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OZET

DOGU KARADENIZ BOLGESI'NDEKI iZMARIT BALIGININ (Spicara flexuosa,
Rafinesque 1810) BITYOKIMYASAL KOMPOZiSYONU VE ET KALITESININ
BELIRLENMESI

Orhan KOBYA

Recep Tayyip Erdogan Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Su Uriinleri Anabilim Dah
Yiiksek Lisans Tezi
Damismani: Yrd. Dog¢. Dr. Serkan KORAL

Bu calisma, Dogu Karadeniz Bélgesi’ndeki Izmarit (Spicara flexuosa, Rafinesque 1810)
baliginin besin kompozisyonun aylik olarak degisiminin belirlenmesi igin yiiriitiilmiistiir.
Ornekleme Rize ili ve Artvin ilinin Hopa ilgesi arasinda kalan kiyisal bolgede yapilmis ve yerel
balikgilara ag attirilarak ornekler temin edilmistir. Calismada aylik olarak biyokimyasal (kuru
madde, ham kiil, ham protein, ham yag), yag asidi ve aminoasit kompozisyonu analizleri
yuritilmistiir. Yiizde net et verimi en yiiksek % 35,33 ile Kasim ayinda, en diisiik ise % 33,14
ile Haziran ayinda tespit edilmistir. Yiizde kuru madde degeri en yiiksek deger % 29,93 ile
Nisan, en diisiik ise % 24,19 ile Temmuz ayimnda tespit edilmistir. Orneklerin % ham protein
miktarlar1 en yiiksek % 19,57 ile Kasim ayinda, en diisiik ise % 18,27 ile Temmuz ayinda, %
ham yag degerleri ise en yliksek % 9,82 ile Nisan, en diisiik ise % 4,71 ile Temmuz ayinda tespit
edilmistir. Toplam esansiyel amino asit (XEAA) miktarlarma gore en yliksek deger Nisan
(10885 mg/ 100g), en diisikk deger ise Ekim ayinda (7940 mg/ 100g) bulunmustur. Toplam
esansiyel olmayan amino asit (XNEAA) miktarlarinda ise en yiiksek Mayis (10875 mg/ 100 g),
en diisiik ise Ekim ayinda (7230 mg/ 100 g) tespit edilmistir. Toplam doymus yag asidi (EDYA)
miktart en yiiksek Eylil (% 33,35), en disiik ise Temmuz (% 29,20) ayinda, toplam tekli
doymamuis yag asidi (XTDYA) miktar1 en yiiksek Temmuz (% 37,15), en diisiik ise Subat ayinda
(% 28,48) bulunmustur. Orneklerdeki en yiiksek toplam ¢oklu doymanus yag asidi (XCDYA)
miktar1 % 29,62 ile Nisan, en diisiik ise Haziran aymda (% 23,57) tespit edilmistir. Izmarit
baliginin temel besin, amino asit ve yag asitleri kompozisyonu iizerine aylik ve buna bagh

olarak mevsimsel degisiklilerin etkileri oldugu belirlenmistir.

2017, 68 sayfa

Anahtar Kelimeler: Spicara flexuosa, Amino Asit, Yag Asidi, Mevsimler, Dogu Karadeniz
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ABSTRACT

DETERMINATION OF BIOCHEMICAL COMPOSITION AND MEAT QUALITY OF
PICAREL (Spicara flexuosa, Rafinesque 1810) IN THE EASTERN BLACK SEA
REGION

Orhan KOBYA

Recep Tayyip Erdogan University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Fisheries
Master Thesis
Supervisor: Asst. Prof. Dr. Serkan KORAL

This study was conducted to investigate the monthly changes in nutritional composition of
picarel (Spicara flexuosa, Rafinesque 1810) in Eastern Black Sea. Sampling was done coast of
Artvin and Rize and the samples were obtained from local fishermen nets. Monthly analysis of
biochemical composition (dry matter, cude ash, crude protein, and crude lipid), fatty acids and
amino acids compositions were done. Meat yield was calculated as maximum (35.33% ) in
November and minimum (33.14 %) in June. Maximum dry matter (29.93%) was obtained in
April and minimum (24.19%) in July. Maximum crude protein content (19.57 %) of samples
was determined in November and minimum (18.27%) in July. Crude lipid content was
maximum (9.82%) in April and minimum. (4.71%) in July. Total essential amino acid (XEAA)
value was calculated as maximum (10885 mg/ 100g), in April and minimum (7940 mg/ 100g) in
October. Total non-essential amino acid (XNEAA) value was determined as maximum (10875
mg/ 100 g) in May and minimum (7230 mg/ 100 g) in October. Among fatty acids; maximum
total saturated fatty acids (XSFA) was found (33.35%), in September and minimum (29.20%) in
July. In the case of monoansaturated fatty acids,( XMUFA) it was maximum (37.15%), in July
and minimum (28.48%) in February. Highest polyunsaturated fatty acids (XPUFA) was
determined (29.62%) in April and lowest (23.57%) in June. It was concluded that the monthly
and seasonal changes are affedted on the biochemical composition, amino acid and fatty acids

composition of picarel.

2017, 68 pages

Keywords: Spicara flexuosa, Amino Acid, Fatty Acid, Seasons, Eastern Black Sea
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1.GENEL BIiLGIiLER

1.1. Giris

Gliniimiizde obezite, kalp ve damar hastaliklar1 gibi rahatsizliklar insanlarin en
biiyiik sorunlarindan biridir. Bu hastaliklarda gdzlenen hizli artis, endiistriyellesme,
sehirlesme, teknolojinin hizli gelisimi ve gida marketlerinin kiiresellesmesi sonucu
insanlarinin beslenme tarzinin degisimine ve ¢alisma kosullart geregi fiziksel

aktivitelerinde gozlenen azalmaya baglanmaktadir (URL-1, 2017).

Balik eti besin kalitesi ve Ozellikle yiiksek protein miktari, vitamin, mineral
maddeler ve biiylime faktorii icermesi nedeniyle miikkemmel bir gidadir. Enerji degerinin
diisiik olmasi baliga diyetetik olma avantajin1 kazandirmaktadir. Kolay sindirilebilmesi,
amino asit i¢eriginin en uygun oranda bulunmasi, vitamin ve mineral madde igeriginin
zenginligi gibi faktorler ve balik yaginin beslenme fizyolojisi yoniinden énemli olusu;
balik etini yiiksek degerli gida yapmaktadir (Sikorski 1990, Martin and Flick 1990,
Goglis ve Kolsaric1 1992, Shahidi and Botta 1994).

Diinya Saglik Orgiitii (WHO)’ne gore, son yillarda insanlar yiiksek enerjili, fazla
miktarda yag, tuz, protein ve rafine karbonhidrat igeren, buna karsilik vitamin ve
mineral degeri diisiik gida maddelerini tiiketmektedir. WHO bu hastaliklarin 6nlenmesi
ve tedavisinde Oncelikle protein, yag ve karbonhidratca dengeli gida tiiketilmesini,
karmasik karbonhidratlar ve Ozelikle omega-3 coklu doymamis yag orami yiiksek
yaglarin kullanilmasimi ve ayrica n-6/n-3 oranmin 0,2 - 0,1 arasinda olmasina dikkat
edilmesini Onemle tavsiye etmektedir. Bu nedenle, ¢oklu doymamis yag asitleri
yoniinden zengin olan balik ve diger su {iriinlerinin diizenli tiiketimi insan saglig1 i¢in
onem tasimaktadir (URL-2, 2017). Balik etinin besleyici degeri oldukca yiiksek ve
insanlar i¢in miikemmel bir gida kayna@idir. Protein oraninin ¢ok yiiksek olmasi,
vitamin ve doymamis yag asitlerince zengin olusu, dogada bulunan hemen hemen tiim

amino asitleri bulundurmasi su tirtinlerini degerli kilmaktadir (Varlik vd., 1993).

Balik etinin temel bilesenleri protein, su ve yag icermektedir. Karbonhidrat,

mineral maddeler, vitaminler, enzimler ve hormonlar1 az miktarda yapisinda bulundurur.
1



Ozellikle yagda eriyen vitaminler (A, D, E, K) ile iyot, fosfor ve ¢inko diger vitamin ve
minerallere gore daha fazladir. Balik yagi 6zellikle yagda eriyen A ve D vitaminleri
yoniinden olduk¢a zengindir. Balik eti ayn1 zamanda vitamin B1 (Tiamin), vitamin B2
(Riboflavin), vitamin B6 (Pridoksin) gibi B-kompleksi vitaminleri de bulundurmaktadir.
Vitamin C (L. askorbik asit)’nin ise onemli oranda bulunmadigi bildirilmistir. Balik
etinin protein miktar1 farkli tiirler arasinda biiylik sapmalar gostermez. Balik eti
proteinden bagka protein olmayan azotlu maddeleri de icermektedir. Bu maddeler hem
lezzet hem de bozulma olaylarindan sorumludurlar. Balik etinde tiim esansiyel amino
asitler (treonin, valin, arginin, histidin, lisin, triptofan, 10sin, izolosin, fenilalain ve
methionin) en uygun oranda bulunmaktadir. Bu nedenlerle balik eti biyolojik degeri

yiiksek bir gida maddesidir (Varlik vd., 2004).

Balik yaglarmin yag asidi igerigi iizerinde yapilan calismalar 1952 yilinda
baslamistir. Sonraki yillarda yapilan arastirmalar balik yaglarinin yapisinin daha iyi
anlagilmasini saglamis, son yillarda yapilan balik yaglarinin insan sagligi lizerine olan
olumlu etkileri balik yaglarina olan ilgiyi artirmistir (Lee vd., 1985). Omega 3 yag asidi
miktar1 balik tiirlerine gore farklilik gostermektedir. Ozellikle derin denizlerde yasayan
ve koyu etli olan baliklarda bu oran daha yiiksektir. Somon, sardalye, uskumru, ton

balig1 gibi baliklar omega-3 yoniinden olduk¢a zengindir.

Balik tiiketiminin kalp hastaliklar1 lizerine etkisini inceleyen aragtirmacilar ilk
caligmalarini, Gronland Eskimolar1 ile Danimarkalilar {izerine yapmislar ve koroner
kalp hastaligindan oliimlerin ¢ok diisiik seviyede oldugu tespit edilmislerdir. CDYA
yoniinden zengin balina yag ile diger deniz iirlinlerini tiikketen Eskimolarin kanlarinda
HDL kolesteroliin yiiksek oldugu tespit edilmistir. Bu ¢aligmalara ek, epidemiyolojik
olarak yapilan calismalarda, su {iriinlerinin fazlaca tiiketildigi Japonya, Hollanda,
Norve¢ ve ABD gibi iilkelerde balik yag: tiiketen erkeklerin, tiikketmeyenlere gore kalp

hastaliklarina yakalanma riskinin ¢ok az oldugu belirlenmistir (Stone 1996).

Ingiltere’de yapilan arastirmalarda EPA ve DHA’nin hamilelik déneminde ok
onemli oldugu belirlenmistir. Anne adaylar1 bu donemde bebek sagligi icin doymamis
yag asitlerini tilketmek zorundadir. DHA, cenin ve bebegin normal gelisimi i¢in beyin

zarinin % 15 ile 20, retinanin da % 30 ile 60’1nin olugsmasina yardimci olur. Omega - 3
2



yag asitlerinin tiiketilmesi ile erken dogum, diisiik yapma ve bebegin zayif dogmasi gibi
riskler 6nemli dl¢iide azaltilabilir. DHA igeren gidalar tilketmeyen hamilelerde dogum
sonrasi depresyon vakalar1 ve yiiksek kan basinci gibi olumsuzluklar ortaya cikabilir.
Uzmanlara gore hamile veya emziren kadinlarin giinde 500 - 600 mg DHA almalari
gerekmektedir. 1995 yilinda WHO’nun bir raporuna gore; bebeklere viicut agirliklarinin
her bir kilosu icin 40 mg DHA saglanmalidir. Yapilan arastirmalarda depresyon,
hiperaktiflik, dikkat eksikligi ve IQ seviyelerinin diisiik olmasinin DHA miktarinin
azligindan kaynaklandig tespit edilmistir (Kaya vd. 2004, Mol 2008).

Balik yaglarinin, bagisiklik sisteminde 6nemli rol oynadigi ve hastaliklara karsi
viicudun diren¢ kazanmasina yardimeci oldugu belirtilmistir. Yiiksek diizeyde balik
tiiketilmesi ile hiicre duvarinin saglamlastig1 belirlenmistir. Giinde ortalama 120 - 180 g

civarinda balik tiiketmek bu etkiyi artirmaktadir (Stone 1996).

Balik yaglarimin diyabet hastalarina yararli etkiler sagladigi bilinmektedir ve
McKenney ve Sica (2007), balik yagindan elde edilen n - 3 yag asitlerinin hiperglisemi
tizerine etkili oldugunu tespit etmislerdir. Balik yaglarinin kas ve eklemlerdeki agrilar
azaltmak, artridi yavaglatmak gibi faydalar sagladigi da bilinmektedir. Bir arastirmada
romatoid artrit hastalarina morina karacigeri yagi kapsiil halinde verilmis ve sabah
tutulmalarinda, eklem agrilar1 ve sismelerinde, mevcut agrilarin siddetinde azalma
saglanmistir. Hastalarin bu uygulamadan sonra daha rahat oldugu belirtilmistir

(Gruenwald vd. 2002).

Balik¢a zengin diyetlerle beslenme; kalp hastaliklarini, trombozis, kanseri ve
timor olusumunu engellemektedir. Bu tiir diyetler, uygun lipoprotein oranini, diisiik
trigliserit ve kolesterol bilesenlerini ve c¢ok diisiik yogunlukta olan kan serumu
lipoproteinlerini igerir. Diyette bulunan omega-6 coklu doymamis yag asitlerinin
(CDYA) bir kisminin omega-3’lerle degistirilmesi tavsiye edilmektedir. Bundan dolayz,
yaglardan alinmasi gereken enerjinin en fazla %30 olmasi, bunun % 8’nin doymus
lipitlerden, % 12’sinin tekli doymamis ve %10’ununda CDYA’ lardan (omega-6 ve
omega- 3) temin edilmesi Onerilir. Bunun i¢in gilinliikk 5 g balik yagimn tiiketilmesi

yeterli olacaktir (Sikorski 1990).



Yag asitleri bulundurduklar1 karbon sayisina gore siniflandirilirlar. Karbon sayisi
6’dan az olan yag asitlerine kisa, 6 — 12 karbonlu yag asitlerine orta, 13 ve daha fazla
sayida karbon igeren yag asitlerine ise uzun zincirli yag asitleri denir. Karbon zinciri
tizerindeki hidrojen atomlar1 eksiksiz olan yag asitlerine doymus yag asitleri, eksik
olanlara doymamis yag asitleri denir (Norman 1979). Baliklarin yogun olarak bulunan
coklu doymamis yag asitleri karbon zincirinin metil grubundan itibaren ¢ift bagin
bulundugu karbona gére ayrilir. ilk ¢ift bagi metil grubundan itibaren iiciincii karbonda
olanlara omega-3 (n-3), altinci karbonda olanlara omega-6 (n-6) yag asidi
denilmektedir. En 6nemli ¢oklu doymamis yag asitleri 20 karbon atomlu 5 ¢ift bagi
bulunan eikosapentaenoik (EPA; C20:5n-3) asit ve 22 karbon atomlu ve 6 ¢ift bagi olan
dekosahekzaenoik (DHA; C22:6n-3) asitdir (Kinsella 1988, Yildiz 1995). EPA ve DHA
insanlar tarafindan sentezlenemediginden gidalar ile alinmalar1 gerekmektedir. Bu yag

asitleri esansiyeldir ve saglikli beslenme acisindan oldukca 6nemlidir (Mol 2008).

Doymus yag asitleri ile tekli doymamis omega-9 yag asitleri insan viicudunda
sentezlenebilmektedir. Yag, hic tiiketilmese bile bu tip yag asitleri karbonhidrat ve
protein metabolizmast ile olusan asetil CoA’dan sentezlenebilmektedir. Insan viicudu iki
¢ift bagi bulunan linoleik asidi ve ii¢ ¢ift bag1 bulunan linolenik asidi sentezleyemez.
Linoleik ve linolenik asitler digaridan alinirsa bunlardan ii¢ ve dort ¢ift bagl yag asitleri
sentezlenebilir. Coklu doymamis yag asitlerinden prostaglandinler adi verilen, viicut
calismasi i¢in gerekli olan hormonlar sentezlenmektedir. Ayrica bu yag asitlerinin yagin
damarlarda akicilig1 i¢in gerekli oldugu tespit edilmistir. Bu nedenle linoleik ve
linolenik asitler "esansiyel yag asitleri" olarak bilinmektedir. omega-3 yag asitlerinin
diyette artmasi, koroner kalp hastaliginin 6nlenmesinde yardimeci olmaktadir. Bunlar

hem retinanin ve beyinin gelisimi hem de saglig1 i¢cinde gereklidir (Fennema 1996).

Insan viicudu linolenik asidi (ALA; C18:3n-3) sentezleyemediginden dolay1 bu
asit, esansiyel yag asidi olarak bilinir. ALA’1n ise insan metabolik aktivitelerinde 6nemli
rol oynayan EPA (Eikosapentaenoik Asit) ve DHA (Dekosahegzaenoik Asit)
olusumunun temel kaynagini meydana getirdigi bilinmektedir. ALA igeren besinlerin
tilkketilmesi bu nedenle 6nem tasimaktadir. Ancak insan viicudunun ALA’dan EPA ve
DHA sentezleme oraninin ¢ok az oldugu ve bu doniisiimiin farkli etkenlerle sinirlandig1

pek cok bilimsel ¢alismalar tarafindan kanitlanmis ve bu konudaki arastirmalar devam
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etmektedir. Bundan dolayi, insan saglig1 i¢in 6nemli olan bu iki yag asidinin ek olarak
gidalardan da alinmasinin yararli olacagi goriisleri yaygindir. Bu asitlerin 6zellikle
denizde yasayan yagl baliklarda ¢ok miktarda bulundugu bildirilmistir ( Kinsella, 1987;
Leaf ve Weber, 1988; Gordon ve Ratliff, 1992; Pawlosky, 2001 Gyens vd. 2006). Son
yillarda yapilan bilimsel ve klinik c¢alismalarla n-3 ¢oklu doymamis yag asitleri olan
alfa-linolenik asit (ALA), eikosapentaenoik asit (EPA) antiinflanatuar, antitrombotik,
antimitojenik, antiaritmik, vazodilatator ve hipolipemik oOzellikler gosterir. Bu
Ozellikleri ile basta kroner kalp hastaliklar1 olmak {izere, hipertansiyon, depresyon, tip 2
diyabet, alzheimer, astim, iilseratifkolit, romatoidartrit ve kanser gibi bir¢ok hastaligin
onlenmesinde ve tedavisinde onemli etkiye sahiptir. Ayrica motor sinir sistemi geligimi,
gorme, duygusal ve davranis gelisimi iizerine yapilan ve fonksiyonel olarak etkin
oldugu bilinen n-3 yag asitleri 6zellikle DHA’nin, beyin gelismesini, 6grenmeyi, gorsel
fonksiyonlar gelistirdigi de saptanmistir (Lauritzen vd., 2001, San Giovanni vd., 2000).
Omega-3 yag asitleri trombositagregasyonu, reaktivitesini ve plasma viskozitesini
azaltirken pihtilasma zamanmi arttirir. Inflamatuareikosanoidlerin iiretimini azaltir.

Damarlarda plak olusumunu 6nler (Brown 2000).

Perez vd., (1998), protein kaynagi olarak tanimlanan 10 gidada (6 et grubu;
domuz, tavsan, tavuk, kuzu, hindi, sigir eti ve 4 balik grubu; tuna, sardalya, izmarit,
barlam balig1) yag asidi ve kolesterol igeriklerini belirlemislerdir. Bu gidalarda yag
kalitesi farkli kimyasal indeksleri; DYA/CDYA orani, aterojenik indeks (damar igi
duvarlarinda daralmaya neden olan plak olusumu) ve trombojenik indeks (kanin
pthtilasma diizeyi) degerleri incelenmistir. Ayrica bu gidalarin tiiketilmesinin saglik
lizerine etkileri arastirilmistir. Bu calismaya gore; domuz etinin yag igerigi kuzu, tavsan,
izmarit ve sardalya balig1 etlerinin yag iceriginden daha disiiktiir. Tavuk ve barlam
balig1 ile benzerlik gostermektedir. Domuz, tavuk ve hindi eti digerlerine gore en diisiik
oranlarda miristik asidi icermektedir. TI degerleri baliklarda diger gidalara gore daha
diisiik bulunmustur. Domuz, tavuk ve hindi eti ise diger gidalara gore daha diisiik Al

degerlerini gosterdigi bulunmustur.

DHA sinir sisteminin gelisimi i¢in onemlidir. Fetiisiin sinir sisteminin ve
damarlarinin gelisiminin ¢ok yogun oldugu, hamileligin son {i¢ ay1 sirasinda fetiisiin

beyin ve karacigerinde DHA ihtiyaci olduk¢a artmaktadir. Aragtirmacilar, anne adayinin
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hamilelik siirecinde yiiksek miktarda DHA igeren gidalar tiilketmesiyle yeni dogan
bebeginin kanindaki DHA miktarint da artirdigini tespit etmislerdir. Hamileligin 25.
haftasindan 35. haftasina kadar olan dénemdeki giinde 0,7 g kadar diisiik seviyelerdeki
EPA + DHA bile yararli olacagi belirlenmistir (URL-3, 2017).

