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Ozet

Bu ¢alismada, iilkemizde ekolojik ve ekonomik dneme sahip birka¢ dalyandan biri olan Koycegiz Dalyani’ndaki Altinbag
(Chelon auratus) ve Mavri (Chelon labrosus) kefal tiirlerinin besinsel igerikleri aylik olarak incelenmistir. Koycegiz
Dalyani’na giren bu kefal tiirlerinin 12 ay boyunca protein, yag, nem, kiil ve yag asidi olmak iizere besin kompozisyonu
analizleri yapilmustir. Bu sayede dalyandan kefal avlayarak satisa sunan DALKO kooperatifi i¢in bu tiirlerin besin igerigi
etiket bilgileri olusturulmustur.

Calisma sonucunda Altinbag kefal; Ocak, Subat, Mart, Haziran, Temmuz, Eyliil, Kasim ve Aralik aylarinda ve Mavri
kefal; Ocak, Mart, May1s, Haziran, Temmuz, Agustos ve Eyliil aylarinda temin edilmistir. En yiiksek protein miktar1 Altinbag
kefal ve Mavri kefal i¢in sirastyla Eyliil (%22,50) ve Ocak aylarinda (%23,24); en yiiksek yag degerleri ise %4,46 ve %3,01
olmak iizere Temmuz ayinda bulunmustur. Yag asidi kompozisyonu agisindan her iki kefal tiiriinde de doymus yag
asitlerinden Miristik asit, Palmitik asit, Stearik asit; tekli doymamus yag asitlerinden Palmitoleik asit, Oleik asit ve goklu
doymamuis yag asitlerinden Linoleik asit, Eikosatrienoik asit, Eikosapentaenoik asit (EPA) ve Dokosaheksaenoik asit (DHA)
major yag asitleri olarak tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Kdycegiz Dalyani, Kefal Baligi, Besin Kompozisyonu, Yag asitleri

Nutrient Composition and Seasonal Change of Fatty Acid Profile of Golden Grey Mullet (Chelon auratus) and
Thicklip Grey Mullet (Chelon labrosus) Mullets Caught from Kéycegiz Lagoon

Abstract

In this study, the nutritional content of the mullet species Golden grey mullet (Chelon auratus) and Thicklip grey mullet
(Chelon labrosus) in Kéycegiz Lagoon, which is one of the few ecologically and economically important in our country, was
determined and the changes of these values depending on the months were examined. Nutritional composition analysis of
protein, lipid, moisture, ash, and fatty acid was carried out for 12 months of these mullet species entering into Koycegiz
Lagoon. In this way, for the DALKO cooperative, which is selling mullet from the lagoon, the nutritional content label
information of these species has been created.

As a result of the study, Golden grey mullet; in January, February, March, June, July, September, November, and
December; Thicklip grey mullet in January, March, May, June, July, August, and September were supplied. It was found that
the highest protein amount for Golden grey mullet and Thicklip grey mullet in September (22.50%) and January (23.24%);
the highest oil values were found in July with 4.46% and 3.01% respectively. In terms of fatty acid composition, in both
types of mullet, saturated fatty acids; Myristic acid, Palmitic acid, Stearic acid; monounsaturated fatty acids Palmitoleic acid,
Oleic acid, polyunsaturated fatty acids; Linoleic acid, Eicosatrienoic acid, Eicosapentaenoic acid (EPA) and
Docosahexaenoic acid (DHA) have been identified as major fatty acids.

Keywords: Koycegiz Lagoon, Grey mullet, Nutritional composition, Fatty acids

GIRIS

Su {irtinleri iyi bir protein kaynagi olmasinin yani sira A, B, D, E ve K gibi vitaminler, selenyum,
fosfor, kalsiyum, demir, magnezyum gibi mineraller sayesinde insan sagligina faydali etkileriyle diger
etlerden daha {istiin durumdadir (Yeltekin, 2012). Balik yag1; insan sagligina olan yararl etkileri ve
biiylime ve gelisme i¢in gerekli olan besin maddelerinden olan uzun zincirli omega-3 coklu doymamis
yag asitlerini (PUFA) igermesi nedeni ile son yillarda gittikce artan bir énem kazanmustir (Ucgak,
2018). Baliklari, et grubunda yer alan diger besinlerden ayiran en onemli bileseni siiphesiz uzun
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zincirli ¢oklu doymamis yag asitleridir ve baliklar bu yag asitlerinin tek kaynagidir (Yeltekin, 2012).
Balik yag1 ortalama olarak %20 doymus, %80 doymamus yag asidi igermektedir (Ozalp, 2008). n3 ve
n6 ¢oklu doymamis yag asitlerinden 6zellikle eikosapentaenoik (EPA, C20:5 n3), dokosaheksaenoik
(DHA, C22:6 n3) ve arasidonik asit (C20:4 n6) énem arz etmektedir (Rabeh vd., 2015). Bu uzun
zincirli yag asitlerinden 6zellikle eikosapentaenoik asit (EPA, C20:5n3) ve dokosaheksaenoik asit
(DHA, C22:6n3), kardiyovaskiiler hastaliklar ve bazi kanser tiirleri riskini, depresyon, migren tipi bas
agrilarini azaltma, eklem romatizmasi, seker hastaligi, yiliksek kolesterol ve tansiyonu dnleme ve viicut
gelisimine katki saglama gibi insan sagligina pek ¢cok faydali etkiden sorumlu olarak kabul edilmistir
(Achouri vd., 2018). Bu nedenle, son beslenme kurallarina gore, 6zellikle yag asidi bilesimi nedeniyle
saglikl bir diyet igin haftada en az iki kez balik tiiketimi 6nerilmektedir (Lena vd., 2016).

Baliklarin besin degerlerini ve tiiketim kalitesini saglamak i¢in mevsimsel olarak biyokimyasal
acidan degerlendirmeleri gereklidir (Norouzi ve Bagheri, 2015). Besin bilesimi, tiirlerin boyutuna,
mevsime, bulundugu cografyaya, habitata, cinsiyet, yas ve dogal veya iiretim balig1 olmasina bagh
olarak tlirden tiire, ayni tiiriin bireylerine biiyiik dl¢iide degisir (Syama Dayal vd., 2019).

