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ONSOZ
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OZET

ISTANBUL PiYASASINDA SATILAN BALIK YUMURTASI CESITLERININ
BESIN DEGERININ BELIRLENMESIi

Lezzetli ve 6zel bir yiyecek olan balik yumurtasi, ¢ok lezzetli ve pahali bir iirlindiir.
Tiim diinyada popiiler oldugu i¢in 6zel davetlerin vazgecilmez lezzetlerindendir. En
popiiler ¢esidi mersin baligindan elde edilen siyah havyardir. Bunun farkli fiyatlarda
satilan bir ¢ok c¢esidi vardir. Baglica siyah havyar cesitleri Beluga, Imperial ve
Asetra’dir. Kirmizi havyar ve mumlanmig kefal havyari bilinen diger havyar ¢esitleridir.

Bu calismanin amaci, Istanbul piyasasinda satilan balik yumurtalarinin besin degerinin,
amino asit ve yag asidi kompozisyonlarinin belirlenmesidir. istanbul'da havyar satisinin
Oonemli boliimiiniin gergeklestigi Misir Carsisi’'ndaki 3 farkli diikkandan Beluga,
Imperial, Asetra, Kirmizi havyar ve mumlanmis kefal havyarinin o6rneklenmesi
yapilmistir. Orneklerde protein, kiil, yag, nem, yag asidi ve aminoasit analizleri
yiriitiilmistiir. Karbonhidrat ve enerji degerleri hesaplanmustir.

Bu analiz sonuglar1 farkli {i¢ cesit siyah havyarin protein, kiil, nem, yag igeriginin
benzer oldugunu gdstermistir. Mumlanmig kefal havyarmin nem igerigi diger
havyarlardan diisiik, yag miktar1 ve enerjisi ise daha yiiksektir. Bu kefal havyarina
uygulanan farkli isleme metotlarinin sonucudur. Kirmizi havyar, diger havyar
cesitlerinden daha yliksek miktarda kiil, daha diisiik oranda yag icermektedir. Beluga,
Imperial ve Asetra tipi siyah havyarlarin ve kirmizi havyarin 300 Kcal/100g civarinda;
mumlu kefal havyarinin ise 500 Kcal/100g’dan fazla enerji icerdigi tespit edilmistir.

Havyarlarin glutamik asit, lizin, aspartik asit ve serini 6nemli miktarda igerdigi
belirlenmistir. Triptofan, Imperial havyarinin igerdigi en 6nemli amino asit oldugu
tespit edilmistir. Havyarlarin Cieo Palmitik; Cis.; n-9 cis Oleik, Ci6 n-3 cis
4,7,10,13,16,19 Dokosahekzaenoik ve Ci¢; Palmiteloik icerdigi ve ozellikle kirmizi
havyarlarda Cyps n-3 cis-5,8,11,14,14 Eikosapentaenoik’in daha ¢ok bulundugu
anlagilmaktadir. Mumlu kefal havyarmin diger havyarlardan daha fazla Cie;
Palmitoleik, daha az C¢.9 Palmitik i¢erdigi belirlenmistir.



SUMMARY

ESTIMATION OF THE PROXIMATE COMPOSITION OF FISH ROE
SELLING IN ISTANBUL MARKET

Fish roe is a delicat and special food and it is very delicious and expensive. Since it is
very popular all over the world; it became one of the main tastes of the special dinners.
The most popular type of fish roe is the black "caviar" which is the roe of sturgeon.
There are many types of it selling in different prices. Beluga, Imperial and Asetra are
the main types of black caviar. Red roe and waxed mullet roes are the other well-known
products.

The aim of this study was to estimate the proximate amino acid and fatty acid
compositions of fish roe selling in istanbul market. Beluga, Imperial, Asetra, red roe and
waxed mullet roes were obtained from three different shops, in old bazaar which is very
important place for the caviar trade of Istanbul. Protein, ash, lipid, moisture, fatty acid
and aminoacid analyses of these samples were done’,carbonhydrate and energy values
were calculated.

The results of these analyses showed that, the protein, ash, moisture,lipid and fatty acid
compositions of three different types of black caviar were similar. The moisture content
of waxed mullet roe was lower;while lipid and energy contents were higher then the
others. This is the result of the different type of processing. Red roe had

higher ash and lower lipid contents than the other types of roe.Energy values of
Beluga,Imperial,Asetra and red roes were about 300 kcal /100 g for waxed mullet roe.

It was determined that all roe samples contain high amounts of glutamic acid, lysine,
aspartik acid and serine. Tryptophan was the most important amioacid for Impreial
caviars. They also contain Ceo Palmitik, Cis.; n-9 cis Oleic and Cj6 n-3 cis
Palmiteloic. Red roe samples include high amounts of Cjps n-3 cis-5,8,11,14,14
Eicosapentaenoic. It was also determined that; waxed mullet roe include higher Cjg:
Palmitoleic but lower C;¢.9 Palmitic than the other samples.

Vi



1. GIRIS

Insanlar her gegen giin sagliklarma daha fazla 6nem vermekte ve en iyi sekilde
beslenme konusunda yeni bilgiler edinmektedir. Glinlimiizde gida maddelerinin hijyenik
kosullarda iiretilmekle birlikte protein, yag, karbonhidrat, vitamin ve mineral maddeleri,
yag asitleri ve amino asitlerin bilesimlerinin de saglhiga faydali oranda olmasi
istenmektedir. Gen¢ ve din¢ kalabilmek icin yeterli miktarda vitaminin alinmasi
gereklidir. Protein ve vitamin icerigi bakimindan degerli olan maddelerden birisi de
balik yumurtasidir. Bu iiriin beslenme acisindan degerli olmasi yaninda ayni1 zamanda

bir prestij lirtiniidiir.

Havyar, iilkelerin ekonomilerine katki saglayan &nemli bir su iiriiniidiir. iran, mersin
balig1 havyar1 iiretiminde en basarili {iilkedir. Hazar Denizi'nde bulunan mersin
baliklarindan elde edilen havyarlar; Ingiltere, Fransa, Yunanistan, Japonya, Avustralya
ve Iskandinavya pazarlarina ihra¢ edilmektedir [1]. Bir kg Beluga ve Imperial tiirii
mersin balig1 havyarinin piyasa degeri 600 Euro iken Asetranin kg fiyat1 500 Euro;
kirmiz1 havyarm 100 $ ve mumlu kefal havyarinki ise 120 YTL dir. Ulkemizde havyari
en ¢ok degerlendirilen balik tiirii Topan Kefali olup; kefal havyari elde edilen belli baglh
yerlerden biri Siifa (Homa) Dalyani’dir. Bu dalyanda 1970'li yillarda 1 tona kadar
ylkselen havyar tiretimi 1990 yilinda 30-40 kg’da kalmistir [2]. Daha sonra 1992-1996
yillar1 arasinda su kosullarinin bozulmasina bagl olarak havyar iiretiminin sifirlandigi
goriilmiistiir. Siifa (Homa) Dalyaninda 1995'de baslatilan 1slah ¢alismalar1 sonucunda,

1997 yilinda havyar iiretimi yeniden artmaya baslamistir [3].

Havyar elde etmek i¢in yash bireylerin tercih edilmesi; geng bireylerin ise en az 3 yil
dogaya yumurta vermelerine imkan taninmasi gereklidir. Havyar elde etmek amaciyla
dogaya yeni bireyler kazandiracak anaglar yok edilmemelidir. Ayrica yash bireylerin
yumurtalart hem agirlik hem de kalite yoniinden pazarlamaya olumlu etkide bulunacak,

fiyat yoniinden de iyi sonuglarin alinmasini saglayacaktir [2].

Diinya niifusunun giderek artmasi son yillarda beslenme ve gida konularindaki



aragtirma faaliyetlerini hizlandirmistir. Ozellikle balik sanayi ile ilgili konularda yapilan
arastirmalarla bir ¢ok konu aydinlatilmis ve deniz iirlinlerinin yiiksek oranda besleyici
degere sahip oldugu ortaya cikmistir. Son yapilan caligmalar sonucunda balik
yumurtasinin yiiksek degerde yagda ¢oziilen bir madde olan vitamin A igerdigi ve bunu
cok  konsantre sekilde ihtiva ettigi belirlenmistir. Ayrica balik yumurtast son
zamanlarda 6zellikle Avrupa'da yayilmaya baslamis olan hypovitaminoze kars1 gerekli
olan B komplex vitaminlerini de zengin miktarda bulundurmaktadir. Bu vitaminler balik
yumurtasindan baska ancak bira mayasinda bu kadar yiiksek miktarda bulunmaktadir.
Son incelemeler gonadlarin da énemli oranda vitamin igerdigini gostermektedir. Balik
yumurtasinin etrafim1 ¢ok sert, kabuk seklinde bir zar sarar. Bir ¢ok protein
¢oziiclilerinde c¢oOziinemeyen yalniz pepsin tarafindan sindirilebilen bu zar ¢ok
kuvvetlidir. Balik tlirline gore ovaryum ve yumurta miktar1 ¢ok farklilik gosterir.
Ovaryumlarinda bir kag¢ ylizden baslayarak milyara varan sayida yumurta bulunduran

balik tiirleri vardir [4].

Balik yumurtasi ete gore daha yogun sekilde protein ihtiva eder. Bu proteinler globiilin,
albumin, glukoprotein, fosfo proteinlerdir. Fosforik asit igerigi de c¢ok yiiksektir.
Mersin, Atlantik salmonu, mezgit, kefal gibi bazi baliklarin yumurtalari 6nemli ve

ekonomik degeri ¢ok yiiksek olan besinlerdir [4].

Diinyaca tanian en iyi cins havyarlar Karadeniz ve Azak Denizi sahillerinde yasayan
mersin baliklarindan elde edilir. Bu sebeple Rus havyarlart meshurdur. Bir¢ok havyar
imal edildigi bolgenin adiyla nitelendirilmektedir. En pahali havyar hos bir lezzete
sahip ve iri taneli olan Beluga havyaridir. Balik yumurtasinin kalitesi tane iriligi ile
olgiiliir. Tyi cins bir yumurta 2 mm kadar kuturdadir. Ornegin ringa baligmin yumurtasi 1

mm kadar kuturdadir, 0.6 mm kuturda olan yumurtalar da vardir [5].

Ticari degere sahip olan kirmizi salmon yumurtasi Japonya'nin énemli ticaret iiriinleri
arasindadir. Bazi iilkelerde iiriiniin tatlandirilmasi amaciyla (%)6 boraks eklenmesine

izin verilmektedir [5].



2. GENEL KISIMLAR

2.1. TURKIYE VE DUNYADA BALIK YUMURTASI

Tirkiye'de havyar liretimi ekonomik diizeye ulasmadigi gibi bu teknoloji pek fazla ele
almmamigtir. Oysa bir¢ok iilke havyara gida ve delikat iiriin olarak biiyilk deger
vermektedir. Havyar pahali bir iirlin olmast sebebiyle Tiirk mutfaginda yer

edinememistir.

Amerikan tiiketicisi ¢ok tuzlu oldugu ve yliksek kolesterol igerdigi igin balik
yumurtasini fazla tiiketmez. Uriiniin pahali olmasi da tercih edilmeme nedenlerindendir.
Ancak yine de balik yumurtasi 6zellikle Avrupa’da zengin ve segkin sofralarin baslica
sunumu olma o6zelligini korumaktadir. Balik yumurtasinin popiiler iiriin oldugu
Japonya'da hemen hemen tiim deniz canlilarmin yumurtasi yenir. Ozellikle yosun
lizerinde ringa yumurtasi ¢ok sevilir. Yosun {izerindeki ringa yumurtalarinin toplanmasi

Alaska’da 6nemli bir endiistri olmustur [6].

Capelin  yumurtas1 %30 protein ve 100 graminda yaklasik 300 kalori igermekte
olup; Iskandinav iilkelerinden Japonya'ya ihrag edilir. Avrupa iilkelerinde popiiler olan
triinlerden biri de balik yumurtasi ezmesidir. Bu {irlin dumanlanarak ve
konservelenerek ya da tiiplere doldurularak satilmaktadir. Yunanistan'da ise bir¢cok balik
yumurtas1 tarama salata yapiminda kullanilmaktadir. Bu salata i¢in yumurtalar
zeytinyagl ve ekmek kirintisi ile karistirilir. Dogu Almanya'da bir firma, hayvansal
iiriinler, koku maddeleri ve gida renklendiricileri kullanarak kizgin yaga damlalar
halinde dokiildiigiinde c¢itir, biraz yapigkan ve havyar tadinda olan bir iirlin

yapmaktadir [6].



2.2. HAVYAR URETIM TEKNOLOJIiSi

Tiirk standartlarinda havyar; ¢ogunlukla mersin baliklarindan, kefalden, alabaliktan, inci
kefalinden ve sazandan heniiz canliyken sagilarak ya da karinlar1 yarilmak suretiyle elde
edilen yumurtalarin yikanip temizlendikten sonra %2-3 (m/m) tuzlu suda yarim-bir saat
haslandiktan ya da kuru veya yas tuzlama ile tuzlandiktan sonra istenirse dumanlanarak
yumurtaliklardan yumurtalarin ayrilmasi ve gerekirse katki maddelerinin eklenmesiyle
hazirlanan; kutulanmis olanlari 1s1l islemle dayanikli hale getirilen, ¢ig, kizarmis ya da

1zgara olarak tiiketilen iiriin olarak tanimlanmaktadir [7-8].

Piyasada bulunan baslica balik yumurtas: tipleri agsagidaki gibi olup, TSE tarafindan

tiimi "havyar" olarak nitelendirilmistir.

2.2.1. Siyah Havyar

Mersin baliklarindan olan sip (Acipenser nudiventris), karaca (Acipenser guldenstadti),
cuha (Acipenser ruthenus), kolon (Acipenser sturio), mersin (Acipenser stellatus),
bliyiik mersin (Acipenser huso) ile mersin baliginin iki alt tiirii olan Karadeniz morinasi

(Huso huso penticus) ve azak morinasi (Huso huso maeaticus) ndan elde edilir [7,8].

Havyarin kalitesi; yumurtalar1 kullanilan baligin tiirii ve yumurtalara uygulanan
teknolojik islemler géz Oniine alinarak belirlenir. En kaliteli havyar ise Acipenser huso

tiirii mersin baligindan elde edilen "Beluga" havyaridir [9].

Mersin baliklarindan yumurtalar balik canli iken ¢ikarilir, temizlenir. Tuzlama ve
sonrasinda uygulanan pastorizasyon kullanilan temel yontemlerdendir. Yaygin olarak
kullanilan tuz temel koruma maddesidir. Mersin baligi yumurtalar1 6nce temiz ve soguk
suyla yikanir. Yikanan yumurtalar tuzlanir. Tuz miktart yumurta agirligimin %3-5'1
kadardir. Yumurtalar tekrar slizgece alinarak fazla tuzu giderilir. Vakum kapama
uygulanarak teneke kutulara konulur ve 60 °C de 3 saat pastorize edilir. Pastdrizasyon
islemi tamamlandiktan sonra havyar kutular1 20-30 °C ye kadar sogutulur, 0-2 °C de

muhafaza edilir ve depolama bu sekilde yapilir [10].



2.2.2. Malasol Havyar

Mersin baligi yumurtalarinin tarama elegi iizerinde ovalanmasi sonucu ayrilan
yumurtalarin 1 kilogrami i¢in 50 ml malasol tuz ¢ozeltisi (I kg sofra tuzuna 200 g
tirotopin katilarak hazirlanir) serpilerek 5 dakika karigtirilmasi ve tarama eleginden

stizlilmesi ile elde edilir [7,8].
2.2.3. Siizme Havyar

Mersin  baligi  yumurtalarinin = doymus tuz c¢ozeltisinde 1 saat tutularak
sertlestirilmesinden sonra elek tlizerinde ovalanarak yumurtalarin ayrilmasi, kanl suyun
stiziilmesi, igme suyuyla yikanmasi ve her 100 kg yumurtaya | kg irotopin serpilerek 8-

10 dakika karistirilmasi ile elde edilir [7,8].
2.2.4. Kirmizi1 Havyar

Alabalik, sazan yumurtalarindan elde edilir. Alabalik yumurtalar1 koruyucu katki ve tuz
eklenerek 1-2 giin salamura edilir. Olusan kanli sudan arindirilarak yikanan iiriin cam

kavanoz ya da teneke konservelere konularak ambalajlanir [7,8].
2.2.5. Kefalden Elde Edilen Havyar

Mumlu, yas ve kuru tuzlanmis olarak hazirlanmaktadir. Daha ¢ok tercih edilen mumlu
havyar i¢in kefal yumurtalar1 yikanir, 2-3 saat kuru tuzda yatirilir, kurutulur ve iki tahta
arasinda bir ay kadar yatirilarak preslenir. Kaynar suyla eritilmis balmumuna 3-4 kez
batirilarak mumlanir. Mumlandiktan sonra katilagsmayi saglamak i¢in soguk suya
daldirilir. Parmak sucuk seklinde baglanip selofan kagitlara sarilarak tahta sandiklarda

ambalajlama yapilir [8].

Yas (natiirel) tuzlama i¢in kefal yumurtalari, yikandiktan sonra %30 (m/m) luk tuz
cozeltisinde salamura edilir; veya kuru tuzlama yapilir, yikanip kurutulduktan sonra

pelet halde preslenerek satisa sunulur (pelet havyar) [7,8].

Ulkemizde ticari olarak satisa sunulan kefal havyari, yiiksek yag ve protein icerigine



sahiptir. Fakat yiiksek tuzluluk nedeniyle tiiketici tarafindan fazla begenilmediginden

tilkketimi yayginlagmayan bir {iriin durumundadir [11].
2.2.6. Tarama

Sazan havyarina verilen addir. Tarama yapiminda yumurtalar koruyucu katki maddesi
ve tuzlu salamura ilave edildikten sonra bir kat tuz, bir kat yumurta seklinde tuzlanir.
Bu sekilde bir hafta beklendikten sonra tuzlu ve kanl su siiziiliir, ikinci kez bir kat tuz,

bir kat yumurta seklinde dizilir. 10 giin daha salamura edilir [7,8].
2.2.7. Salmon Havyarn

Bu baliklarda yumurtalar kaynatilmis, sogutulmus ve doygunluga ulagmis 15 °Cnin
tizerindeki sodyum klorid soliisyonuna birakilir. Soliisyon 1/3 oraninda olmalidir.
Yumurta kalitesine bagli olarak soliisyonda 8-18 dakika bekletmek yeterlidir. Bu esnada
yumurtalar karigtirtlmali ve siire dolunca siizgece alinarak soliisyondan ¢ikarilmalidir.
Teneke kutulara yerlestirilen yumurtalar 69-70 °C de 2,5 saat pastorize edilir. Pastorize

edilmis havyarlar 10-18 °C de 3-4 ay, -2 °C de ise 6-8 ay depolanabilir [10].

Diger bir metoda gore; salmon yumurtalar1 6nce tuzlu suda yikanir ve 20 dakika
boyunca boya eklenmis doymus tuz salamurasinda bekletilir. Tabakalar1 arasina tuz
serpilen yumurtalar kutulanir ve bir hafta tuzda birakilarak tuzlandiktan sonra 5 °C ‘de
depolamaya alinir. Salmon yumurtas1 yaklasik %13 yag, %6,2 fosfolipitler, %0,4
kolesterol igermektedir. Salmon yumurtalarinin proteini lizin, methiyonin ve onu
oldukea yiiksek kaliteli hale getiren izoloysince zengindir [12]. Balik yumurtalar1 bir¢ok
sekilde islenerek tliketime sunulabilir. Asagida yaygin olarak kullanilan isleme sekilleri

sunulmustur.