Yapilan arastirmalarda, giinliik 100-200 mg DHA ve 200-400 mg EPA’nin
yetigkinler i¢in yeterli oldugunu bildirmektedirler. Bu gereksinim hamile ve emziren
bayanlarda %50 daha fazladir. Bir porsiyon somon balig1 1 g EPA ve 2 g DHA igerir.
Amerika Saglik Orgiitii sinirli miktarda doymus yaglarla, haftada en az iki 6giin balik
tiiketilmesini Onermektedir. Daha cok tilketmek ve depresyonu azaltmak isteyenler

giinliik 5-10 g EPA ve DHA alabilirler (Kaya vd., 2004).

Ilerlemis siroz hastalarinda, uzun zincirli CDYA eksikligi gozlenmistir. CDYA’lar,
hiicre zarmin fonksiyonu ve yapisini olusturdugundan ve -eicosanoidlerin Oncii
maddeleri olduklarindan hiicre fizyolojisinde 6nemli rol oynamaktadirlar. Bu tip
hastalarin tedavisinde CDYA bakimindan zengin diyet uygulanmasi ve CDYA’ca
zenginlestirilmis yag kapsiillerinin tiiketilmesi tavsiye edilmektedir. Bu uygulamanin,
karaciger fonksiyon bozuklugunun daha ileri gitmesini 6nledigi ve 6nemli koruyucu

etkisi oldugu bildirilmistir (Okita and Sasagawa, 2002).

Aminoasitler proteinlerin temel yapisal birimleridir. Biyolojik 6nemi agisindan
aminoasitler esansiyel ve esansiyel olmayan olmak iizere olarak iki gruba ayrilir.
Esansiyel aminoasitler viicutta sentezlenemezler, zorunlu olarak besinlerle disaridan
alinmas1 gerekmektedir. Bu aminoasitler; lisin, 16sin, izoldsin, metiyonin, treonin,
triptofan, fenilalanin, valin dir. Bebekler i¢cin elzem olan arjinin ve histidin de bu
gruptadir (Aksoy, 2000; Saldamli, 2007;). Insan viicudunda sentezlenen aminoasitler ise
alanin, arjinin, aspartik asit, sistein, sistin, glutamik asit, glisin, histidin, prolin,
hidroksiprolin, serin, trozindir (Young, 1994; Bilisli, 2009). Bazi aminoasitlerin temel

ozellikleri ve islevleri:

Losin; proteinlerin birgogunun bilesiminde % 6-15 civarindadir. Jelatinde ¢ok az,
tahil proteininde ise cok miktarda bulunur. izoldsin; siit, et ve yumurta proteininde % 5-

6,5 civarindadir. Bitki ve tahil proteinlerinin birgogunda izoldsin yetersizdir. Glutamik
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Asit; proteinlerin tiimiiniin ana yapitasidir. Bugday gluteninde ve misir prolaminlerinde,
melasta ve soyada da bulunur. Beyin metabolizmasinda etkin rol oynadigindan ve zeka
kapasitesini artirdigindan dolayr “zeka asidi” olarak tanimlanir. Arjinin; protein
tirevlerinde vardir. Gida proteinlerinde % 3-9 oranmindadir. Lisin; siit ve yumurta
proteinlerinde ¢ok bulunur. Tahil ve diger bazi bitki proteinlerinde eksiktir. Bu da
biyolojik deger yetersizligine sebep olur. Bu agidan ekmege % 8,2 oraninda siittozu
eklenerek, lisin eksikligi giderilmektedir. Giinlik lisin ihtiyac1 yetiskinlerde 20-30
mg/kg iken, ¢ocuklarda 90 mg/kg’dir. Metiyonin; yapisinda kiikiirt bulunduran, temel
aminoasittir. Hemoglobin sentezinde rol oynar. Hemen hemen tiim proteinlerin
yapisinda mevcuttur (Et % 3-5, yumurta % 1-4). Bitkisel proteinlerin énemini sinirlayan
en onemli faktor, metiyoninin olmamasidir. Fenilalanin; proteinlerin tiimiinde % 4-5
arasinda bulunur. Jelatinde %2, yumurtada %6 oranindadir. Organizmada tirozine
dontigiir. Fakat bazi bireylerde, fenilalanini tirozine doniistiiren enzim eksikligi
Fenilketonuri (PKU) rahatsizligina sebep olmaktadir (Aksoy, 2000; Saldamli, 2007). Bu
rahatsizliga sahip ¢ocuklarda fenilalanin icerigi azaltilmis bir diyet uygulamasi ile sinir
ve motor sisteminde olusabilecek kalici rahatsizliklar engellenebilir. Histidin;
proteinlerde % 1-3 oraninda bulunur. Bitkilerde kan renk maddesi olan globinde arjinin
ve lizin ile birlikte bulunur. Triptofan; tahil ve iirlinleri triptofan agisindan, fakirdir. Zein
(misir proteini), elastin (bag dokuda), jelatin ve kollajen gibi proteinler triptofan
acisindan zengindir. Asitte kolayca pargalandigindan kimyasal yolla elde edilen protein
hidrolizatlarinda yoktur (Saldamli, 2007). Valin, l6sin ve izolosinden elde edilen iiriinler

karaciger ve bobrek yetmezligi tedavisinde kullanilir (Aksoy, 2000).

Su iiriinleri etlerinde % 15-24 protein,% 64-84 su, % 0,1-25 yag, % 0,8-2 mineral
madde ve % 1 civarinda karbonhidrat (glikojen) bulundugu bildirilmektedir (Giilyavuz
ve Altinkurt, 1991; Tiilsner, 1994). Baliklarda toplam yag orani ve yag asidi bilesimleri
mevsime, tiirlere, cinsiyete, beslenme ortamina, su sicakligina, besin farkliligina, su
kirliligine ve tiiriin kiiltiir ya da dogal formda olmasma bagli olarak degismektedir.
Farkl1 balik tiirlerinde yag ve yag asitleri yapisal farklilik gosterir. Ayni tiire ait baliklar
farkli cografik bolgede yasiyorlarsa yine yag asidi cesitliligi yoniinden farklilik
gosterebilir. Bu farklilik ayni zamanda baligin degisik organlarinda da goriilmektedir

(Crowford vd., 1986; Yilmaz, 1995; Tufan vd., 2011).



1.2. Bu Konuda Onceki Yapilan Cahsmalar

Dogu Karadeniz Bélgesinde ticari olarak avciligi yapilan Izmarit baliginin
biyokimyasal kompozisyonu ve et yapisi ile ilgili ¢alismaya rastlanilmamistir.
Aragtirmacilar, genellikle avcilik ve biyo-ekoloji ile ilgili konularda caligmalara
yogunluk gostermislerdir. Bunun yaninda canlinin 6zellikle yag asitleri ve amino
asitlerin mevsimsel degisimi {lizerine yapilmis her hangi bir ¢aligmaya rastlanmamuistir.
Bu konu iizerine yapilan literatiir taramasi1 ¢alismasinda asagida derlenen caligmalar

tespit edilmistir.

Karadeniz bolgesinde izmarit balig1 ilizerine yapilan ¢alismalarda; tiiriin Spicara
maena veya Spicara smaris olarak nitelendirilmesine ragmen son yillarda yapilan
filogenetik ¢aligmalar Karadeniz bolgesinde bulunan Izmarit baligmin Spicara flexuosa
oldugu yoniindedir. Bu baglamda yapilan diger bir ¢alismada bu tiirler arasindaki ayrimi

acikeca ortaya koymustur (Bektas, 2017, yayimlanmamis ¢aligma).

Ilkyaz vd. (2007) Ege Denizindeki Izmarit balig1 tiirlerinin (Spicara smaris, S.
flexousa, S. maena) morfolojik farkliliklarii ve bu iig¢ tiir arasindaki, pratik olarak ayirt
edici parametreleri arastirmislardir. Calismada; S. flexuosa’nin goz ¢apinin diger iki tiire
gore daha biiyiik oldugu, S. smaris’in diger iki tiire oranla viicut yiiksekliginin daha az,
yuvarlaga daha yakin viicut formu ve pullarinin daha kiicliik yapida olmasi ile ayirt
edilebilecegini tespit etmisglerdir. S. smaris disindaki iki tiiriin arasinda ayirt edici gorsel
birka¢ parametrenin tespit edilememesi, bu iki tiirlin ayni olabilecegi diisiincesini
beraberinde getirmektedir. Ayrica, son sistematik siniflandirmada S. flexuosa ile S.
maena’nin ayni tiir olarak kabul edilme egiliminin de dikkat ¢ekici oldugunu

belirtmektedirler (Froese ve Pauly, 2007).

Imsiridou vd. (2011) Ege Denizinin Yunanistan kiyilarinda dagilim gosteren iki
[zmarit tiirii Spicara maena ve Spicara flexuosa’ nin mitokontriyal DNA dizilimine gore
ayrimini incelemislerdir. Spicara maena ve Spicara flexuosa’ nin filogentik olarak
siiflandirilmasinda, mtDNA 16S rDNA geninin dizi analiz yontemini kullanmiglardir.
Calismanin sonuglarina gore iki Izmarit tiirii arasinda agik¢a bir fark oldugunu ifade

edilmistir. Spicara flexuosa'min tiim bireylerinde ayn1 16S rDNA haplotipi ortaya
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cikarirken, Spicara maena’nin haplotipinin 15 farkli niikleotitde farklilik gosterdigini

bulmuslardir.

Malkav, (2002) izmir Kérfezi’ndeki S. flexuosa popiilasyonunun, bazi biyolojik
ozelliklerini belirlemek i¢in, Haziran 1998 — Mart 1999 tarihleri arasindaki toplam 412
adet balik 6rnegi elde etmis ve baliklarin en kisa-en uzun ¢atal boy degerlerini 9,20 —

15,50 cm; agirlik degerlerini ise 11,04 — 55,06 g olarak belirlemistir.

Kara (2008) Izmarit (Spicara maena) bahig avciliginda kullanilan ignelerin,
numara ve sekil bakimindan farkli 6zelliklere sahip tipleri Canakkale Bogazi’nda
denenerek, ignelerin secicilik parametreleri hesaplanmistir. Izmarit baliklarinin
avciliginda kullanilan sar1 ignelerin yakaladigi baliklarin toplam boy ve agirhik
degerlerini, minimum 12,7 cm ve 26 g ile maksimum 18,2 cm ve 73 g agirliginda

bulmustur.

Mater vd. (2001) Izmir Kérfezi'nde dagilim gosteren Spicara flexuosa nin
biyolojik ozellikleri tizerine yapmis olduklar1 aragtirmada balikg¢ilardan temin ettigi
balik materyallerini incelemek suretiyle tim orneklerin ¢atal boy uzunlugunun min.
9,20 cm, maks. 15,5 cm oldugunu, 11 cm lik boy grubunun ise popiilasyonda dominant
oldugunu tespit etmislerdir. Calisilan toplam baliklarin agirlik miktarlarinin min. 11,04
g ile maks. 56,11 g arasinda degistigini ve Orneklerin biiylik ¢ogunlugunun 20 g lik

bireylerin olusturdugunu saptamislardir.

Cigek vd. (2007) Babadillimani’nda trol aglariyla yakalanan Spicara maena’nin
popiilasyon karakteristikleri ve biiylime parametreleri ¢alismis, yakalanan bireylerin
toplam boylar1 5,3 cm ile 17,8 cm arasinda degistigini ve ortalama toplam boyun ise
10,55 = 2,74 cm oldugunu, agirlik olarak ise bireylerin 1,71 g ile 59,65 g arasinda

PO

degistigi ortalama agirligin ise 15,31 = 11,48 g oldugunu tespit etmislerdir.

Metin vd. (1998) Urla Limani civarinda trol aglariyla yakalanan Izmarit (Spicara
flexuosa), Barbun (Mullus barbatus), isparoz (Diplodus annularis) ve Yabani Mercan
(Pagellusacarne) tiirlerinin 36 ve 44 mm ag g6z uzunluguna sahip sade uzatma

agalarinin direkt tahmin metodu kullanarak belirlemis, yakalanan bireylerin 9,5 ile 16,5
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cm toplam boy araliginda dagilim gosterdigini ve 11 ve 12,5 cm toplam boylar arasinda
bir yogunlasma oldugunu, 36 mm ag g6z uzunluguna sahip ag ile tiirlin optimum

yakalama boyu 14,8 cm toplam boy ve agin standart sapmasini 1,5 olarak tespit etmistir.

Sahin ve Geng¢ (1999) Dogu Karadeniz Bolgesi’'nden temin ettikleri izmarit
(Spicara smaris) baliklarinin boy-agirlik dagilimlarini incelemigler ve disilerin 11,1-
22,5 cm ile 11,80-120,03 g arasinda, erkeklerin 11,3-22 cm, 12,94-90,54 g arasinda
oldugunu belirtmislerdir. Ayrica bu calismada Izmarit baliklar1 i¢in en fazla total boy

22,5 cm olarak tespit etmislerdir.

Saygili vd. (2016) Marmara ve Ege Deniz’lerindeki Izmarit (Spicara maena)
baliginin yas ve biiyiime {izerine yaptiklar1 ¢calismada baliklarin boylarini 8,4-18,4 cm
arasinda oldugunu belirlemislerdir. Marmara Denizi’ndeki ortalama boy ve ortalama
agirlik sirasiyla 13,8 cm ve 35,10 g, Ege Denizi’ndeki ortalama boy ve ortalama agirlik

strastyla 15,2 cm ve 44,10 g olarak bulmuslardir.

Aral ve Bircan (1997) Sinop Korfez’inde dagilim gosteren izmarit baliklarinin
ireme Ozelliklerini saptamak i¢in 985 adet 6rnek toplamiglardir. Elde ettikleri verilere
gore izmarit baliklar1 I-IV yaslar arasinda dagilim gostermis ve Izmarit baliklarinin
lireme zamanini saptamak amaci ile hesaplanan gonadosomatik indeks (GSI)
degerlerine gore, Haziran, Temmuz ve Agustos aylarinda yumurtlamanin oldugu

saptanmigtir.

Zlatonas ve Laskaridis (2007) Yunanistan’in Thessaloniki bdlgesinden Subat,
Nisan, Haziran, Agustos, Ekim ve Aralik aylarinda temin ettikleri izmarit (Spicara
smaris) baligimin toplam yag ve yag asidi igeriginin tespiti lizerine ¢alisma yapmislardir.
Bu calismada kuru madde iizerinden baligin toplam yagin1 Subat ayinda % 4,24, Nisan
ayinda % 4,52, Haziran aymnda % 2,95, Agustos ayinda % 0,93, Ekim ayinda % 1,85,
Aralik ayinda % 3,06 ve ortalama degeri ise % 2,96 olarak tespit etmiglerdir. Yag asidi
lizerine yaptiklar1 calismalarda ise Izmarit (Spicara smaris) baligmin C16:0 igin en
yiiksek degerini Aralik ayinda 25,31 g/100 g ve ortalama degeri 22,66 g/100 g olarak
bulmuslardir. Yag asitlerinden C18:0 i¢in en yiiksek miktarin1 Agustos ayinda 4,62g/100

g ve ortalama miktar ise 4,19 g/100 g olarak tespit etmislerdir. ¥n-3 icin en yliksek
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miktar1 35,95 g/100 g ile Nisan ayinda, ortalama miktarin1 ise 31,65 g/100 g olarak
bulmuslardir. £n-6 i¢in en yiiksek miktarin1 2,95 g/100 g ile Aralik ayinda, en yliksek
EPA miktarim1 1,24 g/100 g Ekim ayinda, en yiiksek DHA miktar1 ise 21,89 g/100 g ile
Nisan ayinda oldugunu belirlemislerdir. EPA ve DHA’nin ortalama miktar1 ise sirayla
0,95 g/100 g ve 18,44 ¢/100 g olarak bulmuslardir. XTDYA i¢in en yiiksek degeri 28,29
g/100 g ile Ekim ayinda, ortalama deger ise 25,70 g/100 g olarak tespit etmislerdir.
>DYA i¢in en yiiksek miktar 34,78 g/100 g ile Aralik ayinda, ortalama miktar ise 32,10
g/100 g olarak belirlemislerdir.

Prato ve Biandolino (2012) Akdeniz’de ticari degeri olan baliklarin Ilkbahar
mevsimindeki toplam yag ve yag asidi iceriginin belirlenmesi iizerine yaptiklari
calismada 11 balik tiiriinii incelemis ve Izmarit (Spicara smaris) baliginin ortalama
boyunu 13,25 cm, ortalama agirligimi 24,09 g, ham yagin1t % 2,84 olarak tespit
etmislerdir. Yag asidi iizerine yaptiklar1 calismalarda ise Izmarit (Spicara smaris)
baliginin XDYA miktarin1 % 42,27, ¥TDYA miktarin1 % 25,61, ZCDYA miktarin1 %
32,12, EPA (C20:5n3) miktarm1 % 7,21, DHA (C22:6n3) miktarim1 % 14,67, ¥n-3

miktarii % 25,22 ve Xn-6 miktarini ise % 5,73 olarak bulmuslardir.

Passi vd. (2002) yaptiklar1 calismada Izmarit (Centracanthus cirrus) baligmim Zn-
3, 2n-6, £n-3/En-6 ve EPA+DHA miktarlarini sirayla 16,6 g/100 g, 5,1 g/100 g, 3,25
2/100 g ve 13,5 g/100 g olarak rapor etmislerdir.

Zervou vd. (2012) Izmarit (Spicara smaris) bahgmin tavada kizartilmasi
sonucunda XTDYA, ZCDYA ve toplam yag icerigi degisiminin belirlenmesi {izerine
yaptiklari ¢aligmada taze Izmarit baliklarinin kuru madde miktarmin % 27,29, protein
miktarmin % 17,01, yag % 1,61, kiil % 4,19 olarak bulmuslardir. Yag asidi {lizerine
yaptiklar1 ¢alismalarda ise izmarit (Spicara smaris) baliginin EDYA miktarin1 % 35,63,
XTDYA miktarini % 13,73 ve ZCDYA miktarini ise % 50,64 olarak belirlemislerdir. Xn-
3 miktarin1 % 45,90 ve Zn-6 miktarini ise % 4,74 olarak tespit etmislerdir. EPA ve DHA

miktarlarini ise sirayla % 7,06 ve % 35,43 olarak bulmuslardir.

Ozogul vd. (2009) Akdeniz’de 34 farkli balik tiiriiniin toplam yag ve yag asidi

icerigine baktiklari calismada Izmarit (Spicara maena) baliklarmimn ham yag miktar1 %
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3,20 olarak belirlemistir. Yag asidi iizerine yaptiklar1 ¢aligmalarda ise Izmarit (Spicara
maena) baliginin C16:0 miktarint % 20,48, C18:0 miktarini % 5,63, ZDYA miktarini1%
33,29, XTDYA miktarim1 % 21,35, XCDYA miktarin1 ise % 37,17 bulmuslardir. EPA ve
DHA miktarlarmi sirayla % 5,02 ve % 27,86 olarak bulmuslardir. ¥n-3 miktarini %
33,64 ve Xn-6 miktarmi ise % 3,53 olarak tespit etmislerdir.

1.3. Calismada Kullanilan izmarit Balig Hakkinda Genel Bilgiler

Izmarit (Spicara flexuosa) baligmin sistematikteki yeri asagida verilmistir.

Ust simif Pisces

Simif Osteichthyes
Takim  Perciformes
Aile Centracanthidae
Cins Spicara

Tiir Spicara flexuosa (Rafinesque, 1810)

PR E ke
\ -(n-u-' ouz',

o‘v'v’ . | 4-1

Sekil 1.izmarit (Spicara flexuosa Rafinesque,1810) baliginin genel goriiniimii (Orjinal)

Izmarit baligi genellikle denizlerin posidonyali, kayalik kesimlerinde ve camurlu
diplerde bulunur. Akdeniz, Karadeniz, Portekiz, Fas ve Kanarya Adalar1 sularinda
yaygin olarak 30-90 m derinlik araliginda dagilim gostermektedir. (Miller and Loates,
1997).
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Spicara flexuosa tiiriinde viicut oval ve hafif yanlardan basik olup, bas hemen
hemen viicut yiiksekligindedir. Tek olan dorsal yiizge¢ viicut boyunca uzanir. Pullari
orta biiyiikliikte ve ktenoid tiptedir. Cenelerinde sivri, kiigiik konik disler bulunur.
Pektoral ylizgecin iist hizasinda, viicudun her iki yaninda, dikddrtgen siyah bir benek

vardir. Benek, bu familya tiirlerinin karakteristik 6zelligidir (Aksiray 1987).

Izmarit baliklar1 denizlerimizde 7-8 yil yasar ve 20 cm boy uzunluguna ulasabilir.
Erkekler disilerden daha biiyiiktiir ve cinsi olgunluga 3 yas civarinda gelir. Uremesi ise
ekolojik oOzelliklere baghidir ve Nisan aymdan Agustos aymna kadar gergeklesir.
Yumurtlama verimleri ise maksimum 60000 adettir (Slastenenko,1956).Genellikle
sirtlart kahverengimsi-gri ve karin bolgesi giimiisi renklidir. Ureme dénemlerinde sirt
bolgesinde koyu mavimsi gri, yan kisimlarinda ise yanaklara kadar boyuna uzanan daha
acik havai mavi renkte bantlar meydan gelmektedir. Eseysel dimorfizm goriilmektedir
(Aksiray, 1987). Omnivor beslenme 6zelligine sahip olup, kabuklu (yengec, karides,
izopod vb.), yumusakca (midyeler, gastropodlar, katadanbacaklilar vb.) ve zooplankton
(her tiirlii hayvansal plankton grubu iiyeleri) ile beslenirler (Can ve Bilecenoglu, 2005).

