T.C.
ISPARTA UYGULAMALI BILIMLER UNIVERSITESI
LISANSUSTU EGITIM ENSTITUSU

DOKTORA TEZi
SU URUNLERI AVLAMA VE iSLEME TEKNOLOJISi ANABILIM DALI

KUPES (Boops boops Linnaeus, 1758) BALIGININ BESINSEL
OZELLIKLERI

Hasan CEVHER

Danmisman
Prof. Dr. Sengiil BILGIN

ISPARTA - 2023



© 2023 [Hasan CEVHER]



ICINDEKILER

Sayfa
ICINDEKILER .....oocviiitiiiicieiie ittt [
OZET ottt iii
ABSTRACT .. 0\
TESEKKUR ..ottt ee ettt nesas et s st s sttt an s et s v
SEKILLER DIZINI......oiiiiiiiiiiiieiics e Vi
CIZELGELER DIZINT ...cooviiiiiiceee e, vii
SIMGELER VE KISALTMALAR DIZINI ......ccccooviiiiiiiceicesece e, viii
1 GIRIS oottt 1
2. KAYNAK OZETLERI ...cocviviiiiiiiiiesiee st 3
2.1. Kupes Balig1 (Boops boops Linnaeus, 1758) nin Sistematik ve Baz1 Ekolojik
OZEIIKIETT ..ottt ettt ettt et bbb en et 3
2.1.1. Kupes baliginin diinyadaki dagilimi .........cccccoeoiiiiiiiiiniiiccee e 4
2.1.2. Kupes baligmin tilkemizdeki dagilimi ..........ccoooveiiiiiiiiiieee e 4
2.2. Su Uriinlerindeki Yag ASItIEri ......ccvveveiiereriicreiiretsiese s 5
2.3. Su Uriinlerindeki Amino ASItIEr ..........cccceeveveiieeeereiesieeeretee e 6
2.4, Konu ile T1gili CalISMAlar............ccovevevereeceeieieiiseeceeieess s et es s en s 7
2.4.1. Agirlik ve boy ile ilgili calismalar ...........ccooviiiiiiii 7
2.4.2. Nem igerigi ile ilgili calismalar..........ccccoivieiiiiiiiiiiiie e 8
2.4.3. Ham kiil icerigi ile ilgili calismalar.............cccooiiiiiiiiiiii e 9
2.4.4. Ham protein icerigi ile ilgili ¢alismalar ...........cccccooviiieiiiiiiiiecce 10
2.4.5. Ham yag icerigi ile ilgili calismalar.............cccooeiiiiiiiiici e 11
2.4.6. Yag asidi icerigi ile ilgili calismalar ... 13
2.4.7. Amino asit icerigi ile ilgili galismalar...........ccccoeiiiiiiiiiiii 18
3. MATERYAL VE YONTEM .......cocoosiiiiiiiieresiceeeiete et 19
3.1. Balik Orneklerinin Alinmasi ve Depolanmast............ccoueveriueriirererserersneneninnnns 19
3.2. Temel Besin BileSenleri ........ccccuviiiiiiiiiiiiiiic e 20
3.2.1 NEM ANAIIZI .o 20
3.2.2. Ham Kl @NnaliZi .....oooviiiiiiiiiicc s 20
3.2.3. Ham yag analiZi.......ccccoveiviiiiiiiiiiiiiees e 21
3.2.4. Ham protein @NaliZi.........occooiiiiiiiiieee e 22
3.3.Yag ASIdl ANAIIZI..c..coiviiiiiiiiiiice e 23
3.4, AMINO ASIT ANALIZI ..o 24
3.5, IStatiStIki ANAIZIET .....vcveveveecvceeeeeeeeteecteteeeeete ettt ettt eeas 25
4. BULGULAR ...ttt 26
4.1. Ortalama Agirlik ve Boy Degerleri........ccoovviiiiiiiiiiiiie e 26
4.2. Temel Besin BileSEnIeri.......cccveiiiiiiiiiiiiiicciie s 27
4.2.1. Nem analiz SONUGIATIT.......cciiviiiiiiieiiiie e 27
4.2.2. Ham kil analiz SONUGIATT.........ccuieiiiiiiiiieiiie i 28
4.2.3. Ham yag analiz SONUGIATT ........cccovviiiiiiiiiii e 29
4.2.4. Ham protein analiz SONUGIATT .........ccocviiiiiiiiiiiiiiic e 29
4.3. Yag Asidi Analiz SONUGIATT ....coovviiiiiiieiic e 30
4.4, Amino Asit ANaliz SONUGIATT ......cceeiiiiiiiiiiiiiie e 35
5. TARTISMA VE SONUC ...c.tiiiiiiiiiisieitieie ettt 39
5.1. Temel Besin Bilesenlerinin Degisimleri ...........cccoevieiiiiiiciiiiiiie e 39
5.1.1. Nem degerlerindeki deGiSImIer...........ccovviriiiiiiiiicii e 39
5.1.2. Ham kiil degerlerindeki de@isimIer...........cocooiiiiiiiiiieiie e 40
5.1.3. Ham protein degerlerindeki degisimler.........ccccocvvveriiiiiiiiniiininiie e 41



5.1.4. Ham yag degerlerindeki degiSimler ...........cccerviiiiieiiiiiiciic e 42

5.2. Yag Asidi Degerlerindeki DegiSimler........ccoovvviiiiiiiiiiiiiiiiniiie e 44
5.3. Amino Asit Degerlerindeki DegiSimler ..........cccoovvviiiiiiiiiiiiiicieee e 48
BT T 10 110 (1 - PP 50
KAYNAKLAR bbb 52
OZGECMIS ..ottt 60



OZET
Doktora Tezi

KUPES (Boops boops Linnaeus, 1758) BALIGININ BESINSEL
OZELLIKLERI

Hasan CEVHER

Isparta Uygulamah Bilimler Universitesi
) Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Su Uriinleri Avlama ve Isleme Teknolojisi Anabilim Dah

Damisman: Prof. Dr. Sengiil BILGIN

Bu ¢alismada iilkemize kiyisi olan tiim denizlerde avciligr yapilan ve ekonomik bir
tiir olan kupes (Boops boops)’in besin bilesenleri ile ilgili yeterli sayida ¢alismanin
yapilmadigr diisiiniilerek kupes baligi materyal olarak se¢ilmistir. Kupes baliginin
nem, ham kiil, ham yag, ham protein, yag asitleri ve amino asit igeriginin av
doneminde (Eyliil-Nisan) aylara gore degisimleri belirlenmistir.

Kupes baliginin yag asidi analizlerine gore; en yliksek oranlarda bulunan doymus
yag asitleri (SFA) C16:0 (palmitik asit) en yiiksek Eyliil ayinda (%19.96) ve C18:0
(stearik asit) Eylil ayinda (%7.86), tekli doymamis yag asitleri (MUFA) Cl16:1
(palmitoleik asit) Eyliil ayinda (%5.63) ve C18:1 n-6¢ (oleik asit) Nisan ayinda
(%31.40) ve ¢oklu doymamis yag asitleri (PUFA) ise C20:4 n-6 (arasidonik asit)
Aralik ayinda (%6.50), C20:5 n-3 (eikosapentaenoik asit) Eyliil ayinda (%5.45) ve
C22:6 n-3 (dokosahekzaenoik asit) Mart ayinda (%16.36) oldugu tespit edilmistir.

YMUFA Nisan ayinda (%36.57), 2PUFA Kasim ayinda (%31.81), EPA+DHA Mart
ayinda (%19.61) en yiiksek oranda tespit edilmistir.

Amino asit degerleri aylik olarak genellikle 6nemli degisim gostermistir (P<0.05).
Esansiyel amino asitlerden lizin Subat ayinda (4038.5 mg/100g), valin Subat ayinda
(1126.5 mg/100g) ve 16sin Subat ayinda (1737.5 mg/100g), esansiyel olmayan amino
asitlerden ise aspartik asit Nisan ayinda (2004.0 mg/100g), glutamik asit Nisan
aymda (3705.0 mg/100g), alanin Ocak ayinda (1332.5 mg/100g) ve glisinin Ocak
aymda (1297.5 mg/100g) baskin amino asitler oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Boops boops, Mevsimsel, Yag asidi, Amino asit, Besin
bilesenleri

2023, 60 sayfa



ABSTRACT
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THE NUTRITIONAL CHARACTERISTICS OF BOGUE (Boops boops
Linnaeus, 1758)
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In this study, kupes fish was chosen as the material, considering that there is limited
information on the nutritional components of kupes (Boops boops), which is an
economical species that is fished in all seas that have a coast to our country. The
changes in moisture, crude ash, crude oil, crude protein, fatty acids and amino acid
content of the coupes fish during the hunting period (September-April) according to
months were determined.

According to the fatty acid analysis of kupes fish; among saturated fatty acids (SFA)
C16:0 (palmitic acid) and C18:0 (stearic acid) were the highest (19.96% and 7.86%,
respectively) in September whereas among monounsaturated fatty acids (MUFA)
C16:1 (palmitoleic acid) was the highest in September (5.63%) and C18:1 n-6¢ (oleic
acid) in April (31.40%). As for polyunsaturated fatty acids (PUFA) C20:4 n-6
(arachidonic acid) in December (6.50%), C20:5 n-3 (eicosapentaenoic acid) in
September (5.45%) and C22:6 n-3 (docosahexaenoic acid) in March (16.36%) were
the highest levels.

YMUFA was the highest in April (36.57%), XPUFA in November (31.81%), and
EPA+DHA in March (19.61%).

Amino acid values generally showed significant monthly variation (P<0.05). Among
essential amino acids, lysine (4038.5 mg/100g) valine (1126.5 mg/100g), leucine
(1737.5 mg/100g) were the highest in February, while among non-essential amino
acids, aspartic acid (2004.0 mg/100g) in April, glutamic acid in April (3705.0
mg/100g), alanine (1332.5 mg/100g) in January and glycine (1297.5 mg/100g) in
January were the dominant amino acids.

Key Words: Boops boops, Season, Fatty acid, Amino acid, Nutritional components

2023, 60 pages



TESEKKUR

Tezimin yiiriitilmesinde destegini ve emegini hi¢cbir zaman esirgemeyen tez
danismanim Sayin Prof. Dr. Sengiil BILGIN e tesekkiirlerimi sunarim.

Tezimin her asamasinda beni yalniz birakmayan, emegini ve destegini hi¢gbir zaman
esirgemeyen Sayin Dr. Giintekin DOGAN’a siikranlarim1 sunarim.

Tezimin her asamasinda beni yalniz birakmayan esim Nilifer CEVHER ve

¢ocuklarima sonsuz sevgilerimi sunarim.

Hasan CEVHER
ISPARTA, 2023



SEKILLER DiZiNi

Sayfa
Sekil 2.1. Kupes balig1 (Boops boops LIiNNaeus, 1758) ........ccccccveveevvereevieseeieaiennnns 3
Sekil 2.2. Kupesin diinyadaki dagilimi..........ccocoiiiiiiiiiiiiccecen 4
Sekil 2.3. Kupesin Tirkiye’deki dagilimi........ccccovcviiiiiiiiiii e 5
Sekil 2.4. Doymus ve doymamis yag asitleri........ccocovvveriiiiiieiiiiciiceeee e 5
Sekil 3.1. Analizler i¢in ayrilan kupes baliklart..........ccccovvviiiiiiiiiini e, 19
Sekil 3.2. Kupes baliginin nem analizinde kullanilan cihaz ............c.cccooeniiiniennnn, 20
Sekil 3.3, KU fIFIN1 wooiiiiiiiccc e 21
Sekil 3.4. Yag asidi bilesimine ait 6rnek kromatogram ............c.cccevvviveriininiineennenn, 24
Sekil 3.5. Amino asit bilesimine ait 6rnek HPLC kromatogrami .............ccccevvvveennnen. 25
Sekil 4.1. Kupes orneklerinin aylara gore agirlik degisimi.........ccoevvviverivininieeseennnnn, 26
Sekil 4.2. Kupes orneklerinin aylara gére boy deisimi .........ccovvverveiieenienieeniennne. 27
Sekil 4.3. Kupes drneklerinin nem igerigininin aylara gore degisimi............c..ceeue.. 28
Sekil 4.4. Kupes orneklerinin ham kiil i¢eriginin aylara gore degisimi............c........ 28
Sekil 4.5. Kupes 0rneklerinin ham yag igeriginin aylara gore degisimi ................... 29
Sekil 4.6. Kupes orneklerinin ham protein igeriginin aylara gore degisimi............... 30
Sekil 4.7. Kupes balig1 analizlerine ait yag asidi kromatogrami..............cccceevvrvennee. 32
Sekil 4.8. Kupes orneklerinin yag asidi bilesenlerinin aylara gore degisimleri......... 35
Sekil 4.9. Kupes orneklerinin esansiyel amino asit iceriginin aylik degisimi ........... 38
Sekil 4.10. Kupes drneklerinin esansiyel olmayan amino asit iceriginin aylik
AEGISTIMIL ¢+t 38

Vi



CIZELGELER DIiZiNi

Sayfa
Cizelge 2.1. Denizlerimizde avlanan kupes baliklarinin miktarlari (Ton)................... 4
Cizelge 2.2. Kupes baliginin agirlik ve boyu ile ilgili yapilan ¢caligmalar ................... 8
Cizelge 2.3. Kupes baliginin nem igerigi ile ilgili yapilan ¢alismalar ..............cc.c..... 8
Cizelge 2.4. Kupes baliginin ham kiil igerigi ile ilgili yapilan ¢caligmalar ................... 9
Cizelge 2.5. Kupes baliginin ham protein igerigi ile ilgili yapilan ¢alismalar........... 10
Cizelge 2.6. Kupes baliginin ham yag igerigi ile ilgili yapilan ¢alismalar ................ 12
Cizelge 2.7. Kupesin yag asidi igerigi ile ilgili yapilan ¢alismalar.............ccccevvene 14
Cizelge 2.8. Kupes baliginin yag asidi iceriginin aylik degisimi..........c.ccooveiirnennne 15
Cizelge 2.9. Kupes baliginin yag asidi i¢eriginin mevsimsel degisimi.............c..c..... 16
Cizelge 2.10. Dogal ve balik ¢iftligi yakininda beslenen kupes baliginin yag asidi
10T {3 PP PP PR PR PP 17
Cizelge 2.11. Kupes baliginin baz1 yag asidi degerlerindeki mevsimsel degisimler. 18
Cizelge 2.12. Kupes baligimnin amino asit iCETIZ1 . .uuvrrrrrieerreiiiesieeiie e eiee e 18
Cizelge 4.1. Kupes orneklerinin aylik ortalama agirlik ve boy degerleri .................. 26
Cizelge 4.2. Kupes baliginin temel besin bilesenlerinin aylik degisimi .................... 27
Cizelge 4.3. Kupes baliklarinda belirlenen yag asitleri.........ccccoooiiiininiiicniiicnnnn. 31
Cizelge 4.4. Kupes orneklerinde yag asitlerinin aylara gére degisimleri .................. 33
Cizelge 4.5. Kupes baliginin amino asit igeriginin aylik degisimi ...........c.ccccvrnenen. 37
Cizelge 4.6. Kupes baliginin amino asit igerigindeki aylik degisimler...................... 37
Cizelge 5.1. Referans esansiyel amino asit ihtiyaci ile kupes baliklarinin esansiyel
amino iceriginin karsilagtirilmast.......cccooveriiiiiiiiici e 50

vii



SIMGELER VE KISALTMALAR DiZiNi

AHA
EAA
FAO
GC
HDL
HPLC
LDL
M

N

nm
PTC
UFLC
uv
VLDL
ul

pum

Amerikan Kalp Birligi

Esansiyel amino asitler

Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii
Gaz kromatografisi

Yiiksek yogunluklu lipoprotein

Yiiksek performansli sivi kromatografisi
Diisiik yogunluklu lipoprotein

Molarite

Normal

Nanometre

Feniltiyokarbamil

Ultra hizli s1v1 kromatografisi
Ultraviyole

Cok diisiik yogunluklu lipoprotein
Mikrolitre

Mikrometre

viii



1. GIRIS

Saglikli ve dengeli beslenme i¢in ihtiya¢ duyulan protein, aminoasitler, basta omega-
3 (n-3) olmak iizere doymamis yag asitleri, vitamin ve mineral yoniinden zengin
olmasi, su tirlinlerini degerli kilmaktadir (Simsek vd., 2009; Fidanbas vd., 2015;
Ucgar, 2020).

Bilimsel c¢alismalarda, insanlar1 etkileyen hastaliklarda besin ve beslenme
aligkanliklarinin  roliiniin  6nemli oldugu goriilmektedir. Su {iriinlerinde ¢okca
bulunan ve n-3 yag asitlerinden olan eikosapentaenoik asit (EPA) ve
dokosahekzaenoik asit (DHA)’in tedavi edici oOzelligi ile ilgili c¢alismalar
yapilmaktadir (Broughton vd., 1997; Harris, 1997; Conquer vd., 2000; Norrish vd.,
2000; Ozkan ve Koca, 2006; Ebbesson vd., 2008). Saglikli yasam icin gerekli olan
esansiyel yag asitlerinden olan EPA ve DHA’nin mutlaka disaridan saglanmasi
gerekmektedir (Canbulat ve Ozcan, 2008).