2.3. DONDURULMUS VE SOGUKTA DEPOLANMIS BALIK YUMURTALARI

Morina yumurtalari dondurulup -7 °C de en az 6 ay depolanabilir. Havyarlarin buzu

¢oziiliir ¢oziilmez tiikketilmelidir. Buzda muhafaza edilen havyarlarin renkleri bir kag



giin gecince soluk et rengini alir ve havyarlarda hidrojen siilfiirden kaynaklanan hafif bir

koku olusumu goriilebilir [13].

2.4. PISIRILMIS BALIK YUMURTASI

Avrupa tlkelerinde genellikle Ocak-Nisan aylar1 arasinda avlanan morina baliklarindan
tiretilen havyar, disi morina baliklarinin gelismis donemdeki canli agirliginin %10

kadarini olusturmaktadir [13].

Morina havyar1 genellikle haglanmis durumda satisa sunulur. Haglanacak morina
yumurtalart hasar gérmemis, kan-barsak artiklarindan temizlenmis olmalidir. Yikama
isleminden sonra az tuzlu suda (%2-3) yumurtalarin biiyiikliigiine gore 30-60 dakika
kadar haglanir. Bu islemden Once iirlinlin fazla hasar gérmemesi i¢in yumurtalarin ince
bir bezle sarilmasi Onerilir. Stizme ve sogutma isleminin ardindan yumurtalar ister
kizartilarak, firinlanarak istenirse soguk olarak yenilir. Ayrica diger iiriinlerin
hazirlanmasinda da kullanilabilir. Kizartilmis morina havyar1 %21 protein, %12 yag,

%?3 karbonhidrat igermekte olup kalori degeri 207 dir [13].

2.5. TUZLANMIS MORINA YUMURTASI

Tuzlanacak havyarlar taze ve sert olmalidir. Havyarlar olgunlastikca sertligini kaybeder,
yumusar bunun sonucunda iizerindeki zar ¢abucak yirtilir. Yirtik ve yarik yumurtalar
uzun siire tuzda muhafaza i¢in uygun degildir. Bulasmis olan kan, barsak vs.

pargalarindan uzaklastirilmast amaciyla hafif salamurada yikanirlar [13].

Kuru tuzlama metodu daha fazla uygulanmaktadir. Kuru tuzlama i¢in varile bir kat tuz,
bir kat yumurta olmak iizere istif yapilir. Yumurta / tuz orani yaklasik 10/3 olmalidir.
Agizlar kapatilan figilarda tuz etkisiyle biriken su siiziiliir. Bu uygulamada yumurtalar
%15 oraninda su kaybeder. Tuzlama sonunda yumurtalarin dis yiiziinde biriken tuz
parcalari siizgecler icinde yapilan ve en az 15 dakika devam edilmesi gereken soguk su

yikamasi ile giderilir. Bu islemden sonra kuru tuzlanmis olan yumurtalar ya pisirilmekte



ve kisa siirede tiiketilmekte; ya da tekrar tuzlanarak serin ortamda | yil kadar
depolanmaktadir. Pisirme islemi yapilacaksa kuru tuzlanmis yumurtalar kaynar suya
atilir. Kaynayan suda bir dakika kadar tutulan havyarlar siser ve tuzlama sirasinda su
kayb1 nedeniyle olusan biiziisme kaybolur. Baz1 uygulayicilar pisme suyuna boya ilave
eder. Haglama isleminin bitiminde yumurtalar iki lobu arasindan iplikle baglanir ve
asilir. Bazi uygulayicilar yumurtalar1 asmak yerine dar raflarda, tel orgli zeminli

tepsilerde sergiler. Bir saat i¢inde mevcut su uzaklastirilmis olur [13].

Bir bagka tuzlama seklinde ise yine 10/3 oraninda tuzlama yapilir ve yumurtalar kapali
ficilar icinde depolanir. Tiiketilecekleri zaman 6-10 saat kadar suda bekletilerek fazla
tuzlarindan arindirilir. Bu islem sonunda parca havyarlar 6giitiiliir ve su ile karistirilir.
Bu karistirma neticesinde havyar zarlar1 su ylizeyinde parcaciklar halinde yiizer. Yiizen
zar pargaciklart elle toplanarak ya da yumurtalar bir elekten gegirilerek zarlardan
arindirilabilir. Ayrilan yumurtalar 1 kg sodyum karbonatla eritilmis olan 40 litre suya
atilir ve karigtirilir. Karigim 15 saat kendi haline birakildiginda acilik veren tad, lezzet
maddeleri ve koku maddeleri yumurtadan ayrilir. Yumurtalar torbalar i¢ine alinir ve
asilmak suretiyle su uzaklastirilir. Yumurtalarin bir ka¢ kez suda yikanmasiyla alkali
tadi tamamen giderilir. Jelatin soliisyonuna (soguk suya jelatin eklenip, ayn1 miktarda
sicak suyla karigtirilir) siyah boya eklenerek renklendirme yapilabilir. Boyama
gerceklestirilirken boya maddesi, jelatine soguduktan sonra eklenir, yumurtalarin
tizerine dokiillir ve 6 saat bu sekilde bekletilir. Bazi iireticiler boyamay1, boya maddesini
direkt yumurtalarin tiizerine serpmek suretiyle uygularlar. Balikk yumurtalari,
rendelenmis limon kabugu ve alkolle hazirlanan karisim veya karisik baharatlardan
hazirlanmis ekstraktlar kullanilarak tad ve koku yoniinden zenginlestirilebilir. Sonug
olarak iiriin vakumla kapatilmis kavanozlara veya teneke kutulara ambalajlanir. Uzun

stire depolanabilmeleri i¢in 151l isleme tabi tutulmalar1 daha uygundur [13].



2.6. DUMANLANMIS HAVYAR TEKNOLOJISI

Yumurtalar 32-38 °C de 4-8 saat siire ile dumanlanir, dumanlama geleneksel
firindayapilacaksa siire 12-24 saat arasinda olmalidir. Dumanlama sonucunda iiriin
genellikle koyu kirmizi renkli, siki bir bilinyeye sahip ve kolay dilimlenebilir

durumdadir [13].

Dondurulmus yumurtalar da ¢oziindiiriildiikten sonra dumanlanabilir. Tuzlanmis balik
yumurtalarina da dumanlama uygulanabilir. Ancak bu yumurtalarin 6ncelikle tuzlardan
tamamen temizlenmesi gerekir. Bu amagla 1 veya 2 giin temiz suda tutulurlar.
Tuzlanmis balik yumurtalart mekanik firinlarda 12 saat, geleneksel firinlarda ise en az

24 saat dumanlanarak istenilen aroma kazandirilabilir [13].

2.7. KONSERVE MORINA YUMURTASI

Morina havyari kutu konserve i¢in uygun bir iiriindiir. Sogutulmus yumurtalarin ¢ok
taze olanlar1 veya c¢oziindiiriilmiis yumurtalar konserve ic¢in uygundur. Hafif koku
tagtyan  Ozellikle hidrojen siilfiir kokusu veren yumurtalar higbir zaman
kullanilmamalidir. Yumurtalar onlar1 g¢evreleyen zardan temizlendikten sonra temiz
suyla yikanir. Yumurtalar elekten gecirilerek aralarinda kalan kiigiikk zar parcalar
temizlenir. Kutulamada yumurtalarin %15'1 kadar su, %]1,5"1 kadar tuz kullanilir.
Yumurtalarin teneke kutulara yapigmasinin 6nlenmesi amaciyla 6nce kutular bos iken
iclerine yer fistig1 yag1 piskiirtiiliir, havyar ve tuzlu su karigimi ile kutu doldurulur.
Kutularin havast bosaltilir, hermetik kapatilir ve 1sil islem uygulanir. Uygulanan
sicaklik 90 °C, basing 0,7 kg/cm® olup onerilen 1s1l islem siiresi 280 g’lik kutular i¢in 75
dakika, 100 g’lik kutular i¢in 90 dakika ve 450 g’lik uzun kutular i¢in 105 dakikadir.
Kutular soguduktan sonra etiketlenir ve depo edilir. Depo soguk olmali fakat 0 °C

altinda olmamalidir [13].

Danimarka'da konserve havyar iiretiminde susuz ambalajlama uygulanir. Kutuya

yerlestirilen yumurtalar %1 tuzla kanstirilir ve iizerine %5 yerfistigi eklenir.
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Ingiltere'deki konservelerde %15, Amerika'da iiretilenlerde ise %40 oranminda su
kullanilir. Su ilave edildiginde iiriinliin rengi daha begenilir hale gelmekte, dokusu
sikilagsmakta, dagilmadan dilimlenebilir ve pargalanmaksizin kizartma ve 1zgara

yapilabilmektedir [13].

Balik yumurtalariin dayanikliligini arttirmak amaciyla kullanilan katki maddelerinin

belirli kurallar dahilinde ilavesine izin verilmektedir.

2.8. INSAN YASAMI iCiN ZORUNLU OLAN BESiN OGELERIi

Glinlimiize degin yapilan beslenme bilimindeki arastirmalar sonucunda insanin biiylime,
gelisme ve saglikli olarak yasamini siirdiirmesi i¢in 40 dan fazla tiirde besin 6gesine

ihtiyaci oldugu tespit edilmistir. Bu besin 6geleri alt1 grupta toplanabilir:

1. Proteinler

2. Yaglar

3. Karbonhidratlar
4. Mineraller

5. Vitaminler

6. Su

Viicut ¢alismasinda 6nemli islevi olan degisik tiirdeki besin 6gelerinden herhangi biri
saglanamayinca biiyiime, gelisme geriligi ve saglik bozukluklar1 gibi sorunlarla
karsilagilabilir. Bu nedenle bireyin yasi, cinsiyeti ve i¢inde bulundugu fizyolojik
duruma gore gereksinimi olan biitiin besin 6gelerini yeterli miktarda saglayabilmesi

beslenmenin temel amacidir [14].

Genellikle yasamin devami ve viicudun caligsmasini siirdiirebilmesi i¢in gereken
enerjinin saglanmasi yeterli beslenme olarak tanimlanabilir. Bu enerjiyi saglayan 6geler
karbonhidratlar, yaglar ve proteinlerdir. Gerekli enerjiye ek olarak biitiin besin
Ogelerinin gereksinim kadar saglanmasi ise dengeli beslenmedir. Yag, seker, nisasta gibi

besinler alindiklarinda enerji gereksinimi karsilanir. Fakat protein, vitamin ve
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minerallerin yetersizliginde viicut calismasinda yine de aksakliklar goriiliir. Gereginden
cok besin maddesi alinmasi ise viicuttaki yag miktarini olmast gerekenin ¢ok iistiine

¢ikararak saglik bozukluklarina sebep oldugu i¢in dengesiz beslenmedir [14].

Proteinler; yaglar ve karbonhidratlar gibi enerji verici, yapiya katilict gérev iistlenmekle
birlikte yipranan hiicrelerin yenilenmesi i¢in de gereklidir. Ayrica proteinler, enzimler

ve baz1 hormonlarin yapisina da katilir [14].
2.8.1. Proteinler

Proteinler, tiim canli hiicrelerin protoplazmasinin yapisin1 ve tiim hayvan dokularinin
temel maddesini, bircok hormon ve enzimlerinin bilesenlerini olusturur. Yasayan her
varlik canli ve cansiz kisimlarinda protein icerir. Hayvansal besinlerde fazla miktarda
bulunmakla birlikte bitkisel besinlerin ¢ogunda da énemli miktarda bulunurlar. 20 ¢esit
aminoasitin degisik say1 ve sirada dehidrasyon reaksiyonu ile birlesmesi sonucunda
olusan protein molekiilleri balik kasinda yaklasik olarak %17-20 civarinda bulunur.
Balik eti, aminoasitleri ihtiva etmekle kalmayip bunlar1 insan beslenmesi i¢in ideal
oranlarda icerdigi i¢in biyolojik degeri yiiksek bir protein kaynagidir. Insan beslenmesi
icin gerekli olan aminoasitleri iyi bir kombinasyonda temin eden balik proteini, iki
esansiyel aminoasit olan lizin ve metiyonini diger bir ¢ok gidanin aksine ¢ok yiiksek

konsantrasyonda bulundurur [15,16].

Bir protein molekiilii yiizlerce veya binlerce aminoasit icerir. Organizma tarafindan
sentez edilen aminoasitler esansiyel olmayan (endojen) aminoasitleri ile organizma
tarafindan sentez edilemeyen ve disaridan alinmasi zorunlu olan aminoasitler esansiyel
(eksojen) aminoasitler olarak iki grup halinde adlandirilir. Serbest aminoasitlerden
Glisin ve o -Alanin de balik etinde fazla miktarda bulunur. Organizmada her protein
yapitast olarak kullanilmaz. Yap: tasi olarak kullanilacaklar sadece biyolojik degeri
yiiksek proteinlerden saglanir. Histidin, fenilalanin, 16ysin, izoldysin, treonin,
metiyonin, valin, arjinin onem tasiyan amino asitlerdir. Balik etini yiiksek degerli gida
yapan Ozelliklerden birisi de aminoasit igeriginin en uygun oranda bulunmasidir. Balik

yumurtalar1 da aminoasitleri dengeli bi¢im ve oranda icermektedir. Yapilan ¢aligmalar
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neticesinde balik yumurtalarinda en fazla bulunan aminoasitin glutamik asit oldugu
tespit edilmistir [17]. Balik yumurtalar1 glutamik asitin yan1 sira 16ysin, aspartik asit ve

lizin miktar1 bakimindan da zengindir [18].

2.8.2. Yaglar

Baliklar genellikle yagli (sardalya, uskumru gibi) ve yagsiz (dil balig1 gibi) olarak iki
gruba ayrilir. Yagsiz baliklarin yag: karacigerlerinde, yagl baliklarin ise kas fibrilleri
arasinda kiirecikler halinde depolanmasi neticesinde yagli baliklarin etleri daha yagh
olur. Yag miktar tiire, mevsime, fizyolojik kosullara, yeme, yasa ve biiyiikliige gore

degismektedir [19].

Yagin temel bilesenlerini gliserol ve yag asitleri olusturmaktadir. Gliseroliin yag asitleri
ile olusturdugu ester sinifi bilesiklere gliserid denir. Yag bir gliserol molekiiliiniin ii¢

mol yag asiti ile esterlesmesinden olusan trigliserittir [20].

Balik yagi diger hayvansal yaglara gore yiliksek oranda doymamuis trigliseritlerden

meydana gelmistir [21].

Yaglarin icerdigi yag asitleri kompozisyonu beslenme agisindan biiyiik 6nem tasimakta
olup; yag asitleri icerdikleri karbon sayisina gore siniflandirilirlar. Yag asiti 6'dan az
sayida karbon iceriyorsa Kkisa, 6-12 karbon igeriyorsa orta, 14 ve daha fazla sayida
karbon tasiyorsa uzun zincirli yag asitleri olarak tanimlanirlar. Baliklardaki doymamus
yag asitleri 12-26 karbon atomu igeren uzun zincirli ¢coklu doymamis yag asitleridir

[22].

Yag asidi molekiiliiniin karbon atomlar1 arasinda ¢ift bag varsa bunlara doymamis yag
asitleri, ¢ift bag yoksa doymus yag asitleri denir. Balik yag1 %20 doymus yag asitlerini,
%80 ise doymamus yag asitlerini igerir. Su Uriinlerinde doymus yag asitlerinden
Palmitik asit (%13-19), Miristik asit (%4-8) ve Stearik asit (%5-8) bulunur [19]. Balik

yaglarinda doymus yag asitlerinden Laurin ve Arahinasit ise eser miktarda bulunur.

Besin maddelerinin igerdigi yaglarin doymamis yag asitlerince zengin, doymus yag
asitlerince ise fakir olmasi biiyiik 6nem tasir. Balik yaginda doymamais yag asitleri olan

omega-3 ve omega-6 bulunur. Su iirlinlerinde énemli miktarda bulunan doymamis yag
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asitlerinin insan beslenmesindeki 6nemi son yillarda iizerinde durulan bir konudur.
Doymamis yag asitlerinin 6nemli bir kismini olusturan tekli doymamisg yag asitlerinden
Oleik asit tatli su ve deniz baliklar1 i¢in dnemli olup; deniz baliklar1 Eikosa ve Dekosa

asitlerce; tatli su baliklar1 da Palmitik asitce zengindir [22].

Coklu doymamais yag asitleri i¢inde biyolojik dnemi fazla olanlar Cig.; Linoleik asit ve
Cis3 Linolenik asit esansiyel yag asitleridir [23,24]. C04 Arahidonik asit gibi 20-24

karbon atomlu 4-6 ¢ift bagli doymamis yag asitleri Linoleik asitten sentez edilir [25].

Linoleik asit te Eikosopentoenik ve dekosohekzoenik asite sentezlenir. Bu asitler de

coklu doymamuis yag asitleri olup baliklarda karakteristiktir [26].

Doymamis yag asitlerinde omega () metil grubundan sonraki ilk c¢ift bagin yerini
belirtir. Doymamig yag asitleri 3, ®6 ve @9 yag asitleri olmak lizere 3 ana gruba ayrilir

[26].

Doymamis yag asitleri bagka bir normda da (n-3), (n-6), (n-9) olarak gosterilir. Burada
ilk c¢ift bagin yeri metil grubundan itibaren sayilir. n-3'lerde ilk ¢ift bag 3. karbon
atomuna, n-6'larda 6. karbon atomuna, n-9'larda 9. karbon atomuna baglidir. n-3 ve n-6

grubu yag asitleri esansiyel olup insanlar bunlar1 gidalarla alirlar [27].

Insanlar ve memeliler metil grubu ile 9. karbon atomu arasindaki g¢ift bagi
olusturamazlar; bu n-9 pozisyonundan sonra miimkiindiir. n-9 ailesinin en basit

temsilcisi oleik asittir ve doymamis yag asitleri viicutta bu asitten olusturulur [27].

Insan1 diger hayvanlardan farkli kilan 6zelliklerden biri viicut agirhigina goére beynin
daha agir olusudur. %601 s1vi materyalden olugsan beynin yagi, biitiin karbonhidrat,
protein, mineral ve diger komponentlerden daha 6nemlidir. Kedi, tavsan, fare, domuz ve
insan1 da kapsayan tiirler incelendiginde diger dokularinin yag asidi kompozisyonunda
biiyiik farkliliklar (beslenme farki nedeniyle) olmasina ragmen beyin dokularindaki yag
asidi modelinin ¢cok benzedigi goriilmiistiir. Yapilan ¢alismalar sonucunda diyetinde n-3
yag asidi igeren farelerin beyinlerinde balik tipi yag asidi olan 22:6 n-3 i yiiksek
seviyede igerdikleri ve diyetinde sadece n-6 yag asidi bulunan farelere kiyasla 6grenme

kapasitelerinin de daha fazla oldugu goriilmektedir. Insan beslenmesiyle ilgili bilgiler,
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insan lizerinde deneme yapmak uygun olmadigindan fare ve domuz gibi hayvanlar
tizerinde yapilmis calismalardan saglanmaktadir. Fareler, n-3 yag asitlerinden yoksun
olup n-6 igeren diyetlerle 3 jenerasyon boyunca basarili bir sekilde yetistirilmistir. Fakat
bizim gibi primatlar olan kapugin ve patas maymunlar1 EFA (esansiyel yag asidi)
eksikligini 6nlemek icin hem n-3'e hem de n-6 ya ihtiya¢ duymuslardir. Yag asitleri

primatlar i¢in esansiyeldir [28].