Denizlerimizde tiim sene boyunca avlanabilen Izmarit baligi sonbahar ve kis
aylarinda, ozellikle yumurtlama devreleri baslangicina ve Mart ay1 sonlarina kadar
besili ve ¢ok lezzetli olmalarindan dolay1 ekonomik degerleri de yiiksektir. Genellikle
dip trolii manyat, 18r1p, tarlakoz ve zaman zaman da tekir aglar1 gibi uzatma aglari, 6zel

sepet ve olta ile avlanmaktadir (Aksiray,1987).

Tablo 1. Ulkemizde yillara gére izmarit baliginin av miktarlar1 (TUIK, 2016)

Yil/Ton 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Izmarit 742.,0 1116,0 1243,0 877,5 903,2  765,7 3499 3320

Izmarit baligimin av miktarlarmin  2008-2015 yillar1 arasindaki degisimini
incelendiginde, 2008 ve 2010 yillar1 arasinda av miktarinda artis oldugu goriilmektedir.
Ayrica 2013 yilindan sonra av miktarinda 6nemli derecede azalma oldugu tespit

edilmistir. En yiiksek av miktar1 2010 yilinda 1243 ton, en diisiik av miktar1 ise 2015
13



yilinda 332 ton olarak kayitlara gecmistir.

1.4. Calismanin Amaci

Izmarit (Spicara flexousa ) balig1 bdlgemizde ticari olarak satis1 yapilan ekonomik
bir tiirdiir. Ancak bu balik {lizerine yapilan bilimsel ¢aligmalar ya avcilik ya da baligin
bio-ekolojisi iizerinedir. Dogu Karadeniz Bolgesi’'nde Izmarit baligmin biyokimyasal
igeriginin tespiti lizerine herhangi bir ¢calismaya literatiirde rastlanmamistir. Bu amagla
bolgemizde ticari olarak satis1 yapilan Izmarit baliginin besin kompozisyonu agisindan,
hangi donemlerde tiiketiminin daha uygun oldugu ve tiirlin lireme dongiisii ile besin

icerigi degisimi arasindaki iliskiyi belirlemek bu tezin amaglar1 arasindadir.
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2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Materyal

2.1.1. Ornekleme Alani

Calismada Izmarit balig1 (Spicara flexuosa Rafinesque, 1810) Dogu Karadeniz
Bolgesi’nde Rize ili ve Artvin ilinin Hopa ilgesi arasinda kalan kiy1 seridinde drnekleme

yapilmistir.

2.1.2. Ornekleme Yontemi

Izmarit balig1 (Spicara flexuosa Rafinesque, 1810) Dogu Karadeniz Bélgesi’ ndeki
Rize ili ve Artvin ilinin Hopa ilgesi arasinda kalan kiy1 bdlgesinden, yilin tiim aylarinda
(Agustos ay1 hari¢) yerel balik¢ilara ag attirilarak Srnekler temin edilmistir. Izmarit
baliklarinin yakalanma yonteminde uzatma aglari kullanilmistir. Yakalanan ornekler
buzlu strafor kutu igine konularak Recep Tayyip Erdogan Universitesi, Su Uriinleri
Fakiiltesi, Isleme ve Yem Teknolojisi Laboratuvarma getirilmistir. Arastirmada her ay

30-40 adet 6rnek kullanilmistir.

2.2. Metot

Orneklerinin boy-agirlik 6l¢iimii yapildiktan sonrasinda yiizde net verimi hesabi
i¢in kafa, kil¢ik, deri ve i¢ organ kisimlar1 ayrilarak et kismi elde edilmis ve tartilmistir.
Aylik olarak drneklerinin biyokimyasal (kuru madde, ham kiil, ham protein, ham yag),
yag asidi ve aminoasit kompozisyon analizleri asagida belirtilen analiz yontemlerine
gore yapilmistir. Yag asidi ve aminoasit analizleri i¢in ayrilan ornekler vakum

paketlenerek -80 °C ‘de muhafaza edilmistir.
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2.2.1. Analiz Yontemleri

2.2.1.1. Net Et Verimi

Izmarit baliklarmin % net et verimlerinin bulunmasi amaciyla asagidaki formiil

kullanilmustir.

Et Agirligi (g)

C 0N —
Et Vel‘lml( A)) Toplam Agirlik(g)

x 100 (1)

2.2.1.2. Kuru Madde Tayini

Kuru madde tayini Norwitz (1970)’e gore yapilmustir. Sabit tartima getirilen ve
daralar1 alinan krozelerin igerisine homojen orneklerden 3-5 gram kadar Ornek
koyulmus ve krozeler 24 saat 105 °C’de sabit tartim saglanana kadar etiivde
kurutulmustur. Kurutulan 6rnekler oda sicakligina gelene kadar desikatdrde sogutulmus

ve tartildiktan sonra kuru madde oran1 asagidaki formiile gére hesaplanmustir.

_(para(g)+KuruMadde(g))-Dara(g)

0
Kuru madde(%) Ornekmiktari (g)

x 100 )

2.2.1.3. Ham Kiil Tayini

Ham kiil tayini i¢in kullanilan porselen krozeler 550 °C’de 1 saat yakma/kurutma
islemine maruz birakilmis daha sonra desikatorde sogutulduktan sonra hassas terazide
daralar1 alinmistir. Daras1 alinan krozelerin igerisine yaklasik 2 g homojen edilmis
orneklerden koyulup tekrar 550 °C’de 12 saat boyunca orneklerin kiil olmasi
saglanmistir. Yakildiktan sonra krozeler desikatdrde sogutulup tekrar tartimi yapilmis
elde edilen sonuclar asagidaki formiilde yerine koyulmus % ham kiill miktar

hesaplanmistir (Nortwiz, 1970).
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Ham kill (%) =(Dara(g")+Haml.ciil(g))—Dara(g)
OrnekMiktari (g)

x100 (3)

2.2.1.4. Ham Yag Tayini

Ham yag analizi i¢in etiivde kurutulan oOrneklerden 3’er gram alinarak
ekstraksiyon kartuslarina konulmus ve yag tayin cihazina yerlestirilmistir. Yag
miktarinin belirlenecegi cam krozeler sabit tartima getirilmis sonra hassas terazide
daralar1 alinmistir. Ekstraksiyon ic¢in krozelerin igerisine petrol eteri ilave edilmistir.
Ekstraksiyon sirasiyla 3 asamada (daldirma 30 dk, yikama 60 dk, geri kazanim 20 dk)
gergekleserek kalan petrol eteri ugurmak icin 30 dakika 60 °C’de etiivde bekletilen
krozeler tartilmis ve asagidaki formiile gore % ham yag miktarlart hesaplanmistir

(Nortwiz, 1970).

(Son Tartum (g))-(ilk Tartim(g))

(0 —
Ham Yag(%) Ornek Miktari(g)

x100 4)

2.2.1.5. Ham Protein Tayini

Kjeldahl metoduna gore yapilan ham protein analizinde homojenize edilmis ve
kurutulmus o6rnekler kullanilmistir. Bu oOrneklerden yaklasik 0,5 g hassas terazide
tartilarak kjeldahl tiiplerine koyulmus tizerine katalizor olarak 1 adet kjeldahl tablet
(potasyum siilfat (K,SO,) + bakir siilfat (Cu,SO4) ve 25 ml derisik siilfiirik asit (H,SO4)
eklenerek daha sonra kjeldahl yakma iinitesine yerlestirilmistir. Tiipler 420 °C’de 5-6
saat yakma islemine tabi tutulduktan sonra bir siire sogumaya birakilmistir. Soguyan
tiplere 60 ml saf su ve 60 ml % 40’lik sodyum hidroksit (NaOH) ile 6 dakika
destilasyona tabi tutulmustur. Cihazin destilat toplama kismina 50 ml kadar % 4’lik
borik asit c¢ekilmistir. Daha sonra sisteme bagli otomatik titrasyon cihazinda 0,1 N
siilfiirik asit (H,SO,) ile destilat titre edilmistir. Orneklerin % ham protein miktarini
hesaplamak i¢in titrasyonda harcanan H,;SO, miktar asagidaki formiilde yerine

koyularak hesaplanmistir (Nortwiz, 1970).
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o Sarfiyat 0,1 N H2S04x 0,14 x 6,25
Ham Protein(%) = Ornek Miktari(g) x100 4

2.2.1.6. Toplam Amino Asit Analizi

Izmarit &rneklerinde toplam amino asit analizi Istanbul ilinde faaliyet gdsteren
akredite olmus Kazligesme Ar-Ge Test Laboratuvarinda (AB-0513-T; Revizyon tarihi 9
Mayis 2015) yaptirilmisti. HPLC (Agilent 1260 Infinity) cihazi ile kolon Oncesi
tirevlendirme yapildiktan sonra FLD/DAD detektorler kullanilarak Agilent Eclipse
AAA metodu modifiye edilerek laboratuvara ait isletme i¢i metot ile belirlenmistir.
Metota gore 0,2 g drnege 5 mL 6 N HCI asit olacak sekilde ayarlandiktan sonra 24 saat
geri sogutucuda tutulmustur. Elde edilen numune aminoasit miktarina bagli olarak 0,6 g
ile 2 g aras1 100 mL’lik balon jojeye aktarilmis ve 5 mL norvalin standardi eklendikten
sonra 100 mL’ye tamamlanmistir. Stizme isleminden sonra 0,5 pL 6rnek cihaza enjekte
edilip okuma gerceklestirilmistir. Tirevlendirici olarak OPA (OrthoPhthalaldehyde),
FMOC (Fluorenyl methoxy Chloroformate) ve Borat kullanilmigtir. HPLC cihaz sartlari
Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. HPLC cihaz sartlar1

Cihaz sartlar Kimyasal ve Cozeltiler

Mobil Faz A 40 mN Na,HPOy (ph:7.8)

Mobil Faz B Asentonitril/Methanol/Su (45/45/10)

Akis Hiz1 2 mL/dk

Kolon ZORBAX Eclipse-AAA 4.6*150mm (3.5um)
Kolon Sicakligi 40 °C

Enjeksiyon Hacmi 0.5 pL

DAD Dedektor 338 nm,10 nm bw; Ref: 390 nm, 20 nm bw
Dalga boyu 262 nm, 16 nm bw; Ref: 324 nm, 8 nm bw
Tiirevlendirici FMOC Borate
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2.2.1.7. Yag Asidi Analizi

Lipit ekstrakisyonu icin daha onceden -80°C’de muhafaza edilen Ornekler
analizden Once buzdolabina alinip +4 °C de ¢6ziinmeye birakilmig ve Bligh ve Dyer
(1959) metoduna gore lipit ekstraksiyonlar1 yapilmistir. Her bir gruptan yaklasik 10 g
arasinda ornek alinarak tizerine 100 ml (Metanol: Kloroform; 1:2 v/v) karisim ilave
edilip homojenizatorde (IKA T25 Digital Ultra Turrax, Germany) parcalanmistir.
Hazirlanan homojenat cam bolanlara filtre kagidi ile siiziilerek iizerine 20 ml %o 4’liikk
kalsiyum kloriir (CaCl,) eklenerek ve balonlar hava almayacak sekilde parafilm ile
kapatilarak bir gece (15 saat) karanlikta muhafaza edilmistir. Bekletilen 6rnekler ayirma
hunisi ile ayrilarak alt kisimdaki faz rotary evaparator (HeidolphLaborota 4000,
Germany) yardimi ile ugurulmustur. Balonlarin igerisine 2 ml n-hegzan konularak
balonlardaki yag c¢oziilmiis ve santrifiij tliplerine alinmis metillendirme islemi i¢in
tiiplerinin her birine 4 ml 2M metanolik KOH ve 1/4 spatiil sodyum siilfat (Na,SOy4)
ilave edilerek sogutmali santrifiijde (MPW 350R, Poland) +4 °C’de 4000 dk/devirde 10
dk santrifiij yapilmistir (Ichihara vd., 1996). Tiiplerde olusan iist faz bos tiiplere alinarak
n-hegzanile gerekli seyreltmeler yapilmistir. Son olarak da yag ornekleri bir filtre (MF-
Millipore MCE Mebrane, 0,45 um, Ireland) yardimu ile siiziikten sonra yaklasik olarak
1,5 - 2 ml alarak Gaz Kromotografisi Kiitle Spektrofotometresi cihazinda (GC-MS
QP2010 Ultra Shimadzu, Japan) analizleri yapilmistir. Yag asidi metil esterlerinin (%
YAME) cins ve miktar analizleri hizmet alimi karsiliginda Recep Tayyip Erdogan
Universitesi Merkez Laboratuvar’inda bulunan Shimadzu GC-MS QP2010 Ultra model
cihaz ile yapilmistir. Ayirma isleminde, Restek RT-2560 Made in USA, Cat no: 13199
Serial no: 47623-07), 100m x 0,25 mm ID, 0,20 um kolon ve AOC-20i+s model oto
ornekleyici kullanilmistir. Tastyic1 gaz olarak helyum (He) kullanilmis olup: 1 ml/dk
akis (basing 24,9) saglanmistir. Enjeksiyon modu split segilerek orani 50,0 olarak
belirlenmistir. Toplam analiz siiresi 50 dk olup program olarak; 0 dk 140 °C, 4-20 dk
240 °C, 25-50 dk 240 °C olarak ayarlanmistir. Tasiyici gaz olarak helyum (He) 20 cm/sn
kullanilmigtir. MS kismi 6zellikleri Tyon kaynag sicakligi 200 °C, interface sicakligt
240 °C ve solvent cut time 10,1 dk olarak ayarlanmigtir. Tarama modu Scan, hiz1 ise
2000 olarak ayarlanmigtir. Tarama baslangici m/z=45, sonu ise m/z= 550’dir.
Arastirmada Supelco™ 37 Component FAME Mix (Cat. No. 47885-U) yag asidi metil

ester standardi kullanilmistir. Genellikle bilimsel calismalarda yag asitleri miktarlar1 %
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oran seklinde verilmektedir. Ancak farkli doniisiim faktorleri kullanilarak bu oran
mg/100g olarak da verilebilmektedir. Calismamizda literatlirde de belirtilen baliklar igin
kullanilan dontisim faktorii kullanilarak elde edilen degerler mg/100 g olarak

hesaplanmistir (Weihrauch vd., 1975).

Doniistim Faktorii (F)=0.933-(0.143/Toplam Lipit) (6)
mg/100 g YA=F x Toplam Lipit x % yag asidi degeri x 10 (7)

Lipit kalite indekslerinden olan Aterojenik indeks (Al) ve Trombojenik indeks
(TI) degerleri asagidaki formiiller ile hesaplanmistir (Turchini vd., 2003).

Al = [(C12:0) + (4 x C14:0) + (C16:0)] / [(CDYA n-6 + n-3) + TDYA)] (8)

Ti = [(C14:0) + (C16:0) + (C18:0)] / [0,5 x TDYA) + (0,5 x n-6) + (3 x n-3) +(n-3 / n-6)] 9)

2.2.1.9. Verilerin Degerlendirilmesi

Arastirmada elde edilen veriler, sonuglarin paralellerinin (n: 2-3) ortalamasi ve
+standart sapmast alinarak hesaplanmistir. Elde edilen verilere gore aylara ve
mevsimlere bagl farklar1 saptamak amaci ile varyanslart homojen bulunan gruplarin
onemlilik testi i¢in ‘One Way Anova’ ve ‘Tukey testi’ kullanilmis, 6nem derecesi
p<0.05 olarak belirlenmistir. Normal dagilim gostermeyen gruplara ise ‘Kruskal Wallis’
ve ‘Mann Whitney U’ testleri uygulanmistir (Sokal ve Rohlf, 1987; Siimbiiloglu ve
Siimbiiloglu, 2000). Istatistiki analiz belirlemede JMP 5.0.1. SAS (SAS Institute Inc,
NC, ABD) paket programi, grafikler cizimlerinde ise Sigma Plot 12.0 programi
kullanilmistir (Systat Software Inc., San Jose, CA, ABD).
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3. BULGULAR

3.1. izmarit Baliginin Ortalama Boy-Agirlik ve Yiizde Et Verimine Ait Bulgular

Arastirmada Dogu Karadeniz Bolgesindeki izmarit baliklarinin aylara ve
mevsimlere gore elde edilen boy-agirlik ve yiizde et verimi degerleri Tablo 3 ‘de

verilmistir.

Tablo 3. izmarit baliklarmin boy-agirlik ortalamalar1 ve net et verimlerinin aylik ve
mevsimsel degisimleri (n: 30-40)
Ortalama Boy Ortalama Agirhk

Net et verimi

Mevsimler Aylar
Y (cm) (2 (%)
Arahk 16,83+1,39° 53,58+4,52° 34,150,207
Kis Ocak 16,45+1,05° 48,61+4,33° 35,11+0,32°
Subat 16,32+0,94° 47,4443 .77 33,58+0,28°
Ortalama 16,53+0,275 49,88+3,26, 34,28+0,77
Mart 16,01+1,02° 44,47+5,82° 33,98+0,26°
. Nisan 12,70+1,58° 23,85+3,23° 34,9440,40°
Ilkbahar b b
Mayis 12,65+0,92 23,29+3,68 33,9640,28°
Ortalama 13,79+1,93, 30,54+12,075 34,29+0,56,4
Haziran 15,54+1,27° 44,00+5,04° 33,14+0,16°
Yaz Temmuz 14,78+1,12° 33,07+3,50° 34,06+0,30°
Ortalama  15,16+0,54,p 38,547,734 33,600,654
Eyliil 15,20+1,19° 36,88+3,79° 33,23+0,14°
Ekim 15,99+0,92° 44,4444 48° 34,7740,22°
Sonbahar
Kasim 17,86+0,81° 63,34+6,47° 35,33+0,20°
Ortalama 16,35+1,373 48,22+13,63, 34,44+1,08,

Ayni stitundaki farkli kiiclik harfler (a,b,c...) ornekleme aylar1 arasindaki farklilig:
belirtir (p<0,05). Ayni siitundaki farkli biiylik harfler (A,B,C...) mevsimsel
ortalamalar arasindaki farklari belirtir (p<0,05).

Aylik olarak bakildiginda en biiyilik ortalama boy 17,86 cm, en yiiksek ortalama
agirlik ise 63,34 g ile Kasim aymda bulunmustur. En diisiik ortalama boy 12,65 cm ve
en diisiik ortalama agirlik 23,29 g ile Mayis ayinda oldugu tespit edilmistir. Diger
aylarda ise ortalama boylar 15 ile 16 cm, ortalama agirliklarin ise 45-55 g arasinda

degistigi tespit edilmistir. izmarit baliklarindan elde edilen boylar istatistiki olarak

karsilagtirildiginda Nisan ve Mayis aylarindaki farkin 6nemli (p<0,05), diger aylarda ise
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bu farkin 6nemsiz (p>0,05) oldugu bulunmustur. Mevsimsel olarak degerlendirme
yapildiginda ise en biiylik ortalama boy ve en biiyiik ortalama agirlik sirayla 16,53 cm
ve 49,88 gr ile Kis mevsiminde, en diisiik ortalama boy ve en kiigiik ortalama agirlik
sirayla 13,79 cm ve 30,54 gr ile ilkbahar mevsiminde bulunmustur. Mevsimsel olarak
elde edilen boylar ve agihklar istatistiki olarak karsilastirildiginda ise ilkbahar

mevsiminin diger mevsimlerden farkli oldugu tespit edilmistir (p<<0,05).

Yiizde net et verimi degerleri aylik olarak incelendiginde en yiiksek miktar %
35,33 ile Kasim ayinda, en diisilk miktar ise % 33,14 ile Haziran ayinda tespit
edilmistir. Izmarit baliklarinin net et verimi degeri mevsimsel olarak incelendiginde ise
en yiiksek Sonbahar en diisik Yaz mevsiminde oldugu gozlenmistir. Degerlere
bakildiginda en yiiksek % net et verimi % 34,44 ile Sonbahar mevsiminde, Ilkbahar ve
kis mevsiminde sirayla % 34,29 ve % 34,28 olarak gozlenmis. En diisiik % net et verimi
degeri % 33,60 ile Yaz mevsiminde bulunmustur. Aylara ve mevsimlere gére bulunan %
net et verimi degerleri istatistiki olarak karsilastirildiginda herhangi bir fark

bulunamamustir (p>0,05).

3.2. Yiizde Kuru Madde ve Yiizde Ham Kiil Miktarlarina Ait Bulgular

[zmarit baliklarinin aylara ve mevsimlere gore elde edilen % kuru madde ve %
ham kiil miktarlar1 Tablo 4’de verilmistir. Yiizde kuru madde degerleri aylik olarak
incelendiginde en yiiksek deger %29,93 ile Nisan ayinda, en diisiik deger ise % 24,19
ile Temmuz ayinda tespit edilmistir. Aylara gore elde edilen degerler istatistiki olarak
karsilagtirildiginda bazi aylar arasindaki farklar 6nemli (p<0,05) bazi aylar arasindaki

farklarin ise 6nemsiz (p>0,05) oldugu bulunmustur (Tablo 4).