Ekolojik olarak biiylik 6nem tasiyan sulak alanlar ve lagiinler, 6zel ekosistemler olup, bir¢ok
islevsel gorevler tistlenmektedir. Kara ve deniz arasinda yer alan kiyisal lagiinler, hem karasal hem de
denizel faktorlerin etkisinde ve deniz suyu ile tatli su ortamlar1 arasindaki gecis bolgeleridir (Acarl
vd., 2009). Kdycegiz Lagiinii, 28,38 km kiy1 seridi uzunluguna sahip, 32,8 km?’si denizel olmak iizere
toplam yiizolglimii 461,5 km? ve deniz derinligi ise en fazla 100 m olmak tlizere Mugla’nin Ortaca
ilgesinde bulunan bir lagiindiir ve tilke ve bolge ekonomisine katma deger katan bir balik¢1 kooperatifi
olan Dalyan Su Uriinleri Kooperatifi (DALKO) tarafindan kiralanmistir. Kdycegiz Lagiinii’nden
avlanan en 6nemli ticari tiirlerden olan kefal baliklar1 Mugilidae familyasina aittir (Cayhan, 2009).
Kefaller tropikal ve sub-tropikal bolgelerdeki tiim okyanuslar, nehirler ve aci sularda olmak tizere ¢ok
genis bir dagilima sahiptir (Syama Dayal vd., 2019). Koéycegiz Lagiin kuzuluklarina giren baliklarin
%90’ik boliimiinii kefal tiirleri olusturmaktadir (Alparslan vd., 2017). Kéycegiz Dalyani’ndaki baslica
kefal baligi tiirlerini Mugil cephalus, Chelon auratus, Chelon labrosus, Chelon saliens
olusturmaktadir. Koycegiz Lagiin balik¢ilig1 ile yapilan ¢aligmalarda lagiine giren temel kefal tiirleri
arasinda yaz mevsiminde yumurtlayan Mugil cephalus ve Liza saliens tiirleri ile kis mevsiminde
yumurtlayan Liza ramada, Liza aurata ve Chelon labrosus tiirleri oldugu belirtilmektedir (Akin vd.,
2005).

Kefal baliklariin besinsel igeriginin ¢alisildigir daha dnceki ¢alismalarda farkli bolgelerden avlanan
Liza parsia (Syama Dayal vd., 2019); acisuda yetistirilen Mugil cephalus ve Liza parsia (Syama Dayal
vd., 2017), Mersin Korfezi'nden yakalanan Liza ramada (Kalay vd.,2008), Hindistan’in Parangipattai
kiy1 sularindan avlanan Mugil cephalus, (Kumaran vd., 2012), Nijerya’nin Cross River, deniz ile
nehrin birlestigi yerde yakalanan, Mugil cephalus (Udo ve Arazu, 2012) gibi kefal balig: tiirlerinin
besin kompozisyonlari, yag asidi, amino asit profili ve mineral igerikleri incelenmistir. Altinbas ve
Mavri kefal tiirlerinin besin igerigine siklikla rastlanmamakla birlikte; bu ¢alismada bu tiirlerin
besinsel kompozisyon ve yag asidi profilinin belirlenerek mevsimsel olarak degisimi, bu sayede bu
tiirlerin verimli oldugu aylarin tespit edilip Dalyan Su Uriinleri Kooperatifi (DALKO) ne bilgi
saglanarak tiiketime tesvik edilmesi amaglanmustir.

MATERYAL VE YONTEM
Materyal

Caligmada materyal olarak, ¢alismanin yiiriitiildiigii Mugla ili sinirlarinda bulunan Koycegiz
Dalyani’ndan temin edilen kefal tiirlerinden (Mugilidae) Altinbas kefal (Chelon auratus) ve Mavri
kefal (Chelon labrosus) tiirleri kullanilmigtir. Ornekler, DALKO Balikgilik Kooperatifi’nde bulunan
kuzuluklardan Temmuz 2015 ile Haziran 2016 arasinda 12 ay boyunca firma tarafindan yakalanan
baliklar arasindan temin edilmistir. Nisan ve Ekim aylarinda kuzuluklara balik girmediginden dolay1
ornek temin edilememistir. Her deneme grubu i¢in ayn kefal tiiriine ait rastgele secilmis 30 adet balik
kullanilmistir. 20 adet balik tiir tespiti, boy-agirlik dl¢iimleri ve et verimi igin, 10 adet balik ise
analizler icin kullanilmistir. Calisma bir yil siiresince dalyan balik¢iliginin hasatina bagli olarak her ay
gerceklestirilmigtir. Baliklar higbir kimyasal islem uygulanmadan, 20 litrelik soguk tagima kab1 i¢inde
soguk zincir sartlarina uygun bir sekilde, 2 saat icerisinde Mugla Sitki Kogman Universitesi Su
Uriinleri Fakiiltesi isleme Teknolojisi Laboratuvarlarina getirilmistir.
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Yontem

Ornekler laboratuvara getirildikten sonra tiir-cinsiyet ayrimlar1 yapilarak boy-agirlik ve et verimi
Olgtimleri yapilmistir. Daha sonra uygun sartlarda laboratuvara getirilen her iki kefal tiirii i¢in protein,
yag, nem, kill ve yag asidi olmak iizere besin kompozisyonu analizleri uygulanmistir. Her 6rnek grubu
icin yapilan analizler 3 paralelli olacak sekilde yapilmistir.
Yapilan Analizler
Boy-Agirhk-Yas ve Et verimi

Balik 6rneklerinin total boy degerleri 1 mm sinif araligina sahip cetvel ile, total agirlik ise 0,0001g
hassasiyette hassas terazi ile dl¢lilmiistiir. Viicut bas, ylizgecler, i¢ organlar (dalak, sindirim kanals,
safra kesesi), karaciger, bobrek, gonat ve net et agirliklari 0,01 g hassasiyetle tartilmistir. Bas,
ylizgecler ve tiim i¢ organlar alindiktan sonra baliklarin et agirliklari tartilarak ve bunun toplam viicut
agirligina orani, yenilebilir net et verimi olarak ifade edilmistir (Erkoyuncu vd., 1994).
Besin Icerigi Analizleri