Balik ve kabuklu canlilarda kalitenin belirleyicisi aminoasitlerdir (Ruiz-Capillas ve
Moral, 2001). Alanin, glisin, glutamik ve aspartik asit gibi aminoasitler tat ve
lezzetten sorumludurlar ve bu durum onlar1 daha da 6nemli kilmaktadir (Ruiz-
Capillas ve Moral, 2004). Aspartik asit, lizin, glutamik asit, 16sin ve arjinin
aminoasitlerini yiikksek oranda bulunduran su driinleri vazgegilmez ve giivenilir
protein kaynagidir (Rosa ve Nunes, 2003; Erkan ve Ozden, 2007). Su iiriinlerinde
protein olmayan azotlu bilesiklerin %50-80’i aminoasittir ve bu amino asitlerin en
onemlileri arjinin, prolin, alanin, lizin, glutamik asit, taurin ve histidindir (Ruiz-
Capillas ve Moral, 2001; Ozden, 2005). Kas dokular, baliklarda fazla tiiketilen ve
lezzetli kisimlar olup yiiksek miktarda lezzet sivisi ve aminoasit igermektedir.
Dokularm tamir edilmesini ve biiytimeyi amino asitler saglamaktadir (Oluwaniyi vd.,
2010).

Balik etinin diinya gida iiretimine katkisina baktigimizda, %]1’lik bir oran
gormekteyiz. Bu oran protein lretiminin %35’1, hayvansal protein kaynaginin %14’i
olarak karsimiza cikmaktadir. Insan saghigina olumlu yonde Katkilar1 dikkate
alindiginda balik, gelecekte insan gidasi olarak artan bir 6neme sahip olacaktir

(Karabulut ve Yandi, 2006).



Balik etinin lezzeti, icerdigi yag ve protein orani ile dogrudan iliskilidir. Mevsimsel
degisim tliketim tercihini ve Uriliniin kalitesini etkileyen ¢ok onemli bir faktordiir.
Balik etinin biyokimyasal bilesimini, mevsimsel su sicakligi degisimi ve besin
maddeleri etkilemektedir (Kuzu, 2005). Su iirtinlerinin Kimyasal yapisinin mevsimsel
veya aylik degisimin belirlenmesine yonelik yapilmis olan bir¢ok arastirma
bulunmaktadir (Ersoy, 2006; Kandemir ve Polat, 2007; Polat vd., 2009; Ozogul vd.,
2011). Cesitli balik tiirlerinin besin bilesenlerindeki farklilik go¢, mevsimler, cinsel

olgunluk ve besinsel dongii gibi degiskenler ile ortaya ¢ikmaktadir (Kuzu, 2005).

Canlilarda besin bilesenlerinin mevsimsel degisimi {lizerine yapilan calismalar, o
canlidan besinsel anlamda en uygun yararlanma déneminin belirlenmesi bakimindan
onem tasimaktadir. Kuzu (2005), yaptigi ¢alismada ekonomik onemi olan tiirlerin
besin bilesenlerinin mevsimsel olarak bilinmesinin; dogru besleme yonteminin tespiti

acisindan énemli oldugunu bildirmistir.

Saglikli beslenme i¢in gereken ve énemli besin bilesenlerini barindiran su {irlinleri,
diinyada oldugu gibi iilkemizde de ¢ok Onemlidir. Su firiinleri besin bilesenleri
miktar1 ve degisiminin tespit edilmesi, tiikketim, isleme teknikleri, korunmasi ve

nakliye kosullar1 gibi konularda bilgi birikimimizi arttirir.

Kupes baliginin yag asidi igerigi ve diger bazi temel besin bilesenleri ile ilgili
arastirmalar yayinlanmsina ragmen (Passt vd., 2002; Kalogeropoulos vd., 2004;
Ozogul ve Ozogul, 2007; Diraman ve Dibeklioglu, 2009; Zotos ve Vouzanidou,
2011; Ciampa vd., 2012; Prato ve Biandolino, 2012; Simat vd., 2012; Morales-
Medina vd., 2015; Simat vd., 2015; Migoogullari, 2017; Ugar, 2020), bu bilesenlerin
aylik ve mevsimsel degisimine ait ¢ok az calismaya rastlanmistir. Calismamizda
Antalya Korfezi’nden av sezonu boyunca avlanan ve ekonomik degere sahip olan
kupes baligindaki temel besin bilesenleri, aminoasitler ve yag asitlerinin aylik

degisiminin belirlenmesi amaglanmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1. Kupes Bahg (Boops boops Linnaeus, 1758)’nin Sistematik ve Baz1 Ekolojik
Ozellikleri

Kupes balig1 Sparidae familyasindan olup Akdeniz havzasinin tiim kiyilarinda
dagilim gosteren bir tiirdiir. Semi pelajik veya demersal olarak yasamini siirdiiriir
(Cengiz vd., 2019). Kupes baliklar1 fusiform bir viicut yapisina sahiptir. Renkleri
viicudun dorsal kisminda esmer giimiisi, ventrale dogru daha agik renkli, karin
kisminda da beyaz giimiisidir. Genellikle siiriiler halinde yasarlar (Andsoy, 2015).
Kupes tiirleri ¢ok sig alanlarda ayni zamanda da derinlerde de bulunabilirler.
Camurlu yerleri tercih eden bu tiir deniz ¢ayirlar lizerinde de gortiliirler. Ortalama
boylar1 15-25 cm’dir. En yiiksek boy uzunlugu 36 cm olarak bildirilmistir.
Hermafrodit olup Nisan-Temmuz aylari arasinda yumurta birakirlar. Geng kupes
baliklar1 karnivor 6zellik gosterirken genellikle omnivordurlar (Demirkesen, 2015;
Soykan vd., 2015).

Tiim denizlerimizde dagilim gosterdigi bilinen (Bilecenoglu vd., 2014; Demirkesen,

2015) kupes baligr Akdenize kiyisi olan iilkeler i¢in ticari dnemi olan bir baliktir
(Bogdanovi¢ vd., 2012; Soykan vd., 2015). Kis aylarinda Yunanistan ve Italya’ya
ihrag edilmektedir (Cengiz vd., 2019). Denizlerimizde 2021 yilinda avlanan 262 290
ton deniz baliginin 2601 tonunu kupes olusturmakta ve son yillarda av miktar
giderek artmaktadir (Cizelge 2.1) (TUIK, 2022).



Cizelge 2.1. Denizlerimizde avlanan kupes baliklarinin miktarlar1 (Ton) (TUIK,
2022)

YILLAR 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021

Boops
boops

1422 | 2226 | 2208 | 2208 | 2795 | 3175 | 3559 | 2865 | 2599 | 2601

Kupes baligi sistematikte; hayvanlar aleminde (Animalia), kemikli baliklar

(Osteichthyes) iist sinifinda, sparidae familyasinda bulunan bir tiirdiir.
2.1.1. Kupes bahiginin diinyadaki dagilim
Kupes baliklari, Norve¢ kiyilarindan Angola kiyilarina kadar olan kiyilarda,

Akdenizde, Meksika Korfezi’'nde ve Karayip Denizi’nde yaygindir (Demirkesen,
2015) (Sekil 2.2).

2.1.2. Kupes bahginin iilkemizdeki dagilimi

Kupes baliklar1 sularimizda Karadeniz, Akdeniz, Ege ve Marmara Denizi’nde avlanir
(Bilecenoglu vd., 2014; Demirkesen, 2015) (Sekil 2.3).



Sekil 2.3. Kupesin Tiirkiye’deki dagilimi (Bilecenoglu vd., 2014 Demlrkesen 2015)

2.2. Su Uriinlerindeki Yag Asitleri

Yaglart meydana getiren organik asitler yag asitleri olarak tanimlanir. Igerisinde
bulundurdugu karbon sayis1 6’dan az olan yag asitleri kisa, 6 ile 12 arasinda olanlar
orta, 14 ve daha fazla olanlar ise uzun zincirli yag asitleri olarak isimlendirilir (Cakli,

2007).
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Sekil 2.4. Doymus ve doymamis yag asitleri (Anonim, 2022)




Yag asitlerinin karbon atomlari arasinda ¢ift bag bulunuyorsa doymamus, ¢ift bag
bulunmuyorsa doymus yag asitleri seklinde isimlendirilir. Su triinlerinin kalite ve
lezzetini yag asitleri belirlemektedir (Cakli, 2007). Baliklarda genellikle %20-30
aras1 doymus, %70-80 arasinda ise doymamis yag asitleri bulunur (Cakli, 2007).
Baliklarda yiiksek oranlarda bulundugu bildirilen doymamis yag asitleri tekli
doymamis yag asitleri (MUFA) ve ¢oklu doymamis yag asitleri (PUFA) olmak iizere
iki gruptur (Cakl1, 2007).

Arasidonik asit, EPA, DHA, linoleik asit ve linolenik asit esansiyel doymamis yag
asitleri olarak bilinirler. S6z konusu yag asitleri ise hayvansal organizmalar
tarafindan sentezlenemezler ve disaridan besinler vasitasi ile alinmalar1 gerekir (Stoll
vd., 1999; Kaya vd., 2004; Cakmakc¢1 ve Kahyaoglu, 2012). Doymamis yag asitleri
genellikle n-3 ve n-6 yag asitleri seklinde olup, baliklarda da ¢ok miktarda bulunan
linolenik asidin de bulundugu bazi yag asitleri n-3 yapilidir ve kolaylikla EPA ve
DHA'ya doniisebilirler (Gogiis ve Smith, 2010; Cakmak¢1 ve Kahyaoglu, 2012).
Baliklarda bol miktarda EPA (C20:5, n-3), Dekosapentaenoik asit (DPA, C22:5, n-3)
ve DHA (C22:6, n-3) ihtiva etmektedir (Kaya vd., 2004; Cakli, 2007).

Cakli (2007), baliklarda yag iceriklerinin viicut bolgelerine, beslenmeye,

mevsimlere, cinsiyete ve tlirlere gore degisebilecegini bildirmistir.

2.3. Su Uriinlerindeki Amino Asitler

Enzimlerin ve proteinlerin temel yapitaslari amino asitlerdir. Amino asitler RNA ve
DNA’larin monomerleri olan niikleotitlerin, hayvansal yapidaki organizmalarda
oksijen tagimakla gorevli bilesik olan “hem”in ve bitkisel organizmalarda klorofilin
temeli olan porfirin halkasinin sentezinde rol oynar (Tiiziin, 2002; Wu, 2009). Amino
asitler degisik birlesim ve dizilerde bulunarak proteinlere farkli 6zellik ve aktivite
kazandirir (Goziikara, 2001).

Su dirtinleri %11-25 oraninda proteine sahiptir (Cakli, 2007). Metionin, sistin, serin,
treonin, valin, izoldsin gibi amino asitleri bulundurmasi ve biiyiik oranda biyolojik
degere sahip olup ¢ok iyi sindirilebilmesi, su firiinleri proteinlerini énemli yapar

(Cakli, 2007). Proteinlerin biyolojik degerini igeriginde bulunan esansiyel amino asit
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dengesi belirler. Protein sentezi bakimmdan amino asitler iki gruba ayrilmaktadir.

Bunlar, esansiyel ve esansiyel olmayan amino asitlerdir (Saldamli, 2007).

Esansiyel amino asitler viicutta sentezlenemedikleri i¢in zorunlu olarak disaridan
besinler ile alinmalidir. Esansiyel amino asitler; fenilalanin, izolésin, lizin, 16sin,
metiyonin, treonin, triptofan ve valindir. Histidin ve arjinin ise bebekler igin
esansiyel karakterli amino asitlerdir (Erkan ve Ozden, 2007; Saldamli, 2007;
Oluwaniyi vd., 2010).

Disaridan alinmasi zorunlu olmayan amino asitler (Esansiyel olmayan) ise viicutta
sentezlenebilirler. Bu amino asitler; alanin, arjinin, aspartik asit, histidin, sistein,
glutamik asit, prolin, glisin, sistin, hidroksiprolin, tirozin ve serindir (Saldamli,
2007). Baliklar ve kabuklu canlilarda tat ve lezzetten sorumlu olduklari igin glutamik
asit, aspartik asit, alanin ve glisin olduk¢a 6nemlidir (Ruiz-Capillas ve Moral, 2004).

Aspartik asit, arjinin, glutamik asit, lizin, ve 16sin su triinlerinde bol miktarda
bulunur (Rosa ve Nunes, 2003; Erkan ve Ozden 2007). Bol miktarda amino asit
iceren kas doku baliklarin en ¢ok tiiketilen ve en lezzetli boliimleridir. Ayrica amino
asitler dokularin biiylimesinde ve iyilesmesinde 6nemli rol oynar (Oluwaniyi vd.,
2010).

2.4. Konu ile Tlgili Cahismalar
2.4.1. Agirhik ve boy ile ilgili calismalar
Yapilan ¢alismalarda kupes baliklarinin boy ve agirlik dlgiilerine de yer verilmistir.

Agirhik degerleri 30.43£1.97 ile 93.844.8 g arasinda, boylar1 ise 14.75+0.35 ile
21.3£0.8 cm arasinda degismistir (Cizelge 2.2).



Cizelge 2.2. Kupes baliginin agirlik ve boyu ile ilgili ya

ilan ¢aligmalar

Boops boops (Kupes) Agirlik (g) Boy (cm)
Kalogeropoulos vd. (2004) 69.4+20.2 16.1+2.1
Prato ve Biandolino (2012) 30.43+1.97 14.75+0.35

| Sonbahar 78.7£2.6 15.0+0.1
mg{rﬁn?v T 93.8+4 .8 213408
(2015) Ilkbahar 84.0+£12.4 20.7£1.5
Yaz 86.2+10.4 21.0£2.0

2.4.2. Nem icerigi ile ilgili cahismalar

Kupes baliklar1 ile yapilan ¢aligmalarda nem degerlerinin %55.18+0.64 ile

80.14+0.32 arasinde degisim gosterdigi belirtilmistir (Cizelge 2.3).

Cizelge 2.3. Kupes baliginin nem igerigi ile ilgili yapilan ¢aligmalar

Boops boops (Kupes) Nem (%)
Kalogeropoulos vd. (2004) 78.79
Ocak 72.724+0.13
Nisan 80.14+0.32
Zotos ve Vouzanidou Haziran 78.22+0.19
(2011) Eyliil 73.08+0.29
Ekim 73.61+0.10
Aralik 73.25+0.71
. Dogal 77.09+0.74
Simat vd. (2012) Balik Giftligi yakim 55.1820.64
i Dogal 78.0+£0.6
Simat vd. (2015) Balik Giftligi yakim 61.220.6
Ege Disi 75.21£1.02
Denizi Erkek 73.12+0.68
Ortalama 74.17+1.38
Migoogullar1 (2017) Disi 75.68+0.24
Akdeniz | Erkek 76.61+0.78
Ortalama 76.15+0.73
Samandag kiyilar 74.92+0.64

Ozyurt vd. (2005), cipura (Sparus aurata)’nin nem degerlerini ilkbahar, yaz,

sonbahar ve kis mevsimlerinde incelemis ve nem igeriklerini %75.42-77.30 arasinda

bulmustur. Tulgar (2008), mercan (Pagellus erythrinus)’in nem igerigini kisin
%83.10, ilkbaharda %82.94, yazin %83.69 ve sonbaharda %84.21 olarak tespit
etmistir. Delice (2016), ¢ipuranin nem degerlerini kigin %71.33, ilkbaharda %77.13

olarak belirlemistir. Dogan ve Ertan (2017), calismasinda pasa barbunu (Upeneus




moluccensis)’nun nem degerlerini aylik olarak incelemis ve en yiiksek nem degerini

Mart (%80.30), en diisiik ise Kasim ayinda (%78.74) tespit etmistir.

2.4.3. Ham kil icerigi ile ilgili calismalar

Kupes baliklarinin ham kiil igerigi ile ilgili yapilan ¢alismalarda ham kiil igeriklerinin

en diisiik %1.06+0.07, en yiiksek % 4.2+0.5 olarak tespit belirlenmistir (Cizelge 2.4).

Cizelge 2.4. Kupes baliginin ham kiil igerigi ile ilgili yapilan ¢aligmalar

Boops boops (Kupes) Ham Kiil (%)
Ocak 1.72+0.19
Nisan 1.30+0.02
. Haziran 1.28+0.02
Zotos ve Vouzanidou (2011) Eylil 735011
Ekim 1.67+0.08
Aralik 1.61+0.08
. Dogal 1.24+0.08
Simat vd- (@) Balik ¢iftligi yakin 1.28+0.07
i Dogal 1.3+0.0
Simat vd. (2015) Balik ¢iftligi yakini 1.3+0.1
Sonbahar 4.240.5
y Kis 3.5+0.3
Morales-Medina vd. (2015) flkbahar E
Yaz 3.4+0.3
Disi 1.06+0.07
Ege Denizi Erkek 1.20+0.09
Ortalama 1.13+0.10
Migoogullar1 (2017) Disi 1.34+0.12
Akdeniz Erkek 1.32+0.14
Ortalama 1.33£0.12
Samandag kiyilar 1.32+0.22

Cesitli deniz baliklar1 ile yapilan ¢aligmalarda Ozyurt vd. (2005), cipuranin ham kiil
degerlerini ilkbahar, yaz, sonbahar ve kis mevsimlerinde incelemis ve en diisiik ham
kiil degerini sonbaharda (%1.28), en yiiksek ham kiil degerini ise ilkbaharda (%1.39)
bulmustur. Tulgar (2008), mercan baliginin ham kiil degerlerini kisin %1.18,
ilkbaharda %1.27, yazin %1.23 ve sonbaharda %]1.18 olarak tespit etmistir. Dogan ve
Ertan (2017), pasa barbununun ham kiil degerlerini Eyliil-Nisan aylar1 arasinda her
ay incelemis ve en yiiksek degeri Eyliil ayinda (%1.93), en diisiik degeri ise Mart
ayinda (%1.59) bulmustur. Ham kiil sonuglarinin mevsimlere gore ¢ok fazla

degismedigi belirlenmistir.



