
Gondoik asit C20:1 2,66+0,042 2,58+0,05%  2,52+0,03°¢  2,57+0,012
Nervonik asit C24:1 0,5840,012 0,51+0,03P 0,50+0,02° 0,49+0,01°
Tekli Doymamis Yag asitleri Toplam 45,70+0,27 45,76+0,41 45,81+0,28 45,41+0,08
(= TDYA)

Trans-oleik asit C18:3n6  0,13+0,01*  0,16£0,01°  0,14+0,02®  0,12+0,01?
Trans-linoleik asit C18:3n6 TE TE TE TE
Linoleik asit C18:22n6c 17,590,052  16,83+0,06° 16,71£0,04°  16,46+0,02¢
Trans-linolenik asit C18:3n6 0,17+0,01%€ 0,18+0,012 0,17+0,01¢ 0,18+0,01%¢
Linolenik asit C18:3n3  4,50+0,022 4,60+0,02° 4,60+0,01° 4,5540,02¢
Cis-11,14-Eikosadienoik asit C20:2 0,97+0,012 0,95+0,028¢ 0,92+0,01%¢  0,97+0,012
Cis-8,11,14-Eikosatrienoik asit 20:3 n-3 0,30+0,012 0,31+0,012>  0,29+0,012 0,32+0,00°
Cis-11,14,17-Eikosatrienoik asit 20:3n-3 0,47+0,012 0,49+0,01%¢  0,49+0,01% 0,49+0,002¢
Aragidonik asit C20:4n6 TE TE TE TE
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Tablo 9. (Devami)
Yag Asit isimleri Formiil Cipura2/3 Cipura 3/4 Cipura4/6 Cipura 6/8
Cis-13,16-Dokasadienoik asit C22:2 0,2240,012 0,21£0,018  0,20+0,01° 0,20+0,01°
C5,8,11,14,17Eikosapentaenoik asit  C20:5n3  3,10+0,022 3,29+0,03P 3,4440,02¢ 3,53+0,02¢

4,7,10,13,16,19Dokasaheksaenoik C22:6n3  4,14+0,032 4,53+0,11° 4,65+0,06" 4,61+0,03b
asit

Coklu Doymamis Yag asitleri toplami 31,59+0,18 31,55+0,29 31,61+0,20 31,43+0,03
(XCDYA)

DIGER 1,13+0 1,100 1,09+0 1,130

Al 0,37 0,36 0,37 0,38

Tl 0,29 0,29 0,28 0,29
CDYA/DYA 1,46 1,46 1,47 1,42

XN6 17,89 17,17 17,02 16,76

XN3 12,51 13,22 13,47 13,50
XN3/XN6 0,69 0,76 0,79 0,80
EPA/DHA 0,74 0,72 0,73 0,76

x=or £std, N=3. Yatay olarak farkli harfler ile gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiksel
olarak 6nemlidir (p<0,05).

Elde edilen degerler dogrultusunda ¢ipura baliginda her grup i¢in toplam doymus yag
asitleri incelendiginde en yiiksek sonucun ¢ipura 600/800 grubunda bulundugu
goriilmiistiir. Doymus yag asitleri (DY A) arasinda palmitik asit (C16:0), myristik asit
(C14:0), steraik asitin (C18:0) daha baskin oldugu goriilmektedir. Myristik asitin en
yiiksek gorildiigi grup 200/300 olurken (%3,58+0,02) gruplar arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir farklilik gézlenmemistir (p>0,05). Palmitik asit en yiiksek degeri
600/800 grubunda gostermis olup artan agirlik ile beraber degerinde artmis oldugu
gozlenmistir. Stearik asit ¢ipura 200/300 ve 300/400 grubunda % 3,18 sonucuyla

diger gruplardaki sonuglardan yiiksek olarak bulgulanmistir.

Toplam tekli doymamis yag asitlerinde ¢ipura 400/600 grubunda (% 45,81+0,28)
diger gruplara kiyasla en yiiksek sonu¢ bulunmustur. Tekli doymamis yag asitlerinde
palmitoleik asit (C16:1), oleik asit (C18:1), gondoik asit (C20:1) baskin olarak
goriilmiis olup oleik asitin diger yag asitlerince ¢ok daha bol miktarda goriildigi
tespit edilmistir. Palmitoleik asidin ¢ipura 200/300 ve 300/400 i¢in (P>0,05) yakin
sonuglarda oldugu tespit edilirken diger gruplar arasinda daha diisiik ve istatistiksel

olarak anlamli diizeyde farkli oldugu gézlemlenmistir (p<0,05).
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Toplam ¢oklu doymamis yag asitlerinde gruplar arasinda en yiiksek ¢ipura 600/800
grubunda  (%31,61+£0,20) bulundugu tespit edilmistir. Linoleik asit (C18:2n6),
linolenik asit (C18:3n3), eikosapentaenoik asit (C20:5n3, EPA), dokozahekzaenoik
asitin (C22:6n3, DHA) c¢oklu doymamis yag asitlerinde daha baskin olarak
bulundugu tespit edilmistir. Lineloik asit (C18:2n6; % 17,59+0,05) ¢ipura 200/300
grubunda en yiiksek degeri gostermis olup gruplar arasindaki tiim sonuglara
bakildiginda istatistiksel anlamda farkliliklar gézlenmistir (p<0,05). Linolenik asitin
en yiiksek degeri ¢ipura 300/400 ve 400/600 gruplarinda gorildigii (%4,60) tespit
edilmistir. Insan sagligi acisindan oldukca ©nemli bir yere sahip olan
eikosapentaenoik asit (C20:5n3, EPA), en yiiksek degeri ¢ipura 600/800 grubunda
(% 3,53+0,02) oldugu agirhik arttikca degerinde arttigi ve gruplar arasinda
sonuclarda istatistiksel olarak anlamli 6lclide farklilik oldugu tespit edilmistir
(p<0,05). Dokozahekzaenoik asit (C22:6n3, DHA) ¢ipura 400/600 grubunda (%
4,6540,06) en yiiksek degerde oldugu tespit edilmis olup ¢ipura 300/400 ve 600/800
gruplartyla istatistiksel anlamda farklihigin s6z konusu olmadigr goriilmiistiir
(p>0,05). En yiiksek EPA/DHA oran1 (% 0,76) ve toplam n-3/n-6 orani (%0,80)
¢ipura 600/800 grubunda tespit edilmistir. Toplam n-3 degerleri incelendiginde
agirligin artmasiyla degerlerinde arttigi ve en yiiksek degerin 600/800 grubunda
(%13,50) olarak bulundugu tespit edilmistir.

Aterojenik indeks sonuglarina bakildiginda en yiiksek degerin 600/800 grubunda,
trombojenik indeks sonuglarina bakildiginda tiim gruplar arasinda degerlerin yakin

bulundugu tespit edilmistir.

