T.C.
MUGLA SITKI KOCMAN UNIVERSITESI

FEN BILIMLERI ENSTITUSU

SU URUNLERI MUHENDISLIGi ANABILIM DALI

DENIZ VE BARAJ GOLLERINDE YETISTIRICILIGI
YAPILAN ALABALIKLARIN BESIN KOMPOZISYONU VE
ET KALITESI ACISINDAN KARSILASTIRILMASI

NAZILE TOKSOZ

YUKSEK LiSANS TEZi

MAYIS 2024
MUGLA



MUGLA SITKI KOCMAN UNIVERSITESI

Fen Bilimleri Enstitiisii
TEZ ONAYI

NAZILE TOKSOZ tarafindan hazirlanan “DENIZ VE BARAJ GOLLERINDE
YETIiSTIiRiICILiGi YAPILAN ALABALIKLARIN BESIN KOMPOZiSYONU
VE ET KALITESI ACISINDAN KARSILASTIRILMASI” baslikli tezinin,
28/05/2024 tarihinde asagidaki jiiri tarafindan Su Uriinleri Miihendisligi Anabilim
Dali’nda ytiksek lisans derecesi i¢in gerekli sartlar1 sagladigi oybirligi/oycoklugu ile
kabul edilmistir.

TEZ SINAV JURISI

Prof. Dr. Tagnur BAYGAR* (Jiiri Baskani) Imza:
Su Uriinleri Miihendisligi Anabilim Dali,

Mugla Sitk1 Kogman Universitesi, Mugla

Dog. Dr. Yunus ALPARSLAN** (Danisman) Imza:
Su Uriinleri Miihendisligi Anabilim Dal,

Mugla Sitkt Kogman Universitesi, Mugla

Prof. Dr. Serkan KORAL (Uye) Imza:
Su Uriinleri Avlama ve Isleme Teknolojisi Anabilim Dals,

[zmir Katip Celebi Universitesi, Izmir

ANA BIiLiM DALI BASKANLIGI ONAYI

Prof. Dr. Ertan ERCAN Imza:
Su Uriinleri Miihendisligi Ana Bilim Dal1 Bagkanu,

Mugla Sitk1 Kogman Universitesi, Mugla

Dog. Dr. Yunus ALPARSLAN (Danisman) Imza:

Su Uriinleri Miihendisligi Anabilim Dal,
Mugla Sitk1 Kogman Universitesi, Mugla

Savunma Tarihi: 28/05/2024



Tez ¢alismalarim sirasinda elde ettigim ve sundugum tiim sonug, dokiiman, bilgi ve
belgelerin tarafimdan bizzat ve bu tez caligmasi kapsaminda elde edildigini; akademik
ve bilimsel etik kurallarina uygun oldugunu beyan ederim. Ayrica, akademik ve
bilimsel etik kurallar1 geregi bu tez ¢aligmasi sirasinda elde edilmemis baskalarina ait
tiim orijinal bilgi ve sonuglara atif yapildigin1 da beyan ederim.

Nazile TOKSOZ
28/05/2024



OZET

DENIiZ VE BARAJ GOLLERINDE YETIiSTiRICILiGi YAPILAN
ALABALIKLARIN BESIN KOMPOZiSYONU VE ET KALITESI
ACISINDAN KARSILASTIRILMASI

Nazile TOKSOZ

Yiiksek Lisans Tezi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Su Uriinleri Miihendisligi Anabilim Dali
Danisman: Dog. Dr. Yunus ALPARSLAN
Mayis 2024, 104 sayfa

Bu ¢alismada; yaz ve kis donemi olmak {izere iki farkli mevsimde, ayni isletmenin
Trabzon ilinde bulunan deniz kafes isletmesinde ve Glimiishane ilinde bulunan Kiirtiin
Baraj Goli’nde yetistiriciligi yapilan Tiirk somonu olarak da adlandirilan gokkusagi
alabaligi (Oncorhynchus mykiss)’nin besin kompozisyonu ve et kalitesinin tespit
edilmesi amaglanmistir. Bu amag¢ kapsaminda mevsimsel ve yetistiricilik ortamindan
stiregelen farkliliklarin besin kompozisyonu ve et kalitesi tizerindeki etkisi
incelenmistir. Yaz mevsimine ait barajdan alinan ornekler BY, denizden alinan
ornekler DY olarak; kis mevsimine ait barajdan alinan 6rnekler BK, denizden alinan
ornekler ise DK olarak gruplara ayrilmistir. Mevsimsel olarak alinan alabalik 6rnek
gruplarinda; besin igerigi, kimyasal, fiziko-kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal
analizler gergeklestirilmistir. Besinsel kompozisyon analiz sonuglarina gore DK ve
BY orneklerinin protein miktarlari diger gruplara gére daha diisiik belirlenirken, yag
miktarlart agisindan BK Orneklerinin yag degeri diger gruplara kiyasla ¢ok diisiik
olarak belirlenmistir. Nem degerleri yag miktarlar1 ile ters oranti seklinde oldugu
goriilmiis, kiil miktarlarinda degisimler 6nemsiz bulunmustur. Toplam SFA, MUFA,
PUFA ve n-3 6rnek gruplarinda sirastyla %21,56-16,40; 40,57-44,85; 30,55-37,52;
12,08-16,01 araliklarinda hesaplanmistir. SFA’da en yiiksek orana sahip yag asidi
palmitik asit, MUFA’da ise en yiiksek orana sahip yag asidi oleik asit olarak
saptanmigtir. Ornek gruplarina ait toplam amino asit miktarlar1 10,99-11,96 g/100 g
araliginda hesaplanmis olup, her iki mevsime ait 6rnek gruplarinda esansiyel olmayan
amino asitlerden L-anserin ve esansiyel amino asitlerden L-glisinin en yiiksek
degerlerde oldugu goriilmistiir. Esansiyel amino asitlerden major olarak en ytiksek
degerler 16sin, valin ve treoninde tespit edilmistir. Mineral madde agisindan her iki
grupta K ve P degerlerinin ¢ok yiiksek oldugu, Fe degerinin ise diisiik oldugu,
mevsimsel olarak ise 6rnek gruplarinin mineral madde igeriklerinin benzer oldugu
sonucuna vartlmistir. Yagda ¢oziinen vitaminlerden en yiiksek E vitamini 1,0-1,60
mg/100 g araliginda tespit edilmistir. Suda ¢oziinen vitaminlerden ise en yiiksek
miktarda tespit edilen vitaminler niyasinamid, pantotenik asit, Bs ve nikotinik asit
olarak belirlenmistir. Vitamin Dz miktarlar1 baraj sartlarinda daha yiliksek tespit
edilmistir. B1, Bs ve Folik asit degerlerinin yaz mevsiminde daha yliksek oldugu



goriilmiistiir. Balik etindeki astaksantin miktarlar1 0,1-0,29 mg/kg aralifinda tespit
edilmistir. Kimyasal kalitenin belirlenmesinde kullanilan TVB-N, TMA-N ve TBA
degerleri tiim 6rnek gruplarinda tiiketilebilir sinirlarin altinda kaldigi, mikrobiyolojik
analizlerde elde edilen sonuglarin orneklerimizin tazelik kriterlerini sagladig
goriilmiistiir. Elde edilen bulgulara gore 6rneklerimizin mevsimsel olarak hem deniz
hem de baraj goliinde yetistiriciligi yapilan ve Tiirk somonu olarak degerlendirilen
alabaliklarin besinsel ve kimyasal kalite a¢isindan ¢ok iyi kalite olduklar1 ve glivenilir
bir sekilde tiiketilebilecekleri sonucuna varilmistir. Besinsel kompozisyon agisindan
kaliteli protein igeren, omega-3 Yyag asitleri, esansiyel amino asit, mineral madde ve
onemli vitaminler bakimindan zengin Tiirk somonunun saglikli beslenmede toplum
icin Onemli bir yere sahiptir. Bu ¢alisma sonuglarinin; Tiirk somonu yetistiriciligi
yapan diger isletmelere ve literatiire bilgi kazandirmasi ile birlikte arastirmacilar i¢in
bir kaynak olacagi, iiretimin arttirilmasi ile de iilke ekonomisine onemli katkilar
saglayacagi diisiiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Alabalik, Tiirk somonu, gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus
mykiss), besin kompozisyonu, et kalitesi



ABSTRACT

COMPARISON OF TROUT CULTURED IN THE SEA AND IN THE DAM
LAKES IN TERMS OF NUTRIENT COMPOSITION AND MEAT QUALITY

Nazile TOKSOZ
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Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Fisheries
Supervisor: Dog. Dr. Yunus ALPARSLAN
May 2024, 104 pages

In this study it was aimed to determine the nutritional composition and meat quality of
rainbow trout (Oncorhynchus mykiss), called Turkish salmon, which is cultured in two
different seasons, summer and winter, in the sea cage enterprise belongs to the same
business; in Trabzon province and in Kiirtiin dam lake in Giimiishane province. For
this purpose, the effects of seasonal and aquaculture environment differences on
nutritional composition and meat quality were examined. Samples taken from the dam
and sea in summer were named BY and DY, the samples taken from the dam and sea
during the winter were named BK and DK, respectively. Nutritional content, chemical,
physico-chemical, microbiological and sensory analyzes were carried out in trout
samples taken seasonally. According to the nutritional composition analysis results,
the protein amounts of DK and BY samples were determined to be lower than the other
groups, while the lipid value of BK samples was determined to be quite low compared
to the other groups. It was observed that moisture values were inversely proportional
to lipid amounts, and changes in ash amounts were found to be insignificant. Total
SFA, MUFA, PUFA and n-3 were calculated between 21,56-16,40%, 40,57-44,85%,
30,55-37,52%,12,08-16,01% respectively in the samples. The fatty acid with the
highest ratio in SFA was determined to be palmitic acid, and oleic acid in MUFA. The
total amino acid amounts of the sample groups were calculated in the range of 10,99-
11,96 g/100 g, and it was observed that the non-essential amino acid L-anserin and the
essential amino acid L-glycine had highest values in the sample groups in both seasons.
Among the essential amino acids, the highest values were detected in leucine, valine
and threonine. In terms of minerals, it was concluded that K and P values were very
high in both groups, Fe value was low, and the mineral contents of the sample groups
were similar, seasonally. Vitamin E, the highest lipid-soluble vitamin, was detected in
the range of 1,0-1,60 mg/100 g. Among the water-soluble vitamins, the vitamins with
the highest amounts were niacinamide, pantothenic acid, Bs and nicotinic acid.
Vitamin D3z amounts were determined to be higher under dam conditions. It was
observed that B1, Bs and folic acid values were higher in the summer. Astaxanthin
amounts in fish meat were determined to be in the range of 0,1-0,29 mg/kg. TVB-N,
TMA-N and TBA values used in determining chemical quality were below
consumable limits in all sample groups, and the results obtained from microbiological

Vi



analyzes met the freshness criteria of our samples. According to the results, it was
concluded that our trout samples, which are cultured seasonally both in the sea and in
the dam lake and considered as Turkish salmon, have very good quality in terms of
nutritional and chemical quality and can be consumed safely. Turkish salmon, which
contains high quality protein and is rich in omega-3 fatty acids, essential amino acids,
minerals and important vitamins, has an important place in healthy nutrition for the
society. It is thought that the results of this study will be a resource for other Turkish
salmon aquaculture businesses and researchers by providing information to the
literature, and will make significant contributions to the country’s economy by
increasing production.

Keywords: Trout, Turkish Salmon, rainbow trout (Oncorhynchus mykiss), nutritional
composition, meat quality
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1. GIRIS

1.1. Su Uriinlerinin Beslenme ve Saghk Acisindan Onemi

Beslenme; bireylerin biiyiimesi ve gelisimini saglikli bir sekilde devam ettirmesi i¢in
besin 6gelerini viicudunun gerekliligi dogrultusunda, yasami boyunca diizenli olarak
almasidir (Altun vd., 2002; Baysal, 2004). Kaliteli beslenme sekli, viicudun ihtiyaci
dogrultusunda kaliteli ve miktar olarak yeterli olan gesitli gidalar1 her giin diizenli
olarak alarak miimkiin olmaktadir (Cilizoglu Eryilmaz, 1974). Insan viicudunun
saglikli bir sekilde yasamini siirdiirmesi i¢in gida alaninda caligmalar yapan
aragtirmacilar su triinleri tiiketiminin gerekli oldugunu belirtmektedirler (Pigott ve
Tucker, 1987; Sengor ve Erkan, 2002; Turan vd., 2013). Yiyecek maddelerinin
giivenli, hijyen sartlarina uygun olarak tiretilmis ve ekonomik olmasmin yaninda,
protein, yag, karbonhidrat, vitaminler ve mineral maddelerini de gerekli oranlarda
ihtiva etmesi istenmektedir (Eksi, 2019). Insanlarin beslenmesi igin &nemli olan
proteinler, yaglar, vitaminler ve mineral maddeler bilindigi iizere, su {iriinlerinde

yeterli diizeylerde bulunmaktadir.

Proteinler, aminoasitlerin bir araya gelmesi sonucu olusan polimerlerdir. Insan
viicudunda DNA, hemoglobin, hormon, enzim, kas, bag doku, organ, antikor ve diger
birgok hayati Oonem tasiyan bilesiklerin igeriginde yer almaktadir. Proteinlerin

viicudumuzun temel yap1 tasi olarak anilmasinin en 6nemli sebepleri bunlardir.

Besleyiciligi ve yiiksek protein kalitesiyle bilinen balik eti; diyetetik gida ogesi
olmasiyla birlikte, enerji agisindan da degerli oldugu bilinmektedir. Balik eti igeriginde
yer alan omega-3 yag asidi, viicut metabolizmasindaki bir¢ok biyolojik olayda 6nemli
bir etki gostermektedir. Alfa-linolenik asit (ALA), eikosapentaenoik asit (EPA) ve
dokosaheksaenoik asit (DHA) temel omega-3 yag asitleri olarak adlandirilmaktadir.
Bitkisel kaynakli oldugu bilinen alfa-linoleik asit semizotu, tere ve dereotu gibi yesil
yaprakli sebzelerde yiiksek oranlarda bulunmaktadir. EPA ve DHA ise hayvansal
kaynakli olup, derin deniz baliklari, bazi algler, krill gibi cesitli su iriinlerinin

yapisinda bulunmaktadr. Ilk sirada kardiyovaskiiler hastaliklar olmak iizere omega-3



yag asitlerinin (EPA ve DHA) ¢esitli hastaliklara kars1 olumlu etkileri bulunmustur.
Kardiyovaskiiler hastaliklarin olugmasini1 engellemek ic¢in balik ya da balik yagi

tiiketilmesi tavsiye edilmektedir (Dogan vd., 2019).

Dengeli ve saglik beslenmek insan viicudu i¢in gerekli olup, balik yaginin bu konuda
etkili oldugu bilinmekte ve pek ¢ok hastaligin tedavisinde 6nemli bir rol oynamaktadir.
Balik yaginin beyin, kalp ve ruh sagligi i¢in gerekli olmasiyla birlikte; kanser ve
Alzheimer gibi hastaliklara yakalanma olasiligim1 da o6nemli oranda azalttig

saptanmustir (Atar ve Algicek, 2009).

Balik yagimnin; %81°inin su driinleri iiretiminde, %]13’liniin insan tiiketiminde ve
%6’sinin endiistriyel islemlerde kullanildigi bilinmektedir (Atar ve Ceyhan, 2019).
Diger hayvansal yaglarin kolesteroliinii balik yaginin Kkatabolize etme ozelligi
gosterdigi bilinmektedir. Balik eti yapisal olarak; esansiyel aminoasit igerigi fazla
olup, karbonhidrat miktar1 oldukea diisiik seviyededir. Balik etinin yapisindaki protein
miktarinin %15-20 oldugu, karbonhidrat miktarinin ise %1-2 araliginda oldugu

goriilmiistiir (Korkmaz ve Kirkagacg, 2008).

Protein miktar1 balik etinde tiirlere gore farklilik géstermekte olup, temel amino asitleri
(treonin, valin, arginin, fenilalanin histidin, lisin, triptofan, 16sin, izoldsin ve metionin)
en uygun oranda ihtiva etmesi agisindan oldukg¢a 6nemlidir. Ayrica balik eti, protein
disinda B (tiamin), B2 (riboflavin), Be (pridoksin) gibi B grubu vitaminleri, fosfor
iyot, ¢inko ve diger mineralleri de yapisinda bulundurmaktadir. Yagda eriyen
vitaminler (A, D, E, K) agisindan balik yagi oldukg¢a zengindir (Burt, 1988). Ayrica su
iriinleri; insan saglig1 igin gerekli olan iyot, selenyum, magnezyum, ¢inko ve kalsiyum
gibi mineralleri biinyesinde barindirmasi agisindan da olduk¢a énem arz etmektedir

(Varlik vd., 2011).

Degisen ve gelisen gida endiistrisi teknolojisinin de etkisiyle hazir ve kolay gidalarin
tiketimi artmistir. Buna karsin su {rtinleri tiiketim aligkanliklari {izerine yapilan
arastirmalar neticesinde, su Triinleri tiiketiminin istenen diizeyde olmadig
goriilmektedir. Arastirmacilar tarafindan fonksiyonel gidalar icerisinde yer alan su

tiriinlerinin haftada en az iki kez tiiketilmesi 6nerilmektedir (Atar ve Algigek, 2009).



1.2. Gokkusagi Alabahg (Oncorhynchus mykiss) ve Norve¢ Somonu (Salmo salar)
Hakkinda Genel Bilgiler

Sistematikte alabalik tiirleri, Salmonidae familyasinda yer almaktadirlar. Salmonidae
familyasinda bulunan; dogal sularin baliklandirilmasi ve ekonomik olan yetistiricilik

icin 6nemli kategoride yer alan alabaliklar, {i¢ cinsin tiirleridir (Aydin, 2009).
Bu cinsler:

a- Salmo
b- Salvelinus

c- Oncorhynchus, olarak bilinmektedir.
Diinyada en ¢ok bilinen alabalik tiirleri asagida verilmistir (Bruno ve Poppe, 1996).

e Salmo salar Linnaeus (Atlantik salmonu)

e Salmo trutta f.trutta Linnaeus (Deniz alabalig1)

e Salmo trutta f.fario Linnaeus (Dere alabalig)

e Oncorhynchus mykiss Walbaum (Gokkusagi alabaligi)
e Salvelinus fontinalis Mitchill (Kaynak alabaligi)

e Salvelinus alpinus Linnaeus (Alp alabalig)

o Salhvelinus namaycush Walbaum (Go6l alabalig)

Bu alabalik tiirleri igerisinde, en ¢ok yetistiriciligi yapilan tiirlerden biri de Kuzey

Amerika kokenli gokkusag: alabaligidir.

1.2.1. Gokkusagi alabahgi (Oncorhynchus mykiss) tarihgesi ve biyolojisi

Gokkusagi alabaligi, Alaska'dan Meksika'ya kadar uzanan Kuzey Amerika'nin Pasifik
kiyilarina 6zgiidiir. 1874'ten beri olta balik¢ilig1 ve su iirtinleri yetistiriciligi amaciyla
Antarktika hari¢ tiim kitalardaki sulara tanitilmistir. 1950'lerde pelet yemler
gelistirildikge tiretim biiyilik 6l¢lide artmistir. Alabalik balik¢iligl, Asya, Dogu Afrika
ve Gliney Amerika'nin bir¢ok tropik ve alt-tropikal iilkelerinin yiliksek havzalarinda

stirdiiriilmekte ve kiiltiir balik¢ilig1 yapilmaktadir (Anonim, 2023c).



Gokkusagi alabaligi ile kaynak alabaligi yaklasik ayni zamanlarda, 130 y1l 6nce Kuzey
Amerika’dan Avrupa’ya getirilmis olup, yetistiricilik sartlarina uygun ozellikleri
sebebiyle, gokkusagi alabaligi kiiltiir balik¢iligi hizli sekilde yiikselis yakalamig ve

glinlimiizde 6nemli bir endiistriyel yontem haline gelmistir (Aydin, 2009).

Gokkusagi alabaligi, 1989 yilina kadar Salmo gairdneri olarak tanimlanmis olup,
Oncorhynchus genusuna dahil edilerek, Oncorhynchus mykiss olarak tiir ad1 yeniden
adlandirlmistir (Celik, 2013). Cizelge 1.1.’de gokkusagi alabaliginin taksonomisi

verilmistir.

Cizelge 1.1. Gokkusagi alabahginin taksonomisi (National Park Service U.S. Department of the
Interior, 2015)

Bilimsel Ad1 Oncorhynchus mykiss
Alem Animalia

Sube Chordata

Sinif Actinopterygii

Takim Salmoniformes
Familya Salmonidae
Subfamilya Salmoninae

Cins Oncorhynchus

Tiir Oncorhynchus mykiss

Salmonidler, diinyada en fazla kiiltir balik¢ilig1 yapilan karnivor baliklardir.
Gokkusagi alabaligi; pasifik salmon cinsi, salmonidae familyasina ait olan bir balik
tiriidiir (Ergtin ve Erdem, 2000). Ayrica govdesindeki hafif pembemsi renk ve diger

renkler su anki adin1 almasini saglamistir.

Viicut fuziform olup torpido seklinde ve adipdz yiizgeci vardir. Gokkusagi alabaliginin
derisi kiigiik sikloid pullarla kapli ve yumusak 1sinlara sahiptir. Yiizgeg¢ 1s1n sayilari,
yiizge¢ uzunlugu ve kuyruk sekilleri tiirler arasindaki siniflandirmada kullanilmaktadir

(Stickney, 1991).

Gokkusagi alabaliklari 2-3 yasinda cinsi olgunluga ulasirlar. Karnivor oldugu bilinen
bu balik tiiri hayvansal besinlerle beslenir (Celikkale, 1994). Sekil 1.1.”de gokkusagi

alabaliginin goriintiisii verilmistir.



Sekil 1.1.Gokkusagi Alabahgi (Oncorhynchus mykiss) (Anonim, 2024a)

Bu balik tiirii, diinyada ve iilkemizde kiiltiir balik¢iligi en yaygin olarak yapilan
alabalik tiirii olup, ticari degeri oldukga yiiksektir (Sarieyyiipoglu vd., 2017).

Cevresel sartlara ¢ok iyi uyum gosteren gokkusag alabaligi, yiiksek sicakliklara karst
da dayanikli oldugu bilinmektedir. Kiiltiir balig1 yetistiriciliginde verimli biiylime
oranlarina ulasilmasi igin istenilen 6zellikler olan, baligin aktif yem almasi boylelikle
yemlenmesinin kolay olmasi ve yemi degerlendirmesinin iyi olmasi gibi nitelikleri
tagimas1 bu tiirli cazip hale getirmistir. Gokkusagi alabaligi, daha yiiksek ilkbahar
mevsimi sicakliginda dere alabaligi ve kaynak alabaligi gibi diger alabalik tiirlerine
gore daha kisa siireli kulugka donemine sahiptir. Bu 6zellikler gokkusagi alabaliginin
yetistiricilik sartlarina uygun oldugunu gostermektedir. Alabalik yetistiriciliginde
yararlanilan su kaynaklarinin baslicalarin1 kaynak sulari, dere sulari, gol veya golet

sular1 ve yeralti sular1 olusturmaktadir (Aydin, 2009).

Gokkusagr alabaligi, soguk, berrak ve oksijen dengesi yiiksek akarsularda ve
genellikle 20-21°C su sicakligina sahip gol ve goletlerde yasamaktadir (Celik vd.,
2008). Gog eden salmonid tiir baliklar1 (Salmo spp., Onchorynchus spp. ve Salvelinus
spp.) diger baliklardan ayirt eden en 6nemli karakteristik 6zelligi ve ekonomik degerini
arttiran en 6nemli kalite belirteci; etlerinin pembemsi-kirmizi renkte olmasidir. Kiiltiir
ortaminda yetistirilen salmonidlerde yabani olanlara gére et renginin daha agik oldugu

bilinmektedir (Rahman vd., 2016). Bu sebeple astaksantin gibi yeme ilave edilen



maddelerle etlerinin renklendirilmesi, ekonomik kaygilar agisindan olduk¢a onem

tagimaktadir (Ergiin ve Erdem, 2000).

Gokkusagr alabaligimin habitati ve beslenme 0Ogeleri, renklerini ve sekillerini
belirlemekte etkindir. Yaygin olarak kiiltiirlenmis ticari tiirler; sertlik, hizli biiylime,
hastaliklara kars1 direng gostermesi ve ¢iftlik kosullarinda saglikli ireme gibi avantajl
Ozelliklere sahip olan gokkusagi alabaligi tiirlerinden gelistirilmistir (Gokgeoglu,
2022). Gokkusagi alabaligmmin habitatindaki suyun; soguk, berrak, ¢oOziinmiis
oksijence zengin ve temiz olmasi biiylimesini temel olarak etkileyen en 6nemli hayati
yasam faktorleridir. Gokkusagi alabaliklarinin dogal beslenme 6geleri, baligin yasina
ve bliyiikliigiine, gida 6gesinin boyutuna ve bulundugu habitata baglidir. Beslenirken

agresif ve aggozliidiir (Woynarovich vd., 2011).

Bu baliklar, Pasifik somonuyla ayn1 hayat siklusuna sahiptir, hayatlarimin bir kismini
denizlerde gegirirler; fakat yumurtlamak ve hayatlarinin yavruluk ve juvenil donemini
gecirmek i¢in nehir ve gollere donmektedirler (Gokgeoglu, 2022). Post-juvenil (75-
100 g) yasa ulastiktan sonra kademeli tuzluluk ile deniz hayatina uyum
saglayabilmeleri bu baliklarin c¢iftlik balig1 olarak tercih edilmesine sebep olmaktadir.
Gokkusag alabaligt yetistiriciligi icin, yiiksek oksijenli ve 13-18C sicakligindaki su
ozellikleri gerekliyken, su sicaklig1 ve kalitesini tolere edebilmesi de yetistiricilikte
tercih sebebi olmustur (Hardy, 2002). Uzun, fusiform viicut sekli, 60-66 omur, 3-4
dorsal omur, 10-12 dorsal yiizgeg 1s1n1, 3-4 anal omur, 8-12 anal yiizge¢ 1511 ve 19
kaudal ylizge¢ 151nina sahip oldugu bilinmektedir. Adipoz yiizgeci siyah kenarlidir
(Anonim, 2023d).

Gokkusagr alabaliginin gelisim evreleri; yumurtlama, déllenmis yumurta ve besin
keseli larva gelisimi, baligin gelismesi ve cinsel olgunlasmasi olarak siralanir. Gelisim
basamaklar1 ise; dollenmis yumurta, gozlii yumurta, besin keseli larva, ylizmeye
baslayan larva, larva, 1 yash balik, cinsel olgun erkek, yumurtlamaya hazir disi olarak

tanimlamasi yapilabilmektedir (Woynarovich vd., 2011).

1.2.2. Atlantik somonu (Salmo salar)

Atlantik som balig1 ya da somonu, Salmonidae familyasina ait olan ve 1,5 metre

uzunluga kadar biiyiiyebilen bir balik tiirtidiir. Cizelge 1.2.’de taksonomisi verilmistir.



Cizelge 1.2. Salmo salar taksonomisi (World Register of Marine Species, 2023)

Bilimsel Ad1 Salmo salar
Alem Animalia
Sube Chordata
Simf Actinopterygii
Takim Salmoniformes
Familya Salmonidae
Subfamilya Salmoninae
Cins Salmo

Tiir Salmo salar

Atlantik somonu, lilkemiz denizlerinde dogal sartlarda yetismeyen, Atlantik ve Pasifik
kiyilarinda, soguk iilke denizlerinde dogal sartlarda bulunan, besin degeri ve et kalitesi

oldukga yiiksek olan bir baliktir.

Somon; akarsu ve nehir gibi tath sularda yumurtlayip, ardindan biiytimek igin
denizlere go¢ edip ve yumurtlamak igin tekrar dogdugu kaynaklara geri donerek yasam

dongiisiinii tamamlayan bir balik tlirtidiir (Aydin, 2020).

Atlantik somonunun rengi, gokkusagi alabaliginda goriilen renklilige sahip olmamakla
birlikte daha siyah ve giimiis grisi pullara sahiptir. Sekil 1.2.” de Atlantik somon

verilmigtir.

Sekil 1.2. Atlantik Somonu (Salmo salar) (Anonim, 2024b)

Vahsi atlantik somonu; Kuzey Atlantik'te hem Avrupa (Portekiz'den Rusya'ya) hem

de Kuzey Amerika (Cape Cod'dan Labrador'a) taraflarinda bulunur. Ayrica Kuzey



Atlantik adalarinin cevresinde de goriiliirler (ingiltere, Izlanda, Grénland). Yabani
smoltlar normalde 20-30 g civarindadir. Deniz suyundaki baliklar biiyiik boyutlara
ulasabilir, ancak yumurtlama gogiine basladiklarinda tipik olarak 8-13 kg civarinda

oldugu bilinmektedir.

Yavru baliklar, tatli suda bocek larvalart ve kiiclik baliklarla beslenerek, 2-5 yil
boyunca yavru ve parr asamalarindan gegerek deniz suyuna adapte olup,
smoltifikasyon haline gelene ve nehirden asagi denize go¢ edene kadar kalirlar. Mart-
Haziran aylar1 arasinda, bliylimek ve olgunlagmak igin derin su beslenme alanlarina

yonelirler.