2.4.4. Ham protein icerigi ile ilgili cahismalar

Kalogeropoulos vd. (2004), yeni avlanmis kupesin ham protein igerigini %18.22
olarak bulmustur. Zotos ve Vouzanidou (2011), calismasinda kupesin besin
iceriklerindeki degisimi aylik olarak incelemis ve ham protein igerigini Ocak ayinda
%20.10, Nisan ayinda %17.99, Haziran ayinda %17.84, Eyliil ayinda %18.67, Ekim
aymda %18.34 ve Aralik ayinda %20.36 olarak tespit etmistir. Simat vd. (2012),
yaptig1 calismada dogal ortamda avlanan ve balik ¢iftlikleri yakinlarinda avlanip
dondurularak depolanmis kupesin besin igeriklerini aragtirmis ve ham protein
icerigini sirasiyla %18.83 ve %18.70 olarak tespit etmistir. Morales-Medina vd.
(2015), dondurarak depoladiklar1 kupesin besin igeriklerini mevsimsel olarak
incelemisler ve ham protein igerigini sonbaharda %15.8, kisin %20.0, ilkbaharda
%16.9 ve yazin %19.5 olarak belirlemistir. Simat vd. (2015), yine yaptig1 bir bagka
calismada dogal ortamda avlanan ve balik ciftlikleri yakinlarinda avlanip
dondurularak depolanmis kupesin besin igeriklerini arastirmis ve ham protein
igerigini sirasiyla %18.8 ve %18.6 olarak tespit etmistir. Migoogullar1 (2017),
Samandag kiyilarinda avlanan kupes baliginda ham protein igerigini %21.25 olarak
belirlemistir. Kupes baliklarinin protein icerikleri ile ilgili ¢calismalardan elde edilen

veriler Cizelge 2.5’de verilmistir.

Cizelge 2.5. Kupes baliginin ham protein igerigi ile ilgili yapilan ¢aligsmalar

Boops boops (Kupes) | Ham Protein (%)
Kalogeropoulos vd. (2004) 18.22
Ocak 20.10+0.20
Nisan 17.99+0.01
i Haziran 17.84+0.28
Zotos ve Vouzanidou (2011) Eylil 18.6720.03
Ekim 18.34+0.27
Aralik 20.36+0.60
. Dogal 18.83+0.32
Simat vd. (2012) Balik ciftligi yakint 18.70+0.47
Sonbahar 15.8+0.2
. Kis 20.0+0.6
Morales-Medina vd. 2015 flkbahar 16.940 4
Yaz 19.5+0.8
. Dogal 18.8+0.2
Simat vd. (2015) Balik ciftligi yakimi 18.6£0.3
Micoogullar1 (2017) Samandag kiyilar 21,25+0.53
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Yapilan galismalarda Ozyurt vd. (2005), ¢ipuranin ham protein degerlerini ilkbahar,
yaz, sonbahar ve kis mevsimlerinde incelemis ve ham protein degerlerini %19.28-
19.86 arasinda bulmustur. Delice (2016), mercan baliginin ham protein degerlerini
kisin %13.59, ilkbaharda %13.32, yazin %13.29 ve sonbaharda %12.66 olarak
bulmustur. Dogan ve Ertan (2017), pasa barbununun ham protein degerlerini aylik
olarak incelemis ve en yiiksek %21.88 ile Subat ayinda, en diisiik ise %20.79 ile
Mart ayinda belirlemistir.

2.4.5. Ham yag icerig8i ile ilgili cahismalar

Kalogeropoulos vd. (2004), kupesin yag icerigini %13.1 olarak bulmustur. Ozogul ve
Ozogul (2007), calismalarinda kupes baliginin yag icerigini %3.64 olarak
belirlemistir. Zotos ve Vouzanidou (2011), calismasinda kupes baliginin besin
iceriklerindeki degisimi aylik olarak incelemis ve yag igerigini Ocak ayinda %7.14,
Nisan aymda %]1.55, Haziran ayinda %3.66, Eyliil ayinda %8.04, Ekim ayinda
%6.37 ve Aralik ayinda %7.29 olarak tespit etmistir. Prato ve Biandolino (2012),
caligmalarinda kupes baliginin yag igerigini %5.62 olarak tespit etmistir. Simat vd.
(2012), yaptig1 ¢alismada dogal ortamda avlanan ve balik ¢iftlikleri yakinlarinda
avlanip dondurularak depolanmis kupes baliginin besin igeriklerini aragtirmis ve yag
icerigini sirasiyla %1.96 ve 9%019.79 olarak tespit etmistir. Morales-Medina vd.
(2015), dondurarak saklamis olduklari kupes baligiin besin igeriklerini mevsimsel
olarak incelemis ve yag igerigini sonbaharda %6.1, kisin %5.4, ilkbaharda %1.0 ve
yazin %1.1 olarak belirlemistir. Simat vd. (2015), yine yaptig1 bir baska ¢alismada
dogal ortamda avlanan ve balik c¢iftlikleri yakinlarinda avlanip dondurularak
depolanan kupes baliginin besin iceriklerini arastirmis ve yag igerigini sirasiyla %2.0
ve %18.9 olarak tespit etmistir. Migoogullar1 (2017), yapmis oldugu c¢alismada
kupes baliginda ham yag igeriginin %2.94 ile %7.26 arasinda degisim gosterdigini
belirlemistir. Kupes baligimin yag igerikleri ile ilgili ¢aligmalarin sonuglar1 Cizelge

2.6’da verilmistir.
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Cizelge 2.6. Kupes baliginin ham yag icerigi ile ilgili yapilan ¢alismalar

Boops boops (Kupes) \ Ham Yag (%)
Kalogeropoulos vd. (2004) 13.1
Ozogul ve Ozogul (2007) 3.64+0.22
Ocak 7.14+0.40
Nisan 1.55+0.20
Zotos ve Vouzanidou Haziran 3.66+0.40
(2011) Eyliil 8.04+0.43
Ekim 6.37+0.05
Aralik 7.29+0.42
Prato ve Biandolino (2012) 5.62+0.11
_ Dogal 1.96+0.14
Simatvd. (2012) Balik ciftligi yakint 19.79+0.29
Sonbahar 6.1£0.9
) Kis 5.4+0.7
Morales-Medina vd. (2015) flkbahar L0202
Yaz 1.1+0.3
. Dogal 2.0+0.1
Simat vd. (2015) e CERiET yakund 18.9£0.3
Disi 7.26+0.34
Ege Denizi Erkek 4.38+0.50
Ortalama 5.82+1.62
Migoogullar1 (2017) Disi 5.60+0.46
Akdeniz Erkek 3.76+0.38
Ortalama 4.68+1.07
Samandag kiyilar 2.94+0.36

Ozyurt vd. (2005), gipuranin ham yag degerlerini ilkbahar, yaz, sonbahar ve kis
mevsimlerinde incelemis ve ham yag degerlerini %1.59-3.01 arasinda bulmustur.
Tulgar (2008), mercan baliginin ham yag icerigini en yiiksek ilkbaharda (%2.01), en
diisiik sonbaharda (%1.46) tespit etmistir. Delice (2016), ¢ipura baligmin ham yag
igerigini kigin %6.13 ve ilkbaharda %3.69 olarak bulmustur. Dogan ve Ertan (2017),

av sezonu boyunca inceledikleri pasa barbununun ham yag degerlerini en yiiksek

Nisan ayinda (%3.78), en diisiik ise Eyliilde (%1.45) olarak tespit etmistir.
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2.4.6. Yag asidi icerigi ile ilgili calismalar

Kupes baliginin yag asidi igerigi ile ilgili yapilan ¢alismalarda, Kalogeropoulos vd.
(2004) ve Ozogul ve Ozogul (2007), en fazla bulunan yag asitlerinin; palmitik asit,
stearik asit, palmitoleik asit, oleik asit, EPA ve DHA oldugu bildirilmistir. Diraman
ve Dibeklioglu (2009), diger calismalara benzer sekilde kupes baliginda en fazla
bulunan yag asitlerinin; palmitik asit, stearik asit, palmitoleik asit, oleik asit, EPA ve
DHA oldugunu tespit etmistir. Prato ve Biandolino (2012), yapmis oldugu ¢alismada,
en fazla bulunan yag asitlerinin diger caligmalara benzer sekilde; palmitik asit,
stearik asit, palmitoleik asit, oleik asit, EPA ve DHA oldugunu tespit etmis ve n-6
degerinin diisiik olmas1 nedeniyle tiiketiciler icin iyi bir besin kaynagi oldugunu

belirtmistir (Cizelge 2.7).
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Cizelge 2.7. Kupesin yag asidi icerigi ile ilgili yapilan ¢aligmalar

- Diraman ve Prato ve
Yag Asidi Kalogeropoulos | O%ogul ve Dibeklioslu Biandolino
g/100g vd. (2004) Ozogul (2007) (2009)g (2012)
C12:0 0.19 0.04+0.00 0.06+0.01 0.214+0.03
C14:0 9.77 2.66+0.02 4.68+0.80 4.23+0.59
C15:0 2.40 0.60+0.01 1.13+0.12 0.39+0.05
C16:0 25.52 20.5+0.06 15.19+0.77 29.92+1.96
C17:0 1.17 0.78+0.00 0.93+0.03 0.85+0.04
C18:0 5.55 6.83+0.01 5.98+0.11 6.25+0.40
C20:0 0.40 0.36+0.00 0.84+0.04
C22:0 0.39+0.01 0.11+0.01 0.85+0.07
C23:0 0.04+0.00
C24:0 0.28 0.07+0.00 0.22+0.01
XSFA 45.28 32.3 29.14+0.03 41.85+1.01
Cl4:1 0.19 0.07+0.00 0.28+0.03 1.54+0.10
C15:1 0.10+0.00 0.14+0.01
C16:1 4.48+0.05 5.16+0.44
C16:1 n-9 0.58
C16:1 n-7 6.39 3.93+0.20
Ci7:1 0.23 0.45+0.06 0.44+0.01 0.44+0.11
C18:1 n-9t 6.47+0.27
C18:1 n-9c 12.98+0.70
C18:1 n-9 15.49 20.80+0.20 17.63+0.23
C18:1 n-7 2.82
C18:1 n- 0.57
C20:1 n-9 2.29 0.36+0.05 1.63+0.08 1.03+0.12
C22:1 n-6 0.48+0.02
C22:1n-9 0.65 0.61+0.00
C24:1n-9 0.29 0.11+0.00 0.57+0.09
XMUFA 29.51 27.0 24.53+0.02 28.19+0.81
C16:2 n-6 0.37+0.01
C18:2 n-6t 1.08+0.08
C18:2 n-6 1.79 0.93+0.03 1.72+0.08 1.23+0.04
C18:3 n-6 0.13 0.15+0.00 1.00+0.03 1.14+0.56
C18:3 n-3 0.84 0.39+0.00 0.74+0.18
C18:4 n-3 1.79+0.01 1.37£0.04
C20:2 n-6 0.31 0.24+0.01 0.16+0.01 0.51+0.06
C20:3 n-6 0.12 0.06+0.00 0.89+0.03
C20:3n-3 0.20 0.00+0.00 0.52+0.05 0.92+0.05
C20:4 n-6 1.06 0.10+0.01 1.65+0.03 0.83+0.11
C20:5n-3 6.09 5.09+0.08 4.53+0.36 6.43+0.38
C22:2 0.36+0.04
C22:5n-6 0.48
C22:6 n-3 10.48 20.66+0.02
C22:2 n-6 0.14 0.04+0.01
C22:4 n-6 0.29
C22:5n-3 0.79 3.54+0.10
C22:6 n-3 18.7+0.40 15.87+0.91
XPUFA 22.70 27.5 36.41+0.05 29.96+0.74
¥n-6 PUFA 4.31 1.24 5.79+0.12 5.13+0.08
¥n-3 PUFA 18.39 26.0 30.62+0.13 23.96+0.83
n-6/n-3 0.23 0.05 0,19+0.01 0.21+0.06
PUFA/SFA 0.50 0.85 1.25+0.01 0.71+0.09
DHA/EPA 3.68 4.56+0.04 2.47+0.72
DHA/ARA 19.12+1.56
UNS/SFA 1.394+0.14
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Ozyurt vd. (2005), ¢ipura ve sargoz (Diplodus sargus) baliklarinin yag asidi igerigini
sonbahar, kis, ilkbahar ve yaz mevsiminde incelemistir. En fazla bulunan yag
asitlerinin ¢ipurada; miristik asit (4.64-sonbahar), palmitik asit (20.82-ilkbahar),
palmitoleik asit (7.71-ilkbahar), stearik asit (6.42-ilkbahar), linoleik asit (7.15-kis),
oleik asit (20.41-kis), EPA (5.42-sonbahar) ve DHA (15.37-sonbahar), sargozda ise
palmitik asit (18.48-yaz), miristik asit (5.50-sonbahar), palmitoleik asit (8.69-yaz),
stearik asit (6.34-sonbahar), oleik asit (16.86-ilkbahar), linoleik asit (5.31-ilkbahar),
EPA (6.97-yaz) ve DHA (20.17-ilkbahar) oldugunu tespit etmistir. Oksiiz ve
Ozyilmaz (2010), yapmis oldugu calismada karadenizde avlanan hamsi (Engraulis
engrasicolus L. 1758) baliginin av sezonu boyunca aylik yag asidi igerigini incelemis
ve diger caligsmalara benzer sekilde tiim aylarda en fazla bulunan yag asitlerinin
palmitik asit (Ort. %18.63), palmitoleik asit (Ort. %7.61), oleik asit (Ort. %17.14) ,
EPA (Ort. %10.40) ve DHA (Ort. %15.83) oldugunu bildirmistir. Zotos ve
Vouzanidou (2011), kupes baliklarinin yag asidi igeriklerini Ocak, Nisan, Haziran,
Eyliil, Ekim ve Aralik aylarinda incelemistir. En fazla bulunan yag asitlerinin diger
caligmalara benzer sekilde; palmitik asit, stearik asit, palmitoleik asit, oleik asit, EPA
ve DHA oldugunu tespit etmis ve kupesin belirtilen aylarda iyi bir EPA ve DHA
kaynagi oldugunu bildirmistir (Cizelge 2.8).

Cizelge 2.8. Kupes baliginin yag asidi igeriginin aylik deg8isimi (Zotos ve
Vouzanidou, 2011)

Yag Asidi Ocak Nisan Haziran Eyliil Ekim Aralik
g/100g
C14:0 0.33+0.11 0.06+0.00 | 0.14+0.02 | 0.40+0.11 0.11+0.08 0.26+0.14
C16:0 1.0840.14 | 0.21+0.02 | 0.52+0.03 | 1.36+0.24 1.04+.21 1.16+0.23
C16:1n-7 0.53+0.11 | 0.10+£0.03 | 0.20+0.09 | 0.46+0.11 | 0.28+0.01 0.47+0.07
C18:0 0.14+0.09 | 0.10+0.04 | 0.19+0.06 | 0.47+0.08 | 0.49+0.03 0.47+0.09
C18:1 n-9 0.76+0.15 | 0.20+0.01 0.30+0.05 1.144+0.13 0.90+0.17 0.95+0.19
C18:1n-7 0.15+0.06 | 0.05+0.00 | 0.16+0.01 | 0.20+0.11 | 0.12+0.05 0.17+0.06
C18:2 n-6 0.14+0.06 | 0.02+0.01 | 0.07+0.01 | 0.194+0.05 | 0.09+0.02 0.14+0.06
C18:3n-3 0.08+0.02 | 0.01+0.01 | 0.03+0.01 | 0.10+0.03 | 0.02+0.00 0.03+0.01
C20:1n-9 0.12+0.04 | 0.03+0.00 | 0.08+0.03 | 0.10+0.02 | 0.04+0.01 0.06+0.02
C20:4 n-6 0.04+0.02 0.01+0.01 0.02+0.01 0.03+0.00
C20:5n-3 1.02+0.02 | 0.11+0.01 | 0.38+0.01 | 0.59+0.06 | 0.52+0.08 0.69+0.13
C22:6 n-3 0.97+0.04 | 0.26+0.01 | 0.63+0.03 | 0.98+0.05 | 1.1240.19 1.12+0.12
XSFA 1.55 0.37 0.85 2.23 1.64 1.89
SMUFA 1.56 0.38 0.74 1.90 1.34 1.65
YPUFA 2.25 0.40 1.12 1.88 1.75 2.01
¥n-3 2.07 0.38 1.04 1.67 1.66 1.84
¥n-6 0.18 0.02 0.08 0.21 0.09 0.17
n-3/n-6 11.50 19.00 13.00 7.95 18.44 10.82
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Morales-Medina vd. (2015), kupes baliklarinin yag asidi i¢erigini mevsimsel olarak
incelemistir. En ¢ok bulunan yag asitlerinin tim mevsimlerde; palmitik asit, stearik
asit, palmitoleik asit, oleik asit, EPA ve DHA oldugunu tespit etmis ve n-3/n-6 orani

nedeniyle kaliteli bir gida oldugunu belirtmistir (Cizelge 2.9).

