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ÖZET 

YETİŞTİRİCİLİĞİ YAPILAN BALIK TÜRLERİNİN 

İSKELET ATIKLARININ MİNERAL MADDE İÇERİKLERİ ve 

KULLANIM POTANSİYELİ 

 

ASLAN, Yiğit 

Yüksek Lisans Tezi, Su Ürünleri Yetiştiricilik Anabilim Dalı  

Tez Danışmanı: Dr. Öğr. Üyesi. Kutsal GAMSIZ 

 Eylül 2020, 61 sayfa 

 

Tez kapsamında 15 adet Çipura (Sparus aurata) ve 15 adet Levrek 

(Dicentrarchus labrax) balığının ağırlık (yaş vücut ağırlığı, iskelet ve iç organ 

ağırlıkları), boy ölçümleri yapılmış, fileto verimi ölçülmüş, yenilebilir kısım 

dışında kalan ve atık diye tabir edilen, iskelet ayrılarak işleme tabi tutulmuş ve 

kurutulan iskeletlerin mineral madde (Kalsiyum, Magnezyum, Fosfor) değerleri 

belirlenmiştir. 

Çipuralar üzerinde yapılan çalışmalarda 15 bireyin ağırlık ortalaması 

231,714 gr, total boy ortalaması 24,5 cm, sırt yüksekliği ise 7,6 cm olarak 

bulunmuştur. Levrekler üzerinde yapılan çalışmalarda 15 bireyin ağırlık 

ortalaması 334,42 gr olarak hesaplanmıştır. Total boy ortalaması 31,5 cm, sırt 

yüksekliği ise 6,7 cm olarak bulunmuştur. Çipuralarda fileto ağırlığı 105,568 gr 

(%45,56), fileto dışı ağırlık 126,146 gr (%54,44), kuru iskelet ağırlığı 5,57 gr 

(%2,4) değerleri elde edilmiştir. Levreklerde fileto ağırlığı 153,738 gr (%45,98), 

fileto dışı ağırlık 180,682 gr (%54,02), kuru iskelet ağırlığı 5,42 gr (%1,62) 

değerleri elde edilmiştir. İskeletlerden yapılan analizler sonucunda Çipuralar için; 

Mg değeri %0,0727, Ca değeri %1,376, P değeri %2,415 Levrekler için; Mg 

değeri %0,0721, Ca değeri %1,425, P değeri %2,128 bulunmuştur. 

Anahtar Kelimeler: Çipura, Levrek, Ağırlık, Boy, İskelet, Mineral  
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ABSTRACT 

MINERAL CONTENTS OF AQUACULTURE SPECIES BONES 
AND IT'S USAGE POTENTIAL 

ASLAN, Yiğit 

Master Thesis, Department Of Aquaculture 

Supervisor: Dr. Öğr. Üyesi. Kutsal GAMSIZ 

September 2020, 61 Pages 

Within the scope of the thesis, weights (wet body, skeletal and visceral 

weights) and height of 15 sea bream (Sparus aurata) and 15 sea bass 

(Dicentrarchus labrax) were measured, also the height measurements, the fillets 

yield were measured, the skeleton remaining excluding in the edible part was 

separated, processed and determined about the mineral matter (Calcium, 

Magnesium, Phosphorus) of dried skeletons. 

As a result of studies on sea bream, the average weight of 15 individuals 

was calculated as 231,714 g. Total length average was found as 24,5 cm and back 

height was found as 7,6 cm. As a result of studies on sea bass , the average weight 

of 15 individuals was calculated as 334,42 g. Total length average was found as 

31,5 cm and back height was found as 6.7 cm. In the sea bream, fillet weight 

105,568 g (45,56%), off-fill weight 126,146 g (54,44%) and dry skeleton weight 

5,57 g (2,4%) were obtained. In the sea bass, fillets weight 153,738 g (45,98%), 

off-fillet weight 180,682 g (54,02%) and dry skeleton weight 5,42 g (1,62%) were 

obtained. In analyzes made from skeletons; for bream; Mg value 0,0727%, Ca 

value 1,376%, P value 2,415%, for bass; Mg value is 0,0721%, Ca value is 

1,425%, P value is 2,128%. 

Keywords: Sea Bream, Sea Bass, Weight, Lenght, Skeleton, Mineral 
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ÖNSÖZ 

Bu çalışmada yetiştiriciliği yapılan balık türlerinin iskelet atıklarının 

mineral madde içerikleri ve kullanım potansiyeli araştırılmıştır 

Yüksek lisans danışmanlığımı üstlenen ve eğitim sürem boyunca mümkün 

olan her konuda bana yardım eden, tez çalışmamda, planlanmasında, 

araştırılmasında, yürütülmesi ve oluşturulmasında ilgi ve desteğini esirgemeyen, 

en önemlisi yol gösteren değerli hocam Dr. Öğr. Üyesi. Kutsal GAMSIZ’a 

şükranlarımı sunarım.  
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1.  GİRİŞ 

İnsanlık dünya nüfusundaki artışa paralel olarak ortaya çıkan gıda kıtlığını 

engellemek için yeni kaynaklar arayışı içindedir. Dünyanın %75’inin sularla kaplı 

olmasından dolayı balıkçılık faaliyetleri, insanlığın bu besin ihtiyacını gidermede 

önemli bir rol oynamaktadır.  

Ancak, günümüzde aşırı avcılık ve sulardaki kirliliğinin artması gibi 

faaliyetlerden dolayı sucul ortamdan elde edilen avcılık ürünlerinde bir azalma 

meydana gelmektedir. Bu sorunu çözümünde en büyük yardımcı ise balık 

yetiştiriciliğidir. Bilhassa ekonomik olarak değerli olan türlerin yetiştiriciliği, aşırı 

avcılığa maruz kalan türlerin üretilebilmesi ve insanlara protein kaynağı olarak 

sunulabilir olması büyük önem arz etmektedir.  

Ülkemiz açısından konuyu ele aldığımızda, deniz balıkları yetiştiriciliğinde 

en fazla çipura ve levrek balıkları ile çalışılmaktadır. Bu türlerin seçilmesindeki 

amaç üretimlerinin kolay, ekonomik ve insanlar tarafından tercih edilen türler 

olmalarıdır.  