Ham protein analizleri AOAC (2006a, 984.13)’ye gore Kjeldahl metodu esas alinarak yapilmustir.
Homojen hale getirilen kefal 6rneklerine 420°C’de yakma islemi uygulanarak distilasyon tinitesine
aktarilmus, indikator ilavesinden sonra 0,2 N HCI ile titre edilerek Orneklerdeki protein miktari
hesaplanmistir. Ham yag analizinde Bligh ve Dyer (1959)’1n metodu esas alinarak kloroform+metanol
ekstraksiyon yontemi uygulanmistir. Ham kiil analizleri AOAC (2002, 920.153) yontemine gore
yapilmistir. Bu analiz i¢in 6rnekler kiil firin1 icerisinde porselen krozelerde 550°C’de tamamen kiil
haline gelinceye kadar 6 saat boyunca yakilmis ve desikatorde sogutulduktan sonra tartim islemi
yapilarak kiil miktar1 hesaplanmistir. Orneklerin nem igerigi AOAC (2006b, 934.01) metodu esas
alinarak belirlenmistir. Homojenize balik etleri cam petri kaplarina tartilarak 105°C’lik etiiv igerisine
almip 3 saat boyunca kurutularak son tartimlari alindiktan sonra nem miktar1 hesaplanmstir.
Yag Asidi Kompozisyonu Analizi

12 ay boyunca kefal 6rneklerinin yag asitleri kompozisyonu gaz kromatografisi-alev iyonlastirici
detektor (GC-FID) kullanilarak belirlenmistir. Yag orneklerinin temininde Bligh ve Dyer (1959)
yontemi kullanilmig ve elde edilen yaglar 4 ml 2 N potasyum hidroksit eklendikten sonra vorteks ile 1
dk karistirilmig ve 2 ml isooktan eklenerek metillendirme islemi yapilmistir. Daha sonra vorteks ile 1
dk karigtirilmig ve +4°C’de 4 000 rpm’de 10 dk santrifiij edilmistir. Stipernatant kismu ependorf
tiiplerine alinarak gerekli oldugu durumda 1/3 oraninda isooktan ile seyreltme uygulanmistir (Ichihara
vd., 1996). Ornekler GC cihazina verilinceye kadar -85°C’de saklanmistir. Metilesterlerine
dondstiirtilen yag asitleri Agilent 7820 GC model gaz kromatografi cihazinda FID detektorii ile HP-88
kapiler kolon (60 m, 0.25 mm ID ve 0.25 um) kullanilarak analiz edilmistir. Enjektor ve detektor
sicakliklar sirasiyla dnce 220°C sonra 280°C’ye ayarlanmigtir. Bu esnada firin sicakligi 5 dakikada
140°C’de tutulmustur. Sonrasinda 200°C’ye kadar, her dakika 4°C arttirilarak, 200°C’den 220°C’ye
de her dakika 1°C arttirilarak getirilmistir. Ornek miktar1 1 ul olup, tastyic1 gazi kontrolii 16 psi’de
olmas1 saglanmigtir. Split uygulamasi 1:50 oraninda gerceklestirilmistir. Yag asitleri standart 37
bilesenden olusan FAME (Supelco) karisiminin gelme zamanlarina bagh olarak karsilastiriimasiyla
tanimlanmigtir. Ayni sekilde yapilan iki paralelli GC analiz sonuglar1 & standart sapma degerleri ile %
olarak ifade edilmistir.
Istatistiksel Analiz

Arastirmada elde edilen veriler IBM SPSS Statistics 22 paket programi (SPSS, CHICAGO, IL,
USA) kullanilarak bilgisayar ortaminda degerlendirilmistir. Grup ortalamalar1 arasindaki farkin dnemli
olup olmadigi One-Way ANOVA kullanilarak belirlenip, énemli ¢ikan farklarin hangi gruplar
arasinda oldugu Tukey c¢oklu karsilastirma testi ile istatistiksel olarak tespit edilmistir. Istatistiksel
onem seviyesi p<0,05 olarak kabul edilmistir.

BULGULAR
Boy/agirhik ve et verimi bulgular:

Altinbag kefal tiiriiniin biyometrik analiz ve et verimi sonuglar1 Tablo 1’de gosterilmistir. En kii¢iik
ve en biiyiik boy sirasi ile; 26,2 cm (Haziran) ve 48,9 cm (Aralik), en diisiik ve en yiiksek agirlik sirasi
ile; 121,58 g (Subat) ve 1 005,16 g (Aralik) olarak tespit edilmistir. Altinbas kefal tiiriiniin et verimi
erkek bireylerde disi bireylere oranla daha yiiksek bulunmustur. Disi ve erkek bireylerde en diisiik et
verimi sirasiyla %33,63 ve %35,04 iken, en yiiksek et verimi ise sirasiyla %43,30 ve %43,59 olarak
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belirlenmistir. Disi ve erkek bireylerin et verimi agisindan aralarindaki fark istatistiksel agidan dnemli
bulunmustur (p<0,05).

Tablo 1. Altinbag kefal tiiriiniin ortalama boy/agirlik ve et verimi degerleri
Et verimi (%)

Disi Min/Max / Erkek Min/Max/

Aylar Ort. boy (cm) Ort. agirlik (g) Disi Erkek
Ocak 3237,67 ﬁg% 134028’?115/122233/ 35,50£1,70°  40,4442,31°
Subat 3237”002/12”‘91’2 ;2:2?5’792 ’(?0/ 38,25+3,18°  42,25+3,38°
Mart 3217’g‘1/f33§/2 122296”1537/122252’2/ 41,57+4,04°  41,84+0,05°
Haziran 320% ’121/ ig,;i) 123241’ }gigggg/ 42,75+2,34° 40,35+1,06°
Temmuz 323’823/33 2’7 124177’?54(@2%2/ 36,45+3,52°  41,09+4,24°
Eyliil 320?’669/3’3/6 121079’?34/3:22:?? 43,30+5,64°  43,59+1,26°
Kasim 3237’;;97/3"% 137386?(412%):;;/ 33,63+1,51°  35,04+1,43°
Aralik 3247”579/13"2/2 134652"2713/ i?g? égl 37,19£2,33°  42,65+1,99°

Ortalama+Std Sapma, Ayni siitunda iistsel olarak gosterilen kiigiik harfler aylara bagh bireyler arasindaki istatistiksel
fark1 gostermektedir (p<0,05).