Hem ¢ipura hem de levrek baligi icin toplam tekli doymamis yag asidi miktarinin
daha baskin oldugu gézlenmistir. Oleik asit (C18:1) bu calismada iki balik grubunda
da tliim gruplar arasinda en c¢ok goriilen yag asidi olmustur. Doymus yag asitleri
arasinda her iki balik tiirtinde de palmitik asit (C16:0), tekli doymamis yag asitleri
arasinda oleik asit (C18:1), ¢oklu doymamis yag asitlerinde ise linoleik asit
(C18:2n6) en bol goriilen yag asidi olmustur. Her iki balik grubunda EPA ve DHA
degerlerinin agirlik arttikca daha bol goriindiigii tespit edilmistir.
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4.3 Amino asit miktar tespit degerleri

Calismanin ham materyali olan kiiltiir levrek balig1 (Dicentrarchus labrax ) ve kiiltiir
¢ipura baligi (Sparus aurata) amino asit degerleri Tablo 10 ve Tablo 11°de

goriilmektedir.

Tablo 10. Farkli agirliklardaki levrek orneklerinde tespit edilen amino asit miktar tespit degerleri

AMINO ASIT DAGILIM MIKTARLARI

Levrek 2/3 Levrek 3/4 Levrek 4/6 Levrek 6/8
ASPARTIK 1445,00+4,002 1114,00+£9,00° 1026,00+£26,00° 1025,50+7,50°¢
ASIT
GLUTAMIK  2663,5043,50° 2826,00+9,00° 1948,00+5,00° 2380,50+12,509
ASIT
SERIN 1264,50+1,502 1331,50+3,50° 1449,50+0,50°¢ 1297,50+2,504
GLISIN 849,00+1,002 921,50+2,50° 983,50+0,50°¢ 878,50+1,50¢
HIiSTIDIN 1109,00+4,00? 1210,00£26,00° 1366,50+8,50°¢ 1161,50+10,50¢
ARJININ 593,000,002 697,50+8,50° 595,00+6,002 575,50+4,50°
TREONIN 1671,00+38,002 1843,50+13,50° 2222,00+£5,00° 1742,50+8,50¢
ALANIN 1050,50+9,502 1205,00+4,00° 1208,50+1,50° 1019,50+3,50°¢
PROLIN 606,00+1,002 652,00+2,00° 676,50+1,50°¢ 578,00£1,00¢
TROZIN 671,00+3,002 782,50+2,50° 707,00£2,00¢ 571,50+4,50¢
VALIN 955,503,502 1112,50i19,50b 1049,50+0,50° 837,00i19,00d
METIYONIN  536,5042,502 601,00+2,00° 629,00+12,00° 511,00+18,002
iZO-LOSIN 894,000,007 1048,00+0,00° 943,50+0,50°¢ 777,50+6,50¢
LOSIN 1344,00+0,00? 1577,00+2,00° 1430,50+2,50° 1191,50+2,50¢
FENIN 766,000,002 883,50+3,50° 767,5042,502 647,00+3,00°
ALANIN
LizZIN 1935,50+4,502 2275,50:t12,50b 1688,00+2,00°¢ 1568,00:|:10,00d
PROTEIN 19,08+0,132 20,77+0,00° 19,44+0,04°¢ 19,10+0,102
G/100G

x=or +std, N=3. Yatay olarak farkli harfler ile gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiksel
olarak 6nemlidir (p<0,05).

Elde edilen sonuglar dogrultusunda tiim gruplar i¢in levregin major aminoasitlerinin
glutamik asit, lizin ve treonin oldugu ve diger aminoasit miktarlarina gére daha
yiiksek miktarlarda bulundugu tespit edilmistir. Glutamik asit en yiiksek degeri
levrek 300/400 grubunda 2826,00 mg/100gr, en diisiik levrek 400/600 grubunda
1948,00 mg/100gr olarak tespit edilmis olup diger gruplar arasindaki sonuglara
bakildiginda elde edilen degerler istatistiksel olarak farklilik gostermistir (p<0,05).
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Esansiyel amino asitlerden lizin ve treonin miktarlarina bakildiginda en yiiksek
sonucun sirastyla lizin i¢in 300/400 grubunda 2275,50 mg/100gr, treonin igin ise
400/600 grubunda 2222,00 mg/100gr oldugu bulgulanmistir. Gruplar arasinda lizin
ve treonin miktarlar1 degerlendirildiginde istatistiksel olarak farkliliklar tespit

edilmistir (p<0,05).

Esansiyel amino asitlerden histidin degerleri en yiiksek levrek 400/600 grubunda
1366,50 mg/100gr, en diisiik 2/3 grubunda 1109,00 mg/100gr olarak tespit edilmistir.
Yine esansiyel amino asitlerden 16sin degerleri levrek 300/400 grubunda 1577,00
mg/100gr, en diisiik ise levrek 600/800 grubunda 1191,50 mg/100gr olarak tespit
edilmistir. Bulunan sonuglar gruplar arasinda degerlendirildiginde istatistiksel olarak

farklilik goriilmektedir (p<0,05).

Aspartik asit, serin ve alanin degerleri de yliksek oranda goriilmiis olup en yiiksek
sonuglar sirastyla, levrek 200/300 grubunda 1445,00 mg/100gr, 400/600 grubunda
1449,50 mg/100gr ve 400/600 grubunda 1208,50 mg/100gr olarak tespit edilmistir.

Sonuglar gruplar arasinda istatistiksel anlamda farkli bulunmustur (p<0,05).

Metiyonin, arjinin ve tirozin miktarlar1 diger amino asit miktarlarina gore daha diisiik

seviyelerde bulgulanmigtir.

Tablo 11. Farkli agirliklardaki ¢ipura drneklerinde tespit edilen amino asit miktar tespit degerleri

AMINO ASIT DAGILIM MIKTARLARI

Cipura2/3 Cipura 3/4 Cipura 4/6 Cipura 6/8
ASPARTIK 1284,50+6,50? 1562,00+3,00° 1285,50+5,50? 1051,00+49,00¢
ASIT
GLUTAMIK  2587,00+8,00° 2234,00£3,000  2598,004101,002  2601,50+1,50°
ASIT
SERIN 1267,00+1,002 1186,00+8,00° 1364,00+10,00¢ 1159,50+29,50°
GLISIN 813,504+2,502 714,50+0,50° 895,00+22,00¢ 933,50+3,50¢
HiSTIDIN 1220,50+11,50°  1277,50+5,50°  1421,00+4,00° 1300,00+28,00°
ARJININ 665,50+8,50° 655,50+3,50° 504,00+30,00° 665,00+16,00°
TREONIN 1770,50+6,50? 1654,50+1,50? 1904,50+2,50° 1743,00+102,00?
ALANIN 1002,50+1,50? 788,00+3,00° 1042,50+1,50% 1070,00+32,00°
PROLIN 561,00+1,00? 508,00+0,00° 664,00+16,00¢ 693,50+28,50°¢
TROZIN 589,002,007 497,50+0,50° 682,00+30,00° 714,00+3,00°
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Tablo 11. (Devami)

Cipura2/3 Cipura 3/4 Cipura 4/6 Cipura 6/8
VALIN 869,006,002 678,00+3,000 1009,50423,50°  1016,50£40,50°
METIYONIN 494,00+4,00 420,00+2,00° 473,00+15,002 592,50+17,50¢
i7O-LOSIN  784,50+4,507 639,503,500 932,50+43,50¢ 941,5020,50°
LOSIN 1216,5044,50°  988,001,00° 1448,50483,50°  1493,50+23,50°
FENIN 636,003,002 528,500,500 796,50£52,50° 801,50£5,50°
ALANIN
LiZIN 1618,00+£12,002 1357,00+4,00° 1698,50+97,502 2072,50+104,50¢
PROTEIN  20,51%0,02? 19,19:£0,04 20,40-£0,042 19,57-£0,08°
G/100G

x=or +std, N=3. Yatay olarak farkli harfler ile gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiksel
olarak 6nemlidir (p<0,05).