Yapilan caligmalarin sonuglari, ilk beyin gelisimi asamasindaki EFA eksikliginin kalici
o6grenme bozukluguna ve davranis degisikliklerine sebep oldugunu gostermistir. EFA s1
eksik diyetler hem n-6 hem de n-3 ce fakir oldugundan n-3'lerin 6grenme kapasitesi

tizerindeki etkisi tam olarak tespit edilememistir [28].

Ancak, balik yaginda 20-22 karbonlu n-3 yag asitlerinin yliksek miktarda bulunmasi
“balik bir beyin gidasidir” soziinii dogrular. Balik ve balik yaglari, 20-22 karbonlu
omega 3 PUFA (¢oklu doymamis yag asitleri)‘larca zengin diyet kaynaklari oldugundan
beyinin gelisiminde 6nemli role sahiptir. Bu nedenle 6zellikle gebelik ve emzirme

sirasinda faydalidirlar [28].

Su friinlerinde 6nemli miktarda bulunan n-3 yag asitleri ayrica kalp ve damar
hastaliklarinda 6nemli bir risk faktorii olan LDL (diisiik yogunluklu lipoproteinler) ile

kolesteroliin kandaki seviyesini diisiirerek hastalanma riskini azaltir [29].

Ancak; balik yaglarinda yiliksek oranda bulunan doymamis yag asitlerinin viicut
dokulart ile birlestiginde oksidasyona uygun bir hal aldig1 da unutulmamalidir. Balik ve
ortalama seviyedeki balik yag tiikketimi, merkezi sinir sistemi ve diger dokular iizerinde
faydalidir. Fakat yiiksek doymamis balik yaglarinin asir1 tiikketimi diyette kismen dogal
antioksidan olan vitamin E ve selenyumun eksik olusu ile birleserek viicut dokularinda
peroksidatif dejenerasyona ve ¢esitli hastaliklara yol agabilecegi i¢in balik yagi

tabletleri doktorun tavsiye ettigi oranda alinmalidir [28].

Balik yumurtalarinin  da PUFA'larca zengin oldugu bilinmektedir. Berlam
yumurtalarmin lipid igerigi incelenmis ve bunlarin PUFA lar agisindan zengin bir
kaynak oldugu; dolayisiyla insan beslenmesi i¢in uygun bir alternatif sundugu ifade

edilmistir [24].
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Yayin yumurtalarinin yag asidi igerigine bakildiginda doymus yag asitlerinden Palmitik
asit'i, tekli doymamis yag asidlerinden Oleik Asit'i, coklu doymamis yag asidlerinden
ise Linoleik Asit ve Dokosahekzaenoik Asit'i yiiksek miktarda igerdikleri

goriilmiistiir[30].
2.8.3. Karbonhidratlar

Insan ve hayvanlarim birinci derecede tiiketim maddesi ve &nemli enerji kaynaklaridir.
Su {riinlerinde karbonhidratlar eser miktarda bulunduklarindan ¢ok fazla 6nemli
degildirler. Yagsiz baliklarda karbonhidrat miktar1 olduk¢a diistiktiir (yaklasik
1mg/100g). Baz1 yagh tiirlerin koyu renkli kaslarinda 2mg/100g veya iizerinde, bazi
kabuklu tiirlerinde ise 5mg/100g kadar karbonhidrat bulunabilir [16].

2.8.4. Mineraller

Cok kiiciik miktarda olsalar bile saglikli beslenme ve yasamin siirdiiriilmesi i¢in gerekli
olup; insan beslenmesi acisindan biiyiikk Oneme sahiptirler. Minerallerin bazilari
viicudun yap1 tasidir, bazilar1 da vitaminlerle birlikte besin 6gelerinin yikim ve
yapimindaki kimyasal degismelerde diizenleyici olarak gorev alirlar. Balik eti,
mineralleri iyi dengelenmis ve kullanilabilir bir formda bulundurur. Balik etinde iyot,
fosfor ve selenyum bulunmaktadir [14,31]. Balik yumurtalarinda, potasyum, sodyum,

fosfor ve kalsiyum en fazla bulunan minerallerdir [30].

Mineral maddeler hiicrelerin yasami, kemik ve kan olusumu icin gereklidir.
Laboratuardaki yakma iglemi sonucunda kalan kiilii mineral maddeler olusturmaktadir.
Demir, Kobalt, Iyot, Bakir, Mangan ve Kalsiyum gibi yasam igin gerekli izelementler
balikta ideal konsantrasyon ve oranda bulunur. Balikk yumurtalarinin ise kan
yapilanmasi i¢in kullanilan sodyumu ortalama 1940 mg, fosforu 300 mg, Potasyumu
164 mg, kalsiyumu 51 mg, demiri ise 1,4 mg icerdigi tespit edilmistir. Bu elementlerin

yanisira 950 p g ¢inko, 110 p g bakir, 50 p g Manganez, 20 p g kobalt tagidig1 da
bildirilmistir[ 18].
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2.8.5. Vitaminler

Vitaminler, suda eriyen (B ve C vitaminleri) ve yagda eriyen (A,D,E,K vitaminleri)
vitaminler olarak iki gruba ayrilir. Suda ve yagda eriyen vitaminlerin tiimii beslenme
acisindan Onemlidir. Balik eti, yagi ve artiklar1 vitamin bakimindan da oldukca
zengindir. Baz tiirlerin karaciger yaglarinda yiiksek konsantrasyonda A ve D gibi yagda
eriyen vitaminler bulunmaktadir. Suda eriyen vitaminlerden olan Bi, B, B¢ vitaminleri

ve nikotinik asit bakimindan zengindir. C vitamini ise balik etinde pek bulunmaz [31].

2.8.6. Su

Balik kas dokusu ortalama % 75-80 su igermektedir. Yagsiz baliklarda su miktar1 %
80-82°dir. Yagl balik etinin su miktar1, yumurtlama zamaninin sona ermesinden sonra
protein miktarinin azalmasina bagl olarak yiikselmektedir. Yumurtlama siiresince enerji
ihtiyac1 artmakta, buna karsin beslenme yok denecek kadar az olmaktadir. Baliklarda
yag miktarina bagl olarak gelisen bu degisimler oldukca fazla sapma gosterirler.
Balik etindeki yag miktarinda artis oldukca su miktar1 azalma egilimi gostermektedir.
Yas faktoriiniin yani sira boy faktorii de su miktarinda etkili olup biiylik boy baliklar
daha diisilk miktarda su icermektedir. Ayrica alinan yem ve baligin yasadigi suyun

sicaklig1 da bunu etkileyen faktorlerdir [32].
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3. MALZEME VE YONTEM

3.1. MALZEME

Bu calismada kullanilan Ornekler, havyar satisinin perakende olarak yogun sekilde
yapildig1 Istanbul Misir Carsisi'ndaki diikkanlardan temin edilmistir. Calismada en
popiiler olan 3 tip siyah havyar (Beluga, Imperial, Asetra), mumlu kefal havyar1 ve
kirmizi havyarlarda besin degeri analizleri ile yag asidi ve aminoasit analizleri
gergeklestirilmistir. Karbonhidrat ve enerji degerleri hesaplanmistir. Her havyar tipi

icin 3 farkl satig noktasindan 100'er gram 6rnekleme yapilmustir.

3.2. YONTEMLER

3.2.1. Ham Protein Tayini

Orneklerin ham protein miktar1 Anon (1990)a gore Kjeldahl yontemi kullamlarak
yapilmistir. Homojenize edilmis 6rnek bir katalizér yardimiyla derisik siilfirik asit ile
pargalanmis, aciga cikan azot amonyum siilfat (NH4SO4) olarak baglanmistir. Daha
sonra ortama kuvvetli bir alkali (NaOH) ilave edilerek meydana gelen amonyak distile
edilip ayarl bir asit ¢ozeltisinde tutulmus ve ayarli bir asit ¢ozelti ile geri titre edilmek
suretiyle 6rnekteki toplam azot miktar1 belirlenmistir. Bulunan azot degeri 6,25 faktorii

(Nx6,25) ile carpilarak ham protein miktar1 hesaplanmistir [33].
3.2.2. Ham Yag Tayini

Homojenize edilmis 6rnek petroleter-aseton karisimi ile santifruj edilmis ve ornekteki
yag, ¢0zlicii i¢erisine alinmistir. Coziicli ve yag karisimini iceren balon bir evaporatore
baglanarak ¢oziiciiniin uzaklastirilmast saglanmistir. Balon 105 °C deki etiivde 3 saat
bekletildikten sonra desikatérde sogutulmus ve tartilmak suretiyle ham yag miktari

yiizde (%) olarak hesaplanmigtir [34].
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3.2.3. Nem Tayini

Sabit tartima getirilmis tartim kaplarina konulan homojenize edilmis 6rnekler, 105°C
deki etlivde 4 saat bekletilmis, desikatorde sogutulduktan sonra tartilmis ve yiizde (%)

nem miktar1 hesaplanmistir [35].

3.2.4. Ham Kiil Tayini

Sabit tartima getirilmis krozeler igerisine tartilan ornekler, 550°C deki kiil firininda
beyaz kiil haline gelinceye kadar (3-4 saat) bekletilmislerdir. Kiil firinindan ¢ikarilan
krozeler desikatorde sogutulduktan sonra tartimlari yapilmis ve sonuglar yiizde (%) kiil

miktar1 olarak belirlenmistir [36].

3.2.5. Karbonhidrat ve Enerji Degerlerinin Hesaplamasi

Yag, protein ve kiil toplaminin 100°den farki karbonhidrat miktarin1 vermektedir.
Karbonhidrat ve enerji degerlerinin belirlenmesi Merrill and Watt [37]’a gore
hesaplama yontemi ile yapilmistir. Kcal/100g = (Protein miktar1 x 5,65) + (Yag miktari
x 9,50) + (Karbonhidrat miktar1 x 3,90).

3.2.6. Aminoasit Analizi

Aminoasit analizi AOAC [38] hidroliz metodu ile yapilmistir. Hidroliz 6ncesinde sistin
ve metiyonini sirastyla sisteik asit ve metiyonin siilfona oksidiye etmek i¢in performik
asit ile oksidasyon yapilmustir. Performik asidi dekompoze etmek ic¢in sodyum
metabisiilfit ilave edilmistir. Aminoasitler 6 M HCI ile hidrolize edilerek proteinlerden
ayrilmistir. Hidrolizatlar sodyum sitrat tamponuyla nétralize edilmis; pH 2,20 ye
ayarlanmis ve her aminoasit bilesimi iyon degistirici kromatografla ayrilmistir. Cihaz
olarak Agilent 1100 HPLC kullanilmistir. Cihazin kolon tiirii Agilent Zorba x SB - C18
4,6 x 75mm; dedektor Agilent 1100 G1314A UV; dalga boyu primer amino asitler igin:
338nm, seconder amino asitler i¢in: 262nm; amino asit kiti Ultrakit WRK-146 AMINO
ACIDS; mobil faz: A: 40mM Na,HPO, pH 7.8, B: ACN: MeOH:Su (45:45:10,

v/v/v)'dir.
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3.2.7. Yag Asidi Analizi

Yag asidi analizi [UPAC [39] ten yararlanarak yapilmistir. Sonuglar alan yiizdesi
olarak tespit edilmis ve ylizde (%) olarak gosterilmistir.0,150 g. Numune hassas
olmadan tartilip 5 ml metanolik 0,5 N NaOH ilave edilmistir. Kaynama tas1 atilarak
sogutucu baglanarak su banyosunda 15 dk kaynatilarak sabunlastirilmistir. Sogutucunun
tizerinden 5 ml BF; reaktifi akitilip 5dk daha kaynatilmistir. 2-5 ml heptan ilave edilip
1dk daha kaynatilmistir. Sogutucu ¢ikarilmistir. Hassas olarak 25 ml’lik balon joje ye
almmistir. Balon doymus NaCl ile calkalanarak bu c¢alkant1 ilave edilmistir. Usteki
heptan fazindan mikro pipetle 1-2 ml alinarak bir test tiipe veya cam siseye aktarilir.
Icine birkag kristal anhidrik Na,SO4 atilmistir. Enjektdrle bu soliisyondan cekilerek gaz
kromotografiye enjekte edilmistir. Cihaz olarak Thermoquest Trace GC kullanilmistir.
Cihazin kolon kalinligt SP-2330 Fused Silica Capillary Column 30m.-0,25 mm ID —
0,20 pum film; oven 120°C 8 dk; dedektér: FID — 250°C; enjektor: 240°C; air: 350
ml/min; Hy: 35 ml/min; make-up: 30 ml/min (He); range: 1; carrier: 0,5 ml/min; split
ratio: 1/150; sample injection: 0,5 pl; standart: sigma (Kod No:189-19) lipid

standart’dir.
3.2.8. istatistiki Analizler

Calismanin Istatistiki analizleri Kalipsiz [40] e gére yapilmis olup, standart sapmanin
hesaplanmasinda Microsoft Excel 2003 programindan faydalanilmistir. T testi ile

varyans analizi yapilmistir.
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4. BULGULAR

Misir carsisinda  bulunan ii¢ diikkkandan Beluga, Asetra, Imperial tiirii siyah
havyar, kirmizi havyar ve mumlu kefal havyari almmustir. Orneklere ham protein,
ham yag, nem, ham kiil analizleri yapilmis, karbonhidrat ve kalori miktarlar
hesaplanmistir. Bu analiz ve hesaplamalar sonucunda elde edilen tiim bulgular, Tablo
4.1, Tablo 4.2, Tablo 4.3, Tablo 4.4 ve Tablo 4.5t¢ toplu olarak
verilmigtir. Tablo 4.6°da ise tiim balik yumurtalarina ait bulgularin ortalamalar1 toplu
olarak verilmektedir. Benzer sekilde Tablo 4.7 — 4.11°de ii¢ farkli satis bolgesinden
temin edilmis olan balik yumurtalarinin aminoasit bulgulari sunulmus; Tablo 4.12°de
ise bunlarin ortalamasi toplu olarak verilmistir. Tablo 4.13 — 4.17°de balik
yumurtalarinin yag asidi bulgular1 temin edildikleri satis yerlerine gore ayri ayri

sunulmus ve Tablo 4.18’de sonuglar1 toplu halde verilmistir.



Tablo 4.1. Ug farkli noktadan alan Beluga havyari besin degeri bulgulari

1. Grup 2. Grup 3. Grup
Protein (g/100g )
25,04 £0,54 24,49 +0,09 24,58 £0,50
Karbonhidrat (g/100g) 7,60 £0,30 7.49 + 0.44 5,58 £0,53
Enerji (Kcal/100 g) 325,99 297.73 328,22

Tablo 4.2. Ug farkli satis noktasindan drneklenen Imperial havyari besin degeri bulgulart

1. Grup 2. Grup 3. Grup
Protein (g/100g) 22,83 +1,02 24,21 +0,57 25,44 £0,01
Yag (g/100g) 15,07 0,63 14,17 £1,81 14,88 +0,91
Nem (g/100g) 51,69 £0,25 50,92 0,24 51,97 0,15
Kiil (g/100g) 4,31 +0,11 4,15 0,03 4,18 +0,06
Karbonhidrat (g/100g) 6,10 +0,50 6,55 +0,66 3,53 £0,28
Enerji (Kcal/100 g) 295,94 298,87

296,92
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Tablo 4.3. Ug farkli satis noktasindan drneklenen Asetra havyari besin degeri bulgulari

1. Grup 2. Grup 3. Grup
Protein (g/100g) 21,97 +£0,49 22,65 +0,41 27,35 +1,78
Yag (g/100g) 14,22 +1,47 17,22 £1,29 12,42 +0,59
Nem (g/100g) 52,51 +0,29 51,07 £0.25 52,31 +0,22
Kiil (g/100g) 4,11 +0,10 3,63 40,89 6,65 +0,11
Karbonhidrat (g/100g) 7,19 £0,59 5.43 0,71 1,27 £0,67
Enerji (Kcal/100 g) 287,26 312,74 277,47

Tablo 4.4. Ug farkls satis noktasindan drneklenen Kirmizi havyar besin degeri bulgulart

1. Grup 2. Grup 3. Grup
Protein (g/100g) 26,34 +0,66 25,27 £0,58 28,85 +0,90
Yag (g/100g) 12,41 +1,07 12,32 £0.,43 13,28 +1,00
Nem (g/100g) 42,52 +0,54 46,83 £0,43 45,88 +£0,42
Kiil (g/100g) 6,92 0,18 7.35+0,14 7,12 +0,08
Karbonhidrat (g/100g) 11,81 0,61 8,23 0,39 4,87 £0,60
Enerji (Kcal/100 g) 312,77 308,15

291,91
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Tablo 4.5. Ug farkli satis noktasindan drneklenen Mumlu havyar besin degeri bulgular

1. Grup 2. Grup 3. Grup

Protein (g/100g) 25,63 £0,83 28,62 +0,07 27,49 £0,18
Nem (g/100g) 27,84 +0,44 17.27 +0.41 18,43 £0,22
Karbonhidrat (g/100g) 3,42 +£1,21 8.18 £0.52 7,98 +£0,84
Enerji (Kcal/100 g) 464,14 562.29 559,12
Tablo 4.6. Farkli tipteki havyarlarin ortalama besin degeri bulgular

Beluga Imperial Asetra Kirmizi Mumlu

Havyar Hayvar

Protein (g/100g) 24,70 +0,29 24,16 1,30 23,99 +2,93 26,82 +1,84 27,25 £1,50
Yag (g/100g) 15,86 +2,00 14,71 +£0,47 14,62 +2,42 12,67 £0,53 36,75 +3,94
Nem (g/100g) 48,44 £2,20 51,53 +0,54 51,96 +0,78 45,08 £2,26 21,18 5,79
Kiil (g/100g) 4,10 +1,04 4,21 £0,08 4,80 £1,62 7,13 +£0,21 8,30 £2,26
Karbonhidrat (g/100g) 6,90 £1,38 5,39 £0,60 4,63 +£1,94 8,30 £1,21 6,52 £3,37
Enerji (Kcal/100 g) 317,13 297,25 292,49 304,26 528,51
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Tablo 4.7. Ug farkli satis noktasindan drneklenen Beluga havyart Amino Asit bulgulart

1.grup (mg/100 gr) 2.grup (mg/100 gr) 3.grup (mg/100 gr)

Aspartik asit 2950 2957 2968
Glutamik asit 4811 4779 4806
Asparagin 50 42 48

Serin 2342 2317 2325
Histidin 41 36 30

Glisin 241 229 236

Treonin 338 326 335

Arjinin 249 241 246
Alanin 175 162 153

Tirosin 449 438 440
Sistin 435 433 429
Valin 2948 2907 2856
Metiyonin 2760 2751 2678
Triptofan 372 364 368
Fenilalanin 343 339 340
1zoldysin 360 362 358
Loysin 321 314 316
Lizin 4656 3510 3921
Hidroksiprolin 273 268 271