Mavri kefal tiiriiniin biyometrik analiz ve et verimi sonuglar1 Tablo 2’de gosterilmistir. En kiigiik
ve en biiylik boy sirasi ile; 23,0 cm (Eyliil) ve 42,5 cm (Haziran), en diisiik ve en yiiksek agirlik ise
sirasi ile; 122,9 g (Eyliil) ve 809,55 g (Haziran) olarak belirlenmistir. Mavri kefal tiirtinde disilerde
goriilen et verimi erkeklere oranla daha yiiksek bulunmustur. Disi ve erkek bireylerin et verimi
acisindan aralarindaki fark istatistiksel agidan 6nemsiz bulunmustur (p>0,05).

Tablo 2. Mavri kefal tiiriiniin ortalama boy/agirlik ve et verimi degerleri
Et verimi (%)

s e
Ocak IS ISR o, e s sy
vart  2eSPISIDAATT L 0 asnen,rs
Mayis 322’28&?% 235389”2229/125%?/ 50,16£1,17°  49,03+1,38°
Haziran 323‘;04123/9 31736?:é65/j8:?352/2 48,73+2,05° 46,43+3,21°
Temmuz 20008 TBBHOST G 0 a0 09s005°
Agustos 22651’902@?"‘;’/5 113665’281/32232/ 42,08+3,51° 42,62+1,65°
g 00T TRIRRT T 0 aramas

Ortalama+Std Sapma, Ayni siitunda iistsel olarak gosterilen kiigiik harfler aylara bagl bireyler arasindaki istatistiksel
fark1 gostermektedir (p<0,05).

Besin kompozisyonu analiz sonuglari

Altinbas kefal ve Mavri kefal tiirlerine ait besin igerigi analiz bulgular1 Tablo 3’te gdsterilmistir.
Altinbas kefal i¢in en yiiksek protein igerigi Eyliil ayinda (%22,50) belirlenmistir (p<0,05). Aylara
bagli olarak protein miktarindaki farkliliklar 6nemli bulunmustur (p<0,05). Yag icerigi Haziran ve
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Temmuz ayinda (%3,14 ve %4,46) yiiksek iken, Subat ve Mart ayinda (%1,25 ve %1,04) diisiik
bulunmustur (p<0,05). En yiiksek nem icerigi Subat ve Mart ayinda (%78,64) tespit edilmistir
(p>0,05). Kiil miktar ise en yiiksek Eyliil ayinda (%2,07) belirlenmistir (p<0,05). Yag icerigi ile nem
miktar1 arasinda ters bir oranti oldugu gézlenmistir.

Mavri kefal i¢in en yiiksek protein igerigi Ocak ayinda (%23,24) belirlenmistir (p<0,05). Temmuz
ayinda alinan baliklarda yag orami (%3,01) yiiksek iken, Ocak ayindaki baliklarda (%]1,42) diisiik
bulunmustur. Nem i¢erigi Temmuz ayinda yag igerigine ters olarak diger aylara oranla daha diisiik
(%74,84) bulunmustur (p<0,05). Kiil miktar1 aylara bagh olarak degisimler gostermis ve en yiiksek
Mart aymda %1,77 olarak belirlenmistir.

Tablo 3. Aylara baglh olarak Dalyan kuzuluklarindan avlanan kefallerin besin kompozisyonu
Altinbas kefal

Protein Yag Nem Kiil
Ocak 19,47+0,06°  1,85+0,32° 77,06+0,12° 1,33+0,13°
Subat 18,80+0,28" 1,2540,7° 78,64+0,13" 1,57+0,15°
Mart 20,39+0,35% 1,0440,17" 78,64+0,06" 1,340,087
Haziran 20,19+£0,22°°  3,14+0,44° 75,56+0,40% 1,55+0,07°
Temmuz 21,99+0,16° 4.46+0,28" 74,47+0,38° 1,40£0,07°
Eyliil 22,50+0,05" 2,29+0,48° 76,06+0,12¢ 2,07+£0,20"
Kasim 15,78+0,87" 2,51+0,27% 74,95+0,27" 1,29+0,04°
Aralik 16,60+0,10" 1,71+0,75° 76,96+0,23° 1,44+0,04°

Mavri kefal

Protein Yag Nem Kiil
Ocak 23,24+0,07% 1,42+0,08° 76,61+0,38° 1,34+0,05%°
Mart 19,90+0,60" 1,52+0,25" 76,47+0,19° 1,77+0,11%
Mayis 20,25+0,40° 2,29+0,31° 76,10+0,14% 1,23+0,02°
Haziran 19,72+0,55F 2,250,147 76,13+0,30° 1,460,138
Temmuz 22,27+0,37° 3,01+0,23% 74,84+0,47" 1,29+0,02°¢
Agustos 21,69+0,54° 1,52+0,22° 76,69+0,89° 1,63+0,33"
Eyliil 22,17+0,46°°  2,10+0,63% 77,78+0,39" 1,49+0,08"

Ayni satirda iissel olarak gosterilen biiyiik harfler aylar arasindaki istatistiksel farki (p<0,05) gostermektedir.

Yag asidi kompozisyonu analiz sonuglari

Aylara bagli olarak Altinbas kefal tiiriine ait yag asidi kompozisyonu analiz bulgular1 Tablo 4’te
gosterilmistir. Doymus yag asitlerinden Miristik, Palmitik ve Stearik asit, tekli doymamis yag
asitlerinden Palmiteolitik, Oleik ve Cis-11-Eikosenoik asit, ¢oklu doymamis yag asitlerinden ise
Linoleik, Cis-8-11-14-Eikosatrienoik, EPA ve DHA major yag asitleri olarak belirlenmistir. EPA oran1
Ocak ve Temmuz aylarinda, DHA orani ise Ocak, Subat ve Mart aylarinda diger aylara gore daha
yiiksek bulunmustur (p<0,05). Toplam doymus yag asitleri en yiiksek Haziran ayinda (%33,95), tekli
doymamis yag asitleri en yliksek Eyliil ayinda (%22,62) ve ¢oklu doymamis yag asitleri en yliksek
Mart ayinda (%42,60) tespit edilmistir. En yiiksek n3/n6 orani ise Haziran ayindaki (%2,67) baliklarda
bulunmustur.