Elde edilen sonuglar dogrultusunda tiim gruplar i¢in ¢ipuranin majér aminoasitlerinin
glutamik asit, lizin ve treonin oldugu ve diger aminoasit miktarlarina gére daha
yiiksek miktarlarda bulundugu tespit edilmistir. Glutamik asitin en yiiksek degeri
¢ipura 600/800 grubunda 2598,00 mg/100 gr olarak tespit edilmistir. Esansiyel
amino asitlerden treoninin en yiiksek degeri ¢ipura 400/600 grubunda 1904,50
mg/100gr oldugu tespit edilmis olup diger gruplar arasinda benzer sonuglarin oldugu
bulgulanmistir (p>0,05). Esansiyel amino asit olan lizin ise en yiiksek sonucu ¢ipura
600/800 grubunda 2072,50 mg/100gr olarak gostermistir.

Aspartik asit, serin ve alanin degerleri de yiiksek oranda goriilmiis olup en yiiksek
sonuglar sirasiyla, ¢ipura 300/400 grubunda 1562,00 mg/100gr, 400/600 grubunda
1364,00 mg/100gr ve 600/800 grubunda 1070,00 mg/100gr olarak tespit edilmistir.

Sonuglar gruplar arasinda istatistiksel anlamda farkli bulunmustur (p<0,05).

Esansiyel amino asitlerden histidin ve 16sin sonuclarini inceledigimizde en yiiksek
sonucun sirastyla, histidin i¢in ¢ipura 400/600 grubunda 1421,00 mg/100 gr ve 16sin
i¢cin 600/800 grubunda 1493,50 mg/100 gr olarak tespit edilmistir. Bulunan sonuglar
gruplar arasinda degerlendirildiginde istatistiksel olarak farklilik goriilmektedir

(p<0,05).

Metiyonin, arjinin, tirozin ve prolin miktarlar1 diger amino asit miktarlarina gore

daha diisiik seviyelerde bulgulanmistir.
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BOLUM 5. TARTISMA VE SONUC

Balik; protein, omega-3 yag asidi, mineral ve vitamin gibi bilesenler agisindan
oldukga zengin bir besin kaynagi olmasi sebebiyle insanlarin giinliik beslenme
diyetinde bulunmasi gereken 6nemli bir gidadir. Insan sagligi i¢in &nemli olan
baliklarin kalitesi ve besinsel igeriginin korunmasi gerek tiiketici gerek ise
yetistiricilik yapan tireticiler i¢in 6ncelikli bir konudur. Bu dogrultuda yapilmis olan
tez galigmasinda Tiirkiye’de deniz baliklar yetistiriciliginde 6nemli iki tiirii olan
c¢ipura ve levrek baliklarinin ticari deger tasiyan 4 farkli agirlik grubu segilerek farkl
agirliklar arasinda kimyasal kompozisyon, yag asit kompozisyonu ve aminoasit

kompozisyon igerikleri tespit edilmistir.

flgili literatiirlerde bulunan bazi ¢alismalardan alinan, farkli agirliklardaki ciftlik
cipura ve levrek baliginin kimyasal kompozisyon bilesenleri Tablo 12 ve Tablo

13’de sunulmustur.

Tablo 12. Bazi literatiir verilerine gore ¢ipura baliklarinin kimyasal kompozisyon (%) degerleri

Ortalama

Kimyasal kompozisyon bilesenleri (%)

-

Yag Agirhik (gr) Referans

Tiir Protein K.hidrat

Cipura 20,51 6,92 70,43 1,19 0,95 290,00 Bu ¢alisma
Cipura 19,19 8,25 70,32 1,43 0,81 382,67 Bu ¢alisma
Cipura 20,40 13,26 64,31 1,57 0,46 549,33 Bu ¢alisma
Cipura 19,57 14,92 63,84 1,53 0,79 643,33 Bu ¢alisma
Cipura 22,90 3,94 71,71 1,46 305 Flos ve ark.
(2002)
Cipura 21,28 2,53 73,94 1,41 313 Flos ve ark.
(2002)
Cipura 21,09 5,98 71,67 1,26 303 Flos ve ark.
(2002)
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Tablo 12. (Devami)

Tiir Protein  Yag Nem Kiil K.hidrat Ortalama Referans
agirhik (gr)

Cipura 18,08 9,80 71,20 1,36 317 Grigorakis ve
ark., (2002)

Cipura 17,99 6,53 74,74 1,53 320 Grigorakis ve
ark., (2002)

Cipura 18,25 10,37 69,91 1,22 285 Grigorakis ve
ark., (2002)

Cipura 19,45 11,33 67,13 1,23 360 Orban ve ark.,
(2003)

Cipura 20,65 7,55 69,96 302 Vasiliadou ve
ark., (2005)

Cipura 19,81 15,11 63,52 1,35 0,21 285 Erkan ve Ozden
(2007)

Cipura 18,21 8,10 71,77 1,71 0,21 278 Erkan ve Ozden
(2009)

Cipura 20,07 7,41 65,84 1,42 210 Rodriguez ve ark.,
(2010)

Cipura 21,50 3,64 72,73 1,50 281 Rodriguez ve ark.,
(2010)

Cipura 21,36 4,90 71,44 1,42 271 Rodriguez ve ark.,
(2010)

Cipura 20,09 6,00 71,89 1,42 431 Rodriguez ve ark.,
(2010)

Cipura 19,34 3,23 75,27 1,06 1,10 Gok (2011)

Cipura 21,06 6,9 72,7 1,33 294 Petrovig ve ark.,
(2015)

Cipura 20,32 74 71,1 1,34 294 Petrovig ve ark.,
(2015)

Cipura 21,73 4,2 74,5 1,33 294 Petrovig ve ark.,
(2015)

Tablo 13. Bazi literatiir verilerine gore levrek baliklarinin kimyasal kompozisyon (%) degerleri

Kimyasal kompozisyon bilesenleri (%) Ortalama
Tiir Protein Yag Nem Kiil K.hidrat Agirlik (gr) Referans
Levrek 18,95 335 75,09 1,84 0,77 256,00 Bu caligma
Levrek 20,77 362 7309 163 0,89 338,00 Bu ¢alisma
Levrek 19,40 7,78 70,21 131 1,30 444,00 Bu caligma
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Tiir

Levrek

Levrek

Levrek

Levrek

Levrek

Levrek

Levrek

Levrek
Levrek

Levrek

Levrek

Levrek

Levrek

Levrek

Levrek

Levrek

Levrek

Levrek

Levrek

Protein

19,10
20,70

19,43

19,58
18,60

20,30

20,35

20,28
19,38
21,70

18,00

19,10

17,39

19,78

18,60

20,64

21,50

22,52

Yag

8,31
5,20

4,81

9,36
4,54

3,90

6,10

5,04
7,84
6,5

10,30

4,38

4,57

7,31

5,44

10,7

6,6

3,7

3,2

70,06
72,20

76,72

69,56
75,20

74,40

70,71

71,97
68,80
69,68

68,83
74,56

76,70

69,10
73,67

69,30

73,2

74,0

75,5

Tablo 13. (Devami)