4 yila kadar derin deniz beslenme alanlarinda ringa baligi, ¢aca balig1 ve kalamar gibi
pelajik tiirlerle beslenirler. EKim-Ocak aylar1 arasinda olgunlagsmanin baslangicinda,
baliklar beslenmeyi birakir ve yumurtlamak i¢in mensei nehirlerine donerler.

Baliklarin ¢ogu yumurtlamadan sonra 6liir, ancak bazilar1 denize donebilir.

Diinya genelinde Atlantik somonu kiiltiir balik¢iligi en ¢ok tercih edilen tiirlerden biri
olmakla birlikte, Norveg iiretici lilkeler arasinda ilk sirayr almaktadir. Bu tiiriin
cinsiyetlerini belirlemek zor olup, eti kirmizimsi renkte ve yaghdir. Ancak yumurtlama
zamaninda yag oranlarmin diistiigii belirlenmistir. Disiler ortalama 1200-2000 adet

yumurta birakmaktadirlar (Anonim, 2023e).

1.3. Tiirkiye’de ve Diinyada, Gokkusag Alabahg (Oncorhynchus mykiss) ve

Norve¢ Somonu (Salmo salar) Uretimi ve Ekonomiye Katkisi

Su {irlinleri yetistiriciligi gelismis tilkelerde; gida tiikketimi igin kaliteli besin maddesi
temin etmesiyle birlikte, istihdam saglamak, ihracat ve kirsal kalkinmaya destek
vermesi gibi acgilardan olduk¢a 6nemli bir iiretim sektoriidiir. Tiim diinyada; bu
kapsamda yiiksek miktarlarda tiiketilen balik icin {lilkemizde de ¢esitli yetistirme
alanlar1 kurularak, kampanyalara, tanitimlara ve reklamlara yer verilerek, daha ¢ok

balik tiiketimine tesvik edilmektedir (Gozener ve Karakas, 2020).

Kiiltiir baliklarinin, giinliik gida tiiketim ihtiyacimizin karsilanmasi i¢in 6nemli bir
yere sahip oldugu goriilmektedir. Dogal sartlarda yetisen baliklar tiiketici tercihlerinde

onceliklendirilse de kiiltiir baliklarinin tiiketim zincirindeki degeri azimsanamayacak



kadar onemlidir. Bu durumun o6nemli unsurlarindan biri; avcilikla elde edilen
baliklarin teminin doga sartlarina bagli olmas, kiiltiir baliklarinin ise hasadinin mevcut
liretim potansiyeline bagli olmasidir. Avcilikla elde edilen baliklar, maliyetleri géz
oniinde bulundurulmasi sebebiyle kiiltiir baliklarina oranla daha yiiksek fiyatlara
satilmaktadir. Bahsedilen sebeplerden dolay1 kiiltiir baliklar1 piyasada ticari 6neme
sahiptir. Bu 6nem balik yetistiriciliginin lilkemizde tesvik edilmesine sebep olmustur

(Ozy1lmaz, 2019).

2021 yilinda diinyada su {irtinleri iiretim miktari; 218.378.013,33 milyon ton olarak
gerceklesmis olup, bu iiretim miktarinin 126.035.296,8 tonu (%57,71) yetistiricilik,
92.342.716,53 milyon tonu (%42,29) avcilik ile elde edilmistir (Anonim, 2023c).

2021 yilinda Diinya su iiriinleri yetistiricilik sektoriinde, ilk sirada Cin en yiiksek
tiretim miktar1 72.805.297 ton ile yer alirken, bu iilkeyi sirasiyla 1.665.112 ton ile
Norveg ve 1.460.868 ton ile Sili izlemektedir. 471.686 ton tiretim miktar1 ile Tiirkiye

su Urlinleri iiretim sektoriinde etkili Gilkeler arasinda bulunmaktadir (Anonim, 2023c).

Gokkusagi alabaligi (Oncorhyncus mykiss) diinyada yetistiriciligi yapilan tiirler
arasinda 15. sirada olup, yetistiriciligi yapilan alabalik tiirleri arasinda ise en 6n

siradadir (Anonim, 2022c).

Diinya genelinde gokkusagi alabaligi kiiltiir balik¢ilig1 siralamasinda ilk sirada Sili
326.054 ton ile yer alirken, Iran 193.852 ton ile ikinci ve Tiirkiye 165.683 ton ile

tiglincii sirada bulunmaktadir (Anonim, 2023c).

2022 yilinda Tiirkiye nin su riinleri tiretim miktar1 849.808 ton olup, bu iiretimin
%60,58°1 yetistiricilik, %39,42’1 ise avcilik yontemiyle ile saglanmistir (TUIK, 2023).

Son 10 yilda iilkemizde su tirinleri yetistiriciliginden elde edilen tiretim miktar1 yillik
212.410 tondan 471.686 tona kadar ulasmustir. Yetistirilen en onemli balik tiirii i¢
sularda 145 bin 649 ton ile alabalik, denizlerde ise 156 bin 602 ton ile levrek ve 152
bin 469 ton ile ¢ipura olmustur (Anonim, 2022b).

2022 yili verilerine gore Tiirkiye’de 1.703 adet isletme alabalik kiiltiir balik¢iligi
faaliyeti gostermektedir. Bu alabalik tiretimi yapan isletmelerin porsiyonluk (200-250
g), filetoluk aday1 (400-600 g) ve filetoluk (Tiirk Somonu) (>2000 g) alabalik iiretim
miktarlart yi1lda 167.286 tondur (Anonim, 2022a).



2021 yili verilerine gore Tiirkiye’nin i¢ sularda ve deniz ortaminda yetistiricilik
isletmelerinin toplam alabalik tiretim miktar1 167.286 ton olup, bu iiretim miktarinin

50.568 tonu ihrag edilmistir (Anonim, 2022b).

Canli olarak 31 ton alabalik kuluckahane ve tatli su havuzu isletmelerinde tiretilerek,
18.939 ton baraj golii ag kafes ortamindaki isletmelerde tiretimi yapilan ve 31.598 ton
alabalik deniz ag kafes isletmelerinde islenerek iretilen driinler ihracatta
kullanilmigtir. Rusya Federasyonu toplam ihracat miktar1 29.913.869 kg ve %59,54
oranla ilk sirada yer almakta, bunu sirasiyla AB iilkeleri ve Asya lilkeleri izlemektedir

(Cakmak vd., 2024).

Gokkusagr alabaliginin Tiirkiye’de yetistiriciliginin baglangi¢ tarihleri ise, kamu ve
Ozel girisimciler tarafindan yapilan caligmalar sayesinde 1970’li yillara
dayanmaktadir. Ulkemizde dzellikle iistiin yetistirme olanaklari sebebiyle gokkusag
alabalig1 liretimi biiyiik asamalar kaydetmistir. Ayrica zaman igerisinde iilkemizde
faaliyet gosteren gokkusagi alabaligi treticileri, Avrupa’ya fiime vb. halinde islem

gbérmiis Uriinler ihra¢ etmeye baslamiglardir (Aydin, 2009).

Ik faaliyet zamanlarinda kiiciik isletmeler tarafindan yapilan gokkusag: alabaligi
yetistiriciliginin, 1990’11 yillardan sonra bu isletmelerin entegre iiretim tesislerine

dontistiigii goriilmektedir (Korkmaz vd., 2008).

Karadeniz Bolgesi’nde dnceleri i¢ sularda baslayan alabalik yetistiriciligine ek olarak,
deniz kafesleri yatirimlart da 1990’11 yillarin basinda baglamistir. Trabzon, Ordu,
Samsun, Sinop ve Sakarya illeri kafeslerde alabalik iiretiminde ilk iller arasina
girmigtir. Diinya ¢apinda “somon” olarak bilinen atlantik somonuna rakip olarak,
denizde iiretildigi i¢cin gokkusagi alabaligi “somon” ismiyle pazarda yerini almaya

baslamistir (Kurtoglu ve Cakmak, 2007).

Cizelge 1.3.’de Tiirkiye’deki alabalik tiretim miktarlar1 verilmistir.
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Cizelge 1.3. Tiirkiye’de Alabalik Uretim Miktarlar (ton) (Anonim, 2023a)

Yillar Alabahik
icsu Deniz Toplam
2000 42,572 1,961 44,533
2001 36,827 1,240 38,067
2002 33,707 846 34,553
2003 39,674 1,194 40,868
2004 43,432 1,650 45,082
2005 48,033 1,249 49,282
2006 56,026 1,633 57,659
2007 58,433 2,740 61,173
2008 65,928 2,721 68,649
2009 75,657 5,229 80,886
2010 78,165 7,079 85,244
2011 100,239 7,697 107,936
2012 111,335 3,234 114,569
2013 122,873 5,186 128,059
2014 107,983 5,610 113,593
2015 101,166 6,872 108,038
2016 101,297 5,716 107,013
2017 103,705 5,952 109,657
2018 104,887 9,610 114,497
2019 116,053 9,692 125,745
2020 126,101 18,182 144,283
2021 135,732 31,554 167,286
2022 145,649 45,454 191,103

Gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss); Pasifik somonu ve diger Salmonidae’lar
ile ayn1 cinsten olup, ylizyillar boyunca ciftlik balig1 olarak yetistirilmekte ve diinyada
en yaygin olarak yetistirilen kiiltiir alabalig1 olma 6zelligini korumaktadir (Goékgeoglu,
2022).

Son yillarda, Karadeniz’de kiiltlir alabalig1 yetistiriciligi i¢in kurulan, agik deniz
kafeslerinin 6nemli 6l¢iide arttig1 gézlenmistir (Akhan vd., 2010). Alabaligin denizde
yetistiriciliginin yapilmasinin en 6nemli sebeplerinden biri de izoozmotik tuzlu suda
baligin ozmoregiilasyon icin gerekli olan enerji miktarinin azalmasi ile gelisiminin
daha hizli olmasi ve et kalitesinin daha yiiksek olmasi1 esasina dayanmaktadir (Kizak
vd., 2010). Ayrica alabaligin deniz suyu ortaminda yetistiriciliginin yapilmasi, tatli
sularda kayiplara sebebiyet verebilecek bazi bakteri ve viriis kaynakli hastaliklara

rastlanma ihtimalini de azaltmaktadir (Hortle, 1981).

2000’1 yillardan itibaren Karadeniz Bolgesinde 1 kg tizerindeki baliklar iiretilerek
somon olarak adlandirilan gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss) iiretimi

gerceklestirilmis olup, 2014 yilindan itibaren gelistirilen iiretim yontemleri vasitasiyla
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2 kg tizeri baliklar iilke i¢indeki ve disindaki piyasada pazar bulmustur. 2016 yilinda
Sili’de alg popiilasyonunun istenen seviyenin ¢ok iistiine ¢ikmasi sebebiyle meydana
gelen Atlantik somonu (Salmo salar) kayiplarindan dolay: Tiirkiye’de tiretimi yapilan
biiyilk boy gokkusagi alabaligi (O. mykiss) triinlerine talepler artis gostermis ve
boylelikle farkli iilkelere ihracat imkani dogmustur (Kiigiik, 2019).

Atlantik somon kiiltiirii, 19. yiizyilda Birlesik Krallik'ta, balikg¢ilar igin getirileri
artirmak amaciyla tathi suda bagladig1 bilinmektedir. Deniz kafesi kiiltiirii ilk olarak
1960'larda Norveg'te atlantik somonunu pazarlanabilir boyuta getirmek igin
kullanilmistir. Norveg'teki erken basarilar, Iskogya, Irlanda, Faroe Adalari, Kanada,
ABD'nin Kuzey Dogu sahili, Sili ve Avustralya'da (Tazmanya) somon Kkiiltiirliniin
gelismesine yol agmustir. Kiigiik ¢apta tretimler ise Yeni Zelanda, Fransa ve
Ispanya'da gergeklesmistir. Baslica iiretim alanlarinin tiimii, Kuzey Yarimkiire'de 40-
70° ve Giiney Yarimkiire'de 40-50° enlemlerinde yer almaktadir (Anonim, 2023c).
Sekil 1.3.’te tiim somon ve iriinlerinin 2017, 2018 ve 2019 yillarinda Ocak-Eyliil
aylar1 arasinda kalan siirede diinyadaki ihracatinin yillik Amerikan dolar1 degeri
verilmistir. Sekil 1.4.’te tiim somon ve {riinlerinin 2017, 2018 ve 2019 yillarinda
Ocak-Eyliil aylar1 arasinda kalan siirede diinyadaki ihracat hacmi ve Kilo basina

Amerikan dolart birim degeri verilmistir.
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Sekil 1.3. Tiim Somon Uriinlerinin Diinyadaki ihracatinin yilhk USD Degeri (Ocak-Eyliil) 2017-
2018-2019 (Anonim, 2023e)
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Sekil 1.4. Tiim Somon Uriinlerinin Diinyadaki Thracat Hacmi ve USD Birim Degeri (Ocak-
Eyliil) 2017-2018-2019, (Anonim, 2023¢)
2013-2023 yillar1 arasinda her takvim yilinin son ayinda alinan somon fiyat endeksi
degeri degiskenlik gostermistir. Somon endeksindeki artiglar ve diisiislerle karakterize
edilen net bir egilim belirlenememistir. Somon endeksinin bu yillarda en yiiksek degeri
kilogram bagina 9,10 ABD dolari, en diisiik degeri ise 2014 yilinda kilogram basina
5,84 ABD dolar1 olmustur. Sekil 1.5.°de 2013'ten 2023'e kadar yillik somon fiyat

endeksi verilmistir.
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Norveg’in somon iiretimindeki basarisi; mevcut miikemmel derin korunakli alanlari,
uygun hidrografik kosullar (sabit sicakliklar ve tuzluluklar), ge¢ olgunlasan dogal
somon tiirlerini ve giiclii bir hiikiimet destegini ve yatirnmini yansitmaktadir. iskog
somon tiirlerinin erken olgunlasma egiliminde olmasi, pazarlanabilir boyuta
ulastiklarinda, baliklarin degerini diisiirmektedir. Bu nedenle bu sorunu azaltmak i¢in

Norveg tiirleri tercih edilmistir.

Irlanda iiretimi, s1§ korunakli su ve yerel muhalefet nedeniyle sinirlandirilmistir.
Kuzey Amerika somon kiiltiirii, her iki kiyida da esas olarak atlantik somonuna
sahiptir. Sili, 1980'lerin basinda Norve¢ ve Iskogya'dan atlantik somonunun
getirilmesinden bu yana onemli bir iretici haline gelmistir. Sili, diisiik tiretim
maliyetleri ve somon yemi liretimi i¢in gerekli olan balik ununa kolay erisim saglamasi
gibi etkenlerden yararlanmaktadir. Bu da karli pazarlar i¢in Kuzey yarim kiiredeki

ureticilerle rekabet etmesine olanak tanimaktadir.

Kuzeybat1 Pasifik'te, vahsi somon stoklarindan daha ¢ok kulugkahanede yetistirilmis
kiiltiir somonlar1 bulunmaktadir (Longo vd., 2014).

Ulkemiz denizlerinde; alabalik iiretimi, yetistiricilik yontemiyle i¢ sularda iiretilen
baliklarin ise %98,6’s1n1 olusturmaktadir (Cotelli, 2022).

Trabzon ve Rize'de 2021 yilinda 35,5 milyon $ tutarinda 6.776 ton miktardaki Tiirk
somonu ihracati gergeklestirilmistir (Anonim, 2023b). Tiirk Somonu Trabzon ve
Rize'den 12 farkli iilkeye ihrag¢ edilmekte ve ilk sirada Rusya Federasyonu yer
almaktadir. Sirasiyla Vietnam, Japonya ve Cin Halk Cumhuriyeti de en fazla ihracat
yapilan diger iilkeler olmustur. Son yillarda Karadeniz somonu ihracatinin %61°i
Rusya Federasyonu'na gercgeklestirilirken, Vietnam'a ihracatta %162, Japonya'ya
ithracatta %82 ihracat artig1 yakalanmasi ililkemiz agisindan 6nemli bir basar1 olarak
goriilmektedir (Anonim, 2023b). Literatiirde Tiirk somonu olarak anilan gokkusagi
alabaliginin deniz ve barajlarda yetistirilen liriinlerinin besin kompozisyonu agisindan
karsilastirilmast ile ilgili az sayida arastirma mevcuttur. Tiirk Somonu iilkemizde ve
diinyada hizl1 bir sekilde tanitim1 yapilarak pazarda kendine yer bulmustur. Bu kadar
cok tercih edilen, ekonomik degeri yiiksek olan bir baligin et kalitesinin aragtirilmast,

tilke ekonomisine katki saglamasi agisindan énemlidir.
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1.4. Literatiir Calismalari

Literatiirde gokkusagi alabaligi ve Atlantik somonu et kompozisyonu hakkinda

yapilan ¢alismalar ve sonuglart asagida verilmistir:

Ytrestoyl vd. (2023), baslangic agirligi 53 g olan Atlantik somonlarini, farkli
diizeylerde EPA ve DHA igeren diyetlerle besleyerek gruplar iizerinde yapmis
olduklari  ¢alismadan elde ettikleri  bulgularda  filetodaki  astaksantin
konsantrasyonunu; %0,2 EPA+DHA(diisiik) igeren diyetle beslenen somon baliginda
ortalama 1,38 mg/kg tespit etmis iken, 5 ay sonra ise ortalama astaksantin igerigini
kontrol diyetleriyle beslenen balik gruplari i¢in 5,5 mg/kg ve omega-3 takviyeli
diyetlerle beslenen balik gruplarinda 6,2 mg/kg olarak tespit etmislerdir.

Nenciu vd. (2022), yapmis olduklart calismalarinda; kis doneminde gokkusagi
alabaligiin tath sudan deniz suyuna transferinin yapilabilmesi i¢in en uygun sartlar
belirlemislerdir. Iki farkli tank kurgulanmis olup, tank 1°de ortalama agirliklar1 300 g
olan baliklar, tank 2’de ise ortalama agirliklar1 180 g olan baliklar tatli sudan alinarak
24 saat i¢inde deniz suyu ortami1 saglanmak tizere; 7 ay boyunca beslenmistir. Kiiresel
olarak, biiyiime parametrelerine iliskin sonuglar, daha kiigiik baliklarin (ortalama
baslangi¢ biyokiitlesi 180 mg) hizli ve ekonomik ac¢idan verimli bir gelisme i¢in deniz
suyuna transferde daha uygun oldugunu gostermektedir. Kuzey bati Karadeniz
sularinda yetistirilen alabaliklarin etindeki toplam lipid igerigi (%13,53), tatli su et
ornegine (%7,04) gore ¢cok daha yiiksek bulunmustur.

Reksten vd. (2022), 2005 ile 2020 yillar1 arasinda toplanan 1108 Norveg ¢iftlik
Atlantik somonu 6rneginde bazi besin degerlerini analiz etmislerdir. 2005, 2006, 2011,
2013, 2014, 2019 ve 2020 yillarinda toplam 482 6rnek B vitamini agisindan analiz
edilmistir. B12 vitamini igerigi 2020'de ortalama 6,1 pg/100 g degerle zirveye ulasirken
en disiik igerik 2,0 ng/100 g ile 2014'te rapor edilmistir. D3 vitamini igeriginin, yillar
boyunca 6,0-9,2 ug/100 g arasinda degisen ortalama degerlerle nispeten sabit kaldigi

gorilmiistiir.

Keskin vd. (2022), ¢calismalarinda; Orta Karadeniz Bolgesinde yetistiriciligi yapilan

Tirk somonu ve marketten satin almis olduklar1 Atlantik somonunun besin
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kompozisyonu ve yag asidi kompozisyonunu karsilastirarak aralarindaki farklar tespit
etmistir. Elde edilen veriler dogrultusunda; Tiirk somonu ve Atlantik somon baliginda
% ham protein ve % ham yag miktart sirasiyla %19,04, %20,34 ve %6,30, %8,57
olarak tespit edilmistir. Tiirk somonu 6rneginde toplam omega-3 yag asitleri %12,96
olarak bulunmus iken, Atlantik somonu 6rneginde ise %11,46 olarak bulunmustur.
Tirk somonunun omega-3/omega-6 oran1 %0,54 tespit edilmis olup, Atlantik
somonunun degeri %0,48’dir (p<0,05). Atlantik somonuna gore Tiirk somonunun hem
toplam omega-3, hem de DHA degeri acgisindan daha yiiksek degere sahip oldugu

tespit edilmistir.

Chen vd. (2022), ¢alismalarinda; lipit bilesimi ile somonun tazeligi arasindaki iliskiyi
arastirmak amaciyla, farkli depolama siireleri i¢in 4 °C'de saklanan somon kasindaki
lipitlerin degisikliklerini sivi kromatografi-kiitle spektrometrisi kullanarak incelemis
olup, TVB-N analizi ve duyusal analiz yapmislardir. TVB-N igerigi 0 ve 5. giinlerde
10,85 ve 14,35 mg/100 mg olarak bulunmustur. 4 °C'de 0, 5, 10 ve 15 giin saklanan
somon filetolarmin renk, koku ve goriiniir Ozellikleri agisindan duyusal
degerlendirmesi yapilmistir. Bu ii¢ boyuta dayanarak balik filetolarmin tazeliginin,
depolama siiresinin uzamastyla birlikte giderek kotiilestigi tespit edilmistir. Somon
orneklerinde 0. giin yapilan duyusal degerlendirmede toplam puani 9-10 puan arasinda
degistigi belirlenmistir. Somon pargalarinin 4 °C'de 5-10 giin araliginda saklandiginda

bozulmanin meydana geldigini tespit edilmistir.

Alirezalu vd. (2021), ¢alismalarinda; 1sirgan otu ekstresi (%3 ve %6) ve E-polilisin
(%0,1 ve %0,2) bilesimi farkli oranlarda gokkusagi alabaligi filetolarina muamele
ederek polietilen ambalaja sarmis ve 4°C’de 12 giin bekletmistir. islemlerden
kaynaklanan gokkusagi alabaligi baliklarinin kimyasal bilesimi (protein, nem, yag ve
kiil icerigi) ile ilgili 6nemli bir farklilik kaydedilmemistir. Depolama siiresince TVB-
N artarken, gokkusagi alabaligi Orneklerinin toplam fenolik igerigi azalmstir.
Ornekler iizerinde kimyasal, fiziksel ve mikrobiyolojik analizler yapilarak et kalitesi
ve raf dmri lizerindeki etkisi tespit edilmistir. Kontrol grubuna ait ph degeri ortalama
olarak 6,3; TBA degeri 0,56 + 0,014 mg/kg; TVB-N degeri 8,88 + 0,060 mg/100 g
olarak tespit edilmistir.
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Koskela vd. (2021), yapmis olduklar1 calismada; gokkusagi alabaligi beslenmesine
kademeli olarak keten tohumu ilave ederek, gokkusagi alabaliginin biiyiimesi, yemden
yararlanmasi ve et kalitesi tizerindeki etkisini incelenmislerdir. Keten tohumu ilavesi
balik govdesinin biiyime performansini, ham protein veya yag igerigini
etkilememistir. Keten tohumu diyetleri balik kasinda tekli doymamis yag asitlerinin
oranini azaltmis (p < 0,001) ve coklu doymamais yag asitleri ve omega-3 yag asitlerini,

ozellikle de a-linolenik asidi arttirmigtir (p < 0,001).

Cetinkaya vd. (2021), yerli somonun depolama siiresince balik etinde Kkalite
kriterlerindeki degisimleri inceledikleri ¢alismada pH degerini 0. glinde 6,38 olarak

tespit etmislerdir.

Schmidt ve Fontana (2020), yapmis olduklari ¢alismada; somon filetosu su aktivitesi
degerini 0,985 olarak belirtmislerdir.

Komolka vd. (2020), yapmis olduklari ¢alismada; salmonidler ve levrek tiirleri
arasindaki et kalitesini belirleyen parametreleri karsilastirmiglardir. Tiim numunelerde
baslangi¢ pH degerleri pH 6,6 ile 7,0 arasinda degismektedir. Calismada kullanilan
orneklerden biri olan gékkusagi alabaliginin renk degerlerinin; L*: 42,27 + 0,74, a*:
4,51 £ 0,31, b*: 4,53 £ 0,32 olarak tespit edildigi goriilmiistiir.

Koshinski (2020), tarafindan yapilan ¢alismada; karahindiba ekstraktinin, gokkusagi
alabalig1 biiylime performansi, biyokimyasal kan parametreleri ve et kalitesi
tizerindeki etkisi incelenmistir. Calismada; kontrol grubu ve karahindiba ekstrakti
icerikli yemlerle beslenen grup olmak iizere iki farkli grup tizerinde, 60 giin boyunca
beslenmeleri sonucunda gesitli analizler yapilmis olup, karahindiba ekstraktinin analiz
edilen degerler iizerinde pozitif etkisi oldugu goriilmiistiir. Kontrol baliklarina kiyasla
T. officinale takviyesi ile beslenen gokkusagi alabaliginda daha yiiksek bir ham protein

ve daha diisiik bir yag sonucu elde edilmistir.

Stoev ve Zhelyazkov (2020), tarafindan yapilan ¢alismada; Gokkusagi alabaliklari iki
farkli havuza alinmis olup, bu iki 6rnek iizerinden yapilan incelemelerde, birinci grup
muskat ekstrakti iceren yemle, digeri ise ayni oranlarda aycicegi yagi igeren yemle

beslenmistir. Ornekler iizerinde et verimi, et kalitesi ve kan biyokimyas analizleri
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yapilarak tespit edilmis ve iki grup arasinda karsilastirma yapilmistir. Muskat ekstrakti
ilave edilen baliklardan elde edilen etin su igerigi ve kuru maddesi iizerinde olumsuz

etkisi oldugu bildirilmistir.

Aydin (2020), Norveg’te yetistirilen Atlantik somonu ve Tiirkiye’de iiretilen Tiirk
somonundan (Gokkusagi alabaligi) aldigi 6rnekler iizerinde astaksantin miktar1 analizi
yapmis ve bu degerleri karsilagtirmigtir. Astaksantin igerigi bakimindan Norveg
somonu Tiirk somonlarma gore kiyaslandiginda %47 daha fazla astaksantin igerdigi
belirlenmistir. Tiirk somonunun astaksantin igeriginin ithal somona gore daha az
olmasina karsin ortalama bir porsiyon tiiketimde (yaklasik 150 gram fileto olarak)
alman astaksantin miktarimin (ortalama 0,0312 mg astaksantin) yeterli oldugu

belirlenmistir.

Erdem vd. (2020), yapmis olduklar1 ¢aligmada; dogal ve kiiltiir dere alabalig1 ve
atlantik somonunun temel besinsel kompozisyonlari, yag ve yag asitleri arasindaki
farkliliklar1 tespit etmislerdir. Ham yag ve ham protein degerleri yoniinden
karsilastirildiginda Atlantik somununda daha yiiksek ve istatistiki a¢idan farklilik
gosteren degerler bulunmustur (P<0,05). Eikopentaenoikasit (EPA) miktar1 yoniinden
kiiltir dere alabaligi ve Atlantik somonu arasinda istatistiksel fark (P<0,05)
bulunmazken, linoleik asit, linolenik asit ve dokasahekzaeoik asit (DHA) degerleri

acisindan {i¢ balik 6rneginde de istatistiksel farkliliklar bulunmustur (P<0,05).

Colombo ve Mazal (2020), 6 farkli somon tiiriiniin besin kompozisyonlarinin
arastirilmasi ¢alismasinda yetistiriciligi yapilan Atlantik somonu ve organik Atlantik
somonun potasyum miktarlarini sirasiyla; 1,059 g/100 g ve 1,057 ¢g/100 g olarak

belirlemislerdir.

Velichkova ve Sirakov (2019), tarafindan yapilan c¢alismada; gokkusagi alabaligi
orneklerinden iki grup hazirlanarak, birinci grup olan kontrol grubu standart yemle,
ikinci grup ise Lemna minuta ekstrakti ilave edilmis yemle 60 giin boyunca
beslenmistir. Lemna minuta ekstaraktinin, gokkusagi alabaliginin bitylime faktoriine,
biyokimyasal kan parametrelerine ve et kalitesine olan etkisi incelenmistir. Takviye
ile beslenen gokkusagi alabaliginin filetolarindaki yag oranlarinin, kontrol baliklarina

kiyasla %15,4 daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.
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Kurdomanov vd. (2019), yapmis olduklar1 galismada; gékkusagi alabaligini incelemek
amaciyla iki grup olusturmus ve birinci grup standart pelet yemlerle, ikinci grup ise
probiyotik Proviotic® takviyesi ilave edilmis yemlerle 60 giin boyunca beslenmistir.
Ikinci grupta, balik filetolarindaki ham protein ve kiil miktarmnin artt11 ve bu sekilde
balik kalitesinin de arttig1, ancak 6rneklerin biiyiime faktorlerinde ve kan biyokimyasal
parametrelerinde 6nemli dl¢iide etkili olmadigi goriilmistiir. Birinci ve ikinci grupta
sirasiyla; yiizde nem miktari, kuru madde, ham protein, ham yag ve kiil miktari;
(1)75,3+0,70 (2)74,8+0,42, (1)24,7+0,70 (2)25,1+0,42, (1)24,7+0,71 (2)25,1+0,42*,
(1)4,45+0,81 (2)4,04+0,64, (1)1,66+0,03 (2)1,75+0,03 olarak belirlenmistir.