Mavri kefal tiiriine ait yag asidi kompozisyonu analiz bulgulart Tablo 5’te gosterilmistir. Doymus
yag asitlerinden Miristik, Palmitik ve Stearik asit, tekli doymamis yag asitlerinden palmiteolitik, oleik
ve Cis-11-Eikosenoik asit, coklu doymamis yag asitlerinden ise Linoleik, Cis-8-11-14-Eikosatrienoik,
EPA ve DHA major yag asitleri olarak belirlenmistir. EPA ve DHA miktar1 Mart ayinda diger aylara
gore daha yiiksek bulunmustur (p<0,05). Toplam doymus yag asitleri en yiiksek Ocak ayinda
(%33,67), tekli doymamis yag asitleri en yiiksek Eyliil ayinda (%28,50) ve ¢oklu doymamis yag
asitleri en yiiksek Mart ayinda (%32,01) tespit edilmistir. En yiiksek n3/n6 oranmi ise Mayis ayindaki
(%3,72) baliklarda bulunmustur (p<0,05).

179



Tablo 4. Altinbag kefal tiiriiniin yag asitleri kompozisyonu

Altinbas kefal Aylar

Yag asidi bilesenleri Ocak Subat Mart Haziran Temmuz ]
Undekanoik asit C11.0 0,03 0,00 0,05 0,08 0,15 (
Laurik asit C12:0 0,19 0,10 0,16 0,62 0,48 (
Tridekanoik asit C13:.0 0,06 0,08 0,07 0,08 0,14 (
Miristik asit C14:.0 4,15+1,55° 3,30i0,08f 2,81+0,12° 7,38+0,05% 6,06+0,10° [
Pentadekanoik asit C15:0 0,28 0,31 0,37 0,65 0,47 (
Palmitik asit C16:0 14,94£7,60"  16,19+0,38° 17,46+0,17° 19,41+0,08° 20,04+0,08° :
Heptadekanoik asit C17:0 0,19 0,28 0,36 0,44 0,34 (
Steraik asit C18:0 3,01+2,02° 5,25i0,14b 6,56+0,31% 3,61+0,27 3,73i0,15d :
Arsidik asit C20:0 0,99 0,70 0,61 1,00 0,98 :
Behenik asit C22:0 0,62 0,53 0,47 0,42 0,29 (
Trikosanoik asit C23:.0 0,16 0,11 0,11 0,13 0,13 (
Lignoserik asit C24:0 0,13 0,30 0,29 0,14 0,15 (
T Doymus 24,749 27,15 29,30° 33,95° 32,96° :
Miristeloik asit Cl4:1 0,07 0,07 0,05 0,12 0,08 (
Cis-10-Pentadekanoik asit C15:1 0,05 0,17 0,03 0,08 0,06 (
Palmiteloik asit C16:1 11,97+0,70°  7,55+0,61° 5,91i(),25f 9,95+0,20 12,28i0,46b Z
Cis-10-Heptadekanoik asit Cl17:1 0,21 0,65 0,19 0,23 0,22 (
Trans-Oleik asit C18:n9t 0,14 0,10 0,12 0,26 0,17 (
Oleik asit C18:1n9¢c 7,94+0,67°  6,44+0,07° 6,72+0,29° 7,1120,02° 7,66+0,13 <
Cis-11-Eikosenoik asit C20:1n9 1,41£0,14™  0,94+0,01° 0,87+0,02° 1,500,037 1,47+0® :
Erusik asit C22:1n9 0,09 0,13 0,18 0,09 0,10 (
X Tekli Doymamis 21,79° 15,93 13,89¢ 19,24° 21,95° :
Trans-Linoleik asit C18:2n6t 0,16 0,21 0,30 0,21 0,16 (
Linoleik asit C18:2n6¢ 3,86£0,46°  2,86+0,03% 2,62+0,08° 3,0120,05% 3,38+0,05 :
Gamma-Linoleik asit C18:3n6 0,16 0,05 0,08 0,11 0,13 (
Alfa-Linoleik asit C18:3n3 0,60 0,48 0,56 0,53 0,53 (
Cis-11-14-Eikosadienoik asit C20:2 0,37 0,27 0,36 0,27 0,32 (
Cis-8-11-14-Eikosatrienoik asit C20:3n6 6,43+1,65° 7,48+0,28° 7,65+0,12% 4.26+0,15° 3,58+0,12° k
Cis -11-14-17- Eikosatrienoik asit C20:3n3 0,14 0,10 0,15 0,17 0,16 (
Arasidonik asit C20:4n6 0,95 0,71 0,62 0,80 0,73 (
Cis-13-16-Dokosadienoik asit C22:2 1,29 0,97 0,72 0,56 0,69 (
Cis-5-8-11-14-17-Eikosapentanoik asit C20:5n3 7,26+0,13% 6,58+0,01¢ 5,41+0,05° 6,96+0,01° 7,25+0,01° :

Dokosahegzaenoik asit C22:6n3 18,43+3,94°  22,90+1,29° 23,98+0,61° 12,59+0,37° 12,34+0,22¢
LCoklu Doymamis 39,66° 39,66° 42,607 42 447 29,47° :
T n3 20,47¢ 26,44° 30,06° 30,10° 20,24¢ ;
X n6 11,56% 11,562 11,312 11,262 8,40° |
n3/n6 1,77 2,29° 2,66° 2,672 241> :
Tammsiz 14,34 14,02 14,10 17,13 15,64 :

*Veriler tizerinde gosterilen kiigiik harfler aylar arasindaki istatistiksel farki (p<0,05) gostermektedir.
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Tablo 5. Mavri kefal tiiriiniin yag asitleri kompozisyonu