Elde edilen degerler mevsimsel olarak incelendiginde ise en yiiksek deger %
29,78 ile Ilkbahar mevsiminde, en diisiik deger ise % 25,36 ile Yaz mevsiminde oldugu
gbzlenmistir. Bu deger Sonbahar mevsiminde % 28,99, Kis mevsiminde ise % 27,87
olarak bulunmustur (Sekil 2). Bu degerler mevsimsel olarak karsilastirildiginda

farklarin istatistiki agidan énemli (p<0,05) oldugu goriilmiistiir.
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Yiizde ham kiil degerinin aylik degisimleri degerlendirildiginde en yiiksek
deger % 1,25 ile Mayis ayinda, en diisiik deger ise %1,08 ile Nisan ayinda oldugu tespit
edilmistir. Aylara gore elde edilen degerler istatistiki olarak karsilastirildiginda bazi
aylar arasindaki farklar onemli (p<0,05) bazi aylar arasindaki farklarin ise Onemsiz

(p>0,05) oldugu bulunmustur.

Tablo 4. Izmarit baliklarmin % kuru madde ve % ham kiil miktarlarinin aylik ve
mevsimsel degisimi

Mevsimler  Aylar Kuru madde (%) Ham Kiil (%)

Aralik 27,94+0,45° 1,16£0,01°

Kis Ocak 27,83+0,59° 1,22+0,02°

Subat 27,85+0,21° 1,15+0,02°

Ortalama 27,87+0,064 1,18+0,04 5

Mart 29,77+0,56° 1,16£0,02°

ilkbahar  \ViSAN 29,93d:0,26z 1,0810,142
Mayis 29,65+0,63 1,25+0,03

Ortalama 29,78+0,14g 1,160,094

Haziran 26,52+0,52¢ 1,18+0,03%

Yaz Temmuz 24,19+0,19¢ 1,20+0,04%

Ortalama 25,36+1,65¢ 1,19+0,01 4

Eyliil 28,97+0,15% 1,22+0,02°

Ekim 28,63+0,61% 1,22+0,02°

Sonbahar . .
Kasim 29,37+0,11 1,16+0,03

Ortalama 28,99+0,37p 1,20+0,03 5

Ayni siitundaki farkli kii¢iik harfler (a,b,c...) ornekleme aylar1 arasindaki farklilig
belirtir (p<0,05). Ayni siitundaki farkli biiylik harfler (A,B,C...) mevsimsel
ortalamalar arasindaki farklar1 belirtir (p<0,05).

Yiizde ham kiil degeri mevsimsel olarak incelendiginde en yiiksek % 1,20 ile
Sonbahar mevsiminde, en diisiik ise % 1,16 ile ilkbahar mevsiminde oldugu tespit
edilmistir. Bu deger Yaz mevsiminde % 1,19, Kis mevsiminde ise %]1,18 olarak
bulunmustur (Sekil 3). Yiizde ham kiil miktarindaki mevsimsel degisimlerin istatistiki

acidan dnemli olmadigi goézlenmistir (p>0,05).
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3.3. Yiizde Ham Protein ve Yiizde Ham Yag Miktarlarina Ait Bulgular

[zmarit baliklarinin aylara ve mevsimlere gore elde edilen % ham protein ve %
ham yag miktarlarindaki degisimler Tablo 5 ‘de verilmistir. Izmarit baliklarnin % ham
protein miktarlar1 aylik olarak incelendiginde en yiiksek miktar % 19,57 ile Kasim
ayinda, en diisiik miktar ise % 18,27 ile Temmuz ayinda tespit edilmistir. Aylara gore
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elde edilen degerler istatistiki olarak karsilastirildiginda bazi aylar arasindaki farklar
onemli (p<0,05) baz1 aylar arasindaki farklarin ise Onemsiz (p>0,05) oldugu

bulunmustur.

Tablo 5. Izmarit baliklarinin % ham protein ve % ham yag miktarlarinin aylik ve
mevsimsel degisimi

Mevsimler Aylar % Ham Protein % Ham Yag
Aralik 18,47+0,19° 8,16+0,06
Kis Ocak 18,55+0,20° 8,01£0,09
Subat 18,67+0,14 8,23+0,12%
Ortalama 18,560,104 8,13+0,114
Mart 19,07+0,07° 9,80+0,04°
ilkbahar  NiSan 19,05+0,10° 9,82i0,052
Mayis 18,56+0,10° 9,49+0,03
Ortalama 18,89+0,29 5 9,70+0,19g
Haziran 18,33+0,26° 7,34+0,16°
Yaz Temmuz 18,27+0,10° 4,71+0,05"
Ortalama 18,300,045 6,03+1,86
Eyliil 19,46+0,08° 8,36+0,16°
Ekim 19,14+0,19° 8,21+0,16™
Sonbahar d b
Kasim 19,57+0,07 8,60:0,09
Ortalama 19,39+0,225 8,39+0,20,

Ayni stitundaki farkli kiiciik harfler (a,b,c...) ornekleme aylar1 arasindaki farklilig:
belirtir (p<0,05).Ayn1 siitundaki farkli bliyiikk harfler (A,B,C...) mevsimsel
ortalamalar arasindaki farklar1 belirtir (p<0,05).

Ham protein miktarlar1 mevsimsel olarak incelendiginde ise en yliksek miktar %
19,39 ile Sonbahar mevsiminde, en diisiik miktar ise % 18,30 ile Yaz mevsiminde
bulunmustur. Ilkbahar ve Kis mevsimlerinde ise bu degerler sirayla % 18,89 ve %18,56
olarak tespit edilmistir (Sekil 4). Mevsimlerden elde edilen ham protein degerleri
karsilastirildiginda ise sadece Sonbahar mevsimi diger mevsimlerden istatistiki olarak

farkli bulunmustur (p<0,05).

Orneklerden elde edilen % ham yag degerleri aylik alarak incelendiginde en
yiiksek miktar % 9,82 ile Nisan ayinda, en diisiik miktar ise % 4,71 ile Temmuz ayinda
tespit edilmistir. Aylara gore elde edilen degerler istatistiki olarak karsilastirildiginda

bazi aylar arasindaki farklar 6nemli (p<0,05) baz1 aylar arasindaki farklarin ise dnemsiz
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(p>0,05) oldugu bulunmustur. Ham yag degerleri mevsimsel olarak incelendiginde ise
en yiiksek miktarm % 9,70 ile Ilkbahar mevsiminde, en diisiik miktarin ise % 6,03 ile
Yaz mevsiminde oldugu gozlenmistir. Sonbahar ve Kis mevsimlerinde bu degerler
stirayla % 8,39 ve % 8,13 olarak bulunmustur (Sekil 5). Mevsimlerden elde edilen ham
yag miktarlar1 karsilastirildiginda Sonbahar ve Kis mevsimleri birbirine benzer
bulunurken diger mevsimlerden elde edilen degerler ise istatistiki olarak farkli

bulunmustur (p<0,05).
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3.4. Amino Asit Analizine Ait Bulgular

[zmarit baliklarmin aylara gore elde edilen amino asit cinsi ve miktarlar1 Tablo 6
da verilmistir. Esansiyel amino asitlerden olan Arjinin (Arg) amino asidindeki degisim
1110-955 mg/100 g arasinda olup aylik degisimler incelendiginde istatistiki olarak
farkin onemli olmadig1 tespit edilmistir (p>0,05). Histidin (His) amino asidinin en
yiiksek miktar1 885 mg/100 g ile Kasim ayinda, en diigiik miktar1 ise Nisan ayinda 175
mg/100 g olarak tespit edilmistir. Histidin miktarindaki aylik degisimler istatistiki
olarak karsilastirildiginda bazi aylarda fark onemli (p<0,05) iken bazi aylarda ise
o6nemsiz oldugu bulunmustur (p>0,05). Lizin (Lys) amino asidinin en yiiksek miktari
3580 mg/100 g ile Nisan, en diisiik miktar1 ise 1575 mg/ 100g ile Ekim ayindadir. Bu
amino asit cinsinde Eyliil ve Ekim aylarinda (1500-1700 mg/100 g) daha diisiik degerler
tespit edilirken diger aylarda birbirine benzer miktarlara rastlanmistir (2500-3000
mg/100 g). Valin (Val) amino asidinin en yiiksek miktar1 Kasim ayinda 1120 mg/ 100g,
en diisiik miktar1 ise Eyliil aymda 830 mg/100 g olarak bulunmustur. Izoldsin (Ile),
Losin (Leu), Metiyonin (Met), Fenilalalin (Phe), Treonin (Thr) ve Triptofan (Trp)
esansiyel amino asitlerinin en yiiksek miktarlar1 sirayla 895 mg/100 g, 1555 mg/100 g,
590 mg/100 g, 955 mg/100 g, 870 mg/100 g ve 255 mg/100 g olarak tespit edilmistir.
Aylik olarak toplam esansiyel amino asit (X¥EAA) miktarlar incelendiginde en yliksek
miktarin Subat ayinda 11015 mg/100 g, en diisiik miktarin ise 7940 mg/100 g ile Ekim
ayinda oldugu tespit edilmistir. XEAA miktarindaki aylik degisimler istatistiki olarak

karsilagtirildiginda aralarindaki farkin 6nemli oldugu gozlenmektedir (p<0,05).

Esansiyel olmayan amino asitlerin aylik miktarlarina bakildiginda; Alanin (Ala)
amino asidinin en ylksek miktarmin 1675 mg/100 g ile Mayis ayinda, en diisiik
miktarinin ise 1145 mg/100 g ile Ekim ayinda oldugu tespit edilmistir. Aspartik asit
(Asp) miktarmin en yiliksek degeri 1955 mg/ 100g ile Nisan ve Mayis aylarinda
bulunurken, en diisiik miktar1 ise 1585 mg/ 100 g ile Ekim ayinda bulunmustur. Aspartik
asit amino asidinin miktarindaki aylik degisimler istatistiki olarak karsilastirildiginda
farkin 6nemli olmadig: tespit edilmistir (p>0,05). En yiiksek Glutamik asit (Glu) miktar
2980 mg/100 g ile Mayis ayinda, en diisiik miktar1 ise 2005 mg/100 g ile Ekim ayinda
bulunmustur. Glu amino asidinin miktarindaki aylik degisimler istatistiki olarak

karsilastirildiginda farkin onemli olmadigi goriilmistiir (p>0,05). Norvalin (Nva) ve
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Sarkozin (Sar) amino asitlerinin en yiiksek miktarlar1 sirastyla 15 mg/100 g, 200
mg/100 g olarak bulunmustur. Serin (Ser) amino asidinin en yiiksek miktar: 915 mg/100
g olarak Mayis ayinda iken, en diisiik miktar1 ise 530 mg/100 g olarak Ekim ayinda
tespit edilmistir. Sistin (Cys), Glisin (Gly), Hidroksiprolin (Hpr), Prolin (Pro) ve Tirozin
(Try) amino asitlerinin en yiiksek miktarlar1 sirasiyla, 150 mg/100 g, 1400 mg/100 g,
405 mg/100 g, 715 mg/100 g ve 735 mg/100 g olarak bulunmustur. Toplam esansiyel
olmayan amino asit (X NEAA) miktarlar1 aylik olarak incelendiginde en yiiksek X
NEAA miktar1 Mayis ayinda 10875 mg/100 g olarak bulunurken, en diisiik XNEAA
miktarlart ise Ekim ayinda 7230 mg/100 g olarak tespit edilmistir. ZEAA/ZNEAA
oraninin en yiikksek degeri 1,29 ile Temmuz ayinda, en diislik degeri ise Haziran ayinda
0,85 olarak bulunmustur. Toplam amino asit (TAA) miktarlar1 aylik olarak
incelendiginde en yiiksek TAA miktarinin Nisan ayinda 21495 mg/100 g, en diisiik TAA
miktarinin ise Ekim ayinda 15140 mg/100 g oldugu tespit edilmistir.
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Tablo 6. Izmarit baliklarinim amino asit cinsi ve miktarlarmin aylik degisimi (mg/100 g)

EAA Arjinin Histidin isolésin Lésin Lizin Metiyonin

Aralik 1085,00+7,07* 775,00£91,92%° 60,00+28,28" 1490,00+56,57° 2960,00+42,43 550,00+0,00%

Ocak 1110,00+14,14% 770,00+84,85%® 860,00:+42,43° 1510,00+42,43% 3085,00+120,21% 560,00+0,00?

Subat 1070,00+14,14% 755,00+35,36% 895,00+21,212 1555,00+63,64% 3365,00+120,21% 535,00+7,07%

Mart 1030,00+14,14? 640,00+28,28" 780,00+98,99° 1440,00+70,71% 2370,00+84,85° 530,00+70,71°

Nisan 1050,00+113,14% 175,00+77,78° 850,00+42,43° 1520,00+98,99% 3580,00+212,13% 590,00+42,43°

Mayis 1025,00+91,92° 255,00+7,07° 805,00+35,36% 1485,00+77,78% 3240,00+155,56 490,00+42,43°

Haziran 1020,00+14,14% 285,00+7,07° 60,00+0,00° 1425,00+49,50% 2695,00+7,07% 560,00+£28,28°

Temmuz 955,00+21,212 580,00+70,71° 800,00+14,14% 1390,00+28,28° 3450,00+311,13% 500,00+0,00?

Eyliil 990,00+0,00° 610,00+84,85" 560,00+42,43% 1380,00+84,85% 1720,00+42,43° 420,00+84,85°

Ekim 960,00+14,14% 625,00+7,07° 545,00+7,07% 1330,00+28,28" 1575,00+21,21° 430,00+42,43°

Kasim 1100,00+169,71° 885,00:49,50° 455,00+572,76% 1555,00+205,06 3015,00+148,49%° 560,00+98,99°
Fenilalanin Treonin Triptofan Valin X EAA

Aralik 770,00+28,28%¢ 825,007,072 120,00+56,57% 1035,00+35,36% 9670,00+254,56°

Ocak 780,00+28,28%° 840,00+14,14 170,00:£0,00% 1015,00+35,36% 10700,00+141,42%°

Subat 785,00+7,07%° 835,00+7,07% 170,00+£0,00% 1050,00+14,14% 11015,00+134,35°

Mart 730,00+70,71" 820,00+84,85° 170,00+56,57% 950,00+56,57% 9460,00+:240,42°

Nisan 955,00+7,07° 835,00+77,78° 255,00+35,36° 1075,00+35,36% 10885,00+£572,76%

Mayis 835,00+21,21% 870,00+84,85° 225,00+7,07% 1010,00+28,28* 10240,00+537,40%

Haziran 790,00+42,43%°¢ 795,007,072 210,00+0,00% 930,00+14,14%® 8770,00+127,28%

Temmuz 700,00+14,14° 740,00+42,43° 160,00+14,14% 970,00+56,57* 10245,00+304,06°"

Eyliil 920,00+70,71%° 670,00+56,57° 140,00+0,00% 830,00+56,57" 8240,00+212,13°

Ekim 865,00+63,64° 655,00+49,50° 90,00+42,43° 835,00+7,07° 7910,00+113,14°

Kasim 780,00+98,99%% 820,00+141,42° 145,00:£63,64% 1120,00+183,85° 10435,00+162,63°*




0¢

Tablo 6 (devam).

NEAA Alanin Aspartik asit Sistin Glutamik Asit  Glisin Hidroksiprolin  Norvalin

Arahk 1315,00+35,36™  1850,00+42,43% 15,00+7,07° 2895,00+49,50°  915,00+49,50% 75,00+21,21¢ 15,007,072
Ocak 1355,00+49,50°  1885,00+21,21*  30,00+0,00% 2970,00+28,28%  975,00+106,07% 130,00+0,00°  15,00+7,07°
Subat 1330,00+14,14°  1830,00+14,14*  30,00+0,00™ 2830,00+0,00°  920,00+56,57% 110,00+0,00° 15,00+7,07°
Mart 1290,00+42,43%  1790,00+70,71°  30,00+14,14% 2760,00+70,71%  840,00+42,43% 120,00+42,43%  10,00+7,07°
Nisan 1640,00428,28%  1955,00491,92*  105,00+7,07% 2970,00+141,42% 1400,00+183,85° 255,00+£106,07°°  15,00+7,07
Mayis 1675,00+63,64  1955,00+63,64°  100,00+0,00% 2980,00+98,99°  1395,00+233,35® 350,00+0,00®  15,00+7,07°
Haziran 1520,00+127,28®  1880,00£98,99°  150,00+0,00 2900,00+183,85% 1145,00+35,36™° 405,00+7,07° 15,00+7,07°
Temmuz 1195,00+7,07° 1670,00+14,14*  25,00+7,07° 2625,00+21,21*°  745,00+7,07° 75,00+7,07¢ 15,00+7,07°
Eyliil 1190,00+28,28° 1620,00+70,71% 150,00+56,57° 2630,00+70,71%  1000,00+28,28° 10,00+5,66° 10,00+0,00°
Ekim 1145,00+21,21°  1585,00435,36°  65,00+7,07° 2005,00+714,18* 960,00+14,14% 40,00+0,00¢ 15,00+7,07°
Kasim 1250,00+113,14°  1860,00+268,70°  20,00::0,00" 2965,00+417,19* 910,00+28,28% 80,00+28,28° 15,007,072

Sarkozin Serin Prolin Tirozin X NEAA g E?:f:f& TAA

Aralik 15,00+7,07° 740,00+0,00%° 415,00+35,36™ 700,00+42,43*  8950,00+296,98"¢ 1,09%° 18620,00+551,54°
Ocak 25,00+7,07° 765,007,072 510,00+14,14  710,00+42,43®  9370,00+240,427°¢ 1,143 20070,00+381,84%
Subat 25,00+7,07° 720,00+14,14%  450,00+0,00" 700,00+£28,28®  8960,00+98,99°™ 1,23% 19975,00+35,36*
Mart 30,00+14,14° 730,00+56,57%  680,00+98,99% 650,00+28,28°  8930,00+21,21% 1,060 18390,00+261,63%
Nisan 140,00+70,71% 890,00+14,14% 615,00+91,92*°  625,00+49,5®  10610,00+183,85% 1,03 21495,00+388,91°
Mayis 195,00+21,21° 915,00+21,212 685,00+7,07% 610,00£56,57*"  10875,00+134,35% 0,95% 21115,00+403,05%°
Haziran 200,00+0,00? 890,00+127,28%®  715,00+7,07° 590,00+£0,00°  10410,00+565,69%*  0,85° 19180,00+692,96™
Temmuz 120,00+4,20 665,00+21,21% 385,00+35,36% 570,00+14,14®  7970,00+14,14% 1,292 18215,00+289,91%
Eyliil 80,00+14,14™ 580,00+56,57° 500,00+£141,42*  560,00£70,71°  8330,00+380,42% 0,99% 16570,00£168,29%
Ekim 25,00+7,07° 530,00+56,57° 320,00+14,14° 540,00+28,28"  7230,00+565,69° 1,10%° 15140,00+452,55°
Kasim 20,00+0,00° 725,00+120,21%°  415,00+7,07% 735,00+63,64*  8995,00+968,74° 1,17%° 19430,00+1131,37>

EAA: Esansiyel Amino Asit, NEAA: Esansiyel olmayan amino asit, TAA: Toplam Amino asit. Ayn1 siitundaki farkli kiigiik harfler (a, b, c...)
ornekleme aylari arasindaki farklilig belirtir (p<0,05).



Tablo 7. Izmarit baliklarmm amino asit cinsi ve miktarlarmin mevsimsel degisimi

(mg/100 g)
Amino )
Asit Kis Ilkbahar Yaz Sonbahar
Cinsi
Arg 1088,33+20,21° 1035,00+13,23% 987,50+45,96% 1016,67+73,71%
His 766,67+10,41° 356,67+248,61° 432,504+208,6° 706,67+154,62°
lle 605,00+472,31% 811,67+35,47% 430,00+523,26° 520,00+56,79%
Leu 1518,33433,29° 1481,67+40,10° 1407,50+24,75° 1421,67+118,15°
Lys 3136,67+207,38% 3063,33+624,05°  3072,50+533,87% 2103,33+792,85%
Met 548,33+12,58° 536,67+50,33% 530,00+42,43% 470,00+78,10°
Phe 778,33+7,64°% 840,00+112,58% 745,00+£63,64% 855,00+70,53%
Thr 833,33+7,64° 841,67+25,66° 767,50+38,89% 715,00+91,24°
Trp 153,33+28,87° 216,67+43,11° 185,00+35,36° 125,00+£30,41°
Val 1033,33+17,56° 1011,67+62,52° 950,00+28,28% 928,33+166,01°
Y EAA 10461,6Z 10195,0(a) 9507,50a 8861,6761
+703,46 +713,56 +1042,98 +1372,50
Ala 1333,33+20,21° 1535,00+212,90% 1357,50+229.,81% 1195,00+52,68°
Asp 1855,00+27,84° 1900,00+95,26° 1775,00+148,49° 1688,33+149,69°
Cys 25,00+8,66% 78,33+41,93% 87,50+88,39° 78,33+66,02%
Glu 2898,33+70,06° 2903,33+124,23%  2762,50+194,45° 2533,33+487,25°
Gly 936,67+33,29° 1211,67+321,88% 945,00+282,84° 956,67+45,09°
Hpr 105,00+27,84° 241,67+115,58° 240,00+233,35° 43,33+£35,12°
Nva 15,00+0,00° 13,33+2,89% 15,00+0,00% 13,33+2,89%
Sar 21,67+5,77% 121,67+84,01° 100,00+141,42° 41,67+33,29°
Ser 741,67+£22,55° 845,00+100,37° 777,50+159,10° 611,67+101,28*
Pro 458,33+48,05° 660,00+39,05° 550,00+233,35° 411,67+90,05°
Try 703,33+5,77% 628,33+20,21% 580,00+14,14% 611,67+107,28*
9093,33 10138,33 9190,00 8185,00
R £239,65° +1054,80° £1725,34° +891,39°
YEAA/
SNEAA 1,152 1,012 1,072 1,09%
TAA 19555,00 20333,33 18697,50 17046,67
+811,13% +1693,67° +682,36° +2184,36°

Arg: Arjinin; His: Histidin; Ile; Isoldsin; Leu: Losin; Lys: Lizin; Met:Metiyonin;Phe:
Fenilalanin; Thr: Treonin; Trp: Triptofan; Val:Valin; Ala: Alanin; Asp: Aspartik asit;
Cys: Sistin; Glu: Gliitamik asit; Gly: Glisin; Hpr: Hidroksiprolin; Nva: Norvalin; Sar:
Sarkozin; Ser: Serin; Pro: Prolin ve Try: Tirozin.Aym satirdaki farkl kiigiik harfler (a, b,
c...) ornekleme mevsimleri arasindaki farkliligi belirtir (p<0,05). EAA: Esansiyel
amino asit; NEAA: Esansiyel olmayan amino asit; TAA: Toplam amino asit.