Cizelge 2.9. Kupes baliginin yag asidi igeriginin mevsimsel degisimi (Morales-
Medina vd., 2015)

Ya%o}? )s i sonbahar Kis Ilkbahar Yaz Ortalama
C14:.0 5.1 4.9 5.9 5.9 55
C16:0 19.3 16.9 19.5 15.2 17.7

C16:1 n-7 6.6 6.4 6.3 6.7 6.5

Cl16:2 n-4 1.1 1.0 1.2 1.6 1.2

C16:3n-4 0.0 0.2 0.0 0.9 0.3

C16:4 n-1 0.0 0.0 0.0 0.3 0.1
C18:0 5.8 5.3 6.4 5.6 5.8

C18:1 n-7 2.8 2.7 2.5 2.7 2.7

C18:1n-9 14.4 13.0 145 13.1 13.8

C18:2 n-6 1.6 15 14 1.3 15

C18:3n-3 2.3 1.3 0.9 0.7 1.3

C18:4 n-3 0.0 0.9 1.8 1.6 11

C20:1n-9 1.2 2.3 2.1 2.0 1.9

C20:3 n-6 0.0 0.0 0.0 1.1 0.3

C20:4 n-3 0.0 0.9 0.8 0.7 0.6

C20:5n-3 8.2 8.4 7.8 8.6 8.3

C22:1n-9 0.0 0.0 0.8 1.2 0.5

C22:5n-3 2.4 2.4 2.6 3.3 2.7

C22:6 n-3 25.2 25.5 18.0 20.4 22.3
Diger 3.8 6.4 7.6 6.9 6.2
SFA 30.3 27.2 31.8 26.2 29.0
MUFA 25.0 23.0 26.2 25.7 25.0
PUFA 41.0 43.5 34.4 40.7 39.9

n-6 1.6 15 14 2.4 1.7

n-3 38.2 40.8 31.8 35.4 36.6
n-3/n-6 23.3 28.1 22.5 14.7 22.2
EPA+DHA 33.4 33.8 25.8 29.1 30.5

Simat vd. (2015), dogal ve balik giftlikleri yakinlarinda beslenen kupes baliklarinin
yag asidi igerigini incelemistir. En fazla bulunan yag asitlerinin her iki grupta da;
miristik asit, palmitik asit, stearik asit, palmitoleik asit, oleik asit, EPA ve DHA
oldugunu tespit etmistir. EPA ve DHA ve n-3/n-6 oranlarinin dogal kupeslerde daha
yiiksek oldugunu belirtmistir (Cizelge 2.10).
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Cizelge 2.10. Dogal ve balik ¢iftligi yakininda beslenen kupes baliginin yag asidi
igerigi (Simat vd., 2015)

Yag Asidi (g/100g) Dogal Balik Ciftligi Yakim
C6:0 0.11+0.0 0.06+0.0
C8:0 0.12+0.0 0.04+0.0
C10:0 0.41+0.00 0.05+0.0
C12:0 0.624+0.0 0.10+0.00
C14:.0 7.76+0.0 5.48+0.0
C16:0 22.5+0.1 19.1+0.2
C17:0 1.68+0.0 0.82+0.0
C18:0 7.19+0.0 4.19+0.0
C20:0 0.58+0.0 0.25+0.0
XSFA 42.0£0.1 30.0+0.2
Cl16:1 6.39+0.0 7.87+0.0
Ci7:1 0.56+0.0 0.61+0.0
C18:1n-9 19.4+0.2 24.7+0.1
C20:1 n-9 1.26+0.0 4.91+0.0
C22:1n-9 0.43+0.0 5.78+0.0
XMUFA 28.0+0.2 43.9+0.1
C18:2 n-6 1.93+0.0 3.20+0.1
C18:3 n-6 0.58+0.0 0.17+0.0
C18:3n-3 0.68+0.0 0.68+0.0
C18:4 n-3 0.87+0.0 1.19+0.0
C20:5 n-3 (EPA) 5.75+0.0 4.97+0.0
C22:5 n-3 (DPA) 1.85+0.0 1.58+0.0
C22:6 n-3 (DHA) 19.4+0.2 14.3+0.2
YPUFA 31.0+0.2 26.1+0.2
PUFA/SFA 0.76+0.0 0.90+0.0
>n-3 28.5+£0.2 22.7+0.1
Xn-6 2.51+0.0 3.37+0.1
n-3/n-6 11.4+0.0 6.96+0.1
DHA/EPA 3.37+0.0 2.97+0.0

Fidanbag vd. (2018), yapmis oldugu ¢alismada tekir baligi (Mullus surmuletus)’nin
yag asidi igerigini incelemis, palmitik asit (Ort. %21.46), stearik asit (Ort. %6.93),
oleik asit (Ort. %16.35), EPA (Ort %2.24), DHA (Ort. %18.28) en fazla bulunan yag

asitleri olarak tespit etmistir.

Ozyilmaz (2019), yapmis oldugu ¢aligmada yetistiriciligi yapilan ¢ipura baliginin
yag asidi icerigini incelemistir. Palmitik asit (%20.45), linoleik asit (%15.61) ve
DHA (%8.27) en fazla bulunan yag asitleri olmustur.

Ucgar (2020), calismasinda Mersin Korfezi’nden avlanan kupes baliklarinin yag asidi

igerigini mevsimsel olarak incelemistir. XPUFA/ESFA oranmi tiim mevsimlerde
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Onerilen degerden daha yiiksek tespit etmis, ayrica DHA’nin tim mevsimlerde

EPA'dan daha yiiksek oldugunu bildirmistir (Cizelge 2.11).

Cizelge 2.11. Kupes baligimmin bazi yag asidi degerlerindeki mevsimsel degisimler

(Ugar, 2020)

Yag Asidi (mg/g) Kis Yaz Sonbahar Ilkbahar
SFA 266.84+1.62 1362.6+£47.97 698.76+32.37 743.64+22.24
MUFA 97.64+8.70 1437.06+42.44 319.33+£18.95 488.88+49.27
PUFA 403.04+18.31 1583+75.45 670.94+48.13 664.39+38.42
YPUFA/ESFA 1.51+0.08 1.16+0.02 0.96+0.02 0.89+0.00
DHA 334.33+16.86 387.64+36.09 485.40+45.23 393.24+1.53
EPA 33.394+1.00 221.37+£14.96 102.49+9.41 99.26+0.75
DHA/EPA 10.01+0.21 1.75+0.04 4.75+0.63 3.96+0.05
>n-6 31.3842.55 263.42+3.10 45.5442.09 93.30+4.86
¥n-3 369.54+18.03 706.31+54.90 596.56+41.93 508.90+3.94
¥n-3/3n-6 11.84+1.54 2.68+0.24 13.09+0.32 5.46+0.24

2.4.7. Amino asit icerigi ile ilgili calismalar

Ciampa vd. (2012), ¢alismasinda kupes baliginin amino asit igerigini arastirmis ve en

fazla bulunan amino asitlerin histidin, fenilalanin, triptofan, trozin oldugunu,

Migoogullart (2017), ise lizin, glutamik asit, aspartik asit, ve 16sin oldugunu tespit

etmistir (Cizelge 2.12).

Cizelge 2.12. Kupes baliginin amino asit igerigi

Amino Asit Ciampa vd. (2012) Migoogullar: (2017)
ppm mg/100g
Aspartik asit 1613
Glutamik asit 3.75 2299
Serin 3.98 844
Glisin 3.56 1028
Histidin 7.06-7.77 896
Arjinin 1472
Treonin 882
Alanin 1.49 1031
Prolin 805
Trozin 6.88 654
Valin 1.00-1.05 797
Metiyonin 2.14 569
izolésin 0.94 1007
Losin 0.96 1475
Fenilalanin 7.32 798
Lizin 3429
Triptofan 7.19
Toplam 19 595.50
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Bahk Orneklerinin Alinmasi ve Depolanmasi

Ornekleme galigmalar1 2019-2020 balik av sezonunun basladig1 Eyliil ayindan Nisan
aymna kadar her ay yapilmistir. Bu amagla ayda bir kez baliklarin limana ¢ikis
saatinde Antalya Balik¢i Limanina gidilerek orneklemeleri yapilacak olan Kupes
(Boops boops Linnaeus, 1758) baliklar1 en taze haliyle alinarak soguk zincir
sartlarinda yaklasik iki saat igerisinde Isparta Uygulamalar Bilimler Universitesi
Egirdir Su Uriinleri Fakiiltesi Gida Laboratuvarina getirilmistir. Tasima esnasinda
buz/balik orani 1/3 olarak alinmistir. Laboratuvarda balik 6rneklerinin 6ncelikle boy
ve agirlik dlgiimleri yapilarak i¢ organlari ¢ikarilmistir. Ornekler her bir analiz i¢in
yeterli miktarda (5’er adet) kilitli naylon poset ile paketlenerek (Sekil 3.1)
-80+1°C’de (Daihan Digital Ultra Low Temperature Freezer, Giiney Kore) muhafaza

altina alinmistir. Calismada orneklemeler disi-erkek ayrimi gozetmeksizin rastgele

yapilmugtir.

oy
el

=y ! ‘ E o o

Sekil 3.1. alizler icin ayrilan kues baliklari (Ozgiin)

19



3.2. Temel Besin Bilesenleri

3.2.1. Nem analizi

Calismamizda nem analizleri otomatik nem tayin cihazt (AND MX-50 Moisture

Analyzer, Japonya) ile ii¢ tekrarli olarak yapilmistir (Sekil 3.2).

Sekil3.2. Kupes baligmin nem analizinde kullanilan cihaz (Ozgiin)

3.2.2. Ham Kkiil analizi

Ham kil analizleri AOAC (2002), 920.153 yontemine gore yapilmistir. Sabit tartima
getirilen porselen krozelere 2 g balik 6rnegi tartilmig ve 6n yakma islemine tabii
tutularak kil firminda 500-550°C’de ii¢ saat yakilmistir (Sekil 3.3). Daha sonra
yakilan 6rnekler desikatorde sogutularak sabit tartima gelene kadar tartim islemine

devam edilmistir. Ham kiil degeri % olarak su formiil ile hesaplanmistir.

% Ham Kiil = (X2-X1/Y) x 100 (3.1)
X2: Dolu kroze agirhigi (g)

X1: Bos kroze agirligi (g)

Y : Ornek agirhg (g)
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Sekil 3.3. Kiil firmi1 (Ozgiin)

3.2.3. Ham yag analizi

Ham yag analizleri TUBITAK Marmara Arastirma Merkezi’'nde AOAC (2005),
991.36 Soxhlet Yontemine gore iki tekrarli olarak yapilmistir.

Ekstraksiyondan sonra, ekstraksiyon kaplari 30 dakika 105+£5°C’de etiivde
kurutulmugtur. Sonrasinda desikatdorde oda sicaklifinda sogutularak tartilmig ve

ekstre edilen yag yilizdesi hesaplanmustir.

Balik eti 6rnekleri 2000+2 mg cam behere tartilmistir. 100-120 ml asit soliisyonu
(4N HCI) o6rnek kaplarina konulmustur. 500°C’deki 1sitic1 ve karistirici yardimu ile
karigtirilarak hidroliz edilmistir. Kondensore soguk ¢esme suyu agilmistir (yaklasik 2
litre/dakika). Daha sonra 15 dakika sogutmaya birakilarak her bir behere 20-25°C

sicakliktaki distile sudan ilave edilerek seyreltme islemi yapilmistir. Seyreltilen
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ornekler kaba filtre kagidindan siiziilmiis ve filtre kagidi 105+5°C’ye ayarlanmis

etlivde 1 saat kurutulduktan sonra, petrol eteri veya dietil eter ile ekstrakte edilmistir.

Hesaplama:

W3 : Yag ekstraksiyonu sonunda ve desikatdrde sogutulduktan sonra ekstraksiyon
kabinin agirlig

W2 : Temiz ve dnceden kurutulmus ekstraksiyon kabi

W1 : Ornek agirhig

%Yag =W3-W2/W1 X 100 (3.2)

Iki paralel arasinda kabul edilebilir fark %1°dir.

3.2.4. Ham protein analizi

Kupes baligi 6rneklerinin ham protein analizleri TUBITAK Marmara Arastirma
Merkezi’'nde AOAC (2010), 960.52 Mikro Kjeldahl Yontemine gore iki tekrarh

olarak yapilmistir.

Analizin yapilis;; 0.1-2.0 g homojen o6rnek tahmini azot igeriine gore; azot
icermeyen kagit iizerinde tartilarak yakma tiipiine alinmugtir. Uzerine 2 adet
“Kjeldahl” tableti yerlestirilmistir. Daha sonra 12 ml derisik silfiirik asit ilave
edilmistir. Ornekler yakma tiipleri ile yakma {initesine yerlestirilerek 420°C’de analiz
baslamistir. Ornekler berrak mavi/yesil renk alana kadar analize devam edilmis,
sonrasinda yakma tiipii {initeden ¢ikarilarak 30 dakika oda sicakliginda sogumaya
birakilmigtir. Yakma tiipli sogutma sonrasinda distilasyon cihazina yerlestirilmis ve
sogutma vanasi acilmistir. Protein distilasyon islemi otomatik distilasyon cihazinda
gerceklesmistir. Her tiipe 80 ml saf su, 25-30 ml ayarl borik asit ¢ozeltisi ve 50 ml
%4011k sodyum hidroksit ¢ozeltisi konularak 4 dakika distilasyona devam edilmistir.
Distilasyon bitiminde asit ¢ozeltisinin sarfiyati (ml) belirlenmistir. Sarfiyat % azotun

belirlenmesinde kullanilmistir.

Kor Ornek Analizi: Orneklere yapilan islemler kor drnek igin de uygulanmustir.
Ham proteinin belirlenmesi:

1.4007: 0.1 ml 0.1 N hidroklorik aside karsilik gelen azotun atom agirligi
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M: Asitlik molaritesi, mol/Il

F: Standart Kjeldahl faktorii

A: Titrant harcamasi, ml

B: Kontrol harcamasi, ml

T: Ornek agirhg, g

Azot (%) =1.4007 X MXFxA-B/T (3.3)
Ham protein (%) = Azot (%) x Protein faktorii (3.4)

3.3. Yag Asidi Analizi

Orneklerin yag asidi analizleri TUBITAK Marmara Arastirma Merkezi’nde IUPAC
IID19 (1981) (IUPAC Standart Methods for The Analysis of Oils, Fat and

Derivatives, 6" Edition) yontemine gore 2 tekrarli olarak yapilmustir.

Numune Hazirlama: Ornek iyice karistirilarak homojenize edilmistir.

Analizin Yapilmasi: Balona 0.150 g o6rnek hassas olarak tartilmistir. 0.5 ml
metanolik 2N KOH ilave edilmistir. 5 ml heptan ilave edilip 2 dakika
vortekslenmistir. Ustteki heptan fazindan mikro pipetle 1-2 ml alinarak test tiipe veya
cam siseye aktarilmistir. I¢ine birkag kristal anhidrik NaSOa (sodyum siilfat) atilip
karnigtirllmistir. Enjektorle bu soliisyondan alinarak gaz gaz kromatografiye (GC,
Perkin Elmer, Autosystem GLX, Shelton, ABD) enjekte edilmistir. Standart karisim
(Supelco 18919 F.AIM.E. Mix C4-C24) kullanilarak kromatografik ayirma
yapilmugtir.

Hesaplama: Standartlarin verdigi piklerin ¢ikis zamanma goére yag asitleri

tamimlanmis ve kromatogramlarda % alan olarak belirlenen degerler sonug olarak

verilmistir. iki paralel arasinda kabul edilebilir fark %1 dir.
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Software Version : 6.3.2.0646 Date : 05.05.2021 10:55:20
Sample Name Data Acquisition Time : 04.05.2021 23:22:49
Instrument Name : AUTOSYSTEM XL GC Channel A

Rack/Vial - 0/9 Operator © manager

Sample Amount  : 1,000000 Dilution Factor - 1,000000

Cycle 1

Result File : C:\DATA\2021\yak\mayis\040521\1810-8-r2.rst
Sequence File : C:\SEQ\2021\mayis\yak-040521.seq
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Sekil 3.4. Yag asidi bilesimine ait 6rnek kromatogram

3.4. Amino Asit Analizi

Amino asit analizleri TUBITAK Marmara Arastirma Merkezi’nde Dimova (2003) ve
Gheshlaghi vd. (2008), yontemlerine gore 2 tekrarli yapilmig ve toplam amino asit

degerleri elde edilmistir.

Amino ait analizlerinde; alanin, arjinin, aspartik asit, fenilalanin, glisin, glutamik
asit, histidin, lizin, 16sin, izolésin, metiyonin, prolin, serin, treonin, tirozin ve valin

incelenmistir.