Kiil

1,39
1,50

1,23

1,21
1,27

1,30

1,66

1,42
1,25
1,95

1,21

1,20

0,99

1,30

1,16

1,24

1,42

K.hidrat

1,14

1,18

1,20
1,95
0,17

0,13

0,10
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Ortalama
Agirhk(gr)
672,67

224

302

513
348

236

335

353
336
331

258
396

401

226

342

342

342

Referans

Bu ¢alisma

Alasalvar ve ark.,
(2002)

Kyrana ve Lougovois
(2002)

Orban ve ark., (2003)

Grigorakis ve ark.,
(2004)

Grigorakis ve ark.,
(2004)

Erkan ve Ozden
(2007)

Dinger ve ark. ,(2009)

Dinger ve ark., (2009)

Erkan ve Ozden
(2009)
Baki ve ark., (2010)

Fuentes ve ark.,
(2010)

Fuentes ve ark..
(2010)

Lenas ve ark., (2011)

Gok (2011)

Kocatepe ve Turan
(2012)

Petrovig ve ark.,
(2015)

Petrovig ve ark.,
(2015)

Petrovig ve ark.,

(2015)



Rodriguez ve ark., (2010) cipura {izerine yapmis olduklari g¢alismada 200/300
grubundaki sonuglara bakildiginda, yag, nem ve kiil degerlerinin bizim sonuglarimiza
paralellik gosterdigi goriilmektedir. 400/600 agirlik grubundaki sonuglarda protein,
nem ve kiil degerlerinin paralel oldugu yag degerinin ise daha diisiik oldugu
goriilmektedir. Caligmalarinda agirligin protein degerini etkilemedigini fakat yag
oraninin balik agirligiyla dogru orantili artis gosterdigini bildirmislerdir. Benzer

durum yaptigimiz ¢alismadaki sonucu destekler niteliktedir.

Kyrana ve Lougovis (2002), Alasalvar ve ark., (2002) levrek baligi {iizerine
yaptiklar: ¢alismada elde edilen kimyasal kompozisyon degerleri, calismamizdaki
ayni agirlik gruplan ile karsilastirildiginda ham yag ve nem degerleri yliksek oranda

benzerlik gostermektedir.

Kocatepe ve Turan (2012) Karadeniz bolgesinin Sinop ilinde yaptiklar1 ¢aligmasinda
kiiltiir levregindeki kimyasal kompozisyonlari rapor etmislerdir. Arastirmacilarin
ayni agirlik grubundaki ¢ikan sonuglari, ¢alismamizdaki ham protein ve ham kiil
sonuclariyla olduk¢a yakinlik gosterdigi fakat yag ve nem oranlarmmin daha yiiksek
miktarda oldugu goriilmektedir. Kocatepe ve Turan (2012) ¢alismasinda yag oraninin
daha yiiksek c¢ikmasi yemin igerigi ve kalitesinden kaynaklanmis olabilecegi

sOylenebilir.

Grigorakis ve ark., (2001); Fuentes ve ark., (2009), Orban ve ark., (2003)
calismalarindaki nem, ham protein, ham yag ve kiil degerleri ¢aligmamizdaki hem

levrek hem de ¢ipura i¢in oldukca benzerlik gostermektedir.

Calismamizda elde ettigimiz sonuglar literatiirdeki ¢aligsmalarla benzerlik gosterdigi
kadar farkliliklarda gostermektedir. Deniz baliklarinda ayni tiirden kimyasal
kompozisyon farkliliklari, beslenmesi, yasam alani, balik boyutu, av mevsimi,
mevsimsel farkliliklar, yem icerigi, yemlenme siiresi, cinsiyetleri ve c¢evresel

faktorler adi1 altindaki etkiler ile degisim gdsterebilmektedir. Kimyasal
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kompozisyondaki farkliliklarin sebeplerini daha net bir sekilde agiklayabilmek i¢in

bu faktorlerden bir kisminin bilinir olmasi gerekmektedir.

Balik viicudunun biyokimyasal kompozisyonu sabit olmayip, s6z konusu agirlik
artisinda protein, yag, karbonhidrat ve nem oranlari, besleme kosullar1 ve saglanan
besin miktarina gore degisir. Yem tiiketiminin artmasi ile yag oraninda artig olur
(Kutlu, 2010). Calismamizda kimyasal kompozisyon yag degerleri incelendiginde
agirhik arttikca yag degerlerinin yiikseldigi goriilmektedir. Kullanilan yem ve
formiilasyonu ayni oldugundan balik istenilen agirliga gelmesi i¢in ¢ok daha uzun
slire beslenmigtir. 600/800 agirlik gurubundaki balik, 200/300 grubundaki baliga
oranla daha uzun siire beslendigi icin yag degerlerinin tamamen agirliga bagh

yemleme siiresinin artisi ile baglantili oldugunu sdyleyebiliriz.

Farkli agirliklar arasinda yapmis oldugumuz kiyaslamalarda levrek baliklarinda
CDYA/DYA orani sirasiyla, %1,56 (200/300), %1,59 (300/400), %1,43 (400/600) ve
% 1,37 (600/800) olarak tespit edilmistir. Cipura balig1 i¢in ise %1,46 (200/300-
300/400), %1,47 (400/600) ve %]1,42 (600/800) olarak tespit edilmistir.

Calismamizda levrek baliklarinda farkli agirlik gruplarindaki £n-6 degeri sirasiyla,
%19,74 (200/300), %18,95 (300/400), %15,82 (400/600) ve %15,83 (600/800)
olarak tespit edilmistir. Cipura baliklarinda ise, %17,89 (200/300), %17,17
(300/400), %17,02 (400/600) ve %16,76 (600/800) olarak tespit edilmistir.

Yapmis oldugumuz calismada farkli agirlik gruplari arasinda levrek baliklarinda n-
3 degerleri sirasiyla, %11,22 (200/300), %12,33 (300/400), %14,67 (400/600) ve
%14,17 (600/800) olarak tespit edilmistir. Cipura baliklarinda sirasiyla %12,51
(200/300), %13,22 (300/400), %13,47 (400/600) ve %13,50 (600/800) olarak tespit

edilmistir.

Calismamizda levrek baliklarinda farkli agirlik gruplarindaki Xn-3/Zn-6 orani
sirastyla, %0,56 (200/300), % 0,65 (300/400), %0,92 (400/600) ve %0,89 (600/800)
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olarak tespit edilmistir. Cipura baliklarinda ise, %0,69 (200/300), %0,76 (300/400),
%0,79 (400/600) ve %0,80 (600/800) olarak tespit edilmistir.

Farkli agirliklar arasinda yapmis oldugumuz kiyaslamalarda levrek baliklarinda
EPA/DHA orani sirasiyla, %0,70 (200/300 ve 300/400), %0,84 (400/600 ve 600/800)
olarak tespit edilmistir. Cipura baliklarinda ise, %0,74 (200/300), %0,72 (300/400),
%0,73 (400/600) ve %0,76 (600/800) olarak tespit edilmistir.