[zmarit baliklarinda mevsimlere gore elde edilen aminoasit cinsi ve miktarlart

Tablo 7‘de verilmistir.

Esansiyel amino asitlerin miktarlart mevsimsel olarak

incelendiginde; Arg amino asidinin miktar1 1088,33-987,50 mg/100 g arasinda degerler

almistir. His amino asidinin en yiiksek miktar1 766,67 mg/100 g ile Kis mevsiminde, en
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diisiik miktar1 ise ilkbahar mevsiminde 356,67 mg/100 g olarak tespit edilmistir. Lys
amino asidinin en yiiksek miktar1 3136,67 mg/100 g ile Kis mevsiminde iken, en diisiik
miktar1 ise 2103,33 mg/100 g Sonbahar mevsiminde kaydedilmistir. Val amino asidinin
en yiiksek miktar1 Kig mevsiminde 1033,33 mg/100 g, en diisiik miktar1 ise Sonbaharda
928,33 mg/100 g olarak bulunmustur. Ile, Leu, Met,Phe, Thr ve Trp esansiyel amino
asitlerinin, mevsimsel olarak en yiiksek miktarlar1 sirayla 811,67 mg/100 g, 1518,33
mg/100 g, 548,33 mg/100 g, 855 mg/100 g, 841,67 mg/100 g ve 216,67 mg/100 g
olarak tespit edilmistir. Toplam esansiyel amino asit ZEAA miktarlar1t mevsimsel olarak
incelendiginde en yliksek miktarin Kis mevsiminde 10461,67 mg/100 g, en disiik
miktarin ise 8861,67 mg/100 g ile Sonbahar mevsiminde oldugu tespit edilmistir. X
EAA miktar ilkbahar ve Yaz mevsimlerinde ise sirayla 10195 mg/100 g ve 9507,50
mg/100 g olarak bulunmustur. Tiim amino asit tiirlerinden elde edilen degerler ve
>EAA miktarlarindaki mevsimsel degisimler istatistiki acidan karsilastirildiginda farkin

onemli olmadig1 goriilmiistiir (p>0,05).

Esansiyel olmayan amino asitlerin mevsimsel degisimi degerlendirildiginde; Ala
amino asidinin en yiiksek miktarinin 1535 mg/100 g ile Ilkbahar, en diisiik miktarinin
ise 1195 mg/100 g ile Sonbahar ayinda oldugu tespit edilmistir. Asp miktarinin en
yiiksek degeri 1900 mg/100 g ile Ilkbahar mevsiminde bulunurken, en diisiik miktar1 ise
1688,33 mg/100 g ile Kis mevsiminde bulunmustur. En yiliksek Glu miktar1 2903,33
mg/ 100 g ile Ilkbaharda, en diisiik miktar1 ise 2533,33 mg/ 100 g ile Sonbahar
mevsiminde kaydedilmistir. Nva ve Sar amino asitlerinin en yliksek miktarlar1 sirastyla
15 mg/ 100 g, 121,67 mg/ 100 g olarak bulunmustur. Ser amino asidinin en yiiksek
miktar1 845 mg/ 100 g olarak Ilkbaharda iken, en diisiik miktar1 ise 611,67 mg/ 100 g
olarak Kis mevsiminde tespit edilmistir. Cys, Gly, Hpr, Pro ve Try amino asitlerinin en
yiiksek miktarlar1 sirastyla, 87,50 mg/100 g, 1211,67 mg/100 g, 241,67 mg/100 g, 660
mg/ 100 g ve 703,33 mg/100 g olarak bulunmustur. XNEAA miktarlart mevsimsel
olarak incelendiginde en yiiksek miktar1 Ilkbahar mevsiminde 10138,33 mg/100 g
olarak bulunurken, en diisiik ZNEAA miktarlar1 ise Sonbaharda 8185 mg/100 g olarak
tespit edilmistir. XEAA/ XNEAA oraninin mevsimsel olarak en yliksek degeri 1,15 ile
Kis mevsiminde, en diisiik degeri ise Ilkbahar mevsiminde 1,01 olarak bulunmustur.

TAA miktarlari mevsimsel olarak incelendiginde en yiiksek miktarinin Ilkbahar
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mevsiminde 20333,33 mg/100 g, en diisiik miktarinin ise Sonbaharda 17046,67 mg/100
g olarak bulunurken, Kis ve Yaz mevsimlerindeki TAA miktar1 ise sirayla 19555

mg/100 g ve 18697,50 mg/100 g olarak tespit edilmistir (Sekil 6).
g g g g P §
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Sekil 6. Izmarit baliklarinda esansiyel, esansiyel olmayan ve toplam amino asit
miktarlarinin mevsimsel degisimi (mg/ 100 g)

3.5. Yag Asidi Analizine Ait Bulgular

Izmarit baliklarinin aylara ve mevsimlere gore degisen yag asidi kompozisyonu ve
miktarlarmin yiizde oran (% YAME) ve mg/100 g degerleri Tablo 8-9 ve Tablo 10-11‘de
verilmistir. Orneklerde aylara gore elde edilen % YAME miktarlar1 incelendiginde,
doymus yag asitlerinden (DYA), palmitik asit (C16:0) ve stearik asit (C18:0) miktarlar
diger DYA miktarlarindan yiiksek bulunmustur. Palmitik asidin en yiliksek miktar1 %
20,18 (1520,30-1352,78 mg/100 g)ile Subat ve Haziran aylarinda, en diisiik miktar1 ise
% 16,56 (703,82 mg/100 g) ile Temmuz ayinda tespit edilmistir. Stearik asidin en
yiiksek miktart % 6,41 (477,08 mg/100 g) ile Ocak ayinda en diisiik miktar1 ise % 4,84
(205,56 mg/100 g) ile Temmuz ayinda bulunmustur. Orneklerden elde edilen palmitik

asit degerlerinin aylik degisimleri istatistiki olarak incelendiginde Temmuz ayindaki
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degisimin diger aylara gore daha énemli oldugu tespit edilmistir (p<0,05). Stearik asit
degerlerinde ise Mayis ve Temmuz aylarindaki degisim istatistiki olarak farkli

bulunmustur (p<0,05).

Orneklerdeki tekli doymamis yag asitlerinden(TDYA) olan palmitoleik (C16:1) ve
oleik asit (C18:1n9c) miktarlar1 diger TDYA miktarlarindan fazla oldugu belirlenmistir.
Palmitoleik asidin en yiiksek miktar1 Haziran ayinda % 7,10 (475,74mg/100 g) iken, en
diisiik miktar1 ise Ocak aymda % 5,42 (403,46 mg/100 g) olarak tespit edilmistir.
Palmitoleik asidin diger aylarda ise sabit degisim gostermis ve bu deger ortalama % 6
civarinda olmustur. Haziran ve Ocak aylarindaki degisi istatistiki olarak Snemli
(p<0,05) bulunurken diger ayalardaki degisimlerin 6nemli olmadigr goézlenmistir
(p>0,05). Oleik asidin en yiiksek miktar1 % 24,14 (1620,32 mg/100 g) ile Haziran
ayinda en diisiik miktari ise %18,06 (767,81 mg/100 g) ile Temmuz ayinda bulunmus ve
bu degisimin énemli oldugu tespit edilmistir (p<0,05).

Orneklerin ¢coklu doymamis yag asitlerinden (CDYA) eikosapentaenoik asit (EPA,
C20:5n3) ve dokosahegzaenoik asidin (DHA, C22:6n3) miktarlart diger CDYA
miktarlarindan daha yiiksek oldugu bulunmustur. EPA’ nin en yiiksek miktar1 % 10,52
(946,84 mg/100 g) ile Mart ayinda, en diisiik miktar1 ise % 7,08 (301,00 mg/100 g) ile
Temmuz ayinda tespit edilmistir. EPA miktarlarindaki aylik degisimlerde Temmuz
aymin diger aylardan ayrildigi gozlenmistir DHA’da en yliksek miktar % 15,26
(1202,22 mg/100 g) ile Kasim ayinda en diislik miktar1 ise % 8,63 (578,33 mg/100 g) ile
Haziran ayinda bulunmustur. DHA miktarlarindaki aylik degisimler incelendiginde ise
Haziran ayindaki diisiisiin istatistiki agidan 6nemli oldugu tespit edilmistir (p<0,05).
Diger coklu doymamis yag asitlerinden; linoleik asit (C18:2n6c¢), gama-linoleik asit
(C18:3n6), eikosatrienoik asid (C20:3n6), eikosatrienoik asit (C20:3n3), arisidonik
(C20:4n6) ve dokosapentaenoik (C22:5n3) asitlerde en yiiksek miktarlar sirasiyla %
4,47 (388,95 mg/100 g), % 0,11 (4,46 mg/100 g), % 0,12 (8,81 mg/100 g), % 0,16 (6,59
mg/100g), % 2,50 (185,93 mg/100 g) ve % 2,03 (152,22 mg/100 g) bulunmustur.

[zmarit baliginin aylik en yiiksek ZDYA miktar1 % 33,35 (2553,56 mg/100 g) ile
Eylil, en diisik miktarina ise % 29,20 (1241,42 mg/100 g) ile Temmuz ayinda

bulunmus ve bu aydaki diisiisiin istatistiki agidan énemli oldugu bulunmustur (p<0,05).
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YTDYA’nin en yiiksek miktar1 Temmuz ayinda % 37,15 (1579,19 mg/100 g) iken, en
diisiik miktar1 ise Subat ayinda % 28,48 (2146,13 mg/100 g) olarak tespit edilmistir.
YTDYA miktarlar1 Mayis, Haziran ve Temmuz aylarinda yiikselise ge¢cmis ve diger
aylardan farkli olarak tespit edilmistir (p<0,05). Orneklerdeki en yiiksek TCDYA
miktar1 % 29,62 (2666,94 mg/100 g) ile Nisan ayinda bulunurken, en diisitk miktart %
23,57 (1580,09 mg/100 g) olarak Haziran ayinda tespit edilmistir. EPA+DHA’nin en
yiiksek ve en diisiik miktarinin ise sirasiyla % 24,05 (2169,09 mg/100 g) ve % 17,51
(1173,75 mg/100 g) olarak Nisan ve Haziran aylarinda oldugu tespit edilmistir. izmarit
balig1 6rneklerinin, en yiiksek ve en diisiik Xn3/ £n6 oran miktarlarini ise sirasiyla 7,50

ile Mart ve 3,61 ile Mayis ayinda oldugu belirlenmistir.

35



9¢

Tablo 8. Izmarit baliklarinin yag asidi cinsi ve % miktarlarinin aylik degisimi (% YAME)

DYA C14:0 C15:0 C16:0 C17:0 C18:0 C20:0 C21:0 C22:0

Aralik  2,48+0,12%  0,92+0,07®  19,70+0,92°  0,88+0,05° 6,08+0,37% 0,55+0,08  0,73+0,01°%  0,98+0,04™
Ocak 2,16+0,12%  0,94+0,03*  19,76+0,48*  0,86+0,01% 6,4140,15° 0,54+0,11*  0,62+0,03°  0,83+0,02°
Subat 2,4540,17"  1,00+0,01*  20,18+0,53*  0,88+0,06° 6,22+0,04 0,58+0,04*  0,71+0,04"%  1,00+0,04™
Mart 2,96+0,04°  0,92+0,06™° 19,66+0,08*  0,80+0,01**  5,72+0,13% 0,49+0,01*°  0,75+0,02°%  1,06+0,05°
Nisan 2,59+0,11°"  0,88+0,11%° 18,60+0,83®  0,75+0,06®°  5,40+0,15°* 0,43+0,01*  0,65+0,06%  0,97+0,07™
Mayis  2,76+0,23% 0,78+0,01°°  18,36+0,28"  0,68+0,04° 4,96+0,27° 0,53+0,02°  0,85+0,09°  1,04+0,04
Haziran 2,83+0,04* 0,94+0,01® 20,18+0,08%  0,77+0,01%°  5,55+0,04"% 0,46+0,01*  0,81+0,01™  1,09+0,00°
Temmuz 3,18+0,08°  0,77+0,01™  16,56+£0,76°  0,68+0,02° 4,84+0,22° 0,57+0,04°  1,08+£0,07°  1,55+0,08°
Eyliil 2,78+0,11%  0,93+0,03*  20,15+0,11*  0,85+0,04%® 6,24+0,09® 0,59+0,00*  0,81+0,00™  1,02+0,00°
Ekim 2,63+£0,04°  0,98+0,02°  19,60+0,39°  0,87+0,00° 6,11+0,12%¢ 0,58+0,01*  0,784+0,04°%  1,07+0,06°
Kastm  2,72+0,04”  0,7340,00°  18,52+0,42®  0,73+0,02" 5,27+0,09% 0,49+0,04*  0,72+0,01°%  0,99+0,02"
TDYA Cl4:1 Cl16:1 C17:1 C18:1n9t C18:1n9c C20:1 C22:1n9 C24:1

Aralk  0,09+0,00°  6,11+0,00®° 0,52+0,00°% 0,23+0,01%  21,6440,47"  1,45+0,03%  0,75+0,08""  1,01+0,09%°
Ocak 0,07+0,01*°  5,42+0,02°  0,49+0,07° 0,28+0,02° 21,4440,47%°  1,46+0,04®  0,71£0,00%"  0,83+0,16™
Subat 0,09+£0,01*  5,91+0,35°  0,51+0,04° 0,21+0,01*°  19,61+0,39" 1,34+0,04%  0,63+0,04°"  0,20+0,03°
Mart 0,12£0,01*  6,86+0,28%°  0,43+0,01° 0,20+0,01* 19,15+1,11% 2,65£0,17°°  2.82+0,19°  0,64+0,56™
Nisan 0,13+0,02°  6,24+0,20°  0,44:0,04° 0,18+0,01° 18,70+1,59° 1,97£0,08  2,20+0,06™  0,99+0,07®
Mayis  0,13£0,05*  6,55+£0,61*  0,43£0,02° 0,22+0,01%°  22,57+2,08™°  293+0,39°  3,10+£0,52°  1,06+0,08%
Haziran 0,12+0,01*  7,10+0,19*°  0,54+0,07° 0,22+0,03%  24,17+0,15° 2,90+0,04°  1,03+0,08%"  0,96+0,01*
Temmuz 0,11+0,01*  5,79+0,06°  0,46+0,01° 0,19+0,02" 18,0640,45¢ 53140,42°  5,75+0,75°  1,50+0,01°
Eyliil 0,08+0,00°  6,42+0,06™ 0,55+0,13° 0,26£0,02°°  21,44+0,13*™%  1,89+0,02°  1,85+0,12°  1,06+0,02*
Ekim 0,10+0,02°  6,86+0,40®  0,63+0,13° 0,22+0,00%°  21,06+0,24®  1.81+0,04°  1,74+0,09°® 1,06:+0,06°
Kasitm  0,11+0,01°  6,76+0,01®°  0,53+0,09% 0,19+0,03" 23,19+0,98% 1,05£0,01°  0,55+0,05°  0,9440,04%®




LE

Tablo 8 (devam).

CDYA C18:2n6¢ C18:3n6 C20:3n6 C20:3n3 C20:4n6 C20:5n3 C22:5n3 C22:6n3
Aralik  1,53+0,04%  0,06£0,01®  0,1140,01*°  0,1440,01®  2,49+0,01*°  9,16+0,06™  1,82+0,03% 12,55+2,43%
Ocak 2,25+0,08*  0,07+0,04®  0,09+0,01°  0,10+0,01" 2,50+0,05°  9,70+0,43%  2,00+0,10*  12,48+0,24%
Subat 1,3840,01*°  0,07+0,01*®  0,11+0,01*  0,14+0,00®  2,2240,09®  10,26+0,81*" 1,98+0,09®  12,91+0,85"
Mart 1,43+0,02°  0,06£0,01®  0,10£0,01°  0,12+0,01% 1,63+0,01%  10,52+0,68*  1,83+0,09® 11,57+1,07°“
Nisan 1,7340,24*  0,05+0,01®  0,10+0,01*  0,11+0,01° 1,8240,01  9,62+0,16™  1,77+0,02°° 14,44+0,94%
Mayis  4,47+1,52°  0,08+0,02°  0,11£0,01*  0,12£0,01®  1,37£0,16°  8,52+0,45"  1,58+0,04*  10,39+1,33%
Haziran 2,44+0,11*  0,05+0,01*  0,09+0,01°  0,12+0,01® 1,85+0,03  8,88+0,04™  1,52+0,01°  8,63+0,05"
Temmuz 2,42+0,04°  0,11£0,02°  0,09+0,01°  0,16+0,02° 1,63+0,16%  7,08+0,13° 1,66+0,01°%  12,63+0,21%°
Eyliil 1,86+0,01*  0,05£0,04®  0,12£0,01*°  0,14£0,01  1,99+0,05  9,07+0,16™  1,84+0,05 10,72:0,44"
Ekim 1,50+0,10°  0,03+0,01°  0,10+0,01*  0,14+0,00% 2,1140,02°  9,54+0,05*°  2,03+0,02°  10,88+0,51"*
Kasitm  2,05+0,06°  0,06+0,00®°  0,10+0,01°  0,10+0,00° 2,1240,06™  8,39+0,13°  1,26+0,08"  15,26+0,08°

>DYA >TDYA 2CDYA TE >n-3 >n-6 EPA+DHA >n-3/ Xn-6
Arahk  32,30+1,66™ 31,78+0,51% 27.85+2,47%  8,08+0,30° 23,67+2,45%  4,18+0,03®  21,71+2,49* 5 66%°°%
Ocak 32,10+0,65™ 30,68+0,64™ 29,17+0,06*  8,05+0,04° 2428+0,11%  4,90+0,16®°  22,18+0,19%° 4,96
Subat 33,00£0,84%  28.48+0,86°  29,05+1,86%  9,48+0,16 2528+1,75®  3,77+0,11°  23,17+1,66® 6,71%°
Mart 32,33+0,14%°  32,854+2,31%° 27,23+1,78*  7,59+0,38" 24,03+1,83%°  321+0,05°  22,09+1,75% 7,50°
Nisan 30,26+1,17°  30,82+1,94"  29,62+0,58%  9,31+2,52° 25,93+0,81*°  3,70£0,23°  24,05+0,78% 7,04%®
Mayis  29,93+0,35°  36,97+0,40*  26,61+0,13®  6,50+0,08" 20,60+1,82°  6,02+1,69*°  18,91+1,77™ 3,61°
Haziran 32,60+0,10° 37,02+£0,26°  23,57+0,06°  6,82+0,10° 19,15+0,02°  4,42+0,08®  17,51+0,01° 4,33%
Temmuz 29,20+0,91¢  37,15£1,59*  25,76+0,01®  7,90+0,70° 21,524+0,10%  424+0,08°°  19,71+0,08* 5,08
Eyliil 33,35+0,10°  33,5240,51®  25,76+0,61"  7,37+0,00° 21,76+0,54™  4,01+0,06®  19,79+0,6™ 5,432
Ekim 32,59+0,41%  33,47+0,59%  26,3140,57®  7,63+0,44 22,58+0,48™  3,73+0,08°  20,42+0,46™ 6,05
Kasitm  30,15+0,32° 33.30+1,08%®° 2931+0,16°  7,25+0,61° 25,00+0,02°°  4,32+0,13%®  23,64+0,06® 5,80

Ayni siitundaki farkli kiigiik harfler (a, b, c...) 6rnekleme aylar1 arasindaki farklilig1 belirtir (p<0,05).DYA: Doymus yag asidi TDYA: Tekli
doymamis yag asidi, CDYA: Coklu doymamus yag asidi, EPA: Eikosapentaenoik yag asidi, DHA: Dokosahegzaenoik yag asidi, TE: Tespit

edilemeyen.