Prolin 142 134 138
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Tablo 4.8. Ug farkl: satis noktasinda drneklenen Imperial havyar1 Amino Asit bulgulari

1.grup (mg/100 gr) 2.grup (mg/100 gr) 3.grup (mg/100 gr)
Aspartik asit 2975 2916 3142
Glutamik asit 4382 4315 4895
Asparagin 276 254 303
Serin 1007 993 1024
Histidin 271 259 286
Glisin 232 224 263
Treonin 309 291 346
Arjinin 988 974 1179
Alanin 297 265 341
Tirosin 804 790 852
Sistin 248 222 255
Valin 632 607 804
Metiyonin 2827 2768 2568
Triptofan 5290 5164 5369
Fenilalanin 115 100 128
1zoldysin 250 229 294
Loysin 284 261 309
Lizin 2821 2716 2405
Hidroksiprolin 298 274 307
Prolin 307 293 321
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Tablo 4.9. Ug farkls satis noktasinda drneklenen Asetra havyart Amino Asit bulgular

1.grup (mg/100 gr) 2.grup (mg/100 gr) 3.grup (mg/100 gr)

Aspartik asit 3220 3415 3410
Glutamik asit 4815 4877 4870
Asparagin 73 78 74

Serin 2996 3019 3016
Histidin 100 108 106
Glisin 278 292 285

Treonin 376 384 379
Arjinin 295 319 317
Alanin 802 826 813

Tirosin 142 154 154
Sistin 133 179 168
Valin 3274 3311 3302
Metiyonin 2637 2520 2524
Triptofan 172 186 181

Fenilalanin 220 231 229
1zoldysin 154 171 165
Loysin 356 373 372
Lizin 5560 5612 5612
Hidroksiprolin 219 221 221

Prolin 60 68 66
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Tablo 4.10. Ug farkli satis noktasinda drneklenen Kirmizi havyar Amino Asit bulgulart

1.grup (mg/100 gr) 2.grup (mg/100 gr) 3.grup (mg/100 gr)

Aspartik asit 3250 3279 3279
Glutamik asit 4906 4975 4978
Asparagin 61 68 67
Serin 2656 2688 2688
Histidin 54 60 61
Glisin 339 348 352
Treonin 463 472 478
Arjinin 350 352 359
Alanin 215 221 227
Tirosin 687 690 694
Sistin 651 672 684
Valin 3068 3216 3210
Metiyonin 3075 3108 3102
Triptofan 429 433 440
Fenilalanin 491 496 496
1zoldysin 478 486 491
Loysin 403 481 480
Lizin 6211 6210 6217
Hidroksiprolin 385 399 407
Prolin 219 234 240
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Tablo 4.11. Ug farkli satis noktasinda drneklenen Mumlu havyar Amino Asit bulgulari

1.grup (mg/100 gr) 2.grup (mg/100 gr) 3.grup (mg/100 gr)

Aspartik asit 3100 3156 3144
Glutamik asit 4805 4972 4865
Asparagin 48 53 49
Serin 2457 2677 2481
Histidin 80 71 63
Glisin 235 249 237
Treonin 330 398 355
Arjinin 221 253 231
Alanin 208 320 318
Tirosin 406 512 452
Sistin 426 484 428
Valin 3104 3475 3195
Metiyonin 2910 3104 3100
Triptofan 134 150 143
Fenilalanin 311 377 328
1zoldysin 292 307 298
Loysin 317 345 326
Lizin 5219 5341 4980
Hidroksiprolin 185 197 191
Prolin 88 94 92




Tablo 4.12. Farkl: tipteki havyarlarin ortalama Amino Asit bulgular
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Beluga Imperial Asetra Kirmizi Havyar | Mumlu Havyar

(mg/100gr) (mg/100gr) (mg/100gr) (mg/100gr) (mg/100gr)
Aspartik asit 2958 £9,07 3011 +£117,22 3348 £111,16 3269 +£16,74 3133 429,48
Glutamik asit 4797 £20,64 4530 +£317,29 4854 £33,95 4953 +40,73 4881 +84,59
Asparagin 47 +4,16 277 £24,54 75 £2,64 65 £3,78 50 +2,64
Serin 2328 +12,76 1008 +15,52 3010 +£12,50 2677 £18,47 2538 +£120,68
Histidin 36 £5,50 272 +13,52 105 +4,16 58 £3,78 71 £8,50
Glisin 235 +6,02 239 +20,59 285 +7,00 346 +6,65 240 £7,57
Treonin 333 +6,24 315 +£28,04 380 +4,04 471 +7,54 361 +£34,39
Arjinin 245 +4,04 1047 £112,07 310+13,31 354 44,72 235 +16,37
Alanin 163 +11,06 301 +38,15 814 £12,01 221 +6,00 282 +64,09
Tirosin 442 £5.85 815 +£32,51 150 +6,92 690 £3,51 457 £53,15
Sistin 432 +3,05 242 +17,38 160 +24,02 669 +16,70 446 +£32,92
Valin 2904 +46,09 681 +107,25 3296 +19,29 3165 +83,76 3258 £193,35
Metiyonin 2730 +£44,97 2721 £135,74 2560 +£66,42 395 +17,57 3038 £110,86
Triptofan 368 +4,00 5274 £103,39 180 £7,09 434 £5,56 142 £8,02
Fenilalanin 341 £2,08 114 +£14,01 227 +5,85 494 +2.88 339 +34,26
1zoldysin 360 £2,00 258 £33,17 163 £8,62 485 +6,55 299 +7,54
Loysin 317 £3,60 285 +24,00 367 £9,53 455 44,74 329 +14,29
Lizin 4029 +£580,58 2647 £216,33 5595 £30,02 6213 £3,78 5180 +183,63
Hidroksiprolin 271 £2,51 293 +17,05 220 £1,15 397 £11,13 191 £6,00
Prolin 138 +4,00 307 14,00 65+4,16 231 +10,81 91 £3,05
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Tablo 4.13. Ug farkli satis noktasindan érneklenen Beluga havyari Yag Asidi bulgular

1.Grup (%) 2.Grup (%) 3.Grup (%)
C\4.0 Miristik* 0,757 £0,00 0,692 +0,00 0,614 +0,00
C\4.1 Miristoleik** 0,041 £0,00 0,088 £0,00 0,639 +0,00
C,s.0 Pentadekanoik* 0,397 +0,00 0,443 +0,00 0,528 +0,01
Cis.; cis-10-Pentadekenoik™** 0,360 +0,00 0,360 +0,00 0,054 +0,01
Ci¢.0 Palmitik* 19,981 £0,01 20,222 +0,04 19,277 £0,11
Ci:1 Palmiteloik** 7,560 +0,02 7,622 0,02 7,104 £0,02
C,7.0 Heptadekanoik* 0,487 +£0,31 0,485 +0,00 0,028 +0,00
Cy7.; cis-10-Heptadekenoik ** 0,726 +0,01 1,306 +0,00 0,981 +0,01
Cig.o Stearik* 1,924 +0,00 1,661 £0,01 1,893 +0,02
Cig.1 n-9 trans Elaidik** 0,349 +0,01 0,439 +0,01 0,303 +0,01
Cig.1 n-9 cis Oleik** 38,708 £0,03 33,550 £0,09 36,420 +0,04
Cig.» n-6 trans Linoleaidik™*** 0,061 +0,00 0,234 +0,02 0,296 +0,02
Cig.»n-6 cis Linoleik*** 0,994 +0,00 1,137 £0,02 1,173 £0,02
Cyg.3 n-6 y-Linolenik*** 0,236 +0,00 0,215 +0,02 0,182 +0,01
Cso.0 Arahidik* 0,058 £0,00 0,064 £0,01 0,056 +0,01
Cig.3 n-3 o-Linolenik*** 0,536 +0,01 0,747 £0,02 0,999 +0,01
Cyo.1 n-9 cis-11-Eikosenoik** 0,505 +0,00 0,792 +0,00 0,700 +0,00
C,;.o Henikosanoik* 0,159 +0,00 0,206 +0,01 0,133 +0,00
Cyg.» cis 11,14 Eikosadienoik*** 0,389 +0,01 0,410 £0,02 0,231 +0,00
Cyo3 n-3 cis-11,14,17 0,116 £0,01 0,161 £0,01 0,083 +0,00
Eikosatrienoik***
C».o Behenik* 0,057 +0,00 0,054 +0,00 -
Cy.» Dokosadienoik*** 2,209 +0,00 2,137 0,02 1,622 +0,00
Cy.4 n-6 Arahidonik*** 0,065 +0,00 0,079 +0,01 0,031 +0,00
Cy.1 n-9 Erusik** 0,113 +0,00 0,155 +0,01 0,109 +0,00
Cs3.9 Trikosanoik* 0,047 +0,00 0,086 +0,01 0,074 +0,00
Caosn3cis-5,8,11,14,14 2,8590,01 2,969 0,01 2,852 40,01
Eikosapentaenoik***
Cyy,0 Lignoserik* 0,052 +0,01 - -
Co4.1 n-9 Nervonik** 0,036 +0,00 0,444 +0,01 0,031 +0,00
Cy.¢n-3 cis 4,7,10,13,16,19 6,594 +0,02 9,488 +£0,14 9,273 +0,00

Dokosahekzaenoik™***

C[z;() Laurik*

C3.9 Tridekanoik*

- tespit edilmemistir
* doymus yag asitleri

** tekli doymamais yag asitleri
***coklu doymamis yag asitleri
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Tablo 4.14. Ug farkli satis noktasindan érneklenen Imperial Yag Asidi bulgulart

1.Grup (%) 2.Grup (%) 3.Grup (%)
C\4.0 Miristik* 1,645 £0,00 0,691 +0,01 1,503 +0,02
C4.1 Miristoleik** 0,092 £0,00 0,063 £0,04 0,062 +0,03
C,s.0 Pentadekanoik* 0,291 +0,00 0,438 +0,01 0,274 +0,01
C,s.; cis-10-Pentadekenoik** 0,105 +0,00 0,201 +0,23 0,089 +0,00
C\60 Palmitik* 20,50 +£0,02 20,571 £0,02 19,756 £0,18
C6.1 Palmiteloik™** 4,902 £0,01 7,788 £0,05 4,748 £0,07
C,7.0 Heptadekanoik* 0,376 +0,00 0,259 +0,31 0,386 +0,03
Cy7.1 cis-10-Heptadekenoik** 0,600 +0,00 0,917 +0,01 0,562 +0,00
C3g.0 Stearik* 2,345 £0,01 1,637 £0,04 2,409 £0,01
C3.1 n-9 trans Elaidik** 0,274 +0,00 0,330 +0,01 0,285 +0,00
C5.1n-9 cis Oleik** 29,148 £0,01 34,169 £0,15 29,583 +0,18
C3, n-6 trans Linoleaidik*** 1,037 £0,01 1,076 £0,00 1,41 £0,00
C32 n-6 cis Linoleik*** 0,994 +0,00 1,137 £0,02 1,173 £0,02
Cig;3 n-6 y-Linolenik*** 0,107 +0,00 0,189 +0,00 0,123 +,00
Cyg.0 Arahidik* 0,113 £0,00 0,064 +0,01 0,121 +0,02
Cig. n-3 o-Linolenik*** 0,536 +0,00 0,721 +£0,00 0,513 +0,01
Cyo.1 n-9 cis-11-Eikosenoik** 1,546 £0,01 0,778 +0,00 1,652 +0,07
C,.9 Henikosanoik* 0,039 +0,00 0,190 0,00 0,052 +0,01
Cy- cis 11,14 Eikosadienoik™*** 0,246 +0,00 0,404 +0,01 0,267 £0,04
Cy3n-3 cis-11,14,17 0,095 +£0,00 0,147 +£0,00 0,128 +£0,05
Eikosatrienoik™***
C,,.9 Behenik* 0,030 0,00 0,038 £0,00 0,066 +0,00
C,y., Dokosadienoik*** 1,345 +0,00 2,086 +£0,00 1,420 +0,03
Cyp.4n-6 Arahidonik*** - 0,061 £0,00 0,657 £0,00
Cyy.1 n-9 Erusik** 0,619 £0,00 0,135 +0,00 0,477 £0,27
Cy3.9 Trikosanoik* - 0,073 £0,00 -
Cygsn-3cis-5,8,11,14,14 6,684 +0,00 2,898 +£0,02 6,513 £0,01
Eikosapentaenoik***
Cy40 Lignoserik* - - -
Cy4.1 n-9 Nervonik** 0,133 +0,01 0,428 +0,00 0,146 +0,02
Cyy6 n-3 cis 4,7,10,13,16,19 11,219 +£0,02 9,117 £0,02 11,139 £0,00
Dokosahekzaenoik™***
C12;0 Laurik* - - -
C\3.9 Tridekanoik* - - -

- tespit edilmemistir.

*doymus yag asitleri

** tekli doymamaisg yag asitleri
*#*coklu doymamis yag asitleri
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Tablo 4.15. Ug farkli satis noktasindan drneklenen Asetra Yag Asidi bulgulari

1.Grup (%) 2.Grup (%) 3.Grup (%)
Ci4.0 Miristik* 0,848 £0,00 0,688 £0,01 0,790 £0,00
C14. Miristoleik** 0,112 +0,00 0,037 £0,01 0,048 £0,00
Cys.0 Pentadekanoik* 0,528 +£0,01 0,495 £0,00 0,505 £0,02
Cis, cis-10-Pentadekenoik** 0,380 +£0,01 0,033 +£0,01 0,336 £0,00
Cig.0 Palmitik* 18,872 +£0,05 21,252 0,13 19,028+0,06
Ci6.1 Palmiteloik** 9,183 +£0,03 8,562 +0,06 8,329 +£0,03
Ci7.0 Heptadekanoik* 0,611 +0,01 0,029 +£0,00 0,577 £0,02
Cy7,1 cis-10-Heptadekenoik™®* 1,481 +£0,03 1,112 £0,01 1,283 +0,02
Cig.0 Stearik* 1,680 £0,01 1,316 £0,00 1,750 £0,02
Cig.1 -9 trans Elaidik** 0,635 +0,04 0,451 +0,00 1,134 +£0,02
Cig.1 n-9 cis Oleik** 26,708 £0,01 36,124 +0,06 24,953 +0,05
Cig. n-6 trans Linoleaidik™®** 0,155 +0,04 0,056 +0,00 0,201 +0,01
Cig2 n-6 cis Linoleik*** 1,852 +0,04 1,061 +£0,01 1,153 +0,04
Cig3 n-6 y-Linolenik*** 0,260 +0,01 0,249 +0,01 0,235 £0,01
Cyo.0 Arahidik* 0,138 £0,01 0,065 £0,01 0,067 £0,00
Cig3 n-3 a-Linolenik*** 0,945 +0,02 0,628 £0,02 0,476 £0,00
Cyo.1 n-9 cis-11-Eikosenoik** 0,581 £0,02 0,531 £0,00 0,465 +£0,00
C,1.0 Henikosanoik* 0,117 0,09 0,179 £0,01 0,135 +0,01
Cy2 cis 11,14 Eikosadienoik*** 0,530 +0,01 0,376 £0,01 0,410 +£0,03
Cy3 n-3 cis-11,14,17 0,239 +£0,01 0,132 £0,00 0,181 +0,01
Eikosatrienoik***
Cy.0 Behenik* 0,079 £0,01 0,025 £0,00 0,044 +0,00
Cy Dokosadienoik*** 2,997 £0,05 1,984 +0,01 3,453 £0,03
Cy.4n-6 Arahidonik*** 0,100 +0,01 - -
Cyp.1 n-9 Erusik** 0,150 +0,01 0,60 +0,00 0,090 £0,03
Cy3.0 Trikosanoik* 0,072 +0,01 0,060 0,02 0,128 £0,03
Cyosn-3cis-5,8,11,14,14 4,423 +0,05 2,900 +0,08 5,98 +0,05
Eikosapentaenoik™®**
Cyy,0 Lignoserik™ - - -
Cy4:1 0-9 Nervonik** 0,354 +0,44 0,026 £0,00 0,040 +0,00
Cp6 n-3 cis 4,7,10,13,16,19 7,723 £0,02 6,159 +£0,03 9,497 +0,04

Dokosahekzaenoik™***

C12;0 Laurik*

C3.0 Tridekanoik*

- tespit edilmemistir.

*doymus yag asitleri

** tekli doymamus yag asitleri
*#*coklu doymamis yag asitleri
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Tablo 4.16. Ug farkli satis noktasindan drneklenen Kirmizi Havyar Yag Asidi bulgulari

1.Grup (%) 2,Grup (%) 3.Grup (%)
Ci4.0 Miristik* 4,193 £94,04 3,879 +0,11 4,464 +£0,04
Cy4.1 Miristoleik** 0,109 £0,00 0,125 +0,01 0,123 +£0,00
Cys.0 Pentadekanoik* 0,434 +0,01 0,451 £0,04 0,491 +0,01
Cys.1 cis-10-Pentadekenoik®* 0,104 +0,00 0,072 +£0,04 0,062 £0,05
Ci¢.0 Palmitik* 9,908 +0,18 9,197 £0,16 10,316 +0,00
Ci¢.1 Palmiteloik** 6,595 +0,11 6,944 £0,15 6,668 £0,03
Cy7.0 Heptadekanoik* 0,593 +0,02 0,555 +0,09 0,586 +0,03
Cy7,1 cis-10-Heptadekenoik** 0,596 +0,01 0,628 +£0,07 0,608 +0,02
Cig. Stearik* 2,079 £0,00 1,924 +0,02 2,145 +£0,01
Cig.1 n-9 trans Elaidik** 0,140 +0,02 0,184 +0,05 0,140 +0,01
Cig.1 n-9 cis Oleik** 15,302 +0,27 14,400+ 0,33 14,880 0,10
Cig.2 n-6 trans Linoleaidik*** 0,194 +0,02 0,201 +£0,07 0,165 £0,00
Cig.2 n-6 cis Linoleik*** 2,932 +£0,02 2,018 +£0,00 2,201 +£0,03
Cig.3 n-6 y-Linolenik*** 0,108 +0,03 0,109 £0,03 0,083 £0,00
Cyo,0 Arahidik* 0,199 +0,03 0,201 +£0,03 0,172 £0,00
Cig.3 n-3 o-Linolenik*** 1,533 £0,01 1,679 +£0,01 1,602 +£0,00
Cyo.1 n-9 cis-11-Eikosenoik** 1,00 £0,00 1,042 +£0,03 1,054 +0,01
C,.9 Henikosanoik* - - -
Cyo cisl1,14 Eikosadienoik*** 0,324 +0,08 0,273 +£0,03 1,054 +0,01
Cyo3 n-3 cis-11,14,17 0,171 +0,05 0,155 +0,01 0,149 £0,00
Eikosatrienoik***
Cyp,.0 Behenik* 0,129 +0,08 0,078 £0,00 0,074 £0,00
Cy,.» Dokosadienoik*** 0,851 +0,05 0,814 +£0,02 0,813 +£0,01
Cy9.4n-6 Arahidonik*** - - -
Cp,.1 n-9 Erusik** 0,738 £0,06 0,784 +0,00 0,753 £0,00
Cys.0 Trikosanoik* 0,023 +0,00 - -
Cyo.n-3cis-5,8,11,14,14 17,365 £0,26 18,621 +0,35 17,613 +0,13
Eikosapentaenoik™®**
Cyy,0 Lignoserik™ - - -
Cy4.1 -9 Nervonik** 0,023 +0,00 0,24 +0,00 0,070 0,04
Cp6n-3 cis 4,7,10,13,16,19 15,252+0,25 11,910 +0,32 12,482 +0,09
Dokosahekzaenoik™**
Cip Laurik* 0,099 0,00 0,057 £0,00 0,085 +0,00
Ci3, Tridekanoik* 0,026 +0,00 0,026 +0,00 0,027 £0,00