Tez kapsamında ülkemizde en fazla yetiştiriciliği yapılan türlerden çipura ve 

levrek türlerinin yenilmeyen ve atık olarak tabir edilen iskelet kısımlarının 

mineral kaynağı olarak kullanım potansiyeli çalışılmıştır. Çeşitli aşamalardan 

geçirilerek ortaya çıkarılan iskeletlerinin içindeki, canlıların beslenmesinde 

oldukça önemli ter tutan minerallerden kalsiyum, magnezyum ve fosfor miktarları 

araştırılmış ve bu maddelerin atıktan ziyade değerlendirilebilir olması 

amaçlanmıştır.  
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2. GENEL BİLGİLER                                           

2.1.Su Ürünlerinin Önemi 

Dünya nüfusunun hızlı artışına paralel olarak gıda ihtiyacı da hızla 

artmaktadır. Dünya nüfusunun gıda ihtiyacını karşılayacak kaynakların başında su 

ürünleri yetiştiriciliği gösterilmektedir. Bunda en büyük neden karasal alanların 

verimsizleşmesi ve tarımsal alanların çeşitli nedenlerle kaybedilmesi gelmektedir. 

Dünya yüzeyinin %75’ ini kaplayan sucul alanlarda yapılan üretim faaliyetleri ile 

sağlıklı ve büyük miktarda besin eldesi mümkün olabilmektedir. Avcılık yolu ile 

üretimin azalması, yetiştiriciliğin önemini arttırmıştır (Şekil 1).  

Şekil 1. Dünya Su Ürünleri Üretimi (FAO, 2019) 

Su ürünlerinde üretim miktarı 2017 yılı sonrası değişiklik göstermiştir (Şekil 

1). 2013 -2017 yılları arasında yetiştiricilik miktarları her sene artmakla birlikte, 

avcılık miktarları inişli çıkışlı bir durum sergilemektedir. 2013 yılından 2017 

yılına kadar, 4 senede toplam üretim 12 bin ton’a yakın bir artış göstermiştir 

(FAO, 2019) 
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Şekil 2. Türkiye Su Ürünleri Üretimi (TÜİK, 2019) 

TÜİK verilerine göre (Şekil 2), 2000 yılından sonra ülkemiz denizlerinde 

yapılan üretime bakıldığında, avcılık miktarlarında dalgalanmalar görülmüş ve 

son yıllarda ise üretim rakamları azalmaya başlamıştır. Ancak yetiştiricilik 

üretimimiz baz alındığında, stabil ve istikrarlı bir yükseliş görülmektedir. 2011-

2012 ve 2016-2017 yılları arası yetiştiricilik yolu ile üretimin en çok artış gösteren 

zaman dilimi olarak görülmektedir (TÜİK, 2019). 

2.1.1 Su Ürünlerinin Değerlendirilmesi  

Dünya su ürünleri üretimi 2016 verilerine göre 170,9 milyon ton olup, bu 

miktarın 146,3 milyon tonu insan tüketiminde kullanılırken, geri kalan miktar 

besin olmayan atık olarak değerlendirilmektedir (FAO, 2016) 

Ülkemiz su ürünleri ithalat ve tüketim değerlerinde yıllar içerisinde artışlar 

ve inişler görülmekte olup ihracat değerlerinde düzenli bir artış görülmektedir 

(Şekil 3). Ülkemizin Avrupa ve Asya ülkelerine ihracının artış miktarları, dış 

pazarın ülkemizin su ürünlerine olan ihtiyacını göstermektedir. Bunun yanında su 

ürünleri üretiminin bir kısmı değerlendirilememektedir. Şekil 3’ te görüldüğü 

üzere 2017 yılında 2093 ton su ürünü değerlendirilememiştir (TÜİK, 2019). 
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Şekil 3. Su Ürünleri Üretimi İhracatı İthalatı Ve Tüketimi (TÜİK, 2019) 

Tüketilmeyen su ürünlerinin yanında tüketilen su ürünlerinin yenilemeyen 

kısımları da hem ekonomik hem de çevresel sorunlara yol açmaktadır (Şekil 4).  

 

Şekil 4. Balık Atıkları (FAO, 2020) 

Filetosu çıkarılan balıklardan arta kalan iç organ ve diğer iskelet kısımları 

balık unu ve balık yağı üretiminde kullanılmaktadır. IFFO (2012) verilerine göre 

işleme atıklarından balık unu ve yağı üretimi dünya balık unu ve yağı üretiminin 

%25’lik bir kısmına ulaşmıştır. Su ürünleri yetiştiriciliğinin ve atıklarının artması 

neticesinde bu ürünlerinin fiyatlarının önümüzdeki 15 yıl içinde %8-14 oranında 
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düşebileceği ve su ürünleri yetiştiriciliğinin daha ekonomik bir yapıya 

gelebileceği bildirilmiştir (World Bank, 2013). 

İşleme atıklarından elde edilen ürünlerin kullanılmasında bazı kısıtlamalar 

vardır. Bunlardan en önemlileri; bir türden elde edilen ürünün aynı türün 

beslenmesinde kullanımının türün hassas olduğu hastalıkların taşınmasına ve 

ortaya çıkmasına sebep olabileceği, kanibalistliğin artabileceği (etik), genetik bazı 

bozuklukların ortaya çıkabileceği üzerinedir. Bu yüzden örneğin çipuradan elde 

edilen un ve yağ çipurada kullanılmamakta, alabalıkta kullanılması 

sağlanmaktadır. (World Bank, 2013). 

 

Şekil 5. Yan Gıda Üretiminde Kullanılan Balık Parçaları (FAO, 2009) 

Salmonidae familyasına ait bireylerin bulunduğu görselde, başları 

vücutlarından ayrılan bireyler, yan gıda üretiminde kullanılmak üzere işleme 

hazırlanma safhasındadır (Şekil 5). 