Cankariligil (2019), tarafindan yapilan ¢alismada; Karadeniz alabaliginin et kalitesi ve
besin kompozisyonunu belirlemek icin, yetistiriciligi yapilan ve dogadan avlanan
ornekler karsilastirilmistir. Duyusal analiz sonuglarina gore; balik 6rneklerinde arzu
edilmeyen kalite degisimlerini gosteren koku Kkriterleri olduk¢a diisiik puanlar

almislardir.

Koshinski (2019), tarafindan yapilan ¢alismada; gokkusagi alabalig1 6rneklerinden iki
grup hazirlanarak, birinci grup kontrol grubu standart yemle, ikinci grup ise beyaz
civanpergemi ekstrakti ilave edilmis yemle 60 giin boyunca beslenmistir. Beyaz
civanpercemi ekstraktinin, gokkusagi alabaliginin biiyiime faktoriine, biyokimyasal
kan parametrelerine ve et kalitesine olan etkisi incelenmistir. Yeme eklenen
civanper¢emi ekstrakti, gokkusagi alabaligi filetolarinin lipit iceriginde kontrol
grubuyla karsilagtirildiginda %21,59'luk bir azalmaya neden olmus ve aradaki fark
istatistiksel olarak kanitlanmistir (p<0,01). Beyaz civanpergemi ekstraktindan elde
edilen besin takviyesiyle beslenen gokkusagi alabaliginin biiyiime parametreleri ve et

kalitesi agisindan daha iyi gostergelere sahip oldugu goriilmiistiir.

Kiigiik (2019), c¢alismasinda; 3 farkli isletmeden alinan gokkusagi alabaligi
orneklerinde amino asit profili, E vitamini, FCR, astaksantin gibi et kalitesi analizleri
yapmustir. Isletme 1°den alinan, ortalamasi 1,27+0,19 kg baliklarin ham yag ve ham
protein oranlart sirasiyla %15,45+£2,32; %19,54+0,63; ortalamas1 3,17+0,35 kg
baliklarda ise ham yag ve ham protein oranlari sirastyla %20,02+2,45; %18,75+0,45;
olarak saptanmustir. Isletme 2’den temin edilen 1,39+0,22 kg baliklarin ham yag ve
ham protein oranlari sirasiyla %14,29+2,29; %19,84+0,62; 2,43+0,37 kg baliklarda ise
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ham yag ve ham protein oranlari sirasiyla %10,59+1,87; %21,91+0,47; olarak tespit
edilmistir. Isletme 3°ten temin edilen ortalama agirliklari 2,09+0,26 kg olan baliklarin
ham yag ve ham protein oranlari sirasiyla %18,50+3,24; %18,104+0,85; olarak
belirlenmistir. Isletme 1’de ortalama agihiklar1 1,27+0,19 kg olan baliklarin
astaksantin miktarlar1 11,69+1,81 mg/kg olarak, ortalamasi 3,17+0,35 kg baliklarda
ise 11,31£2,28 mg/kg olarak bulunmustur. Isletme 2’deki ortalama agirliklari
1,39+0,22 kg olan baliklarin astaksantin miktarlar1 12,35+2,60; 2,43+0,37 kg
baliklarda ise 12,35+2,60 mg/kg olarak tespit edilmistir. Isletme 3’teki 2,09+0,26 kg
olan baliklarin astaksantin miktarlar1 ise 10, 53+0,92 mg/kg olarak oOl¢ililmiistiir.
Isletme 2’den temin edilen numunelerde E vitamini analizi sonucu, degerler alfa

tokoferol lizerinden ortalama olarak 36,22+7,26 mg/kg olarak belirlenmistir.

Ozyilmaz (2019), tarafindan yapilan galismada iilkemizde tiiketilen, yetistiriciligi
yapilan; muskar (Argyrosomus regius), ¢ipura (Sparus aurata), levrek (Dicentrarchus
labrax) ve alabalik (Oncorhynchus mykiss) baliklarinda et verimi, % yag miktart ve
yag asitleri kompozisyonlar1 analizleri yapilmistir. Elde edilen sonuglara gore,
arastirmada kullanilan yetistiriciligi yapilan baliklarin farkli yag miktarina, et verimi
ve yag asitlerine sahip olduklari tespit edilmistir. Yag asitlerinin dagilimi, alabalikta

miktar bazinda LA>DHA>ALA>EPA seklinde siralanmuistir.

Zhelyazkov ve Stratev (2019), Bulgaristan’da yetistirilen gokkusagi alabaligi ve
kahverengi alabalik 6rneklerinde; etin su tutma kapasitesi ve pisirme kaybi gibi
ozellikleri ile su igerigi, protein, ham yag, kuru madde ve ham kiil gibi kimyasal
bilesim analizlerini yaparak karsilastirma yapmistir. Kahverengi alabaliklarda protein,
yag ve kuru madde igerikleri daha yiliksek bulunmustur (p<0,001). Kiil icerigi

acisindan istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmamastir (p>0,05).

Ozcicek (2018), Keban Baraj Golii Pertek Bolgesi’nde kiiltiir balikgilig1 yapilan ve bu
bolgede dogadan avlanan gokkusagi alabaliklarinin (Oncorhynchus mykiss) kas ve
karaciger dokusunda yag asitleri, kolesterol, yagda ¢6ziinen vitaminler (A, D, E ve K
vitaminleri) ve aminoasit diizeyleri agisindan tespit etmis ve karsilastirma yapmistir.
Oleik asidin tekli doymamis yag asitleri arasinda en yiiksek oranda oldugu tespit
edilmistir. Kas dokusunda analiz edilen oleik asidin ve dokosaheksaenoik asidin doga

ve kafes degerleri arasindaki farkliliklarin 6nemsiz (P>0,05) oldugu tespit edilmistir.
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Dokosaheksaenoik yag asidi (DHA) ¢oklu doymamis yag asitleri (PUFA) icinde en
yiiksek oranda tespit edilmistir. E vitamini yagda ¢oziinen vitaminler bakimindan en
yiiksek degerde tespit edilmistir. Mayis aymda aliman Orneklerde E vitamini
degerlerinin arasindaki farkliliklarin 6nemli (P<0,05) oldugu tespit edilmistir. Glisin
aminoasidinin, aminoasitler igerisinde en yiiksek orana sahip oldugu belirlenmistir.
Kas dokusunda yapilan analiz sonucu Glisin aminoasidi degerleri arasindaki
farkliliklarn 6nemli (P<0,01) oldugu tespit edilmistir. Ornekler iizerinde yapilan
calisma neticesinde; dogadan avlanarak temin edilen alabaliklarin XMUFA, EPA ve
DHA igeriginin daha yiiksek diizeyde; XPUFA, K ve D vitaminleri ve esansiyel

aminoasit igeriginin ise daha diisiik diizeylerde oldugu tespit edilmistir.

Dernekbagi ve Hamzaoglu (2018), arastirmalarinda, ayni su kaynagi iizerinde bulunan
3 farkl isletmede kafes balikgiligi yapilan gékkusagi alabaliklarinin (Oncorhynchus
mykiss) besin kompozisyonlari ve yag asidi profillerini karsilastirmistir. Orneklerin en
yiiksek oranlardaki nem (%77,91) ve ham yag (%7,24) sonuglar1 A isletmesinde, en
yiiksek ham protein (%19,90) orami ise C isletmesinde belirlenmistir. Calismada
sonucunda elde edilen verilere bakildiginda; Orneklerin besin ve yag asidi
kompozisyonlar1 bakimindan aralarinda farkliliklar olmasina karsin, yliksek
miktarlardaki EPA ve DHA igeriginin yani sira omega-3 ve omega-6 yag asitlerinin
yeterli miktarda olumlu oranlarimi1 yapisinda bulundurmasi, ¢alisma yapilan
isletmelerdeki tiim alabaliklara saglikli bir beslenme rejimi uygulanmasimnin roliiniin

onemli oldugunu gostermistir.

Celik ve Kizak (2018), tarafindan yapilan ¢alismada, beton havuz ve ag kafes
yetistiricilik sistemlerinde Haziran ve Temmuz aylarinda hasadi yapilan gokkusagi
alabaliklarmin (Oncorhynchus mykiss) besin kompozisyonlar1 belirlenmistir. Beton
havuzlardan temin edilen baliklarda ham protein, ham yag, ham kiil ve kuru madde
oranlar sirasiyla; %19,97-20,47; %2,25-2,08; %1,32-1,39 ve %23,76-24,20 olarak
tespit edilmistir. Ag kafeslerden temin edilen baliklarda sirasiyla %20,50-20,63;
%2,17-2,02; %1,38-1,38 ve %24,17-23,44 olarak tespit edilmistir.

Stayonova vd. (2016), iki farkli isletmede yetistiriciligi yapilan gékkusagi alabaligi
orneklerini incelemis ve mineral madde, ham yag, ham kiil gibi et kalitesini belirleyen

analizler yaparak bu degerleri karsilagtirmiglardir. Kanallarda ve ag kafeslerde

21



yetistirilen baliklarin nem igerigi sirastyla %77,46+0,65 ve %74,52+0,52’dir (P<0,01).
Balik etinin protein igerigi, ag kafeslerde yetistirilen baliklarda (%18,84+0,29),
kanallarda yetistirilen baliklara gore (%17,60+0,49) daha yiiksektir. Ca ve P igerigi,
kanallarda yetistirilen gokkusagi alabaliklarinda (138,96+1,12 mg/kg ve
2844,32+39,31 mg/kg), ag kafeslerdeki baliklarda bu parametrelerin degerlerine
(134,46+1,96 mg /kg ve 2690,31+42,81 mg/kg) gore daha yiiksektir. K ve Na igerigi,
ag kafeslerde yetistirilen alabaliklarda (2658,26+48,75 mg/kg ve 671,31+16,16
mg/kg) kanallarda yetistirilen baliklara (2552,90+39,93 mg/kg ve 569,32+13,75

mg/kg) gore dnemli Olciide daha yiiksek degerlerle ters egilim sergilemistir.

Bayir (2016), calismasinda Erzurum ve Sakarya’da yetistiricilik ciftliklerinde
yetistirilen gokkusagi alabaliginin (Oncorhynchus mykiss) omega-3 yag asitleri icerigi
acisindan incelemis ve haftalik tiiketilmesi gereken miktar1 belirlemistir. Erzurum ve
Sakarya ilinden alinan Orneklerin ham yag orami sirasiyla; %2,7+1,7 ve %3,442,1
olarak tespit edilmis olup, degerler arasinda 6nemli bir fark bulunmamistir (P>0,05).
EPA+DHA miktar1 Erzurum ve Sakarya’dan Ornekler igin sirasiyla ortalama
236,2491,8 ve 193,8+75,1 mg/g yag olarak belirlenmis olup, iki il degerleri arasinda

onemli bir fark bulunmamustir (P>0,05).

Act (2015), tarafindan yapilan ¢alismada; Keban ve Karakaya barajlarindaki iki farkl
tesisten alinan gokkusagi alabalig1 6rneklerini inceleyerek agir metal birikimleri analiz
edilmistir. Barajlardan temin edilen alabaliklardaki demir (Fe)’in mevsimlere goére
ortalama degerleri belirlenmistir. IIkbahar mevsiminde, Keban baraj gélii: 2,30;
Karakaya baraj golii: 2,62; yaz mevsiminde, Keban baraj golii: 2,78, Karakaya baraj
golii: 2,2, sonbahar mevsiminde, Keban baraj golii: 0,91, Karakaya baraj golii: 1,82,
ki mevsiminde: Keban baraj golii: 1,5, Karakaya baraj goli: 1,92 ppm olarak
belirlenmistir. Elde edilen verilere bakildiginda; degerlerin her iki baraj géliinde de,
diger mevsimlere gore ilkbahar ve yaz mevsimleri sonuglarinin daha yiiksek oldugu
tespit edilmistir. Iki farkli ortam &rneklerinin demir sonuglarma bakildiginda énemli
bir fark olmadig1 goriilmektedir. Sonug olarak, halk saglig1 agisindan bir sorun teskil

etmedigi tespit edilmistir.

Vrani¢ vd. (2013), yapmus olduklar1 arastirmada; gokkusagi alabaligini iki farkl
sicakliktaki (8°C-13°C) havuzda, farkli igerikli yemlerle besleyerek et kalitesi
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tizerindeki etkilerini incelemistir. 8°C sicakliga sahip havuzdaki ornekler daha yiiksek
yag ve protein i¢erigine sahip yem ile beslenmistir. Bu iki 6rnek incelendiginde; 8°C
sicakliktaki havuzda, yiiksek oranda yag iceren yemle beslenen Orneklerin
filetolarinda ham yag oranlarinin oldukg¢a yiiksek (%4,17) oldugu, 13°C ve diisiik
oranda yag ve protein iceren yemle beslenen baliklarin yag oraninin daha diisiik

(%1,41) oldugu belirlenmistir.

Atanasoff vd. (2013) yetistiriciligi yapilan Atlantik somonu {izerinde mineral madde
analizi yapmis olup, mineral miktarlarin1 (mg/100 g); Ca: 5,45, P: 118,2, Na: 195,05,
K: 244,7 ve Mg: 32,69 olarak rapor etmislerdir.

Celik (2013), tarafindan beton havuz ve ag kafes olarak iki farkli sistemde
yetistiriciligi gergeklestirilen gokkusagi alabaliklart (Oncorhynchus mykiss) hasat
zamaninda temin edilerek kondiisyon faktorleri, et verimi ve besin kompozisyonlari
gibi Ozellikleri belirlenmis ve karsilastinlmistir. Ag kafeslerden elde edilen
alabaliklarin ham yag oranlar 2,17+0,05 — 2,02+0,07 olarak belirlenmis olup, beton
havuzlardan elde edilen alabaliklarin ham yag oranlar1 2,25+0,09 — 2,08+0,04 olarak

bulunmustur.

Can ve Patir (2012) yapmis olduklar1 ¢alismada, depolama siiresince kitosan ile
kaplanmig alabalik filetolarinda 6lgiilen TVB-N degerinin, kaplanmamis alabalik
filetolarma kiyasla daha diisik miktarlarda oldugu belirlenmistir. Depolamanin
sonunda kaplanmamis alabalik filetosunda 0. giinde TVB-N degeri 33 mg/100 g olarak
belirlenmistir. Calisma yapilan gruplardan elde edilen sonuglarin higbirinde

tiikketilebilir sinir degerin depolama siiresi i¢cinde agilmadigi tespit edilmistir.

Kilinggeker vd. (2009), donmus alabalik filetolar: ilizerinde yenilebilir kaplamalarin
etkisinin arastirildig: bir calismada, 0. glinde kaplanmamuis balik filetolarinda yapilan

analizin TBA degeri 0,5 mg MA/kg olarak tespit edilmistir.

Korkmaz ve Kirkagac (2008), ¢calismalarinda; denizde ag kafeslerde ve tatli suda beton
havuzlarda yetistiriciligi yapilan gokkusagi alabaliklarinin (Oncorhynchus mykiss) et
verimi ve viicut kompozisyonunu incelemistir. Tatli suda beton havuzlarda ve denizde

yetistirilen alabaliklarin ham protein, ham yag ham kiil ve nem oranlar sirasiyla;
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%20,33 ve %19,59; %4,1 ve %4,0; %1,22 ve %1,17; %74,18 ve %75,24 olarak tespit
edilmistir. Deniz ortaminda ag kafeslerde ve tatli su ortaminda beton havuzlarda
yetistiriciligi yapilan alabaliklarin et verimi ve viicut kompozisyonu degerleri

acisindan arasinda farklilik olmadigi belirtilmistir.

Rezaei ve Hosseini (2008), calismalarinda; yetistiriciligi yapilan gokkusagi
alabaliginin buzlu ortamda 20 giine kadar depolayarak; 0, 4, 8, 12, 16 ve 20.
giinlerindeki kalite degisiklikleri belirlemek amaciyla kimyasal (toplam ugucu bazik
nitrojen [TVB-N], serbest yag asidi (FFA), tiyobarbitiirik asit (TBA), peroksit degeri
(PV), hem demir), mikrobiyolojik (toplam canli sayimlar, TVC) ve duyusal analizler
yapmiglardir. 0. giinde TVB-N degerini: 22,40+1,57 mg/100 g; TBA degerini ise:
0,050+0,01 mg/kg olarak belirlemislerdir. Duyusal analiz sonuglarina gore gokkusagi

alabalig1 6rnekleri depolamanin 4. giintine kadar miikemmel-iyi kaliteyi korumustur.

Erdem (2006), tarafindan yapilan g¢alismada; Ocak-Aralik 2003 tarihleri arasinda
Dogu Karadeniz Bolgesi’nde dogadan avcilik yoluyla ve balik yetistiricilik
ciftliklerinden temin edilen dere alabaliginda (Salmo trutta forma fario L.1758), aylik
periyotlarla kondisyon faktorii, et verimi ve et kalitesi belirleyerek, dogada yetisen ve
kiiltiir ¢iftliklerinde yetisen baliklar arasindaki farklar tespit edilmistir. Dogal dere
alabalig1 ve kiiltiir dere alabaliginda yapilan analizler sonucu elde edilen ham protein,
ham yag, su ve ham kiil miktarlart sirasiyla; %17,39+0,274-%16,66+0,337,
%2,80+0,165-%3,62+0,228, %78,10+0,239-%77,43+0,387, %1,15+0,026-
%1,21+0,029 olarak tespit edilmistir. Elde edilen verilere bakildiginda; dogal dere
alabaligi ile kiiltiir dere alabaligi arasinda EPA, DHA, ham protein ve ham yag igerigi
bakimindan o6nemli Olgiide farklilik oldugu (P<0.05) tespit edilmistir. Omega-
3/0Omega-6 orani, kiiltiir dere alabaliginda 1,20+0,08, dogal dere alabaliginda ise
3,39+0,33 olarak tespit edilmistir (P<0.05).

Ayas (2006), yapmis oldugu c¢alismada; gokkusagi alabaligi orneklerinde yapmis
oldugu besin kompozisyonu analizlerinde; ham protein, ham yag, ham kiil ve nem

oranlarini sirastyla %19,23 , %7,02 , %1,54 ve %72,06 olarak tespit etmistir.
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Duman ve Sen (2003), ¢alismalarinda; gékkusagi alabaliginda yapmis olduklar1 besin
kompozisyonu analizlerinde; balik etinde nem oranin1 %76,76, ham protein oranini

%18,55, ham yag oranin1 %3,28 ve ham kiil oranin1 %1,41 olarak saptamislardir.

Kiris ve Dikel (2002), tarafindan yapilan ¢alismada; fiber tanklarda ve beton havuz
ortaminda yetistirilen gokkusagi alabaliklarinin besi performanslart ve besin
kompozisyonlari karsilastirilmistir. Tank ortaminda yetistiriciligi yapilan alabaliklarin
ham protein, lipit, ham kiil ve kuru madde miktar1 sirasiyla %23,20, %2,93, %1,55,
%23,87 olarak, kafes ortaminda yetistiriciligi yapilan alabaliklarin ise sirasiyla
%24,09, %3,08, %0,87, %23,58 olarak saptanmistir.

Ertan ve Bilgin (1999), yapmis olduklar1 ¢alismada; gokkusagi alabaliginda besin
kompozisyonu analizleri sonucu; kuru madde oranim1 %22,53, ham protein oranini
%17,68, ham yag oranin1 %2,42, ham kiil oranin1 %1,66; dere alabaliginda ham
protein oranini %17,22, ham yag oranimi %1,55, ham kiil oranin1 %1,32, tespit

etmislerdir.

Diler vd. (1997), tarafindan yapilan ¢aligmada; yetistiriciligi yapilan gokkusagi
alabalig1 orneklerinde nem orani %74,14, ham protein oram1 %21,12, ham yag oranm

%4,20 ve ham kiil oran1 %1,45 olarak tespit edilmistir.

25



2.  MATERYAL ve YONTEM

2.1. Materyal

Bu ¢alismada Karadeniz (Yomra-Trabzon)’de ve Kiirtiin Baraj Goliinde yetistiriciligi
yapilan ve Tiirk somonu olarak bilinen gokkusag: alabaligi (Oncorhynchus mykiss)

calisma materyali olarak kullanilmisgtir.

Trabzon Yomra’dan ve Kiirtiin Baraj Golii’ndeki ilgili isletmedelerden alinan deniz ve
baraj 6rnekleri soguk zincir sartlart altinda yaprak buz igeren strafor kutularda Mugla
Sitki Kogman Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi, Avlama ve Isleme Teknolojisi

Boliimii'ne ait kalite kontrol laboratuvarina getirilmistir.

Sekil 2.1. Gokkusag1 Alabahg1 (Oncorhynchus mykiss) a) Deniz, b) Baraj

Cizelge 2.1. ve Cizelge 2.2.°de alabalik yetistiricilik ortamimimn fizikokimyasal

ozellikleri ve yetistiricilikte kullanilan yemin besin degerleri verilmistir.
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Cizelge 2.1. Deniz ve Baraj Yetistiricilik Ortaminin Fizikokimyasal Olgiimleri

Deniz Baraj
Yaz Kis Yaz Kis
Sicaklik (°C) 23,7 10 24 5
pH 8,23 7,75
iletkenlik (mS/cm) 0,336 0,22
Tuzluluk (%) 18 0

Cizelge 2.2. Yetistiricilikte Kullanilan Yemin Besin Degerleri

Yetistiricilikte Kullanilan Yemin Besin Degerleri

Ham Protein (%) 39,3
Ham Yag (%) 27,1
Ham Seliiloz (%0) 2,1
Ham Kiil (%) 55
Fosfor (%0) 0,75
Vitamin A (Ul/kg) 3500
Vitamin D3 (Ul/kg) 825
Vitamin E (mg/kg) 150
2.2.  Yontem

Calisma materyali olarak laboratuvara getirilen baraj ve deniz 6rnekleri 6ncelikle yaz
mevsimine ait barajdan alinan 6rnekler BY, denizden alinan 6rnekler DY olarak; kis
mevsimine ait barajdan alinan 6rnekler BK, denizden alinan ornekler ise DK olarak
gruplara ayrilmistir. Hazirlanan 6rnek gruplarinin besin kompozisyonu ve kalitelerinin
belirlenmesi i¢in; besin igerigi (ham protein, ham yag, nem ve kiil miktari, yag asitleri
kompozisyonu analizleri), kimyasal (astaksantin miktari, Toplam ugucu bazik azot,
Trimetilamin azot, Tiyobarbitiirik asit miktar1 analizleri), fiziko-kimyasal (pH, su
aktivitesi ve renk analizi), mikrobiyolojik (Toplam Mezofilik Aerobik Bakteri,
Toplam Psikrotrofik Bakteri analizleri ve Toplam Koliform Bakteri Tayini) ve duyusal
analizler gergeklestirilmistir. Ayrica 6rnek gruplarindan aminoasit analizi, mineral
madde ve vitamin analizleri yaptirilmak iizere bir miktar numune ayrilarak Trakya
Universitesine ait Teknoloji Arastirma ve Gelistirme Uygulama ve Arastirma Merkezi

(TUTAGEM) laboratuvarina gonderilmistir.
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2.3.  Besin Icerigi Analizleri

2.3.1 % Ham protein analizi

AOAC (2006a, 984.13)’ye gore Kjeldahl metodu kullanilarak gergeklestirilmistir.
Orneklerden yaklasik 1 g tartilarak Kjeldahl tiiplerine aktarilip iizerine bir adet
katalizor (Kjeldahl tableti) ilave edilmistir. Daha sonra 10 ml %98’lik H2SOj4 ilave
edilerek yakma {initesinde (VELP DK 8S, AVRUPA) 420°C’de tiipler i¢indeki
ornekler yesil-sar1 saydam bir renk alincaya kadar yakma islemine devam edilmistir.
Yakma islemi sonrasinda ise tiipler oda sicakligina kadar sogutularak tizerine 75 ml
distile su eklenmek suretiyle distilasyon finitesine (VELP UDK 142, AVRUPA)
aktarilmistir. Distilasyon tinitesinde tiiplerin igerisine 50 ml %40’lik NaOH ve 25 ml

%?3’liik borik asit otomatik olarak eklenmistir.

Yaklasik 200 ml distilat toplanincaya kadar distile edilip indikator ilavesinden sonra
0,2 N HCl ile titre edilerek 6rneklerdeki % N miktar1 hesaplanmistir.

%N=[1401x(A-B)xN]/Wx10
A: Titre edilen asit miktari (ml)
B: Kor deneme i¢in kullanilan asit miktar: (ml)
N: Asitin normalitesi
W: Numune agirhig (g)

Protein faktorii hayvansal triinlerde 6,25 oldugundan elde edilen % N miktar1 6.25

sabit sayisi ile ¢arpilarak % ham protein oran1 hesaplanmustir.
% Ham Protein = % N x 6,25 %

N: Azot orani
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Sekil.2.2. Protein 6rneklerinin distilasyon cihazi ile ayirimi

2.3.2. % Ham yag analizi

Bligh ve Dyer (1959)’in metodu esas alinarak belirlenmistir. Analiz ig¢in dérneklerden
yaklasik olarak 5 g 6rnek, 0,1 mg duyarli hassas terazide (SHIMADZU ATx224,
PHILIPPINES) tartildiktan sonra iizerine 1:2 oraninda 100 ml methanol+kloroform
karigimi ilave edilerek homojenizasyonu saglanmistir. Daha sonra bu 6rnekler tizerine
%0,4’1liikk CaCl; soliisyonundan 20 ml eklenerek bir siizme kagidindan (Schleicher &
Schuell, 5951/2 185 mm), 105°C’de 4 saat etiivde bekletilip darasi not edilmis
balonlara siiziilmistiir. Bu balonlar agizlar1 hava gegirmeyecek bir sekilde kapatilarak
bir gece karanlik bir ortamda bekletilip, ertesi glin ayirma hunisi yardimiyla
methanol+su’dan olugan iist tabakadan, kloroform+lipit bulunan alt tabaka ayrilmistir.
Balon i¢inde kalan soliisyondaki kismindan kloroform, 60°C’de su banyosu yardimiyla
rotary evaporator (Heidolph Laborota 4003, Almanya) kullanilarak ugurulmustur.
Daha sonra, balonlar etiivde 1 saat siireyle 60°C’de bekletilip icerisindeki kloroformun
tamamen ug¢mast saglanmistir. Balonlar etiivden ¢ikartildiktan sonra desikator
igerisinde oda sicakligina kadar sogutulup 0,1 mg duyarli hassas terazide tartima

alinmustir.
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% Hamyag=[(B-A)/C]x100
A: Bos balon darasi (g)
B: Balon + Lipit agirligi (g)
C: Ornek miktari (g)

Sekil 2.3. Ham yag analizi icin 6rneklerin ¢oziicii ile ayirma yontemi
2.3.3. % Nem analizi

AOAC (2006b, 934.01) metodu esas alinarak yapilmistir. Cam petri kaplar 4 saat
boyunca 105°C’lik etiivde tutulduktan sonra 1 saat siireyle desikatorde bekletilip,
hassas terazide tartilmistir. 3-5 g Ornek sabit tartima getirilmis petri kaplarina
konulmustur ve 105°C’lik etiiv (NUVE FN 120, TURKIYE) igerisinde 4 saat siire ile
kurutulmustur. Bu islem sonucunda petriler desikatorde 30 dakika sogutulup hassas

terazide tartilarak nem miktar tespit edilmistir.

% Nem = [ (( Petri kab1 + &rnek ) — Son tartim ) / Ornek agirligi | * 100

2.3.4. % Ham Kkiil analizi

AOAC (1990, 950.46) metoduna gore gergeklestirilmistir. Ham kiil tayini igin

porselen krozeler 550°C’de 6 saat boyunca kiil firin1 igerisinde bekletilip daha sonra
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desikatore almip sogutulmustur. Bos krozeler 0,0001 g hassasiyetteki terazi
(SHIMADZU ATx224, FILIPINLER) ile bos agirliklar1 8l¢iiliip not edilmistir. 3-5 g
aras1 6rnek tartildiktan sonra kiil firnma (NUVE MF 120, TURKIYE) yerlestirilip
550°C’de tamamen kiil haline gelinceye kadar 6 saat yakilmistir. Desikatérde
soguduktan sonra tartima alinmistir. Analiz sonucunda 6rneklerin ham kiil oranlar1 %

olarak asagidaki formiile gore hesaplanmistir.