Yapmis oldugumuz ¢alismada hem c¢ipura hem de levrek baliklarinda tekli doymus
yag asitlerinden palmitoleik asit( C16:1), oleik asit (C18:1), gondoik asit (C20:1)’in
baskin oldugu goriilmektedir. Ozellikle tekli doymus yag asitlerinde oleik asitin hem
¢ipura hem levrek i¢in temel yag asidi oldugu goriilmektedir. Oleik asit bitkisel
kaynakli yaglarda ¢ok¢a bulundugu ve 6zellikle son yillarda oleik asit iceren aygicegi
tohumlar1 yetistirildigi bilgisi dahilinde, kullanilan yem formiilasyonun aygicegi
tohum kiispesi igeriyor olmasi, ¢alismamizda oleik asitin bol miktarda bulunuyor
olmasinin sebebi olarak gosterilebilir. Harlioglu ve ark., (2015); Orban ve ark.,
(2003) ; Alasalvar ve ark., (2002); Yildiz ve ark., (2008); Dinger ve ark., (2009);
Saglik ve ark., (2003); Petrovi¢ ve ark., (2015); Periago ve ark., (2005); Rodriguez
ve ark., (2010); Baki ve ark., (2015); Erdem ve ark.,(2009); Lenas ve ark., (2011)

yapmis oldugu ¢alismada da benzer durum goriilmektedir.

Yapmis oldugumuz c¢aligmada tekli doymamis yag asidi dagilim yiizdesi, toplam
doymus ve ¢oklu doymamis yag asidine oranla ¢ok daha yiiksek ¢ikmistir. Bunun
sebebinin balik yemindeki yiiksek tekli doymamis yag asitlerinin igeriginden
kaynaklandig1 soylenebilir. Ackman ve Takeuchi (1986); Alasalvar ve ark., (2002)
ciftlik baliklarindaki n-3 yiizdesinin daha diisiik oldugunu bunun sebebinin de
iiretilen yemlerin genellikle tekli doymamis yag asidi ve doymus yag asidi agisindan
zengin lipitlerin yiiksek oranlarini igerdigini ve balik kasindaki yag asit profili, balik
yemlerindeki lipit kaynaklarinin igerigini yansittig1 bildirmistir. Grigorakis ve ark.,
(2001); Alasalvar ve ark., (2002); Orban ve ark., (2003); Yildiz ve ark., (2008);
Dinger ve ark., (2009); Harlioglu ve ark., (2015); Petrovi¢ ve ark., (2015) yapmis

oldugu calismasinda benzer durum rapor edilmistir.
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Yapmis oldugumuz calisma doymus yag asitlerinde hem ¢ipura hem de levrek
baliklarinda miristik asit(C14:0), palmitik asit (C16:0), stearik asitin (C18:0) baskin
oldugu goriilmektedir. Harlioglu ve ark., (2015); Orban ve ark., (2003); Alasalvar ve
ark., (2002); Yildiz ve ark., (2008); Dinger ve ark., (2009); Saglik ve ark., (2003);
Petrovi¢ ve ark., (2015); Rodriguez ve ark., (2010); Baki ve ark., (2015); Erdem ve
ark., (2009); Lenas ve ark., (2011) yapmis oldugu calismada benzer durum

goriilmektedir.

Yapmis oldugumuz calismada tiim gruplarda n-3 ¢oklu doymus yag asitlerinden
dekozahekzaenoik asitin (C22:6n3) ve eikosapentanoik asitin (C20:5n3) en baskin
yag asidi oldugu goriilmektedir. Tiim gruplar i¢in n-3 yag asitlerinde DHA ’nin temel
yag asidi oldugu goriilmektedir. Harlioglu ve ark., (2015); Orban ve ark., (2003);
Alasalvar ve ark., (2002) ; Yildiz ve ark., (2008); Dinger ve ark., (2009); Saglik ve
ark., (2003); Petrovi¢ ve ark., (2015); Periago ve ark., (2005); Rodriguez ve ark.,
(2010); Baki ve ark., (2015); Erdem ve ark., (2009); Lenas ve ark., (2011) yapmis

oldugu calismada benzer durum goriilmektedir.

Sonuglar n-6 yag asitleri miktarinda 6zellikle linoleik asidin diger n-6 yag asitlerine
gore cok daha yiiksek degerde oldugunu ortaya koymaktadir. Harlioglu ve ark.,
(2015); Orban ve ark., (2003); Alasalvar ve ark., (2002); Yildiz ve ark., (2008);
Dinger ve ark., (2009); Saglik ve ark., (2003); Petrovic ve ark., (2015); Rodriguez ve
ark., (2010); Baki ve ark., (2015); Erdem ve ark., (2009); Lenas ve ark., (2011)

yapmis oldugu ¢aligmada benzer durum goriilmektedir.

Yiiksek bir n-3/n-6 orani, kardiyovaskiiler hastaliklari azaltmada onemli bir role
sahiptir ve bu oran baligin besinsel degerlerini karsilastirmak icin faydali bir
gostergedir. Bu oranin 0,2-1,0 araliginda olmasi saglikli bir insan diyeti olusturacagi
bildirilmistir (Harlioglu ve ark., (2015; Stancheva ve ark., (2010). Yapmis
oldugumuz ¢alismada n-3/n-6 orani Onerilen simirlar igindedir. Dinger ve ark.,
(2009); Petrovi¢ ve ark., (2015); Baki ve ark., (2015); Lenas ve ark., (2011)

¢alismasinda n-3/n-6 oran1 bu sinirlar i¢indedir.
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Baki ve ark., (2015) n-3/n-6 oraninin 1’den biiyiik olmasinin , sdz konusu {iriiniin
beslenme ac¢isindan daha iyi ve kaliteli oldugunun bir gdstergesi oldugunu
bildimistir. Orban ve ark., 2003; Grigorakis ve ark., 2010; Alasalvar ve ark.,2002;
Rodriguez ve ark., (2010); Erdem ve ark., (2009) ¢alismalarinda n-3/n-6 orani bizim
sonuglarimiza kiyasla daha yiliksek oranda c¢ikmistir. Bunun sebebi n-3 yag
asitlerinden EPA ve DHA oraninin mevcut sonuglarimiza oranla ¢ok daha yiiksek, n-

6 yag asitlerinden linoleik asitin daha diisiik oranda ¢ikmis olmasidir.

Yapilan literatlir taramalar1 sonucunda pek ¢ok calismada baliklardaki yag asidi
profilinin temelde beslendikleri yemlerin yag asidi bilesimini yansittig1 sonucuna
varilabilmektedir. Pek ¢ok rapor balik yag bilesimi ile balik diyetleri arasindaki
gliclii iliskiye dikkat cekmektedir (Alasalvar ve digerleri, 2002; Grigorakis ve ark.,
2002; Mnari ve ark., 2007; Fuentes ve ark., 2010; Loukas ve ark., 2010; Harlioglu ve
ark., 2010).