- tespit edilmemistir
*doymus yag asitleri

** tekli doymamis yag asitleri
*#*coklu doymamis yag asitleri
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1.Grup (%) 2.Grup (%) 3.Grup (%)
Ci4,0 Miristik* 1,367 +£0,07 1,633 £0,18 1,567 £0,02
Cy4.; Miristoleik** 0,088 +0,01 0,133 +0,01 0,118 +0,01
Cys.0 Pentadekanoik*® 0,215 +0,01 0,205 +0,01 0,145 +0,00
Cys.; cis-10-Pentadekenoik ** 0,114 +0,00 0,118 £0,02 0,053 £0,00
Cyg.0 Palmitik* 2,078 £0,08 3,845 +0,43 2,447 £0,01
Ci4.1 Palmiteloik®* 27,076 +£1,20 23,703 £0,99 21,983 +0,22
Cy7.0 Heptadekanoik* 0,065 +0,02 0,573 +£0,10 0,455 +0,00
Cy7.; cis-10-Heptadekenoik** 1,301 £0,08 1,238 £0,18 0,835 £0,02
Cig.0 Stearik* 0,808 +0,02 1,384 £0,24 0,734 £0,01
Cyz.1 n-9 trans Elaidik** 0,455 +0,02 0,364 +0,13 0,263 +0,01
Cig.1 n-9 cis Oleik** 10,102 £0,33 6,881 +0,87 8,245 £0,42
Ci3.0n-6 trans Linoleaidik*** 0,373 £0,02 0,218 £0,00 0,071 £0,00
Cy5., n-6 cis Linoleik*** 2,476 £0,04 1,527 +£0,24 1,559 +£0,05
Cig;3 n-6 y-Linolenik*** 0,164 £0,03 0,339 £0,06 0,247 £0,08
Cyo.0 Arahidik* 0,295 +0,00 0,670 +0,08 0,714 +0,34
Cig;3 n-3 a-Linolenik*** 0,772 £0,00 0,839 £0,09 0,845 £0,24
Cyo.1 n-9 cis-11-Eikosenoik™** 0,415 0,00 0,516 +£0,02 0,200 +0,06
C, 1.0 Henikosanoik* 0,223 +0,01 0,215 +0,04 0,095 +0,00
Cyo cisl 1,14 Eikosadienoik®** 0,904 £0,01 0,316 £0,02 0,219 +£0,03
Cyo3 n-3 cis-11,14,17 0,203 +0,00 0,334 +0,00 0,150 0,00
Eikosatrienoik™***
Cy,.0 Behenik* 0,134 +0,01 0,178 +0,09 0,102 +0,01
Cy,., Dokosadienoik*** 2,345 +0,06 2,127 £0,09 1,216 £0,02
Cyg.4 n-6 Arahidonik*** - - -
Cyp.1 n-9 Erusik** 0,129 +0,03 0,227 +£0,10 0,386 +£0,27
Cy3.0 Trikosanoik* 0,377 £0,04 1,571 +1,80 1,251 +1,05
Cyo:5n-3cis-5,8,11,14,14 6,132 +0,28 7,199 £0,26 4,905 +0,19
Eikosapentaenoik***
Cy40 Lignoserik* 0,086 +0,03 3,520 +4,26 6,801 +1,05
Cy4:1 1-9 Nervonik** 0,089 +£0,00 0,246 £0,06 1,543 £1,81
Cp6 n-3 cis 4,7,10,13,16,19 8,777 £0,54 10,276 £0,50 9,018 £0,17

Dokosahekzaenoik™***

C[z;() Laurik*

Ci3.9 Tridekanoik*

- tespit edilmemistir

*doymus yag asitleri

** tekli doymamaisg yag asitleri
***coklu doymamis yag asitleri
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Tablo 4.18. Farkl: tipteki havyarlarin ortalama Yag Asidi miktar1 bulgulari

Beluga (%) Imperial (%) Asetra (%) Kirmizi Mumlu
Havyar(%) Havyar(%)

C 4.0 Miristik* 0,687 +0,07 1,279 +£0,51 0,775 +0,08 4,179 +£0,29 1,522 +0,14
Ci4.1 Miristoleik** 0,041 +0,03 0,072 +0,02 0,065 +0,04 0,119 +0,01 0,113 +0,02
Cis.0 Pentadekanoik* 0,456 £0,07 0,334 +0,09 0,510 +0,02 0,458 £0,03 0,188 +0,04
Cisi cis-10- 0,258 0,18 0,131 +0,06 0,249 +0,19 0,079 +0,02 0,095 +0,04
Pentadekenoik**
Ci6.0 Palmitik* 19,826 +0,49 20,125 £0,41 19,717 £1,33 9,807 +0,57 2,790 +0,93
Ci6.1 Palmiteloik** 7,428 +£0,28 5,812 +1,71 8,691 +0,44 6,735 +0,18 24,254 2,59
Cy7.0 Heptadekanoik* 0,333 +0,26 0,340 +0,07 0,405 +0,33 0,578 0,02 0,364 +0,27
Ci71 cis-10- 1,004 +0,29 0,659 +0,14 1,292 +1,18 0,610 +0,02 1,124 +£0,25
Heptadekenoik™®*
Cig.0 Stearik*® 1,826 +0,14 2,130 £0,43 1,582 +0,23 2,049 £0,11 0,975 +0,36
Cis.1 n-9 trans Elaidik** 0,363 +£0,07 0,296 +0,03 0,740 +0,35 0,154 +0,02 0,360 +0,10
Cis.1 n-9 cis Oleik** 36,220 +2,58 30,966 +2,78 29,261 +0,01 14,861 +0,45 8,409 £1,62
Cisa n-6 trans 0,197 +0,12 0,152 +£0,05 0,137 £0,07 0,186 +0,02 0,220 +0,15
Linoleaidik***
Cis:2 n-6 cis Linoleik*** 1,101 +0,095 1,051 +0,02 1,355 +0,43 2,383 +0,48 1,85 +£0,54
Cis.3 n-6 y-Linolenik*** 0,211+0,03 0,139 +0,04 0,248+0,01 0,100 +0,01 0,250 +0,09
Cyg.0 Arahidik* 0,059 +0,00 0,099 +0,03 0,090 +0,04 0,190 +0,02 0,559 +0,23
Cig3 n-3 a-Linolenik*** 0,760 +0,29 0,59 £0,11 0,683 +£0,24 1,604 +0,07 0,818 £ 0,04
Cy0.1n-9cis-11- 0,665+ 0,15 1,325 +0,48 0,525 +0,06 1,032 +0,03 0,257 +0,14
Eikosenoik**
C,;.9 Henikosanoik* 0,152 +0,04 0,93 £0,08 0,143 £0,03 - 0,177 0,07
Cao2 cis 11,14 0,307 +0,10 0,305 +0,09 0,438 +0,08 0,282 +0,04 0,479 +0,37
Eikosadienoik***
Cy3n-3 cis-11,14,17 0,120 +£0,04 0,123 +0,03 0,184 +£0,05 0,158 0,01 0,229 +0,09
Eikosatrienoik***
Cy2.0 Behenik* 0,037 +0,00 0,044 +0,02 0,049 +0,03 0,093 +0,03 0,138 +0,04
C,y., Dokosadienoik*** 1,989 +£0,32 1,617 £0,41 2,811 +0,75 0,826 +0,02 2,229 £0,60
Cy0.4 n-6 Arahidonik*** 0,058 +£0,02 0,239 +0,00 0,033 +0,00 - -
Cy2.1 n-9 Erusik** 0,125 +0,02 0,410 +0,25 0,100 +0,05 0,758 +0,02 0,247 +0,13
Cy3.0 Trikosanoik* 0,069 +0,02 0,024 +0,00 0,086 +0,04 0,008 +0,00 1,066 +0,62
Cyo:5 n-3 cis-5,8,11,14,14 2,893 +0,06 5,365 +2,14 4,434 £1,54 17,866 £0,66 6,078 1,15
Eikosapentaenoik***
C,4.0 Lignoserik* 0,017 +0,00 - - - 3,469 £3,36
Cy4.1 n-9 Nervonik** 0,170 +0,24 0,235 +0,17 0,140 £0,185 0,039 +0,39 0,626 +0,80
Csy.¢n-3cis 8,451 1,61 10,491 £1,91 7,793 +£1,67 12,214 £1,79 9,357 +0,80
4,7,10,13,16,19
Dokosahekzaenoik***
Ci20 Laurik* - - - 0,080 +0,02 -
Ci3.0 Tridekanoik* - - - 0,026 +0,00 -

- tespit edilmemistir

*doymus yag asitleri

** tekli doymamis yag asitleri
*#*coklu doymamis yag asitleri
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4.1. BELUGA HAVYARI BULGULARI

Beluga havyarlari li¢ farkli satis noktasindan temin edilmis olup ilk satis noktasindaki
orneklerin 25,04 +0,54 g/100g protein ve 16,25 +0,22 g/100g yag igerdigi; diger satis
noktasindan alinanlarda 24,49 +£0,09 g/100g protein ve 13, 70 £0,94 g/100g yag ;
ticlincli noktadan alinanlarda ise bu degerlerin sirasiyla 24,58 +0,50 g/100g ve 17,64
+0,85 g/100g oldugu gorilmiistiir.  Bunlarin ortalamasi alindiginda Beluga
havyarlarimin 24,70 +0,29 g/100g protein ve 15,86 +2,00 g/100g yag icerdigi

sonucuna varilmistir.

Yine ii¢ farkli noktadan yapilan Orneklemeler sonucunda Beluga havyarlarinin

ortalama olarak 48,44 £2,20 g/100g nem igerdigi tespit edilmistir.

Yapilan ham kiil tayini analizlerine gore birinci satis noktasindan alinan Beluga
havyarin ham kiil miktar1 5,15 +0,05 g/100g 'dir. Orneklenen ikinci Beluga
havyarinin kiil icerigi 4,10 +0,27 g/100g olarak bulunmustur. Ugiincii grup Beluga
havyarinin 3,06 +0,18 g/100g kiil icerdigi tespit edilmistir. Bu sonuglar neticesinde
Beluga havyarimin ortalama 4,10 +1,04 g/100g kiil igerdigi bulunmustur.

Beluga havyarlarinda karbonhidrat miktar1 ortalama olarak 6,90 +1,38 g/100g olarak
tespit edilmistir.

Birinci grup Beluga havyarinin enerji degeri 325,99 Kcal/100g, ikinci grupBeluga
havyarinin enerji degeri 297,73 Kcal/100g, iiciincii grup Beluga havyarininenerji
degeri ise 328,22 Kcal/100g olarak tespit edilmistir. Ug farkli noktada alinan Beluga
havyarlarinin ortalama enerji degeri 317,13 Kcal/100g’dur.

Incelenen Beluga havyarlarinin ham protein iceriginin, ii¢ farkli 6rnekteki degisimleri
incelendiginde, oranlarin farklari birbirine gore dnemsiz (p>0,05) olarak bulunmustur.
Birinci grup Beluga havyariin yag miktarinin, ikinci gruba gore, {igiincii grup Beluga
havyarmin da ikinci ve birinci gruba gore onemli (p<0,05) derecede yiiksek oldugu

bulunmustur. Beluga havyarlarinin nem tayini analiz bulgular1 karsilastirildiginda
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ikinci grup beluga havyarmin birinci ve ligilincii gruba gore, liclincii grubun da birinci
gruba gore Onemli (p<0,05) derecede yiiksek oldugu bulunmustur. Beluga havyarina
yapilan kiil tayini analiz sonuglar1 karsilastirildiginda birinci grubun ikinci ve {iglincii
gruptan; ikinci gruptaki kiil miktarinin da iiclincli gruptan 6nemli (p<0,05) derecede

yuksek oldugu tespit edilmistir.

Farkli satis noktalarindan 6rneklenen Beluga havyarlarina yapilan amino asit analizleri
sonucunda ortalama 4797 +20,64 mg/100g oraninda Glutamik asit igerdikleri
bulunmustur. Beluga havyarlariin ortalama 4029 £580,58 mg/100g miktarlarinda Lizin
icerdigi tespit edilmistir. Aspartik asit ise 2958 +9,07 mg/100g olarak belirlenmistir.
Beluga havyarlarinin Glutamik asiti yliksek oranda igerdigi ve analiz bulgularmin
Imperial, Asetra ve Mumlu havyarlara goére 6nemsiz (p>0,05) oldugu bulunmustur.
Kirmizi havyarlar ise Beluga havyarlarindan 6nemli (p<0,05) derecede yiiksek Glutamik
asit icermektedir. Beluga havyarlarinin, Imperial havyarlarina gére 6nemli (p<0,05)
derecede yiiksek Lizin icerdigi tespit edilmistir. Asetra, Kirmizi havyar ve mumlu
havyarlar ise Beluga havyarlarindan o©nemli (p<0,05) derecede yiiksek Lizin
icermektedir. Asetra, kirmiz1 havyar, ve mumlu havyarlar Beluga havyarlarindan 6nemli
(p<0,05) derecede yiiksek Aspartik asit icerirken Beluga ve Imperial havyarlarinin

Aspartik asit miktar1 farki 6nemsiz (p>0,05) bulunmustur.

Beluga havyarlarina uygulanan yag asidi analizlerine gore C;s.; n-9 cis Oleik ortalama
olarak % 36,220 +0,58 diizeyinde tespit edilmistir. Cie Palmitik ise Beluga
havyarlarinda % 19,826 +0,49 olarak belirlenmistir. Analizler sonucunda Cj,.¢ n-3 cis
4,7,10,13,16,19 Dokosahekzaenoik miktar1 Beluga havyarlarinda ortalama % 8,451 +
1,61 olarak bulunmustur. Birinci grup Beluga havyarinin Cjg.; n-9 cis Oleik miktari,
ikinci ve tglincli grup Beluga havyarlarindan o6nemli (p<0,05) derecede yiiksek
bulunmustur. ikinci grup havyarin Cpe n-3 cis 4,7,10,13,16,19 Dokosahekzaenoik
bulgular1 tglincii grup ile karsilastirildiginda farkin 6nemsiz  (p>0,05) oldugu
bulunmustur. ikinci ve iiciincii grup Beluga havyarlarinda ise birinci gruptan dnemli

(p<0,05) derecede yiiksek bulunmustur.
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4.2. IMPERIAL HAVYARI BULGULARI

Ug farkli satis noktasindan temin edilen Imperial tiirii siyah havyara yapilan ham
protein tayini analizleri sonucunda birinci grup Imperial havyarinin 22,83 +1,02 g/100g
protein icerdigi; ikinci grup havyarin 24,21 +0,57 g/100g; {¢iincii grup havyarin ise
25,44 £0,01 g/100g protein igerdigi bulunmustur. Imperial havyar1 protein analizleri

sonuglar1 ortalamasi 24,16 +1,30 g/100g’tiir.

Istanbul piyasasinda satiga sunulan Imperial havyarlarmin ham yag tayini analizleri
sonucunda elde edilen en yiiksek degerin birinci satis noktasindan alinan orneklerde
15,07 £0,63 g/100g olarak tespit edilmistir. Ikinci grup Imperial havyarin yag miktart
14,17 +1,81 g/100g, {igiincii gruba ait Imperial havyarin ise 14,88 +0,91 g/100g yag
icerdigi tespit edilmis olup ii¢ grubun ortalama yag miktar1 14,71 £0,47 g/100g olarak

bulunmustur.

Imperial tiiri mersin balig1 yumurtalarina yapilan nem tayini analizleri neticesinde
birinci grup havyarmn 51,69 £0,25 g/100g nem igerdigi bulgusu elde edilmistir. ikinci
grup Imperial havyarmin nem miktar1 50,92 £0,24 g/100g bulunmustur. Ugiincii gruba
ait 0rnegin, yapilan analiz sonucunda 51,97 +0,15 g/100g oraninda nem igerigine sahip
oldugu tespit edilmistir. Calismamiz siiresince Imperial havyarina yapilmis olan nem
tayini analizleri sonucunda elde edilmis tiim degerlerin ortalamast 51,53 +0,54

g/100g’tiir.

Ug farkli satis noktasindan temin edilen Imperial havyarina yapilmis olan ham kiil
tayini analizleri sonucunda ii¢ gruba ait havyarlarin birbirine yakin oranda kiil icerdigi
tespit edilmistir. Birinci grup Imperial havyarinin kil igerigi 4,31 +0,11 g/100g
bulunmustur. ikinci grup havyarin 4,15 +£0,03 g/100g, iigiincii grup Imperial havyarinin
da 4,18 £0,06 g/100g nem igerigine sahip oldugu belirlenmistir. Caligmamiz siiresince
Imperial havyarina yapilmig olan ham kiil tayini analizleri sonucunda elde edilen tim

degerlerin ortalamasi1 4,21 +0,08 g/100g 'dir.

Imperial tipi havyarlarda karbonhidrat miktar1 ortalama olarak 5,39 +0,60 g/100g olarak

tespit edilmistir.
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Ug farkli gruba ait Imperial havyarlarmin enerji degerleri tespit edilmistir. Buna gore;
birinci grup Imperial havyarinin 295,94 Kcal/100 g’lik enerjiye, ikinci grup Imperial
havyarinin 296,92 Kcal/100 g'lik enerjiye, liclincli grup Imperial havyarinin ise 298,87
Kcal/100 g'lik enerjiye sahip oldugu belirlenmistir. Imperial havyarlarin ortalama enerji

degeri 297,25 Kcal/100g olarak hesaplanmistir.

Piyasada satisa sunulan Imperial havyarmin ham protein miktariin temin edildigi satis
noktasina gore degisimi incelendiginde birinci grup Imperial havyarinin ham protein
tayini bulgularn ikinci grup ile karsilastirildiginda farkin 6nemsiz (p>0,05) oldugu
bulunmustur. Ugiincii grubun protein degeri farkinin birinci ve ikinci gruba gére énemli
(p<0,05) derecede yiiksek oldugu bulunmustur. Ancak istatistik olarak énemli goriilen
bu fark; besin degeri kompozisyonu igerisinde degerlendirildiginde biiyiik bir dneme
sahip olmamaktadir. Ug grubun ham yag tayini analiz bulgular1 karsilastirildiginda
birbirlerine gére 6nemsiz (p>0,05) olarak bulunmustur. Birinci grup Imperial havyarinin
nem tayini analiz bulgulari incelendiginde ikinci gruba gore onemli (p<0,05) derecede
yiiksek oldugu bulunmustur. Ugiincii grup nem igerigi farkinin ikinci gruptan énemli
(p<0,05) derecede yiiksek oldugu tespit edilmistir. Birinci grup ile tigiincii grup havyar
karsilastirildiginda ise fark 6nemsiz (p>0,05) olarak bulunmustur. Imperial havyarina
yapilan istatistiki analizler sonucunda gruplarin, ham kil tayini bulgularinin birbirlerine

gore dnemsiz (p>0,05) olduklar:1 bulunmustur.