8¢

Tablo 9. izmarit baliklarmnin yag asidi cinsi ve mg/100g cinsinden miktarlarinin aylik degisimi

DYA C14:0 C15:0 C16:0 C17:0 C18:0 C20:0 C21:0 C22:0
Arallk  184,89+898  68,73+5,28%° 1471,65+68,67°  65,37+3,70®  453,82+28,00° 40,71+5,81% 54,53+1,06°  72,84+2,64%
Ocak 160,46+5.29%  70,01+0,51%° 1471,81£2,25%  63,71£1,98°°  477,08+0,18%° 40,33+9,35% 46,22+3,16" 61,45+0,18
Subat 184,62+12,79%  75,36+1,07* 1520,30439,96°  66,31+4,26®  468,33+2,66™ 43,33+2,66% 53,1342,66% 74,98+2,66%
Mart 266,41+3,82° 82,35+5,73% 1769,03+7,00° 71,55+0,64%  514,37+12,09°% 44,10£1,27%® 67,05+1,91% 94,9544 45%
Nisan 233,14+9,57%  79,37+10,20° 1677,10+74,62®  67,64+5,10°  486,58+13,39® 38,78+1,28% 58,62+5,10™%  87,49+6,38%°
Mayis  240,43£19,71%  67,51+0,62%° 1598,93+24,02™  58,8+3,08°  432,07+23,41% 45,73+1,85° 73,61+8,01° 90,16+3,08%
Haziran 189,42+2,37°  63,03+0,95" 1352,78+5,22%  51,30+0,47° 371,81+2,37° 30,51+0,47™ 53,98+0,47°%  73,09+0,00%
Temmuz 135,20+3,61°  32,52+0,30° 703,82432,17°  28,70+0,90°  205,56+9,32 24,02+1,50° 45,92+3,01¢ 65,6843,31°
Eyliil 212,48+8,12%  712142,17%° 1542,4748,12°  64,7042,71%  477,40+7,04* 45,18+0,00a 62,02+0,00%  78,10+0,00"%
Ekim 197,3242,66°  73,29+1,59%° 1472,94429.23%  65,40+0,00°  458,91+9,04" 43,22+0,53% 58,2642,66™  80,43+4,25"
Kasim  213,96+2,79%  57,53+0,00° 1459,52+33,44%  57,14+1,67° 414,92+7,24% 38,22+2,79% 56,74+1,11°°  77,63+1,67™%

TDYA C14:1 C16:1 C17:1 C18:1n9t C18:1n9¢c C20:1 C22:1n9 c24:1
Arabk  6,72+0,00% 456,44+0,00  38,85+0,00% 16,81+0,53®  1616,20+35,39™ 108,322,117 55,65+5,81° 75,08+6,87%
Ocak 4,85+0,64" 403,46+10,78°  36,45+4,44% 20,5142,05%  1597,78+71,20™ 108,43+5,11%  52,90+1,21° 61,97+13,00%
Subat 6,41+0,53%° 444.97+26,11%  38,05+2,66% 15,82+1,07%  1477,35+29,31° 100,98+3,20  47,47+3,20° 15,07+2,13"
Mart 10,80+1,27% 617,43+25,46%  38,25+0,64° 18,0041,27%®  1723,13499,92%¢  238,51+15,27®  253,36+17,18%  57,15+50,28%®
Nisan 11,27+1,91° 562,79+17,86™  39,23+3,19%® 15,78+£0,64°  1686,12£143,49%  177,22+7,02°®  197,97+5,74°  89,29+6,38?
Mayis 10,89+4,31% 570,58+52,97®  37,02+1,85%® 19,16+1,23%  1966,11+181,10°  254,80+33,88%  269,61+44,97°  91,90+6,78"
Haziran 7,71+0,47% 475,74+12,80°%  36,21+4,74% 14,751,90°  1620,32+9,96™ 194,45+2,84%¢ 68 73+5,22% 64,04+0,47%
Temmuz  4,46+0,30° 245,95+2,71° 19,34+0,30° 7,87+0,90°  767,81+19,24 225,75+18,04%  244.46+31,87®  63,56+0,30%
Eyliil 6,13+0,00% 491,57+4,33%%  41,73+10,29° 19,52+1,62°  1641,24+£1029%°  144,33+1,62%"  141,27£9,20°  80,78+1,62
Ekim 7,14+1,59%° 515,66+29,77°  47,36+9,57° 16,54+0,00® 1583,07+18,07™ 136,06+3,19% 130,4246,91%  79,68+4,25°
Kasim  8,27+0,56% 532,3540,56™  41,37+7,24° 14,97+2,23°  1827,16+77,46%® 82,75+1,11° 42,95+3,90° 74,0843 ,34%




6¢

Tablo 9 (devam).

CDYA C18:2n6¢ C18:3n6 C20:3n6 C20:3n3 C20:4n6 C20:5n3 C22:5n3 C22:6n3
Arabk  114,30+3,17° 4,1140,53° 8,22+1,06® 10,46+1,06° 185,64+0,53° 684,28+4,23%  135,96+2,11° 937,52+181,71%
Ocak 167,33+9,61° 5,25+3,28° 6,33+0,38%° 7,44+0,88" 185,93+7,93% 721,96+15,66°  149,09+10,77%  930,03+39,12"
Subat 103,61+0,53° 4,90+0,53° 8,29+1,07% 10,55+0,00° 166,91+6,93% 772,77461,28%  148,83+6,93%° 972,84+63,94™
Mart 128,26+1,91° 4,95+0,64% 8,55+0,64%° 10,35+0,64%° 146,71£1,27* 946,84+61,10*°  164,26+8,27° 1040,90+96,10%°
Nisan 156,03+21,68°  0,05+0,01° 8,57+0,64%° 9,92+1,28% 164,15+1,28% 867,18+14,67%  159,19+1,91® 1301,90+84,82°
Mayis 388,95+132,43%  6,97+0,02° 9,15+0,62° 10,02+0,62%° 118,91+14,17¢ 741,75+38,81°  137,20+3,08° 905,09+115,8"
Haziran 163,27+7,11° 3,35+0,95° 5,70+0,47" 8,05+0,95%° 124,05+1,90% 595,43+2,84¢ 101,92+0,95¢ 578,33+3,32¢
Temmuz 102,88+1,80° 4,46+0,90% 3,83+0,60° 6,59+0,90° 69,09+6,91° 301,00+£5,41° 70,36+0,30° 536,96+9,02¢
Eyliil 142,42+1,08° 3,452,712 8,81+0,54° 10,34+0,54% 151,99+3,79" 694,09+£12,45%  140,50+3,79" 820,81+33,57%
Ekim 112,75+7,44° 1,880,532 7,52+1,06° 10,52+0,00° 158,23+1,59° 716,74+3,72° 152,22+1,59%° 817,84+38,27%
Kasim  161,16+5,02° 4,73+0,00° 7,49+0,56%° 7,88+0,00% 166,68+5,02% 660,81+10,59°  98,90+6,13° 1202,22+6,13%
YDYA YTDYA YCDYA ?ggi"‘/ ¥n-3 ¥n-6 EPA+DHA ¥n-3/ Tn-6
Arabk  2412,54+124,13% 2374,07+38,03% 2080,48+184,88° 0,87 1768,22+182,77°  312,26+2,11°°  1621,81+185,94™ 5 667
Ocak 2391,06+6,08°®  2286,35+99,55%  2173,36+53,78°  0,91%° 1808,52+33,35 364,84+20,43%  1651,99+23,45%  4,96°°
Subat 2486,36+63,41°  2146,13+65,01°  2188,70+140,14* 0,88%° 1904,99+132,15*  283,71+7,99™ 1745,61+125,22°  6,71%°
Mart 2909,84+12,73%  2956,64+207,47% 2450,81+160,38® 0,84%° 2162,35+164,83®  288,46+4,45" 1987,74+157,20® 7,50
Nisan 2728,72+105,23% 2779,68+174,74° 2666,94+51,02*  0,98° 2338,20+73,34° 328,75+22,32%  2169,09+70,15%  7,14®
Mayis 2607,25+30,80™  3220,08+35,11%  2318,04+11,09% 0,89%° 1794,06+158,30°  523,98+147,22%  1646,84+154,61° 3,61°
Haziran 2185,91+6,64°  2481,94+17,54°® 1580,09+4,27°  0,72° 1283,72+1,42% 296,37+5,69™  1173,75+0,47% 4,33%
Temmuz 1241,42+38,48"  1579,19+67,64"  1095,17+0,60° 0,88%° 914,91+4,21° 180,26+3,61° 837,9643,61° 5,08
Eyliil 2553,56+7,58"  2566,57+38,98  1972,40+46,56° 0,77 1665,75+41,69  306,66+4,87"  1514,91+46,02¢ 5,430
Ekim 2449,77+30,83%  2515,92+44,65°% 1977,70+42,52°  0,81%° 1697,32436,14° 280,38+6,38" 1534,58+34,55% 6,05
Kasim  2375,67+25,08%  2623,91+85,26°" 2309,86+12,26" 0,97% 1969,81+1,67% 340,06+10,59%  1863,02+4,46™  5.80%

Ayni stitundaki farkli kiiciik harfler (a, b, c...) drnekleme aylar1 arasindaki farklilig: belirtir (p<0,05). DYA: Doymus yag asidi TDYA: Tekli doymamis yag asidi,
CDYA: Coklu doymamus yag asidi, EPA: Eikosapentaenoik yag asidi, DHA: Dokosahegzaenoik yag asidi,



Izmarit baliklarinda mevsimlere goére elde edilen % YAME incelendiginde,
DYA’lardan palmitik asit (C16:0) ve stearik asit (C18:0) miktarlar1 diger DYA
miktarlarindan yiiksek bulunmustur. Palmitik asidin en yiiksek miktar1 % 19,88
(1487,92 mg/100 g) Kis mevsiminde bulunurken, en diisiik miktarinin ise % 18,37
(1028,30 mg/100 g) ile Yaz mevsiminde oldugu tespit edilmistir. Stearik asidin ise en
yiiksek miktar1 % 6,24 (466,41 mg/100 g) ile Kig mevsiminde, en diisiik miktar1 ise Yaz
mevsiminde % 5,20 (288,69 mg/100 g) olarak bulunmustur. Mevsimsel olarak elde
edilen palmitik ve stearik miktarlarindaki degisimin istatistiki agidan 6nemli olmadigi
sonucuna varimstir (p>0,05). Orneklerdeki ZDYA miktarlarindaki mevsimsel degisime
gore en yiikksek miktar % 32,47 (2429,99 mg/100 g) ile Kis mevsiminde, en diisiik
miktar ise %30,84 (2748,60 mg/100 g)ile Ilkbahar mevsiminde tespit edilmistir.
Orneklerden elde edilen XDYA miktarlari istatistiki olarak karsilastirildiginda

mevsimler arasinda herhangi bir fark bulunamamastir (p>0,05).

Tekli doymamis yag asitlerinden (TDYA), palmitoleik asit (C16:1) ve oleik asit
(C18:1n9c) miktarlar1 diger TDYA miktarlarindan daha yiliksek diizeyde oldugu
belirlenmistir. Palmitoleik asidin en yiiksek miktart Sonbaharda % 6,68 (513,19 mg/100
g iken, en diigiik miktar1 ise Kis mevsiminde % 5,81(434,96 mg/100 g) olarak tespit
edilmistir. Oleik asidin en yiiksek miktar1 % 21,90 (1683,82 mg/100 g) ile Sonbaharda
iken, en diisiik miktar1 ise % 20,14 (1791,79 mg/100 g) ile Ilkbahar mevsiminde oldugu
bulunmustur. Mevsimsel olarak elde edilen palmitoleik ve oleik asit miktarlarindaki
degisimin istatistiki agidan 6nemli olmadig1 sonucuna varilmistir (p>0,05). £ TDYA’ nin
en yliksek miktar1 Yaz mevsiminde % 37,09 (2030,57 mg/100 g) en diisiik miktar1 ise
Kis mevsiminde % 33,31 (2268,85 mg/100 g) olarak bulunmustur. ETDYA ‘nin Ilkbahar
ve Sonbahar mevsimlerinde tespit edilen miktarlar1 ise sirayla % 33,55 (2985,47
mg/100 g) ve % 33,43 (2568,80 mg/100 g)’diir. Orneklerden elde edilen STDYA
miktarlar1 istatistiki olarak karsilastirildiginda Ilkbahar ve Yaz mevsimleri arasinda
farklilik  (p<0,05) gozlenirken diger mevsimler arasinda herhangi bir fark

bulunamamastir (p>0,05).

Coklu doymamis yag asitlerinden EPA ve DHA miktarlar1 diger CDYA
miktarlarindan yiiksek bulunmustur. EPA’nin en yiiksek miktar1 % 9,71 (726,34 mg/100

g) ile Kis, en diisiik miktar1 ise % 7,98 (448,22 mg/100 g) ile Yaz mevsiminde tespit
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edilmistir. EPA’nin ilkbahar ve Sonbahar mevsimlerinde tespit edilen miktarlar1 ise
strastyla % 9,55 (851,92 mg/100 g) ve % 9,00 (690,55 mg/100 g) olarak bulunmustur.
EPA’da mevsimsel olarak elde edilen degerler istatistiki olarak karsilastirildiginda
Ilkbahar ve Yaz mevsimlerinde farklilik (p<0,05) gozlenitken, Kis ve Sonbahar
mevsimlerinde herhangi bir fark olmadigir gézlenmistir (p>0,05). DHAnin en yiiksek
miktar1 % 12,65 (946,80 mg/100 g) ile Kis, en diisiik miktar1 ise % 10,63 (557,65
mg/100 g) ile Yaz mevsiminde oldugu goriilmiistiir. DHA’nin Ilkbahar ve Sonbahar
mevsimlerinde tespit edilen miktarlar ise % 12,13 (1082,63 mg/100 g) ve % 12,29
(946,96 mg/100 g) olmustur. DHA’ da mevsimsel olarak elde edilen degerler istatistiki
olarak karsilastirildiginda ilkbahar ve Yaz mevsimlerinde farklilik (p<0,05) gdzlenirken,
diger mevsimlerinde herhangi bir fark olmadig tespit edilmistir (p>0,05).

En yiiksek XCDYA miktar1 % 28,69 (2147,51 mg/100 g) ile Kis mevsiminde
bulunurken, en diisiik miktar1 ise % 24,67 (1337,63 mg/100 g) olarak Yaz mevsiminde
tespit edilmistir (Sekil 7). XCDYA nin mevsimsel olarak elde edilen degerleri istatistiki
olarak incelendiginde sadece Yaz mevsimlerinde farklilik (p<0,05) gozlenirken, diger

mevsimler arasindaki farkin 6nemli olmadigi goriilmektedir (p>0,05).

EPA+DHA’nin mevsimsel olarak en yliksek ve en diisiik miktar1 ise sirasiyla %
22,35 (1673,14 mg/100 g) ve % 18,61 (1005,86 mg/ 100 g) olarak Kis ve Yaz
mevsimlerinde oldugu tespit edilmistir (Sekil 8). Izmarit balig1 6rneklerinin, mevsimsel
olarak en yiiksek ve en diisiik Xn-6/ Xn-3 oran miktarlarini ise sirasiyla 0,22 ile Yaz ve
0,17 ile Sonbahar mevsiminde oldugu belirlenmistir. XCDYA / £ZDYA oraninin en
yiiksek degeri 0,90 ile Ilkbaharda bulunurken, en diisiik degerinin ise 0,80 ile Yaz

mevsiminde oldugu tespit edilmistir.
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Tablo 10. Izmarit baliklarinin yag asidi cinsi ve % miktarlarinin mevsimlik degisimi

Yag Asidi

Trh Kis ilkbahar Yaz Sonbahar
C14:0 2,36+0,18° 2,77+0,19% 3,01£0,25° 2,71+0,08%
C15:0 0,95+£0,04°  0,86+0,07% 0,860,122 0,88+0,13
C16:0 19,88+0,26%  18,87+0,69° 18,37+2,56% 19,42+0,83°
C17:0 0,87+0,01*  0,74+0,06° 0,730,062 0,82+0,08°
C18:0 6,24+0,17° 5,36+0,38° 5,20+0,50°% 5,87+0,53°
C20:0 0,56+£0,02  0,48+0,05° 0,52+0,08? 0,55+0,06°
C21:0 0,69+0,06°  0,75+0,10° 0,95+0,19 0,77+0,05°
C22:0 0,94+0,09° 1,02+0,05° 1,3240,33% 1,03+0,042
*DYA 32,47+0,47°  30,84+1,30% 30,90+2,40° 32,03+1,67°
Cl14:1 0,08+0,01" 0,13+0,012 0,12+0,01% 0,10+0,02°
C16:1 581+0,36  6,55+0,31° 6,45+0,93 6,68+0,23
C17:1 0,5140,02%®  0,43+0,01° 0,50+0,06% 0,5740,05°
C18:1n9t 0,24+0,04°  0,20+0,02° 0,210,023 0,220,042
C18:1n9c 20,90+1,12%  20,14+2,12° 21,1244,322 21,90+1,14°
C20:1 1,42+0,07° 2,52+0,49% 4,11+1,70° 1,58+0,46"
C22:1n9 0,70+£0,06°  2,71+0,46% 3,39+3,34% 1,38+0,72°
C24:1 0,68+0,43%  0,90+0,23% 1,23+0,38° 1,02+0,07°
>TDYA 30,31+1,68°  33,55+3,13%°  37,09+0,09° 33,43+0,12%°
C18:2n6c 1,7240,47%  2,54+1,68° 2,43+0,012 1,80+0,28?
C18:3n6 0,07£0,01*  0,06+0,02° 0,080,043 0,050,022
C20:3n6 0,10£0,01*  0,10+0,01% 0,09+0,00% 0,110,012
C20:3n3 0,13£0,02°  0,12+0,01% 0,14+0,03 0,130,023
C20:4n6 2,40+0,16 1,61£0,23° 1,74+0,16™ 2,07+0,07%°
C20:5n3 9,71+£0,55*  9,55+1,00° 7,98+1,27 9,00+0,58?
C22:5n3 1,93+0,10° 1,73+0,13% 1,59+0,10° 1,71+0,40°
C22:6n3 12,65+£0,23%  12,13+2,08° 10,63+2,83° 12,29+2,58?
YCDYA 28,69+0,73%  27,82+1,59° 24,67+1,55% 27,13+1,91°
ggBXA/ 0,89 0,90 0,80° 0,85
ggg&/ 0,05% 0,842 0,67 0,81
¥n-3 24,410,817  23,52+2,7° 20,341,682 23,111,682
*n-6 4,28+0,57°  4,31+1,5 4,33+0,13° 4,02+0,30°
EPA+DHA  22,35+0,75%  21,68+2,59% 18,61+1,56° 21,28+2,07%
¥n-3/ =n-6 5,782 6,052 4,712 5,76
¥n-6/ *n-3 0,182 0,192 0,222 0,172
TE 8,54+0,82°  7,80+1,42° 7,36+0,76° 7,42+0,19°

Ayni satirdaki farkli kiigiik harfler (a, b, c...) 6rnekleme mevsimleri arasindaki farkliligi belirtir
(p<0,05). DYA: Doymus yag asidi TDYA: Tekli doymamus yag asidi, CDYA: Coklu doymamis
yag asidi, EPA: Eikosapentaenoik yag asidi, DHA: Dokosahegzaenoik yag asidi, TE: Tespit
edilemeyen.
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Tablo 11. Izmarit baliklarinin yag asidi cinsi ve mg/100g cinsinden miktarlarinin

mevsimlik degisimi

Yag asidi

e Kis ilkbahar Yaz Sonbahar
C14:0 176,66+14,03° 246,66+17,49° 162,31+38,34°  207,92+9,21%
C15:0 71,37+3,52° 76,41+7,85 47,78+21,57° 67,34+8,56%
C16:0 1487,92+28,04°  1681,69+85,14° 1028,30+458,88" 1491,64+44,53%
C17:0 65,13+1,32° 66,00+6,53° 40,00+15,98° 62,414,582
C18:0 466,41£11,75° 477,67+41,87° 288,69+117,56°  450,41+32,10°
C20:0 41,46+1,63° 42 87+3,63° 27.27+4.59° 42,2143,59%
C21:0 51,2944 45° 66,43+7,51° 49,95+5,70" 59,0142,72%
C22:0 69,76+7,27" 90,87+3,78° 69,39+5,24° 78,72+1,50°
IDYA 2429,99+49,99%°  2748,60+152,27°  1713,67+667,86° 2459,67+89,36*
Cl4:1 5,99+1,00° 10,99+0,25° 6,09+2,30" 7,18+1,07°
C16:1 434,96+27,87% 583,60+29,56% 360,85+162,49°  513,19+20,50®
C17:1 37,78+1,22% 38,17+1,11%° 27,78+11,93° 43,4943 36
C18:1n9t 17,712,472 17,65+1,72° 11,31+4,86° 17,012,312
C18:1n9c 1563,78+75,41*  1791,79+152,10*  1194,07+602,82% 1683,82+127,50°
C20:1 105,91+4,27° 223.51+:40,91° 210,10+22,13®  121,05+33,42"
C22:1n9 52,01+4,16° 240,31437,56° 156,60+124,26®  104,88+53,91®
C24:1 50,71+31,55° 79,45+19,35° 63,80+0,34% 78,18+3,59°
STDYA 2268,85+114,97%° 2985,47+221,61°  2030,57+638,34"° 2568,80+54,03%"
C18:2n6c 128,41+34,12° 224.41+143,17 133,08+42,7° 138,78+24.,41°
C18:3n6 4,75+0,58° 3,99+3,56 3,91+0,78% 3,35+1,43%
C20:3n6 7,61+1,11° 8,76+0,34% 4,77+1,32° 7,94+0,75°
C20:3n3 9,48+1,77° 10,10+0,23° 7,32+1,03 9,58+1,47°
C20:4n6 179,49+10,9° 143,26+22,82% 96,57+38,86° 158,97+7,37°
C20:5n3 726,34+44 41 851,92+£103,39°  44822+208,19°  690,55428,13%
C22:5n3 144,63+7,512 153,55+14,38° 86,14:+22.32° 130,54:28,02%
C22:6n3 946,80+22,86% 1082,63+201,67°  557,65+29,25°  946,96+221,07®
YCDYA 2147,51+58,56°  2478,60+176,10°  1337,63+342,89° 2086,65+193,32°
ECDYA/ a a a a

ST 0,89 0,90 0,80 0,85

ECDYA/ a ab b ab

SV 0,95 0,84 0,67 0,81

*n-3 1827,24+70,28°  2098,20+277,68°  1099,32+260,79° 1777,63+167,18
n-6 320,27+41,15° 380,40+125,97°  238,32482,10°  309,03+29,91°
EPA+DHA  1673,14+64,55°  1934,56+265,16°  1005,86+237,44° 1637,50+195,55°
¥n-3/En-6 5,78 6,08 4,712 5,76
¥n-6/*n-3  0,18° 0,19 0,22 0,172

Ay satirdaki farkli kiigiik harfler (a, b, c...) 0rnekleme mevsimleri arasindaki farkliligi belirtir
(p<0,05). DYA: Doymus yag asidi TDYA: Tekli doymamis yag asidi, CDYA: Coklu doymamis
yag asidi, EPA: Eikosapentaenoik yag asidi, DHA: Dokosahegzaenoik yag asidi.
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Tablo 12. Aterojenik indeks (Al) ve Trombojenik indeksin (TI) aylara ve mevsimlere

gore degisimi

Mevsimler Aylar Al TI

Aralik 0,50+0,04° 0,30+0,04%°
Ocak 0,47+0,02° 0,30+0,01%°
Kis Subat 0,52+0,03° 0,29+0,02%
Ortalama 0,50+0,02 0,30+0,01
Mart 0,52+0,012 0,29+0,01%°

. Nisan 0,48+0,012 0,26+0,02°
llkbahar o vis 0,46+0,02° 0,30£0,02%
Ortalama 0,49+0,03 0,28+0,02
Haziran 0,52+0,01° 0,35+0,01%
Yaz Temmuz 0,47+0,03° 0,27+0,02°
Ortalama 0,49+0,04 5 0,31+0,05,
Eyliil 0,53+0,01° 0,33+0,01%
sonba D Ekim 0,50+0,01° 0,310,01%°

Kasim 0,47+0,02° 0,27+0,01°
Ortalama 0,50+0,03 0,30+0,03

Ayni siitundaki farkli kiigiik harfler (a,b,c...) Ornekleme aylar1 arasindaki farklilig
belirtir (p<0,05).Ayn1 siitundaki farkli biiyiik harfler (A,B,C...) mevsimsel ortalamalar
arasindaki farklar belirtir (p<0,05).