Grigorakis ve ark., (2010) c¢alismalarinda ¢iftlik ve dogadaki c¢ipura baliklari
arasindaki yag asidi profillerine karsilastirdiklarinda, en belirgin farklardan birinin
ciftlik baliklarmin igerdigi yiiksek linoleik asit (C18:2n6) seviyesi oldugunu
bildirmislerdir. Cogunlukla coklu doymamis yag asitleri ile karakterize edilen
linoleik asitin, deniz besin zincirinin normal bir bileseni olmadig1 ve bu yag asidinin
kiiltiir baliklarinin yemine dahil edilen bitki yaglarinda bulundugu belirtilmistir.
Zincir uzama ve desatiirasyon kapasitesinin azalmasi nedeniyle deniz baliklarinin
yag profillerinde biiyiikk Ol¢iide degismeden birikir (Alasalvar ve ark., (2002);
Grigorakis ve ark.,2010). Yapmis oldugumuz c¢alismada linoleik asitin yiiksek
seviyede bulunmus olmasinin sebebinin Tablo 2 de gosterilmis oldugu iizere
calismada kullanilan yem formiilasyonunda bitkisel yag icerikli kaynaklarin
kullanilmis olmasi linoleik asidin yiiksek seviyede goriilmesinin sebebi olarak

sOylenebilir.

Arasidonik asitin (C20:4n6) kiiltiir baliklarinda, dogadaki muadillerine oranla daha

diisiik seviyede olmasinin kullanilan balik yaglarinda bu yag asidinin minimum

43



seviyede olmasindan kaynaklandigini bildirmislerdir. Bizim ¢alismamizda arasidonik
asit hi¢ bir grupta goriilmemistir. Literatiirde yapilmig olan ¢alismalarda da ¢ok az
miktarda gorildiigii belirtilmistir (Grigorakis ve ark., 2010; Alsalvar ve ark., 2002;
Orban ve ark., 2003; Petrovi¢ ve ark., 2015; Baki ve ark., 2015; Erdem ve ark., 2009;
Lenas ve ark., 2011). Kiiltiir baliklar1 i¢in n-3/n-6 orani1 degeri, arasidonik asitin n-6
yag asitlerine 0nemli oranda katkisindan dolay1 daha diisiik ya da daha yiiksek

oranda bulunabilecegini belirtmislerdir (Grigorakis ve ark., 2010).

Giogios ve ark., (2013) iki farkli agirliktaki granyéz baliginin kimyasal kalite
ozellikleri agisindan degerlendirdigi calismalarinda, yag asidi profillerinde bir takim
farkliliklar oldugunu bildirmislerdir. Daha biiyiik agirlik gruplarinda linoleik asit
(C18:2n6) ve aragidonik asitin (C20:4n6) daha yiiksek ¢iktig1, palmitik asitin (C16:0)
ve EPA’nin (C20:5n3) daha diisiik oranda oldugunu tespit etmislerdir. Yag asidi
farkliliklarinin agirliktaki degisikliklere baglanabilecegini belirtmislerdir. Ayrica
linoleik asit ve arasidonik asitin yemlere dahil edilmesi, baligin biiyiimesiyle
kaslarda daha ¢ok birikim olabilecegini tahmin etmislerdir. Bizim ¢alismamizda ise
cipura ve levrek baligindaki yag asidi profillerini inceledigimizde palmitik asit
(C16:0) ve EPA’nin (C20:5n3) agirlig1 fazla olan gruplarda daha yiiksek oranda
oldugu gozlenmistir. Aksine linoleik asidin ise (C18:2n6) agirlik arttik¢a azaldigi,
arasidonik asidin de hi¢ bulunmadigi gozlemlenmistir. Her iki balik tiirliniin ve
gruplarinin ayni genetik kokene sahip olmasi, ayn yetistirme kosullar1 altinda ayni
diyeti almis olmasinin agirligin artmasiyla dogrudan bir iligkisi olup olmadigi
konusuna net bir agiklik getirilememektedir. Bu durumu agikliga kavusturmak icgin

daha ¢ok arastirmaya ihtiya¢ vardir.

Yaptigimiz calismada 4 farkli agirhik gruplarinda levrek baligi i¢in Al degeri
sirastyla, %0,33 (200/300), %0,32 (300/400) ve %0,36 (400/600 ve 600/800) olarak
tespit edilmistir. Cipura baliklarinda ise, %0,37 (200/300 ve 400/600), %0,36
(300/400) ve %0,38 (600/800) olarak tespit edilmistir. TI degerleri farkli agirlik
gruplarindaki levrek baliginda, %0,29 (200/300-400/600 ve 600/800) ve %0,28
(300/400) olarak tespit edilmis olup ¢ipura baliklarinda %0,29 (200/300-300/400 ve
600/800) ve %0,28 (400/600) olarak tespit edilmistir.
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Ulbricht ve Southgate (1991), cesitli yag asitlerinin serum kolesterolii, diisiik ve
yiiksek yogunluklu lipoprotein konsantrasyonlarinin etkisi hakkindaki giincel
bilgilere dayanarak bir yagin bilesimi igin bir aterojenik indeks (AI) onermistir. Bu
denkleme dayanarak, yalnizca 12 ile 16 C atomluk zincir uzunluklarna sahip
doymus yag asitlerinin aterojenik oldugu ve miristik asidin (C14:0) diger iki doymus
yag asidine kiyasla 4 kat daha aterojenik oldugu kabul edilmistir. Cift bag
numaralarina, pozisyonlarina veya konfigiirasyonlarina bakilmaksizin tiim doymamis
yag asitleri, ¢esitli yapilara daha uygun katsayilar belirlemek i¢in giivenilir bilgi
eksikliginden dolay1 aterojenisitenin azaltilmasinda esit derecede etkili kabul edilir.
Al cesitli kat1 ve siv1 yaglara uygulandiginda hindistancevizi yagi i¢in 13—20, hurma
cekirdegi yagi i¢in 7, kakao yagi i¢in 0,7 ve diger bitkisel yaglar i¢in <0,5 degerleri
verir. Siit, tereyag1 ve peynir igin Al ve TI degerleri 2,0'dan yiiksekken, et i¢in Al
degerleri 0,7 ile 1,0 arasinda ve TI degerleri 0,8 ile 1,6 arasindadir (Dinger ve Aydin,
2014).

flgili literatiirlerde bulunan bazi calismalardan alman aterojenik ve trombojenik

indeks degerleri Tablo 14’de sunulmustur.

Tablo 14. Baz literatiir verilerine gore aterojenik ve trombojenik indeks degerleri

Aterojenik Trombojenik Ortalama Referans
Index Indeks Agirlik (gr)
Cipura 0,37 0,29 290,00 Bu ¢alisma
Cipura 0,36 0,29 382,67 Bu ¢alisma
Cipura 0,37 0,28 549,33 Bu ¢alisma
Cipura 0,38 0,29 643,33 Bu ¢aligma
Levrek 0,33 0,29 256,00 Bu ¢alisma
Levrek 0,32 0,28 338,00 Bu ¢aligma
Levrek 0,36 0,29 444,00 Bu ¢alisma
Levrek 0,36 0,29 672,67 Bu ¢aligma
Cipura 0,37+0,004 0,19+0,002 210 Rodriguez ve ark.,
(2010)
Cipura 0,43+0.008 0,20+0,005 281 Rodriguez ve ark.,
(2010)
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Tablo 14. (Devami)

Tiir Aterojenik Trombojenik Ortalama Referans
index Indeks Agirhik (gr)

Cipura 0,37+0,003 0,19+0,002 431 Rodriguez ve ark.,
(2010)

Jinga karidesi 2,27 0,49 Dinger ve Aydm

(disi) (2014)

Jinga karidesi 2,62 0,52 Dinger ve Aydin

(erkek) (2014)

Kahverengi 0,34+0,01 0,34+0,01 Erdem ve ark,

alabalik (Doga) (2019)

Kahverengi 0,33+0,02 0,24+0,02 Erdem ve ark,

alabalik (Ciftlik) (2019)

Atlantik Somonu 0,22+0,01 0,18+0,01 Erdem ve ark,
(2019)

Ham bahk 0,69+0,06 0,27+0,03 Garaffo ve ark.,

yumurtasi (2011)

Bottarga 0,76+0,02 0,28+0,01 Garaffo ve ark.,
(2011)

Dinger ve Aydin (2014), ¢alismalarinda jinga karidesinin (Metapenaeus affinis) Al
ve TI degerlerini tespit etmis olup disi drneklerin Al ve TI degerleri erkek orneklere
gore daha distik oldugunu bildirmislerdir. Jinga Kkaridesinde aterojenik ve
trombojenik indeks degerlerinin, kuzu, domuz eti veya tavuk gibi diger besin

kaynaklarina gore daha yiiksek bulduklarini bildirmislerdir.