2.1.2 Balıkların Mineral Madde İçerikleri 

Balık etinde inorganik madde %1 – 2 civarındadır. Bu maddeler içerisinde 

insan beslenmesinde önemi büyük olan mineraller mevcuttur. Bunların içinde en 

önemli olanları fosfor (P), kalsiyum (Ca), magnezyum (Mg), kükürt (S), potasyum 

(K), sodyum (Na), iyot (I) ve klorür (Cl)’ dür. Yağda eriyen vitaminlerden A ve D 
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vitaminleri balıkların hem etlerinde hem de yağlarında bol miktarda 

bulunmaktadır. Ayrıca B vitamini türevlerinden B1, B2 ve B6 vitaminleri 

balıklarda çok rastlanan vitaminlerdir (Aü, 2020). Üretimi yapılan balıkların 

%87,5 i insan tüketiminde kullanılırken %12,5i atılmaktadır. Birçok ülkede, 

büyük miktarda balık ve balık işleme atıkları doğaya atılmakta ve çevre kirliliği 

yaratmaktadır (Stevanato ve diğ. 2008). Ancak atık olarak isimlendirilen bu 

ürünler yüksek oranda mineral içeriği barındırmaktadır. Bazı balıklara ait mineral 

içerikleri Tablo 1’ de verilmiştir. Mineral maddelerden kalsiyum, başta çocuk 

gelişimi olmak üzere, yaşlılarda kemik erimesi ve benzeri kemik rahatsızlıklarının 

önlenmesinde önemli bir etken mineraldir. Kalsiyum kemik ve dişlerin gelişimi ve 

sağlığının korunması için gereklidir. Kas fonksiyonu ve sinir iletimi için 

gereklidir (Sb, 2008). Kalsiyum gibi birçok mineral yoğun olarak balıklardaki 

iskelet sisteminde bulunmaktadır. 

Tablo 1. Bazı Balıklardaki Mineral Madde Miktarları 

Tür 

 

 (Ca)  (P) (Mg) (K) (Fe) (Mn) (Cu) (Zn) Literatür 

Atlantik 

Salmon 

24,9

2 

12,5 0,46 0,0

27 

1,1 53 0,03

9 

0,055

7 

Bubel et al, 2015 

Morina 27,7

9 

14,2 0,66 0,0

30 

2,4 28 0,06

2 

0,055 Bubel et al, 2015 

Orkinos 24,5

6 

14,5

8 

0,29 0,0

47 

4,25 - 0,05 0,04 Nemati ve diğ. 2017 

Alabalık 19 11,3 0,3 0,0

5 

0,09 - 0,01 0,098 Toppe ve diğ. 2007 
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2.2. Balıklarda İskelet Yapısı 

 

Balıklarda iskelet sistemi bir taraftan vücudun özel şeklini meydana getirir, 

diğer taraftan da yumuşak olan iç organlara desteklik eder ve istemli olarak 

hareket eden bütün vücut kaslarına birer bağlantı zemini teşkil eder (Şekil 13). 

Ayrıca yüzeyde gelişen dış iskelet elementleri de, üzerini kapladığı yumuşak 

vücut kısımlarını koruyucu rol oynarlar (Bond, 1979; Demir, 2009; Megep, 2006)  

 

Kıkırdaklı balıklarda iskelet omurların nöral ve hemal yaylarına dayanan 

bazal kıkırdaklardan, onlara yakın ve birçok ışını destekleyen radyal 

kıkırdaklardan oluşur. Kemikli balıklarda ‘’pterigiyofor’’ Dorsal ve anal yüzgeç 

ışınlarını omurgaya bağlayan kemiklerdir. 3 kemikten oluşur ( Eü Ders Notları, 

2012) 

 

Epibazeost (distal pterigiyofor) 

Bazeost (orta pterigiyofor) 

Aksonot (proksimal pterigiyofor) 

 

 

Şekil 6. Balıklarda İskelet Yapısı( Eü Ders Notları, 2012) 
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2.3. Önceki Çalışmalar  

Amitha ve diğ. (2019) yaptıkları çalışmada, balık kemiği tozu eldesi amacı 

ile, Orfoz (Epinephelus diacanthus), İmparator (Letrinus fraenatus) ve Beyaz 

balığı (Pristipomoides filamentosus)’na ait fileto atıkları su ve % 2 sodyum 

hidroksit çözeltisi (NaOH) ile 80-90 ° C kaynama sıcaklığında yaklaşık 30 dakika 

kaynatılarak ekstrakte etmişler ve elde edilen kemik tozunun besin 

kompozisyonunu belirlemişlerdir. Elde edilen sonuçlara göre türlerin 

kemiklerinden elde edilen kemik tozunun besinsel bileşimi istatistiksel olarak 

anlamlı farklılık göstermiştir (P <0.05). Sonuç olarak, elde edilen kemik tozunun 

besleyici olduğunu ve insan sağlığı gereksinimlerine önemli ölçüde katkıda 

bulunabileceğini göstermiştir. Fileto atıkları, balık işleme atıklarını faydalı ticari 

ürünlere dönüştürülebileceği, bu sayede balık işleme endüstrisinin neden olduğu 

organik atıkların azaltılabileceği belirtilmiştir. Ayrıca, geri kazanılan minerallerin 

çeşitli endüstriyel ve tıbbi uygulamalarda kullanılabilecek potansiyele sahip 

olduğu bildirilmiştir. 

Bechtel ve diğ. (2018) yayın balıkları üzerinden gerçekleştirilen bu 

çalışmada kemik ve etin birbirinden ayrılması için iki ayrı metot kullanılmıştır. 

Bunlardan birincisi kemik dışı dokuları sindirmek için bir proteolitik (Proteinleri 

parçalama yeteneğinde olan, proteaz enzimi içeren mikroorganizmalar) enzimlerin 

kullanılması ikincisi ise iskeletin kaynatılarak, kemik dışı dokuların yüksek 

basınçlı su ile çıkarılmasıdır. Tüm işlemlerden sonra kurutulmuş kafa kemiğinde 

% 51 kül, % 38 protein ve % 7 lipit değerlerine rastlanmıştır. Bu çalışmada elde 

edilen sonuç; yayın balığı kemiğindeki bu değerlerin değerli gıda ve yem 

bileşenlerinde kullanılabilirliğidir. 

Bubel vd (2015), yaptıkları çalışmada kalsiyum preparatlarının üretimi için 

Baltık morina (Gadus morhua callarias) ve Atlantik somon (Salmo salar)’dan 

elde edilen yan ürünlerin işlenmesi üzerinde çalışmışlardır. Elde edilen 

prepratlarda protein ve yağ içeriğinin düşük olduğunu bildirmişlerdir. 