% Ham Kiil = ( Son Tartim — ilk Tartim ) / Ornek Agirhigi x 100

2.3.5. Yag asitleri kompozisyonu

Kis ve yaz mevsimlerinde alinan alabalik 6rneklerinin yag asitleri kompozisyonu gaz
kromatografisi-alev iyonlastirict detektér (GC-FID) kullanilarak belirlenmistir.
Orneklerin yag analizinde Bligh ve Dyer (1959) yéntemi kullanilmis olup, elde edilen
yaglar 4 ml 2 N potasyum hidroksit eklendikten sonra vorteks ile 1 dk karistirilmis ve
2 ml isooktan eklenerek metillendirme islemi yapilmistir. Daha sonra vorteks ile 1 dk
karistirtlarak ve +4 °C’de 4000 rpm’de 10 dk santrifiij edilmistir. Stipernanant kismi1
ependorf tiiplerine alinarak gerekli oldugu durumda 1/3 oraninda isooktan ile
seyreltme uygulanmistir (Ichihara vd., 1996). Ornekler GC cihazina verilinceye kadar
-85°C’de saklanmigtir. Metil esterlerine doniistiiriilen yag asitleri Agilent 7820 GC
model gaz kromatografi cihazinda FID detektorii ile HP-88 kapiler kolon (60 m, 0,25
mm ID ve 0,25 um) kullanilarak analiz edilmistir. Enjektor ve detektor sicakliklar
sirastyla dnce 220°C sonra 280°C’ye ayarlanarak, firin sicaklig1 5 dakikada 140°C’de
tutulmustur. Sonrasinda 200°C’ye kadar, her dakika 4°C arttirilarak, 200°C’den
220°C’ye de her dakika 1°C artacak sekilde ayarlanmistir. Ornek miktar: 1 pl olup,
tasiyict gaz1 kontrolii 16 psi’de olmasi saglanmistir. Split uygulamasi 1:50 oraninda
gerceklestirilmistir. Yag asitleri standart 37 bilesenden olusan FAME (Supelco)
karisiminin gelme zamanlaria bagl olarak karsilastirilmasiyla tanimlanmigtir. Ayni
sekilde yapilan iki paralelli GC analiz sonuglari = standart sapma degerleri ile % olarak

ifade edilmistir.
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2.3.6. Amino asit analizi

Amino asit analizi, Trakya Universitesine ait Teknoloji Arastrma ve Gelistirme
Uygulama ve Arastirma Merkezi (TUTAGEM) laboratuvarinda hizmet alimi1 yoluyla
yaptirilmistir.

Numune On Hazirlik Islemleri: 1 g numune+20 ml (%1 Formik asit+UPW) ilave
edilmistir. 50°C de 10 dk ultrasonik banyo ardindan santrifiij islemi yapilmigtir. 50 pl
bu supernatanttan+50 pl Internal Standard (ISTD)+700 pl solvent olacak sekilde

numuneler hazirlanmistir. Ardindan LC-MSMS sistemine enjekte edilerek analiz

gergeklestirilmistir.
Cizelge 2.3. Amino asit LC parametreleri
Analiz Parametresi Kosul
Mobil Faz A 30 mM Amonyum Format + %3 Formik Asit + UPW
Mobil Faz B ACN
Kolon Sicakligt 25°C
Kolon Zorbax-hilic
Enjeksiyon Hacmi 5uL

Cizelge 2.4. Aminoasit MS/MS ile ilgili parametreler

Analiz Parametresi Kosul

Iyon Kaynag1 Elektrosprey Iyonizasyon (ESI)
Iyonlagtirma Tiirii Pozitif

Kapiler Voltaj1 3000 V

Source Sicakligi 375°C

Azot Gaz Sicakligi 300°C

Azot Gaz Akisi 10 L/dk

Delta EMV (+) ov

2.3.7. Mineral madde analizi

Mineral madde analizi, Trakya Universitesine ait Teknoloji Arastirma ve Gelistirme
Uygulama ve Arastirma Merkezi (TUTAGEM) laboratuvarinda hizmet alimi1 yoluyla
yaptirilmistir.

Numunelerin Hazirlanmasi: 0,5 g tartilan balik numunesi iizerine 10 ml %65 HNO3
ilave edilmis ve CEM marka mikrodalga sisteminde yakma iglemi yapilarak organik

bilesikler uzaklastirilmistir, inorganik bilesiklerin asit ¢ozeltisine ge¢mesi
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saglanmistir. Daha sonra seyreltme islemleri yapilarak Agilent 7700 x ICP-MS
cihazinda analizi yapilmigtir ve numune igindeki element miktarlar1 mg/kg cinsinden

verilmistir.

2.3.8. Vitamin analizleri

Vitamin analizleri, Trakya Universitesine ait Teknoloji Arastirma ve Gelistirme
Uygulama ve Arastirma Merkezi (TUTAGEM) laboratuvarinda hizmet alimi1 yoluyla

yaptirilmistir.

2.3.8.1. Suda ¢oziinen vitaminler

Numunelerin Hazirlanmasi: 1 g numune iizerine 20 ml ekstraksiyon soliisyonu
(UPW+%]1 formik asit) ilave edilmistir. 30 sn. vorteks edildikten sonra 45°C 10 dk
ultrasonik banyoda bekletilmistir. 9000 rpm.de 5 dk. santrifiij edilmis ve enjeksiyon
i¢cin berrak siiziintli insert cam viallere alinmistir. Suda ¢6ziinen vitamin analizleri,
AGILENT 1260 infinity likit kromotografi, AGILENT 6460 Triple Quadrupole
MS/MS Sistem (Jet Stream Electrospray iyon kaynagi) cihazi ile yapilmistir. Cihaz
kosullar1 Cizelge 2.5.’de gosterilmistir.

Cizelge 2.5. Suda c¢oziinen vitaminler MS/MS ile ilgili parametreler

Analiz Parametresi Kosul
Mobil Faz A 5 mM Amonyum Format + %0,1 Formik Asit + Ultra Saf Su
Mobil Faz B %0,1°lik Formik asitli Metanol
Kolon Sicakligi 25°C
Ornekleyici Sicakligt 4°C
Kolon Zorbax-Extend-C18
Enjeksiyon Hacmi 5uL
2.3.8.2. Yagda Coziinen Vitaminler

Numunelerin Hazirlanmasi: 1 g numune iizerine 20 ml ekstraksiyon soliisyonu
(MeOH+%1 formik asit) ilave edilmistir. 30 sn. boyunca vorteks ile karigtirilmistir.
45°C 10 dk ultrasonik banyo bekletilmis ve 9000 rpm.de 5 dk. santrifiij edilmistir ve
enjeksiyon i¢in berrak siiziintii insert cam viallere alinmistir. Yagda ¢oziinen vitamin

analizleri, AGILENT 1260 infinity likit kromotografi, AGILENT 6460 Triple
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Quadrupole MS/MS Sistem (Jet Stream Electrospray iyon kaynagi) cihazi ile
gerceklestirilmistir. Cihaz kosullar1 Cizelge 2.6.’da gosterilmistir.

Cizelge 2.6. Yagda coziinen vitaminler MS/MS ile ilgili parametreler

Analiz Parametresi Kosul

Mobil Faz A %0,1 Formik Asit + Ultra Saf Su
Mobil Faz B %0,1°lik Formik asit + Metanol
Kolon Sicaklig: 25°C

Ornekleyici Sicaklig 4°C

Kolon Phenomenex

Enjeksiyon Hacmi 5ulL

2.4.  Kimyasal Analizler

2.4.1. Astaksantin miktar1 analizi

Deniz somonu ve baraj somonundan alinan (fileto haline getirilerek) 1,5 gram balik
numuneleri tiipe alinmustir. Uzerine 0,5 gram NapSOs (sodyum siilfat) eklenerek,
bigakli homojenizator ile homojen hale getirilmistir. Daha sonra tizerine 7,5 ml CHCl3
(kloroform) eklenerek agz1 kapatilmistir. Ayni islemler tim 6rneklere ¢oziicii olarak
ayr1 ayr1 7,5 ml CH3COCHj3 (aseton) ve CeH1s (n-hekzan) eklenerek tekrarlanmistir.
Deney 5 dakika boyunca vortekslenmistir. Daha sonra tiipler tamamen karanlik ortam

olmasi i¢in aliiminyum folyo ile kaplanip 2 giin buzdolabinda bekletilmistir.

Ticari olarak temin edilen astaksantin ii¢ ayr1 ¢oziiclide ¢oziilerek (aseton, n-hekzan,
kloroform) ©on denemeleri yapilmis ve konsantrasyon araliklari belirlenmistir.
Baliklardaki astaksantin  konsantrasyonunun ayni sekilde tahmini olarak
bulunabilecegi araligin tespiti i¢in balik 6rnekleri de ¢oziiciilerle muamele edilerek 6n
denemelere tabii tutulmustur. Denemelerden elde edilen sonuglara bakilarak tespit
edilen konsantrasyon araliklarinda hazirlanan standart astaksantin ¢ozeltilerinin
absorbans degerlerine karsilik gelen konsantrasyon degerleri kullanilarak kalibrasyon
egrileri olusturulmustur. Aseton, hekzan ve kloroform c¢oziiciileri kullanilarak
hazirlanan ekstraktlar buzdolabinda +4°C karanlikta 2 giin bekletildikten sonra
astaksantinin rengi olan somon kirmizisi rengini almistir, daha sonra siiziilerek

spektrofotometrede analiz edilmistir (Aydin, 2020).
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2.4.2. TVB-N (Toplam ucucu bazik azot) analizi

Antonocopoulus (1973)’e gore yapilmistir. Orneklerden 10 g tartilip kayit edilmistir.
Uzerine yaklasik 200 mg MgO ve 100 ml saf su eklenmis ve bos bir erlene 10 ml
%3’liik borik asit, 100 ml su ve 6-8 damla metil kirmizis1 ilave edildikten sonra 200
ml distilat toplanincaya kadar distile edilmistir. Daha sonra olusan distilat 0,1 N HCI
ile titre edilmistir ve drneklerin toplam ugucu bazik azot miktarlar1 agagidaki formiilde

verildigi sekilde hesaplanmustir.
TVB-N (mgN/1009)=(Ax1,4x100)/B
A: ml olarak harcanan 0,1 N HCI sarfiyati

B: Ornegin tartim miktar1

2.4.3. TMA-N (Trimetilamin azot) analizi

Schormiiller (1968)’e gore yapilmistir. Analizi yapilacak 10 g 6rnek %7,5’luk
triklorasetik asit ile ekstrakte edildikten sonra, kaba filtre kagidi ile erlen igerisinde
siiziiliip, siiziintiiden 4 ml cam tiiplere ilave edilmistir. Ornekler iizerine 1 ml %20°lik
formaldehit, 10 ml toluen (Merck) ve 3 ml %50’lik potasyum hidroksit eklendikten

sonra 1 dakika boyunca alt iist edilmistir.

Fazlarmn ayrilmasi i¢in 5 dakika beklendikten sonra iist fazdan 5 ml tiiplere aktarilip
tizerine 5 ml %0,02 pikrik asit ¢6zeltisi ilave edilmistir. Ayni islemler kér numune igin
de yapilmistir. Elde edilen pikrik asitli ¢cozelti kore karst 410 nm dalga boyundaki

spektrofotometrede 6l¢iilmiistiir.

Okunan absorbans degerleri hazirlanan standart egrilerle hesaplanarak Ornekteki

TMA-N miktart mg/100g olarak hesaplanmistir.
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Sekil 2.4. TMA-N analizi icin beherlere alinan 6rnekler

2.4.4. TBA (Tiyobarbitiirik asit) analizi

Tarladgis vd. (1960)’a gore, spektrofotometrik metod kullanilarak yapilmistir.
Orneklerden 10 g Kjeldahl tiipiine tartilarak {izerine 2,5 ml 1:2’lik HCI, 97,5 ml distile
su ilave edilmistir. Daha sonra 200 ml distilat toplanincaya kadar distile edilmistir.
Deney tiiplerine 5 ml destilat, 5 ml TBA reaktifi konulmustur. Koér igin ise 5 ml saf su
ve 5 ml TBA reaktifi tiipe aktarilmistir. Bu tiipler 35 dakika kaynayan su igerisinde
bekletilip sogutulduktan sonra 538 nm dalga boyunda UV spektrofotometrede (PG
Instruments T80+ UV/VIS, INGILTERE) okunmustur. Okunan degerler 7,8 ile

carpilarak 6rnekte mevcut TBA degeri mg malonaldehit/kg olarak saptanmuistir.

2.5. Fiziko-Kimyasal Analizler

2.5.1. pH analizi

Manthey vd. (1988)’e gore, pH metre (HANNA pH211, ROMANYA) ile 6l¢lilmiistiir.
Olgiim islemi 10 g 6rnek tartilip 1:1 sulandirildiktan sonra homojenize edilerek probun

bu ¢ozelti igerisine daldirilmas ile yapilmistir.
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2.5.2. Su aktivitesi (aw)

Farkli mevsimlerde alinan somon orneklerinin su aktivite dlgiimii Novasina (Model:

LabSwift, Isvigre) marka su aktivite 6l¢iim cihazi ile tespit edilmistir.

2.5.3. Renk analizi

CIE renk sistemi et tirtinlerinde renk 6lgiimiinde en yaygin olarak kullanilan sistemdir.
CIE renk sisteminde L olarak ifade edilen renk parlaklik degeri O (siyah) ile 100
(beyaz) arasindadir. a* degeri kirmizi-yesil, b* degeri ise sari-mavi renk degerlerini
ifade etmektedir. Modelde L, a* ve b* degerleri x ve y eksenlerinde gosterilmektedir
(Luo vd., 2006).

Renk 6l¢timlerinde Pencolorart renk olgiim cihazi kullanilarak, L, a*, b* degerleri
tespit edilmistir. Olgiimler 6ncesi cihazin kendi standardi kullanilarak kalibrasyonu

yapilmistir.

2.6. Mikrobiyolojik Analizler

2.6.1. Orneklerin hazirlanmasi

Orneklerden steril sartlarda 10 g tartilarak laminar kabin icerisinde stomacher
posetlere aktarilmistir. Uzerine 6nceden hazirlanip otoklavlanmis 90 ml %0,1 steril
peptonlu su konulup posetler stomacher ile homojenize edilmistir. Daha sonra her bir
grup posetten 1 ml alinarak igerisinde 9’ar ml steril peptonlu su bulunan tiiplere

aktarilip, her grup i¢in 10%’ya kadar diliisyonlar hazirlanmistir.

Tiipler vortex ile iyice ¢alkalanmistir (Maturin ve Peeler, 2001).
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Sekil 2.5. Mikrobiyolojik ekimlerin gerceklestirilmesi

2.6.2. Toplam mezofilik aerobik bakteri (TMAB) ve toplam psikrotrofik bakteri
(TPB) analizleri

Hazirlanan diliisyonlardan 1 ml otomatik pipet ile alinarak steril cam petrilere
aktarilip, Plate Count Agar (PCA) ile dokme plak yontemine gore ekim yapilmistir.
TMAB i¢in 37°C’de 24-48 saat; TPB i¢in 7°C’de 10 giin siire ile inkiibasyona
birakildiktan sonra mikrobiyolojik sayim 30-300 arasindaki koloni olan petriler

sayilarak yapilmistir (FDA / BAM, 2001).

2.6.3. Toplam koliform bakteri tayini

Her bir diliisyondan 1 ml alarak steril bos petri kaplarina ¢ift katli dokme plak yontemi
kullanilarak paralelli ekim yapilmistir. Petriler 37°C’de 24-48 saat inkiibasyona
birakildiktan sonra mikrobiyolojik sayim yapilmstir. inkiibasyon sonunda Violet Red

Bile Agar (VRBA) (Merck) besi yerinde gelisen biitiin koloniler “koliform bakteri”
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olarak sayilmis ve 15-300 arasi koloni sayimi yapilan petrilerde standart sekilde

hesaplama yapilarak sonug kob/g olarak verilmistir (FAO, 1992).

2.7.  Duyusal Analizler

Duyusal analizler, Kurtcan ve Goniil (1987) yontemine gore modifiye edilerek
gerceklestirilmistir. Duyusal analizler panelistler tarafindan 0,1-5 puan arasinda
degerlendirilmistir. Diger analizlere bagslanmadan 6nce taze drnekler tizerinde duyusal

analizler gerceklestirilmistir.

Cizelge 2.7. Duyusal analiz panosu

PANELIST: CINSIYET: YAS: TARIH:
Kriterler

Koku

Renk

Goriiniis

Doku Yapisi
Genel Begeni
0,1-1 puan: ¢ok zayif 1,1-2 puan: zayif 2,1-3 puan: normal 3,1-4 puan: iyi 4,1-5 puan: ¢ok iyi

Sekil 2.6. Panelistlerin duyusal degerlendirme asamasi
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2.8. Istatistiksel Analizler

Elde edilen parametreler arasindaki farklarin istatistiki olarak énemli olup olmadigi,
SPSS 22 Windows bilgisayar programi kullanilarak varyans (ANOVA) analizi ile
tespit edilmistir. ANOVA’da gruplar arasinda onemli fark (P<0,05) belirlenmesi
halinde farkin hangi gruplar arasinda oldugunu belirlemek igin Tukey testi

uygulanmistir (Stimbiiloglu ve Stimbiiloglu, 2002).
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3. BULGULAR ve TARTISMA

Yaz doneminde deniz ve barajdan alinan numunelerimizin ortalama boy ve agirligi
sirastyla; deniz somonu 46,5+2 cm-1300+100 g, baraj somonu ise 41,52 cm-
1050£100 g'dir. Kis doneminde deniz ve barajdan alinan numunelerimizin ortalama
uzunluk ve agirligi sirastyla; deniz somonu 38+2 cm-950+50 g, baraj somonu ise 36+2

CM-745+20 g’dir.

3.1. Besin Icerigi Analizleri Bulgular

Calismada hazirlanan 6rneklere ait; yaz ve kis mevsiminde alinan, deniz ve baraj
ortaminda yetistirilen gokkusagi alabaliklarmin besin kompozisyonu analiz sonuglari
Cizelge (3.1-4) ve Sekil (3.1-4)’de gosterilmistir.

3.1.1. % Ham protein analizi bulgulari

Yapmis oldugumuz calismaya ait 6rnek gruplarmin ham protein analizi bulgular

Cizelge 3.1. ve Sekil 3.1.”de verilmistir.

Cizelge 3.1. Mevsimsel ¢calisma gruplarina ait ham protein analizi bulgulari

HAM PROTEIN ANALIZI (%)

YAZ KIS
DENiZ 19,16+0,47% 18,65+0,914
BARAJ 18,500,434 19,360,742

Sonuglar ortalama + standart sapma seklinde verilmistir (n: 4). Ustsel olarak gdsterilen biiyiik harfler mevsime

bagl gruplar arasindaki farki, kiigiik harfler ise gruplara bagli mevsimler arasindaki farki gostermektedir (P<0.05).

Su iirlinlerindeki besin degerleri, son yillarda insan sagligia olan etkisinin ortaya
cikmasiyla birlikte daha da biiyiik bir 6nem kazanmistir. Saglik beslenme i¢in dnem
arz eden hayvansal proteinler, su driinlerinde yeterli miktarda bulunmaktadir.
Calismamizda; yaz ve kis mevsiminde denizde ve baraj goliinde yetistiriciligi yapilan

gokkusag1 alabaligina ait ham protein bulgular sirasiyla; DY: %19,16+0,47, BY:
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%18,50+0,43, DK: %18,65+0,91, BK: %19,36+0,74 olarak belirlenmistir (Cizelge
3.1.). Sekil 3.1.’de yaz doneminde barajdan hasat edilen 6rneklerin protein miktari ile
kis doneminde denizden alinan orneklerin protein miktarmin daha disiik oldugu
goriilse de, bu farklilik 6nemli boyutta degildir. Protein miktarlar1 agisindan hem

gruplar hem de mevsimlere bagli anlamli bir farklilik gériillmemektedir (P>0,05).

Keskin vd. (2022), ¢aligmalarinda; Orta Karadeniz Bolgesinde yetistiriciligi yapilan
Tiirk somonu ve marketten temin edilen Atlantik somonunun besin kompozisyonlarini
karsilastirarak aralarindaki farklar1 tespit etmistir. Elde edilen verilere bakildiginda;
Tirk somonu ve Atlantik somon baliginda ham protein orani sirasiyla; %19,04,
%20,34 olarak belirlenmistir. Protein miktarlarindaki farkin sebebi olarak; balik
boylarmin farkli olmasi, mevsim kosullari, besleme rejimi ve bolgesel sartlar gibi
durumlardan kaynaklandigi belirtilmektedir. Agirlik miktar1 bakimindan yakin
degerlerde baliklar kullanildigi takdirde, protein agisindan gruplar arasinda benzer
degerler tespit edilecegi belirtilmektedir. Diler vd. (1997) tarafindan yapilan
calismada; yetistiriciligi yapilan gokkusagi alabalig1 6rneklerinde ham protein orani
%21,12 olarak bulunmustur. Uysal vd. (2002), yapmis olduklari ¢galismada gokkusagi
alabaliklarinda ham protein oraninit %17 olarak tespit etmislerdir. Duman ve Sen
(2003), calismalarinda gokkusagi alabaliklarinda ham protein oranini %18,55 olarak
belirlemistir. Ertan ve Bilgin (1999), gokkusag: alabaliklarinda ham protein oranini
%17,68 oldugunu belirtmiglerdir. Ayas (2006), gokkusagi alabaliklarinda ham protein
oranini %19,23; Korkmaz ve Kirkagag (2008) ise yapmis olduklar1 ¢alismada; tath su
ortaminda beton havuzlarda ve deniz ortaminda ag kafeslerde yetistiriciligi yapilan
gokkusag alabaliklarinin ham protein oranlarimi sirasiyla %20,33 ve %19,59 olarak
bulmuslardir. Murray ve Burt, (2001) Atlantik somon filetosunun kimyasal
bilesiminde %16-21 protein oldugunu tespit etmislerdir. Erdem vd. (2020) yapmis
olduklari ¢caligmada dogadan avlanan dere alabaligi, kiiltiir dere alabaligi ve Atlantik
somonunun besinsel kompozisyonlarini karsilastirmis olup, atlantik somonunun
protein oranini %?20,88 olarak tespit etmislerdir. Colombo ve Mazal (2020), 6 farkli
somon tiirliniin besin kompozisyonlarin arastirilmasi ¢aligmasinda yetistiriciligi
yapilan Atlantik somonu ve organik somonun protein degerlerini sirastyla; %20,4 ve
%19,1 olarak bulmuslardir. Kaynak alabaliginda yapilan besleme konulu bir

caligmada; balik 6rneklerinin baglangigtaki protein oran1 %15,52 tespit edilmis olup,
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besleme sonunda 6rneklerde %19,02 oraninda tespit edilmistir (Brown ve Shahidi,
2000). Bu durumda balik etindeki protein oraninda beslenmenin etkisinin oldukca
fazla oldugu diisiiniilmektedir (Celik, 2013).

Calismamizda kullanilan Orneklerin aym1 yemlerle beslendigi diisiiniiliirse protein
miktarlarinin benzer olmasi beklenen sonuglar arasinda olabilmektedir. Ayrica elde
ettigimiz ham protein verilerinin literatiirlerle benzer sonuglar oldugu goriilmektedir.
Atlantik somonu ham protein miktari degerlerinin de, ¢alismamizda kullandigimiz

Tiirk somonu 6rneklerinin protein degerleriyle benzerlik gosterdigi goriilmektedir.

Ham Protein Analizi
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Sekil 3.1. Mevsimsel ¢alisma gruplarina ait ham protein analiz sonuclar: grafigi

3.1.2. % Ham yag analizi bulgular:

Yapmis oldugumuz calismaya ait 6rnek gruplarinin ham yag analizi bulgulan Cizelge

3.2. ve Sekil 3.2.’de verilmistir.

Cizelge 3.2. Mevsimsel ¢alisma gruplarina ait ham yag analizi bulgular:

HAM YAG ANALIZI (%)
YAZ KIS
DENIZ 8,70+0,448° 10,14+1,9342
BARAJ 11,73+0,524 4,10+0,5480

Sonuglar ortalama + standart sapma seklinde verilmistir (n: 3). Ustsel olarak gésterilen biiyiik harfler mevsime

bagli gruplar arasindaki farki, kiiciik harfler ise gruplara bagli mevsimler arasindaki farki gostermektedir (P<0.05).
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Bilindigi lizere yaglar, insan viicudunun gelisimini saglikl1 bir sekilde siirdiirmesi igin
gerekli olan en 6nemli biyolojik yapitaglarindan biridir. Yaglar, proteinlerle birlikte
lipoproteinleri olustururlar. Ayrica yiiksek enerji kaynagi olmasinin yani sira,
igeriginde yiiksek Onem derecesine sahip olan yagda ¢6ziinen vitaminleri de
barindirirlar (Kaya vd., 2004).

Bu calismada yaz ve kis mevsiminde denizde ve baraj goliinde yetistiriciligi yapilan
gokkusagi alabaligina ait ham yag bulgulan sirasiyla; DY: %8,70+0,44, BY:
%11,734£0,52, DK: %10,14£1,93, BK: %4,10+0,54 olarak tespit edilmistir (Cizelge
3.2.). Elde edilen bulgulara bakildiginda ham yag miktarlarinin yaz mevsiminde baraj
somonunda daha yiiksek, kis mevsiminde ise deniz somonunda daha yiiksek oldugu
tespit edilmistir (P<0,05). Kis mevsimine ait baraj 6rneginin ham yag oraninin oldukca
diisiik oldugu goriilmektedir. Bunun sebebi olarak; kis mevsimine ait baraj baliklarinin
heniiz gelisimini tamamlamamis olmasi ve istenilen hasat miktarina ulasmamis olmasi
gosterilebilir. Ham yag miktarlar1 agisindan hem gruplar hem de mevsimlere bagh
olarak Sekil 3.2.’de 6nemli bir farklilik goriilmistiir (P<0,05). Deniz kis 6rneginin
deniz yaz 6rnegine gére ham yag miktarinin daha ytiksek oldugu goriilmektedir. Soguk
sularda yetisen baliklarin ham yag oranlarinin daha yiiksek olmasi bunun sebebi olarak
gosterilebilir (Farkas vd., 1980).

Murray ve Burt, (2001) yapmis olduklar1 ¢alismada Atlantik somon filetosunun
kimyasal bilesiminde yag oranmin %0,2-25 arasindaki degerlerde oldugunu
belirtmislerdir. Erdem vd. (2020) yapmis olduklari ¢alismada dogadan avcilik yoluyla
elde edilen dere alabaligi, kiiltiir dere alabaligi ve Atlantik somonu 6rneklerinin
besinsel kompozisyonlarini karsilagtirmis olup, Atlantik somonunun yag oranini
%9,29 olarak tespit etmislerdir. Diler vd. (1997) tarafindan yapilan calismada;
yetistirilen gokkusagi alabaliklarinda ham yag oran1 %4,20 olarak tespit edilmistir.
Duman ve Sen (2003), yaptiklar1 calismada; gokkusagi alabaliginda %3,28 ham yag
bulgusuna erigmislerdir. Ertan ve Bilgin (1999), yapmis olduklar1 calismada;
gokkusagi alabaliginda %2,42 ham yag elde etmislerdir. Kiris ve Dikel (2002),
tarafindan yapilan ¢alismada ham yag orani; kafeste yetistirilen 6rneklerde %3,08
tanklarda yetistirilen balik 6rneklerinde ise %2,93 olarak bulunmustur. Ayas (2006),
yapmis oldugu calismada; gokkusagi alabaliginda ham yag miktarini %7,02 olarak
tespit etmistir. Korkmaz ve Kirkagac (2008), yapmis olduklar1 ¢aligmada; tath suda
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beton havuzlarda ve denizde ag kafeslerde yetistiriciligi yapilan gokkusagi
alabaliklarinin ham yag oranlarini sirasiyla %4,1 ve %4,0 olarak tespit etmislerdir.
Nenciu vd. (2022), yapmis olduklart ¢alismalarinda; Karadeniz sularinda yetistirilen
alabaliklarin etindeki toplam lipid igerigini (%13,53), tatli su et 6rnegine (%7,04) gore
cok daha yiiksek bulunmustur. Keskin vd. (2022), ¢alismalarinda; Orta Karadeniz
bolgesinde yetistiriciligi yapilan Tiirk somonu ve marketten temin edilen Atlantik
somonunun besin kompozisyonu ve yag asidi kompozisyonunu karsilagtirarak
aralarindaki farklar tespit etmistir. Elde edilen verilere bakildiginda; Tiirk somonu ve
Atlantik somon balig1 6rneklerinde ham yag oranlari sirasiyla; %6,30 ve %8,57 olarak
belirlenmistir. Colombo ve Mazal (2020), 6 farkli somon tiiriiniin besin
kompozisyonlarinin arastirilmasi ¢alismasinda yetistiriciligi yapilan Atlantik somonu
ve organik somonun yag degerlerini sirasiyla; %16,5 ve %13,3 olarak bulmuslardir.
Akhan vd. (2010) Karadeniz’de yetistiriciligi yapilan gokkusagi alabalig: filetosunda
ham yag oranmin %10-11’den %15-16’ya yiikseldigini bildirmistir. Bayir (2016),
caligmasinda, Erzurum ilinde faaliyet gosteren yetistiricilik ciftliklerinden temin
edilen alabaliklarin ham yag oranmmi %2,7£1,7 olarak, Sakarya ilinden alinan
orneklerde ise %3,4+2,1 olarak bulmus olup sonuglar arasinda 6nemli bir farklilik

tespit edilmemistir (P>0,05).

Calismada elde edilen ham yag oranlarinin bir¢ok literatiir sonuglarina gore yiiksek
oldugu goriilmektedir. Baligin tiirli, yas1, cinsiyeti, habitat1 veya yetistirilme ortama,
genotipik yapisi, mevsimsel degisimler, beslenme rejimi, su 6zellikleri ve kiiltiir balig
olup olmamas gibi bir¢ok etkenin karkasta ham yag oranini etkiledigi bilinmektedir
(Kiris ve Dikel, 2002; Erdem, 2006). Bu durumun sebebi belirtilen hususlarla
aciklanabilmektedir. Ancak baslica sebebinin beslenmede kullanilan yem kaynakli

olabilecegi disiintilmektedir.