Imperial havyarlarina uygulanan amino asit analizlerine goére Imperial havyarin
ortalama 5274 +103,39 mg/100g oraninda Triptofan igerdigi belirlenmistir. Glutamik
asit ise ortalama olarak 4530 +£317,29 mg/100g bulunmustur. Imperial havyarlarin
ortalama 3011 +117,22 mg/100g Aspartik asit icerdigi tespit edilmistir. Imperial
havyarlarin, Beluga, Asetra, kirmiz1 havyar ve mumlu havyarlardan énemli (p<0,05)
miktarda yiiksek Triptofan icerdigi belirlenmistir. Imperial havyarlarinin glumatic acid
miktar1 diger havyarlara gore Onemsiz (p>0,05) olarak bulunmustur. Imperial
havyarlarinin, Beluga ve mumlu havyarlar ile Aspartik asit miktar1 farki 6nemsiz
(p>0,05) olarak bulunmustur. Asetra ve kirmizi havyarlarin Aspartik asit miktar

Imperial havyarlarindan 6nemli (p<0,05) derecede yiiksek bulunmustur.
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Yapilan yag asidi analiz sonuclarina gore Imperial havyarlarinin ortalama olarak
%30,966 £2,78 miktarinda Cg;; n-9 cis Oleik igerdigi tespit edilmistir. Cj6,0 Palmitik
asit ise ortalama %20,125 +0,41 olarak bulunmustur. Imperial havyarlarinin ortalama
%10,491 +1,91 oraninda Cy. n-3 cis 4,7,10,13,16,19 Dokosahekzaenoik icerdigi
belirlenmistir. Ikinci grup Imperial havyarlarm birinci ve iciincii grup Imperial
havyarlarindan 6nemli  (p<0,05) derecede yiikksek Cis.; n-9 cis Oleik icerdigi
belirlenmistir. Birinci ve li¢lincii grup Imperial havyarlarinin C;g.; n-9 cis Oleik miktari
fark1 ise onemsiz (p>0,05) olarak bulunmustur. Birinci grup Imperial havyarin Cie.o
Palmitik miktar1 ikinci ve ti¢lincii grup Imperial havyarlarina goére onemsiz (p>0,05)
olarak bulunmustur. Ornekleme yapilan tiim noktalardaki Imperial havyar drneklerinin
birbirlerinden 6nemli (p<0,05) derecede farkli Cy n-3 cis 4,7,10,13,16,19
Dokosahekzaenoik icerdigi tespit edilmistir. Ancak ilk ve ii¢lincli noktalardan alinmis
olan Imperial havyarlarda bu yag asidinin birbirine daha yakin diizeyde oldugu dikkat

¢ekmektedir.

4.3. ASETRA HAVYARI BULGULARI

Farkli merkezlerden 6rneklemesi yapilan ii¢ grup Asetra havyarina ham protein tayini
yapilmis ve ligiincii grubun 27,35 £1,78 g/100g orani ile en yiiksek protein icerigine
sahip oldugu tespit edilmistir. Ikinci grup Asetra havyarmin protein miktar1 22,65 +
0,41 g/100g olarak belirlenmistir. Birinci gruba ait havyarlarn 21,97 +0,49 g/100g
protein igerdigi tespit edilmistir. Asetra havyaria yapilmis ham protein tayini analizleri

sonucunda elde edilen tiim degerlerin ortalamasi 23,99 £2,93 g/100g 'tiir.

Ug farkli satis noktasindan temin edilen Asetra havyarma yapilan ham yag tayini
analizleri neticesinde birinci satis noktasindan alinan Asetra havyarinin yag miktari
14,22 +1,47 g/100g olarak tespit edilmistir. Ikinci grup Asetra havyarmm 17,22 + 1,29
g/100g yag icerdigi bulunmustur. Bu grubun yag miktar1 diger iki gruptan yiiksektir.
Ucgiincii grup Asetra havyarinda ise 12,42 0,59 g/100g oraninda yag bulundugu
belirlenmistir. Yag analizleri sonucunda elde edilen tiim degerlerin ortalamasi 14,62 +

2,42 g/100g 'dir.
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Yapilan nem tayini analiz sonuglarina gore birinci satis noktasindan temin edilen
Asetra havyarmnin 52,51 +0,29 g/100g nem igerdigi tespit edilmistir. Ikinci grup
Asetra havyarinin nem igerigi 51,07 £0,25 g/100g olarak belirlenmistir. Ugiincii grup
havyarin nem miktar1 52,31 £0,22 g/100g bulunmustur. Calismamiz siiresince Asetra
havyarma yapilmis nem analizleri neticesinde bulunan tiim degerlerin ortalamasi 51,96

+ 0,78 g/100g 'dir.

Asetra havyarma yapilan ham kiil tayini analizleri sonucunda birinci grup Asetra
havyarinmn 4,11 +0,10 g/100g kiil igerdigi tespit edilmistir. Ikinci grup Asetra
havyarmm kiil miktar1 3,63 +0,89 g/100g olarak bulunmustur. Uciincii grup havyarm
kil igerigi 6,65 +0,11 g/100g olarak belirlenmistir. Analizler sonucunda Asetra
havyarinin ortalama 4,80 £1,62 g/100g kiil i¢erdigi tespit edilmistir.

Asetra tipi siyah mersin balig1 havyarlarinda karbonhidrat miktar1 ortalama olarak 4,63 +

1,94 g/100g olarak tespit edilmistir.

Yapilan hesaplamalar sonucunda birinci grup Asetra havyarinda 287,26 Kcal/100
g’lik, ikinci grup Asetra havyarinda 312,74 Kcal/100 g’lik, iigiincli grup Asetra
havyarinda 277,47 Kcal/100 g’lik enerji bulunmustur. Asetra havyarinin enerji degeri

ortalama olarak 292,49 Kcal/100g olarak tespit edilmistir.

Istanbul piyasasinda satisa sunulan ve drneklemesini yaptigimiz Asetra havyarmin ham
protein tayini bulgular1 incelendiginde birinci grup ile ikinci grup arasindaki protein
miktar1 farki énemsiz (p>0,05) olarak bulunmustur. Ugiincii grubun protein igerigi
birinci ve ikinci gruba gore Onemli (p<0,05) derecede yiiksek c¢ikmistir. Asetra
havyarinin yag miktarinin gruplara gore degisimi gdz oniine alindiginda ikinci grubun
yag orani birinci ve li¢ilincli gruba goére onemli (p<0,05) derecede yiiksektir. Birinci ve
liciincii grup arasindaki fark ise dnemsiz (p>0,05) olarak bulunmustur. Orneklenen
Asetra havyarlarinin nem tayini bulgular1 neticesinde li¢iincii grup Asetra havyarinin
nem miktar1 ikinci grup Asetra havyarindan Onemli (p<0,05) derecede yiiksek
bulunmustur. Birinci grup Asetra havyarmin nem igerigi de ikinci gruptan Onemli
(p<0,05) derecede yiiksek bulunmustur. Uciincii ve birinci gruplarin ihtiva ettigi nem
miktar1 farki ise onemsiz (p>0,05) bulunmustur. Ancak istatistiksel olarak 6nemli ¢ikan

bu fark; nem iceriginde yaklasik %1 lik bir degisikligin iirlin yapisina fazla bir etkisi
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olmadig1 g6z oniinde bulundurularak degerlendirilmelidir. Asetra havyarina yapilan kiil
tayini analiz sonuglar1 karsilastirildiginda tiglincti grubun ikinci ve birinci gruba gore
onemli (p<0,05) derecede yiiksek oldugu bulunmustur. Birinci ve ikinci grup farki ise

Oonemsiz (p>0,05) olarak bulunmustur.

Temin ettigimiz Asetra havyarlarina yapilan aminoasit analizleri sonucunda havyarlarin
ortalama 5595 £30,02 mg/100g Lizin igerdigi tespit edilmistir. Glumatik asit miktar1 ise
ortalama 4854 +33,95 mg/ 100g olarak belirlenmistir. Asetra havyarlarinin ortalama
3348 111,16 mg/100 g oraninda Aspartik asit icerdigi belirlenmistir. Asetra
havyarlarinin Imperial, Beluga ve mumlu havyarlardan 6nemli (p<0,05) derecede
yiiksek Lizin igerdigi belirlenmistir. Kirmizi havyar ise Asetra havyarlarindan 6nemli
(p<0,05) derecede yiiksek Lizin igermektedir. Asetra havyarlarinin aminoasit analizi
bulgular1 incelendiginde Asetra havyarlarinin Imperial, beluga ve mumlu havyarlarin
glumatik acid miktar1 farki 6nemsiz (p>0,05) olarak bulunmustur. Kirmiz1 havyarlarin
glumatik acid miktar1 ise Asetra havyarlarindan 6nemli (p<0,05) derecede yiiksek
bulunmustur. Asetra havyarlari, Imperial, Beluga ve mumlu havyarlardan 6nemli
(p<0,05) derecede yiiksek Aspartik asit igermektedir. Asetra havyarlar1 ile kirmizi
havyarlar arasindaki Aspartik asit miktar1 farki ise Onemsiz (p>0,05) olarak

bulunmustur.

Yapilan analizler sonucunda Asetra havyarlarinin ortalama %29,261 +0,01 miktarinda
Cis:1 n-9 cis Oleik icerdigi tespit edilmistir. Asetra havyarlarinin igerdigi Ci¢.o Palmitik
miktar1 ortalama %19,717 +1,33 olarak bulunmustur. Ci¢; Palmiteloik ise Asetra
havyarlarinda ortalama %8,691 +0,44 oraninda belirlenmistir. ikinci grup Asetra
havyarimin Cig.; n-9 cis Oleik miktar1 birinci ve tiglincli gruba gore, birinci grup Asetra
havyarinin da {igiincii gruba gore 6nemli (p<0,05) derecede yiiksek oldugu bulunmustur.
Birinci ve ii¢lincii grup havyarlar karsilagtirildiginda Cie.0 Palmitik asit farki 6nemsiz
(p>0,05) olarak bulunmustur. Ikinci grup havyarm ise birinci ve iigiincii gruptan nemli
(p<0,05) derecede yiiksek Ci¢.0 Palmitik asit icermektedir. Birinci grup Asetra havyarin
ikinci ve tliglincii gruba gore 6nemli (p<0,05) derecede yiiksek Cj4.; Palmiteloik icerdigi

tespit edilmistir. Ikinci grup havyarinda iigiincii gruptan 6nemli (p<0,05) derecede
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yiiksek Cj6.; Palmiteloik igerdigi belirlenmistir.

4.4. KIRMIZI HAVYAR BULGULARI

Temin edilen kirmizi havyarlarda en yiiksek ham protein deger 28,85 +0,90 g/100g
olarak iciincli grupta tespit edilmistir. Birinci grup kirmizi havyarin protein igerigi
26,34 +0,66 g/100g bulunmustur. Ikinci grup kirmizi havyarm ise 25,27 0,58 g/100g
protein icerdigi belirlenmistir. Bu bulgular neticesinde kirmizi havyarlarin protein

miktar1 ortalama 26,82 +1,84 g/100g olarak bulunmustur.

Kirmiz1 havyarlara uygulanan ham yag tayini analizleri sonucunda birinci grupta yer
alan kirmizi havyarin yag miktarr 12,41 £1,07 g/100g olarak bulunmustur. ikinci grup
kirmizi havyarin 12,32 +£0,43 g/100g yag igerigine sahip oldugu tespit edilmistir.
Ugiincii grup havyarm 13,28 +1,00 g/100g yag icerdigi belirlenmistir. Kirmizi
havyarlara yapilan ham yag analizleri sonucunda tespit edilen tiim degerlerin ortalamasi

12,67 0,53 g/100g olarak bulunmustur.

Farkli satis noktalarindan oOrneklenen kirmizi havyarlardan, birinci grup kirmizi
havyarm icerdigi nem 42,52 +£0,54 g/100g olarak tespit edilmistir. Ikinci grup kirmizi
havyarm nem miktari 46,83 £0,43 g/100g bulunmustur. Ugiincii grup kirmizi havyarmn
45,88 +0,42 g/100g nem igerdigi belirlenmistir. Caligmamiz siiresince kirmizi havyara
yapilan tiim nem tayini analizleri sonucunda elde edilmis degerlerin ortalamasi 45,08 +

2,26 g/100g 'dir.

Ham kiil tayini igin yapilan analizler neticesinde ilk drneklenen kirmizi havyarmn 6,92 +
0,18 g/100g kiil igerdigi tespit edilmistir. Ikinci olarak érneklenen kirmizi havyarm kil
igerigi 7,35 +0,14 g/100g bulunmustur. Ugiincii grup olarak nitelenen kirmizi havyarin
kiil miktar1 ise 7,12 +0,08 g/100g olarak bulunmustur. Kirmiz1 havyara yapilan, tiim kiil

tayini analizleri sonucunda elde edilmis degerlerin ortalamas1 7,13 +0,21 g/100g 'dir.

Kirmiz1 havyarlarinda karbonhidrat miktar1 ortalama olarak 8,30 £1,21 g/100g olarak

tespit edilmistir.
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Birinci grup kirmizi havyarin enerji degeri 312,77 Kcal/100 g, ikinci grup kirmizi
havyarin enerji degeri 291,91 Kcal/100 g, iigiincii grup kirmizi havyarin enerji degeri
308,15 Kcal/100 g dir. Kirmizi havyarlar ortalama 304,26 Kcal/100 g enerji

icermektedir.

Istanbul’da bulunan ii¢ farkli satis noktasindan 6rnekledigimiz kirnmizi havyarlarin
aralarindaki protein miktar1 farki incelendiginde, tigiincii grubun protein igeriginin
birinci ve ikinci gruptan énemli (p<0,05) derecede yiiksek oldugu bulunmustur. ikinci
grup ile birinci grubun arasindaki fark 6nemsiz (p<0,05) bulunmustur. Kirmizi havyarin
lic grubunun ham yag tayini analiz bulgular1 karsilastirilmis ve birbirlerine gore
onemsiz (p>0,05) olduklar bulunmustur. Ikinci grup kirmizi havyarin birinci ve iigiincii
gruptan dnemli (p<0,05) derecede yiiksek nem igerdigi belirlenmistir. Ugiincii grup nem
igeriginin birinci gruptan 6nemli (p<0,05) derecede yiiksek oldugu tespit edilmistir.
Ugiincii grup kirmizi havyarm kiil miktari, birinci grup havyara gére énemsiz (p>0,05)
olarak bulunmustur. Ikinci grup kiil miktar1 birinci ve {i¢iincii gruptan énemli (p<0,05)

derecede yiiksek bulunmustur.

Kirmiz1 havyarlarin aminoasit analizleri yapilmis ve bunlarin sonucunda kirmizi
havyarlarin ortalama 6213 +3,78 mg/100 g Lizin igerdigi tespit edilmistir. Analizler
sonucunda kirmizi1 havyarlarin ortalama 4953 +40,73 mg/100 g miktarinda Glutamik
asit icerdigi saptanmistir. Aspartik asit ise ortalama 3269 +16,74 mg/100 g olarak
saptanmistir. Kirmizi havyarlarin igerdigi Lizin miktar1 diger havyar g¢esitlerinden
onemli (p<0,05) derecede yiiksek bulunmustur. Kirmiz1 havyarlarin Glutamik asit
miktart Asetra ve mumlu havyarlara gore onemsiz (p>0,05) bulunmustur. Kirmizi
havyarlarin icerdigi Glutamik asit, Beluga ve Imperial havyarlarindan énemli (p<0,05)
derecede yiiksek bulunmustur. Istatistiksel olarak bu gibi farkliliklar gériilse de tiim
orneklerin bu amino asidi yiiksek oranda icerdigi anlasilmaktadir. Kirmizi havyarlarin
aminoasit analiz bulgular1 karsilagtirildiginda Aspartik asit miktarinin Imperial, beluga
ve mumlu havyarlardan 6nemli (p<0,05) derecede yiiksek oldugu bulunmustur. Asetra

tiiri havyarlarla ise Aspartik asit miktar1 farki 6nemsiz (p>0,05) olarak bulunmustur.

Yapilan yag asidi analiz sonuglarina gére kirmizi havyarin Cy:s n-3 cis-5,8,11,14,14
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Eikosapentaenoik yag asidini en fazla miktarda icerdigi tespit edilmis olup bu miktar ii¢
grup kirmizi havyarda ortalama %17,866 +0,66’dir. Kirmizi havyarlarin igerdigi
Cis:1n9cis Oleik miktar1 ortalama %14,861 +0,45 olarak bulunmustur. Kirmizi
havyarlara yapilan yag asidi analizleri sonucunda elde edilen Cx. n-3 cis
4,7,10,13,16,19 Docosahekzaenoik miktar1 ortalama %12,214 £1,79’dur. Diger havyar
cesitlerinden farkli olarak kirmizi havyarda Ci,.o Laurik ve C,3.0 Tridekanoik yag asitleri
tespit edilmistir. Cyps n-3 cis-5,8,11,14,14 Eikosapentaenoik analiz bulgulari
kargilastirilmis ve ii¢ grup arasindaki miktar farkinin 6nemsiz (p>0,05) oldugu
bulunmustur. Ayni sekilde Cig; n-9 cis Oleik ve Cpe n-3 cis 4,7,10,13,16,19
Docosahekzaenoik bulgular1 da karsilastirilmis sonucunda gruplarin miktar farkinin

birbirlerine gére dnemsiz (p>0,05) oldugu belirlenmistir.

4.5. MUMLU KEFAL HAVYARI BULGULARI

Ulkemizde havyar1 en c¢ok degerlendirilen balik tiirii olan kefal (Mugil cephalus)
yumurtalariin islenmesiyle elde edilen mumlu havyarlara yapilan ham protein tayini
analizleri sonucunda en yiiksek miktar 28,62 +0,07 g/100g ile ikinci grup mumlu
havyarda Sl¢iilmiistiir. Birinci grup mumlu havyarin protein icerigi 25,63 +0,83 g/100g
olarak bulunurken; ti¢clincli grup mumlu havyarm 27,49 +0,18 g/100g protein icerdigi
tespit edilmistir. Caligmamiz boyunca yapilan protein tayini analizleri sonucunda elde
edilen tiim degerlerin ortalamas1 27,25 £1,50 g/100g’dir. Yapilan ham yag tayini
analizleri, mumlu havyarin diger havyar tiirlerinden ¢ok daha fazla yag igerdigini
gosteriyor. Mumlu havyarlar igerisinde de en yiiksek oran 39,23 +£2,90 g/100g ile
{iciincii grup mumlu havyarda tespit edilmistir. Ikinci grup mumlu havyarm 38,81 £1,27
2/100g yag icerdigi belirlenmistir. Birinci grup mumlu havyarin ihtiva ettigi yagin orani
ise 32,21 +3,24 g/100g 'tiir. Mumlu havyara yapilmis tiim yag tayini analizlerinde
bulunmus olan degerlerin ortalamasi 36,75 +3,94 g/100g 'tiir.