Preparatlarda toksik elementlerin (Arsenik, Kadminyum, Kurşun ve Civa) kabul 

edilebilir düzeyin üzerinde olmamasına rağmen, sürekli olarak izlenmesinin 

gerektiğini bildirmişlerdir.  
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Flammini vd (2016), barlam balıkları (Merluccidae) üzerinde yapılan bu 

çalışmada, kemik mineralizasyonu için bir kalsiyum kaynağı olarak barlam balığı 

kemiğinin (HBF) etkinliğini değerlendirmişlerdir. HCl'de çözünen numuneler 

üzerinde kolorimetrik yöntemle(test materyalin UV absorbsiyonunun ölçülmesi 

veya bir belirteç ile reaksiyonu sonucu oluşan renkli bir bileşiğin görünür alanda 

spektral olarak belirlenmesine dayanır.) fosfor değerlendirilmiştir. Bir atomik 

absorpsiyon spektrometresi (model 1100B; Perkin Elmer, Shelton, CT) ile HCl'de 

çözünen numunelerde Ca, Mg, Na, K ve demir (Fe) tayin edilmiştir. Atomik 

absorpsiyon spektrometresi ile belirlenen çiğ ve haşlanmış barlam balığı kemiği 

tozlarında (g / kg) kalsiyum, fosfor, sodyum, potasyum ve magnezyum değerleri 

saptanmıştır. 

Gündüz vd (2018) Sürdürülebilirlik üzerine analizler yaptıkları bu 

çalışmada, balıklardaki atıklardan fermantasyon ile üretilebilen soslar, iç organ 

atıklarından balık yemi üretimi gibi konuları ele almışlardır. Çalışma sonucunda 

işleme atıklarının geri kazanımı üzerine yapılan çalışmalara daha fazla ağırlık 

verilmesi ve ekonomik alanda kazanımlara dönüştürülmesi gerektiği bildirilmiştir. 

Howieson ve Choo (2017) Yaptıkları çalışmada ton balıklarında kemikteki 

kalsiyum ve fosfor düzeyi arttıkça kemiğin sertleştiği, balık kemiğinde kolajen 

düzeyinin yüksek olduğunu tespit etmişlerdir. 

Larsen vd (2000) Bu çalışma, kemikli küçük balıkların insan beslenmesinde 

önemli bir kalsiyum kaynağı olduğunu ortaya çıkarmıştır. Bu nedenle, süt ve süt 

ürünleri alımının düşük olduğu nüfus gruplarında küçük balık üretiminin ve 

tüketiminin teşvik edilmesinin yeterli kalsiyum tüketimini sağlayabileceği 

sonucuna varmışlardır.  

Kefas vd (2014) yaptıkları çalışmada (Synodontis clarias) ve (Oreochromis 

niloticus)'un et ve diğer vücut kısımlarının mineral bileşimi üzerinde 

çalışmışlardır. Çalışmada, iki balık türünün mineral bileşimi açısından en iyi 

vücut bölümlerinin baş, et ve kemikler olduğunu, ancak aralarında anlamlı bir fark 

bulunmadığını bildirmişlerdir. 



10 
 

Malde vd (2010) yaptıkları çalışmada Atlantik somonu ve Atlantik morina 

balıklarının kemiklerinden elde edilen kalsiyumun genç insanlardaki biyo 

yararlanması üzerine çalışmışlardır. Bu amaçla Somon, morinana balığından elde 

edilen kalsiyum ile kalsiyum karbonat mineralleri Ca47 izotopu (kalsiyum 47) ile 

markalanmış ve genç bireylere üç farklı kaynak olarak 3 öğün tükettirilmiştir. 

Çalışma sonucunda kalsiyum emilimi, somon ve morinadan grupları ile kalsiyum 

karbonat grubunda birbirine yakın değerlerde bulunmuştur. Sonuç olarak balık 

yetiştiriciliği endüstrisinden elde edilen kalsiyum kaynaklarının çok zengin 

içerikli olduğu ve bundan dolayı destek gıda olarak kullanılabileceği sonucuna 

varılmıştır. 

Munekata vd (2020) tarafından yapılan çalışma levrek balığının fileto ve 

yan ürünlerinin değerlendirilmesi, insan sağlığı ile ilişkili çok çeşitli bileşikler 

bulundurduğunu göstermiştir. Bu çalışmada analiz edilen yağ asidi, aminoasit ve 

mineral profillerinin miktarları ve biyolojik önemi hesaba katıldığında; MUFA, 

UFA ve uzun zincirli n-3 elde etmek için bireylerin bağırsaklarının ve 

karaciğerlerinin kullanılması önerilmiştir. 

Nemati vd (2016), Sarı yüzgeçli orkinos (Thunnus albacares) üzerinde 

yapılan bu çalışmada, iskeletin %24,56 iskeletten elde edilen kemik tozunun ise 

%38,16 oranında kalsiyum içerdiği tespit edilmiştir. Çalışma sonucunda elde 

edilen yüksek kalsiyum değerlerinin, osteoporoz tedavisinde kullanıldığında 

kemik sağlığı için olumlu etkilerinin bulunacağı bildirilmiştir. 

Pal vd (2018), Bu derlemede, balığın insan beslenmesindeki önemi ve 

esansiyel yağ asidinin insan sağlığı üzerindeki olumlu etkileri hakkında 

çalışılmıştır. Balıkların protein, vitamin ve mineral değerlerinin kardiyovasküler 

hastalıklar, bazı kanser türleri ve artrit (eklemlerde meydana gelen iltihabik 

rahatsızlık) tedavilerinde pozitif etkisi olduğu gözlemlenmiştir. 

Pateiro vd (2020) çipura atıkları üzerinde yaptıkları çalışmada atıkların 

%14,57 sinin kemiklerden oluştuğunu, kalsiyum, magnezyum, fosfor, potasyum 

ve sodyum açısından bakıldığında balıkların sert kısımlarında (iskelet, solungaç 

kapakları ve kafa kemiğinde) yüksek oranda mineral madde bulunduğunu tespit 
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etmişlerdir. Kalsiyum miktarının başta 2389,24mg/100 g, solungaç kapağında 

1873,24mg/100 ve iskelette 1618,83 mg/100 olduğunu bildirmişlerdir. Çalışma 

sonucunda çipura yan ürünlerinin gıda endüstrisi için umut verici bir kaynak 

kaynağı olduğu, elde edilen yan ürünlerin gıdalarda içerik olarak kullanılmasının 

mümkün olduğu bildirilmiştir. 