Ayrica Atlantik somonuna ait verilerle ham yag sonuclarimizi karsilagtirdigimizda
calismamizda kullandigimiz Tiirk Somonu 6rneklerine yakin degerlere sahip oldugu

gorlilmektedir.
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Ham Yag Analizi
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Sekil 3.2. Mevsimsel ¢alisma gruplarina ait ham yag analiz sonuclari grafigi

3.1.3. % Nem analizi bulgular:

Yapmis oldugumuz ¢aligsmaya ait 6rnek gruplarinin nem analizi bulgular1 Cizelge 3.3.

ve Sekil 3.3.’de verilmistir.

Cizelge 3.3. Mevsimsel calisma gruplarina ait nem analizi bulgulari

NEM ANALIZI (%)
YAZ KIS
DENIZ 70,62+0,9742 69,68+0,1482
BARAJ 68,19+0,798P 74,62+0,214

Sonuglar ortalama + standart sapma seklinde verilmistir (n: 3). Ustsel olarak gosterilen biiyiik harfler mevsime
bagl gruplar arasindaki farki, kiigiik harfler ise gruplara bagli mevsimler arasindaki farki gostermektedir (P<0.05).
Besin kompozisyonu analizlerinden biri de karkastaki su oranini belirleyen nem

analizidir.

Bu ¢alismada yaz ve kis mevsiminde denizde ve baraj goliinde yetistiriciligi yapilan
gokkusag1 alabaligina ait nem bulgulart sirasiyla; DY: %70,62+0,97, BY:
%68,1940,79, DK: %69,68+0,14, BK: %74,62+0,21 olarak tespit edilmistir (Cizelge
3.3)).

Elde edilen bulgulara bakildiginda baraj kis 6rneginin nem miktarinin diger 6rneklere

gore yliksek oldugu ve istatistiki agidan farklilik gosterdigi tespit edilmistir (P<0,05).
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Bunun sebebi olarak; kis mevsiminde barajdan alinan 6rneklerin miktar olarak hasat
siir degerlerine ulasmamis olmasi ve dolayisiyla gelisimini tamamlayamamis olmasi
diistiniilmektedir. Ayrica sonuglart inceledigimizde nem miktarinin, ham yag miktari

ile ters orantili oldugu gortilmektedir.

Korkmaz ve Kirkagag¢ (2008), yapmis olduklar1 ¢calismada; tatli su ortaminda beton
havuzlarda ve deniz ortaminda ag kafeslerde yetistiriciligi yapilan gokkusagi
alabaliklarinin nem miktarini sirastyla %74,18 ve %75,24 olarak tespit etmislerdir.
Diler vd. (1997), tarafindan yapilan ¢alismada; c¢iftliklerde yetistirilen gokkusagi
alabaliklarinda nem orani1 %74,14 olarak tespit edilmistir. Uysal vd. (2002), tarafindan
yapilan ¢aligmada; gokkusagi alabaliklarinin nem oran1 %78,06 olarak bulunmustur.
Duman ve Sen (2003) yaptiklar ¢alismada; gokkusagi alabaliginda %76,76 su icerigi
bulmuslardir. Ayas (2006), yapmis oldugu calismada; gokkusagi alabaliginda nem
oranin1 %72,06 olarak tespit etmistir. Erdem vd. (2020) yapmis olduklar1 ¢calismada
dogal ortamdan avcilik yoluyla temin edilen dere alabaligi, kiiltiir dere alabalig1 ve
Atlantik somonunun temel besinsel kompozisyonlarini karsilastirmig olup, Atlantik
somonunun nem oranini %66,65 olarak tespit etmislerdir. Keskin vd., (2022) yapmis
olduklar1 ¢aligmada; Orta Karadeniz Bolgesi’nde yetistirilen Tiirk Somonu ve Atlantik
somonunun o6zelliklerini karsilastirmis olup, sirastyla nem oranini %71,26 ve %69,68
olarak bulmuslardir. Colombo ve Mazal (2020), 6 farkli somon tiirliniin besin
kompozisyonlarinin aragtirilmasi ¢aligmasinda, yetistiriciligi yapilan Atlantik somonu

ve organik somonun nem degerlerini sirasiyla; %62,2 ve %62,0 olarak bulmuslardir.

Yukaridaki arastirmalarda elde edilen sonuglarin, yaptigimiz ¢alismada ortaya konulan
sonuclar ile Onemli farkliliklar gostermedigi ve alabaliklarin bir¢cogunda nem

miktarinin birbirlerine yakin degerlerde oldugu goriilmektedir.

Atlantik somonuna ait verilerle bulgularimizi karsilagtirdigimizda yakin degerlere

sahip oldugu goriilmektedir.
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Nem Analizi
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Sekil 3.3. Mevsimsel ¢alisma gruplarina ait nem analiz sonuclar: grafigi

3.1.4. % Ham Kkiil analizi bulgular

Yapmis oldugumuz caligmaya ait 6rnek gruplarmin ham kiil analizi bulgular Cizelge

3.4. ve Sekil 3.4.’de verilmistir.

Cizelge 3.4. Mevsimsel ¢alisma gruplarina ait ham kiil analizi bulgular:

HAM KUL ANALIZI (%)

YAZ KIS
DENizZ 1,35+0,1340 1,53+0,1282
BARAJ 1,45+0,09A° 1,7140,0942

Sonuglar ortalama + standart sapma seklinde verilmistir (n: 3). Ustsel olarak gosterilen biiyiik harfler mevsime

bagl gruplar arasindaki farki, kiigiik harfler ise gruplara bagli mevsimler arasindaki farki gostermektedir (P<0.05).

Bu ¢alismada yaz ve kis mevsiminde denizde ve baraj goliinde yetistiriciligi yapilan
gokkusagi alabaligina ait ham kiil bulgulart sirasiyla; DY: %1,35+0,13, BY:
%1,45+0,09, DK: %1,53+0,12, BK: %1,71+0,09 olarak tespit edilmistir (Cizelge 3.4.).
Elde edilen bulgulara bakildiginda ham kiil miktarlar1 agisindan hem gruplar hem de

mevsimlere bagl olarak istatistiksel farklilik goriilmektedir (P<0,05).

Ayas (2006), yapmis oldugu calismada; gokkusagi alabaliginda ham kiil miktarimni
%1,54 olarak tespit etmistir. Korkmaz ve Kirkagac (2008), yapmis olduklar
caligmada; tatli su ortaminda beton havuzlarda ve deniz ortaminda ag kafeslerde

yetistirilen gokkusagi alabaliklarinin ham kiil oranlarmi sirasiyla %1,22 ve %1,17
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olarak tespit etmislerdir. Diler vd. (1997), tarafindan yapilan ¢alismada; yetistiriciligi
yapilan gokkusagi alabaliklarinda ham kiil oran1 %1,45 olarak tespit edilmistir. Uysal
vd. (2002), tarafindan yapilan ¢aligmada; gokkusagi alabaliklarinin ham kiil orani
%1,42 olarak belirlenmistir. Duman ve Sen (2003), yaptiklar1 ¢calismada; gokkusagi
alabaliginda %1,41 ham kiil tespit etmislerdir. Ertan ve Bilgin (1999), yapmis
olduklar1 ¢alismada; gokkusagi alabaliginda inorganik madde miktarin1 %0,77 olarak
bulmustur. Kirig ve Dikel (2002), tarafindan yapilan ¢calismada; tanklarda yetistirilen
baliklarin ham kiil miktar1 %1,55 olarak, kafeste yetistirilenlerde ise sirastyla %0,87
olarak bulunmustur. Murray ve Burt, (2001) yapmis olduklari ¢alismada Atlantik
somon filetosunun kimyasal bilesiminde %1,2-1,5 kiil oldugunu belirtmislerdir.
Erdem vd. (2020) yapmis olduklar1 ¢alismada dogadan avcilik yoluyla temin edilen
dere alabaligi, kiiltiir dere alabaligi ve Atlantik somonunun temel besinsel
kompozisyonlarini karsilastirmis olup, atlantik somonunun kiil oranin1 %1,13 olarak
tespit etmislerdir. Keskin vd., (2022) yapmis olduklar1 ¢aligmada; Orta Karadeniz
Bolgesi’nde yetistirilen Tiirk Somonu ve Atlantik somonunun Ozelliklerini

karsilastirmis olup, sirasiyla kiil oranin1 %1,03 ve %0,79 olarak bulmuslardir.

Elde ettigimiz ham kiil verilerinin literatiir verileriyle benzer sonuglar gostermektedir.
Atlantik somonu ham kiil miktar1 degerlerinin de, calismamizda kullandigimiz Tiirk

somonu 6rneklerinin kiil degerleriyle benzerlik gosterdigi goriilmektedir.

Ham Kiil Analizi
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Sekil 3.4. Mevsimsel calisma gruplarina ait ham Kkiil analiz sonuglar grafigi
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3.1.5. Yag asidi kompozisyonu analizi bulgulari

Bu ¢alismada yaz ve kis mevsiminde denizde ve baraj goliinde yetistiriciligi yapilan

gokkusagi alabalig1 6rneklerine ait yag asidi kompozisyonu bulgular1 Cizelge 3.5.’de

verilmistir.

Cizelge 3.5. Mevsimsel cahisma gruplarina ait yag asidi kompozisyonu analizi bulgular:

YAG ASiDi KOMPOZIiSYONU ANALIZI (%)

Kaproik asit
Kaprilik asit
Kaprik asit

Laurik Asit
Tridekanoik asit
Miristik Asit
Pentadekanoik Asit
Palmitik Asit
Heptadekanoik Asit
Stearik Asit
Arsidik Asit
Enoikosanoik Asit
Behenik asit
Lignoserik Asit

Miristoleik Asit
Palmitoleik Asit
cis-10-
Pentadekanoik Asit
Cis-10-
Heptadekanoik Asit
Trans-Oleik Asit
Oleik Asit

Cis 11 Eikosanoik
asit

Erucic asid

Trans-Linoleik Asit
Linoleik Asit

Gama Linoleik Asit
Alfa Linoleik Asit

C6:0

C8:0

C10:0
C12:0
C13:.0
C14:.0
C15:0
C16:0
C17:.0
C18:0
C20:0
C21:.0
C22:0
C24:0
XSFA
Ci14:1
Ci16:1
Ci15:1

Ci7:1

C18:1n9t
C18:1n9
C20:1n9

C22:1n9
XMUFA
C18:2n6t
C18:2n6

C18:3n6
C18:3n3

YAZ
DENiZ BARAJ
0,10+0,00 0,04+0,00
0,08+0,02 0,05+0,01
0,10+0,02 0,05+0,01
0,04:+0,00 0,04+0,00
0,00+0,00 0,02+0,01
1,77£0,03%2  1,93+0,0242
0,03+0,03 0,19+0,01
11,94+0,1082  13,11+0,1542
0,20+0,04 0,33+0,01
3,53£0,08%%  4,15+0,042
0,4240,01 0,42+0,01
0,12-0,00 0,14+0,00
0,5140,01 0,58+0,01
0,49+0,04 0,52+0,01
19,34+0,158%  21,56+0,15%2
0,06+0,01 0,05+0,01
3,070,158 3,25+0,1242
0,02+0,02 0,04+0,01
0,32+0,03 0,33+0,01
0,30+0,41 0,06+0,01
36,49+2.23A% 35 83+(,4242
3,80£0,10%%  3,42+0,024%
0,780,182 0,87+0,014
44,85+2,227%  43,85+0,5342
2,12+1,847°  2,83+0,19%2
14,050,232 13,79+0,094
0,14+0,00 0,14+0,00
3,450,067 3,04+0,0242

KIS
DENiZ BARAJ
0,03+0,01 0,11+0,01
0,01+0,00 0,00+0,00
0,00+0,00 0,00+0,00
0,03+0,00 0,03+0,01
0,01+0,00 0,00+0,00
1,960,052 1,62+0,014
0,17+0,00 0,19+0,00
9,71£2,608°  11,81+0,114°
0,21+0,04 0,17+0,01
2,65+£0,798°  3,57+0,03A
0,40+0,05 0,41+0,01
0,19+0,01 0,12+0,00
0,52+0,01 0,46+0,01
0,52+0,05 0,31+0,01
16,40+3,335°  18,82+0,137°
0,03+0,00 0,03+0,00
2,90+0,147%  2,34+0,057°
0,00+0,00 0,00+0,00
0,33+0,02 0,24+0,07
0,10+0,01 0,10+0,00
36,05+1,85%  33,71+0,184P
4,06£0,147%  3,17+0,0482
0,70+0,222°  0,97+0,0242
44,17£2,35°%  40,57+0,215°
3,29+0,09%  3,35+0,0342
15,98+0,687%  15,45+0,33A2
0,13+0,01 0,11+0,00
3,90+0,19%  3,17+0,0472
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Cizelge 3.5. (devam)

YAG ASiDi KOMPOZIiSYONU ANALIZI (%)

YAZ KIS
DENiZ BARAJ DENiZ BARAJ
Cis 11-14 C20:2 1,18+0,0242 1,20+£0,00%*  1,41+0,08%  1,11+0,0142
Eikosadienoik asit
Cis 11-14-17- C20:3n3 0,81£0,32%°  0,82+0,03%  1,49+£0427%  (,87+0,0352
Eikosatrienoik Asit
Arasidonik Asit C20:4n6 0,66+0,02% 0,510,034 0,71£0,02°%  0,52+0,0242
Cis-5-8-11-14-17- C20:5n3 1,9940,04%2  2,13+0,01%%  1,99£0,03A%  2,30+0,08"
Eikosapentaenoik
Asit
Dokosaheksaenoik ~ C22:6n3 7,1540,36%2  6,09+0,218>  6,44+0,1582  10,64+0,49%2
Asit
TPUFA 31,56+2,217°  30,55+0,28"° 35,34+1,04%2 37,52+0,3172
xn3 13,405+0,6142  12,08+0,21~° 13,81+0,3852 16,98+0,63/2
zn6 16,98+1,77%°  17,27+0,1°°  20,11+0,62°% 19,43+0,35%2
xn9 41,3842,15%2  40,19+0,4252  40,90+2,18"2 37,96+0,125°
EPA/DHA  0,28+0,0252 0,35+0,04%2  0,31+0,0742  0,22+0,0182
EPA+DHA 9,13+0,22A° 8,22+0,3582  8,42+0,2882 12 04+0,73A2
n3/n6 0,79+0,0242 0,70+£0,01%%  0,69+0,0182  0,87+0,0242

Sonuglar ortalama + standart sapma seklinde verilmistir (n: 3). Ustsel olarak gosterilen biiyiik harfler mevsime
bagli gruplar arasindaki farki, kiigiik harfler ise gruplara bagli mevsimler arasindaki farki gdstermektedir (P<0.05).
Coklu doymamis yag asitleri (PUFA), gida kalitesini belirleyen en onemli
parametrelerden biridir. Coklu doymamis yag asitlerinden 6zellikle eikosapentaenoik
asit (EPA) ve dokosaheksaenoik asit (DHA)’in belirli seviyelerde diizenli araliklarla
alinmasinin saglikli bir yasam ve kaliteli beslenme i¢in 6nerildigi bilinmektedir. Uzun
zincirli yag asitleri acisindan zengin olmasi, balik etinin besin kalitesinin yiiksek
olmasini saglayan en 6nemli etkenlerden biri haline getirmistir (Sahena vd., 2009;
Lund, 2013). Saglikli beslenme agisindan olduk¢a 6nem arz eden uzun zincirli yag
asitlerinin, soguk sularda yasayan deniz baliklarinda daha ytiksek oldugu goériilmiistiir
(Farkas vd., 1980). Balik yag1; %80 oraninda doymamis yag asitlerini ve %20 oraninda
doymus yag asitlerini ihtiva etmektedir (Kocatepe ve Turan, 2018). Balik yaglarinin
yag asitleri icerigi; beslenme, ¢evre sicakligl, mevsim, viicut uzunlugu, cografi bolge,

yag icerigi gibi farkl etkenlere gore degisiklik gostermektedir.

Calismamizin sonuglarina gore: Toplam doymus yag asidi miktar1 (SFA) 6rnek
gruplarinda sirasiyla (%); DY: 19,34+0,15, BY: 21,56+0,15, DK: 16,40+3,33 ve BK:
18,82+0,13 olarak hesaplanmis olup, hem gruplar hem de mevsimlere bagl farkliliklar

istatistiksel olarak onemli bulunmustur (P<0,05). SFA igerisinde en yiiksek oranlara
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sahip yag asidi palmitik asit olarak saptanmistir. Palmitik asit degerleri arasindaki
farkliliklarin istatistiksel olarak onemli (P<0,05) oldugu belirlenmistir. Toplam tekli
doymamuis yag asitleri (MUFA) 6rnek gruplarinda sirastyla (%); DY: 44,85+2,22, BY:
43,85+0,53, DK: 44,17+2,35 ve BK: 40,57+0,21 olarak tespit edilmis olup, BK
orneginin diger gruplara gore diisiik degerlere sahip oldugu belirlenmis ve istatistiki
acidan 6nemli bulunmustur (P<0,05). MUFA igerisinde en yiiksek oranlara sahip yag
asidi oleik asit olarak saptanmistir. Oleik asit degerleri arasindaki farkliliklarin
mevsimsel olarak istatistiksel agidan dnemsiz (P>0,05) oldugu belirlenmistir. Coklu
doymamis yag asitleri (PUFA) 6rnek gruplarinda sirastyla (%); DY: 31,56+2,21, BY:
30,55+0,28, DK: 35,34+1,04 ve BK: 37,52+0,31 olarak tespit edilmis olup, hep
gruplar hem de mevsimlere bagli farkliliklar istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur
(P<0,05). Toplam omega-3 yag asitleri sirasiyla (%) DY: 13,405, BY: 12,08, DK:
13,81 ve BK: 16,01 olarak tespit edilmistir. Toplam omega-3 yag asit degerleri

arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak 6nemli (P<0,05) oldugu belirlenmistir.

Yapilan c¢alismalarda SFA’nin toplam yag asitleri icerisindeki oransal miktarlarina
bakildiginda: Keskin vd. (2022), calismalarinda; Orta Karadeniz bolgesinde
yetistiriciligi yapilan Tiirk somonu ve marketten satin almis olduklar1 Atlantik
somonunun besin kompozisyonu ve yag asidi kompozisyonunu karsilastirarak
aralarindaki farklari tespit etmistir. Tiirk somonu 6rneklerinin toplam doymus yag asit
miktarm1  (3SFA) %23,99, Atlantik somonu orneklerinin ise %214,62 olarak
belirlemislerdir. SFA igerisindeki en yiiksek orana sahip yag asidinin palmitik asit
oldugu goriilmiistiir. Karayiicel vd. (2017), gokkusag1 alabaligi 6rneklerinde ) SFA
degerini %27,1 olarak tespit etmistir. Ozcicek (2018), gokkusag: alabaligi kas dokusu
tizerinde yapmis oldugu c¢alismada; SFA miktarini, Nisan aymda %23,63, Mayis
aymnda %17,63, Haziran ayinda ise %23,18 olarak bulmustur. Doymus yag asitleri
icinde en yliksek oranlar ise, palmitik asit (Nisan ayinda %15,95, Mayis ayinda
%13,92, Haziran ayinda %15,40) ile stearik asitte (Nisan ayinda %6,67, May1s ayinda
%?2,74, Haziran ayinda %5,02) goriilmiistiir. Palmitik asit degerleri arasindaki
farkliliklarin istatistiksel olarak 6nemli (P<0,05) oldugu belirlenmistir. Stearik asit
degerleri arasindaki farkliliklarin da istatistiksel olarak 6nemli (P<0,05) oldugu
goriilmiistiir. Erdem vd. (2020), yapmis olduklar1 calismada; dogadan avlanan

alabalik, kiiltiir dere alabaligi ve atlantik somonunda Y SFA degerlerini alabalik
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orneklerinde %20,45, Atlantik somonu 6rneklerinde ise %20,4 olarak hesaplamistir.
Colombo ve Mazal (2020), 6 farkli somon tiirlinlin besin kompozisyonlarinin
arastirilmasi ¢alismasinda yetistiriciligi yapilan Atlantik somonu ve organik Atlantik
somonun toplam doymus yag asit miktar1 (> .SFA) miktarin1 sirasiyla; 74,25 mg/g ve
42,08 mg/g olarak bulmuslardir. Calismamizda elde ettigimiz toplam SFA degerlerinin
literatiir bulgulariyla karsilastirdigimizda; Keskin vd. (2022), Ozgicek (2018)’in bazi
verileri ve Erdem vd. (2020)’nin verileri ile benzerlik gosterdigi; Karayiicel vd. (2017)
degerlerine gore ise daha diisiik oldugu goériilmiistiir. Diger ¢alismalarla benzer olarak,
doymus yag asitleri i¢erisinde oransal olarak en yiiksek olan palmitik yag asidi olarak
tespit edilmis olup, Ozcicek (2018)’,in elde ettigi verilere gore daha diisiik oldugu
belirlenmistir. Ayrica degerlerimizin Atlantik somonu tizerinde yapilan ¢alismalarla

benzer oldugu belirlenmistir.

Literatiir c¢alismalarinda MUFA’nin toplam yag asitleri igerisindeki oransal
miktarlarina bakildiginda: Keskin vd. (2022) toplam MUFA degerini Tiirk somonu
orneklerinde  %35,59  Atlantik somonu drneklerinde  %50,34  oldugunu
hesaplamiglardir. MUFA icerisinde en yiiksek oranda olan oleik asit miktar1 Tiirk
somonu Orneklerinde %28,58 iken, somon Orneklerinde ise %43,99 olarak
bulmuslardir. Karayiicel vd. (2017), gokkusagi alabaligi orneklerinde > MUFA
degerini %39,27 hesaplamistir. Ozcicek (2018) ise MUFA’nin toplam yag asitleri
icindeki oransal miktarlarini, Nisan ayinda %25,22, Mayis ayinda %29,93, Haziran
ayinda ise %30,27 olarak bulmustur. MUFA i¢inde baskin olarak bulunan yag asitleri,
palmitoleik asit ve oleik asit olarak belirlenmis ve palmitoleik asit oraninin %1,48 ile
%2,39, oleik asit oraninin ise %23,06 ile %27,37 arasinda degistigi saptanmustir.
Erdem vd. (2020) Y MUFA degerlerini alabalik 6rneklerinde %34,53, Atlantik somonu
orneklerinde ise %46,19, olarak hesaplamistir. Colombo ve Mazal (2020) toplam
MUFA degerini, Atlantik somonunda 199,2 mg/g, organik Atlantik somonunda 128.,4
mg/g olarak tespit etmistir. Calismamizda elde ettigimiz toplam MUFA degerlerinin
literatiir bulgulariyla karsilastirdigimizda; Keskin vd. (2022)’in alabalik sonuclarma
gore yiiksek, Atlantik somonu degerlerine gore diisiik degerlere sahip oldugumuz
goriilmiistiir. Bulgularimizin Ozgigek (2018) ve Erdem vd. (2020)’in verilerine gére
daha yiiksek olup, Karayiicel vd. (2017) bulgulariyla benzerlik gostermektedir. Diger

calismalarla benzer olarak bulgularimizda, tekli doymamis yag asitleri igerisinde
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oransal olarak en yiiksek olan oleik asit olarak tespit edilmis olup, Oz¢icek (2018)’in
elde ettigi verilere gore daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Ayrica MUFA
degerlerimizin Atlantik somonu iizerinde yapilan ¢alisma sonuglarina gore daha diisiik

oldugu belirlenmistir.

Literatiir calismalarinda PUFA’nin toplam yag asitleri igerisindeki oransal
miktarlarina bakildiginda: Keskin vd. (2022) tarafindan yapilan ¢alismada, toplam
PUFA miktar1 Tiirk somonunda %36,54 iken, Atlantik somonunda %37,08 olarak
belirlenmistir (p<0,05). Alabalikta ve somonda EPA+DHA miktari sirasiyla %7,54 ve
%7,88 olarak tespit edilmistir (p<<0,05). Tiirk somonu 6rneginde toplam omega-3 yag
asitleri %12,96 olarak bulunmus iken, Atlantik somonu 6rneginde ise %11,46 olarak
bulunmustur. Tirk somonunun omega-3/omega-6 orant %0,54 tespit edilmis olup,
Atlantik somonunun degeri %0,48’dir (p<0.05). Kaya Oztiirk vd. (2019), Tiirk somonu
orneginde yapmis olduklari calismada, Tiirk somonunun baslangictaki EPA+DHA
miktarint oransal olarak %12,63, toplam omega-3 miktarint ise %13,41 olarak
hesaplamislardir. Pekcan (2016), yapmis oldugu ¢alismada Y PUFA, >n-3, EPA ve
DHA degerini sirastyla %35,14, %10,03, %1,99 ve %7,06 olarak tespit etmislerdir.
Karayiicel vd. (2017), gokkusagi alabaligi orneklerinde > n-3, > n-6 degerlerini
sirastyla %17,83 ve %13,73 olarak tespit etmislerdir. EPA degerini %2,85; DHA’y1
ise %10,44 olarak bulmuslardir. Tasbozan vd. (2016), baraj goélinde ve deniz
kafeslerinde yetistirilen alabaliklarda ) PUFA ve ) n-3 degerini sirasiyla; %32,18 ve
%18,21; %36,71 ve %26,31 olarak hesaplamislardir. Ozgigek (2018), PUFA’nin
toplam yag asitleri i¢indeki oransal miktarlarini, Nisan ayinda %48,66, Mayis ayinda
%351,62, Haziran ayinda ise %44,02 olarak bulmustur. PUFA i¢inde baskin olarak
bulunan yag asitleri, DHA ve cis-linoleik asittir. DHA nin toplam yag asitlerindeki
oranlar1 Nisan ayinda %18,14, Mayis ayinda %16,21, Haziran ayinda %11,49; cis-
linoleik asit oranlar1 ise Nisan ayinda %22,59, Mayis ayinda %25,79, Haziran ayinda
%26,45 olarak bulunmustur. DHA degerleri arasindaki farkliliklarin istatistiksel
olarak 6nemli (P<0,05) oldugu belirlenmistir. Erdem vd. (2020), yapmis olduklari
calismada; Y PUFA, > n-3 degerlerini alabalik 6rneklerinde sirasiyla %45,03, %14,56,
Atlantik somonu 6rneklerinde ise bu degerleri %36,68 ve %18,17 olarak hesaplamistir.
Bayir (2016), c¢alismasinda Erzurum ve Sakarya’da yetistiricilik ciftliklerinde
yetistirilen gokkusagi alabaligin1 (Oncorhynchus mykiss) omega-3 yag asitleri igerigi
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acisindan incelemis ve haftalik tiiketilmesi gereken miktar1 belirlemistir. EPA+DHA
miktart Erzurum ve Sakarya’dan Ornekler i¢in sirasiyla ortalama 236,2+91,8 ve
193,8+£75,1 mg/g yag olarak belirlenmis olup, iki il degerleri arasinda 6nemli bir fark
tespit edilmemistir (P>0,05). Colombo ve Mazal (2020), toplam PUFA miktarini
Atlantik somonunda 118,6 mg/g hesaplamis olup, organik Atlantik somonunda 87,74
mg/g olarak belirtmistir. Toplam omega-3 miktar1 Atlantik somonunda 43,7 mg/g,
organik Atlantik somonunda 44,36 mg/g olarak hesaplamistir. Calismamizda elde
ettigimiz toplam PUFA degerlerinin literatiir bulgulariyla karsilastirdigimizda; Keskin
vd. (2022), Pekcan (2016), Tasbozan vd. (2016) ve Erdem vd. (2020)’nin elde ettigi
degerlere uyumlu sonuglara ulastigimiz belirlenmistir. Sadece Ozgicek (2018)’in
PUFA degerlerine gore degerlerimizin diisiik oldugu goriilmiistiir. Calismamizda
hesaplanan EPA+DHA miktari; Keskin vd. (2022)’nin verilerine gore yiiksek, Kaya
Oztiirk vd. (2019) nin verilerine gore ise benzer oldugu goriilmiistiir. Calismamizda
elde edilen omega-3 verilerinin; Keskin vd. (2022), Kaya Oztiirk vd. (2019) ve Erdem
vd. (2020)’nin degerleriyle benzer oldugu saptanmis olup, Pekcan (2016)’a gore
yiiksek, Tasbozan vd. (2016)’a gore diisiik oldugu goriilmiistiir. Ayrica yapilan
caligmalara bakildiginda Tiirk somonundan elde ettigimiz PUFA ve omega-3

sonuglarinin Atlantik somonu sonuglarina benzer oldugu saptanmastir.