Tuzlama ve mumlama islemleri uygulanan kefal havyarmin bu islemlerin etkisiyle diger
tir havyarlardan daha az nem igerdigi bilinmektedir. Mumlu kefal havyarina yapilan

nem tayini analiz bulgular1 bu bilgiyi dogrulamaktadir ki {i¢iincii grup mumlu havyarin
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nem igerigi 18,43 +0,22 g/100g bulunmustur. Ikinci grup mumlu havyarin 17,27 £0,41
2/100g yag icerdigi tespit edilmistir. Birinci grup havyarda nem miktar1 27,84 +0,44
g/100g olarak belirlenmistir. Calismamiz siliresince mumlu havyara yapilan nem tayini

analizleri sonucunda 6l¢iilmiis olan tiim degerlerin ortalamasi 21,18 £5,79 g/100g 'dur.

Mumlu havyara yapilan ham kiil tayini analizleri neticesinde birinci grup mumlu
havyarin kiil igerigi 10,90 +£0,36 g/100g olarak tespit edilmistir. ikinci grupta yer alan
mumlu havyarm 7,12 +0,33 g/100g yag igerdigi bulunmustur. Ugiincii grup mumlu
havyarin yag miktar1 6,87 +0,05 g/100g olarak belirlenmistir. Mumlu havyara yapilmis
olan ham kiil tayini analizleri sonucunda bulunmus olan tiim degerlerin ortalamasi 8,30

+2,26 g/100g 'dir.

Mumlu kefal havyarlarinda karbonhidrat miktar1 ortalama olarak 6,52 +3,37 g/100g

olarak tespit edilmistir.

Ug farkli gruba ait mumlu havyarlarin enerji degerleri hesaplanmistir. Bu hesaplama
sonucunda birinci grup mumlu havyarin 464,14 Kcal/100g’lik enerjiye, ikinci grup
mumlu havyarin 562,29 Kcal/100g’lik enerjiye, ligiincii grup mumlu havyarin ise
559,12 Kcal/100g’lik enerjiye sahip oldugu tespit edilmistir. Mumlu havyarlarin ortala
enerji degerleri 528,51 Kcal/100g olup, diger tim havyarlardan daha yiiksek oldugu

goriilmektedir.

Kefal yumurtalarina kuru tuzlama ve mumlama islemlerinin uygulanmasiyla elde edilen
mumlu havyarin ham protein tayini degerlerinin {i¢ grup arasindaki degisimleri
incelendiginde ikinci grup mumlu havyarin protein tayini bulgularinin birinci ve {ligiincii
grup mumlu havyara gore onemli (p<0,05) derecede yiiksek oldugu bulunmustur.
Ugiincii grup mumlu havyarin protein bulgularmin da birinci gruba gore onemli
(p<0,05) derecede yiiksek oldugu bulunmustur. Mumlu havyarim ham yag analiz
bulgular1 karsilastirildiginda ikinci ve tigiincii grup mumlu havyarin birinci gruba gore
onemli (p<0,05) derecede yiiksek oldugu bulunmustur. Ikinci ve iiglincii grup
havyarlarin yag miktar1 farki ise Onemsiz (p>0,05) olarak bulunmustur. Mumlu
havyarin nem analiz bulgular1 incelendiginde birinci grup mumlu havyarin bulgulari

ikinci ve liglincli gruba gore onemli (p<0,05) derecede yiiksek olarak bulunmustur,
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ikinci ve lglincii grup arasindaki nem igerigi farki da dnemli (p<0,05) olarak tespit
edilmistir. Ham kiil tayini analiz sonuglar1 incelendiginde birinci grup mumlu havyarin
kiil miktar1 ikinci ve liglincii gruba gore dnemli (p<0,05) derecede yliksek bulunmustur.
Ikinci grup ile iiciincii grubun kiil miktar1 farki ise dnemsiz (p>0,05) olarak tespit

edilmistir.

Yapilan aminoasit analizlerine gére mumlu havyarlar ortalama 5180 +183,63 mg/100 g
miktarinda Lizin icermektedir. Glutamik asit ortalama 4881 +84,59 mg/100g olarak
belirlenmistir. Mumlu havyarlarin ortalama 3258 +193,35 mg/100 g Valin icerdigi
bulunmustur. Mumlu havyarlarin Imperial ve Beluga havyarlarindan énemli (p<0,05)
derecede yiiksek Lizin igerdigi tespit edilmistir. Asetra ve kirmizi havyarlar ise mumlu
havyarlardan 6nemli (p<0,05) derecede yiiksek Lizin igermektedir. Mumlu havyarlar ile
orneklenen diger havyar gesitlerinin Glutamik asit miktar1 farkinin birbirlerine gore
onemsiz (p>0,05) oldugu belirlenmistir. Mumlu havyarlarin Imperial ve Beluga
havyarlarindan énemli (p<0,05) derecede yiiksek Valin igerdigi tespit edilmistir. Mumlu
havyarlarin Asetra ve kirmiz1 havyarlarla olan Valin miktar1 farkinin 6nemsiz (p>0,05)

oldugu belirlenmistir.

Temin ettigimiz mumlu havyarlara yapilan yag asidi analizleri sonucunda mumlu
havyarin %24,254 +2,59 oraninda Ci¢.; Palmiteloik igerdigi tespit edilmistir. Cyz.6 n-3
cis 4,7,10,13,16,19 Dokosahekzaenoik ise mumlu havyarlarda %9,357 +0,80 olarak
belirlenmistir. Analizler sonucunda Cig; n-9 cis Oleik miktart mumlu havyarlarda
ortalama %8,409 +1,62 olarak bulunmustur. Birinci grup mumlu havyarin, {igiincli grup
mumlu havyardan 6nemli (p<0,05) derecede yiiksek Cj¢.; Palmiteloik icerdigi tespit
edilmistir. ikinci grup mumlu havyarlarin birinci ve iiglincii grup havyarlara gore
icerdigi Cie:; Palmiteloik miktarinin farki 6nemli bulunmamistir (p>0,05). Birinci,
ikinci ve glinci grup mumlu havyarlarin  Cype n-3 cis 4,7,10,13,16,19
Dokosahekzaenoik miktar1 farkinin birbirlerine goére o©nemsiz (p>0,05) oldugu
belirlenmistir. Birinci grup mumlu havyarim ikinci ve {i¢iincii gruptan énemli (p<0,05)
derecede yiiksek Cis.; n-9 cis Oleik igerdigi tespit edilmistir. ikinci grup ile iigiincii grup

havyarin Cig;; n-9 cis Oleik miktar1 farki 6nemsiz (p>0,05) olarak bulunmustur.
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5. TARTISMA VE SONUC

5.1. HAM PROTEIN TAYINi ANALiZ SONUCLARI

Baliketinin kuru madde miktarinin c¢ogunlugunu protein olusturmaktadir. Balik
yumurtast da protein bakimindan ¢ok zengindir. Bu proteinler globiilin, albumin,

glukoprotein, fosfo proteinlerdir [4].

Balik eti 18,22 g/100g arasinda ham protein icermektedir. Havyarlarin ise ortalama 26,1
g/100g oraninda protein icerdigi belirlenmistir [18]. Bu bilgiler dogrultusunda balik
yumurtasinin, baliketinden daha fazla miktarda protein igerdigi sdylenebilir.
Calismamizda da kirmizi balik yumurtalarinin ortalama olarak 26,82 +1,84 g/100g

protein icerdigi belirlenmis olup; bu bulgumuz literatiir verisiyle ortlismektedir.

Benzer olarak; Giilyavuz ve ark. [4] da salmon baligt yumurtalarinin 25 g/100g
oraninda protein igerdigini belirtmistir. Iwasaki ve ark. [17] salmon yumurtalarinin
protein diizeyini 27 £0,3 g/100g olarak tespit etmistir. Yapmis oldugumuz g¢alismada
kirmizi havyarin protein miktar1 26,82 +1,84 g/100g olarak bulunmustur. Bu
bulgumuzun literatiirle ¢ok yakin oldugu goriilmektedir. Gililyavuz ve ark. [4] sazan

yumurtalarinin protein diizeyini 27,7 g/100g olarak bildirmislerdir.

Rehbein [41], Beluga ve Osietra tiirii mersin baligi yumurtalarinin sirasiyla ortalama
21,6 g/100g ve 24,5 g/100g protein igerigine sahip oldugunu bulmustur. Yaptigimiz
caligmada da benzer olarak Beluga'nmin 24,7 +0,29 g/100g, Imperial'in 24,16 £1,3
mg/100g Asetra'nin ise 23,99 £2,93 g/100g protein igerdigi tespit edilmistir.

Souci ve ark. [18] havyarlarin ortalama 26,1 g/100g oraninda protein igerdigini
bulmustur. Calismamiz neticesinde elde ettigimiz bulgularin bu degerle uyustugu

goriilmektedir.
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Hsu ve ark. [42] islenmis kefal yumurtalarinin ham protein tayini analizlerini yapmis ve
yumurtalarin 41,16 g/100g oraninda protein ihtiva ettigini belirlemislerdir. Tuzlanmis
ve kurutulmus kefal yumurtalarinin protein miktarmi Sengor ve ark. [11] 35,38 g/100g;
Lu ve ark. [43] ise 35,5 g/100g olarak tespit etmistir. Iwasaki ve ark. [17] yaptiklari
calisma sonucunda kefal yumurtalarinin 28,7 £1,0 g/100g oraninda protein ig¢erdigini
bildirmislerdir. Yapmis oldugumuz ¢alismada mumlu kefal havyarmin protein miktari
27,25 £1,5 g/100g olarak bulunmus olup, bunun literatiirle uyum igerisinde oldugu;

kefal havyarlarinin yliksek miktarda protein igerdigi goriilmektedir.

Calisgmamiz boyunca inceledigimiz balik yumurtalarinin protein miktarlarinin
literatiirlerle uyum gosterdigi; bazi literatiirlerle olan farkin da beslenme kosullar1 ve tiir

farklilig1 gibi nedenlerden kaynaklandigi diisiiniilmektedir.

Caligmamizda incelenmis olan tiim balik yumurtas: tiplerinin yiiksek orandan protein
ihtiva ettigi; en yliksek protein miktarint mumlu kefal havyarinin (27,25 +1,50 g/100g);
en disik ise Asetra tipi mersin baligi havyarinin (23,99 +£2,93 g/100g) icerdigi
goriilmiistiir. Bunlar arasindaki fark istatistiksel agidan da 6nemli derecede farklidir (p<
0,05). Kefal havyarlarinin kullanilmis olan isleme yontemine bagl olarak yiiksek kuru
madde igerdigi ve dolayisiyla yag, mineral madde ve enerji miktarinda oldugu gibi
protein miktarinin da diger balik yumurtalarindan fazla oldugu goriilmiistiir. Ancak; en
diisiik miktarda protein icerdigi tespit edilen Asetra havyarmnin dahi 6nemli diizeyde

protein igerdigi dikkate alinmalidir.

5.2. HAM YAG TAYINi ANALiZ SONUCLARI

Balik etinin protein miktari, balik cinsleri arasinda benzerlik gdstermesine ragmen yag
miktar1 biiyiik degisiklikler gdsterir. Bu durumu baligin yasi, biytkligi, olgunlugu,
yasadigi ortamda aldigi besin, mevsim gibi bir¢ok faktor etkilediginden ayni tiir
baliklarda bile yag miktar1 farkli olabilmektedir. Bu 6zellik balik yumurtalar i¢in de s6z
konusudur [22].
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Giilyavuz ve Unliisaym’a gore [4] kalkan yumurtalarmin 0,7 g/100g, sazan

yumurtalarinin ise 4,4 g/100g oraninda yag icerdigi belirtilmektedir.

Atlantik mezgiti  (Merluccius  hubbsi)  yumurtalariin  yag  kapasitesi  ve
bilesiminin incelendigi bir calismada yumurtalarin ortalama 6,6 g/100g yag icerdigi

tespit edilmis ve bunlarin %14'inii fosfolipidlerin olusturdugu sdylenmistir [44].

Eun ve ark. [30] yayin balig1 yumurtalarmin yag miktar1 8,03 +0,61 g/100g olarak
bildirmislerdir. Berlam yumurtalarinin ise 14,13 g/100g oraninda yag bulundurdugu
belirtilmistir [45].

Bu literatiirlerden farkl: tiirlere ait balik yumurtalarinin degisik diizeylerde yag igerdigi

anlasilmaktadir.

Tocher ve Sargent [46] bir calismada ringa (Clupea harengus), morina (Gadus morhua),
mezgit (Merlangu merlengus) yilan balig1 (Ammodytes lancea) ve kapelin (Mallotus
villosus) tiirlerinin olgunlagsmis yumurtalarinin yag analizlerini yapmistir. Bu analizler

neticesinde yumurtalarin 10-26 mg/100g oraninda yag icerdigini tespit etmislerdir.

Rehbein [41] Beluga (Acipencer huso) tiirii mersin baligi yumurtalarinin 17,4 g/100g
Osietra tiirli mersin balig1 yumurtalarinin ise 16,1 g/100g yag igerigine sahip oldugunu
bildirmislerdir. Souci ve ark. [18] siyah havyarlarin ortalama 15,5 g/100g yag ihtiva
ettigini belirtmislerdir. Calismada da benzer olarak Beluga, Imperial ve Asetra tipi siyah
mersin balig1 havyarlarinm sirasiyla 15,86 £2,00 g/100g; 14,71 0,47 g/100g ve 14,62 +
2,42 g/100g yag icerdigi belirlenmistir.

Yapilan bir ¢calismada salmon yumurtalarinin yag miktar1 15 g/100g bulunmustur [4].
Iwasaki ve ark [17] ise salmon yumurtalarinin 14,1 g/100g oraninda yag icerdigini
bildirmislerdir. Yaptigimiz ¢calismada kirmizi havyarin yag miktar1 12,67 +0,53 g/100g

olarak tespit edilmistir. Bu bulgu literatiir verileriyle uyusmaktadir.

Islenmemis topan kefali (Mugil cephalus) yumurtalarinin incelendigi bir ¢alismada,
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yumurtalarin yag miktar1 19,8 g/100g olarak bildirilmistir [17].

Sengor ve ark. [11] mumlanmig kefal havyarinin ortalama 21,27 g/100g yag igerdigini
tespit etmislerdir. Lu ve ark. [43] ise tuzlanmis ve kurutulmus kefal havyarinin yag

icerigini 25,7 g/100g bulmuslardir.

Yaptigimiz calismada mumlu kefal havyarmin 36,75 +3,94 g/100g oraninda yag igerdigi
tespit edilmistir. Ozellikle mumlanmis havyarm yiiksek miktarda yag igermesinin
nedeni olarak tuzlama ve mumlama islemleri sonucu kuru madde miktarinin artmasi ve

mumlama neticesinde bir miktar mum-parafin atiginin 6rnege karigmasi gosterilebilir

[11].

Istatistiksel olarak ta mumlanmis kefal havyar1 6rneklerimizin digerlerinden dnemli (p<
0,05) diizeyde yiiksek yag icerdigi tespit edilmistir. Imperial ve Asetra tipi siyah
havyarlarin birbirine ¢ok yakin yine bir siyah havyar tipi olan Beluga havyarlarinin da
bunlardan sadece yaklasik %1 daha fazla yag icerdigi tespit edilmistir. Digerlerine gore
en diisiik oranda yag igeren kirmizi havyarlar da 12, 67 £0,53 gibi ¢ok ta az olmayan

bir diizeyde yag ihtiva etmektedirler.
5.3. NEM TAYINi ANALIZ SONUCLARI

Su, balik ve diger su iirlinleri etinin bilesimini olusturan besin 6gelerindendir. Yapilmis
olan bir ¢calismada; Atlantik mezgiti (Murluccius hubbsi) yumurtasinin nem miktarinin
67 g/100g oldugu yapilan bir arastirma sonucunda bulunmustur [44]. Yayin balig
yumurtalariin ise 64,53 +2,39 mg/100g nem ihtiva ettigi tespit edilmistir [30].
Giilyavuz ve Unliisayin [4] sazan ymurtalarinim 66,2 g/100g oraninda nem igerdigini
bildirmistir. Bu literatiirlerden farli tiirdeki balik yumurtalariin degisik diizeylerde
nem igerdigi goriilmektedir. Souci ve ark. [18] siyah havyarlarin ortalama %47,10
mg/100g nem igerdigini belirtmistir. Calismamizda Beluga, Imperial ve Asetra tiirii
siyah havyarlarin nem tayini yapilmis ve Beluga’nin 48,44 +£2.2 ¢/100g, Imperial’in
51,53 £0,54 g/100g, Asetra’nin 51,96 £0,78 g/100g nem icerdigi tespit edilmistir.

Iwasaki ve Harada [17] yapmis olduklar1 ¢alisma neticesinde salmon yumurtalarinin
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nem igerigini 57,6 £1,1 g/100g olarak belirlemislerdir. Baska bir arastirmada ise salmon
yumurtalarinin 53 g/100g nem igerdigi belirlenmistir [4]. Yapmis oldugumuz ¢alismada

kirmizi havyarin 45,08 £2,26 g/100g oraninda nem igerdigi tespit edilmistir.

Islenmemis kefal yumurtalarinin nem igerigini Lu ve ark. [43] 61,5 g/100g, Sengor ve
ark. [11] 52,3 +£1,84 g/100g, Iwasaki ve ark. [17] ise 50,4 g/100g olarak bulmuslardir.
Tuzlanmis kefal havyarinin ortalama 35,34 g/100g mumlanmis kefal yumurtalarinin ise
daha diisiik (23,58 g/100g) nem icerdigi tespit edilmistir [11]. Calismamizda da benzer
olarak mumlu kefal havyarlarinin diger tiim havyarlardan 6nemli (p <0,05) derece
diisiik nem igerdigi; ( 21,18 +5,79 g/100g) tespit edilmistir. Kefal yumurtalarina kuru
tuzlama ve mumlama islemleri uygulanmaktadir. Tuzlama islemi {iriiniin daha uzun siire
saklanmasimi saglamaktadir. Mikrobiyal faaliyetleri kontrol altina alabilmek icin
tiriindeki suyun bu yolla uzaklastirilmasi neticesinde nem miktar1 islenmemis iiriine
gore oldukea diisiiktiir. Ayrica kuru tuzlamadan sonra uygulanan ikinci islem basamagi
olan mumlamanin etkisiyle mumlu kefal havyarinin nem igerigi, tuzlanmis kefal

havyarindan daha dusiiktiir.

Mumlu kefal havyarinin uygulanan isleme teknikleri neticesinde daha diisiik oranda
nem igerigine sahip oldugu anlasilmakta olup, bulgularimizin literatiirlerle uyum

icerisinde oldugu goriilmektedir.

Calismamizda Imperial ve Asetra tiirii siyah mersin balig1 havyarlarinin hemen hemen
ayni diizeyde nem icerdigi; Beluga havyarinin nem igeriginin de bunlardan pek farkl
olmadigr (p> 0,05) gorilmiistiir. Mumlu havyarlarin ise siyah mersin baligi
havyarlarindan 6nemli derecede (p< 0,05) diisiik diizeyde nem igerdigi belirlenmistir.
Yogun bir tuzlama isleminin yapilmasinin bu durumun baslica etmeni oldugu sonucuna

varilmgtir.
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5.4. HAM KUL TAYINi ANALIZ SONUCLARI

Yakma islemi sonucunda kiil olarak kalan kismi olusturan mineral maddeler; yasam
olaylar1 i¢in gerekli olan sodyum, fosfor, potasyum, kalsiyum, demir gibi elementleri
icermektedir. Mineraller; beslenmemizde mutlaka yer almasi gereken bilesenlerdir.

Havyarlarin kiil miktar1 ortalama 6,73 g/100g olarak belirlenmistir [18].