Petenuci vd (2008) Nil tilapia (Oreochromis niloticus) iskelet ununun 

kalorik bir gıda olduğunu ve yüksek miktarda protein, kalsiyum ve fosfor demir 

içerdiğini göstermiştir. Tilapilara verilen ticari yemdeki omega-3 yağ asitleri 

konsantrasyonun düşmesinin, balık iskeleti unundaki n-3 PUFA 

konsantrasyonlarının da düşmesine neden olduğu tespit edilmiştir. Bununla 

birlikte, Nil tilapia iskelet ununun insan beslenmesinde kullanılabilecek alternatif 

bir besin kaynağı olabileceği bildirilmiştir. 

Swart vd (2019) maymun balığı (Lophius vomerinus) türü için 

demineralizasyon (su içinde bulunan tüm iyonların giderilmesi işlemidir.) 

işleminin kullanıldığı bu çalışmada minerallerin kemiklerden geri kazanılmasını 

ve müteakip beşinci kalite fosfatların yan işlemden elde edilen üretimini üzerine 

çalışmışlardır. Bu amaçla balık kafaları işleme tesislerinin atıkların alınmış ve 

demineralizasyon işlemi sonucunda maymun balığı kemiklerinin %17 oranında 

fosfor içerdiği, fosfor içeriğinin kalsiyum hidrojen ortofosfat dihydrat (DCPD) ve 

octokalsiyum fosfottan oluştuğunu bildirmişlerdir. DCPD’ nin hayvan beslenmesi 

için iyi bir kaynak olduğu, OCP’ nin ise biomedikal uygulamalarda 

kullanılabilecek yüksek değerli bir bileşen olduğunu bildirmişlerdir. 

Terzioğlu vd (2018), kalsiyum fosfat üretimi için yenilemeyen atıkların geri 

dönüşümünün çok önemli olduğunu, balık kemiği gibi işe yaramaz görülen 

kaynakların aslında düşük maliyetli ve çok zengin kalsiyum fosfat kaynakları 

olduğunu, bu kaynakların geri dönüşümünün sağlanması ile toksik olmayan ve 

diğer kalsiyum fosfat kaynakları ile aynı değerlilikte ürünler üretilebileceğini 

bildirmişlerdir. Balık kemiklerinin İlaçların ilgili dokuya ulaştırılmasında, doku 

mühendisliği ve çevresel iyileştirme dahil olmak üzere çeşitli uygulamalarda 

kullanılabilecek bir dizi ürünün hazırlanmasında büyük potansiyele sahip olduğu 

sonucuna varmışlardır. 
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Toppe vd (2006) Sekiz farklı balık türünün balık kemiklerinde kimyasal 

bileşimi, minerallerin içeriği ve aminoasitlerin profilleri ve yağ asitleri analiz 

edilmiştir. Yağlı balık türlerinin kemiklerinde daha düşük protein ve kül seviyeleri 

gözlenmiştir. Amino asit seviyesinde sadece küçük farklılıklar gözlenmesine 

rağmen türe özgü farklılıklar gözlenmiştir. Lipit içermeyen balık kemiklerindeki 

Ca ve P seviyeleri analiz edilen tüm türlerde yaklaşık olarak aynıdır. Sonuç olarak 

yağ asidi profili, balık kemiklerindeki toplam lipit düzeylerine göre farklılık 

gösterdiği tespit edilmiştir 
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3. GEREÇ ve YÖNTEM 

3.1. Balıkların Boy ve Ağırlık Ölçümleri 

Çalışmada özel bir ağ kafes işletmesinden elde edilen 15 adet çipura (Sparus 

aurata) ve 15 adet levrek (Dicentrarchus labrax) balığı kullanılmıştır. 

Laboratuvara getirilen balıkların ağırlık ölçümleri AND marka, 0,01 hassasiyetli 

terazide, boy ölçümleri ise boy ölçüm tahtası ile yapılmıştır. Balıkların öncelikle 

tüm vücut ağırlığı ile total boy ve sırt yüksekliği ölçümleri yapılmıştır. Daha sonra 

balıklardan yenilebilir kısım (fileto) ve yenilemeyen kısımlar (iskelet, baş, iç 

organ) ayrılarak ağırlıkları ölçülmüştür. 

 

Şekil 7. Çipura İskelet ve Filetosu (Orjinal) 
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3.2. İskeletin Temizlenmesi 

Üzerinde doku parçaları bulunan baş, iskelet ve kuyruk kısımları, yaklaşık 

100°C de 15 dakika boyunca düdüklü tencerede ağzı açık bir şekilde 

kaynatılmıştır(Malde vd, 2010). Yapılan kaynatma işlemi sonucunda, etlerin 

iskelet üzerinden ayrılması, ya da yumuşaması sağlanmıştır. Daha sonra 

kalabilecek dokuları da uzaklaştırmak için bir tel fırça yardımı ile iskeletler 

tamamen etten arındırılmıştır. 

 

Şekil 8. Kemik Eldesi İçin İskeletlerin Haşlanma İşlemi (Orjinal) 

                      

 

Şekil 9. Yaş İskelet Ağırlığı Ölçümü (Orjinal) 
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3.3. Kurutma İşlemi 

Etlerden tamamen arındırılan iskeletler, yaş iskelet ile kuru iskelet 

ağırlıkları arasındaki farkı bularak nem kaybını hesaplamak için Binder marka 

Etüv’de 105°C de 24 saat boyunca tutularak kurutulmuştur. Daha sonra hassas 

terazi kullanılarak ağırlıklar ölçülmüş ve nem değeri hesaplanmıştır. 

 

Şekil 10. Etüvde Kurutma (Orjinal) 

 

Şekil 11. Nemden Arındırılmış Kuru İskelet (Orjinal) 
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3.4. Kırma İşlemi 

Kurutulan iskeletler parçalayıcı yardımı ile toz haline getirilip teker teker 

plastik kaplara konulup, numaralandırılmıştır. 