Izmarit baliklarinin aterojenik ve trombojenik indeks miktarlart aylik ve
mevsimsel olarak hesaplanmistir. Aterojenik indeksin en yiliksek miktar1 Eyliil ayinda
0,53 olup, en diisiik miktar1 ise Mayis aymda 0,46 olarak belirlenmistir. Aterojenik
indeks Kis ve Sonbahar mevsimlerinde 0,50 iken, {lkbahar ve Yaz mevsimlerinde ise
0,49 olarak tespit edilmistir. Aterojenik indeksin aylik ve mevsimsel miktarlar
incelendiginde istatistiki agidan farklilik olmadig: goriilmektedir (p>0,05). Trombojenik
indeksin en yiiksek miktar1 Haziran ayinda 0,35 olup, en diisiik miktar1 ise Nisan ayinda
0,26 olarak bulunmustur. Trombojenik indeksin Kis, Ilkbahar, Yaz ve Sonbahar
mevsimlerindeki degerleri ise sirastyla 0,30- 0,28- 0,31 ve 0,30 olarak hesaplanmustir.
Trombojenik indeksin aylik miktarlar arasinda istastistiki agidan farkin (p<0,05) 6nemli
oldugu, mevsimsel miktarlar1 arasinda ise istatistiki a¢idan farkin 6nemsiz oldugu

gozlenmistir (p>0,05).
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4. TARTISMA ve SONUC

Dogu Karadeniz Bolgesi’nde ticari olarak satis1 yapilan ve ekonomik bir tiir olan
Izmarit (Spicara flexuosa, Rafinesque 1810) baliginin besin kompozisyonu agisindan,
hangi donemlerde tiiketiminin daha uygun oldugu ve tiirlin tireme dongiisii ile besin

icerigi degisimi arasindaki iliskiyi belirlemek i¢in bu ¢alisma yiiriitilmiistiir.

Arastirmada kullanilan Izmarit balig1 6rneklerinin aylik ortalama boylar1 en diisiik
Mayis (12,65 cm) en yiiksek ise Kasim aymda(17,86 cm), aylik ortalama agirliklart ise
en diisik Mayis (23,29 g), en yiiksek ise Kasim ayinda (63,34 g) tespit edilmistir.
Mevsimsel olarak, en yiiksek ortalama boy Kis mevsiminde (16,53 cm), en diisiik
ortalama boy ise Ilkbahar mevsiminde (13,79 c¢cm) bulunmustur. En yiiksek ortalama
agirhik miktar1 Kis mevsiminde 49,88 g iken, en diisiik ortalama agirlik miktar1 ise

30,54 g ile ilkbahar mevsiminde oldugu tespit edilmistir.

Sahin ve Geng (1999), Dogu Karadeniz Bélgesi’nden temin ettikleri Izmarit
(Spicara smaris) baliklarinin boy-agirlik dagilimlarini incelemisler ve disilerin 11,1-
22,5 cm ile 11,80-120,03 g arasinda, erkeklerin ise 11,3-22 cm, 12,94-90,54 g arasinda
oldugunu belirtmislerdir.

Mater vd. (2001), izmir Kérfezi’'nde dagilim gdsteren izmarit (Spicara flexuosa)
balig1 orneklerinin catal boy uzunlugunun min. 9,20 cm maks. 15,5 cm oldugunu,
baliklarin agirlik miktarlariin min. 11,04 g ile maks. 56,11 g arasinda degistigini

saptamiglardir.

Malkav (2002) Izmir Korfezi'nde dagilim gosteren Izmarit (S. flexuosa) balig
popiilasyonunun (disi+erkek) minimum-maksimum catal boy degerlerini 9,20 — 15,50

cm; agirlik degerlerini ise 11,04 — 55,06 g olarak tespit etmistir.

Cicek vd. (2007) Babadillimani’nda trol aglariyla yakalanan Spicara maena’nin
popiilasyon karakteristikleri ve bliylime parametreleri lizerlerine ¢alismislar, yakalanan

bireylerin toplam boylarinin 5,3 ile 17,8 cm arasinda degistigini, agirlik olarak ise
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bireylerin 1,71 g ile 59,65 g arasinda oldugunu tespit etmislerdir.
Kara (2008) Canakkale Bogazi’nda oOrnekledikleri Izmarit (Spicara maena)
baliklarinin boy ve agirlik degerlerinin, minimum 12,7 cm ve 26 g ile maksimum 18,2

cm ve 73 g arasinda degistigini bulunmustur.

Saygili vd. (2016) Marmara ve Ege Deniz’lerindeki Izmarit (Spicara maena)
baliklarin  boylarim1  8,4-18,4 cm arasinda oldugunu belirlemislerdir. Marmara
Denizi’ndeki ortalama boy ve ortalama agirhik sirastyla 13,8 cm ve 35,1 g, Ege
Denizi’ndeki ortalama boy ve ortalama agirlik sirasiyla 15,2 cm ve 44,1 g olarak

bulmuslardir.

Dogu Karadeniz’deki Izmarit (Spicara flexuosa) baligimin ortalama boy ve
ortalama agirlik degerlerinin yapilan diger caligmalarla uyum gosterdigi tespit

edilmistir.

Goglis ve Kolsarici (1992) baliklarin ortalama olarak % 30-60 arasinda et
verimine sahip olduklarini belirlemislerdir. Bu oran baligin avlanma mevsimine, tiiriine,
yasina, cinsiyetine, yasadigi habitata ve avlandigi siradaki mide igerigine gore
farkliliklar gosterebilir (Huss, 1988). Ozellikle disi baliklarin yumurtlama zamaninda
yumurtalar viicut agirhi@inin % 30-40°n1 olusturdugundan, et verimi oldukca diisiiktiir.
Erkek baliklarda er bezleri et verimini, disilerdeki kadar etkilemez (Giilyavuz ve

Unliisaym, 1999).

[zmarit baliklarinin yiizde (%) net et verimi miktarlari aylik olarak incelendiginde
en yliksek miktar % 35,33 ile Kasim ayinda, en diisiik miktar ise % 33,14 ile Haziran
ayimnda tespit edilmistir. Yiizde net et verimi miktarinin Kis, ilkbahar, Yaz ve Sonbahar
mevsimlerindeki degerleri sirasiyla % 34,28, % 34,29, % 33,60 ve % 34,44 olarak
bulunmustur. Net et verimi (%) miktarlar1 en yiiksek Sonbahar, en diisiik Yaz
mevsiminde oldugu gézlenmistir. Kis ve ilkbahar mevsimlerinde ise nispeten birbirine
yakin degerler tespit edilmistir. Yaz mevsimindeki bu diisiisiin nedeni olarak iireme
faaliyeti gosterilebilir. Ciinkii Izmarit baliklar1 literatiire gdre Mart-Nisan ayinda
basladig1 lireme donemini Haziran-Temmuz aylarinda sonlandirmaktadir (Soykan vd.,

2010). Ozellikle disi baliklarin yumurtlama zamaninda yumurtalar viicut agirhigmimn %
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30-40’n1 olusturdugu i¢in et verimi ¢ok diisiiktiir. Benzer olarak mezgit ve istavrit
baliklarinda erkeklerin disilerden daha yiiksek et verimine sahip oldugu bildirilmistir
(Diizgilines ve Karagam, 1991).

Karadeniz bolgesinde avlana baliklarin et verimi iizerine yapilan ¢aligmalarda ¢ok
farkli degerler elde edilmistir. Karacam ve Diizgiines (1998), hamside net et verimini %
64,70 olarak bildirmislerdir. Diizgiines ve Karacam (1991), Karadeniz’de avlanan
istavritte net et verimini % 45,45 olarak belirtmislerdir. Samsun vd., (2006) Orta
Karadeniz Bolgesinde avlanan mezgit (Gadus merlangus euxinus Nordman, 1840)
baliginin et verimini disi ve erkek baliklarda sirast ile % 51,25 ve % 55,66 olarak

bulmuslardir.

Su {irtinlerinin biyokimyasal kompozisyonu beslenme, mevsim, canlinin yasadigi
cografi bolge, biyiiklik, cinsiyet, tiireme dongiisiine bagli olarak degisim
gostermektedir (Giiner vd., 1998). Bu baglamda ayni tiirdeki canlilarin farkli
mevsimlerde ve bolgelerde biyokimyasal kompozisyonunda degisiklik gostermesi
beklenen bir durumdur. Bu ac¢idan bakildiginda yapilan ¢aligmalarda canlinin
biyokimyasal kompozisyonunun tam olarak ortaya koyulabilmesi i¢in mevsimler, yasam
ortam1 ve bolgeye besin girdisi, lireme dongiisii gibi faktorler mutlaka géz Oniinde

bulundurulmalidir.

Yiizde kuru madde miktarlar1 aylik olarak incelendiginde en yiiksek miktarin
Eylil (% 28,97) ayinda, en diisiik miktarin ise Temmuz (% 24,19) ayinda oldugu
bulunmustur. Kuru madde miktarlar1 mevsimsel olarak degerlendirildiginde en yiiksek
miktar % 29,78 ile Ilkbahar mevsiminde, en diisiik ise % 25,36 ile Yaz mevsiminde
tespit edilmistir. Bu deger Sonbahar mevsiminde % 28,99, Kis mevsiminde ise % 27,87
olarak bulunmustur. Yiizde kuru madde miktar1 Ilkbahar ve Sonbahar mevsimlerinde
diger mevsimlere gore nispeten daha yiiksek bulunmustur. Bunun nedeni olarak canlinin
bu mevsimlerde beslenme faaliyetinin yogun olmasi gosterilebilir. Yaz mevsimindeki

diisiisiin ise iireme faaliyetinden kaynakli oldugu diistiniilmektedir.

Calismamizda tespit edilen kuru madde miktarina benzer olarak Zervou vd.

(2012) Izmarit (Spicara smaris) baliginda kuru madde miktarim % 27,29 olarak
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bulmuslardir.
Samsun vd., (2006) Mezgit baliklarinin kuru madde oranini disi baliklar i¢in %
17,78, erkek baliklar i¢in %18,05 olarak belirlemislerdir.

Boran ve Karacam (2011) Istavrit (Trachurus trachurus) baligmin Ekim, Kasim,
Aralik, Ocak, Subat ve Mart aylarindaki kuru madde miktarini sirasiyla % 24,99- %
27,97-% 34,44-% 24,75-% 26,01 ve % 26,86 olarak bulmuslardir. Ortalama yiizde kuru

madde miktarini ise % 27,50 olarak tespit etmislerdir.

Gengbay ve Turhan (2016) Kasim-Ocak aylar1 arasinda Orta Karadeniz
Bolgesinden temin ettikleri Hamside (Engraulis encrasicholus) kuru madde miktarini %

31,92 olarak tespit etmislerdir.

Deniz canlilarinin ham kiil degerinin etteki nem igeriginin degisimi, canlinin
hayat dongiisii, yas ve mevsimlere gore farklilik gosterebilecegi ifade edilmistir

(Carpene vd., 1999).

Orneklerin yiizde (%) ham kiil miktarlar1 aylik olarak incelendiginde en yiiksek
miktar Mayis (% 1,25) ayinda, en diisiik miktar ise Nisan (% 1,08) ayinda tespit
edilmistir. Yiizde ham kiil miktarlari mevsimsel olarak incelendiginde en yiiksek
miktar % 1,20 ile Sonbahar mevsiminde, en diisiik miktar ise % 1,16 ile Ilkbahar
mevsiminde oldugu goriilmektedir. Bu deger Yaz mevsiminde % 1,19, Kis mevsiminde

ise % 1,18 olarak tespit edilmistir.

Samsun S., vd. (2006) Mezgit baliginin yiizde kiil miktarini disi ve erkek baliklar
i¢in sirastyla % 1,16 ve % 1,04 olarak tespit etmislerdir.

Gengbay ve Turhan (2016), Karadeniz’deki Hamsinin (Engraulis encrasicholus)

kil miktarin1 % 1,52 olarak tespit etmislerdir.

Boran ve Karagam, (2011) Istavrit (Trachurus trachurus) bahiginin Ekim, Kasim,
Aralik, Ocak, Subat ve Mart aylarindaki ham kiil miktarini sirasiyla % 2,19- % 2,19- %

2,09- % 1,36- % 1,92 ve % 1,04 olarak bulmuslardir. Ortalama ylizde ham kiil miktarini
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ise % 1,80 olarak bulmuslardir.
Bu sonuglara gore calismada elde ettigimiz % ham kiil miktarlarinin literatiir ile

uyumlu oldugu s6ylenebilir.

Balik etlerinde protein orani genel olarak % 14-20 civarindadir. Bu deger baligin
cinsine, yasina, beslenme ortamina, cinsiyetine, lireme ve go¢ mevsimine gore farklilik

gosterebilir. Beyaz etli baliklarda protein oran1 daha diistiktiir.

Arastirmada kullanilan Orneklerin yiizde ham protein analizi sonuglari aylik
olarak incelendiginde en yiliksek miktar Kasim ayinda % 19,57 olup, en diigiik miktar
ise Haziran ayinda 9%18,33 olarak bulunmustur. Yiizde ham protein miktarlarina
mevsimsel olarak bakildiginda en yiiksek miktar % 19,39 ile Sonbahar mevsiminde, en
diisiik miktar ise % 18,30 ile Yaz mevsiminde bulunmustur. ilkbahar ve Kis
mevsimlerinde ise bu degerler sirayla % 18,89 ve % 18,56 olarak tespit edilmistir.
Yiizde ham protein miktar1 en yiiksek Sonbahar en diisiik ise Yaz mevsiminde oldugu
goriilmektedir. Sonbahar mevsimde baligin yogun olarak beslenmesi protein miktarinda
artisa neden olurken, Yaz mevsimindeki lireme faaliyetini ise diisiise neden oldugu
degerlendirilmektedir. Ureme faaliyetinde bulunan baliklarda {ireme Oncesi protein
orani yiiksek iken, lireme sonrasi viicuttaki yagla birlikte proteinde yikima ugradigindan
protein oran1 diismektedir. Ancak bu degisim yaglarda oldugu gibi ¢ok fazla olmamakla
birlikte ortalama % 1-3 civarindadir (Akpinar, 1986). Bu calismaya benzer olarak,
Zervou vd. (2012) Izmarit (Spicara smaris) baliginin protein miktarinin Aralik

ayinda % 17,01 olarak bulmuglardir.

Samsun S., vd., (2006) mezgit baliginin yiizde ham protein miktarini disi ve erkek

baliklar i¢in sirasiyla % 14,58 ve % 15,23 olarak belirlemislerdir.

Gengbay ve Turhan (2016) Karadeniz’deki Hamsinin (Engraulis encrasicholus)

ham protein miktarin1 % 17,52 olarak tespit etmislerdir.

Boran ve Karacam (2011) Istavrit (Trachurus trachurus) baligmm Ekim, Kasim,
Aralik, Ocak, Subat ve Mart aylarindaki ham protein miktarini sirastyla % 13,78- %

15,93- % 18,60- % 13,01- % 13,45 ve % 13,91 olarak bulmuslardir. Ortalama yiizde
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ham protein miktarini ise % 14,78 olarak bulmuglardir.

Baliklar iireme donemindeki enerji gereksinimlerini yag rezervlerinden
karsilamakta ve bunun yerine viicuduna su almaktadirlar bu da etteki kuru madde
oranin1 diisiirmektedir. Giilyavuz ve Unliisaym (1999), baliklarda yag oraninin, tiire,
cinsiyete, yasa, beslenme durumuna ve yasadigi ortama bagli olarak degistigini
bildirmektedirler. Yine disi baliklarda yumurtlama oncesi yag oraninin ¢ok yiiksek
oldugunu, yumurtlama sirasinda gerekli enerjiyi viicutlarindaki yaglardan temin
ettiklerinden, yaglarda biiyiik bir yikim oldugunu ve yag oranmin biiyilkk miktarda

diistiigiini belirtmektedirler.

[zmarit baliklarinin yiizde (%) ham yag miktarlari aylik bazda incelendiginde
Haziran ayinda en diisiik (% 4,71), Nisan ayinda ise en yliksek(% 9,82) miktarda tespit
edilmistir. Yiizde ham yag miktarlart mevsimsel olarak incelendiginde en yiiksek
miktar % 9,70 ile flkbahar mevsiminde, en diisiik miktar ise % 6,03 ile Yaz mevsiminde
goriilmektedir. Sonbahar ve Kis mevsimlerinde bu degerler sirayla % 8,39 ve % 8,13
olarak bulunmustur. Yaz mevsiminde yag miktarindaki diisiise neden olarak iireme
faaliyeti gosterilebilir. Benzer bulgulara bu konuda yapilmis diger calismalarda da

rastlanmaktadir.

Zlatonas ve Laskaridis (2007) Yunanistan’in Thessaloniki bdlgesinden temin
ettikleri Izmarit (Spicara smaris) baliginin, toplam yagin1 Subat ayinda % 4,24, Nisan
ayinda % 4,52, Haziran ayinda % 2,95, Agustos aymnda % 0,93, Ekim ayinda % 1,85,
Aralik ayinda % 3,06 ve ortalama degeri ise % 2,96 olarak tespit etmislerdir. Ureme

doneminde yag miktarindaki diislisiin onemli oldugunu belirtmislerdir.

Prato ve Biandolino (2012) Akdeniz’de yaptiklar1 calismada Izmarit (Spicara

smaris) baligimin ham yagini % 2,84 olarak tespit etmislerdir.

Ozogul vd. (2009) Akdeniz’deki izmarit (Spicara maena) baliklarnin ham yag

miktar1 % 3,20 olarak belirlemistir.

Calismada izmarit balig1 i¢in tespit edilen ham yag miktarlar1 Ege ve Akdeniz

bolgelerinde tespit edilen ham yag miktarlarindan daha yiiksek bulunmustur. Bunun
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nedeni olarak bolgesel farkliliga bagli sicaklik ve besin gruplarmin degismesi

gosterilebilir.

Tufan vd. (2011) Karadeniz’deki Hamsinin (Engraulis encrasicholus) ham
yagmin en yiikksek miktarlarini Kasim ayinda % 14,98, en diisilk miktarini1 ise Nisan

ayinda % 7,72 olarak belirlemisglerdir.

Gengbay ve Turhan, (2016) Karadeniz’deki Hamsinin (Engraulis encrasicholus)

ham yag miktarint % 12,53 olarak tespit etmislerdir.

Boran ve Karacam, (2011) Istavrit baliginin Ekim, Kasim, Aralik, Ocak, Subat ve
Mart aylarindaki ham yag miktarini sirastyla % 8,42- %9,64- % 13,26- % 10,06- % 9,55
ve % 12,15 olarak bulmuslardir. Ortalama ham yag miktarini ise % 10,51 olarak

bulmuslardir.

Balgik Misir , (2010) Karadeniz’deki Palamut baliginin Agustos, Eyliil, Ekim,
Kasim, Aralik, Ocak ve Mart aylarindaki toplam yag miktarlarini sirasiyla % 4,00- %
4,61- % 6,89-% 8,44- % 13,45- % 13,07 ve % 8,21 olarak belirlemis ve sonbahar ve kis

aylarinda yag miktarindaki artis1 vurgulamstir.