Saglikli beslenme icin kaliteli besinlerin igeriginde yer almasi istenen baslica yag
asitleri; linoleik asit ve alfa linolenik yag asitleridir. Bu yag asitleri caligmis
oldugumuz tiim gruplarda saptanmistir. Calismis oldugumuz tiim gruplar igerisinde en
¢ok tespit edilen doymus yag asidi olan palmitik asit, tekli doymamis yag asidi olan
oleik asit, ¢coklu doymamis yag asitlerinde ise dokosaheksaenoik asit (DHA) ve
linoleik asit olarak tespit edilmistir. Coklu doymamis yag asitlerinden
dokosaheksaenoik asit (DHA) ve eikosapentaenoik asidi (EPA) agisindan balik
yagmin zengin oldugu bilinmektedir (Sahena vd, 2009). Oleik asit miktarmin BK
grubunda diger tiim gruplara gore biraz diisiik oldugu saptanmistir. Coklu doymamis
yag asitlerinden; DHA miktarlar1 DY, BY ve DK gruplarinda anlamli bir farklilik yok
iken, BK grubunda bu miktarin yiiksek oldugu goriilmektedir (Cizelge 3.5.). EPA
miktarlarinda ¢alisma gruplarinda anlamli bir farklilik goériilmemektedir (P>0,05).
Linoleik asit miktarlarinin kis mevsimi ¢alisma grubunda biraz daha yiiksek oldugu

goriilmektedir. Saglikli beslenme i¢in; diyette omega-6/omega-3 oranin 1/1 ila 4/1
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arasinda olmasi onerilmektedir (Kocatepe ve Turan, 2018). Calismada elde ettigimiz
omega6/omega3 orani sonuglarina baktigimizda Tiirk somonu 6rneklerimizin saglikli
oranlar1 tasidig1 goriilmektedir. Ingiltere Beslenme Kurulusu (British Nutrition
Foundation-BNF), saglikli beslenme igin bireylerin giinliik olarak 0,2 g EPA+DHA
tiketmesi gerektigini belirtmislerdir (Kocatepe ve Turan, 2018). Calismadaki

EPA+DHA degerlerimiz insan saglig1 i¢in gerekli olan miktarlar1 karsilamaktadir.

Literatiir ¢alismalarinin bazilarindaki bulgularin, bu ¢alismada elde edilen bulgularla
uyum igerisinde oldugu, bazilarindaki bulgularla ise farklilik olusturdugu
goriilmektedir. Beslenme rejimi ile ilgili olan g¢alismalarda, yemle tiiketilen yag
asitlerinin balik etinin yag asidi i¢erigine dogrudan etki ettigi tespit edilmistir (Farkas
1984). Dolayistyla bu farkliliklarin, yetistiricilikte kullanilan suyun kalitesi, fiziko-
kimyasal 6zellikleri ve ¢evresel kosullardan kaynaklanabilecegi gibi, baligin beslenme
rejiminden de kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir. Ayrica Atlantik somonu verileri
ile ¢alisma sonug¢larimizi karsilastirdigimizda Tiirk somonu yag asidi analiz

degerlerinin benzerlik gosterdigi goriilmektedir.

3.1.6. Amino asit analizi bulgulari

Yapmis oldugumuz c¢alismaya ait 6rnek gruplarinin amino asit analizi bulgular

Cizelge 3.6.’da verilmistir.

Cizelge 3.6. Mevsimsel calisma gruplarina ait amino asit analizi bulgular:

AMINO ASIT ANALIZI (g/100 )

YAZ KIS
DENIZ BARAJ DENIZ BARAJ
L-Triptofan* 0,00+0,00 0,01+0,00 0,01+0,00 0,00+0,00
Taurin 0,930,024 1,02+0,0672 0,62+0,012°  0,81+0,0242
L-Fenilalanin* 0,03+0,00 0,04+0,00 0,04+0,00 0,02+0,00
L-Tirosin 0,10+0,007 0,150,014 0,17+0,02%¢  0,07+0,0052
L-Losin* 0,14+0,0142 0,18+0,0242 0,22+0,0342 0,12+0,0082
L- izolosin* 0,08+0,01 0,09+0,01 0,09+0,01 0,08+0,00
L-Metiyonin* 0,03+0,00 0,06+0,00 0,10+0,01 0,03+0,00
Gama-aminobiitirik asit 0,01+0,00 0,08+0,00 0,01+0,00 0,01+0,00
3-Amino izobiitirik asit 0,04+0,00 0,010,00 0,020,00 0,05+0,00
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Cizelge 3.6. (devam

AMINO ASIT ANALIZI (g/100 g)

YAZ KIS
DENizZ BARAJ DENiZzZ BARAJ

3-Amino izobiitirik asit 0,04+0,00 0,01+0,00 0,02+0,00 0,05+0,00
L-Valin* 0,140,004 0,13+0,0142 0,15+0,0242 0,120,002
L-Glutamik asit 0,28+0,02%%  0,19+0,01%%  0,194+0,013%  0,31+0,03/2
Etanolamin 0,02+0,00 0,02+0,00 0,01+0,00 0,02+0,00
Beta-Alanin 0,05+0,00 0,03+0,00 0,03+0,00 0,06+0,01
L-Aspartik asit 0,04+0,00 0,03+0,00 0,08+0,01 0,07+0,00
L-Treonin* 0,16+0,01%2  0,19+0,02%2  0,13+0,00°  0,18+0,02"2
L-Serin 0,14+0,024° 0,15+0,0042 0,13+0,01B2 0,25+0,0242
L-Alanin 0,48+0,034 0,35+0,01B2 0,36+0,0282 0,6840,0542
L-Glisin 1,58+0,024° 1,03+0,0482 1,18+0,12%  2,08+0,0272
Trans-4-hidroksi L-prolin 0,01+0,00 0,02+0,00 0,03+0,00 0,02+0,00
L-asparajin 0,02+0,0082 0,13+0,02%2  0,02+0,00"*  0,01+0,002
L-Anserin 6,75+0,12A2 7,03+0,2342 7,11+0,08%  5,20+0,818b
L-Prolin 0,07+0,0082 0,194+0,03%2  0,07+0,01A°  0,09+0,02A2
L-Glutamin 0,05+0,00 0,09+0,02 0,03+0,00 0,03+0,00
L-Sitrulin 0,01+0,00 0,01+0,00 0,11+0,02 0,01+0,00
O-Fosforil Etanolamin 0,00+0,00 0,01+0,00 0,01+0,00 0,00+0,00
L-Sistin 0,00+0,00 0,00+0,00 0,00+0,00 0,00+0,00
L-Sistatyonin 0,00+0,00 0,01+0,00 0,02+0,00 0,00+0,00
L-Histidin” 0,20+0,0282 0,49+0,0242 0,44+0,0142 0,31+0,0142
L-Arginin 0,07+0,00 0,05+0,00 0,06+0,00 0,07+0,01
Argininosiiksinik asit 0,01+0,00 0,01+0,00 0,01+0,00 0,01+0,00
L-ornitin 0,01+0,00 0,01+0,00 0,01+0,00 0,01+0,00
L-Lisin* 0,11+0,0242 0,06+0,008P 0,09+0,0242 0,10+0,0242
L-Karnosin 0,01+0,00 0,04+0,00 0,05+0,00 0,00+0,00
1-Metil-L-Histidin 0,06+0,01A° 0,05+0,0142 0,05+0,0082  0,17+0,03%%
TAA 11,63+0,824%  11,96+1,01°*  11,65+0,80%* 10,99+0,4242

*: Esansiyel Amino Asitler
Sonuglar ortalama + standart sapma seklinde verilmistir (n: 3). Ustsel olarak gdsterilen biiyiik harfler mevsime
bagl gruplar arasindaki farki, kiiglik harfler ise gruplara bagli mevsimler arasindaki farki gostermektedir (P<0.05).

Proteinlerin temel yapitaslari aminoasitlerdir. Aminoasitler, temel ve temel olmayan

aminoasitler olarak biyolojik 6nemi bakimindan ikiye ayrilir. Viicutta
sentezlenemeyip disaridan besin olarak alinmasi gereken aminoasitlere temel
aminoasitler denir. Lisin, 16sin, izolosin, metiyonin, treonin, triptofan, fenilalanin ve
valin bu aminoasit grubuna aittir. Avcilik yoluyla ve yetistiricilik yoluyla temin edilen
baliklarin istenen seviyelerde esansiyel amino asitler (izoldsin, 16sin, lisin, metionin,
fenilalanin, treonin, triptofan ve valin), yar1 esansiyel amino asitler (arginin ve histidin)

ve esansiyel olmayan aminoasitleri igerdigi bildirilmistir (Kim ve Lall, 2000; Erkan
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vd., 2010; Ozden ve Erkan, 2011). Amino asitler, lezzetten sorumlu oldugu bilinen
aromatik bilesenlere de sahiptir. Yapisinda bulundurdugu esansiyel aminoasitler
sayesinde su lriinleri biyolojik olarak degerli gidalar sinifinda olmaktadir. Viicut
saglig1 icin gerekli olan lisin ve metiyonin gibi esansiyel amino asitleri bitkisel
proteinlerin ¢ok az miktarlarda icermesi sebebiyle, saglikli ve dengeli beslenme icin
hayvansal proteinleri diyetimize eklememiz gerekmektedir (Turan vd., 2006).
Viicudumuzun bagisikligint diizenleyici etkilere sahip oldugu bilinen bazi
aminoasitler arjinin, asparajin, glutamin, treonin, triptofan ve tirozindir (Wu, 2009).
Onemli biyolojik degere sahip, insan viicudu igin gerekli olan amino asitler; balik
proteinlerinin yapisinda 6nemli miktarda bulunur. Balik eti; lizin ile birlikte metiyonin
ve sistein gibi kiikiirt ihtiva eden ve bitki proteinlerinde yer almayan aminoasitleri

biinyesinde bulundurur (Pal vd., 2018).

Bu calismada elde ettigimiz 6rnek gruplarina ait toplam amino asit miktarlari sirasiyla
(9/100 g); DY: 11,63, BY: 11,96, DK: 11,65 ve BK: 10,99 olarak tespit edilmistir.
Toplam amino asit miktarinda sonuglarin mevsimsel ve gruplara gore benzer oldugu
saptanmigtir (P>0,05). Tiim gruplarda, tiim amino asitler iginde en yiiksek degerin
anserin amino asidinde oldugu goriilmektedir. Anserin degerleri sirasiyla (g/100 g);
DY: 6,75, BY: 7,03, DK: 7,11 ve BK: 5,20 olarak tespit edilmistir. Anserinden sonra
en yliksek deger glisin amino asidinde goriilmiistiir. Glisin degerleri sirasiyla (g/100
g); DY:1,58,BY: 1,03, DK: 1,18 ve BK: 2,08 olarak tespit edilmistir. Esansiyel amino
asitlerde ise en yiiksek degerler, 16sin, valin ve treoninde tespit edilmistir. Ldsin
degerleri sirasiyla (g/100g); DY: 0,14, BY: 0,18, DK: 0,22 ve BK: 0,12 olarak tespit

edilmistir.

Ozcicek (2018), Keban Baraj Golii Pertek Bolgesi’nde kiiltiir balik¢ilig1 yapilan ve bu
bolgede dogadan avlanan gokkusagi alabaliklarinin (Oncorhynchus mykiss) kas ve
karaciger dokusunda yag asitleri, kolesterol, yagda ¢oziinen vitaminler (A, D, E ve K
vitaminleri) ve aminoasit diizeyleri agisindan tespit ve karsilastirma yapmustir. Glisin
aminoasidinin, aminoasitler igerisinde en yiiksek orana sahip oldugu belirlenmistir.
Kas dokusunda yapilan analiz sonucu glisin aminoasidi degerleri arasindaki
farkliliklarin 6nemli (P<0,01) oldugu tespit edilmistir. Glisin miktar1 balik etinde
%14,89-36,08, l6sin orani ise %5,62-9,84 olarak belirtilmistir. Berik vd. (2011),

yapmis olduklar1 ¢calismada; toplam amino asit miktarlarini alabalik 6rneklerinde 16,5
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g/100 g, olarak saptamistir. Aspartik asit, lizin, 16sin ve glutamik asidi diger
aminoasitlerden daha yiiksek oranlarda saptamislardir. Calismalarinda esansiyel
aminoasitlerden lizin, 18sin, valin, treonin, izolosin, fenilalanin, metiyonin ve
triptofani ¢alismis olduklar1 her {i¢ grupta da tespit etmislerdir. Alabalik 6rneklerinde
en yliksek miktarda tespit edilen esansiyel amino asit lizin oldugunu saptamislardir.
Balik etindeki amino asitler basta glutamik asit 2,435 g/100 g olmak {izere; aspartik
asit 1,736 g/100 g, lizin 1,629 g/100 g ve 16sin 1,408 g/100 g en yiiksek diizeylerde
bulunmuslardir. Ozden (2005), alabalik 6rneklerinden marinat yapilarak hazirlanan bir
caligmada; ornekteki toplam amino asit miktar1 yaklasik olarak 15 g/100 g tespit
edilmistir. Colombo ve Mazal (2020), 6 farkli somon tiiriiniin besin kompozisyonlarini
aragtirdig1 ¢aligmasinda yetistiriciligi yapilan Atlantik somonu ve organik Atlantik
somonun toplam aminoasit miktarlarini sirasiyla; 18,8 g/100 g ve 17,9 g/100 g olarak
tespit etmistir. Organik olmayan somonun toplam amino asit igerigi, organik
somondan daha yiiksek, her iki grupta da lisin, 16sin, aspartik asit ve glutamik asit
yiiksek oranlarda tespit edilmistir. Calismamizda elde ettigimiz toplam amino asit
miktarinin Ozgicek (2018), Berik vd. (2011), Ozden (2005), ve Colombo ve Mazal
(2020) nin bildirdigi sonuglara gore diisiik diizeylerde oldugu saptanmustir. Ozcicek
(2018)’in bildirdigi glisin ve 16sin degerlerine gore calisma sonuglarimizin diisiik
miktarlarda oldugu goriilmektedir. Ayrica elde ettigimiz 16sin degerlerimiz de Berik
vd. (2011)’in sonuglarina gore oldukga diisiiktiir. Atlantik somonu toplam amino asit
igerigi ile ilgili literatlir bilgilerine bakildiginda degerlerimizin diisiik diizeylerde

oldugu goriilmektedir.

Baliklarda amino asit miktarlar tiirden tiire gore farklilik gosterebildigi gibi, tiir i¢inde
de c¢evresel faktorlere ve beslenme kosullarma baghh olarak farkliliklar
gosterebilmektedir (Cankirihigil, 2019). Calismamizda elde edilen amino asit
bulgulariin literatiirdeki bulgulardan farkli olmasinin sebebi olarak; baliklarin
yemleme diizeyi ve sikhigindaki farkliliklara, yas, biyiikliik farkliliklarina; ortam
sartlarinin  (su sicakligi, kalitesi vs.) farkli olmasina ve proteinlerin sindirilme
miktarlarinin farkli olmasi ile agiklanabilir (Kopriici, 2000). Balik etindeki
aminoasitlerin miktar1 ve tiirliniin, avlanma donemi ve bolgesiyle iliskili oldugu
Wesselinova (2000) tarafindan belirtilmistir. Pigott ve Tucker (1990)’e gore,

baliklardaki aminoasit igerigi yumurtlama zamani ve beslenme rejimine gore
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degisebilmektedir. Ayrica amino asit icerigi bulgularimizin diger ¢aligmalara gore
diisiik degerler tasidig1 goriilmekte olup, hasat doneminde olmamalari, yetistiricilik

ortami ve beslenme rejimi kaynakli olabilecegi diisiintilmektedir.

3.1.7. Mineral madde analizi bulgulari

Bu calismada yapilan 6rnek gruplarina ait mineral madde analiz bulgular1 Cizelge

3.7.’de verilmistir.

Cizelge 3.7. Mevsimsel ¢alisma gruplarina ait mineral madde analizi bulgular:

MINERAL MADDE ANALIZI (mg/kg)

YAZ KIS
DENIZ BARAJ DENIZ BARAJ
Sodyum (Na) 171,59+1,2342 191,89+2,0242 183,23+1,62A2 188,98+1,10%2
Magnezyum (Mg) ~ 111,56+0,974 116,62+1,78A 119,12+1,42%  107,02+2,1482
Fosfor (P) 972,16+2,86850 1071,07+3,82%2  1085,57+2,912  1098,05+1,8942
Potasyum (K) 1296,65+3,20/2 1308,76+2,94Ab 1411,64+4,717%  1238,1042,3652
Kalsiyum (Ca) 4,70+0,8342 4,30+0,5242 3,28+0,2982 4,760,682
Demir (Fe) <0.000 0,1440,02A2 <0.000 <0.000
Cinko (Zn) 1,20:0,08A0 1,36+0,0142 1,31+0,0282 2,46+0,167

Sonuglar ortalama + standart sapma seklinde verilmistir (n: 3). Ustsel olarak gosterilen biiyiik harfler mevsime

bagl gruplar arasindaki farki, kiiglik harfler ise gruplara bagli mevsimler arasindaki farki gostermektedir (P<0.05).

Mineral maddeler, besinlerin kalitesini arttiran temel elementlerdir. Viicut bunlari
tiretemedigi i¢in gidalarla alinmasi zorunludur. Su iiriinleri, mineraller agisindan ¢ok

zengin kaynaklardir.

Su {irtinleri, mineralleri su ortamindan ve besinlerinden biinyelerine alirlar. Ca, hem
hayvansal hem de bitkisel kaynakli besinlerden alinabilmektedir. Cinko, insanlar ve
diger canlilarin yasamsal fonksiyonlarmi gerceklestirebilmesi gerekli olan 6nemli

elementlerden biridir (giinliikk doz 10-20 mg).

Organizmanin gelismesi, deri biitlinliigliniin korunmasi ve sagligi, bagisikligin giiclii
olmasi, yaralarin iyilesmesi ve karbohidrat, yag, protein, niikleik asit sentezi ya da

degradasyon gibi ¢esitli metabolik fonksiyonlar i¢in 6nemlidir (Gékoglu vd., 2004).

Bu calismada elde ettigimiz O6rnek gruplarina ait mineral madde miktarlart Na

miktarlar Cizelge 3.7°de gosterilmistir. Gruplarda tespit edilen en yiiksek mineral
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madde miktarlar1 K ve P’dir. K minerali DK grubunda diger gruplara kiyasla daha
yiiksek miktarda tespit edilmistir (P<0,05). Ayrica Fe miktar1 sadece BY grubunda
0,14 mg/kg olarak belirlenmistir. Ca miktarinin DK grubunda diisiik diizeyde oldugu
goriilmektedir. En yiiksek Zn miktariin BK 6rnek grubunda oldugu goriilmektedir
(P<0,05). Calisma gruplarinda mevsim ve yetistiricilik ortamindan kaynakli ¢ok biiyiik
bir farklilik gériillmemistir (P>0,05).

Stoyanova vd. (2016), iki farkli yetistiricilik sisteminden alinan gokkusagi alabaligi
orneklerinde mineral maddeleri tespit etmislerdir. Ca ve P igerikleri ag kafeslerdeki
baliklarda (sirasiyla; 134,46+1,96 mg/kg ve 2690,31+42,81 mg/kg), kanallarda
yetistirilen gokkusagi alabaliklarina gore daha diisik bulunmustur (sirasiyla;
138,96+1,12 mg/kg ve 2844,32+39,31 mg/kg). K ve Na igerigi, ag kafeslerde
yetistirilen alabaliklarda (sirasiyla; 2658,26+48,75 mg/kg ve 671,31+16,16 mg/kg)
kanallarda yetistirilen baliklara (sirasiyla; 2552,90+39,93 mg/kg ve 569,32+13,75
mg/kg) gore oldukca diislik degerlerle ters egilim gostermistir. Balik etindeki makro
mineraller ve eser elementlerin igeriginin, kanal sisteminde %3,23, %5,41, %15,1,
%2,87, %2,43 ve %5 oranlarinda daha yiiksek kalsiyum, fosfor, sodyum, magnezyum,

cinko ve kursun konsantrasyonlari sergiledigi belirtilmistir.

Basaran (2015) farkli isleme tekniklerinin gokkusagi alabaligindaki vitamin ve
mineral kayb1 iizerine yapmis oldugu ¢alismada ¢ig 6rnek grubuna ait mineral madde
analizi sonuglarini; Fe icerigi 7,74 mg/kg, Zn: 9,37 mg/kg, Mg: 197,07 mg/kg, Cu:
1,47 mg/kg, Mn: 0,45 mg/kg, Ca: 598,97 mg/kg, Na: 839,28 mg/kg ve K: 2369,31
mg/kg olarak bulmustur. Gokoglu vd. (2004), gokkusagi alabaligi besin
kompozisyonu ve mineral madde igerigi ilizerinde pisirme yontemlerinin etkisini
arastirmistir. Cig balikta Na, K, Ca, Mg, P, Fe, Zn, Mn ve Cu iceriklerini sirastyla 455,
3060, 632, 409, 3378, 2,10, 9,68, 0,78 ve 0,33 mg/kg olarak saptamustir.

Colombo ve Mazal (2020), 6 farkli somon tiirliniin besin kompozisyonlarinin
arastirilmasi ¢aligmasinda yetistiriciligi yapilan Atlantik somonu ve organik Atlantik
somonun potasyum miktarlarini sirasiyla; 1,059 g/100 g, ve 1,057 g/100 g olarak
bulmustur. Atanasoff vd. (2013) yetistiriciligi yapilan Atlantik somonu iizerinde
mineral madde analizi yapmis olup mineral miktarlariin (mg/100g); Ca: 5,45, P:

118,2, Na: 195,05, K: 244,7 ve Mg: 32,69 olarak bulundugu goriilmiistiir.
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Calismada elde ettigimiz bulgulardan Na miktarlarinin; Atanasoff vd. (2013),
Stoyanova vd. (2016), Basaran (2015) ve Gokoglu vd. (2004)’nin sonuglarina gore
diisiik diizeylerde oldugu gorilmektedir. Calismamizin  bulgularindan Mg
miktarlarmin; Basaran (2015), Atanasoff vd. (2013) ve Gokoglu vd. (2004)’nin
sonuglarina gore diisik oldugu goriilmektedir. Calismamizin bulgularindan P
miktarlarinin; Bagaran (2015), ve Gokoglu vd. (2004)’nin sonuglaria gore disiik,
Atanasoff vd. (2013)’nin sonuglarina goére benzer oldugu goriilmektedir.
Calismamizin bulgularindan K, Ca ve Zn miktarlarinin; literatiirdeki verilere gore

diisiik oldugu goriilmektedir.

Ayrica Atlantik somonu literatiir verileriyle ¢alisma verilerimizi karsilastirdigimizda;
calismamizdan elde edilen P verilerinin Atlantik somonu verilerine gore benzer

oldugu, diger mineral degerlerine gore diisiik oldugu goriilmektedir.

Calisma gruplarinda yapilan mineral madde sonuglar1 incelendiginde ve literatiirdeki
bulgularla karsilastirildiginda daha diisiik diizeylerde kaldig: tespit edilmis olup, ayni
tiire ait bu bulgulardaki farkliligin; biiyiiklik, yaglilik durumu, su ortam kosullarinin
farkli olmasi, mevsimsel ve biyolojik farkliliklar ile beslenme rejimi kaynakli oldugu

diistiniilmektedir.

3.1.2. Vitamin analizi bulgular:

Farkli gokkusagi alabalig1 6rnek gruplari iizerinde yapilan vitamin analizi bulgular

Cizelge 3.8.’de verilmistir.
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Cizelge 3.8. Mevsimsel cahsma gruplarina ait vitamin analizi bulgular

VITAMIN ANALIZi
YAZ KIS

Yagda Coziinen Vitaminler (mg /100 q) DENiZ BARAJ DENIZ BARAJ
Vitamin 25-OH Ds 0,00 0,00 0,00 0,00
Vitamin A 0,00 0,00 0,00 0,00
Vitamin D3 0,21+0,015°  0,43+0,06"% (,31+0,04%> 0,43+0,03%2
Vitamin E 1,36+0,125°  1,60+0,20"* 1 00+0,088° 1,51+0,1742
Suda Coziinen Vitaminler (ug/g)
Tiamin (By) 0,130,018 0,26+0,032 0,01+0,00%° 0,05+0,004°
Askorbik Asit (C vit.) 0,00 0,00 0,00 0,00
Nikotinik Asit (Bs) 0,41+0,017°  0,21+0,00% 0,30+0,028%2 0,94+0,1142
Pridoksin 0,00 0,01 0,00 0,00
Niyasinamid 2,99+0,3882  6,36+0,74%% 2,83+0,22%° 2,67+0,1442
Siyanokobalamin (B1,) 0,00 0,00 0,00 0,00
Folik Asit (B11) 0,11+0,00%  0,15+0,02°% 0,02+0,00%°  0,06:+0,00°°
Pantotenik Asit (Bs) 0,86+0,0582  2,80+0,42”2 0,32+0,028> 0,70+0,037
Riboflavin (B,) 0,08+0,008° 0,12+0,01%% 0,07+0,00%° 0,11+0,0142
Biotin (B7) 0,00 0,00 0,00 0,00

Sonuglar ortalama + standart sapma seklinde verilmistir (n: 3). Ustsel olarak gosterilen biiyiik harfler mevsime

bagli gruplar arasindaki farki, kiiciik harfler ise gruplara bagli mevsimler arasindaki fark: gostermektedir (P<0.05).

Vitaminlerin, hayvansal organizmalarin hayatin1 siirdiirebilmesi i¢in ¢ok az
miktarlarda gerekli oldugu, diisiik molekiil agirligina sahip, esansiyel yapida olan
organik bilesikler oldugu bilinmektedir. Vitaminler bazi organizmalar tarafindan
tiretilemeyen, dolayisiyla disaridan besinlerle alinmasi gereken maddelerdir. A, D, E,
K vitaminleri yagda eriyerek viicutta depolanirken; B, C vitaminlerinin ise suda

eriyerek viicutta depolanmadigi bilinmektedir.

Bu ¢alismada elde edilen 6rnek gruplarina ait yagda ¢oziinen vitaminlerden en yiiksek
miktarda E ve D3 vitaminleri tespit edilmistir. E vitamini miktarlar1 (mg/100 g); DY
1,36+0,12, BY: 1,60+0,20, DK: 1,00+0,08 ve BK: 1,51+0,17 olarak, Ds vitaminleri
(mg/100 g); DY: 0,21+0,01, BY: 0,43+0,06, DK: 0,31+0,04 ve BK: 0,43+0,03 olarak
tespit edilmistir. Ornek gruplarina ait suda ¢dziinen vitaminlerden en yiiksek miktarda
tespit edilen vitaminler ise niyasinamid, pantotenik asit (Bs) ve nikotinik asittir. Bs
vitamini miktarlar (pg/g); DY: 0,41+0,01, BY: 0,21+0,00, DK: 0,30+0,02 ve BK:
0,94+0,11 olarak, Niyasinamid vitamini miktarlart (pg/g); DY: 2,99+0,38, BY:
6,36+0,74, DK: 2,83+0,22 ve BK: 2,67+0,14 olarak tespit edilirken Bs vitamini
miktarlar (ng/g); DY: 0,86+0,05, BY: 2,80+0,42, DK: 0,32+0,02 ve BK: 0,70+0,03

olarak bulunmustur.
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Calismada elde edilen bulgular dogrultusunda; vitamin degerleri agisindan gruplar
incelendiginde, en yiiksek miktarda vitamin E’nin tespit edildigi Cizelge 3.8.’de
goriilmektedir. Vitamin D3 miktarlari baraj sartlarinda daha yiiksek tespit edilmistir.
Yagda ¢oziinen vitaminlerden Niyasinamid ve Bs vitaminlerin yaz mevsiminde baraj
orneklerinde c¢ok yiiksek oldugu ve istatistiksel anlamda oOnemli oldugu

goriilmektedir(P<0.05).

Literatiir caligmalarinda Atlantik somonu ve gokkusagi alabaligindaki yagda ¢6ziinen
vitamin degerlerine baktigimizda: Ozgigek (2018) yetistiriciligi yapilan gokkusag
alabaliginin kas dokusundaki, Vitamin D3 miktarlarini; Nisan ayinda 1,14 mg/100 g,
Mayis ayinda 2,98 mg/100 g, Haziran ayinda ise 0,36 mg/100 g olarak bulmustur.
Vitamin D3z degerleri arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak 6nemli (P<0,05)
oldugu belirlenmistir. Vitamin E miktarlar1 Nisan ayinda 4,26 mg/100 g, Mayis ayinda
2,89 mg/100 g, Haziran ayinda ise 1,95 mg/100 g olarak saptanmistir. Vitamin E
degerleri arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak 6nemli (P<0,05) oldugu
goriilmiistiir. Vitamin A miktarlar1 Nisan ayinda 0,06 mg/100 g, Mayis ayinda 0,04
mg/100 g, Haziran ayinda ise 0,01 mg/100 g olarak tespit edilmistir. Dias vd. (2003),
Atlantik somonlarinin filetosundaki vitamin A, D ve E miktarlarin1 sirasiyla 33 pg/100
g, 11 pg/100 g ve 4 mg/100 g; gokkusag: alabaliklarinin ise filetosundaki vitamin A,
D, ve E miktarlarin1 sirasiyla 8,8 pug/100 g, 19,0 ug/100 g ve 0,13 mg/100 g oldugunu
tespit etmislerdir. Vutov vd. (2015), gokkusag: alabalig: filetosundaki vitamin A, D3
ve E miktarlarini sirasiyla 22,3 pg/100 g, 6 ng/100 g ve 809,1 pg/100 g olarak
belirtmislerdir. Kopriicii ve Ozdemir (2002), vyetistiriciligi yapilan gdkkusag
alabaliklarinin yag etinde 12,26 ug/g vitamin Az ve 8,73 ug/g vitamin E oldugunu
bildirmistir. Kiiciik, (2019) Tiirkiye’deki gokkusagi alabaliginin yetistiriciligi durum
analizi ¢alismasinda 6rnek grup tizerinde E vitamini analizi yapmis ve degerleri alfa

tokoferol lizerinden ortalama olarak 36,22 mg/kg tespit edilmistir.