 

Şekil 12. Toz Hale Getirilmiş Kuru İskelet (Orjinal) 

 

Şekil 13. Toz Kuru İskelet Ağırlık Ölçümü (Orjinal) 
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3.5. İskelet Tozundaki Yağın Uzaklaştırılması 

Toz haline getirilen ve ağırlıkları ölçülen iskeletlerin içeriğindeki yağın 

uzaklaştırılması amacı ile Folch metodu kullanılmıştır (Folch ve diğ, 1953). Bu 

methoda göre örnekler bir beher içerisine konarak 1/20 oranında (örnek/çözelti) 

kloroform/metanol (2:1;v/v) çözeltisi ile karıştırılmıştır. Yaklaşık 1 saat manyetik 

(IKA marka) karıştırıcıda üzerleri kapatılmış halde karıştırma işlemi yapılmıştır. 

Örneklerdeki kloroform ve metanol çözeltisinin uzaklaştırılması amacı ile çözelti 

cam huni yardımı siyah bantlı (S&S marka) filtreden süzülerek kemik tozunun 

ayrılması sağlanmıştır. Yağlı çözelti daha darası daha önceden alınmış balon 

içerisine aktarılmıştır.   Filtrede kalan iskelet tozu, az miktarda kloroform ile 

tekrar yıkanmış ve yağda çözünen tüm materyallerin uzaklaştırılması sağlanmıştır. 

Filtrasyon sonrası kemik tozu 105°C etüvde 12 saat süre ile kurutulmuştur. 

Balonlarda toplanan yağlı çözeltiler ise yağ oranını belirlemek amacı ile yine 

105°C derecelik etüvde 12 saat süre ile tutulmuş ve kloroform/metanol 

çözeltisinin tamamı ile uçurulması sağlanmıştır.  

 

        

                         Şekil 14. ve Şekil 15. Yağın Uzaklaştırılması (Orjinal) 
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Şekil 16. Çıkarılan Yağ (Orjinal) 

 

Şekil 17. Kalan Nemden Arındırmak İçin Tekrardan Kurutma İşlemi (Orjinal) 
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3.6. Mineral Madde Analizleri 

E.Ü. Eczacılık Fakültesi bünyesinde yürütülen çalışmada kuru ağırlıkları 

belirlenen 15 adet çipura ve 15 adet levrek balığına ait, toz haline getirilmiş 

iskeletlerden alınan 0,5 gram örnekler beher içerisinde  %70 lik Perklorik Asit ve 

%65’ lik nitrik asit çözetisi (3:7; v/v) oranında karıştırılmış, elektrikli ısıtıcı 

kullanılarak çözeltilerin sıcaklığı 80°C ye kadar ısıtılmış ve yaş yakma işlemi 

yapılmıştır. Örnekler daha sonra 30 ml lik beherlere %1’ lik nitrik asit çözeltisi ile 

aktarılmış ve analiz için hazır hale getirilmiştir (Söğüt ve Perçin, 2011).        

Yaş yakma metodu ile mineral madde analizine hazır hale getirilen örnekler, 

E.Ü. Ziraat Fakültesi Agrolab laboratuvarında analiz edilmişlerdir. Kalsiyum ve 

magnezyum analizi ICP/OES Flame Fotometre (ICAP 6000-Thermo Scientific) 

cihazında, Fosfor analizi Helyos marka UV-VIS spektrofotometre cihazında 

amonyum molibdat yöntemine göre yapılmıştır. 
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4. BULGULAR 

4.1. Fenotipik Ölçüm Sonuçları 

Çipuralar üzerinde yapılan çalışmalarda 15 birey üzerinden ağırlık 

ortalaması hesaplanmıştır. Yapılan hesaplamalara göre çipuralarda ortalama 

ağırlık 231,714 gr olarak bulunmuştur. Levrekler üzerinde yapılan çalışmalarda 

15 birey üzerinden ağırlık ortalaması hesaplanmıştır. Yapılan hesaplamalara göre 

ortalama ağırlık 334,42 gr olarak bulunmuştur. Boy ve Sırt yükseklikleri 

hesaplamaları sonucu ortaya çıkan sonuçlar; Çipuralarda Total boy: 24,5 cm Sırt 

yüksekliği: 7,6 cm olarak bulunmuştur (Tablo 2) Levreklerde Total boy: Total 

boy: 31,5 cm Sırt yüksekliği: 6,7 cm olarak bulunmuştur (Tablo 3). 

Tablo 2. Çipura(Sparus aurata) Fenotipik Özellikler 

 

Tablo 3. Levrek(Dicentrarchus labrax) Fenotipik Özellikler 

N Min 

TL 

(cm) 

Maks TL 

(cm 

Ort TL 

(cm) ± SS 

Min 

S.Y – 

L(cm) 

Maks S.Y 

– L (cm) 

Ort S.Y 

– L (cm) 

± SS 

Min W 

(g) 

Maks W 

(g) 

Ort W 

(g) ± SS 

15 24,0 25,0 24,5± 

0,34 

7,2 8,0 7,6 ± 

0,26 

194,13 269,298 231,714 

± 26,92 

SY: Sırt Yüksekliği, TL: Total Boy, SS: Standart Sapma 

N Min 

TL 

(cm) 

Maks TL 

(cm 

Ort TL 

(cm) ± 

SS 

Min S.Y 

– L(cm) 

Maks S.Y 

– L (cm) 

Ort S.Y 

– L (cm) 

± SS 

Min W 

(g) 

Maks W 

(g) 

Ort W 

(g) ± SS 

15 30,0 33,0 31,5 ± 

0,95 

6,4 7,0 6,7 ± 0,2 306,75 362,09 334,42 ± 

20,24 

SY: Sırt Yüksekliği, TL: Total Boy, SS: Standart Sapma 
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4.2.  Boy, Ağırlık, Fileto Verimi, Kemik Yaş ve Kuru Ağırlık Değerleri ile 

Mineral Madde Ölçüm Değerleri 

Çipuralarda fileto ortalama ağırlık 105,568 gr (İskelet +İç organ) ortalama 

ağırlık 126,146 gr olarak hesaplanmıştır. Levreklerde ise fileto ortalama ağırlık 

153,738 gr ,(İskelet + İç Organ) ortalama ağırlık ise 180,682 gr olarak 

hesaplanmıştır. Çipura ve Levrekte %45-46 aralığında bir fileto verimi elde 

edilmiştir. 