Orneklerin amino asit miktarlar1 aylik olarak incelendiginde toplam esansiyel
amino asit (XEAA) miktarlar1 en yiiksek 11015,00 mg/100 g ile Subat, en diisiik ise
7910 mg/100 g ile Ekim ayinda bulunmustur. SEAA miktar1 Kis, Ilkbahar, Yaz ve
Sonbahar mevsimlerinde sirasiyla 10461,67 mg/100 g, 10195,00 mg/100 g, 9507,50
mg/100 g ve 8861,67 mg/100 g olarak bulunmustur. Toplam esansiyel olmayan amino
asit (XNEAA) miktar1 en yliksek 10875,00 mg/100 g ile Mayis, en diistik ise 7230,00
mg/100 g ile Ekim aymnda tespit edilmistir. ENEAA miktar1 Kis, Ilkbahar, Yaz ve
Sonbahar mevsimlerinde siras1 ile 9093,33 mg/100 g, 10138,33 mg/100 g, 9190,00
mg/100 g ve 8185,00 mg/100 g olarak bulunmustur. Toplam amino asit miktarlar
(TAA) aylik olarak incelendiginde en yiiksek 21495,00 mg/100 g ile Nisan, en diisiik
ise 15140,00 mg/100 g ile Kasim ayinda oldugu tespit edilmistir. TAA miktari

mevsimsel olarak incelendiginde ise bu miktar Kis, Ilkbahar, Yaz ve Sonbahar
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mevsimlerinde 19555,00 mg/100 g, 20333,33 mg/100 g, 18697,50 mg/100 g ve
17046,67 mg/100 g olarak bulunmustur.

Diinya Saglik Orgiitii yetiskin bir bireyin kilogram basma giinliik almas1 gereken
16sin miktarin1 14 mg, lisin miktarin1 30 mg, valin 26 mg amino asit/kg viicut agirlig
olarak tavsiye etmektedir (WHO, 2002). Ornegin 70 kg’lik bir bireyin, bir giinde

gereksinim duydugu 16sin miktar1 980 mg, lisin miktar1 2100 mg’ dir.

Calismanmizda 100 g Izmarit balig1 etindeki 16sin (1555-1330 mg/100 g), lisin
(3580-1575 mg) miktar1 neredeyse tiim aylarda bahsi gecen degerlerin ¢ok lizerinde
bulunmustur. Dolayistyla tiiketilen 100 g Izmarit balig1 eti, bir bireyin ihtiya¢ duydugu
giinliik 16sin ve lisin miktarin1 karsilamaya yeterli olacaktir. Benzer hesaplar1 yine diger

amino asitler i¢inde yapmak miimkiindiir.

Izmarit baliklarinin toplam doymus yag asidinin (£DYA) aylik olarak en yiiksek
miktar1 % 33,35 (2553,56 mg/100 g) ile Eyliil, en diisiik miktar1 ise % 29,20 (1241,42
mg/100 g) ile Temmuz ayinda tespit edilmistir. Mevsimlere gore elde edilen XDYA
miktarlar1 ise Kis, ilkbahar, Yaz ve Sonbaharda sirayla % 32,47 (2429,99 mg/100 g), %
30,84 (2748,60 mg/100 g), % 30,90 (1713,60mg/100 g) ve % 32,03 (2459,67 mg/100 g)
olarak tespit edilmistir. Doymus yag asitlerinden palmitik (C16:0) asit miktarlar1 aylik
olarak incelendiginde en yiiksek miktarin % 20,18 (1520,30-1352,78 mg/100 g) ile
Subat ve Haziran aylarinda, en diisik miktarin ise % 16,56 (703,82 mg/100 g) ile
Temmuz ayinda oldugu gozlenmistir. Mevsimsel olarak incelendiginde ise en yiiksek
miktart Kis mevsiminde % 19,88 (1487,92 mg/100 g), en diisiik miktar1 ise % 18,37
(1028,30 mg/100 g) olarak Yaz mevsiminde bulunmustur. Doymus yag asitlerinden
olan Stearik (C18:0) asidin aylik olarak en yiiksek miktart % 6,41(477,08 mg/100 g)
Ocak ayinda, en diisiik miktar1 ise % 4,84 (205,56 mg/100 g) ile Temmuz ayinda tespit
edilmistir. Mevsimsel olarak incelendiginde ise en yiliksek miktar1 % 6,24 (466,41
mg/100 g) Kis mevsiminde, en diisiik miktar1 ise % 5,20 (228,69 mg/100 g) ile Yaz

mevsiminde tespit edilmistir.

Zervou vd. (2012) izmarit (Spicara smaris) bahgmin Aralik ayindaki yag asidi

miktar1 iizerine yaptiklar1 calismalarinda Izmarit baliginin EDYA miktarmi % 35,63
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olarak bulmuslar ve bu gruptaki en baskin yag asitleri olan C16:0 miktarin1 % 19,13,
C18:0 miktarini ise % 6,56 olarak bulmuslardir.

Ozogul vd. (2009) Akdeniz’deki izmarit (Spicara maena) baliklarinin yag asidi
lizerine yaptiklari ¢aligmalarda Izmarit baliginin EDYA miktarmi % 33,29, C16:0
miktarini % 20,48 ve C18:0 miktarini ise % 5,63 olarak belirlemislerdir.

Zlatonas ve Laskaridis (2007) Yunanistan’in Thessaloniki bolgesinden temin
ettikleri izmarit (Spicara smaris) baligmin yag asidi iizerine yaptiklar1 ¢aligmalarda
2DYA igin en yiiksek miktar1 % 34,78 ile Aralik ayinda, ortalama miktarin1 ise % 32,10
olarak belirlemislerdir. C16:0 i¢in en yliksek degerini Aralik ayinda % 25,31 ve
ortalama degeri % 22,66 olarak bulmuslardir. Yag asitlerinden C18:0 i¢in en yliksek
miktarint Agustos ayinda % 4,62 ve ortalama miktar1 ise % 4,19 olarak tespit

etmislerdir.

Calismada elde edilen ZDYA, C16:0, C18:0 degerleri literatiir ile uyumlu olarak

bulunmustur.

Toplam tekli doymamis yag asidinin (XTDYA) aylik olarak en yiiksek miktarinin
% 37,15 (1579,19 mg/100 g) ile Temmuz, en diisiik miktarinin ise % 28,48 (2146,13
mg/100 g) ile Subat ayinda oldugu bulunmustur. E“TDYA miktar1 Kis, Ilkbahar, Yaz ve
Sonbahar mevsimlerinde sirasiyla % 30,31 (2268,85 mg/100 g), % 33,55 (2985,47
mg/100 g), % 37,09 (2030,57 mg/100 g) ve % 33,43 (2568,80 mg/100 g) olarak
bulunmustur. Toplam tekli doymamis yag asitlerinden palmitoleik asit (C16:1) ve oleik
asit (C18:1n9c) miktarlar1 diger TDYA den daha yiiksek diizeyde oldugu belirlenmistir.
Palmitoleik asidin miktar1 aylik olarak incelendiginde en yiiksek miktar Haziran ayinda
% 7,10 (475,74 mg/100 g), en diisiik miktarin ise % 5,42 (403,46 mg/100 g) ile Ocak
aymnda oldugu goriilmektedir. Mevsimsel olarak bakildiginda, en yiiksek miktar
Sonbaharda % 6,68 (513,19 mg/100 g), en diisiik miktar1 ise % 5,81 (434,96 mg/100 g)
ile Kis mevsiminde tespit edilmistir. Oleik asidin aylik en yiiksek miktar1 Haziran
ayinda % 24,17 (1620,32 mg/100 g), en diisiik miktar1 ise % 18,06 (767,81 mg/100 g)

ile Temmuz aymda goriilmektedir. Mevsimsel olarak en yiiksek miktar1 Sonbaharda %
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21,90 (1683,82 mg/100 g), en diisiik miktar1 ise [lkbaharda % 20,14 (1791,79 mg/100 g)

olarak bulunmustur.

Prato ve Biandolino (2012) Izmarit (Spicara smaris) baliginm Ilkbahar
mevsimindeki ZTDYA miktarint % 25,61, palmitoleik asit (C16:1) miktarin1 % 8,71 ve
oleik asit (C18:1n9c) miktarin1 % 9,47 olarak tespit etmislerdir.

Zlatonas ve Laskaridis (2007) Izmarit (Spicara smaris) baliginin XTDYA i¢in en
yiiksek degerini % 28,29 ile Ekim ayinda, ortalama degerini ise % 25,70, palmitoleik
asit (C16:1) i¢in en yiiksek degerini % 8,89 ile Ekim ayinda, ortalama degerini ise %

6,70 olarak tespit etmislerdir olarak tespit etmislerdir.

Zervou vd. (2012) Izmarit (Spicara smaris) baligmin Aralik ayindaki *TDYA
miktarint % 13,73, oleik asit (C18:1n9¢) miktarim1 % 7,48 olarak belirlemislerdir.
Ozogul vd. (2009) Izmarit (Spicara maena) baligmin STDYA miktarmm % 21,35,
palmitoleik asit (C16:1) miktarini % 5,88 olarak tespit etmislerdir.

Toplam ¢oklu doymus yag asidinin (XCDYA) en yiiksek aylik miktar1 % 29,31
(2309,86 mg/100 g) ile Kasim ayinda, en diisiik miktar1 ise % 23,57 (1580,09 mg/100 g)
Haziran ayinda tespit edilmistir. *XCDYA miktar1 Kis, Ilkbahar, Yaz ve Sonbahar
mevsimlerinde sirastyla % 28,69 (2147,51 mg/100 g), % 27,82 (2478,60 mg/100 g), %
24,67 (1337,63 mg/100 g) ve % 27,13 (2086,65 mg/100 g) olarak tespit edilmistir. Yaz
mevsimindeki diislise lireme faaliyetinin neden oldugu soylenebilir. Benzer bulgulara
literatiirdeki diger calismalarda da rastlanmistir (Zlatonas ve Laskaridis 2007; Balgik
Masir, 2010)

Coklu doymamis yag asitlerinden eikosapentaenoik asidin (EPA, C20:5n3) aylik
en yliksek miktarmin Mart ayinda % 10,52 (946,84 mg/100 g), en diisiik miktarinin ise
% 7,08 (301,00 mg/100 g) Temmuz ayinda oldugu goriilmektedir. Mevsimsel olarak en
yiiksek miktart % 9,71 (726,34 mg/100 g) ile Kis, en diisiik miktar1 ise % 7,98 (448,22
mg/100 g) ile Yaz mevsiminde bulunmustur. EPA’nin Ilkbahar ve Sonbahar
mevsimlerindeki miktarlar ise sirayla % 9,55 (851,92 mg/100 g) ve % 9,00 (690,55

mg/100 g) olarak tespit edilmistir. Coklu doymamis yag asitlerinden dokosahegzaenoik
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asidin (DHA, C22:6n3) ise aylik en yiliksek miktar1 Kasim ayinda % 15,26 (1202,22
mg/100 g), en diisiik miktarinin ise % 8,63 (578,33 mg/100 g ) ile Haziran ayinda
oldugu goriilmektedir. DHA’nin Kis, Ilkbahar, Yaz ve Sonbahar mevsimlerindeki
miktarlan sirasiyla % 12,65 (946,80 mg/100 g), % 12,13 (1082,63 mg/100 g), % 10,63
(557,65 mg/100 g) ve % 12,29 (946,96 mg/100 g) olarak bulunmustur. DHA’nin en
yiiksek miktarmin Kig mevsiminde, en diisiik miktarinin ise Yaz mevsiminde oldugu

gorilmektedir.

Calismada elde edilen DHA miktarlan EPA miktarlarindan daha fazla
bulunmustur. Literatiirde benzer olarak ¢cogu balik ve omurgasiz su canlilarinin DHA
iceriginin EPA miktarindan fazla oldu belirtilmektedir (Skorski, 1990; Kolakowska vd.,
2003).

EPA+DHA’nin aylik olarak en yiiksek miktarinin % 24,05 (2169,09 mg/100 g) ile
Nisan ayinda, en diisiik miktarinin ise % 17,51 (1173,75 mg/100 g) ile Haziran ayinda
oldugu goriilmektedir. EPA+DHA’nin en yiliksek miktar1 % 22,35 (1673,14 mg/100 g)
ile Kis mevsiminde, en diisilk miktar1 ise % 18,61 (1005,86 mg/100 g) ile Yaz
mevsiminde tespit edilmistir. Calismadaki EPA ve DHA miktarlarindaki artis ve azalisin
nedeni olarak baligin iireme donemindeki enerji gereksinimi, beslenmesi ve c¢evresel

sartlardaki degisim gosterilebilir.

Prato ve Biandolino (2012) Izmarit (Spicara smaris) baligmin Ilkbahar
mevsimindeki ZCDYA miktarini % 32,12, EPA (C20:5n3) miktarin % 7,21 ve  DHA
(C22:6n3) miktarin % 14,67 olarak belirlemislerdir.

Zervou vd. (2012) Izmarit (Spicara smaris) balimm Aralik ayindaki XCDYA
miktarini % 50,64, EPA ve DHA miktarlarini ise sirayla % 7,06 ve % 35,43 olarak
bulmuslardir. Ozogul vd. (2009) Izmarit (Spicara maena) baliklarmin TCDYA
miktarm % 37,17, EPA ve DHA miktarlarin1 sirayla % 5,02 ve % 27,86 olarak

bulmusglardir.

Zlatonas ve Laskaridis (2007) izmarit (Spicara smaris) baliginin en yiiksek EPA

miktarinin 1,24 g/100 g Ekim ayinda, en yiiksek DHA miktarimin ise 21,89 g/100 g ile
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Nisan ayinda oldugunu belirlemislerdir. EPA ve DHA’nin ortalama miktar1 ise sirayla

0,95 g/100 g ve 18,44 g/100 g olarak bulmuslardir.

Bu degerler bizim ¢alismamizda buldugumuz XCDYA, EPA ve DHA degerleri ile

benzerlik gostermektedir.

>n-3’lin aylik olarak en yiiksek miktarinin Nisan aymda % 25,93 (2338,20
mg/100 g), en diisiik miktarinin ise % 19,15 (1283,72 mg/100 g) ile Haziran ayinda
oldugu goriilmektedir. In-3’iin Kis, Ilkbahar, Yaz ve Sonbahar mevsimlerindeki
miktarlar sirasi ile % 24,41 (1827,24 mg/100 g), %23,52 (2098,20 mg/100 g), % 20,34
(1099,32 mg/100 g) ve % 23,11 (1777,63 mg/100 g) olarak tespit edilmistir. n-6’nin
aylik olarak en yiiksek miktar1 % 6,02 (523,98 mg/100 g) ile Mayis ayinda, en diisiik
miktart ise % 3,21 (288,46 mg/100 g) ile Mart ayinda oldugu goriilmektedir. Xn-6’nin
Kis, ilkbahar, Yaz ve Sonbahar mevsimlerindeki miktarlar1 ise sirasiyla % 4,28 (320,27
mg/100 g), % 4,31 (380,40 mg/100 g), % 4,33 (238,32 mg/100 g) ve % 4,02 (309,03
mg/100 g) olarak bulunmustur.

Yag asitlerinde Xn3/Zn6 orani su iuriinlerinin yaglarmin kalitesi hakkinda yorum
yapmak i¢in iyi bir indikat6r oldugu ve bu oranin 1 veya 1,5 olmasi tavsiye edilmektedir

(Tufan vd., 2011).

Calismamizda ¥n-3/Zn-6 oranin Kis, Ilkbahar, Yaz ve Sonbahar mevsimlerindeki
degerleri ise sirasiyla 5,78- 6,08- 4,71 ve 5,76 olarak bulunmustur. Bu sonuglar
dogrultusunda biitiin mevsimlerde Izmarit baligmin yag kalitesi &nerilen degerler

seviyesinin ¢ok iistiinde oldugu goriilmiistiir.

Buna ek olarak onerilen minimum XCDYA/EDYA orani ise 0.45 tir (Tufan vd.,
2011). Izmarit baliginda bu degerler 0,90 (ilkbahar) ile 0,80 (yaz) arasinda
degismektedir. Bu acidan da bakildiginda Izmarit baliginin degerli bir besin oldugu
tekrar ortaya ¢ikmaktadir.

Gilinliik alinmasi onerilen ¥n-3 (CDYA) miktar1 450 mg dir (Tufan, 2011).

Calismamizda elde edilen verilere gére 100 g Izmarit baliginda mevsime bagl olarak
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1099,32-2098,20 mg /100 g Xn-3 tespit edilmistir.

Prato ve Biandolino (2012) Izmarit (Spicara smaris) baligmm Ilkbahar
mevsimindeki £n-3 miktarini % 25,22, ¥n-6 miktarini1 % 5,73 ve Xn-3/Zn-6 oraninmi 4,40

olarak tespit etmislerdir.

Zervou vd. (2012) Izmarit (Spicara smaris) baligmm Aralik aymndaki Xn-3
miktarimi % 45,90, Xn-6 miktarm1 % 4,74 ve Zn-3/Xn-6 oranmi 9,68 olarak

bulmuslardir.

Passi vd. (2002) yaptiklar calismada Izmarit (Centracanthus cirrus) baligmin Xn-
3 ve Xn-6 miktarlarini sirastyla % 16,6 ve % 5,1 olarak, n-3/Xn-6 oranini 3,25 olarak

belirlemislerdir

Ozogul vd. (2009) Akdeniz’deki Izmarit (Spicara maena) baliklarinin Xn-3
miktarimi % 33,64, £n-6 miktarin1t % 3,53 ve Xn-3/Zn-6 oranii 9,53 olarak tespit

etmislerdir.

Diyet faktorlerindeki yag fraksiyonlarindan DYA, TDYA ve CDYA ylizdeleriyle
kalp hastaliklar1 arasinda dogrusal bir korelasyon oldugunu gosterir. Bu esaslardan yola
cikarak trombojenik indeks (TI) ve aterojenik indeks (Al) degerlerini hesaplamistir. Bu
degerlerin farkli gidalarin  yag fraksiyonlarinin saghga katkilar1 acgisindan
karsilastirmada bir arag olarak kullanilacag: diisiiniilmiistiir (Valfre vd., 2003). Al ve Ti
degerlerinin diigiik diizeyde olmasi gidalarin insan tliketimi agisindan uygunlugunu

gostermektedir (Rueda vd. 1997).

Izmarit balig1 orneklerinin, lipit kalite indekslerinden olan aterojenik (Al) ve
trombojenik indeks (TI) miktarlart aylik ve mevsimsel olarak hesaplanmustir.
Aterojenik indeksin en yiiksek miktar1 Eyliil ayinda 0,53 olup, en diisiik miktar: ise
Mayis ayinda 0,46 olarak belirlenmistir. Aterojenik indeks Kis ve Sonbahar
mevsimlerinde 0,50 olup, Ilkbahar ve Yaz mevsimlerinde ise 0,49 olarak bulunmustur.
Trombojenik indeksin en yliksek miktar1 Haziran ayinda 0,35 olup, en diisiik miktar1 ise

Nisan aymda 0,26 olarak bulunmustur. Trombojenik indeksin Kis, ilkbahar, Yaz ve
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Sonbahar mevsimlerindeki degerleri ise sirastyla 0,30- 0,28- 0,31 ve 0,30 olarak

hesaplanmuistir.

Kiiltiir kosullarinda yetistirilen Pagrus pagrus baliklarinda Al degeri 0,50, Ti
degeri ise 0,20 olarak saptanmistir (Rueda vd. 1997). Izmarit (Spicara smaris) baliginin
Aralik ayindaki aterojenik (Al) ve trombojenik indeks (TI) miktarlarmi sirastyla 0,34 ve
0,18 olarak hesaplamiglardir (Zervou vd. (2012). Yapilan ¢alismalardan elde edilen

degerler ile bulgularimiz paralellik gostermektedir.
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5. ONERILER

Arastirma sonuglarina gére Izmarit (Spicara flexuosa) baliginin besin degeri
yiiksek bir iiriin oldugu, Dogu Karadeniz Bdlgesi’nde saglikli beslenme agisindan
tiikketiminin faydali olacag diisiiniilmektedir. Ancak, Izmarit baliginin iireme faaliyetine
hazirlandig1 ve yumurta dokiimii sonrasindaki aylarda besin kalitesinin diger aylara gore
diisiik oldugu tespit edilmistir. Ozellikle Mayis, Haziran, Temmuz, Eyliil ve Ekim
aylarinda Izmarit baliginmn besin degerinin diisiik olmas1 nedeniyle; Izmarit baliginin
Sonbaharin sonlar1 (Kasim ayinda), Kis (Aralik, Ocak ve Subat aylarinda) ve flkbaharin
ortalarina kadar (Mart ve Nisan ay1 ortasina kadar) tiiketimi besinsel agidan daha uygun

olacaktir.

Elde edilen sonuglara bakildiginda amino asit agisindan Ilkbahar mevsimi, yag
asidi miktarlarina gore ise ilkbahar mevsiminde daha iyi sonuglar elde edilmistir.
Isleme, tiiketim ve pazarlama faaliyetlerinin bu mevsimler dikkate aliarak belirlenmesi

besinsel kalite agisindan yararl olacaktir.

Dogu Karadeniz Boélgesindeki Izmarit baliginin temel besin, amino asit ve yag
asitleri kompozisyonu iizerine aylik ve buna bagli olarak mevsimsel degisiklilerin
etkileri oldugu belirlenmis ve bu tiir ile ilgili yapilacak olan ¢aligmalarda bu etkilerin
g0z ardi edilmemesi Onerilmektedir. Ayrica cinsiyete bagli etkilerin gdzlenmesi amaci

ile ilerde yapilacak caligmalarda disi erkek olarak 6rnekleme yapilmasi 6nerilebilir.
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