Mavri kefal Aylar
Yag asidi bilesenleri Ocak Mart Mayis Haziran Temmuz
Undekanoik asit C11:0 0,00 0,00 0,03 0,02 0,03
Laurik asit C12:.0 0,06 0,08 0,36 0,07 0,12
Tridekanoik asit C13:0 0,02 0,03 0,05 0,02 0,03
Miristik asit C14:.0 3,42&0,42d 3,99+0,82° 5,44+0,91% 4,01£0,11¢ 3,74+0,16
Pentadekanoik asit C15:0 0,62 0,85 0,69 0,45 0,50
Palmitik asit C16:0 21,86+1,51° 20,36+0,86° 21,09+1,09° 22,05+0,14° 20,49+0,54
Heptadekanoik asit C17:0 0,64 0,62 0,33 0,28 0,45
Steraik asit C18:0 5,560,06° 4,82+0,43" 3,40+0,13° 3,55+0,01° 3,66+0,01°
Arsidik asit C20:0 0,78 0,73 0,67 0,96 0,74
Behenik asit C22:0 0,29 0,23 0,19 0,23 0,20
Trikosanoik asit C23:0 0,18 0,17 0,18 0,17 0,15
Lignoserik asit C24:0 0,19 0,20 0,13 0,15 0,16
ZDoymus 33,67° 32,08° 32,57° 31,97° 30,27¢
Miristeloik asit Cl4:1 0,08 0,09 0,11 0,08 0,09
Cis-10-Pentadekanoik asit C15:1 0,06 0,08 0,09 0,05 0,05
Palmiteloik asit C16:1 10,72+0,70° 11,94+1,63° 13,17+0,96° 15,64+0,54° 10,89+0,49
Cis-10-Heptadekanoik asit C17:1 0,16 0,59 0,16 0,07 0,07
Trans-Oleik asit C18:n9t 0,29 0,11 0,33 0,55 0,28
Oleik asit C18:1n9c 5,26+0,06° 5,04i(),05f 7,20+0,16° 6,88i0,20d 9,41+0,08%
Cis-11-Eikosenoik asit C20:1n9 1,31£0,06 0,85+0,05 1,70+0,04 2,45+0,06 2,05+0,11
Erusik asit C22:1n9 0,07 0,05 0,05 0,10 0,07
ETekli Doymams 17,90 18,70° 22,76° 25,72° 22,84°
Trans-Linoleik asit C18:2n6t 0,24 0,18 0,14 0,47 0,21
Linoleik asit C18:2n6¢c 2,08i0,05‘:d 1,73+0,09¢ l,98¢0,01d 2,10+0,06° 3,62+0,10°
Gamma-Linoleik asit C18:3n6 0,12 0,10 0,11 0,10 0,09
Alfa-Linoleik asit C18:3n3 0,41 0,40 0,38 0,39 0,52
Cis-11-14-Eikosadienoik asit C20:2 0,25 0,20 0,21 0,07 0,45
Cis-8-11-14-Eikosatrienoik asit €20:3n6 5,45£0,30° 4,61+0,64° 3,07+0,29° 3,43+0,08% 3,69+0,22°
Cis -11-14-17- Eikosatrienoik asit C20:3n3 0,06 0,06 0,16 0,10 0,14
Arasidonik asit C20:4n6 0,33 0,38 0,41 0,40 0,46
Cis-13-16-Dokosadienoik asit C22:2 0,47 0,52 0,61 0,52 0,58
Cis-5-8-11-14-17-Eikosapentanoik asit C20:5n3 10,13+0,05° 11,820,047 11,13+0,06° 10,08+00° 9,27+0,01°
Dokosahegzaenoik asit C22:6n3 11,86+1,08° 12,02+1,79* 9,58+1,12° 9,20+0,46° 10,78+1,19
Y Coklu Doymamis 31,41° 32,012 27,78° 26,86 29,83°
n3 22,46" 24,30° 21,24° 19,77° 20,72°
Xn6 8,22° 6,99¢ 5,71 6,50° 8,08"
n3/n6 2,73¢ 3,48° 3,72° 3,04° 2,57°
Tammsiz 16,96 17,00 16,97 15,03 17,00

*Veriler lizerinde gosterilen kiigiik harfler aylar arasindaki istatistiksel farki (p<0,05) gostermektedir.
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TARTISMA
Boy-Agirlik-Yas ve Et Verimi Analiz Sonug¢lari

Koycegiz Dalyan kuzuluklarindan avlanan Altinbas kefal tlirliniin en diisiik/yliksek boy ve
agirliklarinin sirasiyla 26,2/48,9 cm ve 121,58/1 005,16 g arasinda oldugu tespit edilmistir. Altinbag
kefal tiiriiniin et verimi erkek bireylerde disi bireylere oranla daha yiiksek bulunmustur. Disi ve erkek
bireylerde en diisiik et verimi sirasiyla %33,63 ve %35,04 iken, en yiiksek et verimi ise sirasiyla
%43,30 ve %43,59 olarak belirlenmistir. Mavri kefal tiiriiniin ise en disiik/yiiksek boy ve agirlik
sirastyla 23,0 cm/42,5 cm ve 122,9 g /809,55 g arasinda oldugu, oldugu gozlenmistir. Mavri kefal
tiriinde disilerde goriilen et verimi erkeklere oranla daha yiiksek bulunmustur. Disi bireylerde en
diistik/yliksek et verimi %40,14/%52,56, erkek bireylerde ise bu oran %41,04/%50,80 olarak
belirlenmistir.

Baliklarda et verimi, baligin tiirline, cinsiyetine, yasina, ireme mevsimine, beslenme durumuna,
avlandig1 siradaki mide igerigine gore degismektedir. Ozellikle disi baliklarda yumurtlama zamani
yumurtalar viicut agirliginin %30-40’n1 olusturur ve et verimi bu durumda ¢ok disiiktiir (Giilyavuz ve
Unliisaym, 1999). Bascmar ve Okumus (2005) iireme déneminde baliklarm gonad olusturmalart
nedeniyle et verimlerinin ve et kalitelerinin diistiigiinii, Karadeniz’de pelajik olarak av veren diger
tirlere gore Pasifik kefalinin et verimindeki diisiikliigiin temel nedeni bu oldugu bildirmislerdir.
Calismamizda Mavri kefal tiiriiniin et verimi Altinbas kefale gore daha yiiksek bulunmustur.