Reksten vd. (2022) 2005 ile 2020 yillar1 arasinda toplanan 1108 Norveg ¢iftlik Atlantik
somonu drneginde bazi besin degerlerini analiz etmislerdir. D3 vitamini igerigi yillar
boyunca 6,0 ila 9,2 pug/100 g arasinda degisen ortalama degerlerle nispeten sabit

kalmistir.

Calismada elde ettigimiz bulgulardan E vitaminini degerlerinin: Vutov vd. (2015),

Képriicii ve Ozdemir (2002) ve Kiigiik, (2019)’{in degerlerine gore yiiksek oldugu
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goriilmiistiir. Ozcicek (2018)’in Nisan ve Mayis degerlerinden diisiik diizeyde,
Haziran degerlerine ise yakin diizeyde oldugu goriilmistiir. Dias vd. (2013) Atlantik
somonu E vitamini degerlerine gore bu ¢alismada elde ettigimiz degerlerin diisiik
oldugu, gokkusagi alabaligi 6rnegi degerlerine gore yiiksek oldugu goriilmiistiir. Elde
ettigimiz D vitamini bulgularmn literatiirdeki degerlerle karsilastirdigimizda; Ozgigek
(2018)’in Nisan ve Mayis aylarinda elde ettigi bulgulardan diisiik, Haziran degerleri
ile ise benzer oldugu goriilmektedir. Dias vd. (2013), Vutov vd. (2015) ve Reksten vd.
(2022)’nin Atlantik somonu ve gokkusagi alabaligi degerlerine goére D vitamini

bulgularimizin yiiksek oldugu goériilmektedir.

Literatiir ¢alismalarinda 6rneklerdeki suda ¢dzlinen vitamin degerlerine baktigimizda:
Bagaran, (2015) farkli isleme tekniklerinin gokkusagi alabaligindaki vitamin ve
mineral kaybi {izerine yapmis oldugu bu calismada ¢ig 6rnek grubuna ait vitamin
analizi sonuglarini; B1: 6,26 pg/g, B2: 2,86 png/g, Ba: 8,88 ng/g, Be: 2,60 pg/g, A: 8,66
ng/g ve C: 21,80 ng/g olarak tespit etmistir. Kelestemur ve Ozdemir (2010) yaptiklari
calismada gokkusagi alabaliginda C vitamini degerini 12,43 mg/I olarak tespit etmistir.
Reksten vd. (2022) 2005 ile 2020 yillar1 arasinda toplanan 1108 Norveg ¢iftlik Atlantik
somonu Orneginde bazi besin degerlerini analiz etmislerdir. 2005, 2006, 2011, 2013,
2014,2019 ve 2020 yillarinda toplam 482 6rnek B vitamini agisindan analiz edilmistir.
B12 vitamini icerigi 2020'de ortalama 6,1 pg/100 g degerle zirveye ulasirken en diisiik
igerik 2,0 pug/100 g ile 2014'te rapor edilmistir. Calismada elde ettigimiz bulgulardan
B grubu ve C vitaminini degerlerinin, literatiirde verilen degerlere gore oldukea diisiik

oldugu goriilmektedir.

Atlantik somonu ve gokkusagi alabaligi degerlerine gore sonuglarimizin bazi vitamin
degerlerine gore diisiik baz1 verilere gore ise yiiksek oldugu goriilmektedir. Baliklarin
beslenmesinde kullanilan yemlerin igerigine gore, vitamin analiz sonuglarinin dogru
orantilt oldugu bilinmektedir (Curfman vd., 2009). Tiim bunlar degerlendirildiginde
literatiirdeki sonuglara gore benzer veya farkli vitamin degerlerini elde etmemizin

sebebinin, biiyiik oranda beslenme rejimi ile iliskili oldugu distiniilmektedir.
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3.2. Kimyasal Analiz Bulgulari

Caligmada hazirlanan 6rneklere ait; yaz ve kis mevsiminde alinan, deniz ve baraj
ortaminda yetistirilen gokkusagi alabaliklarimin kimyasal kalite analiz sonuglar

Cizelge (3.9-12)’de ve Sekil (3.5-7) gosterilmistir.

3.2.1. Astaksantin miktar1 analizi bulgulari

Bu calismada yaz ve kis mevsiminde, denizde ve baraj goliinde yetistiriciligi yapilan
gokkusagi alabaligi orneklerine ait astaksantin analizi bulgular Cizelge 3.9.°da

verilmistir.

Cizelge 3.9. Mevsimsel ¢alisma gruplarina ait astaksantin miktar: analizi bulgular

ASTAKSANTIN MiKTARI ANALIZI (mg/kg)
YAZ KIS
DENIZ BARAJ DENIZ BARAJ
0,26+0,0443 0,29+0,0142 0,26+0,014 0,10+0,008°

Sonuglar ortalama + standart sapma seklinde verilmistir (n: 3). Ustsel olarak gdsterilen biiyiik harfler mevsime

bagl gruplar arasindaki farki, kiiglik harfler ise gruplara bagli mevsimler arasindaki farki gostermektedir (P<0.05).

Astaksantin, CsHg molekiiliinden olusturulan tetraterpenoidler olarak bilinen
fitokimyasal sinifina ait bir karotenoiddir. Bu karotenoidi olusturan temel yap1 taslar
olarak izopentenil difosfat (IPP) ve dimetilalil difosfat (DMAPP) bulunmaktadir.
Astaksantin kirmizi rengiyle bilinen, bir¢ok karotenoid gibi yagda ¢oOziinen bir
pigmenttir. Karotenoidlerin giiclii bir antioksidan 06zelligi oldugu bilinmektedir
(Aydn, 2020). Renk 6zelligi, bilesigin merkezindeki genisletilmis konjuge (alternatif
cift ve tek) cift bag zincirinden kaynaklanmaktadir (Dalei ve Sahoo 2015).

Calismada kullandigimiz orneklerin astaksantin miktarlart (mg/kg) sirasiyla DY:
0,26+0,04, BY: 0,29+0,01, DK: 0,26+0,01 ve BK: 0,10+0,00 olarak tespit edilmistir.
BK 6rnegimizin sonucunun diger orneklere gore daha diisiik miktarda oldugu tespit
edilmistir. Bu durumun sebebi olarak, BK grubu 6rneklerinin agirlik olarak diisiik
miktarda olmasi ve hasat olgunluguna ulagsmamis olmasi olarak degerlendirilebilir.
Tiim sonuglar degerlendirildiginde gruplara bagli farkliliklar 6nemli bulunmustur
(P<0,05).
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Aydin (2020), yapmis oldugu calismada; astaksantin igerigi bakimindan Norveg
somonunu Tirk somonlarina gore kiyaslandiginda %47 daha fazla astaksantin
icerdigini belirlemistir. Tiirk somonunun astaksantin i¢eriginin ithal somona gore daha
az olmasina karsin ortalama bir porsiyon tiiketimde (yaklasik 150 gram fileto) alinan
astaksantin miktar1 (ortalama 0,0312 mg astaksantin) yeterli olmaktadir. Yaklagik 100
g ornekte 0,0156 mg astaksantin tespit etmistir. Kiigiik (2019), alabaliklar iizerinde
yapmis oldugu calismada; Isletme 1, isletme 2 ve Isletme 3’ten alinan orneklerde
astaksantin miktarlarmi saptamistir. Isletme 1°de ortalama agirliklar 1,27+0,19 kg
olan orneklerin astaksantin miktarlarimi 11,69+1,81; agirliklart 3,17+0,35 kg olan
orneklerde ise 11,31+2,28 mg/kg olarak bulmustur. Isletme 2’deki agirliklar
1,39+0,22 kg olan baliklarin astaksantin miktarlarin1 12,35+2,60; 2,43+0,37 kg olan
baliklarda ise 12,35+2,60 mg/kg olarak saptamistir. isletme 3’teki 2,09+0,26 kg olan
baliklarin astaksantin miktarlari ise 10, 53+0,92 mg/kg olarak 6l¢miistiir. Ytrestoyl vd.
(2023), baglangic agirligi 53 g olan Atlantik somonlarini, farkli diizeylerde EPA ve
DHA igeren diyetlerle besleyerek gruplar iizerinde yapmis olduklari ¢aligmadan elde
ettikleri bulgularda filetodaki astaksantin konsantrasyonunu; %0,2 EPA+DHA (diistik)
iceren diyetle beslenen somon baliginda ortalama 1,38 mg/kg tespit etmis iken, 5 ay
sonraise kontrol diyetleriyle beslenen balik gruplari i¢in ortalama astaksantin igerigini
55 mg/kg ve omega-3 takviyeli diyetlerle beslenen balik gruplarinda ortalama

astaksantin igerigini 6,2 mg/kg olarak tespit etmislerdir.

Diger literatiir verileri ile astaksantin miktar1 sonug¢larimizi karsilastirdigimizda;
Aydin (2020)’nin sonuglarina gore yiiksek degerler elde ettigimiz; fakat Kiiciik (2019)
ve Ytrestoyl vd. (2023)’nin degerlerine gore diisiik sonuclar elde -ettigimiz
goriilmektedir. Amir vd., (2017) 450 tane gokkusagi alabaligi tizerinde yapmis oldugu
calismada; 3 grubu 3 farkli oranlarda astaksantin i¢eren yemle beslemis ve balik
etindeki astaksantin miktarinda meydana gelen degisimi incelemistir. Calisma
sonucunda yemdeki astaksantin miktar arttik¢a balik etindeki astaksantin miktarinin
da arttig1 gozlemlenmistir. Dolayisiyla calismamiz sonucunda elde ettigimiz
astaksantin miktar1 bulgularmin literatiirdeki gokkusag alabaligi ve Atlantik somonu
ornekleri sonuglarindan farkli olmasi, beslemede kullanilan yem igerigindeki

astaksantin oranlari ile iliskilendirilebilir.
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3.2.2. TVB-N analizi bulgular:

Yapmis oldugumuz ¢alismaya ait 6rnek gruplarinin TVB-N analizi bulgular Cizelge

3.10. ve Sekil 3.5.’de verilmistir.

Cizelge 3.10. Mevsimsel calisma gruplarina ait TVB-N analizi bulgular:

TVB-N ANALIZIi (mg/100g)

YAZ KIS
DENiZ 16,11+0,748 14,631,774
BARAJ 18,760,967 11,45+1,0080

Sonuglar ortalama + standart sapma seklinde verilmistir (n: 3). Ustsel olarak gdsterilen biiyiik harfler mevsime

bagl gruplar arasindaki farki, kiiciik harfler ise gruplara bagli mevsimler arasindaki fark: gostermektedir (P<0.05).

Su lirtinlerinin hasat edilmesinden itibaren kisa bir zaman araliginda hizlica bozulmaya
basladig1 ve besinsel kalite kayiplarina ugradig: bilinmektedir. Azotlu bilesikler, balik
etinde bozulmaya neden olan bilesikler arasindadir. TVB-N tayini, Su iriinlerinde
tazelik seviyesinin saptanmasinda kullanilan kimyasal metotlardan biridir. Taze su
tiriinlerinde TVB-N kabul edilebilir limit degerleri balik tiirlerine gore degismekle
birlikte, genel olarak degerlendirmelerde 25 mg/100 g’a kadar TVB-N igeren 6rnekler
“cok iyi”, 30 mg/100 g’a kadar “iyi”, 35 mg/100 g’a kadar “pazarlanabilir’ ve 35
mg/100 g’dan daha fazla olan Ornekler ise “bozulmus” balik olarak
nitelendirilmektedir (Varlik vd., 1993). Connell (1990)’in yapmis oldugu ¢alismaya
gore su triinlerinde TVB-N miktar1 “tiikketilebilir maksimum degeri” balik etinde 35

mg TVB-N/100g olarak saptanmustir.

Yapmis oldugumuz calismada yaz ve kis mevsiminde denizde ve baraj goliinde
yetistiriciligl yapilan gokkusagi alabali§ina ait, balik ve balik iiriinlerinde tazelik
seviyesinin saptanmasinda bir parametre olarak kullanilan TVB-N analizi bulgular
sirastyla (mg/100 g); DY: 16,11+0,74, BY: 18,76+0,96, DK: 14,63+1,77, BK:
11,45+1,00 olarak tespit edilmistir (Cizelge 3.10.). Elde edilen bulgulara bakildiginda
TVB-N miktarlari; yaz mevsiminde alinan 6rneklerde kis mevsimi 6rneklerine gore
daha yiliksek miktarlarda tespit edilmistir (P<0,05). Ayrica Sekil 3.5.°de aym
mevsimde hasat edilen Orneklerin TVB-N degerlerinin birbirine yakin oldugu

goriilmektedir.
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Alirezalu vd. (2021), ¢alismalarinda; 1sirgan otu ekstresi (%3 ve %6) ve E-polilisin
(%0,1 ve %0,2) bilesimi farkli oranlarda gokkusagi alabaligi filetolarina muamele
edilerek polietilen ambalaja sarilmis ve 4°C’de 12 giin bekletilmistir. TVB-N degeri
baslangigta 8,88 + 0,060 mg/100 g olarak tespit edilmistir. Can ve Patir (2012) yapmis
olduklar1 ¢calismada, depolama siiresince kitosan ile kaplanmis alabalik filetolarinda
Olclilen TVB-N degerinin, kaplanmamis alabalik filetolarina kiyasla daha diisiik
miktarlarda oldugu belirlemistir. Depolamanin 0. giinlinde kaplanmamis alabalik
filetosunda TVB-N degeri 5,78 mg/100 g olarak belirlenmistir. Rezaei ve Hosseini
(2008), ¢aligsmalarinda; yetistiriciligi yapilan gokkusag alabaliginin 0. giinde TVB-N
degerini: 22,40+1,57 mg/100 g olarak belirlemislerdir. Chen vd. (2022),
caligmalarinda; lipit bilesimi ile somonun tazeligi arasindaki iliskiyi arastirmak
amaciyla, farkli depolama siireleri icin 4 °C'de saklanan somon kasindaki lipitlerin
degisikliklerini sivi kromatografi-kiitle spektrometrisi kullanarak incelemis olup,
TVB-N ve duyusal analizler yapmislardir. TVB-N igerigini 0 ve 5. giinlerde 10,85 ve
14,35 mg/100 mg olarak tespit etmislerdir.

Literattirdeki Orneklerin baslagigtaki TVB-N degerleri bulgulartyla, ¢alismamizda
elde edilen orneklerin TVB-N degerlerinin yakin sonuglar oldugu goriilmektedir.
Bulgularimizi taze su friinlerinde kabul edilebilir TVB-N miktarlariyla

karsilastirdigimizda, 6rneklerimizin tazeliginin “cok iyi” oldugu tespit edilmistir.

TVB-N Analizi
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Sekil 3.5. Mevsimsel ¢alisma gruplarina ait TVB-N analiz sonuclar: grafigi
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3.2.3. TMA-N analizi bulgular:

Yapmis oldugumuz calismaya ait 6rnek gruplarinin TMA-N analizi bulgular Cizelge

3.11. ve Sekil 3.6.’da verilmistir.

Cizelge 3.11. Mevsimsel ¢caliyma gruplarina ait TMA-N analizi bulgular:

TMA-N ANALIZI (mg/100g)

YAZ KIS
DENiZ 0,020,03A2 0,000,002
BARAJ 0,00:£0,008% 0,000,0022

Sonuglar ortalama + standart sapma seklinde verilmistir (n: 3). Ustsel olarak gosterilen biiyiik harfler mevsime

bagl gruplar arasindaki farki, kiiciik harfler ise gruplara bagli mevsimler arasindaki fark: gostermektedir (P<0.05).

Su triinlerinde, depolamaya uygun olmayan sartlarda bakteriyel veya enzimatik yolla
trimetilamin oksitin pargalanmasi sonucu Trimetilamin (TMA-N), ortaya ¢ikmaktadir
(Varlik, 1993). Baliklar TMA-N agisindan degerlendirilecek oldugunda; 4 mg/100 g
TMA-N’e kadar “iyi”, 10 mg/100 g TMA-N’e kadar “pazarlanabilir’, 12 mg/100 g
TMA-N’e kadar “bozulmus” olarak nitelendirildigi belirtilmektedir (Ludorff ve
Meyer, 1973).

Tez galismamizda yaz ve kis mevsiminde, denizde ve baraj goliinde yetistiriciligi
yapilan gokkusagi alabaligina ait, TMA-N analizi bulgular1 sirasiyla; DY:
%0,02+0,03, BY: %0,00+0,00, DK: %0,00+0,00, BK: %0,00+0,00 olarak tespit
edilmistir (Cizelge 3.11.). Elde edilen bulgulara bakildiginda TMA-N miktarlari;
sadece yaz mevsiminde alinan deniz 6rneginde tespit edilmistir (P<0,05). Ayrica Sekil
3.6.’da goriilecegi gibi su iirlinlerinde tazelik gostergesi olan TMA-N miktarlart sifir
ve sifira yakindir. Calisma sonuglarimizda mevsimler ve gruplar bazinda istatistiksel

anlamda onemli bir farklilik goriilmemistir (P>0,05).

Jezek ve Buchtova, (2014) gokkusagi alabaligr 6rnekleri iizerinde yapmig olduklar:
calismada baslangigtaki TMA-N degerlerini 10-15 mg/100 g arasinda tespit
etmiglerdir. Sengdr vd. (2000) buzdolab:r sartlarinda depolanan istavrit baliginin
tazeliginin ve kimyasal oOzelliklerinin saptanmasi amaciyla yaptiklar1 g¢aligmada

orneklerin 0. glinlinde TMA-N miktarini 0,717 mg/100 g olarak tespit etmistir.

Literatiir verileriyle bulgularimizi karsilagtirdigimizda sonuglarimizin daha diisiik

oldugu gorilmektedir. Bulgularimizi taze su iriinlerinde kabul edilebilir TMA-N
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miktarlariyla karsilastirdigimizda, Orneklerimizin tazeliginin “iyi1” oldugu tespit

edilmistir.

TMA-N Analizi
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Sekil 3.6. Mevsimsel ¢calisma gruplarina ait TMA-N analiz sonuclar grafigi

3.2.4. TBA analizi bulgular:

Yapmis oldugumuz calismaya ait 6rnek gruplarinin TBA analizi bulgular1 Cizelge

3.12. ve Sekil 3.7.’de verilmistir.

Cizelge 3.12. Mevsimsel calisma gruplarina ait TBA analizi bulgular:

TBA ANALIZI (mg MA/kg)

YAZ KIS
DENiZ 0,78+0,0382 0,23+0,01A
BARAJ 1,01+0,1142 0,28+0,074°

Sonuglar ortalama = standart sapma seklinde verilmistir (n: 3). Ustsel olarak gésterilen biiyiik harfler mevsime

bagli gruplar arasindaki farki, kiiciik harfler ise gruplara bagli mevsimler arasindaki farki gostermektedir (P<0.05).

Tiyobarbitiirik asit (TBA) sayisi, et ve et iirlinlerinde, yaglarin oksidasyonu sonucu
meydana gelen acilagmanin belirlenmesinde kullanilan bir kriterdir. Et ve et
tirlinlerinin bilesiminde bulunan yaglar depolama sirasinda oksidatif reaksiyonlara
maruz kalmaktadir. Bu sebeple, o6zellikle doymamis yag orani yiikksek olan su
tirlinlerinin depolanmasi sirasinda olusan oksidasyon nedeniyle lezzet kayiplar1 ve
acilasma s6z konusu olmaktadir. Lipit oksidasyonu sonucu ortaya ¢ikan

malonaldehitin (MA) iiriinde birikmesi, oksidasyon diizeyini tespit etmede énemli bir
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kriterdir. TBA degeri; 1 mg MA/kg ise “’¢ok iyi’, 1-3 mg MA/kg “’iyi*’, 3-5 mg
MA/kg “orta”’, 5-8 mg MA/kg “diisik”” ve 8 mg MA/kg “bozuk® olarak
degerlendirilmektedir (Gokoglu, 2002).

Bu calismada yaz ve kis mevsiminde denizde ve baraj goliinde yetistiriciligi yapilan
gokkusagi alabalig1 6rneklerine ait TBA analizi bulgulari sirasiyla; DY: 0,78+0,03 mg
MA/kg, BY: 1,01+0,11 mg MA/kg, DK: 0,23+0,01 mg MA/kg, BK: 0,28+0,07 mg
MAV/kg olarak saptanmistir (Cizelge 3.12.). Elde edilen bulgulara bakildiginda TBA
miktarlari; yaz mevsiminde alman orneklerde kis mevsimi 6rneklerine gore daha
yuksek miktarlarda tespit edilmistir (P<0.05). Bunun sebebi olarak hasat edilen
ortamin sicakligir gosterilebilir. Ayrica Sekil 3.7.’de ayni mevsimde hasat edilen
orneklerin TBA degerlerinin birbirine yakin oldugu goriilmektedir. Elde ettigimiz
sonuclarda mevsimlere ve gruplara gore farkliliklarin istatistiksel agidan Onemli

oldugu saptanmistir (P<0,05).

Alirezalu vd. (2021), ¢alismalarinda; 1sirgan otu ekstresi (%3 ve %6) ve E-polilisin
(%0,1 ve %0,2) bilesimi farkli oranlarda gokkusagi alabaligi filetolarina muamele
edilerek polietilen ambalaja sarilmis ve 4°C’de 12 giin bekletilmistir. Baslangictaki
TBA degerini 0.56 + 0.014 mg/kg olarak tespit etmislerdir. Donmus alabalik filetolar1
tizerinde yenilebilir kaplamalarin etkisinin arastirildig1 bir ¢calismada, kaplanmamis
balik filetolarinda yapilan TBA analizinin sonug¢ degeri 0,5 mg MA/kg olarak tespit
edilmistir. (Kilinggeker vd., 2009). Rezaei ve Hosseini (2008), calismalarinda;
yetistiriciligi yapilan gokkusagi alabaliginin buzlu ortamda 20 giine kadar depolayarak
0, 4, 8, 12, 16 ve 20. giinlerindeki kalite degisiklikleri belirlemek amaciyla kimyasal
(toplam ugucu bazik nitrojen [TVB-N], serbest yag asidi (FFA), tiyobarbitiirik asit
(TBA), peroksit degeri (PV), hem demir), mikrobiyolojik (toplam canli sayimlar,
TVC) ve duyusal analizler yapmustir. 0. giinde TBA degerini ise: 0,050 + 0,01 mg/kg
olarak belirlemislerdir. Can ve Patir (2012) yapmis olduklar1 ¢alismada, depolama
stiresince kitosan ile kaplanmis alabalik filetolarinda Olclilen TBA degerinin,
kaplanmamis alabalik filetolarina kiyasla daha diisiik miktarlarda oldugu
belirlenmistir. Depolamanin 0. giiniinde kaplanmamus alabalik filetosunda TBA degeri

0,57 mg MA/Kg olarak belirlenmistir.

Literatiir verileriyle bulgularimizi karsilastirdigimizda yaz mevsimi sonuglarimizin

daha yiiksek, kis mevsimi sonuglarimizin ise daha diisiik oldugu goriilmektedir.
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Bulgularimiz kabul edilebilir TBA miktarlariyla karsilagtirildiginda, érneklerimizin

tazeliginin “cok iyi” oldugu tespit edilmistir.

TBA Analizi

EYAZ =KIS
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TBA MIKTARI

Sekil 3.7. Mevsimsel ¢calisma gruplarina ait TBA analizi sonuclar grafigi

3.3. Fiziko-Kimyasal Analiz Sonuclari

3.3.1. pH analizi bulgular:

Gokkusagi alabalig1 6rnek gruplart iizerinde yapilan pH analizi bulgular Cizelge 3.13.

ve Sekil 3.8.’de verilmistir.

Cizelge 3.13. Mevsimsel ¢calisma gruplarina ait pH analizi bulgular

pH ANALIZi
YAZ KIS
DENiZ 6,20+0,0242 6,380,024
BARAJ 6,08+0,014° 6,57+0,0142

Sonuglar ortalama + standart sapma seklinde verilmistir (n: 3). Ustsel olarak gosterilen biiyiik harfler mevsime

bagli gruplar arasindaki farki, kiiciik harfler ise gruplara bagli mevsimler arasindaki farki gostermektedir (P<0.05).

Su tirtinlerinde hasat sonrasinda glikojenin laktik aside doniisiimii ile birlikte pH degeri
kisa siireligine diisiis egilimi verebilmektedir. Fakat depolama siiresinin artmasina

bagli olarak balik etindeki pH degerinde yiikselis oldugu tespit edilmekte ve bu degerin
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de tazelikle iliskilendirildigi bilinmektedir (Abbas vd., 2008). Taze balik etinin pH

degerlerinin 6-6,5 araliginda olmasi istenmektedir (Keskin, 2018).

Bu ¢alismada yaz ve kis mevsiminde denizde ve baraj goliinde yetistiriciligi yapilan
gokkusagi alabalig1 6rneklerine ait pH analizi bulgular sirasiyla; DY: 6,20+0,02, BY:
6,08+0,01, DK: 6,38+0,02, BK: 6,57+0,01 olarak tespit edilmistir. Ayn1 mevsimde
hasat edilen 6rneklerin pH degerlerinin daha yakin oldugu goriilmiistiir. Sonuglarda

gruplara bagh 6nemli bir farklilik tespit edilmemistir (P>0.05).

Alirezalu vd. (2021), ¢alismalarinda; 1sirgan otu ekstresi (%3 ve %6) ve E-polilisin
(%0,1 ve %0,2) bilesimi farkli oranlarda, gokkusagi alabaligi filetolarina muamele
edilerek drnekler polietilen ambalaja sarilmis ve 4°C’de 12 giin bekletilmistir. Ornekler
tizerinde kimyasal, fiziksel ve mikrobiyolojik analizler yapilarak et kalitesi ve raf dmrii
tizerindeki etkisi tespit edilmistir. Kontrol grubuna ait pH degeri ortalama olarak 6,3
olarak tespit edilmistir. Komolka vd. (2020), yapmis olduklari ¢alismada; salmonidler
ve levrek tiirleri arasindaki et kalitesini belirleyen parametreleri karsilastirmislardir.
Tiim numunelerde baslangi¢c pH degerleri pH 6,6 ile 7,0 arasinda degismektedir. Can
ve Patir (2012) yapmis olduklar1 ¢calismada, depolama siiresince kitosan ile kaplanmis
alabalik filetolarinda 6lgiilen pH degerinin, kaplanmamais alabalik filetolarina kiyasla
daha diisiik miktarlarda oldugu belirlemistir. Depolamanin 0. giiniinde kaplanmamis
alabalik filetosunda pH degeri 6,93 olarak belirlenmistir. Cetinkaya vd. (2021) yerli
somonun depolama siiresince balik etinde kalite kriterlerindeki degisimleri

inceledikleri ¢alismada pH degerini 0. giinde 6,38 olarak tespit etmislerdir.

Calismamizda elde edilen bulgular, balik etinin tazelik gostergelerinden biri olan pH
degerlerine uygun oldugunu ve diger g¢alismalarla da yakin sonuglar oldugunu

gostermektedir.
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pH Analizi
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Sekil 3.8. Mevsimsel ¢alisma gruplarina ait pH analiz sonuclar: grafigi

3.3.2. Su aktivitesi (aw) analizi bulgular:

Gokkusag alabalig1 ornek gruplar iizerinde yapilan su aktivitesi analizi bulgular
Cizelge 3.14. ve Sekil 3.9.’da verilmistir.

Cizelge 3.14. Mevsimsel calisma gruplarina ait su aktivitesi analizi bulgulari

Su Aktivitesi (aw)

YAZ KIS
DENiZ 0,932+0,0072 0,933+0,0072
BARAJ 0,951+0,0072 0,952+0,0072

Sonuglar ortalama = standart sapma seklinde verilmistir (n: 3). Ustsel olarak gosterilen biiyiik harfler mevsime

bagl gruplar arasindaki farki, kiiglik harfler ise gruplara bagli mevsimler arasindaki farki gostermektedir (P<0.05).

Su aktivitesi (aw), besinlerde mikroorganizmalarin gelismesi ve ¢ogalmasi igin dnemli

olan su miktarinin 6l¢iisii olarak tanimlanmaktadir.

Su aktivitesi 0,98 ile 1,00 arasindaki gida maddeleri yiiksek nemli gidalar, 0,85-0,98
arasinda olanlar nemli gidalar, 0,65-0,85 arasinda olanlar ise orta nemli gidalar olarak
bilinirler. Su aktivitesi degeri 0,60’ altinda saptanan gidalar kurutma isleminden

gecen gida maddeleri olup bunlar kurutulmus gidalar olarak smiflandirilir (Cakls,

2011).

Yapmis oldugumuz calismada, yaz ve kis mevsiminde, denizde ve baraj gdliinde

yetistiriciligi yapilan gokkusagi alabaligi 6rneklerine ait aw analizi bulgulari sirasiyla;
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DY: 0,932+0,00, BY: 0,951+0,00, DK: 0,933+0,00, BK: 0,952+0,00 olarak tespit
edilmistir. Sonuglarda gruplara ve mevsimlere bagli 6nemli bir farklilik tespit
edilmemistir (P>0.05).