HPLC yo6ntemi ile amino asit analizi:

Analiz yapilacak numunedeki proteinlerin amino asitlere parcalanmasi igin
uygulanan asidik hidroliz sonrasi fenil izotiyosiyanat ve asetonitril: metanol:
trietilamin ¢ozeltisi ile tirevlendirmek suretiyle UFLC-UV (Ultra hizli sivi
kromatografisi-Ultra viyole) dedektérde okunur. Fenil izotiyosiyanat (Edman
reaktifi) amino asitler ile reaksiyona girer ve feniltiyokarbamil (PTC) tiirevlerini
olustururlar. Olusturulan feniltiyokarbamil tiirevleri ters-faz kolon kullanilarak UV

dedektorle belirlenir.
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Aminoasit analizleri i¢in balik 6rnekleri oncelikle sivi azot ile homojenize edilmis
olup bu 6rneklerden 0.5 g alinarak, 50 ml’lik agz1 kapali analiz siselerine konmus, 6
N HCI ¢ozeltisinden 20 ml ilave edildikten sonra azot gazi verilerek agzi kapatilmis
ve 24 saat siireyle 110°C’de etiivde hidroliz edilmistir. Ornek, oda sicakliginda kaba
filtre kagidindan gecirilmis ve siiziintiiden 0.2 ml deney tiipline alinmak suretiyle
azot gaz1 altinda 50°C’de ucurulmustur. Uzerine 0.5 ml asetonitril eklenerek tekrar
ucurma islemi uygulanmistir. Tiip igindeki kalintiya yaklagik 0.5 ml asetonitril:
metanol: trietilamin karigimi ve 0.1 ml tiirevlendirme ¢6zeltisinden eklenmistir. Daha
sonra 40°C’de etiivde 30 dakika tiirevlendirilmistir. Azot gaz1 ortaminda 40°C’de
ugurma islemi sonrasi tizerine 0.2 ml asetonitril eklenerek azot gazi altinda yeniden
ucurulmustur. Uzerine 5 ml 0.02 M amonyum asetat ¢dzeltisi eklenerek 0.2 pm
filtreden siiziilmiis ve UFLC’ye enjekte edilmistir. Mobil faz zaman gradient

programi Cizelge 3.1’de, HPLC kromatogrami Sekil 3.5’te verilmistir.

m\/

125+ 3 13
100+ 15
75+
14

50

25-]

T T
0.0 25 50 75 10.0 125 15.0 17.5 2000 225 250 275 dk

Sekil 3.5. Amino asit bilesimine ait rnek HPLC kromatogrami

3.5. istatistiki Analizler

Orneklerin analiz sonuglari, SPSS 16.0 programi ile hesaplanmistir. Varyans analizi
(F Testi) sonuglarinin ortalama degerleri Duncan Coklu Karsilastirma Testi ile onem
seviyesi P=0.05 segilerek degerlendirilmistir. Caligmamizda analiz sonuglarinin

ortalamalar1 ve standart hata degerleri kullanilmistir.
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4. BULGULAR

4.1. Ortalama Agirhik ve Boy Degerleri

Kupes Orneklerinin aylik ortalama agirlik degerleri Cizelge 4.1 ve Sekil 4.1°de,

ortalama boy degerleri Cizelge 4.1 ve Sekil 4.2°de belirtilmistir. Agirlik degerleri
29.64+0.96 g ile 44.0042.89 g, boy degerleri ise 14.9£0.14 cm ile 15.9+0.15 cm,

arasinda degismistir. Kis aylarinda agirlik degerlerinin diger aylara gore daha diisiik

oldugu goriilmistiir (Cizelge 4.1 ve Sekil 4.1).

Cizelge 4.1. Kupes 0rneklerinin aylik ortalama agirlik ve boy degerleri

EYLUL EKIiM KASIM | ARALIK OCAK SUBAT MART NISAN
Boy (cm) | 15.9+0.15% | 15.040.14% | 15.7+0.26* | 14.940.14° | 15.2+0.23% | 15.540.12% | 15.4+0.11% | 15.8£0.21°
AgIrhik ()| 38.91:£1.23%| 42.59+1.05% |44.00+2.89% 29.64-0.96% | 34.89+1.94° | 36.91+0.92° | 38.46+0.92™ |36.93+1.81°
Aynu satirda farkl kiigiik harf bulunduran ortalamalar arasinda istatistiki fark vardir (P<0.05).
Aylik Ortalama Agirhik Degerleri (g)
50
35
30
25
20 T T T T T T T 1
Eylil Ekim Kasim Aralik Ocak Subat Mart Nisan

Sekil 4.1. Kupes orneklerinin aylara gore agirlik degisimi
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Aylik Ortalama Boy Degerleri (cm)
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Sekil 4.2. Kupes drneklerinin aylara gére boy degisimi

4.2. Temel Besin Bilesenleri

Kupes orneklerinin nem, ham kiil, ham yag ve ham protein degerlerinin aylik

degisimleri Cizelge 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.2. Kupes baliginin temel besin bilesenlerinin aylik degisimi

EYLUL EKIM KASIM |ARALIK| OCAK | SUBAT | MART NiSAN
Noim 77.43+0.82° | 69.50:0.50¢ | 69.00:0.50° | 79.94::0.05" | 78.51::0.74% | 79.02:+1.38% | 80.10:£1.30° | 79.22+1.02°
0
Ha‘;}K‘ﬂ 1.48£0.16% | 1.37+0.03° | 1.49£0.01% | 1.47£0.05 | 1.50£0.012 | 1.39+0.03% | 1.48+0.15% | 1.23+0.05°
0
Hanol/Yag 2.49:0.31° | 12.260.04 | 11.9820.14% | 0.8120.10° | 1.58+0.12¢ | 1.59£0.01° | 0.55£0.12¢ | 2.170.01°
0
Ham a d bc b a C d C
! 20.76:0.18 | 18.92:0.04% | 19.52:¢0.08% | 19.72::0.09° | 21.02::0.05° | 19.39:0.08¢ | 19.02:£0.08° | 19.38+0.06
Protein %

Ayni satirda farkl kiigiik harf bulunduran ortalamalar arasinda istatistiki fark vardir (P<0.05).

4.2.1. Nem analiz sonuclari

Kupes baliginin nem degerleri en diisiik %69.00+£0.50 (Kasim) ile en yiiksek
%80.10+1.30 (Mart) arasinda degismistir. Nem icerigindeki aylik degisimin Aralik,
Mart ve Nisan aylarinda 6nemli olmadigi, diger aylarda 6nemli oldugu (P<0.05)

belirlenmistir (Cizelge 4.2 ve Sekil 4.3). Ekim ve Kasim aylarinda en diisiik nem

degerleri tespit edilmistir.
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Aylik Ortalama Nem Degerleri (%)
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Sekil 4.3. Kupes orneklerinin nem igerigininin aylara gore degisimi

4.2.2. Ham kiil analiz sonuclari

Ham kiil analizleri sonucu kupes baliginda en yiiksek ham kiil degeri %1.50+0.01 ile
Ocak ayinda, en diisitk ham kiil degeri %1.23+0.05 ile Nisan ayinda belirlenmistir.
Aylik ham kil igerigindeki degisimlerin 6nemli olmadigi (P>0.05) saptanmistir
(Cizelge 4.2 ve Sekil 4.4).

Aylik Ortalama Ham Kiil Degerleri (%)
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1
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Sekil 4.4. Kupes orneklerinin ham kiil iceriginin aylara gore degisimi
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4.2.3. Ham yag analiz sonuclar

Antalya Korfezi’nden ayda bir alinan kupes baliklarinin en yiiksek ham yag degerleri
Ekim (%12.26+0.04) ve Kasim (%11.98+0.14) aylarinda, en diisiik ham yag degeri

%0.81+0.10 ile Aralik ayinda belirlenmistir (Cizelge 4.2 ve Sekil 4.5)

Aylik Ortalama Ham Yag Degerleri (%)
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Sekil 4.5. Kupes drneklerinin ham yag igeriginin aylara gore degisimi

4.2.4. Ham protein analiz sonuclari

Analiz sonuglarina gore kupes baliginda ham protein degerleri en yiiksek
%21.02+0.05 ile Ocak ayinda, en diisik %18.92+0.04 ile Ekim ayinda tespit
edilmistir. Aylilk ham protein igerigindeki bu degisimlerin istatistiksel olarak

genellikle 6nemli oldugu belirlenmistir (P<0.05) (Cizelge 4.2 ve Sekil 4.6).
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Aylik Ortalama Ham Protein Degerleri %
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Sekil 4.6. Kupes orneklerinin ham protein igeriginin aylara gére degisimi

4.3. Yag Asidi Analiz Sonuclari

Bu calismada avciliginin yapildigi donem siiresince kupes baliklarinin yag asidi
bilesimleri de incelenmis ve toplam 33 adet yag asidi saptanmistir (Cizelge 4.3). Yag
asit analiz sonuglarina gore 15 adet doymus, 7 adet tekli doymamis ve 11 adet ¢oklu
doymamis yag asidi tespit edilmistir (Cizelge 4.4). Yag asidi analizi sonucunda elde

edilen kromatogram 6rnegi Sekil 4.7°de verilmistir.

Kupes baliginin yag asidi analizlerine gore; en yiiksek oranlarda bulunan doymus
yag asitleri (SFA) C16:0 (palmitik asit) en yiiksek Eyliil ayinda (%19.96) ve C18:0
(stearik asit) Eyliil ayinda (%7.86), tekli doymamis yag asitleri (MUFA) C16:1
(palmitoleik asit) Eyliil ayinda (%5.63) ve C18:1 n-6¢ (oleik asit) Nisan aymnda
(%31.40) ve ¢oklu doymamis yag asitleri (PUFA) ise C20:4 n-6 (arasidonik asit)
Aralik ayinda (%6.50), C20:5 n-3 (eikosapentaenoik asit) Eyliil ayinda (%5.45) ve
C22:6 n-3 (dokosahekzaenoik asit) Mart ayinda (%16.36) oldugu tespit edilmistir.
~MUFA Nisan ayinda (%36.57), ZPUFA Kasim ayinda (%31.81), EPA+DHA Mart
ayimda (%19.61) en yiiksek oranda tespit edilmistir. Toplam yag asidi bakimindan ise
en yiiksek igerik %91.88+0.40 ile Kasim ayinda, en diisiik %77.85£1.55 degeri ile
Aralik ayinda gorilmistiir (Cizelge 4.4).
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Cizelge 4.3. Kupes baliklarinda belirlenen yag asitleri

SFA (Doymus yag asitleri)

C6:0 Kaproik asit
C8:0 Kaprilik asit
C10:0 Kaprik asit
C12:0 Laurik asit
C13:0 Tridekanoik asit
C14:0 Miristik asit
C15:0 Pentadekanoik asit
C16:0 Palmitik asit
C17:0 Heptadekanoik asit
C18:0 Stearik asit
C20:0 Aragsidik asit
C21:0 Heneikosanoik asit
C22:0 Behenik asit
C23:0 Trikosanoik asit
C24.0 Lignoserik asit
MUFA (Tekli doymamus yag asitleri)
Cl4:1 Miristoleik asit
Ci15:1 Cis-10 Pentadekanoik asit
Cl6:1 Palmitoleik asit
C18:1n-9c Oleik asit
C20:1 n-9c Eikosenoik asit
C22:1n-9 Esurik asit
C24:1 Nervonik asit
PUFA (Coklu doymamis yag asitleri)
C18:2 n-6¢ Linoleik asit
C18:3n-6 Gama linoleik asit
C18:3n-3 Alfa linoleik asit
C20:2 Eikosadienoik asit
C20:3n-6 cis-8,11,14-Eikosatrienoik asit
C20:3n-3 Eikosatrienoik asit
C20:4 n-6 Aragidonik asit
C20:5n-3 Eikosapentaenoik asit
C22:2 Dokosadienoik asit
C22:5n-3 Dokosapentaenoik asit
C22:6 n-3 Dokosahekzaenoik asit
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Kupes balig1 analizlerine ait yag asidi kromatogrami
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Cizelge 4.4. Kupes 6rneklerinde yag asitlerinin aylara gore degisimleri

Yag Asidi % EYLUL EKIiM KASIM ARALIK OCAK SUBAT MART NiSAN
C6:0 0.0620.02 0.00+0.00¢ 0.00+0.00¢ 0.02+£0.00° 0.00+0.00¢ 0.04:£0.00° 0.01+0.10% 0.00+0.00¢
C8:0 0.06+0.012 0.00+0.00° 0.00+0.00P 0.00+0.00P 0.00+0.00P 0.00=0.00P 0.00+0.00P 0.00=0.00P
C10:0 0.11+0.052 0.00+0.00¢ 0.00+0.00¢ 0.00+0.00¢ 0.00+0.00° 0.08+0.00° 0.00+0.00° 0.00+0.00¢
C12:0 0.19+0.052 0.04+0.002 0.04+0.00° 0.06+0.00° 0.23+0.192 0.14+0.052 0.04+0.00? 0.04+0.052
C13:0 0.08+0.00° 0.03+0.059 0.03+0.054 0.11+0.002 0.09+0.00P 0.08+0.05¢ 0.09+0.05% 0.03+0.00¢
C14:0 5.55+0.002 2.70+0.03f 2.65+0.03 5.75+0.16+ 4.79+0.02¢ 5.17£0.11° 4.32+0.109 3.61+0.01¢
C15:0 1.25+0.00P 0.43+0.01° 0.42+0.017 1.39+0.032 1.04+0.01¢ 0.80+0.01¢ 1.20+0.02° 0.45+0.01°
C16:0 19.96+0.05° 15.15+0.07¢ 15.19+0.06¢ 17.10+0.35¢ 16.86+0.03¢ 18.16+0.25P 18.08+0.21P 15.26+0.07¢
C17:0 1.14+0.052 0.37+0.009 0.39£0.019 1.12+0.022 1.0120.03P 0.63+0.02¢ 1.03£0.01° 0.39+0.01¢
C18:0 7.8620.002 4.50:£0.04¢" 4.64+0.02¢ 6.92+0.14° 5.39+0.06¢ 4.59:0.09¢f 6.70+0.65° 4.40+0.03"
C20:0 0.66+0.00° 0.51=0.03¢ 0.49+0.00° 0.94+0.012 0.80+0.01° 0.62+0.02¢ 0.78+0.00P 0.60+0.01¢
C21:0 0.11+0.0P 0.00+0.00P 0.00+0.00° 0.22+0.01P 0.58+0.57P 1.05+1.05P 0.62+0.01P 2.65+0.022
C22:0 0.19+0.00° 0.15+0.00¢ 0.16+0.00¢ 0.25+0.012 0.2240.01P 0.16+0.00¢ 0.22+0.00° 0.16+0.02¢
C23:0 0.05+0.01° 0.00+0.00P 0.00+0.00° 0.28+0.003 0.12+0.092 0.12+0.052 0.03£0.01° 0.17+0.132
C24:0 0.09+0.05¢ 0.06+0.00¢ 0.07£0.01¢ 0.15+0.01° 0.10£0.01° 0.08+0.00¢ 0.19+0.012 0.09+0.0¢¢
ISFA 37.33+0.042 23.92+0.11¢ 24.05+0.12° 34.29+0.71° 31.20+0.79° 31.69+1.55¢ 33.27+0.38"° 27.82+0.26¢
Cl14:1 0.09+0.00? 0.03+0.002 0.03+0.00° 0.05+0.00? 0.04+0.00? 0.06:0.002 0.04+0.00? 0.03+0.002
C15:1 0.04+0.032 0.00+0.002 0.03+0.032 0.0240.012 0.00+0.002 0.00+0.002 0.00+0.002 0.00+0.00?
C16:1 5.63+0.042 3.57+0.03¢ 3.55+0.02° 3.88+0.09¢ 3.53+0.02¢ 4.33+0.10° 3.20+0.04f 4.06+0.01¢

C18:1n-9c 11.40+0.03¢ 30.33+0.24P 30.22+0.13P 11.80+0.25¢ 16.90+0.03¢ 19.69+0.40¢ 11.80+0.12¢ 31.40+0.14°
C20:1 0.91=0.00¢ 1.64+0.022 1.61+0.012 1.23+0.03¢ 1.31£0.01° 1.25+0.03¢ 1.02+0.01¢ 0.23+0.00f
C22:1n-9 0.40+0.009 0.26+0.00° 0.27+0.01¢ 0.46+0.01P 0.55+0.00? 0.43+0.01°¢ 0.47+0.01P 0.55+0.012
C24:1 0.62+0.052¢ 0.33+0.05° 0.33+0.00¢ 0.90+0.022 0.74+0.00% 0.56+0.00b° 0.97+0.012 0.30+0.29¢
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Cizelge 4.4. Kupes 6rneklerinde yag asitlerinin aylara gore degisimleri (Devam)