Acarli vd. (2009) Homa lagiiniinde yaptiklar1 aragtirmada C. auratus ve C. labrosus tiiriiniin
min/max boy araligm sirasiyla 22,0-34,0 cm ve 28,1-33,5 cm olarak belirlemislerdir. Hogsucu
(2001)’de Giilliik Lagiinii’ndeki kefal populasyonlarinin bazi biiyiime 6zelliklerini ortaya koydugu
calismasinda L. saliens i¢in ortalama boy ve agirligin 25,3 cmile 151,5 g, yas dagiliminin 2-6 arasinda
oldugunu, C. labrosus igin de ortalama boy ve agirligin 25,3 cm ile 151,5 g, yas dagiliminin ise 2-6
arasinda oldugunu tespit etmistir. Calisma sonuglarimiz diger ¢aligmalarla karsilagtirildiginda boy ve
yas dagilimlar1 arasinda benzerlik goriiliirken, agirliklar arasinda farkliliklar oldugu belirlenmistir.
Farkliligin kullanilan av araglarmin, av mevsiminin, baligin olgunluk durumu, yakalandiklar1 bdlgenin
cografik durumu ve besin ortamindaki degisikliklerden kaynaklanabilecegi diistintilmektedir.

Besin kompozisyonu analiz sonuc¢lari

Su tirlinleri, igerdigi besin bilesenleri yoniinden en degerli besin maddesidir. Protein oraninin ¢ok
yiiksek olmasi, dogada bulunan hemen hemen tiim aminoasitleri bulundurmasi, vitamin yoniinden
zengin olmasi, biyolojik degerinin yiiksek olmasi su triinlerini degerli kilmaktadir. Su {riinleri etinin
bilesiminin ana maddesi su, yag ve proteindir. Balik eti genel olarak; %66-84 su, %14-20 protein
(MEGEP, 2011a), %0,1-22 yag, %0,8-2,0 mineral madde ve %0,1-3 glikojen icerir (Ozalp, 2008). Yag
oranlar1 baligin tiirline, cinsiyetine, yasina, mevsime, beslenme durumuna ve yasadigi ortama bagl
olarak degiskenlik gostermektedir. Yag asitleri profilini %20 doymus ve %80 tekli ve ¢goklu doymamis
yag asitleri olugturmaktadir (MEGEP, 2011a).

Altinbag kefal tiiriine ait protein igerigi %15,78 ile %22,50 arasinda belirlenmistir. Yag icerigi
Haziran ve Temmuz ayinda (%3,14 ve %4,46) yiiksek iken, Subat ve Mart ayinda (%1,25 ve %1,04)
diisikk bulunmustur. En yiiksek nem igerigi Subat ve Mart ayinda (%78.64) tespit edilmistir. Kiil
miktari ise en yiiksek %2,07 en diisiik %1,29 olarak belirlenmistir. Mavri kefal tiirline ait besin protein
igerigi en diisiik %19,72 ve en yiiksek %23,24 olarak belirlenmistir. Temmuz ayinda alinan baliklarda
yag orani %3,01, Ocak ayindaki baliklarda %1,42 olarak bulunmustur. Nem igerigi Temmuz ayinda
yag igerigine ters olarak diger aylara oranla daha diisiik (%74,84) bulunmustur. Kiil miktar: aylara
bagli olarak degisimler gostermis ve %1,23 ile %1,77 arasinda tespit edilmistir. Tiim kefal tlirlerinin
yag icerigi ile nem miktar1 arasinda ters bir oranti oldugu gozlenmistir. Khitouni vd. (2014)’nin
yaptiklar1 ¢alismada Tunus kiyilarindan avlanan Chelon aurata tiiriiniin su igeriginin erkeklerde
%64,86-77,68, disilerde %63,77-77,89 araliginda oldugunu belirlemislerdir. Yillik yag igerigi, protein
ve kiil ortalamasini ise sirasiyla erkek ve diside %4,58 ve %5,09; %19,93 ve %20,20; %1,56 ve %1,59
olarak bildirmislerdir. Ben Khemis vd. (2019) ise Italya ve Iran’da denizden avlanan Liza aurata’nm
yag miktarlarini sirastyla; %5,9 ve %9,3; Tunustan avlanan tatlisu ve denizlerden avlanan Chelon
labrosus’un yag miktarini sirastyla; %4,9 ve %1,8, nem miktarin1 %56,0 ve %63,0 olarak bildirmistir.
Jo vd. (2019) tuzlanmis ve yar1 kurutulmus kefal baliginin (Chelon haematocheilus) fizikokimyasal ve
besinsel parametrelerini inceledikleri ¢aligmasinda taze baliketinde nem, kiil, yag ve protein miktarini
sirastyla; %79.18, %1,45, %1,74 ve %14,11 olarak belirlemistir. Protein degerleri calismamizda elde
edilen degerlerden diisiik bulunmustur.
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Altinbas kefal ve Mavri kefal tiirlerine ait yag asidi kompozisyonu incelendiginde doymus yag
asitlerinden Miristik, Palmitik ve Stearik asit, tekli doymamis yag asitlerinden Palmiteolitik, oleik ve
Cis-11-Eikosenoik asit, ¢oklu doymamus yag asitlerinden ise linoleik, Cis-8-11-14-Eikosatrienoik,
EPA ve DHA major element olarak belirlenmistir. Aylara bagli olarak Altinbas kefalin EPA oram
Ocak ve Temmuz aylarinda, DHA orani ise Ocak, Subat ve Mart aylarinda diger aylara gore daha
yiiksek bulunmustur. Toplam doymus yag asitleri %24,74 ile 33,95, tekli doymamis yag asitleri
%13,89 ile 22,62 ve ¢oklu doymamus yag asitleri %26,85 ile 42,60 arasinda degisim gdstermistir.
n3/n6 orani ise Haziran ayindaki (%2,67) baliklarda yiiksek bulunmustur. Aylara gére Mavri kefal
tiriiniin EPA ve DHA miktarn1 (%11,82 ve 12,02) Mart aymnda diger aylara gére daha yiiksek
bulunmustur. Toplam doymus yag asitleri %30,27 ile 33,67, tekli doymamis yag asitleri %17,90 ile
28,50, coklu doymamis yag asitleri %22,87 ile 32,01 ve n3/n6 orani ise %2,01 ile 3,72 arasinda tespit
edilmistir.