Yayin balig1 yumurtalarinin incelendigi bir ¢alismada ortalama 2,39 g/100g ham kiil

igerdikleri belirlenmistir [30].

Rodrigo ve ark. [45] berlam yumurtalarinin mineral madde icerigini arastirdigi

bir ¢alismada, yumurtalarin 6,69 g/100g oraninda kiil i¢erdigini bulmuslardir.

Yaptigimiz ¢alismada kirmizi havyarin kiil igerigi 7,13 +0,21 g/100g, Beluga tiirii siyah
havyarin 4,10 £ 1,04 mg/100g, Imperial’in 4,21 +0,08 g/100g, Asetra’nin ise 4,80 +
1,62 g/100g olarak tespit edilmistir.

Lu ve ark. [43] islenmemis kefal havyarinin kiil miktarmi 1,8 g/100g; Sengor ve ark.
[11] ise 5,08 g/100g olarak bildirmistir. Tuzlanmis kefal havyarin1 Hsu ve ark. [42], Lu
ve ark. [43]; Sengor ve ark. [11] calismalarinda kullanmis ve bunlar sirasiyla 4,29
g/100g, 5,4 g/100g, 7,17 g/100g miktarinda kiil icerdigini tespit etmislerdir. Mumlanmis
kefal havyarinin kiil igerigi ise daha yiiksek (10,14 g/100g) olarak belirlenmistir [11].
Caligmamizda da benzer olarak mumlu kefal havyarinin diger tiirlerden 6nemli derecede

(p<0,05) yiiksek miktarda (8,30 +2,26 g/100g) kiil icerdigi tespit edilmistir.

Calisma sonuclarimizin literatiirlerle uyum igerisinde oldugu goriilmektedir. Mumlu
kefal havyarimin siyah havyarlarin yaklasik 2 kat1 kadar kiil icerigi bulunmus; bunun
digerlerinden farkli isleme prosediiriine bagli olarak meydana geldigi; diger literatiir

verileriyle de karsilastirildiginda anlagilmgtir.
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5.5. KARBONHIDRAT VE ENERJi DEGERLERi SONUCLARI

Souci ve ark. [18] siyah havyarlarin karbonhidrat igeriginin 5,36 — 8,09 g/100g arasinda
oldugunu belirtmislerdir. Calisgmamizda Beluga, Imperial ve Asetra tipi siyah mersin
balig1 havyarlarinin sirasiyla 6,90 +1,38 g/100g; 5,39 +£0,60 g/100g ve 4,63 +1,94
g/100g oldugu belirlenmis olup; bu degerlerin yukaridaki literatiire uygun oldugu
goriilmektedir. Hsu ve ark. [42] kefal havyarlarinin karbonhidrat miktarin1 12,19
g/100g olarak bildirmislerdir. Caligmamizda ise ortalama olarak bu degerin 6,52 +3,37
2/100g oldugu goriilmiistiir.

Rodrigo ve ark. [45] berlam yumurtalarinin 328 Kcal/lI00g'lik enerjiye sahip oldugunu
belirlemistir. Lu ve ark. [43] tuzlanmis kefal havyarinda 383,399 Kcal/100g, Sengor ve
ark. [11], mumlu kefal havyarinda 412,03 Kcal/100g enerji degeri tespit etmislerdir.
Calisgmamiz siiresince inceledigimiz mumlu kefal havyarinin 528,51 Kcal/100g lik

enerjiye sahip oldugu belirlenmistir.

Salmon yumurtalarinin Iwasaki ve ark. [17] 242,472 Kcal/100g, Giilyavuz ve ark. [4]
242,05 Kcal/100g'lik enerji igerdigini belirtmislerdir. Yapmis oldugumuz calismada
kirmizi havyarin 304,26 Kcal/100g'lik enerjiye sahip oldugu belirlenmistir.

Rehbein [41] Beluga havyarinda 249,18 Kcal/100g, Osietra havyarinda ise 261,563
Kcal/100g enerji degeri tespit etmislerdir. Calismamizda Beluga havyarinin 317,13
Kcal/100g, Asetra havyarmin 292,49 Kcal/100g, Imperial havyarinin ise 297,25
Kcal/100g'lik enerjiye sahip oldugu belirlenmistir.

Caligmamizda siyah mersin havyar tipleri olan Imperial ve Asetra havyarlariin enerji
degerleri birbirine yakindir (p>0,05). Diger bir siyah havyar olan Beluga havyar1 ve
kirmizi havyarin enerji degerlerinin de 300 Kcal/100g civarinda oldugu ve enerji
degerleri farkinin birbirlerine gore dnemsiz (p>0,05) oldugu goriilmektedir. Mumlu
kefal havyarlar1 ise igerdigi yiiksek yag, protein igerigi nedeniyle yaklasik 200
Kcal/100g daha fazla enerji igerigine sahip oldugu goze ¢arpmaktadir. Mumlu havyarin
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protein ve yag miktar1 diger havyarlardan yiiksek oldugu i¢in enerji icerigi de diger

tiirlerden 6nemli derecede (p<0,05) daha yiiksek olarak bulunmustur.

5.6. AMINO ASIT ANALIZI SONUCLARI

Balik yumurtalar1 amino asitleri dengeli oranda igermektedir. Glutamik asit balik
yumurtalarinda fazla miktarda bulunan amino asitlerdendir [17]. Balik yumurtlarinin
ayrica l0ysin, aspartik asit ve lizini dnemli miktarda icerdikleri belirtilmektedir [18].
Eun ve ark.[30] yaym baligi yumurtalarinin 2730 +0,09 mg/100g Glutamik asit
icerdigini tespit etmistir. Souci ve ark.[18] havyarlarda ortalama 3700 mg/100g

Glutamik asit belirlemistir.

Yaptigimiz ¢alismada Beluga havyarinin 4797 £20,64 mg/100g, Imperial’in 4530 +
317,29 mg/100g, Asetra’nin 4854 +33,95 mg/100g, kirmizi havyarin 4953 + 40,73
mg/100g ve mumlu havyarin 4881 + 84,59 mg/100 g oraninda Glutamik asit icerdigi
tespit edilmistir. Yapilan ¢alisma sonucunda, kirmizi havyarlarin Glutamik asit miktari
Asetra ve mumlu havyarlara gére 6nemsiz (p>0,05) bulunmustur. Kirmizi havyarlarin
icerdigi Glutamik asit, Beluga ve Imperial havyarlarindan énemli (p<0,05) derecede
yiiksek bulunmustur. Istatistiksel olarak bu gibi farkliliklar goriilse de tiim drneklerin bu
amino asidi yliksek oranda icerdigi anlasilmaktadir. Bu bulgularimizin; amino asit
kompozsyonunun tiir, beslenme, ¢evre faktorlerinden de etkilendigi goz oniine alinarak
literatiirle uyumlu oldugu ve havyarlarin yiiksek oranda Glutamik asit icerdigi tespit

edilmistir.

Balik yumurtalarinda en fazla bulunan amino asitlerden biri de Aspartik asit dir. Eun ve
ark. [30] yayin baligi yumurtalarinda 2090 +0,08 mg/100g; Lu ve ark. [43] kefal
yumurtalarinda 7670 mg/100g oraninda Aspartik asit belirlemislerdir. Iwasaki ve ark.
[17] kefal yumurtalarinda 7420 mg/100g, salmon yumurtalarinda 9260 mg/100g
Aspartik asit tespit etmislerdir. Souci ve ark.[18] ise siyah havyarlarin ortalama 2290
mg/100 g Aspartik asit igerdigini bildirmislerdir. Caligmamizda farkli satis

noktalarindan orneklenen havyarlara yapilan analizler sonucunda Beluga’nin 2958
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+9,07 mg/100g, Imperial’in 3011 £117,22 mg/100g, Asetra’nin 3348 +111,16 mg/100
g, kirmiz1 havyarin 3269 £16,74mg/100g, mumlu havyarin ise 3133 £29,48mg/100 g
Aspartik asit icerdigi belirlenmistir. Diger literatiirlerde de oldugu gibi havyarlarda

Aspartik asitin 6nemli miktarda mevcut oldugu ortaya konmustur.

Kefal yumurtalarinda Lu ve ark.[43] 9850 mg/100g miktarinda, Iwasaki ve ark.[17]
7220 mg/100g Lizin tespit etmislerdir. Iwasaki ve ark.[17] salmon yumurtalarinda ki
Lizin miktari ise 8590 mg/100g olarak bildirmislerdir. Souci ve ark.[18] siyah
havyarlarin ortalama 2070 mg/100g Lizin igerdigini belirlemislerdir. Yaptigimiz
calismada Beluga’nin 4029 +580,58mg/100g, Imperial’in 2647 £216,33 mg/100g,
Asetra’nin 5595 £30,02 mg/100g, kirmizi havyarin 6213 £3,78 mg/100g ve mumlu
havyarin 5180 £183,63 mg/100g Lizin igerdigi belirlenmistir. Kirmizi havyarlarin
icerdigi lizin miktarinin diger tiplerden énemli derecede yiiksek oldugu (p <0,05) tespit
edilmistir. Asetra havyari1 da lizini digerlerinden 6nemli miktarda fazla (p <0,05)

icermektedir.

Souci ve ark. [18] siyah havyarlarin ortalama 2000 mg/100g oraninda Serin igerdigini
tespit etmistir. Calismamizda da benzer olarak Beluga’nin 2328 +12,76 mg/100g
Imperial’in 1008 + 15,52 mg/100g, Asetra’nin 3010 12,50 mg/100g kirmizi havyarin
2677 +18,47 mg/100g mumlu havyarin ise 2538 +120,68 mg/100g gibi yiiksek

miktarlarda Serin igerdigi belirlenmistir.

Valin Imperial havyarlarda; Metiyonin ise kirmizi havyarlarda digerlerinden 6nemli
derecede (p <0,05) diisiik seviyede tespit edilmis; ancak bu amino asitlerin diger havyar
tiplerinde yiiksek miktarlarda oldugu belirlenmistir. Imperial havyarinin  diger
havyarlardan O6nemli (p<0,05) derecede yiiksek triptofan igerdigi bulunmustur.
Caligmamiz bulgularina gore havyarlarin glutamik asit, lizin, aspartik asit ve serini

onemli miktarda icerdigi belirlenmis olup; bunlar literatiir verileriyle uyum gostermistir.
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5.7. YAG ASIDi ANALIiZi SONUCLARI

Balik yaglar1 fazla miktarda doymamis yag asitleri igerir. Tocher ve Sargent [46] bir
calismalarinda ringa (Clupea harengus) , morina (Gadus morhua), mezgit (Merlangus
merlangus), yilan balig1 (Ammodytes lancea) ve kapelin (Mallotus villosus) tiirlerinin
yumurtalariin yag asidi igerigini incelemistir. Yumurtalarin sahip oldugu toplam yagin
ortalama %50’sini kolesterol seviyesi ¢ok diisilk olan n-3 yag asitlerinin (PUFA)
olusturdugunu belirlemiglerdir. Ayni c¢alismanin sonucunda morina (Godus morhua)
baligi yumurtalarinda %23,7; ringa (Clupea harengus) baligr yumurtalarinda %27,4;
mezgit (Merlangus merlangus) yumurtalarinda %25,3; yilan balig1 (Ammodytes lecea)
yumurtalarinda %23,9 ve kapelin (Mallotus villasus) yumurtalarinda %?22,1 oraninda

Ci6:0 Palmitik bulunmustur.

Eun ve ark. [30] yaym baligt yumurtasinda %16,28 +0,71 Ciso Palmitik tespit
etmislerdir. Mendez ve ark. [44] Atlantik mezgiti (Merluccius hubbsi) yumurtalarinda
%15,5; Lu ve ark.[43] ise kefal balig1 yumurtasinda %11,63 Cjs,0 Palmitik oldugunu

belirlemislerdir.

Calismamiz sonucunda Beluga havyarinda %19,826 +0,49; Imperial’de %?20,125 =+
0,41, Asetra’da %19,717 £1,33, kirmiz1 havyarda %9,807 £0,57 ve mumlu havyarda
%2,790 +£0,93 miktarinda C¢.9 Palmitik belirlenmistir. Siyah havyarlarin C6.,0 Palmitik
diizeyinin kirmizi ve mumlu havyarlardan 6nemli (p <0,05) diizeyde fazla oldugu

anlasilmaktadir

Kefal balig1 yumurtasinda en fazla bulunan yag asitlerinden olan Ci.; Palmiteloik’i Lu
ve ark. [43] calismalarinda %18,12 olarak belirlemislerdir. Calismamizda en yiiksek (p
<0,05) mumlu havyarda %24,254 +2,59 oraninda Cj.; Palmiteloik bulunmustur.

Eun ve ark [30] yayin balig1 yumurtasinda %30,97 +0,89 miktarinda C;g.; n-9 cis Oleik
belirlemistir. Caligmamizda Beluga havyarinda %36,220 2,58, Imperial’de %30,966 +
2,78 ve Asetra’da %29,261 £0,01 oraninda C;s.; n-9 cis Oleik tespit edilmistir.
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Lu ve ark. [43] kefal yumurtalarinda %18,27, Mendez ve ark. [42] ise Atlantik mezgiti
(Merluccius  hubbsi) yumurtalarinda %16,1 miktarinda Cjg; n-9 cis Oleik

belirlemislerdir.

Calismamizda kirmizi havyarda bulunan Cig; n-9 cis Oleik %14,861 0,45, mumlu

havyarda bulunan C;s.; n-9 cis Oleik ise %8,409 +1,62 olarak tespit edilmistir.

Tocher ve Sargent [46] Cis.1 n-9 cis Oleik yag asidini morina yumurtalarinda %11,0
ringa yumurtalarinda %4,8; mezgit yumurtalarinda %11,0 yilan balig1 yumurtalarinda
7,0 ve kapelin yumurtalarinda %§8,2 olarak bulmuslardir. Yaptigimiz c¢alismada da
mumlu havyarin diger havyarlardan daha diisiik diizeyde (p <0,05) Cis.1 n-9 cis Oleik
icerdigi ve bunun miktarmin da (%8,409 +1,62 ) literatiir verileriyle uyumlu oldugu

gorilmiistiir.

Atlantik mezgiti (Merluccius hubbsi) yumurtalarinin incelendigi bir ¢alismada %23,2
oraninda Cy n-3 cis 4,7,10,13,16,19 Dokosahekzaenoik tespit edilmistir [44].
Calismamizda ise ayni tlir yag asidi kirmizi havyarda %12,214 +1,79; mumlu havyarda

ise %9,357 £0,80 olarak belirlenmistir.

Eun ve ark.[30] yaymn baligt yumurtalarinin Cpe n-3 cis 4,7,10,13,16,19

Dokosahekzaenoik miktarini %8,04 £0,53 olarak bulmuslardir.

Yaptigimiz ¢calismada Beluga havyariin %8,451 +1,61, Imperial havyarin %10,491 +
1,91, Asetra havyarmin %7,793 +1,67 oraninda Cy, n3 cis 4,7,10,13,16,19

Docosahekzaenoik igerdigi tespit edilmistir.

Tocher ve Sargent [46] morina yumurtalarmin %15,3, ringa yumurtalarinin %13,7
mezgit yumurtalarinin  %13,3, yilan baligi yumurtalarmin %16,7 ve kapelin
yumurtalarinin %19,0 oraninda Cj.s n-3 cis-5,8,11,14,14 Eikosapentaenoik igerdigini
bildirmistir. Caligmamizda kirmizi havyarda bu yag asidinin diger havyarlardan ¢ok

daha ytiksek (p <0,05) miktarda oldugu tespit edilmistir.
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Mendez ve ark.[44] Atlantik mezgiti (Merluccius hubbsi) yumurtalarinin  %8,2

miktarinda Cy:s n-3 cis-5,8,11,14,14 Eikosapentaenoik i¢erdigini belirtmislerdir.

Calismamizda Beluga havyarinin %2,893 +0,06, Imperial’in %5,365 £2,14, Asetra’nin
%4,434 +1,54 ve mumlu havyarin %6,078 +1,15 miktarinda Cyo.5s n-3 cis-5,8,11,14,14

Eikosapentaenoik igerdigi tespit edilmistir.

Literatiir verileriyle uyumlu olarak yapilan arastirmada havyarlarin C,e Palmitik asit;
Cig:1 n-9¢ Oleik, Cy.6 n-3 cis 4,7,10,13,16,19 Dokosahekzaenoik ve Ci6.1 Palmiteloik
icerdigi ve ozellikle kirmizi havyarlarda Cy.s n-3 cis-5,8,11,14,14 Eikosapentaenoik’in

daha ¢ok bulundugu anlasilmaktadir.

SONUC

Bu calismada tiim diinyada 06zel yemeklerin prestijli {iriinii olarak kullanilmakta
olan havyarin Istanbul'da satisinin yogun olarak yapildigi Misir Carsisi’nda en gok
satilan 5 tipinin besleyici degerinin belirlenmesi amaciyla yapilmistir. Bu amacla
Beluga, Imperial, Asetra, Kirmizi havyar ve Mumlu kefal havyarinin proteni, yag, nem,
kiil ve kalori degerleri ile yag asidi ve aminoasit diizeyleri tespit edilerek; bu degerler
yabanci literatiirlerle karsilastirilmistir. Buna gore; her li¢ii de siyah havyar olan Beluga,
Imperial ve Asetra'min protein, yag, nem ve kil degerlerinin ve yag asidi
kompozisyonunun birbirine yakin oldugu saptanmis, arasinda fiyat farki bulunan bu ii¢
siyah havyar tiiriiniin besin degeri yoniinden birbirine baskin bir avantaji olmadigi; fiyat
farkinin daha ¢ok goriintii kalitesine bagli olarak gelistigi sonucuna varilmistir.
Islenmesine bagli olarak mumlu kefal havyarmn tiim diger havyar tiplerinden daha
diisiik nem diizeyine ve yiiksek yag icerigine sahip oldugu tespit edilmistir. Bu yiiksek
yag ve protein igerige baglh olarak mumlanmis kefal havyari digerlerinden 6nemli
derecede fazla kaloriye sahiptir. Kirmiz1 havyarlar ise siyah olanlardan daha ytiksek kiil

ve yakin diizeyde enerji igerigine sahiptir.

Amino asitler ile yag asitleri {iriiniin lezzetini belirleyen yap1 taslaridir. Incelenen balik
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yumurtalarinin farkli miktarlarda amino asit ve yag asidi icermesi lezzetlerinin farkl
oldugunun gostergesidir. Caligmamiz bulgularina gore havyarlarin glutamik asit, lizin,
aspartik asit ve serini Oonemli miktarda icerdigi belirlenmistir. Havyarlarin Cie.
Palmitik; C;s.; n-9 cis Oleik, Cy.¢ n-3 cis 4,7,10,13,16,19 Docosahekzaenoik ve Cig:
Palmiteloik igerdigi ve Ozellikle kirmizi havyarlarda Cyps n-3 cis-5,8,11,14,14

Eikosapentaenoik’in daha ¢ok bulundugu anlasilmaktadir.

Bu bulgularin yabanci literatiirlerle uyum igerisinde oldugu ve Istanbul Misir
Carsisi'nda satilmakta olan havyarlarin besleyici yonden yurt disinda satilmakta

olanlarla besin degeri agisindan esit diizeyde olduklar1 sonucuna varilmustir.
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