IMUFA 19.07+0.04¢ 36.15+0.29° 36.03+0.132 18.32+0.38% 23.07+0.02¢ 26.30+0.52P 17.48+0.17¢ 36.5740.132
C18:2 n-6 0.98+0.07 18.39+0.092 18.26+0.09° 2.58+0.07¢ 6.63+0.01¢ 8.85+0.19¢ 2.69+0.03¢ 12.45+0.04P
C18:3n-6 0.13+0.012 0.11+0.00°c 0.11+0.00P<d 0.10+0.014 0.12+0.01% 0.10+0.00¢ 0.05+0.00° 0.13+0.01%
C18:3n-3 0.37+0.01¢ 3.40+0.062 3.22+0.022 0.52+0.015 0.96+0.19" 1.2440.66° 0.67+0.00% 0.42+0.01%
C20:2 0.99+0.00¢ 1.21+0.012 1.21+0.012 0.92+0.024 1.02+0.01¢ 1.25+0.032 0.78+0.02° 1.17+0.01P
C20:3 n-6 0.17+0.01P 0.13+0.01¢ 0.15+0.01¢ 0.09+0.00° 0.13+0.01¢ 0.13+0.00¢ 0.10+0.012 0.18+0.00%
C20:3n-3 0.09+0.01¢ 0.26+0.012 0.25+0.00% 0.02+0.00° 0.26+0.05% 0.20+0.00° 0.31+0.012 0.22+0.072
C20:4n-6 5.40+0.08¢ 6.40+£0.092 6.48+0.012 6.50+0.082 6.06+0.07° 4.55+0.02¢ 5.77£0.06° 4.62+0.05¢
Cc22:2 0.34+0.00° 0.42+0.01° 0.44+0.012 0.28+0.019 0.03+0.00¢ 0.43+0.01% 0.01+0.00 0.03+0.00¢
C20:5 n-3 5.45+0.012 2.19+0.01° 2.37+0.02¢ 3.77+0.04P 3.41+0.04° 3.70+0.08P 3.25+0.04¢ 2.04+0.01¢
C22:5n-3 2.01+0.022 0.86+0.02 0.98+0.01¢ 1.76+0.03P 1.59+0.01¢ 1.30£0.03d 1.57£0.01c 1.28+0.01¢
C22:6 n-3 12.09+0.01P 4.28+0.05¢ 4.35+0.02¢ 12.40:£0.24P 10.70+0.01¢ 9.27+0.14¢ 16.36=0.10° 4.26+0.00°
IPUFA 25.59+0.06¢ 31.68+0.122 31.81+0.16 25.24+0.46¢ 26.55+0.20¢ 27.51£0.19¢ 28.45+0.18P 22.66+0.02
TOPLAM 81.99+0.14° 91.75+0.522 91.88+0.402 77.85+1.55¢ 80.81:0.58¢ 85.50+1.89P 79.20+0.73¢ 87.05+0.15°
Tanimlanamayan 18.01:0.14P 8.26+0.52¢ 8.12+0.401 22.16+1.55° 19.20+0.58% 14.51+1.89¢ 20.81+0.73%® 12.96+0.15°
TUNSFA 44.66%0.10¢" 67.83£0.412 67.84+0.292 43.56%0.84f 49.61+0.21¢ 53.81+0.34° 45.93+0.35¢ 59.23+0.11°
TUNSFA/ ZSFA 1.20£0.01° 2.84+0.012 2.82+0.002 1.27+0.007 1.59+0.05¢ 1.70£0.07¢ 1.38+0.01° 2.13+0.02°
EPA+DHA 17.54+0.02P 6.47+0.06f 6.71+0.03" 16.17+0.28° 14.11%0.05¢ 12.97+0.22¢ 19.61+0.142 6.30+0.01°
n-3 PUFA 20.00:£0.02P 10.98+0.03F 11.15+0.05F 18.46+0.31° 16.92+0.20¢ 15.70+0.42¢ 22.15+0.142 8.21+0.059
n-6 PUFA 4.27+0.08f 19.08+0.092 19.02+0.10° 5.59+0.13¢ 8.58+0.01¢ 10.14+0.21° 5.51+0.05¢ 13.26+0.06P
n-6/n-3 0.21+0.01° 1.74+0.012 1.71£0.012 0.30+0.00° 0.5120.01¢ 0.65+0.03¢ 0.25+0.00" 1.6240.02°
LPUFA/ ZSFA 0.69+0.01¢ 1.32+0.012 1.32+0.002 0.74+0.01¢ 0.85+0.03P 0.87+0.05" 0.85£0.01P 0.81£0.01P

Ayni satirda farkl kiigiik harf bulunduran ortalamalar arasinda istatistiki fark vardir (P<0.05).
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Yag asidi analiz sonuglarina gére EPA miktarmin %2.04+0.01 ile %5.45+0.01
arasinda degistigi, en yiikksek degerin Eyliil ayinda gorildiigi, DHA igeriginin
%4.26+£0.00 ile %16.36+£0.10 arasinda degistigi, en yliksek degerin Mart ayinda

bulundugu Cizelge 4.4 ve Sekil 4.8’de goriilmektedir.

En diisiik toplam doymus yag asidi (XSFA) degeri %23.92+0.11 ile Ekim ayinda, en
yiiksek XSFA igerigi %37.33+0.04 ile Eyliil ayinda saptanmistir. Toplam doymamis
yag asidi (XUSFA) %43.56+0.84 ile Aralik ayinda en diisiik, %67.84+0.29 ile Kasim
ayimda en yliksek oranda bulgulanmistir (Cizelge 4.4 ve Sekil 4.8).

Kupes baliklarinin yag asidi analiz sonuglarina gore toplam n-3 PUFA miktar1 aylik
degisimi 6nemli bulunmustur (P<0.05). En diisiik %4.27+0.08 ile Eyliil ayinda en
yiiksek ise %19.08+0.09 ile Ekim ayinda tespit edilmistir. n-6/n-3 orani 0.21+0.01 ile
1.744+0.01 arasinda degisim sergilemistir (Cizelge 4.4 ve Sekil 4.8).
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Sekil 4.8. Kupes drneklerinin yag asidi bilesenlerinin aylara gore degisimleri
4.4. Amino Asit Analiz Sonuglar:
Calismada gergeklestirilen amino asit analizlerinde kupes balig1 6rneklerinde 16 adet
amino asit tespit edilmistir. Kupes baliginin aylik amino asit igerikleri degisim

gostermis olup lizin, valin ve 16sin, aspartik asit, glutamik asit, alanin ve glisin diger

amino asitlere gore yiiksek oranlarda belirlenmistir (Cizelge 4.5 ve Cizelge 4.6).
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Amino asit analiz sonuglarina gore esansiyel amino asit grubundaki aminoasitlerden
olan metiyonin, fenilalanin ve lizin Ekim ayinda en diisiik, Subat ayinda en yiiksek
degere ulagsmislardir. Valin amino asidi Nisan ayinda en diistik (877.0+9.0 mg/100g),
Subat ayinda en yiiksek (1126.5£8.5 mg/100g), lizin Ekim aymda en diisiik
(2642.0+14.0 mg/100g), Subat ayinda en yiiksek (4038.5+36.5 mg/100g), 16sin
Nisan ayinda en diisiik (1345.5+£10.5 mg/100g), Subat ayinda en yiiksek (1737.5£5.5
mg/100g), izoldsin Nisan ayinda en diisiik (762.5 mg/100g), Subat ayinda en yiiksek
(1012.0+£5.0mg/100g), treonin Mart ayinda en diisiik (475.5+13.5 mg/100g), Ocak
aymnda en yiiksek (686.5+£12.5 mg/100g), metiyonin EKim ayinda en diisiik
(534.0+1.0 mg/100g), Subat ayinda en yiiksek (688.0+£3.0 mg/100g), fenilalanin
Nisan ayinda en diisiikk (666.0+7.0 mg/100g), Subat ayinda en yiiksek (913.0+7.0
mg/100g) oranlarda tespit edilmistir (Cizelge 4.5 ve Sekil 4.9).

Alanin, aspartik asit, glutamik asit, tirozin, glisin,serin ve prolin esansiyel olmayan
amino asitler grubunda yer almakta olup kupes baliginin av sezonu siiresinde farkli
oranlar sergilemislerdir. Alanin igerigi Nisanda en diisiikk (1052.5+7.5 mg/100g),
Ocakta en yiiksek (1332.5+1.5 mg/100g), aspartik asit degeri Subatta en diisiik
(717.0£2.0 mg/100g), Nisanda en yiiksek (2 004.0£16.0 mg/100g), glutamik asit
degeri Subatta en diisiik (2481.5£15.5 mg/100g), Nisanda en yiiksek (3705.0+28.0
mg/100g), tirozin degeri Nisanda en diisiik (582.5+6.5 mg/100g), Subatta en yiiksek
(748.0+£6.0 mg/100g), glisin degeri Nisanda en diisiik (925.5+3.5 mg/100g), Ocakta
en yiksek (1297.542.5 mg/100g), serin degeri Martta en diisiik (487.0+8.0
mg/100g), Ocakta en yiiksek (718.0+6.0 mg/100g), prolin degeri Nisanda en diigiik
(615.0+4.0 mg/100g), Ocakta en yiksek (822.0+1.0 mg/100g) seviyede
belirlenmistir (Cizelge 4.5 ve Sekil 4.10).

Arjinin Ekimde en diisiik (572.5+0.5 mg/100g), Nisanda en yiiksek (1089.5+12.0
mg/100g), histidin Aralikta en diisiikk (377.5£1.5 mg/100g), Ocakta en yiiksek
(648.0+13.0 mg/100g) miktarda belirlenmistir (Cizelge 4.5 ve Sekil 4.10).

Kupes baliginin amino asit degerleri acisindan da 6zellikle Subat ay1 basta olmak
tizere ki aylarinda zengin bir besin kaynagi oldugu goriilmektedir. Ekim ve Aralik
aylarinda ise amino asit seviyelerinin en diisiik diizeylerde bulundugu tespit
edilmistir (Cizelge 4.5, Cizelge 4.6, Sekil 4.9 ve Sekil 4.10).
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Cizelge 4.5. Kupes baliginin amino asit iceriginin aylik degisimi

?Qé?foﬁéﬁt EYLUL EKIM KASIM ARALIK OCAK SUBAT MART NiSAN
Metiyonin 592.0+2.0° 534.0+1.0° 568.5+1.5¢ 592.0+1.0° 658.5+0.5" 688.0+3.0° 595.0+4.0° 563.0+3.0¢
Fenilalanin 791.0£5.0° 735.542.5° 766.5+4.5¢ 786.0+1.0° 821.5+0.5" 913.0+7.02 766.5+6.5¢ 666.0+7.0
Lizin 3 754.0426.0° | 2 642.0+14.09 | 3 874.0+27.0° | 3 162.5£15.5% | 3 597.0+18.0° | 4 038.5£36.5% | 3 578.0+38.0% | 3 027.5+£35.5f
Valin 1019.0£7.0° | 1011.542.5° | 972.044.0° | 1027.544.5° | 1074.0+6.0° 1 126.5+8.52 928.5+7.5° 877.0+9.0f
Losin 1458.5+6.59 | 1426.540.5° | 1415.044.0° | 1534.5+13.5° | 1583.0+3.0° 1737.545.5° | 1434.049.0% | 1345.5+10.5
Izolosin 874.54+2.5° 856.0+1.0¢ 840.5+5.5° 908.5+1.5" 912.5+0.5" 1 012.0+5.0° 820.5+2.5f 762.5+4.59
Treonin 565.5+1.5° 565.5+1.5° 516.5+1.5¢ 496.5£0.5% | 686.5+12.5° 614.5+2.5° 475.5+12.5° 496.5+3.5%
Arjinin 597.5+3.59 572.540.5" 819.0+0.0¢ 704.5+4.57 888.0+7.0° 956.0+7.0° 775.513.5% | 1089.5+12.0°
Histidin 618.0+2.0° 539.5+0.5¢ 569.0+3.0° 377.5+1.5" | 648.0+13.0°% 542.5+2.5¢ 444.5+0.5° 440.5+0.5°
Alanin 1096.0£4.0" | 1248.5+0.5° | 1062.542.59 | 1203.5£0.5¢ | 1332.5+1.5°% 1 304.5+5.5° 1113.0£7.0° | 1052.5+7.59
Aspartik asit | 1497.5+8.5° | 847.5+0.50° | 1495.5+4.5° | 1555.5£5.5° | 1078.5+5.5¢ 717.0+2.01 1500.5£12.5° | 2 004.0+16.0
Glutamik asit| 3 343.0£10.0° | 2924.0+2.0° | 3341.042.0° | 3 640.5£11.5° | 3379.0£3.0° | 2481.5+15.5%° | 3344.0+5.0° | 3 705.0£28.0°
Tirozin 663.0+4.0° 616.0+2.0 646.0+4.0° 659.5+1.5% 701.0+1.0° 748.0+6.0° 631.0+6.0° 582.546.59
Glisin 1 058.0£1.0" | 1268.5£2.5° | 1005.5+0.59 | 1168.5+0.5¢ | 1297.5+2.5% 1 204.0+£3.0° 1 131.5+5.5° 925.5+3.5"
Serin 587.5+3.5" 521.0+0.0° 524.5+0.5° 508.0+6.0 718.0+6.0 556.0+2.0° 487.0+8.09 537.5+3.5¢
Prolin 676.5+0.5f 770.0+1.0° 645.5+0.59 751.0+0.0¢ 822.0+1.0 814.0+2.0 730.5+1.5° 615.0+4.0"
Toplam |19 191.5+73.5° |17 078.5+17.5%[19 061.5£61.5°| 17 076.0+16.0°| 20 197.5+34.5%| 19 462.5£113.5° | 18 55.5+124.5%| 18 689.5+154.5¢

Ayni satirda farkli kiigiik harf bulunduran ortalamalar arasinda istatistiki fark vardir (P<0.05).
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Cizelge 4.6. Kupes baliginin amino asit icerigindeki aylik degisimler

Am i(g/?))ASit EYLUL | EKIM | KASIM | ARALIK | OCAK | SUBAT | MART | NiSAN
Metiyonin 3.08 3.13 2.98 3.10 3.26 3.54 3.17 3.01
Fenilalanin 412 4.31 4.02 4.12 4.07 4.69 4.09 3.56
Lizin 19.56 15.47 20.32 16.58 17.81 20.75 19.08 16.20
Valin 5.31 5.92 5.10 5.39 5.32 5.79 4.95 4.69
Losin 7.60 8.35 7.42 8.04 7.84 8.93 7.65 7.20
izol6sin 4.56 5.01 441 4.76 4.52 5.20 4.37 4.08
Treonin 2.95 3.31 2.71 2.60 3.40 3.16 2.54 2.66
Arjinin 3.11 3.35 4.30 3.69 4.40 4.96 4.13 5.83
Histidin 3.22 3.16 2.99 1.98 3.21 2.79 2.37 2.36
Alanin 5.71 7.31 5.57 6.31 6.60 6.70 5.93 5.63
Aspartik asit 7.80 4.96 7.85 8.15 5.34 3.68 8.00 10.72
Glutamik asit 17.42 17.12 17.53 19.08 16.73 12.75 17.83 19.82
Tirozin 3.45 3.61 3.39 3.46 3.47 3.84 3.36 3.12
Glisin 5.51 7.43 5.28 6.13 6.42 6.19 6.03 4.95
Serin 3.06 3.05 2.75 2.66 3.55 2.86 2.60 2.88
Prolin 3.52 451 3.39 3.94 4.07 4.18 3.89 3.29
Toplam 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00 100.00 100.00 100.00 | 100.00
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Sekil 4.9. Kupes orneklerinin esansiyel amino asit igeriginin aylik degisimi
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Sekil 4.10. Kupes orneklerinin esansiyel olmayan amino asit igeriginin aylik
degisimi
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5. TARTISMA VE SONUC

Yapilan bu calismada, kupes (Boops boops Linnaeus, 1758) baliginin avciliginin
yapildig1 siirede aylik olarak Eyliil, Ekim, Kasim, Aralik, Ocak, Subat, Mart ve
Nisan aylarinda ornekler alinmigtir. Toplanan 6rneklerin ham yag, yag asidi, nem,
ham protein, ham kiil, ve amino asit degerlerinin tespiti amaciyla yapilmis olan

analizler sonucunde elde edilen veriler literatiir bilgileri 1s181nda degerlendirilmistir.

5.1. Temel Besin Bilesenlerinin Degisimleri

5.1.1. Nem degerlerindeki degisimler

Bu calismada kupes baliklarinin nem igeriklerinin aylara gore farkinin genellikle
onemli oldugu (P<0.05), %69.00 ile %80.10 arasinda degisim gosterdigi
goriilmiistiir. Nem degeri en yiliksek Mart ayinda (%80.10), en diisiik ise Kasim
aymda (%69.00) elde edilmistir (Cizelge 4.2 ve Sekil 4.3). Nem degerleri 6zellikle
ham yag degerleri ters orantili olarak Ekim ve Kasim aylarinda 6énemli oranda diisiik

cikmustir.

Kalogeropoulos vd. (2004), kupes baliginin nem igerigini %78.79 olarak bulurken
Simat vd. (2012), dogal beslenen kupes baliginda %77.09, balik ¢iftligi yakinlarinda
beslenen kupes baliginda %55.18, Simat vd. (2015), ise dogal kupes baliginda
%78.0, balik ciftligi yakinlarinda beslenen kupes baliginda %61.2 olarak tespit
etmistir. Zotos ve Vouzanidou (2011), kupes baliginda nem igerigini Ocak ayinda
%72.72, Nisan ayinda %80.14, Haziran ayinda %78.22, Eyliil ayinda %73.08, Ekim
aymda %73.61, Aralik ayinda %73.25 olarak belirlemistir. Migoogullar1 (2017),
farkli avlanma alanlarinda ve disi erkek ayirimi yaparak yapmis oldugu ¢alismada

kupes baliklarinda nem degerlerini %73.12-76.61 arasinda belirlemistir.

Farkl1 baliklarla yapilan ¢alismalarda (Ozyurt vd., 2005; Tulgar, 2008; Delice, 2016;

Dogan ve Ertan, 2017), nem degerlerinin aya ve mevsime gore az da olsa degistigi

goriilmektedir.
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Ersoy (2006), baliklarda nem oranlarinda tespit edilen farklarin beslenme rejimi ve
balik biiytikliigiine bagli oldugunu, daha yogun beslenme olan aylarda, balik etindeki
kuru madde miktarmnin yiikseldigini ve nem oraninin azaldigini bildirmistir. Ozyurt
vd. (2005), ¢ipura baligmin nem igerigini arastirdigi ¢alisma sonucunda yaz
aylarindaki besin bolluguna bagli olarak nem degerinin daha diisiik oldugunu tespit
etmistir. Dogan ve Ertan (2017), pasa barbununun nem igeriginin aylik degisim
miktarinin 6nemli olmadigin1 (P>0.05) tespit ederken, Fidanbas (2017), tekir balig1
ile yapmis oldugu calismada aylik nem degisiminin genellikle 6nemli oldugunu
(P<0.05) bildirmistir. Diger ¢alisma sonuglar1 ile bu ¢alisma sonuglar
kiyaslandiginda baz1 degerlerin benzer, bazilarinin ise farkli oldugu goriilmektedir.
Bu durumun da baliklarin beslenme durumu, habitat, mevsimler, av sezonu, balik

biiytikliigii gibi etmenlerden kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir.