Erdem ve ark., (2019) calismalarinda, dogal ve kiiltiir dere alabaligi ve Atlantik
somonunun temel besinsel kompozisyonlari, yag ve yag asitleri arasindaki
farkliliklar1 arastirmiglardir. Dogadaki ve kiiltiir kahverengi alabaligin Al ve TI
degeri Atlantik somonuna gore daha yiiksek bulundugunu ve koroner hastaliklarin
indeksleri nedeniyle bu degerlerin lipit kalitesi i¢in daha diisiik degerlere sahip
olmasmin 6nemli oldugunu bildirmislerdir. Calismamizda levrek baligindaki Al
degerleri bahsi gegen ¢alismadaki doga ve kiiltiir kahverengi alabaligi sonuclartyla

benzerlik gostermektedir.
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Garaffo ve ark., (2011) tarafindan mavi yiizgecli ton baliginin ham balik yumurtasi
ve bunun tuzlu tirlinii olan “’bottarga’’her ikisi i¢inde yag asidi profili, aterojenik ve
trombojenik saglik lipid indeksleri arastirildi. Degerler incelendiginde hem aterojenik
hem de trombojenik indekslerin bottarga ve tiim ham yumurtada benzer oldugunu ve
bu degerlerin ilgili literatlir raporlariyla uyumlu olarak diisiik kabul edildigini

belirtmislerdir.

Simat ve ark., (2015) ¢alismalarinda dogadaki ve ¢iftlikten etkilenen kupez baliginin
buz iizerinde depolama sirasindaki yag asidi bilesimi ve lipit stabilitesi
karsilastirmiglardir. AI ve TI indeksleri araciligiyla tanimlanan buz tizerindeki
kupezlerin beslenme kalitesi, ilk depolama doneminde degismedigini, ancak buzda
16 giin sonra artis gosterdigini ve aterojenik ve trombojenik indeksin yabani

kupezlerde daha yiiksek oldugunu bildirmislerdir.

Rodriguez ve ark., (2010) yaptig1 calismada Al degeri ortalama 0,37-0,43 araliginda,
TI degeri ise 0,20 idi. Bizim c¢aligmamizda Al degeri benzerlik gosterse de, Tl
degerimiz daha yiiksek ¢ikmistir. Literatiirde Al ve TI agirlik etkisi ile ilgili sinirl

veri bulundugundan, daha fazla arastirma yapilmasi faydali olacaktir.

Balik tiiketiminin koroner kalp hastaliklarina karst koruyucu rolii genis capta
gosterilmis ve bu durumun esas olarak n-3 yag asitlerinin etkilerine ve bunlarin kalp
koruyucu etkilerine bagli oldugu atfedilmistir. Aterojenite indeksi ve trombojinite
indeksi, doymus ve doymamis yag asitleri arasindaki orandir ve degeri ne kadar
yuksekse, lipitlerin immiinolojik ve dolagim sistemlerinin hiicrelerine yapisma
egilimi o kadar yiiksektir. Trombojenite indeksi, kan damarlarinda piht1 olugsma
egiliminin bir gostergesi, Aterojenite indeksi kan lipid igerigini azaltma yeteneginin
bir gostergesi oldugu sdylenmektedir. Al ve TI'y1 etkileyen faktorler, yag asidi
profilini etkileyen faktorlerdir. Balik kasinin n-3 ¢oklu doymamis yag asidi igerikleri
ve aterojenik ve trombojenik indeksleri, beslenme kalitesinin bir resmini verir, ancak

kendi baslarina yeterli degildir. Bununla birlikte, hem kesin mekanizmalar hem de

47



diyetin lipit aktiviteleri iizerindeki etkileri i¢in daha fazla arastirma yapilmasi

gerekmektedir (Rodriquez ve ark., 2010; Grigorakis 2007).

Calismamizda hem levrek hem de ¢ipura i¢in baglica aminoasitlerin glutamik asit,
treonin ve lizin oldugu gozlenmistir. Ayrica 16sin, serin, alanin, aspartik asit ve
histidin de her iki tiirde yiiksek miktarda gozlenmistir. Bu durum birgok arastirmaci
tarafindan desteklenmektedir (Erkan ve Ozden 2007; Baki ve ark., 2015; Erdem ve
ark., 2009; Fuantes ve ark., 2009; Kocatepe ve Turan 2012).

Baligin yiiksek protein igerikli bir et oldugu ve aminoasitlerin de proteinlerin temel
yap1 birimi oldugu bilinmektedir. Aminoasitler insan saglig1 agisindan son derece
onemlidir. Dokularin iyilesmesini ve biiyiimesini saglamaktadir. Glutamik asit, hiicre
cogalmast icin gereklidir. Proteinlerin tiimiiniin ana yapitasi olan glutamik asit,
bugday gluteninde ve musir prolaminlerinde, melasta ve soyada bulunmaktadir.
Beyin metabolizmasinda dnemli rol oynadigindan ve zeka giiciinii artirdigindan
dolayi “‘zeka asidi’’ olarak bilinir. Lezzet ve tattan glutamik asit, aspartik asit, alanin
ve glisin gibi birgok amino asit sorumludur. Bu aminoasitler, baliklara karakteristik
tat ve lezzet vermeleri agisindan 6nemlidir. Yapmis oldugumuz ¢alismada bu amino
asitler diger amino asitlere oranla daha yiliksek oranda goriilmiis olup tiiketici
acisindan tercih sebebi olmasinda olduk¢a 6nemli bir pay1 vardir. (Fidanbas ve ark.,
2015; Ozgigek ve Can, 2018). Ayn1 zamanda aspartik asit ve glutamik asit, enzim
aktif merkezlerinde genel amino asitler olarak ve proteinlerin ¢oziiniirliigiiniin ve

iyonik karakterinin korunmasinda 6nemli roller oynar (Kocatepe ve Turan 2012).

Deniz {irlinlerinde ve kiiltiir baliklarinda aspartik asit, glutamik asit ve lisin baglica
amino asitler olarak bulundugu bildirilmistir. Baliklarda lizin agisindan oldukc¢a
zengin bir gidadir ve lizin kas, siit ve yumurta proteinlerinde ¢ok bulunur. Giinliik
lizin ihtiyaci yetiskinlerde 20-30 mg/kg iken, ¢ocuklarda 90 mg/kg’dir (Erkan ve
Ozden 2007; Fidanbas ve ark 2015).