Jezek ve Buchtova, (2014) gokkusag: alabaligi 6rnekleri iizerinde yapmis olduklari
calismada baslangictaki su aktivitesi degerini 0,97-0,985 arasinda tespit etmislerdir.
Schmidt ve Fontana (2020), yapmis olduklar1 ¢alismada; somon filetosu su aktivitesi

degerini 0,985 olarak belirtmistir.

Calismamizda elde ettigimiz bulgular dogrultusunda; literatiirde arastirdigimiz
verilerle de karsilastirdigimizda, benzer sonuglara ulastigimiz goriilmektedir. Taze
balik etinin olmasi gereken sinirlar i¢inde su aktivitesi degerlerini tespit ettigimiz

goriilmektedir.

Su Aktivitesi
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Sekil 3.9. Mevsimsel ¢alisma gruplarina ait su aktivitesi analiz sonugclar: grafigi

3.3.3. Renk analizi bulgular:

Gokkusagi alabaligi 6rnek gruplar iizerinde yapilan renk analizi bulgular1 Cizelge

3.15. ve Sekil 3.10.”da verilmistir.
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Cizelge 3.15. Mevsimsel ¢alisma gruplarina ait renk analizi bulgular:

RENK ANALIZi
YAZ KIS
DENIZ L* 41,36+1,2970 45 95+5 34A4
a* 17,77+6,382 13,59+6,864°
b* 11,08+1,5880 12,37+2,244A2
BARAJ L* 40,69+1,548° 45,91+2,0942
a* 13,47+0,5982 -1,33+0,4880
b* 15,15+3,0942 0,51+0,985°

Sonuglar ortalama + standart sapma seklinde verilmistir (n: 3). Ustsel olarak gosterilen biiyiik harfler mevsime

bagli gruplar arasindaki farki, kiiciik harfler ise gruplara bagli mevsimler arasindaki farki gostermektedir (P<0.05).

Bir dirlinlin renginin koyudan agiga dogru oldugu; L*(parlaklik) degerinin 0-100
arasinda Ol¢iilmesiyle ve bu degerin 100°e yaklasmasiyla belirtilmektedir. Renk
cihazinda 6l¢iimii yapilan; a* degerinin negatif ¢cikmasi yesilimsi rengi, pozitif ¢cikmasi
ise kirmizimsi rengi ifade ederken; b* degerinin negatif ¢ikmasi mavimsi rengi, pozitif

¢ikmasi ise sarimsi rengi ifade etmektedir (Keskin, 2018).

Yapmis oldugumuz c¢alismada, yaz ve kis mevsiminde, denizde ve baraj gdliinde
yetistiriciligi yapilan gokkusagi alabaligi 6rneklerine ait renk analizinde L* degeri
bulgular1 sirasiyla; DY: 41,36+1,29, BY: 40,69+1,54, DK: 45,95+5,34, BK:
45,91+2,09; a* degeri bulgularn sirasiyla; DY: 17,77+6,38, BY: 13,47+0,59, DK:
13,59+6,86, BK: -1,33+0,48; b* degeri bulgulart sirasiyla; DY: 11,08+1,58, BY:
15,15+3,09, DK: 12,37+2,24, BK: 0,51+0,98 olarak tespit edilmistir. Ayni mevsimde
hasat edilen orneklerin L* degerinin yakin oldugu goriilmiistiir. a* degerinin ise BK
grubunda negatif, DY grubunda pozitif ve en yiiksek diizeyde saptandig1 gériilmiistiir.
b* degerinin yine BK grubunda diisiik diizeylerde oldugu goriilmekte olup, diger
gruplarda anlamli farkliliklar saptanmaktadir (P<0,05). BK grubundaki bu farkliligs,
gruptaki Orneklerin hasat agirligina yaklasmamis olmas1 dolayisiyla beslenme
rejiminin tamamlanamamasindan kaynaklandigi diistiniilmektedir. Sonuglarda
gruplara ve mevsimlere baglh farkliliklarin istatistiksel agidan onemli oldugu tespit
edilmistir (P<0.05).

Komolka vd. (2020), yapmis olduklar1 calismada et kalitesini belirlemek ve
karsilastirmak i¢in geleneksel ¢iftlik alabaliklar1 gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus
mykiss), maraena beyaz baligi (Coregonus maraena) ve iki levrek (Avrupa levregi,

Perca fluviatilis ve turna levregi, Sander lucioperca) kullanmislardir. Sonuglar,
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alabalikgillerin etinin kalite acisindan ¢ok benzer oldugunu gostermistir. Gokkusagi
alabaligina ait renk 6l¢tim sonuglart; L*: 42,27 + 0,74, a*: 4,51 £ 0,31, b*: 4,53 + 0,32
olarak tespit edilmistir. Alizadeh vd. (2007) karatenoid icerikli yemlerle beslenen
Atlantik somon ornekleri tizerinde yapmis oldugu ¢alismada; L* degeri 51,704+2,88,
a* degeri 22,45+1,02, b* degeri 20,35+1,4 olarak bulmustur. Bjernevik vd. (2004)
ciftlikte yetistirilen Atlantik somonunda yapmis olduklari ¢alismada ise L* degerini
54,0+0,5 ile 56,1+1,1 araliginda, a* degerini 22,3+1,1 ile 24,3+0,3 araliginda ve b*
degerini 21,9+0,3 ile 23,6+0,3 araliginda tespit etmistir. Yine yetistiriciligi yapilan
Atlantik somonu iizerinde yapilan bir arastirmada, Glover vd. (2009)’a gore L* degeri
49,254+1,63, a* degeri 28,32+1,25, b* degeri 28,08+1,23 olarak, dogadan avlanan
Atlantik somonu 6rnekleri tizerinde ise L* degeri 52,1242,03, a* degeri 29,97+2,11,

b* degeri 28,18+1,70 olarak belirlenmistir.

Literatiirdeki verilerle yapmis oldugumuz calismanin verilerini karsilastirdigimizda;
renk analizi L* degerlerimizin literatiirdeki gokkusagi alabaligi degerlerine benzer,
Atlantik somonu Orneklerine gore diisiik oldugu goriilmektedir. Elde ettigimiz
bulgularimizda a* ve b* degerlerinin gokkusagi alabaligi degerlerine gore yiiksek,
Atlantik somonu 6rneklerine gore diisiik oldugu goriilmektedir. BK 6rnegimizin rengi
duyusal degerlendirmede gozle goriiliir sekilde beyaza yakin olmasi sebebiyle a* ve
b* degerlerinin diger sonuglara gore oldukea diisiik ve istatistiksel agidan oldukca

farkli oldugu diisiiniilmektedir.

Renk Analizi

mYAZ =KIS
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Sekil 3.10. Mevsimsel ¢calisma gruplarina ait renk analizi sonuclar grafigi
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3.4. Mikrobiyolojik Analiz Bulgular:

Cizelge 3.16. Mevsimsel calisma gruplarina ait mikrobiyolojik analiz bulgular:

MIiKROBIYOLOJIK ANALIZ
YAZ KIS
DENiZ BARAJ DENiZ BARAJ
TMAB (log10 kob/g) <1 <1 <1 <1
TPB (log10 kob/g) <1 <1 <1 <1

Koliform

Sonuglar ortalama + standart sapma seklinde verilmistir (n: 3). Ustsel olarak gosterilen biiyiik harfler mevsime

bagl gruplar arasindaki farki, kiiciik harfler ise gruplara bagli mevsimler arasindaki fark: gostermektedir (P<0.05).

Baliklar ve diger su iriinlerinin hasat sonrasi temas yiizeylerinden kontamine
olmasindan kaynaklanan birgok mikroorganizma tasidigi ve mikroorganizmalarin
uygun ¢evre kosullarinda aktivasyonunu arttirmasi sonucu bu tiriinlerde kokusma ve
bozulma gibi reaksiyonlara sebep oldugu bilinmektedir. Diisiik sicakliklarda balik eti
ve diger su iirlinlerinin bozulmasinda aktif rol oynayan en 6nemli mikroorganizma
gruplarindan birini de psikrofilik bakterilerdir (Sallam, 2007; Sipahioglu, 2013).
Toplam psikrotrofik bakteri miktarinin kabul edilebilirlik sinir miktarlar1 taze su
tirtinlerinde 7 Log CFU/g olarak rapor edilmistir (ICMSF, 1986; Sallam, 2007; Alak
vd., 2010). ICMSF (1986) ve EU (2005) ise taze ve dondurulmus baliklar i¢in TKB

miktarinin kabul edilebilir sinir degerinin <100 EMS/g oldugunu rapor etmislerdir.

Kis ve yaz mevsimi sartlarinda yetistiriciligi yapilan gokkusagi alabalig1 rneklerinde
yapilan toplam mezofilik aerobik bakteri (TMAB) ve toplam psikrotrofik bakteri
(TPB) analizleri sonucu sayilabilir limitlerin altinda (<1) bulunmustur. Ayrica

koliform grubu bakteri gelisimi tespit edilmemistir (Cizelge.3.16.).

Can ve Patir (2012) alabalik filetolarin1 kitosan ile kaplayarak depolama siiresince
meydana gelen degisimleri incelemislerdir. Gokkusag1 alabaligi filetosunda toplam
mezofilik aerobik bakteri (TMAB) sayisini 2,7 logio kob/g, toplam psikrotrofik bakteri
(TPB) sayisin1 4,3 logio kob/g olarak belirlemistir. Yildiz (2019) farkli oranlardaki
turunggil kabuk yaglarmin gokkusagi alabaligi filetosunun raf Omriine etkisini
belirlemek amaciyla yapmis oldugu ¢alismasinda kontrol grubuna ait mikrobiyolojik
sonuglarda toplam mezofilik aerobik bakteri (TMAB) sayisini 4,07 logio kob/g, toplam
psikrotrofik bakteri (TPB) sayisim1 4,36 logio kob/g olarak saptamistir. Bilgin vd.

(2023) farkli dumanlama materyalleriyle dumanla islemi yapmanin Tiirk somonu
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tizerindeki etkisini arastirmislar ve ¢ig balik etinde toplam mezofilik aerobik bakteri
(TMAB) sayisi 2,5 logio kob/g, toplam psikrotrofik bakteri (TPB) sayisini 2,1 logio
kob/g olarak belirlemislerdir.

Elde ettigimiz bulgularla literatiir verilerini karsilastirdigimizda 6rneklerimizin tazelik
olarak kabul edilebilir limitleri tasidig1 gériilmektedir. Bu ¢alismada kullanilan baligin
baslangigtaki kalitesi, baglangi¢ bakteri sayisiyla (4,0 log CFU/g) taze baliklar igin
onerilen bakteri sayisi iist limiti (5 x 10° CFU/g) goz dniine alindiginda, limitin altinda

kaldigi tespit edilmistir (ICMSF, 1986).

3.5. Duyusal Analiz Bulgulari

Kis ve yaz donemi olmak tiizere iki farkli donemde; deniz ve baraj olmak tizere iki
farkli ortamdan alinan 4 farkli alabalik numuneleri iizerinde yapilan duyusal analizler
Kurtcan ve Goniill (1987) yontemine gore modifiye edilen metot ile
gerceklestirilmistir. Balik 6rnekleri panelistler tarafindan 0,1-5 puan arasinda
degerlendirilmistir. Diger analizlere baslanmadan once taze drnekler lizerinde duyusal

analizler gerceklestirilmistir. Duyusal analiz bulgular1 Cizelge 3.17.” de gosterilmistir.

Cizelge 3.17. Mevsimsel ¢aliyma gruplarina ait duyusal analiz bulgular:

DUYUSAL ANALIZ
YAZ KIS
DENIZ BARAJ DENIZ BARAJ

Koku 4,80+0,42A2 4,50+0,7142 4,88+0,202 4,500,452
Renk 4,33+0,448b 4,80+0,4272 4,70+0,44"2 3,37+0,938b
Goriiniis 4,90+0,32A2 4,65+0,66"° 4,800,402 3,80+0,945°
Doku Yapisi 4,68+0,47" 4,660,472 4,85+0,3272 4,33+0,488P
Genel Begeni 4,75+0,42A2 4,88+0,32A2 4,87+0,282 3,78+0,745°

Degerlendirme 5 puan iizerinden yapilmistir.

Sonuglar ortalama + standart sapma seklinde verilmistir (n: 3). Ustsel olarak gosterilen biiyiik harfler mevsime

bagl gruplar arasindaki farki, kiigiik harfler ise gruplara bagli mevsimler arasindaki farki gostermektedir (P<0.05).

Numuneler hazirlanarak panelistlerin analizine sunulmustur. Koku, renk, goriinis,
doku yapisi ve genel begeni basliklar1 altinda degerlendirme yapilmistir. Duyusal
analiz paneline 10 kisi katilim saglamigtir. Bu duyusal analiz panelinde taze alabalik

orneklerinin degerlendirilmesi yapilmistir. Yapmis oldugumuz caligmada duyusal
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analizin genel begeni sonuglarini inceledigimizde; DY: 4,75+0,42, BY: 4,88+0,32,
DK: 4,87+0,28, BK: 3,78+0,74 oldugu goriilmiistiir. BK grubunun diger gruplara gore
tim kriterlerde diisiik puan aldigr goriilmektedir. Sonuclardaki farkliliklarin

istatistiksel a¢idan anlamli oldugu saptanmistir (P<0.05).

Can ve Patir (2012) alabalik filetolarini kitosan ile kaplayarak depolama siiresince
meydana gelen degisimleri incelemislerdir. Gokkusagi alabaligi filetosunda 0. giinde
yapilan duyusal analizin genel begeni degerleri sonucunda kaplama yapilmayan
kontrol grubunun (3,0), kaplama yapilan gruplara gore diisiik puan aldig1 goriilmustiir.
Chen vd. (2022), calismalarinda; lipit bilesimi ile somonun tazeligi arasindaki iliskiyi
arastirmak amaciyla, farkli depolama siireleri i¢in 4 °C'de saklanan somon kasindaki
lipitlerin degisikliklerini incelemis olup, TVB-N ve duyusal analizler yapmiglardir. 4
°C'de 0, 5, 10 ve 15 giin saklanan somon filetolarinin renk, koku ve goriiniir 6zellikleri
acisindan duyusal degerlendirmesi yapilmistir. Bu ii¢ boyuta dayanarak balik
filetolarinin tazeligi, depolama siiresinin uzamasiyla birlikte giderek kotiilestigi
goriilmiistiir. Somon 0. giin saklandiginda toplam puant 9-10 puan arasinda degistigi
tespit edilmistir. Rezaei ve Hosseini (2008), calismalarinda; yetistiriciligi yapilan
gbokkusagi alabaliginin buzlu ortamda 20 giine kadar depolayarak 0, 4, 8, 12, 16 ve 20.
Giinlerindeki kalite degisiklikleri belirlemek amaciyla kimyasal (toplam ugucu bazik
nitrojen [TVB-N], serbest yag asidi (FFA), tiyobarbitiirik asit (TBA), peroksit degeri
(PV), hem demir), mikrobiyolojik (toplam canli sayimlar, TVC) ve duyusal yontemler
ile belirlemislerdir. Duyusal analiz sonuglarina gére gokkusagi alabaligi 6rnekleri
depolamanin 4. giiniine kadar miikkemmel-iyi kaliteyi korumustur. Cankiriligil (2019),
tarafindan yapilan c¢alismada; Karadeniz alabaliinin et kalitesi ve besin
kompozisyonunu belirlemek i¢in, yetistiriciligi yapilan ve dogadan avlanan 6rnekler
karsilastirilmistir. Duyusal analiz sonuglarina gore; balik 6rneklerinde arzu edilmeyen
kalite degisimlerini gosteren koku kriterleri oldukea diisiik puanlar almislardir. Yildiz
(2019) farkli oranlardaki turuncggil kabuk yaglarinin gékkusag: alabalig: filetosunun
raf dmriine etkisini belirlemek amaciyla yapmis oldugu ¢alismasinda duyusal analiz
sonuglarina gore; panelistler, tim kriterler (renk, koku, lezzet ve genel kabul

edilebilirlik) bakimindan en fazla kontrol (A) grubu 6rneklerini begenmistir.

Calismamizda elde ettigimiz duyusal analiz sonuglarima baktigimizda;

degerlendirmelerin 5 lizerinden yapildigin1 g6z 6niine alirsak, degerlerimizin oldukca
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iyi oldugu, 6rneklerimizin genel begeni ve tazelik belirtilerinin yiiksek puanlara sahip
oldugu goriilmektedir. Sadece BK oOrneklerinin duyusal analiz degerleri renk ve
goriiniis agisindan digerlerinden diisiik puanlar aldig: tespit edilmistir. Bunun sebebi
olarak, somon baliginda istenen kirmizi rengin bu Ornekte yogun olmamasi
gosterilebilir. Tiirk somonu 6rnek gruplarimizda istenen kirmizi rengin BK grubu
haricinde elde edildigi goriilmekte olup, bu sonucun yemlerde bulunan astaksantin
miktariyla saglandig1 ve mevsimlere ya da yetistirme ortamina bagli olmadig1 Cizelge

3.17.”de gorilmiistiir.
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4. SONUC VE ONERILER

Bu ¢alismada; kis ve yaz doneminde, deniz ve baraj ortaminda olmak iizere iki farkli
zaman ve yetistiricilik sartlarindan hasat edilmis alabalik 6rnekleri alinarak analizler

gerceklestirilmesi amaglanmustir.

Son yillarda Karadeniz somonuna (Tiirk Somonu) gdésterilen ilginin artmasi, bu
sektorde faaliyet gosteren isletmelere faydali olabilecek arastirma ve literatiir
ihtiyacin1 beraberinde getirmistir. Elde edecegimiz verilerde Karadeniz somonu ve
baraj alabalig1 arasindaki besinsel kompozisyon farkliliklar1 ve et kalitesi 6l¢iimleri
bize; Karadeniz somonu ile ilgili, bu triiniin tanitimina katki saglayacak bilgiler
vermesi agisindan oldukca oOnemlidir. Boylelikle ihracatinin ve yurt icindeki
tilketiminin artmasi saglanarak, tiretimi tesvik edilebilir ve iilkemize katma deger

saglanabilir.

Atlantik somonu yetistiriciligi Tiirkiye sularinda denense de basarili olunamamus,
farkli yetistiricilik teknikleriyle yerli somon adi altinda alabalik tiirleri piyasaya
siiriilmeye baslanmustir. Ulkemizde ve diinyadaki giincel pazar ihtiyacina bakildiginda
olusan somon ihtiyacim1 karsilamak i¢in bir¢cok bodlgede somon iiretim tesisleri
kurulmustur. Tirkiye’de basta Karadeniz bdlgesi olmak tizere 1990’11 yillarin
baslarindan itibaren somon iiretimi gergeklestiren bir¢ok isletme bulunmaktadir. Bu
isletmeler vasitasi ile diinya ve iilkemiz somon balig1 ihtiyacinin bir kismi karsilanmis

olup, ithal edilen somon baliklarina da alternatif bir gida temin edilmistir.

Literatiirdeki Atlantik somonuna ait besin kompozisyonu verileriyle bulgularimizi
karsilagtirdigimizda bazi analizlerde yakin degerler, bazilarin da ise farkli degerler
elde ettigimiz goriilmektedir. Calismalardaki sonuglardan anlasilacagi iizere et
kalitesini belirleyen besin degerlerinin baligin beslenme rejiminde kullanilan yemlerin
igerigi ile dogrudan orantili oldugu goriilmektedir. Dolayisiyla i¢ ve dis piyasada Tiirk
somonu olarak kendine onemli bir yer edinen {irlinlerimizin dogru igeriklerdeki
beslenme rejimiyle Atlantik somonu degerlerini yakalamasinin miimkiin oldugu

goriilmektedir.
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Sonug olarak;

Isletmeden alinan bilgilere gére; ortalama su sicaklig1, yaz doneminde baraj ve denizde
24°C iken, kis doneminde ise barajda 5°C, denizde 10°C’dir. Baliklarin; baraj ortamina
Eyliil sonu, Ekim ve Kasim aylarinda 2-5 g araliginda agirliklarda birakildigi, deniz
ortamina ise Ekim ve Kasim aylarinda 100-900 g agirlik aralifinda birakildig:
belirtilmigtir. Baraj ortaminda 100-900 g aralifinda hasat edilen baliklarin, deniz
ortaminda Nisan, Mayis ve Haziran aylarinda ortalama 2,8 kg olarak hasat edildigi

bilinmektedir.

Bu tez kapsaminda yaz mevsiminde alinan 6rnekler Deniz Yaz (DY) ve Baraj Yaz
(BY), kis mevsiminde alinan 6rnekler ise Deniz Kis (DK) ve Baraj Kis (BK) olarak
adlandirilmistir. Orneklerin besin kompozisyonu analiz sonuglar1 degerlendirildiginde
tiim Ornek gruplarinin protein miktarlar1 arasinda énemli bir farklilik goriilmemistir.
Yaz mevsiminde baraj Orneklerinin yag miktar1 daha yiliksek bulunurken, kis
mevsiminde ise deniz drneklerinin yag miktarlar1 daha yiiksek tespit edilmistir. Nem
icerigi bakimindan yag drnekleri ile ters bir orant1 s6z konusudur. Ham kiil miktarlar
kis Orneklerinde daha yiiksek olarak belirlenmistir. Tiim Orneklerde yag asitleri,
aminoasit, vitamin ve mineral madde miktarlar1 belirli 6l¢giilerde elde edilmistir. Yag
asidi kompozisyonu sonuglar1 degerlendirildiginde, SFA miktarinin yaz déneminde
elde edilen sonuglarda kis donemindekine gore daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. SFA
igerisinde en yliksek miktara sahip yag asidinin palmitik asit oldugu goriilmiis olup,
sonuglar arasindaki farkliligin mevsimlere veya gruplara bagli olmadigi goriilmiistiir.
MUFA miktarinin, 6rnek gruplarinda BK o6rneginde diger gruplara gore diisiik
degerlere sahip oldugu belirlenmis ve istatistiki agidan 6nemli bulunmustur (P<0,05).
MUFA igerisinde en yiiksek oranlara sahip yag asidi oleik asit olarak saptanmuistir.
PUFA miktarmin 6rnek gruplarinda kis doneminde elde edilen sonuglarda yaz
mevsimine gore daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Toplam omega-3 yag asitleri BK
grubunda digerlerine gore yiiksek bulunmustur. Aminoasit sonuclarin
degerlendirdigimizde, toplam amino asit miktarinda sonuglarin mevsimler ve gruplara
gore benzer oldugu saptanmistir. Tiim gruplarda, tlim amino asitler i¢inde en yiiksek
degerin anserin amino asidinde oldugu goriilmiistiir. Anserinden sonra en yliksek
deger glisin amino asidinde goriilmiistiir. Glisin degerleri en yiiksek BK grubunda

tespit edilmistir. Esansiyel amino asitlerde ise en yliksek degerler, 16sin, valin ve
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treoninde tespit edilmistir. Mineral sonuglarin1 degerlendirdigimizde, gruplarda tespit
edilen en yiiksek mineral madde miktarlar1 K ve P’dir. K minerali DK grubunda
yiiksek miktarda bulunmaktadir. Ayrica Fe miktar1 sadece BY grubunda 0,14 mg/kg
olarak tespit edilmistir. Ca miktariin DK grubunda diisiik diizeyde oldugu
goriilmektedir. En yiiksek Zn miktarinin BK 6rnek grubunda oldugu goériillmektedir.
Calisma gruplarinda mevsim ve yetistiricilik ortamindan kaynakli bir farklilik
goriilmemistir. Vitamin sonuglarini degerlendirdigimizde, yagda ¢oziinen vitaminler
igerisinde E ve D3 vitaminleri tespit edilmistir. E ve D3 vitaminleri miktarlarinin en
yiiksek degerleri baraj 6rneklerinde hesaplanmistir. Ornek gruplarina ait suda ¢oziinen
vitaminlerden ise en yiiksek miktarda tespit edilen vitaminler niyasinamid, pantotenik
asit, B5 ve nikotinik asittir. By ve B11 vitaminlerinin miktarlarinin yaz déneminde daha
yiiksek oldugu saptanmistir. Bz vitaminin baraj ortaminda daha yiiksek oldugu
goriilmistiir. B3z vitamini BK grubunda daha yiiksek olarak hesaplanmistir.
Niyasinamid ve Bs vitaminlerinin miktarlarinin BY grubunda yiiksek miktarda oldugu

hesaplanmustir.

Kimyasal analiz sonuglarimiz genel olarak degerlendirildiginde yapilan TVB-N, TBA
ve TMA-N analizleri sonucunda o6rnek gruplarimizin tazelik limitlerinin altinda
oldugu belirlenmistir. Astaksantin analizi sonuglarini1 degerlendirdigimizde, sadece
BY grubunda diisiik miktarda oldugu goriilmekte olup, bunun nedeninin 6rneklerin
heniiz gelisim basamaklarin1 tamamlamamis olmas1 ve yemden alinan astaksantin

miktarinin yetersiz olmasi gosterilebilir.

Fiziksel parametre analiz sonuglar1 genel olarak degerlendirildiginde; renk analiz
sonuclar1 degerlendirildiginde 6rneklerin somon renginde oldugu fakat hem mevsime
hem de farkli yetistirilme ortamina gére bu renkler arasinda farkliliklar oldugu,
0zellikle yeme katilan astaksantin miktar1 ve baliklarin boyutlarinin renk {izerinde
etkili oldugu goriilmistir. Kirmiziligin gostergesi olan a* degerinin BK grubunda
negatif, DY grubunda pozitif ve en yliksek diizeyde saptandigir goriilmiistiir. Kis
orneklerinin pH degerleri yaz 6rneklerine gore daha yiiksek tespit edilmis olup, tazelik
kriterleri icerisinde yer almistir. Orneklerimizdeki su aktivitesi sonuglarinin, taze balik

etinde olmasi gereken degerleri tasidigi tespit edilmistir.

Tiim ornekler mikrobiyolojik acidan degerlendirildiginde analiz sonuglarina gore

herhangi bir bulasma ve kontaminasyon tespit edilmemistir. Toplam mezofilik aerobik
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bakteri (TMAB) ve toplam psikrotrofik bakteri (TPB) analizleri sonucu sayilabilir
limitlerin altinda (<1) bulunmustur. Ayrica koliform grubu bakteri gelisimi tespit
edilmemistir. Ornekler hasat edildiklerinden itibaren soguk zincir sartlar1 korunarak

en kisa siirede analize alinmustir.

Duyusal analiz sonuglaria goére 6rnekler; koku, renk, goriiniis, doku yapis1 ve genel
begeni bagliklar1 altinda 5 iizerinden degerlendirilmis olup, ortalama genel begeni
sonuclar sirastyla 4,75, 4,88, 4,87 ve 3,78 olarak belirlenmistir. Duyusal panelistler

tarafindan tiim 6rnekler taze olarak degerlendirilmistir.

Elde edilen bulgulara gore mevsimsel olarak hem deniz hem de baraj goliinde
yetistiriciligi yapilan ve Tiirk somonu olarak degerlendirilen alabaliklarin duyusal,
besin igerigi, kimyasal ve mikrobiyolojik agidan tazelik kalite kriterleri i¢erisinde yer

aldig1 belirlenmistir.

Ozellikle barajda kis mevsiminde hasat edilen rneklerin istenen boyutlara ulasmamus
olmasi yag kompozisyonu ve somona has et rengi agisindan istenen sonuglarin
saglanamadigin1 goriilmektedir. Bu nedenle liretici agisindan satig1 gergeklestirilecek
olan baliklarin ideal agirliginin mutlaka en az 1000 g ve iizeri oldugu diisiiniilmektedir.
Bu miktarlarin altinda olmasi sebebiyle, hem besin igerigi sonuglarinin, hem de istenen

renk 6zelligi bakimindan 6rneklerin ideal standartlari temsil etmedigi tespit edilmistir.

Ayrica duyusal analiz sonuglarinda da goriilecegi tizere panelistler tarafindan aldig:
diisiik sonuglar g6z oniinde bulunduruldugunda tiiketici begenisine sunulmasi igin
alabaliklarin ideal boyutta ve 6zellikle somon renginde olmasi bu yiizden de hasat
boyutlarmin 1000 g ve 1tizeri olmasit tavsiye edilmektedir. Bu agidan
degerlendirildiginde 6zellikle satis yerlerinde Tiirk somonu olarak satilan baliklarin
kiiciik boyutlarda tercih edilmemesi, iiretici firmalariminda i¢ piyasa sunduklari

somonlarin bu 6zelliklerine dikkat etmesi gerektigi diisiiniilmektedir.

Besin kompozisyonu agisindan degerlendirildiginde 6zellikle yag igerigi, omega 3 ve
diger c¢oklu doymamis yag asitleri bakimindan kis mevsiminde denizde iiretilen
somonlarin, yaz mevsiminde ise barajda iiretilen somonlarin tercih edilebilecegi,
protein ve amino asit agisindan zengin olmasi istenen somonlarin ise istenilen
boyutlara ulasildiginda yaz mevsiminde daha yliksek degerlerde oldugu goriilmekte

olup, bu mevsimde tiiketilebilecegi 6nerilmektedir.
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