5.1.2. Ham kiil degerlerindeki degisimler

Calismamizda yasal av siiresince her ay diizenli olarak toplanan kupes 6rneklerinden
Olclilen ham kiil degerlerinin ay bazinda %1.23 ile %1.50 arasinda degistigi, bu
degisimin 6nemli olmadig1 (P>0.05) goriilmiistiir. Ham kiil oraninin en yiiksek elde
edildigi ayin Ocak, en diisiik elde edildigi aym ise Nisan oldugu tespit edilmistir

(Cizelge 4.2 ve Sekil 4.4).

Cakli (2007), su friinlerindeki inorganik madde miktarinin %0.6-1.5 civarinda
oldugunu belirtmistir. Ayrica su canlilarinin inorganik maddeleri beslenme yoluyla
ve bulunduklar1 sudan temin ettigini, su canlilarinin inorganik maddeleri iskelet doku
ve diger organlarda depoladiklarini bildirmistir. Viicuttaki inorganik madde miktarini
cinsiyet, boy, tiir, yas, beslenme, cinsel olgunluk, suyun kimyasi, sicakligi, tuzlulugu

gibi birgok faktoriin etkiledigi de ayni arastirici tarafindan ifade edilmistir.

Simat vd. (2012), ham kiil icerigini dogal kupes baliginda %1.24, balik ciftligi
yakinlarinda beslenen kupes baliginda %1.28, Simat vd. (2015) ise dogal beslenen
kupes baliginda %1.3, balik ¢iftligi yakinlarinda beslenen kupes baliginda %21.3
olarak tespit etmistir. Zotos ve Vouzanidou (2011), kupes baligiyla yaptigi
calismasinda Ocak ayinda %1.72, Nisanda %1.30, Haziranda %1.28, Eyliilde %1.73,
Ekimde %1.67, Aralikta %1.61 olarak saptamistir. Migoogullart (2017), farkli
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avlanma alanlarinda ve disi erkek ayrimina dikkat ederek yaparak yapmis oldugu
calismada kupes baliklarinda ham kiil degerlerini %1.06-1.34 arasinda belirlemistir.
Kupes baligimmin farkli habitatlardaki bireyleri ile gercgeklestirilen bu calisma

sonuglarmin bulgularimizla benzerlik gosterdigi belirtilebilir.

Morales-Medina vd. (2015), caligmasinda kupes baligmin ham kiil igerigindeki
degisimleri ilkbahar, yaz, sonbahar ve kis mevsimlerinde incelemis ve arastirma
sonucunda elde ettigi verilerin bulgularimiza goére daha yiiksek oldugu, ham kiil
oranlarinin ilkbaharda %4.0, yazin %3.4, sonbaharda %4.2 ve kisin %3.5 olarak
tespit edildigini bildirmistir.

Farkli baliklarla yapilan calismalarda (Ozyurt vd., 2005; Tulgar, 2008; Dogan ve
Ertan, 2017), ham kiil degerleri aylik ve mevsimsel olarak belirlenmis ve ham kiil

degerlerindeki degisimin genellikle 6nemli oldugu tespit edilmistir.

5.1.3. Ham protein degerlerindeki degisimler

Antalya korfezinden avlanan kupes baliklar1 ile yapilan bu ¢alismada ham protein
degerlerinin %18.92 ile %21.02 arasinda degisim gosterdigi, Ocak ayinda en yiiksek,
Ekim ayinda en diisiik degere ulastig1 saptanmistir. Ocak ve Eyliil aylarindaki ham
protein degerlerinin diger aylara gore onemli (P<0.05) oranda ytiksek, Mart ve Ekim
aylarinda tespit edilen degerlerin ise 6nemli (P<0.05) oranda diisiik oldugu tespit
edilmistir (Cizelge 4.2 ve Sekil 4.6). Ureme mevsimi ve besin yogunlugunun ham

protein oranlarindaki farkliligin ana nedeni oldugu diistiniilmiistiir.

Cakl1 (2007), su tirtiinlerinin %11-25 oranlarinda protein igerdigini bildirmistir. Ersoy
(2006), ise baliklarda bulunan protein iceriginin avlandigi mevsime gore degistigini,
kaslarindaki kuru madde miktarina bagli olarak protein oraninin beslenmenin daha

cok oldugu aylarda yiikseldigini bildirmistir.
Yapilan calismalarda kupes baligimmin ham protein igerigini Kalogeropoulos vd.

(2004), %18.22, Simat vd. (2012), dogal beslenen kupes baliginda %18.83, balik
ciftligi yakinlarinda beslenen kupes baliginda %18.70, Simat vd. (2015), ise dogal
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kupes baliginda %18.8, balik ¢iftligi yakinlarinda beslenen kupes baliginda %18.6

olarak tespit etmistir.

Mevsimsel ve aylik yapilan ¢alismalarda kupes baliginin ham protein igerigini Zotos
ve Vouzanidou (2011), Ocak aymnda %20.10, Nisanda %17.99, Haziranda %17.84,
Eylilde %18.67, Ekimde %18.34, Aralik ayinda %?20.36 olarak belirlemistir.
Morales-Medina vd. (2015), ¢alismasinda kupes baliginin ham protein igerigindeki
degisimleri ilkbahar, yaz, sonbahar ve kis mevsimlerinde inceleyerek sirasiyla
%16.9, %19.5, %15.8 ve %20.04 olarak bulmustur. Migoogullar1 (2017), ise kupes
baliginda protein igerigini %21.25 olarak tespit etmistir. Calismamizda bulunan ham
protein degerleri 6nceden yapilan ¢alismalarla karsilastirildiginda (Kalogeropoulos
vd., 2004; Zotos ve Vouzanidou, 2011; Simat vd., 2012; Simat vd., 2015; Morales-
Medina vd., 2015; Micoogullari, 2017) calismalarda farkli degerler elde edilmis olsa

da genellikle birbirine benzer degerler sergiledigi goriilmiistiir.

Farkli balik tiirleriyle yapilan ¢aligmalarda (Ozyurt vd., 2005; Delice, 2016; Dogan
ve Ertan, 2017) ham protein degerlerinin aylik ve mevsimsel degerlerindeki
degisimin genellikle 6nemli oldugu goriilmektedir. Delice (2016)’nin c¢ipura ve
mercan baligimin protein igerigini inceledigi ¢aligmalarda elde edilen degerlerin
calismamizda elde edilen degerlerden daha diisiik oldugu goriilmektedir. Dogan ve
Ertan (2017), yaptigi c¢alismada pasa barbununun ham protein igeriginin aylik
degisiminin énemli oldugunu (P<0.05) ve bunun sebebinin 6zellikle iireme mevsimi
ve besinsel yogunluk oldugu belirtmistir. Benzer sekilde Fidanbag (2017), tekir balig
ile yapmis oldugu calismada aylik ham protein degisiminin genellikle onemli
oldugunu (P<0.05) bildirmistir. Calismamizda tespit edilen ham protein degerleri ile
diger su iirlinlerinin protein igerikleri karsilastirildiginda kupesin hatir1 sayilir bir

protein kaynagi oldugu kanisina varilmstir.

5.1.4. Ham yag degerlerindeki degisimler

Yapmis oldugumuz calismada av sezonu boyunca her ay alinan kupes 6rnekleri ham

yag degerlerinin %0.55 ile %12.26 arasinda degistigi, aylik degisim oranlart
arasindaki farkin genellikle 6nemli oldugu (P<0.05) tespit edilmistir. En yiiksek ham
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yag oranlart Ekim (%12.26) ve Kasim (%11.98) aylarinda tespit edilirken, en diisiik
oran ise Mart ayinda goriilmiistiir (Cizelge 4.2 ve Sekil 4.5).

Baliklarda ham yag oranlar tiire ve biyolojik duruma gore %1’in altinda olabildigi
gibi %30’larin iizerine de ¢ikabilir ve baliklar yag oranlarina gére yagsiz baliklar
(%<1), hafif yagh baliklar (%]1-5), orta yagl baliklar (%5-10) ve yagl baliklar
(%>10) olarak gruplandirilir (Cakli, 2007). Yag orami cinsiyet, yas, beslenme
durumu, yasam alani, tlir, yas, cinsiyet ve avlanma mevsimi gibi faktorlere bagh

olarak degismektedir (Giilyavuz ve Unliisaymn, 1999).

Kupes baligmin ham yag igerigini Kalogeropoulos vd. (2004), %13.1, Ozogul ve
Ozogul (2007), %3.64, Prato ve Biandolino (2012), %5.62 Simat vd. (2012), dogal
beslenen kupes baliginda %1.96, balik ¢iftligi yakinlarinda beslenen kupes baliginda
%19.79, Simat vd. (2015), ise dogal kupes baliginda %2.0, balik ¢iftligi yakinlarinda
beslenen kupes baliginda %18.9 olarak tespit etmistir. Micoogullar1 (2017), farkl
avlanma alanlarinda ve disi erkek ayrimi gozeterek yapmis oldugu calismada kupes
baliklarinda ham yag degerlerini %2.94-7.26 arasinda oldugunu, disi bireylerin yag

oraninin daha yiiksek oldugunu belirlemistir.

Mevsimsel ve aylik yapilan c¢aligmalarda kupesin ham yag icerigini Zotos ve
Vouzanidou (2011), Ocak ayinda %7.14, Nisan ayinda %1.55, Haziran ayinda
%3.66, Eylil ayinda %8.04, Ekim ayinda %6.37, Aralik ayinda %7.29 olarak
belirlenmistir. Morales-Medina vd. (2015), c¢alismasinda kupesin ham yag
igerigindeki degisimleri ilkbahar, yaz, sonbahar ve kis aylarinda incelemis ve yapilan
calisma sonucunda ham yag oranlarmi sonbaharda %6.1, kisin %5.4, ilkbaharda
%1.0 ve yaz mevsiminde %1.1 olarak tespit etmistir. Morales-Medina vd. (2015),
ham yag oranlarindaki mevsimsel farklarin yumurtlama dénemi, go¢ ve beslenmeye

bagli oldugunu bildirmistir.
Besin bilesenlerine iliskin bazi ¢alismalarda (Ozyurt vd., 2005; Tulgar, 2008; Delice,

2016; Dogan ve Ertan, 2017) ham yag degerlerinin aylik, mevsimsel ve balik tiiriine

gore degisim gosterdigi goriilmektedir.
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Calisgmamizda 6zellikle Ekim ve Kasim aylarinda oldukga yiiksek ham yag degerleri
degerleri elde edilmistir. Onceki calismalarda da oldukga farkli ham yag degerlerinin
elde edildigi goriilmektedir. Simat vd. (1012) ve Simat vd. (2015)’nin yaptigi
calismalarda balik ¢iftligi yakinlarinda beslenen kupeslerin ham yag degerlerinin
oldukge yiiksek oldugu (%19.79, %18.9) belirlenmistir. Aylik ve mevsimlik ¢alisma
yapan Zotos ve Vouzanidou (2011) ve Morales-Medina vd. (2015)’nin yaptiklar
caligmalarda da yine farkli degerlerin tespit edildigini goriilmektedir. Bu farklarin
beslenme rejimine, lireme donemine, biiyiikliige, beslenme durumuna, besinsel

yogunluga, cinsiyete ve yasa bagli olabilecegi diisiniilmiistiir.

5.2. Yag Asidi Degerlerindeki Degisimler

Yapmis oldugumuz ¢alismada, av sezonu boyunca her ay diizenli olarak alinmis olan
kupes orneklerinden elde edilen yag asitlerindeki mevsimsel degisimlerin genellikle
onemli oldugu (P<0.05) goriilmiistiir. Tekli doymamis yag asitlerinden palmitoleik
asit ve oleik asidin, ¢oklu doymamis yag asitlerinden eikosatrienoik asit, aragidonik
asit ve DHA’nin, doymus yag asitlerinden palmitik asit ve stearik asidin baskin yag
asitleri oldugu gorilmiistiir. XSFA degeri Eyliilden Ekime dogru azalmis sonra
Nisana kadar degiskenlik gostermistir. En yiiksek yag asidi oranlarinin XUNSFA'ya
ait oldugu, bu yag asitlerinin EKim-Kasim aylarinda en yiiksek, aralik ayinda en
diisiik degere ulastig1 saptanmistir. EMUFA degerleri de XUNSFA degerine benzer
degisim sergilemistir. XPUFA igeriginde de hemen hemen ayni sekilde degisim
gostermekle Dbirlikte Nisan aymda azalma gorilmistir. DHA+EPA igerigi
mevsimlere gore degiskenlik sergilerken DHA tek basina %4.26 (Nisan) - %16.36
(Mart) araliginda, EPA ise %?2.04 (Nisan) ile %5.45 (Eyliil) oranlarinda
belirlenmistir (Sekil 4.8 ve Cizelge 4.4).

Aberoumand ve Baesi (2022), galismalarinda PUFA/SFA oranmin beslenme igin
Oonemli parametre olup yag asitlerinin kalitesinin belirlenmesinde iyi bir Kriter
oldugunu bildirmislerdir. HMSO (1994) diyetin koroner kalp hastaligi insidansini
etkileme egiliminin bir Ol¢iisii olarak XPUFA/XSFA oranmin en az 0.45 olmasi
gerektigini bildirmistir. Kupes baliginin bu degeri Ekim ve Kasim 6rnekleri disinda

Onerilen degerin lizerinde bulunmustur.
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Ugar (2020), calismasinda Mersin Korfezi’nden avlanan kupes baliklarinin yag asidi
icerigini mevsimsel olarak incelemistir. XPUFA/XSFA oranini1 tiim mevsimlerde
onerilen degerden daha yiiksek tespit etmis, ayrica DHA’nin tiim mevsimlerde
EPA'dan daha yiiksek oldugunu belirlemistir. SFA, MUFA ve PUFA oranlarindaki
mevsimsel degisimlerin 6nemli oldugunu (P<0.05), bu degisimlere c¢evresel
kosullarin neden oldugunu bildirmistir. Kupes baliklarinda baskin yag asitlerinin
SFA ve PUFA oldugunu, PUFA oranmnin yiliksek seviyede bulundugunu tespit
etmistir. Mersin Korfezi’nden ve Antalya Korfezi’nden (bu c¢alisma) avlanan kupes
baliklariin yag asiti igeriklerindeki degisimlerin genellikle benzer, oranlarin

nispeten farkli oldugu belirlenmistir.

Zotos ve Vouzanidou (2011), kupes baliklarin yag asidi igeriklerini Ocak, Nisan,
Haziran, Eylil, Ekim ve Aralik aylarinda incelemistir. En fazla bulunan yag
asitlerinin diger calismalara benzer sekilde; palmitik asit, stearik asit, palmitoleik
asit, oleik asit, EPA ve DHA oldugunu tespit etmis ve kupesin belirtilen aylarda iyi
bir EPA ve DHA kaynagi oldugunu bildirmistir.

Morales-Medina vd. (2015), kupes baliklarinin yag asidi igerigini mevsimsel olarak
incelemistir. Baskin yag asitlerinin tiim mevsimlerde; palmitik asit, stearik asit,
palmitoleik asit, oleik asit, EPA ve DHA oldugunu tespit etmis ve n-3/n-6 orani
nedeniyle kaliteli bir besin kaynagi oldugunu belirtmistir. Kalogeropoulos vd.
(2004), kupes baliklarinin yag asidi icerigi ile ilgili yapmis oldugu calismada, en
fazla bulunan yag asitlerinin; palmitik asit, stearik asit, palmitoleik asit, oleik asit,
EPA ve DHA oldugunu tespit etmistir. Bu ¢alisma sonuglar1 bulgularimizla benzer

ozellik gostermektedir.

Ozogul ve Ozogul (2007), kupes baliklarmin yag asidi icerigi ile ilgili yapmis oldugu
calismada, en fazla bulunan yag asitlerinin; palmitik asit, stearik asit, palmitoleik
asit, oleik asit, EPA ve DHA oldugunu bildirmistir. n-3 PUFA miktarinin n-6 PUFA
mikarindan fazla olmasinin saglik agisindan yararli oldugunu bildirmistir. Yag asidi
oranlarindaki farklarin yasam alani, beslenme aliskanligi, yasa, biiyiikliige, ireme

durumu, gevre kosullar1 ve su sicakligina bagli oldugunu bildirmistir.
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Diraman ve Dibeklioglu (2009), kupes baliklarinin yag asidi icerigi ile ilgili yapmis
oldugu caligmada, en fazla bulunan yag asitlerinin diger ¢aligmalara benzer sekilde;
palmitik asit, stearik asit, palmitoleik asit, oleik asit, EPA ve DHA oldugunu tespit
etmistir. Cinsiyet, cinsel olgunluk, beslenme oOzellikleri, biiyiikliik, yas, iireme
durumu, yasam alani, su sicakligi, tuzluluk, beslenme ve mevsimin yag asidi

miktarini etkiledigini belirtmistir.