Treonin, beslenme acgisindan insanlar icin gerekli bir amino asittir. Treonin igerigi

yuksek yiyecekler siizme peynir, kiimes hayvanlari, balik, et, mercimek ve susamdir.

48



Treonin ve lizin esansiyel aminoasittir ve viicutta sentezlenemedikleri i¢in zorunlu
olarak besinlerle disaridan alinmasi gerekmektedir (Erkan ve Ozden, 2007). Erkan ve
Ozden (2007) arginin, lizin ve 18sinin suda yasayan organizmalarda temel esansiyel
amino asitler oldugunu ve bu nedenle su friinlerinin yiiksek kaliteli protein

kaynaklar1 olarak bilindigini belirtmistir.

Kocatepe ve Turan (2012) ¢alismasinda levrek igin baslica amino asitlerinin aspartik
ve glutamik asit oldugunu; arginin, lizin ve 16sinin baglica esansiyel aminoasitleri
oldugunu bildirmislerdir. Erkan ve Ozden (2007) ¢alismalarinda ¢ipurada glutamik
asit, aspartik asit ve lizinin, levrekte ise aspartik asit, glutamik asit, serin ve lizin
baslica aminoasitleri oldugu bildirilmis olup ¢alismamizla benzerlik gostermektedir.
Fuantes ve ark., (2009) levrek baliginda yaptiklart ¢alismada glutamik asit, glisin,
histidin ve izolosinin bol miktarda bulundugunu ek olarak da arginin, lizin ve
16sininde yiiksek oranda bulundugunu belirtmislerdir. Bu durum yapmis oldugumuz

calismayla oldukc¢a benzerlik gostermektedir.

Erdem ve ark., (2009) yaptiklar1 ¢aligmada aspartik asit, glutamik asit ve lizinin en
bol bulunan baslica aminoasitlerinden oldugunu bildirmislerdir. Baki ve ark., (2015)
caligmalarinda glutamik asit ve lizinin en bol bulunan amino asit oldugu, aspartik asit

ve 16sininde oldukga yiiksek oranda goriildiigii belirtilmistir.

Ozyurt ve Polat (2006) ¢alismalarindaki dogadan yakalanan levrekteki amino asit
profilini incelemislerdir. Glutamik asit, aspartik asit ve lizin en yiiksek oranda
gbrlinen amino asit olmustur. Her ne kadar bizim ¢aligmamizda yetistiricilik
baligindaki aminoasit profili incelenmis olsa da sonuclar benzerlik gdstermistir.
Balik kasindaki amino asit igeriklerindeki degisikliklerin, baliklarin beslenme
psikolojisinden etkilenmis oldugu ve yumurtlama doneminde proteinini yumurtlama
icin kullandigini, bu da balik yumurtalarinda protein seviyesinin artmasina neden
oldugunu belirtmislerdir. Ayrica, balik kasindaki amino asit miktarlarinin ve

tiirlerinin yakalama zamani ve yerinden etkilendigini bildirilmistir.
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Farkli caligmalarda tespit edilen aminoasit degerleri arasindaki farkliliklarin nedeni;
farkli yas, biiyiikliik ve kondisyondaki baliklarin kullanilmasina, yemleme diizeyi ve
sikligindaki farkliliklara, arastirma kosullarinin (su kalitesi vs.) birbiriyle uyumlu
olmamasina, proteinlerin sindirilme oranlarinin farkli olmasina baglanabilmektedir.
Ayrica baliklarin kas dokusundaki aminoasit i¢erigi yumurtlama donemi ve beslenme

durumuna gére degismektedir (Kopriicii, 2000; Ozgigek ve Can, 2018).

Calismamizda levrek ve cipura icin aminoasit profilinin, agirlik artmasi veya
azalmasiyla dogrudan bir baglantis1 olmadigi sonucuna varilmistir. Agirliktaki
farkliliklarin baliklardaki aminoasit profilini etkileyip etkilemedigine dair daha ¢ok

arastirma yapilmasi faydali olacaktir.

Calismamizda yetistiricilikte ticari degeri yiiksek olan iki balik tiiriiniin dort farkli
agirhik gruplarindaki, kimyasal kompozisyon, yag asidi ve aminoasit igerikleri
aragtirtlmistir. Kimyasal kompozisyon bilesenlerinden yag degerinin beklendigi gibi,
agirlik artmasiyla arttigi gézlenmis olup diger bilesenlerde agirlik etkisiyle herhangi
bir farklillk gozlenmemistir. Levrek baligindaki yag asidi profili incelendiginde
(C20:5n3) EPA, (C22:6n3) DHA ve (C18:3n3) linolenik asidin agirlik¢a fazla olan
gruplarda daha yiiksek, ¢ipura baliginin ise EPA ve DHA oranmin agirlikga fazla
olan gruplarda daha yiiksek oranda goriindiigii gézlenmistir. Hem ¢ipura hem levrek
baliginda yag asit kompozisyon ve kimyasal kompozisyon yag degerlerinde agirlik
arttikca degerlerin yiikseldigi goriilmektedir. Bunun sebebinin kullanilan yem ve
formiilasyonun ayni oldugu diisiiniildiigiinde, baligin daha uzun siire yemlenmesi ve
yem igerigi ile baglantili oldugu sonucuna varilmistir. Her iki tiirde de linoleik asidin
(C18:2n6) ve oleik asidin (C18:1n9c) yiiksek oranda ¢ikmasi, kullanilan yem
formiilasyonun bitkisel yag iceriginden kaynaklanabilir. Elde edilen sonuglar
degerlendirildiginde hem c¢ipura hem levrek tiiriinde toplam omega-3 diizeylerinin

yuksek oldugu goriilmektedir.

Balik yemlerinde uygun lipit se¢iminin, insan sagligina ve taleplerine hitap edecek

sekilde dilizenlenmesi 6n goriilmektedir. Buna ragmen yem formiilasyonlarinda
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maliyet temel faktordiir. Balik dokularindaki yag asitlerinin tiirii ve miktar1 esas
olarak baligin ne yedigine gore degismekle birlikte, diger faktorlerin de yag asidi
kompozisyonunu etkileyebilecegi bildirilmistir. Boyut veya yas, iireme durumu,
cografi konum ve mevsimin tiimii, yag igerigini ve balik kasinin bilesimini etkiler.
Son on yilda, balik besleme konusunda galisan aragtirmacilar, insan beslenmesi igin
yeterli uzun zincirli n-3 yag asidi seviyeleri saglayabilen siirdiiriilebilir yemlerin
gelistirilmesi tizerinde ¢alismaktadirlar (Alasalvar ve ark., 2002; Petrovi¢ ve ark.,
2015).

Arastirma sonuglarina gore Ege Bolgesi’nden temin edilen ticari degeri oldukca
yiiksek olan ¢ipura ve levrek baliklarinin besinsel igeriklerindeki farkliliklarin, yem
igerigi ve yemlenme siirelerine bagli olarak degistigi diisliniilmektedir. Cipura ve
levrek baliklariin amino asit ve yag asidi agisindan zengin bir gida oldugu ve

saglikli beslenme acisindan tiiketiminin ¢ok faydali olacag: diisiintilmektedir.
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