Tablo 4. Parametreler Tablosu 

Tür 

 

Vücut 

Ağırlığı 

 

Fileto 

Ağırlığı  

 

Fileto 

(%) 

 

Fileto 

Dışı 

Ağırlık 

 

Fileto 

Dışı 

Ağırlık 

 (%) 

 

İskelet 

Ağırlık 

(Kuru 

Ağırlık) 

 

İskelet 

Ağırlığı/Vücut 

Ağırlığı (%)  

 

Çipura 

 

231,714 

gr 

 

105,568 

gr 

 

% 45,56 

 

126,146 

gr 

 

% 54,44 

 

5,57 gr 

 

%2,40 

 

Levrek 

 

334,42 

gr 

 

153,738gr 

 

% 45,98 

 

180,682 

gr 

 

% 54,02 

 

5,42 gr 

 

%1,62 

 

 

Bu ortalamalara göre ortaya çıkan mineral madde değerlerine ait tablo şu 

şekildedir;  
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Tablo 5. Mineral Madde Değerleri 

 Mg % Ca % P % 

Çipura 0,0727 ± 0,011 1,376 ± 0,28 2,415 ± 0,94 

Levrek 0,0721 ± 0,016 1,425 ± 0,91 2,128 ± 0,93 
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5. TARTIŞMA VE SONUÇ 

Türkiye şu anda Akdeniz Bölgesi'nin en fazla balık üreten ülkesi ve 

Norveç'ten sonra Avrupa'nın en büyük ikinci balık üreticisidir. Su ürünleri 

yetiştiriciliği, son birkaç yıldır inşaatın hemen ardından Türkiye'de en hızlı 

büyüyen ikinci endüstri olmuştur. Su ürünleri yetiştiriciliğinin sürdürülebilirliği 

kaliteli gıda eldesi için çok önemlidir. Özellikle balık yemlerinde kullanılacak 

olan yeterli balık unu ve yağı eldesi sürdürülebilirlik karşısındaki en büyük 

engeldir. Doğadan yakalanan balıkların azalması ya da çoğunun insan 

beslenmesinde kullanımı, yetiştiricilik amaçlı balık unu ve yağının bulunmasını 

zorlaştırmakta ve fiyatının artmasına sebep olmaktadır. Bu yüzden özellikle balık 

işleme tesislerinin atıkları balık unu ve yağı üretiminde kullanımı, yetiştiriciliğin 

sürdürülebilirliği için çok önemlidir. Sheperd vd (2012) dünya üzerindeki balık 

ununun %25’ inin işleme atıklarından elde edildiğini bildirmiştir. Özellikle çiftlik 

balıklarının fileto olarak işlenmesi sonrasında büyük bir atık ortaya çıkmaktadır. 

Çalışmamızda fileto sonrasında yenilemeyen bölümün toplam canlı ağırlığa oranı 

çipura için %54,44 levrek için %54,02 olarak tespit ettik. Gamsiz vd (2018) 

çipura için yenilemeyen kısım oranının %49-53 arasında, levrek için ise bu oranın 

%48-53 arasında olduğunu belirtmişlerdir. Aynı araştrmada, çipura ve levrek 

atıklarından elde edilen balık unu içerisinde balık kemiklerinin fazla olmasından 

dolayı kül miktarının %20-27 arasında değiştiğini bildirmişlerdir. Bu açıdan 

bakıldığında kül oranının yani balıklar tarafından kullanılamayan madde 

miktarının fazla olması, balık ununun sindirilebilirliğini düşürmektedir. Atıklar 

içerisinden kemiklerin ayrılması, kül oranının yani inorganik madde oranının 

düşmesine yol açacağı aşikardır. Bu yüzden atıklardan ayrılacak kemiklerin geri 

dönüşümü ve katma değer oluşturulması açısından mineral madde eldesi önemli 

bir konu haline gelmiştir. Kemiklerin içerisindeki mineral madde miktarlarının 

tespiti bu aşamada çok önem kazanmaktadır. 

 Jag Pal vd (2018) yaptıkları çalışmada tür belirtmeksizin bazı balıkların 

kaslarından elde edilen mineral değerlerini tespit etmişlerdir. Buna göre Kalsiyum 

değerini 79 mg/100 gram, Magnezyum değerini 38 mg/100 gram, olarak 

bildirmişlerdir. Bizim bulduğumuz sırasıyla çipura ve levrekten elde edilen 

kalsiyum (1376 mg/100 gram-1430 mg/100 g) ve magnezyum (72.7 mg/100 
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gram) değerleri Jag ve arkadaşlarının verdiğ değerlerden daha yüksektir. Bunda en 

büyük neden kalsiyum ve magnezyumun kemik yapısını oluşturan temel 

elementlerden olmaları ve araştırıcıların yaptığı çalışmanın kastaki mineral 

maddelerinin ölçümüne dayanmasıdır. 

Malde vd (2010) Atlantik somonu ve morina balığı kemiklerinden elde 

edilen mineral maddelerin miktarının tespiti üzerine çalışmışlardır. Bu iki türün 

iskelet (kemik) analizlerinin yapılmış olma sebeplerinden biri türler arasında yağ 

farklılıklarının olmasıdır. Atlantik somonunun yağlı bir tür iken morina balığı ise 

yağsız bir türdür. Bu iki türde, magnezyum, fosfor ve kalsiyum değerleri 

belirlenmiştir. Atlantik somonu ve morina balığından elde edilen kalsiyum, 

magnezyum ve fosfor değerleri tablo 6’ da bildirilmiştir.  