Khitouni vd. (2014)’nin yaptiklar1 ¢alismada Tunus kiyilarindan avlanan Chelon aurata tiiriinde
coklu doymamis yag asitleri igeriginde Eikosapentaenoik asit (EPA) (C20:5) ve Dokosaheksaenoik
asitlerin (DHA) (C22:6) major, Linoleik asit (C18:2), Linolenik asit (C18:3), Arasidonik asit (C20:4)
ve Dokosapentaenoik asitlerin (C22:5) ise minor olarak yer aldigi bildirilmistir. Doymus yag asitleri
olarak %20,03-30,98 araliginda Palmitik asitin (C16:0) ve tekli doymamus yag asitleri olarak da Oleik
asitin (C18:1) dominant oldugunu tespit etmislerdir. Kamdem vd. (2008)’nin L. ramada, L. aurata ve
L. saliens tiirlerinin baz1 giivenlik indeksleri (patojenik mikrobiyal tiirler ve agir metal ve biyojenik
amin konsantrasyonlarinin varligin1) ve besin igeriklerini (ylizde bilesimi ve yag asidi profili)
belirlemek amaciyla yaptiklar1 ¢alismada; yag asitleri agisindan tiirler incelendiginde doymus yag
asitlerinden Palmitik asiti (C16:0) L. saliens i¢in %13,27, L. aurata i¢in %13,56; tekli doymamis yag
asitlerinden Palmitoleik asiti (C16:1 n-7) L. saliens i¢in %19,48, L. aurata ic¢in %25,38 olarak
belirlemislerdir. Coklu doymamus yag asitleri i¢in L. aurata ve L. saliens’i karsilastirdiklarin da n3/n6
oranin L. saliens tiiriinde 3 kat daha diisiik oldugunu bildirmislerdir. Yapilan farkli bir ¢alismada
Akdeniz kiy1 lagiiniindeki avlanan Liza saliens i¢in doymus, tekli ve ¢oklu doymamis yag asitleri
miktar1 sirasiyla %43,5, 33,7, 22,8; EPA ve DHA degerleri ise %4,9 ve 2,4 olarak tespit edilmistir
(Koussoroplis vd., 2011). Rabeh vd. (2015)’nin balik yetistirme ¢iftliginden alinan canli Chelon
labrosus tiirlerinin deniz suyundan tatli suya gecirilmesi ile besin kompozisyonu iizerindeki etkilerini
inceledikleri ¢alismada Chelon labrosus tiiriniin dominant yag asitlerini C14:0 (Miristik asit), C16:0
(Palmitik asit), C18:0 (Stearik asit), C18:1n9 (Oleik asit), C18:2n6 (Linoleik asit), C18:3n6 (y-
linolenik asit), C18:3n3 (alfa-linolenik asit), C20:5n3 (Eikosapentaenoik asit) ve C22:6n3
(Dokosaheksaenoik asit) olarak belirtmisleridir.

Caligmamizda kefal tiirlerinin 6zellikle iireme donemlerinde protein, yag ve yag asitleri icerikleri
onemli derecede yiiksek bulunmustur. Yapilan diger caligmalarla besin kompozisyonu agisindan
benzerlikler goriilmiistiir. Erdem vd. (2006), Sinop kiyilarinda avlanan Pasifik Kefali filetolarinda
besin igeriklerinin dagilimi iizerine yaptiklari ¢alismada protein miktarinin, baligin yasama bolgesi,
iireme mevsimi, beslenme ve ayni tilirlin farkli bireyleri arasinda degisiklik gosterdigini yapilan
analizlerle ortaya koymuslardir. Calismamizdaki protein, yag ve yag asitleri igerigindeki yiiksekligin
baliklarin iireme donemine, avlanma bolgesine, yas, besin ortamu farkliligi ve cografik farkliliklardan
olmasindan kaynaklandig diisiiniilmektedir.

SONUC

Koycegiz Dalyan kuzuluklarinda Altinbas kefal ve Mavri kefal olmak tizere iki kefal tiiriiniin besin
kompozisyonu ve yag asitleri profili mevsimsel olarak ¢alisilmistir. Ozellikle iireme déneminde et
verimi agisindan disi baliklarin et veriminin erkek baliklarinkine oranla daha yiliksek bulundugu
gorlilmistiir. Besin igerigi ve yag asidi kompozisyonu kefal tiirlerinde avlama mevsimine, lireme
dénemine ve baligin yasina gore farkliliklar gostermistir. Ozellikle {ireme dénemlerinde baliklar hem
yag hem de yag asidi kompozisyonu ozellikle EPA ve DHA bakimindan zengin oldugu, bu
donemlerin digsinda da et verimlerinin diistiigli gdzlemlenmistir. Kefal tiirlerinin et veriminin diger
deniz baliklarina oranla daha diisiik bulunmasi 6zellikle bu tiir baliklarin pul ve kemik gibi atiklarinin
degerlendirilmesi ile yeni bir i sahas1 olusturabilecegi, ayrica kefal ile ¢alisacak akademisyenler igin
de atik degerlendirilmesi konusunda yeni projelerin gerekli duyuldugu tavsiye edilmektedir. Kdycegiz
Dalyan ile ilgili olan bu ¢aligmada elde edilen verilerin DALKO kooperatifi tarafindan kullanilmasi
sonucunda isletmenin taze iiriin satisinda ve kefallerin en uygun oldugu zamanlarda fiska ve mumlu
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havyar iretiminde kullanmalarinda O6nemli bir veri olusturacag:i diisliniilmektedir. Ayrica bu
kooperatifin daha iyi sartlara getirilmesi ile iilke ekonomisine verecegi katkilar daha da artacaktir.

Tesekkiir: Bu ¢calisma TUBITAK 1002 Projesi kapsaminda Proje No: 1150839 ile desteklenmistir.
Desteklerinden dolayr TUBITAK birimine ve tiir tayini ve biyometrik dl¢iimler icin Hasan Cerim’e,
laboratuvarda gerceklestirilen analizlerdeki yardimlarindan dolayr Hatice H. Yapici, Zerrin Eksi ve
Umran Ates’e tesekkiirlerimizi bir borg biliriz.
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