Prato ve Biandolino (2012), kupes baliklarinin yag asidi igerigi ile ilgili yapmis
oldugu calismada, en fazla bulunan yag asitlerinin diger calismalara benzer sekilde;
palmitik asit, stearik asit, palmitoleik asit, oleik asit, EPA ve DHA oldugunu tespit
etmis ve n-6 degerinin diisliik olmasi nedeniyle tiiketiciler icin iyi bir besin kaynagi

oldugunu belirtmistir.

Simat vd. (2015), dogal ve balik kafesleri yakinlarinda beslenen kupes baliklarinin
yag asidi igerigini incelemistir. En fazla bulunan yag asitlerinin her iki grupta da;
miristik asit, palmitik asit, stearik asit, palmitoleik asit, oleik asit, EPA ve DHA
oldugunu tespit etmistir. EPA ve DHA ve n-3/n-6 oranlarmin dogal beslenen
kupeslerde daha yliksek oldugunu belirtmistir.

Kupes baliklar1 ile yapilan diger ¢alismalarla (Kalogeropoulos vd., 2004; Ozogul ve
Ozogul, 2007; Diraman ve Dibeklioglu, 2009; Zotos ve Vouzanidou, 2011; Prato ve
Biandolino, 2012; Morales-Medina vd., 2015; Simat vd.; 2015; Ugar, 2020)
kiyaslandiginda, oranlar1 degismekle birlikte tespit edilen en fazla bulunan yag
asitlerinde yakin sonuglarin tespit edildigi goriilmektedir. Yapmis oldugumuz
analizler sonucunda doymamis yag asitlerinin %44.66-67.84 arasinda kaydedildigi
ve bu degerlerin de daha once yapilmis olan c¢alismalarla benzerlik gosterdigi
goriilmistir (Cizelge 4.4). Baz1 yag asidi degerlerinin farklilik gosterdigi ve bu
degisimin sebebi olarak da cinsiyet, cinsel olgunluk, beslenme 6zellikleri, biiyiikliik,
yas, ilreme durumu, yumurtlama periyodu, yasam alani, avlanma bolgesi, su
sicakligl, tuzluluk, mevsim sartlar1 gosterilmistir. Yag asidi miktarlarinda
calismamizda da tespit edilmis olan farkliliga yukarida sayilan faktorlerin etki ettigi

tarafimizca da diistiniilmektedir.
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Kupes baliklar1 disindaki diger tiirlerle yapilan ¢alismalarda (Ozyurt vd., 2005;
Oksiiz ve Ozyilmaz, 2010; Dogan ve Ertan, 2017; Fidanbas vd., 2018; Ozyilmaz,
2019; Zebel, 2021; Guerra vd., 2022; Ogretmen, 2022; Tuncelli vd., 2022; Kendler
vd., 2023) genellikle palmitoleik asit, oleik asit, arasidonik asit, DHA, palmitik asit
ve stearik asidin baskin yag asitleri oldugu gériilmiistiir. Ozyurt vd. (2005), ¢ipura ve
sargoz baliklarinda tiim mevsimlerde palmitik asit, miristik asit, stearik asit,
palmitoleik asit, oleik asit, linoleik asit, eikosapentaenoik asit ve dokosaheksaenoik
asitin enfazla bulunan yag asitleri oldugunu bildirmistir. Oksiiz ve Ozyilmaz (2010),
caligmasinda yagli bir balik tiirii olan hamsi baliginin av sezonu boyunca iyi bir EPA

ve DHA kaynagi oldugunu belirlemistir.

Dogan ve Ertan (2017), calismasinda av donemi siiresince aylik alinan pasa barbunu
numunelerinden saglanan yag asidi miktarinin aylik degisimindeki farkin genellikle
o6nemli oldugu (P<0.05), doymus yag asitlerinden palmitik asit ve stearik asidin, tekli
doymamig yag asitlerinden palmitoleik asit ve oleik asidin, ¢oklu doymamis yag
asitlerinden ise eikosatrienoik asit, arasidonik asit ve DHA’nin major yag asitleri
oldugunu belirlemistir. Ayn1 ¢alismada yag asitlerindeki aylik degisimin nedeni
olarak mevsim, yas, biiyiikliik, avlanma alan1 ve yumurtlama zamani1 gosterilmistir.
Fidanbas vd. (2018), tekir baligindaki EPA ve DHA degerlerinin oldukga yiiksek
oldugunu tespit etmistir. Zebel (2021), yapmis oldugu ¢alismada ¢ipura baliginda
baskin yag asitlerinin palmitoleik asit, oleik asit, gondoik asit, miristik asit, palmitik
asit, stearik asit, EPA ve DHA oldugunu ve c¢ipuranin zengin bir yag asidi kaynagi
oldugunu bildirmistir. Guerra vd. (2022), ise ¢alismasinda dort balik tiiriniin de kig
mevsiminde Onemli bir besin kaynagi oldugunu, n3/n-6 oraninin insan sagligi
acisindan oldukga faydali oldugunu belirlemistir. Ogretmen (2022), EPA ve DHA
acisindan zengin bir besin olan hamsinin vazge¢ilmez bir besin kaynagi oldugunu,
yag asidi oranlarinin gd¢ esnasinda diistiigiinli, beslenme alanlarinda yiikseldigini
bildirmistir. Tuncelli vd. (2022), EPA ve DHA agisindan zengin bir besin kaynagi
olan yilan baligimin yil boyunca kaliteli bir yag asidi kaynagi oldugunu tespit

etmistir.

Baliklarda bulunan, basta n-3 olmak iizere ¢oklu doymamis yag asitleri, saglikli bir
yasam ve hastaliklardan korunmak i¢in ¢ok onemlidir. Amerika Birlesik Devletleri

tarafindan, gilinlilk alinmasi gereken toplam n-3 yag asitlerinin 1.6 g oldugu
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belirtilmektedir. Bebek beslenmesinde giinlik EPA+DHA almi 0.5 g ve
yetigkinlerde ise 1 g olacak sekilde tavsiye edilmistir. Yine ABD de bulunan
Amerikan Kalp Birligi balik tiikketimini haftada 340 g olarak onermektedir (Erkan,
2013). Ozogul vd. (2011), saghkli ve diizenli bir beslenme icin mutlaka yeterli
miktarda EPA ve DHA alinmast gerektigini bildirmistir. Kupes baliklar1 ile
yaptigimiz bu ¢alisma sonuglarindan da goriildiigii gibi bu tiiriin iyi bir DHA ve EPA
kaynagi oldugu anlasilmaktadir.

n-6/n-3 orani beslenme i¢in onemli olup saglikli bir gida i¢in 1/1-5/1 oranlari
onerilmektedir (Osman vd., 2001; Zuraini vd., 2006). Uygun beslenme i¢in gidalarda
bulunmasi gereken maksimum n-6/n-3 oraninin 4 olmasi gerektigi Ozogul vd. (2011)
tarafindan bildirilmistir. Diger bir ¢alismada da bu oranin yagin kalitesinin
belirlenmesinde iyi bir indikatdr oldugu belirtilmis ve aym calismada ingiltere Saglik
Bakanligi tarafindan kardiyovaskiiler hastaliklarin dnlenmesi i¢in diyetteki oranin
4’{in altinda olmas1 gerektigi bildirilmistir (Zhang vd., 2020). Calismamizda kupes
baliklarinin n-6/n-3 oran1 0.21-1.74 araliginda tespit edilmis olup (Cizelge 4.4)

literatiirlere gore beslenme i¢in uygun oranlar oldugu belirtilebilir.

5.3. Amino Asit Degerlerindeki Degisimler

Yapmis oldugumuz c¢alismada av sezonu boyunca her ay alinan kupes baliklarinin
amino asit oranlarindaki degisimin genellikle 6nemli (P<0.05) oldugu goriilmiistiir.
Daha 6nce yapilmis olan ¢aligmalar incelendiginde ise kupesin amino asit oranlarinin
tespitine yonelik olarak yapilmis c¢ok az c¢alismaya rastlanmistir. Aylik olarak
degismekle birlikte lizin, 16sin, glutamik asit ve aspartik asit degerlerinin bir¢cok
calismada oldugu gibi ¢alismamizda da baskin amino asitler olduklart gortlmistiir
(Cizelge 4.5, Cizelge 4.6, Sekil 4.9 ve Sekil 4.10). Aylik degisime mevsim sartlari,
yas, biiyiikliik, avlanma alani, yumurtlama mevsimi ve beslenme kosullarinin sebep

oldugu diistiniilmiistiir.

Su tirlinlerinin aminoasit icerigi ile ilgili yapilan ¢ok sayida calismada (Kim ve Lall,
2000; Ozyurt ve Polat, 2006; Ozden ve Erkan, 2008; Adeyeye, 2009; Erkan vd.,
2010; Oluwaniyi vd., 2010; Zhao vd., 2010; Ozden ve Erkan, 2011; Baki vd., 2015;

Dogan ve Ertan, 2017) glutamik asit, aspartik asit, 16sin ve lizinin baskin amino
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asitler oldugu, aylik veya mevsimsel degisimlere ise yas, biiyiikliik, avlanma alani,

yumurtlama mevsimi ve beslenme kosullarinin neden oldugu bildirilmistir.

Ciampa vd. (2012), calismasinda kupesin amino asit i¢erigini arastirmis ve en fazla
bulunan amino asitlerin tirozin, histidin, tritofan ve fenilalanin oldugunu belirlemistir
(Cizelge 2.14). Migoogullar1 (2017), caligmasinda kupes baligmin amino asit
igerigini arastirmis ve aspartik asit, glutamik asit, lizin ve 16sinin digerlerine gore
daha yiiksek oldugunu belirlemis ve amino asit oranlarina bakildiginda Samandag
aciklarinda avlanan kupes baliklarinin yiiksek protein ve zengin amino asit degerine

sahip oldugunu bildirmistir (Cizelge 2.14).

Dogan ve Ertan (2017), pasa barbunu ile yapmis oldugu c¢aligmada esansiyel amino
asitlerden en fazla lizin ve 16sin, esansiyel olmayan amino asitlerden ise aspartik asit,
glutamik asit, alanin ve glisinin bulundugunu saptamis ve aylik degisime mevsim,
yas, bliylikliik, avlanma alani, yuamurtlama mevsimi ve beslenme kosullarinin neden
oldugunu bildirmistir. Fidanbas vd. (2017), calismasinda tekir baliginin amino asit
icerigini aylik olarak incelemis ve tiim aylarda aminoasit agisindan tiiriin zengin bir
besin kaynagi oldugunu, en yiliksek miktardaki amino asitlerin lizin, glutamik asit,
aspartik asit ve 16sin oldugunu tespit etmistir. Zebel (2021), ¢alismasinda ¢ipuranin
major aminoasitlerinin glutamik asit, lizin ve treonin oldugunu ve diger aminoasit
miktarlariin da ¢ipurada daha yiiksek miktarda bulundugunu bildirmistir. Limia vd.
(2022), farkli agirliklardaki yilan baliklarinin amino asit igerigini incelemis, yiiksek
glisin, prolin ve hidroksiprolin igerigi nedeniyle yilan balig1 derisinin iyi bir kolajen
kaynagi oldugunu, yilan baligi agirligr arttitkga bu amino asit miktarlarinin da
arttigmi tespit etmistir. Ogretmen (2022), hamsi baligmin gd¢ esnasinda besin
degerlerindeki degisimini arastirdig1 ¢alismasinda Karadenizde farkli lokasyonlarda
avlanan hamsi baliginda tiim lokasyonlarda glutamik asit, aspartik asit, lizin ve
16sinin baskin amino asitler oldugunu bildirmistir. Kendler vd. (2023), Eyliil, Aralik
ve Nisan aylarinda yapmis oldugu caligmasinda yildizli pisi baligimin esansiyel
amino asitler olan lizin ve 16sin agisindan zengin oldugunu, esansiyel olmayan amino
asitlerden ise aspartik asit ve glutamik asidin baskin amino asitler oldugunu tespit

etmistir.
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Yetiskinler, gengler, ¢ocuklar ve bebekler i¢in ihtiyag duyulan giinliik esansiyel
amino asit miktarlart Gida ve Tarim Orgiiti (FAO) tarafindan 2013 yilinda
yayinlanan raporda verilmistir. Bu raporda yas siirlarina gore her bir amino asit igin
farkli degerler verilmistir. Rapora gore, c¢alismamizda elde edilen amino asit
ortalamalari ile kupes baliginin, ihtiyag duyulan esansiyel amino asit degerini 6nemli

oranda karsilayabilecegi goriilmektedir (Cizelge 5.1).

Cizelge 5.1. Referans esansiyel amino asit ihtiyaci ile kupes baliklarinin esansiyel
amino igeriginin karsilastirilmasi

Methionin | Fenilalanin

Amino Asitler (mg/ iotidi IR L. L.
(mg/g) Histidin | Izoldsin | Losin | Lizin +Sistein + Tirozin

Treonin | Triptofan | Valin

Bebekler
(0-6 aylik) 21 55 | 96 | 69 33 94 44 17 55

Cocuklar
(6 aylik-3 yas) 20 32 66 S7 27 52 31 8.5 43

Biiyiik
cg:;‘i’;“ 16 30 61 | 48 23 41 25 6.6 40
yetiskinler

Referans amino asit
degerleri (FAO,
2013)

Kupes baliklariin
sekiz ayhk ortalama 5.2 8.7 149 | 34.6 6.0 14.4 55 - 10.0

amino asit icerigi

5.4. Sonuclar

Yapilan bu calismada av sezonu siiresince alman kupes (Boops boops Linnaeus,
1758) orneklerinden elde edilen nem, ham kiil, ham yag, ham protein, amino asit ve

yag asidi degerleri aylik olarak incelenmistir. Bu calisma sonuglarina gore;

e Tim bilesenler aylara gore degisiklik gostermis ve bu degisimler genellikle
onemli (P<0.05) bulunmustur. Bu degisimlerde biyolojik durum, (yas, boy,
eseysel olgunluk, cinsiyet), beslenme, bulunduklar1 suyun kimyasi, sicakligi ve
tuzlulugu gibi pek ¢ok faktoriin etkili oldugu diistintilmektedir.

e Kupes baliginin temel besin bilesenleri agisindan olduk¢a zengin oldugu
(0zellikle protein igerigi bakimindan %18.92-21.02 araliginda) saptanmistir. Bu
anlamda diger tiirlere gére ekonomik bir protein kaynagi oldugu belirtilebilir.

e Ogzellikle esansiyel amino asitler olan lizin, 18sin valin, esansiyel olmayan amino
asitlerden gulutamik asit ve aspartik asit kupeste tespit edilen en yiiksek
oranlardaki amino asitlerdir. Calismamizda av sezonu siiresince esansiyel amino
asitler yoniinden zengin bir besin kaynag1 oldugu goriilen kupes baliklar1 dnemli

bir amino asit kaynagi olarak degerlendirilebilecektir.
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e Yine esansiyel yag asitleri olan EPA, DHA ve arasidonik asit de kupeste tespit
edilen en yiiksek miktarlardaki yag asitleridir. Gerek TMUFA, TPUFA, gerek
EPA+DHA ve gerekse bu yag asidi tiirlerinin birbirlerine oranlar1 dikkate
alindiginda kupes baliginin gercekten besin igerigi bakimindan degerli bir tiir
oldugu anlasilmaktadir. Ornegin SPUFA/SZSFA oram bakimindan (en az 0.45
olmas1 gerektigini HMSO tarafindan bildirmistir) kupes baliklarinin (Ekim ve
Kasim hari¢) ideal orana sahip oldugu saptanmaistir.

e (Caligmamizda n6/n3 orani1 bakimindan ideal (0.21-1.74) yag asidi igerigine sahip
olan kupes baliginin, optimum seviye olarak kabul edilen 4 (Zhang vd., 2020)
degerinin olduk¢a altinda olmasi nedeniyle degerli bir besin kaynagi oldugu
anlagilmaktadir.

e Avlama miktar1 az olmasina ragmen, kupes baliklar1 ekonomik agidan ucuz
ancak besin icerigi agisindan degerli bir tiir olup tiiketiciler tarafindan genellikle
taze olarak tiiketilmektedir. Dengeli ve diizenli beslenme yoOniinden
degerlendirildiginde ise kupes baliklarinin yag, yag asitleri, protein ve amino asit
icerigi bakimindan av sezonu siiresince zengin oldugu ve bu 6zelliklerinin diger
su Uriinleri ile benzerlik gosterdigi goriilmiistir. Bununla birlikte kupes baliginin
besin degerlerinin daha yiiksek oranda oldugu Aralik, Ocak, Subat aylarinda
daha fazla tiiketilmesi yerinde olacaktir.

e Diger su iriinlerinin besin bilesenlerinin tespiti amaciyla cesitli calismalar
yapilmis olmasina ragmen, aylik bazda yapilmis ¢cok az ¢alismaya rastlanmistir.
Antalya Korfezi civarinda avlanan kupes baliklarinin temel besin bilesenleri,
amino asit ve yag asidi degerleri aylik bazda tespit edilerek su triinleri avlama
ve isleme alaninda yapilacak ¢alismalara katki saglayabilecektir. Su iirlinlerinin
tilketimi ve degerlendirilmesi silirecine yapilacak calismalara 6nemli katkilar
sunabilecegi diisliniilmektedir. Elbette ki bu calismalar yapilirken tiirlerin

stirdiiriilebilirligi de géz onilinde bulundurulmalidir.
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