Tablo 6. Atlantik Somon & Morina Mineral Değerleri 

 Atlantik Somon  Morina 

Kalsiyum Gr/100Gr 15,7 24,8 

Magnezyum Gr/100Gr 0,26 0,35 

Fosfor Gr/100Gr 8,9 18 

 

Somon ve Morina balığı arasında Magnezyum oranlarında çok fark 

olmamakla birlikte, fosfor ve kalsiyum değerleri morina balığında daha yüksek 

oranda bulunmuştur. Yağsız bireylerde kalsiyum ve fosfor miktarının yüksek 

olması, vücutlarında yağlı bireylere göre fazla su bulundurmaları ile bağlantılı 

olabileceği düşünülmüştür. Su içerisinde kalsiyum ve magnezyum bulunmakta, 

lakin fosfor bulunmamaktadır. Kalsiyum miktarının daha yüksek olması, morina 

balığındaki Atlantik somonuna nazaran yüksek su miktarı ile bağdaştırılabilmekte, 

fosfor miktarının yüksekliği ise tartışmaya ve araştırmaya açık bir konu olduğu 

ortaya çıkmıştır.  
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Yaptığımız çalışmada elde ettiğimiz değerler Malde ve arkadaşlarının 

(2010) elde ettiği değerlerden düşük bulunmuştur. Ancak Malde’ nin çalışmasında 

da görüldüğü üzere aynı ortamda bulunan balıklar arasında bile mineral maddeler 

açısından farklılıklar olabilmektedir. Bu farklılıklar balıkların yaşadığı ortama, 

tükettikleri besinlere ve biyolojik-genetik farklılıklara dayanmaktadır. Bu yüzden 

çalışmada kullandığımız çipura ve levrek türlerinin aynı ortamda yaşaması, 

yetiştiricilik ortamında aynı yemlerle beslenmesi sonucunda mineral madde 

içerikleri benzer çıkmıştır. 

Pateiro (2019) yaptığı çalışmada Çipura (Sparus aurata) nın baş, gövde ve 

kuyruğundan elde edilen kemik örneklerinden mineral madde analizi yapmıştır. 

Pateiro’ nun çalışma sonuçları ile verileri Tablo 7’ de verilmiştir. Görüldüğü üzere 

Fosfor sonuçlarında büyük farklılık gözlemlenirken kalsiyum ve magnezyum 

değerlerinde düşük farklılıklar vardır. Bunda en büyük nedenler; çalışmada 

kullanılan balıkların farklı yemlerle beslenmiş olması, farklı su sıcaklıklarında 

yetiştirilmiş olması ve analiz yöntemleri arasındaki farklılıklardır. 

Tablo 7. Çipura Mineral Değerler Karşılaştırması 

 Çipura (Tez) Çipura (Pateiro;2019) 

Kalsiyum Gr/100Gr 1,38 1,62 

Magnezyum Gr/100Gr 0,07 0,03 

Fosfor Gr/100Gr 2,4 0,99 

 

Munekata vd (2020) yaptıkları çalışmada levrek balığının fileto, deri, 

bağırsak, solungaç, karaciğer, baş ve diğer vücut kemiklerinden; yağ asidi, 

aminoasitler ve mineral değerleri ile araştırmışlardır. Tez çalışmamızda da levrek 

balıklarındaki mineral madde değerleri için, bireyin tüm vücut kemiklerinden 

yararlandığımız için sağlıklı bir karşılaştırma yapılabilmesi için, Munekata vd 

(2020) tarafından yapılan çalışmadaki ‘’balık kemiklerinden’’ elde edilen mineral 
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değerleri esas alınmıştır. Çalışmamız ve Munekata ve arkadaşlarının (2020) elde 

ettiği değerler Tablo 8’ de verilmiştir. Tablo da görüldüğü gibi Levrek 

balıklarından elde edilen mineral madde diğerleri, çipura balıklarından elde edilen 

değerler gibi farklılıklar içermektedir. Bu farklılıklar yine balıkların yaşama 

ortamlarının farklı olması, yemlerin farklı olması ve analiz yöntemindeki 

farklılıklara dayanabilmektedir. 

Tablo 8. Levrek Mineral Değerler Karşılaştırması 

 Levrek (Tez) Levrek (Munekata vd) 

Kalsiyum Gr/100Gr 1,43 2,09 

Magnezyum Gr/100Gr 0,07 0,03 

Fosfor Gr/100Gr 2,1 1,17 

 

Sonuç olarak ülkemizde büyük bir sektör haline gelen su ürünleri 

yetiştiricilik atıklarının, balık unu ve yağı yanında farklı bir potansiyel olarak 

mineral madde üretiminde de kullanılabileceği, balık kemiklerinden elde edilen 

unun yüksek oranda kalsiyum, magnezyum ve fosfor içerdiği tespit edilmiştir.  

Yurtdışında yapılan çalışmalarda bu değerli kaynağın önemi daha 

öncesinden tespit edilerek ticari anlamda üretim yapan firmalar bulunmaktadır. 
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Şekil 18. ve Şekil 19. Balık Kemiği Tozundan Üretilen Ticari Kalsiyum Kapsülleri 

 Kaynak: https://www.targethealth.eu/store/p1/calciumfishbone.html), 

(https://biomer.com/ossomer-calcium-supplement/) 

Malde vd (2010) çalışmasında balıklardan elde edilen Kalsiyum’ un insan 

beslenmesinde kullanılabileceği, biyo yararlığının çok yüksek olduğunu 

bildirmiştir. Balıklardan elde edilen mineral maddeler sadece insan beslemesinde 

kullanılmamaktadır. Bu mineral maddeler hayvan beslenmesinde mineral madde 

kaynağı olarak ve gübre üretiminde de kullanılabilmektedir.  

 

 

https://www.targethealth.eu/store/p1/calciumfishbone.html
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Şekil 20. Balık Kemiklerinden Elde Edilen Gübre (https://www.ufseeds.com) 

Ülkemiz su ürünleri üretim miktarları düşünüldüğünde 2017 yılında 

ürettiğimiz yaklaşık 300 bin ton yetiştiricilik balığın %50’ sine yakın bir 

miktarının atık olduğu düşünülmektedir. Bunun yanında ülkemizde hali hazırda 

çalışmakta olan 100 işleme tesisinden atılan yıllık yenilemeyen kısım yani atık 

miktarının 25-30 bin ton olduğu belirtilmektedir. Gamsız vd (2018). Bu değerli 

kaynağın balık unu ve yağı yanında mineral madde üretiminde kullanılabilir 

zengin bir kaynak olduğu görülmüştür. Bu atıkların mineral madde üretiminde 

kullanılması ülkemizin ekonomisine ve halkımızın sağlıklı beslenmesine katkı 

sağlayacak, en önemli olarak da çevre kirliliğinin engellenmesine fayda 

sağlayacaktır.  

 

 

 

 

https://www.ufseeds.com/
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